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1. Bevezetés

A tejtermeld szarvasmarha agazat célja a mindségi tej- €s tejtermék eloallitas. A tejjel és
tejtermékekkel fedezhetd a legkdonnyebben az ember allati fehérje-sziikségletének
jelentés része, €s mindezek mellett KUKOVICS (2001) véleménye szerint a Foldon
fellelhet6 élelmiszerek koziil a tej és termékei a leggazdagabbak bioaktiv anyagokban.
Bar jelentés ezen termékek telitett zsirsav-tartalma, ugyanakkor szamos olyan egyéb
komponenst is tartalmaznak, amelyek vitathatatlanul pozitiv human-egészségligyi
hatassal rendelkeznek. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a tejeld szarvasmarhatartas és -
tenyésztés egyik legfontosabb feladata a lakossag tejfogyasztdsanak kielégitése. A
tejhasznositast allomanyok legnagyobb részét holstein-friz vérségli egyedek teszik ki,
amelyek tenyésztésének elsddleges szempontja a nagy mennyiségli fogyasztoi tej
eldallitasa. A tejtermeld tehenészetekben a legnagyobb koltségtételként a takarmanyozas
szerepel. A tejtermeld tehenek genetikai képességének kibontakoztatdsdhoz és a
folyamatosan magas szinten tartott tejtermelés eléréséhez a szakszerii taplaloanyag-, és
energiaellatason at vezet az ut. A nagyiizemi tejeld tehéntartdsban — technoldgiai,
gépesitési szempontokat figyelembe véve — egy idében kevés takarmanyféleségeket
hasznalnak. Hazankban ¢és szamos mas eurdpai orszagban a kérddzok
takarmanybazisanak alapjat a tartositott tomegtakarmanyok (kukoricaszilazs,
lucernaszenazs), valamint a kiilonb6z6 abrak takarmanyok képezik. A gyakorlatban
altalanosan elterjedt monodietikus, jellemzdéen silokukorica szilazsra alapozott,
takarmanyozasi modszer kompletten biztositja a nagylizemi koriilmények kozott termeld,
intenziven tejhasznositasii tehenek taplaloanyag- és energia sziikségletét. Mindezek
mellett a monodietikus takarmanyozas egyik kovetkezményeként a tejeld tehenek
tejzsirjanak  zsirsav-Osszetétele  kedvezOtleniil — alakulhat  human-egészségiigyi
szempontbol (ELGERSMA et al., 2006), holott az egészségmegorzo taplalkozas eldtérbe
keriilésével a kedvezdbb zsirsav-Osszetételll tej és tejtermékek eldallitasara is nagyobb

hangstly helyez6dott az elmult évtizedekben.

Az ipari és gazdasagi fejlddése jelentds életmodvaltozassal jart (munkaidd csokkenése,
fizikai aktivitds csokkenése), amely részben eldnyds az ember szdmara, ugyanakkor
szamos hatranyos kovetkezménnyel is jar, igy ANTAL (2007) véleménye szerint a
civilizaciés betegségek kialakulasanak nagyobb kockazata. Ezen betegségek kozé

sorolhato a talstly, az elhizas, amelyek hosszi tavon tovabbi kronikus betegségek
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kialakuldsdhoz vezetnek, Ugymint sziv- és érrendszeri megbetegedések, daganatos
elvaltozasok, cukorbetegség vagy ezek szovédményei (BIRO, 2008). A kozos pont
ezekben a betegségekben, hogy kivétel nélkiil kapcsolatba hozhatdk a taplalkozéssal. Az
¢letmod, a taplalkozas nemzetgazdasagi szinten is fontos szerepet tolt be a lakossag
egészségi allapotdnak megoérzésében vagy javitdsdban. A fogyasztdi szokdsok
megvaltozasanak ilyen iranya képezhet alapot a tomegtermelést kivaltdé mindségi
termelésnek, amelyben a f6 cél olyan élelmiszerek, igy tej- és tejtermékek eldallitasa,
amely talmutat a hagyomanyos értelemben vett taplalékon. Napjainkban ugyanis az
¢lelmiszerek nem csak, mint tdpanyagforras jelennek meg a humdan taplalkozasban,

hanem mint egyfajta tobblet funkcioval bird, hozzaadott értékkel rendelkezd termékek.

A rendelkezésre allo irodalmi adatokra alapozva a tejeld tehenek takarmanyadagjaban
alkalmazott kiillonboz6 zsirforrasok- és készitmények (full fat magvak, névényi olajok,
Ca-szappanok) a tejtermelés mellett a tej taplaldoanyag tartalmara, valamint a tejzsir
zsirsav-Osszetételére is hatist gyakorolhatnak (SCHMIDT et al., 2000; FEBEL és
VARHEGYI, 2007). PEREDI (2002) egyenesen lehetdségként értékeli az ilyen
megnovelt n-3 zsirsav-tartalmu allati termékek eldallitasat, amelyek a hazai lakossag

alacsony n-3 zsirsav-ellatottsagaban jelenthetnek megoldast.



2. Témafelvetés és célkitiizések

Vizsgalatainkat az egészségtudatos fogyasztdi magatartds megjelenése, valamint annak
lehetdsége motivalta, hogy egy tomegtermeléssel eldallitott alapélelmiszert, mint a tej,
takarmanyozassal modositsunk, igazodva a megvaltozott fogyasztéi trendekhez. A
szakirodalomban talalhato etetési kisérletek, szinte kivétel nélkiil, mesterségesen
kialakitott kortilmények kozott, idealis feltételek mellett torténtek, kis létszamu
allatallomannyal. Intenziven tartott tejhasznositasti szarvasmarhakkal, folyamatos
termelés mellett még nem vizsgaltdk a tejzsir zsirsav-Osszetételének modositasi
lehetdségét. Ezért fontos szempontként jelent meg kutatdsunkban az, hogy minden etetési

kisérletiink nagyiizemi koriilmények kdzott térténjen.

A Kkisérleteink soran els6sorban olyan természetes alapanyagu, nagy n-3
zsirsavtartalommal rendelkez6 takarmany-kiegészitésekben gondolkodtunk, amelyek
egyrészt konnyen beilleszthetdk az intenziv tejhasznositast nagyiizemek takarmanyozasi
gyakorlatba, masrészt a nyerstej tejzsirjanak zsirsav-osszetételét kedvezden befolyasolja
ugy, hogy a tejmennyiség és a tejalkotok alakulasa se térjen el nagyobb mértékben az
elvarhat6tol. A természetes alapanyagu zsirkiegészitések koziil a tejzsir zsirsav-
Osszetételének pozitiv irdnyt befolydsoldsara alkalmasak lehetnek a full fat olajos
magvak, igy a lenmag, illetve a repcemag, valamint a full fat lenmag feldolgozasabol
szarmaz6 melléktermék. A lenmag és a repcemag nagy koncentracidoban tartalmaznak
olyan téaplalkozasélettani szempontbol fontos tobbszordsen telitetlen zsirsavakat,
amelyek az emberi szervezet egészségének megtartasdban kiemelt szereppel birnak. A
hidegen sajtolt lenmag, bar kisebb mennyiségben tartalmazza emlitett tobbszordsen

telitetlen zsirsavakat, mégis pozitivan befolyasolhatja a tejzsir zsirsav-Osszetételét.

Igyekeztiink tehat feltarni, hogy intenziv tejhasznositast szarvasmarha telepeken milyen
eredmények érhetdk el a tejzsir zsirsav-Osszetételének modositdsaban nagy n-3 zsirsav
tartalommal rendelkezd olajos magvak (full fat lenmag és full fat repcemag), valamint a

lenmag olajgyartasi melléktermékének (hidegen sajtolt lenmag) etetésével.

Elemeztik tovabba az egyes takarmany-kiegészitések hatasat a tej mennyiségére,
valamint a tejzsirtartalomra és tejfehérjetartalomra, amely paraméterek valtozasa a

folyamatos termelés mellett kiemelten fontosak.



Vizsgalataink sordn arra kerestiik a véalaszt, hogy:

e Beilleszthetok-e folyamatos termelési feltételek kozott, intenziven tartott
tejhasznositasi szarvasmarhak takarmanyozasiba a tejzsir Zzsirsav-
Osszetételének befolyasolasat szolgald olajos magvak vagy azok
feldolgozasabol szarmazod melléktermék?

e A Magyarorszagon rendelkezésre all6 lehetséges takarmany-kiegészitések
koziil, milyen természetes alapanyagi, nagy n-3 zsirsavtartalommal
rendelkez6 takarmany kiegészitd bizonyul alkalmasnak a tejzsir zsirsav-
Osszetételének hatékony modositasara?

e A takarmany-kiegészités adagolasa hogyan, milyen mértékben fogja a
legfontosabb termelési paramétercket (tejmennyiség, tej Osszetétel)
megvaltoztatni?

e Hogyan valtozik a tejzsir telitett és telitetlen zsirsav-Osszetétele az
alkalmazott takarmany-kiegészités hatasara?

e A tejzsir zsirsav-Osszetételén beliil milyen eltérések figyelhetok meg az
n6/n3 arany vonatkozasaban, adott takarmany-kiegészités etetése mellett,
valamint ez az érték hogyan illeszkedik a human taplalkozasban
»idedlisnak™ tartott n6/n3 aranyhoz?

e A kivalasztott takarmany-kiegészitések feldolgozott wvagy nyers,
feldolgozatlan (full fat) formaban torténd etetése hatékonyabb-e a tejzsir
zsirsav-Osszetételének megvaltoztatdsa szempontjabol?

e A takarmany-kiegészités (olajmag, hidegen sajtolt lenmag) milyen
adagban tortén6é alkalmazasaval érhet el érdemi modosulas a tejzsir

zsirsav-0sszetételében?

Munkankkal az olajos magvak alkalmazasanak elonyeit, valamint azok etetése gyakorlati

alkalmazhatdsaganak lehetoségét kivantuk bemutatni.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Az élelmiszerek szerepe az egészségmegorzésben

Napjainkban novekvé figyelem iranyul az ¢élelmiszerek, kozottik a huasok és
huskészitmények, a tej és tejtermékek taplalkozasbioldgiai értékére. A husmindséggel,
valamint a tej ¢és tejtermékekkel szemben tamasztott fogyasztéi igények az
egészségtudatos magatartas kialakuldsaval atalakultak. Az egészségmegorzo taplalkozas
az érdeklédés kozéppontjaba keriilt, és ennek folyamata SZAKALY et al. (2008) szerint
Magyarorszagon is egyre inkabb érzékelhetdveé valt. Az élelmiszerek taplalkozasbiologiai
értékére, a zsirtartalomra, a zsirsav-Osszetételre, a koleszterintartalomra, a vitamin- és
asvanyi anyag tartalomra, valamint a bioaktiv anyagok mennyiségére és mindségére is
nagyobb hangsuly helyezédott. SIMOPOULUS (1991, 2002a, b, 2008) human-
egészségiigyi kutatasai szerint az utobbi évtizedekben vezetd helyet elfoglald betegségek,
ugy mint a sziv- és érrendszeri, vagy a daganatos betegségek korokai Osszefliggést
mutatnak az emberi taplalkozassal. SZENTE és SZAKALY (2005) szintén ramutatnak
arra, hogy a human egészségiigyi kutatdsok eredményei szerint az utdbbi évtizedekben
vezetd helyet elfoglalo betegségek korokai Osszefiiggést mutatnak az emberi
taplalkozassal. BIRO (2004) meggyézédése, hogy a betegségek tobb, mint 25-75%-a
optimalis taplalékfelvétellel megeldzhetd lenne. SZAKALY (2006) mar sziikiti a
taplalkozast érintd anomalidk korét, és nagyobb problémaként azonositja a magyar
lakossdg nem megfeleld szinten torténd fogyasztasat makro- és mikroelemekbdl,
valamint egyes zsirsav csoportokbol.

A kiilonboz6 taplalkozasbiologiai eldnyokkel rendelkezd taplaloanyagok kutatdasa a
zsirok sokoldalu - az emberi taplalkozasban betoltott - szerepére is kiterjed. Az allati
termékek telitett és telitetlen zsirsav-tartalmanak, azok egymashoz vald ardnyanak,
valamint az emberi szervezetben betoltott szerepének vizsgalata is elotérbe keriilt. BURR
et al. (1932) majd nyolcvan évvel ezelétt megallapitottak, hogy a zsirok, igy bizonyos
zsirsavak is, esszencialis Gsszetevéi az étrendnek. ANTAL és GAAL (1998) szintén
kiemelte, hogy a tobbszordsen telitetlen zsirsavbevitel mind a mindség, mind a
mennyiség szempontjabdl a tudoményos érdeklddés kdzéppontjaba keriilt. Taplalkozas-
¢lettani szempontbol a linolsav és az a-linolénsav, illetve szarmazékaik, az arachidonsav,
az eikozapentaénsav és a dokozahexaénsav jelentds. A linolsav (n-6) és az a-linolénsav

(n-3) esszencialis, illetve félig esszencialis zsirsavaknak mindsiilnek, amelyekhez az
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¢lelmiszerekkel, valamint a takarméanyokkal kell mind az embernek, mind a gazdasagi
haszondllatoknak hozzéajutni. A szervezetben ezek a zsirsavak alakulhatnak &t
deszaturacioval és elongacioval tovabbi, ugyancsak fontos, tobbszorosen telitetlen
zsirsavva (SIMOPOULUS, 2011). ZAJKAS ¢és BIRO (2008), az o-linolénsav
népegészségiigyi jelentdéségének kutatasaban kiemelkeddnek itélte meg az a-linolénsav
szerepét a sziv-, és érrendszeri megbetegedések megeldzésében.

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak hatdsa a kiilonb6zd ¢€l6 szervezetek élettani
folyamataiban rendkiviil Osszetett, igy kozvetleniil befolydsoljak a zsiranyagcserét,
beépiilnek a sejtmembranok foszfolipidjeibe fenntartva azok funkcidjat, valamint
hormonszerii eikozanoidok prekurzorai (MATA et al., 1992; ANTAL és GAAL, 1998;
BARNA, 2006). CHAN et al. (1991) a linolsav kutatdsa soran bizonyitotta annak hat4sat
a szérum koleszterin- és LDL-szint csokkenésében. ANTAL és GAAL (1998) és
WAHRBURG (2004) az epidermalis vizatereszto képesség szabalyozasaban mutattak ki
a linolsav fontos szerepét. ANTAL és GAAL (1998) hangstlyozzék az arachidonsav
elengedhetetlen szerepét a sejtmembranok foszfolipidjeinek felépitése és funkcidjuk
fenntartdsa mellett, a magzati és posztnatilis kor agy és retina fejlodésében. Az
esszencialis, hosszu szénlanct n-3 zsirsavak koziil BURR (1932) kiemelten kezeli az a-
linolénsavat (ALA) valamint a metabolizmusa soran keletkez6 eikozapentaénsavat (EPA)
¢és dokozahexaénsavat (DHA), amelyek feltétleniil sziikségesek a normalis novekedéshez
¢és az egészséges ¢letmiikodéshez A hosszl szénlanc telitetlen zsirsavak jotékony hatédsai
koziil a legismertebb a sziv- €s érrendszerre gyakorolt hatds, amelyet a 70-es években
figyeltek meg elséként DYERBERG et al. (1975) a gronlandi eszkimok
tanulmanyozéasakor. Gyakorlatilag ismeretlen volt koriikkben a kardiovaszkularis
megbetegedések kialakuldsa, amelynek f6 oka az eszkimodk étrendjének alapjat jelentd
tengeri €l6lények voltak, amelyek nagy mennyiségben tartalmaztak n-3 zsirsavakat.

Az utobbi évtizedekben szamos kutatasi teriilet foglalkozott a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak kiilonbozo életfolyamatokban betoltott szerepével, hatdismechanizmusaval, és
tobb tudomanyos eredményt publikéaltak az egészségmegdrzés kapcsan is. Minden a
taplalkozashoz, az egészséges életmodhoz kotheté tudomanyos vagy ismeretterjesztd
publikécioé ebben a témakorben eldsegitette az n-3 zsirsavakkal dusitott élelmiszeripari
termékek vagy taplalék kiegészitok megjelenését a piacon. A betegségmegeldzés
témakorben az n-3 zsirsavakhoz kothetd kutatasok koziil az elsék kozott DYERBERG et
al. (1978) valamint DYERBERG ¢és BANG (1979) emelték ki a szivinfarktus

megeldzésében az EPA fontossagat. Tovabbi kutatasok megerdsitették az esszencialis n-
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3 zsirsavak szerepét a sziv-, és érrendszeri megbetegedések, az ischaemids
szivbetegségek megelézésében és kezelésében egyarant (GOODNIGHT et al., 1982;
BURR et al., 1989; DELORGERIL et al. 1994; KANG és LEAF, 1996; CHADDHA és
EAGLE, 2015). SIMOPOULUS (1988, 1991) kutatasaiban kiemelten foglalkozott tobbek
kozott az esszencialis n-3 zsirsavak szervezetben betdltott szerepével, hangsulyozva azok
fontossagat a normalis novekedés és fejlodés folyamataban. CONNOR et al. (1992) és
CONNOR (2000) a retina és az agy megfelelo fejlodésének nélkiilozhetetlen elemeként
azonositja az n-3 zsirsavakat. Szamos szerzo hivatkozik kedvezo hatasukra az autoimmun
megbetegedések (HARBIGE, 1998; SIMOPOULUS, 2002b), a Chron-betegség
(CALDER, 20006), kiilonb6zd daganatos elvaltozasok, magas vérnyoméas (MORTENSEN
et al., 1983; KRIS-ETHERTON et al., 2002) és reumas megbetegedések (KREMER,
2000) kapcsan. Napjainkban a bevitt zsirsavak mennyiségén tal, fontos szempontként
jelenik meg az egyes zsirsavak aranya is, kiilonos tekintetettel az n-6/n-3 zsirsav aranyra.
Az idealis zsirsav-Osszetétel jelentésége kiemelt szerepet jatszik a human taplalkozasban
is. HORNYAK et al. (2005) meglatisa szerint az esszenciélis zsirsavakat tartalmazo
¢lelmiszerek mellett az idedlis zsirsav-Osszetételhez leginkdbb kozelitd értékkel
rendelkezd élelmiszeripari termékek élvezhetnek jelentds figyelmet a tudatos fogyasztoi
tarsadalomban. A megvaltozott taplalkozasi szokasok miatt kialakult bdséges
linolsavbevitel nem csak er6sen modositotta az idealisnak tekintett zsirsav aranyt a
taplalkozéasban, hanem igazoltan rontotta az emberi szervezetben az a-linolénsav tovabbi
hosszt szénlancu zsirsavakka vald alakuldsdnak a lehetdségét is. Az n-6 és az n-3
zsirsavak fogyasztasara vilagszerte szamos ajanlas taldlhatd, amelyek szerint
mindkettébdl 6sszesen 6, maximum 8 energia% (BIRO és LINDNER, 1995) az optimalis.
Az n-3 zsirsavak koziil az alfa-linolénsavbol minimum 0,2 energia%, optimalisan naponta
0,9-1,0 g, a hosszabb szénlanct n-3 zsirsavakbol (EPA, DHA) pedig még naponta 0,3-
0,4 g sziikséges SINGER (1995) kutatasai alapjan. Mas megkdzelitésben, az n-3 és n-6
zsirsavak hatasaibol kovetkezOéen a humdan zsirsavsziikségletre vonatkozo ajanlas
ZAJKAS (2004) szerint akkor j, ha az n-6 zsirsavak a teljes zsirsav felvételnek 10-15%-
at, n-3 zsirsavak, pedig 2-3%-at teszik ki. Az emlitett ajanlas a PUFA zsirsavak koziil az
¢lelmiszerekben eléforduld linolsav €s a-linolénsav aranyat akkor tekinti optimalisnak,
ha az a 3-5:1 kozott van. Az elmult évtizedekben lassan atalakuld zsirsavbeviteli
szokésok, igy a megemelkedett n-6 zsirsavak felvétele, jellemzden a nyugati tipust
tarsadalmakban volt megfigyelhetd. A linolsavban gazdag ndvényi olajok hasznalatanak

elterjedésekor, az emlitett tendencia Magyarorszagon is érzékelhetd volt, amelyet az
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orszagos taplalkozasi vizsgalatok eredményei is megerdsitettek. A Harmadik Orszagos
Taplalkozasi Vizsgalatban az idedlis ardnyhoz képest a férfiak és a ndk taplalkozéasban
30:1, illetve 28:1 volt az n-6:n-3 zsirsavak aranya (BIRO et al., 2007). A Magyar
Elelmiszer-biztonsagi Hivatal 2009-ben orszagos reprezentativ taplalkozasi felmérést
végzett, amelyet 0sszekapcsoltak a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) altal évente
végzett Haztartas-statisztikai felméréssel. Az adatokbol vilagosan kitiinik, hogy a
jellemzden allati eredetli forrasbol szarmazo napi atlagos zsirbevitel 84-124 gramm
kozotti volt minden korosztalyt és nemet tekintve. Ez az érték azonban jelentdsen tallépi
a zsirral bevitt energia 30%-at. A zsirsavak Osszetétele viszonylag kedvezd tendenciat
mutat, mivel a telitett zsirsavak (SFA: 11,1 energia%), az egyszeresen telitetlen (MUFA:
11,8 energia%) és a tobbszordsen telitetlen (PUFA: 9,4 energia%) zsirsavak aranya az
Osszes energia-bevitelhez képest elfogadhatoan alakult, és igy a PUFA/SFA arany 0,9 lett
(a javasolt 1-hez képest). Ugyanakkor a szerzok felhivjak a figyelmet, hogy van még mit
alakitani a zsir- és az olajfogyasztasi szokasokon, mivel az n-6/n-3 zsirsavak aranya
(27,7-30,1) tovébbra is jelentésen tullépi az ajanlott (5-10) értéket (SZEITZ-SZABO et
al., 2009). A 2014-ben végzett Orszagos Taplalkozas és Taplaltsagi Allapot Vizsgalat
(OTAP) adatai alapjan érdemi valtozas nem tortént 2009 és 2014 kozott a magyar
lakossag energia- ¢és makrotapanyag-bevitelében (KOZPONTI STATISZTIKAI
HIVATAL: EUROPAI LAKOSSAGI EGESZSEGFELMERES, 2014). KRAUSS et al.
(2000) munkajaban ismertetett amerikai taplalkozasi ajanlas — a halolaj kardioprotektiv
hatdsa miatt — hetente két alkalommal hal-, elsésorban zsiros tengeri hal fogyasztasat
javasolja. Magyarorszagon azonban a zsiros tengeri hal kozel sem olyan elterjedt
¢lelmiszer, mint a tej. A tejzsir ugyanakkor, tobb mint kétszdz kiillonb6zd zsirsavat,
kozottiik tobbszordsen telitetlen zsirsavakat is tartalmaz (ORDONICS és SZABO, 2008).
A magyarorszagi tej- és tejtermékfogyasztds mas nemzetekkel szembeni alacsony szintje
ellenére is jelentds mértékben hozzajarul a zsirsavak természetes beviteléhez. PEREDI
(2002) meglatasa, hogy a hazai lakossag alacsony n-3 zsirsav-ellatottsag egyik javitasi
lehetdsége a specialis takarmanyozéasi mddszerek altal novelt n-3 zsirsav-tartalmu allati

termékek elballitasa.

A hazai taplalkozas jellemzéseként tobben kiemelték a magyar népesség egészségi
allapotanak szdmottevd romléasat az utolsé harom évtizedben. Az egészségtelen életmad,
a kiegyensulyozatlan taplalkozas, az élvezeti szerek mértéktelen fogyasztasa jelentds

szerepet jatszhatnak a lakossag ¢élettartamanak csokkenésében. A taplalkozas mindsége
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Iényeges szerepet jatszik az egészség meglrzésben, az ¢életmindség javitdsaban, amely
hatés az alapvetd élelmiszerek esetében még hangsulyosabb lehet. Mindezek mellett a tej-
¢s tejtermékek fogyasztasa messze elmarad az élettanilag javasolhatd optimalis
mennyiségtol, amely részben a vasarlok hianyos €s esetenként mesterségesen eltorzitott

taplalkozasi ismereteinek tudhato be.
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3.2. A lipidek szerepe a kérédzok takarmanyozasaban
A lipidek életfontossagli szerves vegyiiletek, kiilonbozo felépitéssel és funkcidval
rendelkez6 molekulak, amelyek ko6zos tulajdonsaga, hogy apolaros olddszerekben jol
oldédnak. A klasszikus kémiai csoportositasban két csoportra oszthatok, az
elszappanosithato lipidekre (ltiggal f6zve tobb komponensre hidrolizalnak) és az el nem
szappanosithato lipidekre (lug hatasara nem hidrolizalnak). Mivel szerkezetiiket tekintve
egymastol eltérd vegyiiletcsoportokrol beszélhetiink, az él61ények szervezetében betoltott
szerepiik alapjan is torténhet az osztalyozasuk. A zsirok funkcioja nélkiilozhetetlen az
allati szervezet mitkodésében, fontos a szerepiik az energiaszolgaltatas, de részt vesznek
a sejtmembranok, szovetek, egyes hormonok €s az epesavak felépitésében, kozeget
biztositanak a zsiroldhaté vitaminok felszivodasahoz, raktarozasdhoz és nem utolso
sorban hd- és mechanikai védelmet biztositanak. A neutrélis zsirok vagy trigliceridek a
taplalék alkotoelemei, a glicerinnek harom molekula zsirsavval képzett észterei. A
koznapi értelemben vett zsirok, tobbségiikben glicerin-zsirsav észterek, taplalkozasi
jelentésége - az energiatartalom mellett - az esszencialis zsirsav- és zsiroldhato vitamin
tartalmukban van. A kér6dz6k takarmanyozasaban az energiaforgalomban betoltott
szerepliket tekinti a szakirodalom elsddlegesnek. A nemesité munka kovetkezményeként
a gazdasagi haszonallataink genetikai képességének fejlodésével, a termelési szint
novekedése maga utan vonta az energiasziikséglet emelkedését, amely igényt bizonyos
esetekben a takarmany zsirral torténd kiegészitése utjan lehet csak fedezni. A kérédzok
energia ellatasaban valo fontos szerepiik a magas (38,5-39,7 MJ/kg), atlagosan a tobbi
taplaléanyaghoz viszonyitva kétszeres, energiatartalmukra vezethetd vissza (JENKINS
¢s PALMQUIST, 1984). Energiatartalmuk mellett a magas latszolagos emészthetdségiik
(80%), az emésztésiik soran fellépd kisebb hdveszteség is indokolja alkalmazéasukat a
takarmanyozas gyakorlatiban. BALDWIN et al. (1980) szerint kis terimével
rendelkeznek, igy helyigényiiknél fogva nem korlatozzék a takarmanyfelvételt, amely
kiilonosen a laktacio elején fontos. BRYDL et al. (2003), valamint HARVATINE ¢és
ALLEN (2005) ugyanakkor azt hangstlyozzak, hogy az alkalmazott takarmanyadag
energiatartalmanak ndvelése ne vonja maga utdn a szarazanyag-tartalom jelentds
emelkedését és a bendbacidozis kialakulasanak nagyobb kockazatit. CSAPO és
CSAPONE (2007) felhivjak a figyelmet, hogy a kérédzk gyomra és bélcsatornaja,
valamint a belsé anyagforgalmuk is alapvetéen a sok nyersrostot tartalmazd ndvényi
taplalékok hasznositasara és az azokbodl képzddd illozsirsavak értékesitésére adaptalodott.

A magas telitetlen zsirsav-tartalommal rendelkezd zsiradékok nagyobb mennyiségii
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felhasznalasa a kérddzo allatok takarményozasaban nem lehetséges, mert az ilyen zsirok
olvadaspontja altalaban 45 °C alatt van. A magas telitetlen zsirsav-tartalma zsirok az
emésztotraktusban folyékony forméban vannak jelen, mivel az allat maghdmérséklete 38-
39 °C koril ingadozik. A folyékony olajok bendébeli jelenléte nem kivanatos, mivel a
mikroorganizmusok telitési mechanizmusa karosodik. Ebben az esetben romlik a
nyersrost benddbeli lebontasa, sziikiil a bendéfolyadék ecetsav-propionsav ardnya,
csokken a tej zsir- és fehérjetartalma, valamint romlik a takarmanyfogyasztas (FEBEL et
al., 2004). A benddben torténd mikrobialis fermentacio negativ befolyasolasa nélkiil az
alkalmazott takarmanyadag teljes zsirtartalma (takarmany nyerszsir-tartalma ¢és az
alkalmazott zsirkiegészités egyiittvéve) akkor veszélytelen, ha ardnyuk a teljes takarmany
szarazanyag-szazalékaban nem nagyobb 5-6%-nal (VARHEGYI J.-né és VARHEGY],
1992). SCHMIDT et al. (1993) szerint a takarmany szarazanyagra vetitett nyerszsir
tartalma altaldban 2,8-3,5% koriil alakul atlagosan, amely 4-5%-ig novelheté a
benddfermentacio jelentdsebb zavarasa nélkiil. Ennél nagyobb mennyiségben alkalmazva
azonban zavarja a benddben zajlé mikrobialis fermentaciot (HAGEMEISTER és
KAUFMAN, 1979).

A zsirkiegészitések emlitett hatrdnyai megeldzhetdk vagy jelentdsen mérsékelhetdk
mesterségesen, fizikai vagy kémiai eljarassal eldallitott zsirkészitmények vagy olajos
magvak (napraforgd, gyapot, szdja, repcemag, lenmag) esetleg ezek pogécsiinak
alkalmazasaval. A felsorolt tények figyelembe vétele a gyakorlati takarmanyozasban
alkalmazhaté megoldasok korét nagymértékben lesziikiti. A nemzetkozi és a hazai
gyakorlat ugyanakkor szamtalan, kiilonbozd telitettségli és eredetli benddvédett
zsirkiegészitét alkalmaz energia kiegészitésként, vagy a zsirsav-Osszetétel modositasa

c€ljabol az intenziven tejeld szarvasmarhdk takarmanyozasaban.
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3.3. A zsirsavak jellemzése

A zsirokat alkoto zsirsavlancok hossza és telitettségi allapota alapvetden meghatarozza a
trigliceridek fizikai tulajdonsagat. A zsirsavak csoportositasa torténhet a zsirsavlanc
hossza (hosszu, kozepes és rovid szénlancu zsirsavak), a szénatomok kozotti kettds
kotések szama (telitett, telitetlen), és helye (n-3, n-6, n-9), valamint a kettés kotés
konfiguréacidja (cisz-, transz) alapjan. A természetben eléforduld zsirsavak rendszerint
paros szénatomot tartalmaznak, ahol a szénatomszam C14-22 kozott valtozik, de a
kérédzok tejében megtalalhatok a rovidebb szénlancu C4-10 zsirsavakbol allo zsirok is,
amelyek a kérédzok tdgyében a paros szénatomszamu illdzsirsavakbol, az ecetsavbol és
a B-hidroxi-vajsavbol képzédnek. Az allati szervezetben legnagyobb mennyiségben jelen
levé zsirsav a palmitinsav (C16) és a sztearinsav (C18). A telitett zsirsavakban (SFA) a
szénatomok a lancban egyszeres kotéssel kapcsolddnak egymashoz, valamennyi kotés
telitett. A telitetlen zsirsavak a természetes zsiradékokban egy, két vagy tobb kettdst
kotést tartalmaznak, igy megkiilonboztetiink egyszeresen (MUFA) és tobbszordsen
(PUFA) telitetlen zsirsavakat. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil kiemelt figyelmet
érdemel az olajsav, illetve a palmitoleinsav. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak esetében
attol fiiggden, hogy a metilcsoport fel6l szamitva hanyadik szénatomon kezddédik az elsé
kettos kotés, n-9-, n-6-, és n-3 zsirsavcsaladokat kiilonithetiink el. A telitetlen zsirsavak,
az energiasziikséglet fedezésében ¢és a test felépitésében szerepet jatszo telitett
zsirsavakkal szemben specifikus feladatokat is ellatnak a kozbiilsé anyagforgalomban,
igy elosegitik egyéb zsirsavak felszivodasat, és beépiilését, valamint alapjat képezik
tovabbi tobbszordsen telitetlen zsirsavak szintézisének. A telitetlen zsirsavak rendkiviil
fontosak, amikor a szamtalan, kiilonb6z6 zsirforras alkalmazasardl targyalunk a
gazdasagi haszonallatok takarmanyozasaban (HRDINKA et al., 1996). GURR (1992)
kijelentette, hogy a tobbszordsen telitetlen zsirsavak (linolsav, linolénsav) esszencialisak
nemcsak az emberek, hanem a gazdasagi haszonallatok szdmara is, WHITEHEAD (1984)
véleménye szerint hianyuk metabolikus rendellenességekhez vezethet. Mind a linolsav,
mind a linolénsav metabolizmusa soran deszaturacioval és lanchosszabbitassal,
enzimatikus Uton, a deszaturdz enzimrendszer és transzferazok révén tobb kettds kotést
tartalmazo tobbszordsen telitetlen zsirsavak keletkeznek (SIMOPOULUS, 1991). A két
zsirsav metabolizmusédban kozds enzimek szerepelnek, igy esetenként kompeticio
alakulhat ki a szubsztratok k6zott, amely meghatarozza a képzddo zsirsavak mennyis€gét

is (1. abra).
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n-6 reakcio n-3

linolsav a linolénsav
(C18:2n-6) . (C18:3n-3)
(C18 6) 16 de: (C18:3n-3)
¥ lmolénsav steandonsay
(C18:3n-6) ; (C18:4n-3)
____________________ 2 B S
dihomo-y linolénsav erkozatetraénsav
(C20:3n-6) (C20:4n-3)
__________________ A5 deszanerdcid, .. . .
arachidonsav eikozapentaénsav
(C20:40-6) ; (C20:5n-3)
eiongacio
....................... ' R Do R S
dokozatetraénsav dokozapentaénsay
(C22:4n-6) ; (C22:5n-3)
Ilif"ol
dokozapentaénsav dokozahexaénsav
(C22:5n-6) (C22:6n-3)

1. abra: A linolsav és az a-linolénsav metabolizmusanak lépései
(SIMOPOULUS, 1991)

A szintézist befolyasolo takarmanyozasi és taplalkozasi faktorok koziil maguk a zsirsavak
a legfontosabbak. A linolsavnak az a-linolénsavhoz viszonyitott til nagy mennyisége
gatolhatja az EPA és a DHA kialakulasat, és viszont, az a-linolénsav ugyanigy hatassal
lehet a linolsav szarmazékainak képzddésére, ezért is kritikus jelentdségli a taplalékkal
felvett n-6-os és n-3-as zsirsavak aranya a human taplalkozasban (BEZARD et al., 1994).
Az emberben is miikodik az 4atalakitd enzimrendszer, azonban hatdsfoka meglehetdsen
alacsony, férfiakban mind6sszesen kortilbeliil 0%-ra BURDGE és WOOTTON (2002) és
4%-ra becslilt EMKEN et al. (1994) eredményei alapjan, ndkben BURDGE (2004)
valamelyest hatékonyabbnak talalta.

A linolsavak egy részében a kettds kotések konjugaltak, ezeket nevezziik konjugalt
linolsavaknak (KLS). A konjugalt linolsav szerkezeti és geometriai linolsav-izomer
gylijténévként hasznaljadk minden olyan linolsav molekuldra, amely a linolsavval
szemben nem izolalt, hanem konjugalt helyzetben tartalmaznak két kettds kotést. A
konjugalt linolsav a természetben a tobbszordsen telitetlen zsirsavak biologiai
hidrogénezése soran keletkezik. A természetben a leggyakrabban eléforduld konjugalt
linolsav izomer a cisz-9, transz-11 C18:2, amely a linolsav biologiai hidrogénezésének
elsd 1épésében keletkezik. Ez a bakteridlis enzimtevékenység foként a kérddzo allatok
benddjében zajlik. A konjugalt linolsav keletkezésének két f6 folyamata ismert, miszerint
intermedierként keletkezik a bend6ben a linol- illetve a linolénsavbol biohidrogénezés

soran. A tégyben is kimutathato, ahol a A-9 deszaturaz aktivitasnak koszonhetben a
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vakcénsavbol c-9, t-11 KLS szintetizdlodhat (GRIINARI ¢s BAUMAN, 1999). A
legjelentésebb konjugalt linolsav forrasként ezek alapjan a kérédzok termékei, igy a tej-
¢s tejtermékek, valamint a hus, tekinthetok. A tejzsir 6sszes KLS tartalméanak t6bb mint
80%-at a ¢-9,t-11 KLS teszi ki, és ugyanez az arany figyelhetdé meg a tejtermékek lipid
frakcidjaban, a kérédzok husanak intramusculéris és bor alatti zsirjaban is (PARODI,
1977). A természetben a kettds kotés a telitetlen zsirsavakban altalaban cisz-
zsirsavaknak nevezik. LOCK és BAUMAN (2004) szerint leggyakoribb transz-zsirsavak
mind a human, mind a haszonallatok taplalkozasaban az egy kettds kotéssel rendelkezd
C18 szénatombol allo zsirsavak. A transz-zsirsavak és a konjugalt linolsav kiilonb6z6
izomerjeinek jelenléte a tej- és tejtermékekben, a takarmanybol szarmazo tobbszordsen
telitetlen zsirsavak biohidrogénezésének egyértelmii kovetkezménye (HARFOOT és
HAZLEWOOD, 1997).

Mivel az allatok a novényekkel szemben nem képesek de novo az n-6 és n-3 zsirsavak
szintézisére, ezért ezen zsirsavak elsddleges forrdsai a novények, amelyek képesek arra,
hogy a zsirsavlanc n-9 szénatomjai és a metil termindlis végek kozotti kotéseket
deszaturaljdk (DEMANDRE et al., 1986). A novény eredetii zsirokban eldforduld
telitetlen zsirsavak koziil a legnagyobb aranyban az olajsav, a linolsav, a linolénsav fordul
eld. A természetes koriilmények kozott tartott kérddzok is taldlkoznak eltérd eredetii
zsirokkal és olajokkal, amelyek a taplalékforrasuk részét képezd kiilonbozé ndvényfajok
leveleiben €és magjaiban megtalalhatok. A fiatal levelek szarazanyaganak mintegy 10%-
at teszik ki a telitetlen zsirsavakban (linolsav, linolénsav) gazdag lipidek (McDONALD
et al., 1980), amelyek aranya fokozatosan csokken a novény fenologiai szakaszainak
elérehaladtaval, és valtozik azok zsirsavaranya is (OKSANEN és THAFVELINEN,
1965). A gabonafélék 1,5-2,0%, a kukorica és a zab 4,0-4,5% nyerszsirt tartalmaznak
szarazanyagra vonatkoztatva, ezzel szemben az olajos magvak (napraforgo, repce, len)
szarazanyagat koriilbeliil 30-40%-0s nyerszsirtartalom jellemzi. A ndvényi magvak
zsirsavkészletének legnagyobb hanyadat altalaban a linolsav teszi ki (GURR, 1984). A
linolsav jellemz6 természetes forrdsai a kiilonb6zd olajos magvak, és az azokbdl nyert
novényi olajok, mint a napraforgo-, Kukorica-, szoja-, és repceolaj. A repcemag (Brassica
napus L.) az erukasav és a mustarolaj glikozid tartalma miatt a multban kevésbé volt
elterjedt a gazdasadgi haszonallatok takarméanyozasdban. A nemesitési munkéval
eléallitott duplanullas fajtdk mar alacsonyabb erukasav ¢és glikozid tartalommal

rendelkeznek, igy eldnyosebb alkalmazasuk is. A 00-4s hibridek extrahalt daraja mellett
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a teljes olajtartalmti repcemag (full fat repce) is alkalmasnak mindsiil takarmanyozasi
célra. A full fat repcemagra jellemz6 alacsony telitett zsirsav-tartalom, atlagosan 6-7%,
foként palmitinsav és sztearinsav alkotokkal (BOCIANOWSKI et al., 2012). A telitetlen
zsirsav-tartalma ezzel szemben viszonylag magas, atlagosan 92%, amely foként
olajsavbol (56%), valamint linolsavbol (26%) és linolénsavbol (10%) all (GUNSTONE
¢s HARWOOD, 2007). Az allati eredetii termékek jellemzbéen kisebb mennyiségben
tartalmazzak a linolsavat és egyéb n-6 zsirsavakat.

A novényi kloroplasztisz membran igen gazdag o-linolénsavban, azonban mivel
zsirtartalma alacsony, ezért Osszmennyiségiik is korlatozott (KINSELLA, 1991).
CARTER (1993) véleménye szerint az olajos magvak koziil a lenmag (Linum
Usitatissimum L.) a legfontosabb ndvényi eredetii forrasa az n-3 tobbszordsen telitetlen
zsirsavaknak. A lenmag olajtartalma a termesztés feltételeitol fiiggéen 40% korili értéken
mozog, az eurdpai teriileteken 56-71% a 18:3 n-3 zsirsavak aranya, a fennmarado
zsirsavtartalom foként 18:2 (12-18%) és 18:1 (10-22%) zsirsavakbol tevidik Ossze
(DEUTSCHE GESELLSCHAFT fiir FETTWISSENSCHAFT, 2011). OOMAH ¢és
MAZZA (1998) 0sszefoglald munkajaban a full-fat lenmag 4tlagosan 5% palmitinsavat
(16:0), 3% sztearinsavat (18:0), 13-25% olajsavat (18:1n-9), 15% linolsavat (18:2n-6) és
46-64% a-linolénsavat (ALA; 18:3n-3) tartalmaz. Az olajlen hidegen sajtolt
olajgyartasakor késziilt préselvény vagy pellet olajtartalma koriilbeliil 1/3-a a mag eredeti
olajtartalmanak. Altaldnossagban elmondhato, hogy az allati eredetii termékek kisebb
mennyiségben tartalmaznak a-linolénsavat, mint linolsavat, ez alol kivételt képeznek a
tengeri halak, valamint néhany édesvizi halfaj (KINKELA ¢s BEZARD, 1993; KYLE,
2001), amelyek tulajdonképpen egyik leggazdagabb természetes forrasai az n-3
tobbszorosen telitetlen zsirsavaknak. A halak egy részének taplalékaul szolgalod
fotoszintetizald mikroalgak zsirsav atalakito képessége egészen rendkiviili, lipidjeikben
képesek nagy aranyban felhalmozni az EPA-t és a DHA-t (KYLE, 2001). Ezek a
zsirsavak, a természetes taplaléklancbol adddoan dusulhatnak fel a tengeri halak
szervezetében.

A tejzsir zsirsav-Osszetétele jelentOsen eltérhet a takarmany zsirjanak zsirsav-
Osszetételétdl. A takarmany Osszetétele, a bendéfermentacion keresztiil a képzddott
zsirsavak mennyisége és egymashoz viszonyitott aranya alapjan, jelentds befolyéssal van
a tej képzdédésére és Osszetételére. A tejzsir 65-70%-a a mirigyhdmsejtekben
illozsirsavakbol képzodik. Itt képzddnek a rovid és a kozepes hosszliisagh zsirsavak a

vajsavtol a palmitinsavig, mert a lanchosszabbitashoz sziikséges enzimek hidnyoznak a
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tejmirigy mirigyhamsejtjeibol. A tejben 1év6 hosszl szénlanc zsirsavak (C16-C18) egy
része kozvetleniil a taplalékbol szarmazik, ami zsircseppecskék formajaban felszivodva
a nyirokaram ttjan jut kozvetleniil a togybe. A hosszu szénladnct zsirsavak masik része a
zsirszovetben és a majban szintetizalt zsirbol szarmazik, amelyek részben szabad zsirsav,
részben neutralis zsir formajaban jutnak a tégybe (CSAPO és CSAPONE, 2007). A
kérédzok benddjében végbemend mikrobas fermentacid, melynek sordn a takarmannyal
a bendobe jutott zsirok egyrészt a mikroorganizmusok termelte, masrészt a lipolitikus
enzimek hatasara részben hidrolizalodnak, majd a bendémikrobék a takarmannyal felvett
telitetlen zsirsavak egy részét hidrogénezés utjan telitik, amelynek sordn foként
palmitinsav ¢és sztearinsav keletkezik. GRUMMER (1991) szerint a tehéntej zsirja kb.
70% telitett (SFA), 25% egyszeresen telitetlen és 5% tobbszordsen telitetlen zsirsavakat
tartalmaz. MANSBRIDGE ¢és BLAKE (1997) a tejzsir fobb zsirsavaiként a
mirisztinsavat, a palmitinsavat és a sztearinsavat jeloli meg, amely telitett zsirsavak
mintegy 75%-ban vesznek részt a tejzsir zsirsav-0sszetételének kialakitasaban. Tovabbi
21%-ban eléforduld egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil az olajsavat emelik ki. CSAPO
et al. (2001) felhivjak a figyelmet, hogy a tejzsirt nemrég még egyértelmiien egészségre
kéarosnak tartottak, annak magas telitett zsirsavtartalma miatt. Ugyanakkor CSAPO és
CSAPONE (2002) véleménye szerint a tejzsir viszonylag nagy révid szénlancu
zsirsavtartalma (/. tabldzat) a tejzsir egyik legfontosabb jellegzetessége.
1. tablazat: A tejzsir fébb zsirsavai (CSAPO és CSAPONE, 2002)

Zsirsav Atlag | Szélsértékek
(%) (%)
vajsav C4 3,6 2,5-6,2
kapronsav C6 2,3 1,4-38
kaprilsav C8 1,3 05-19
kaprinsav C10 2,7 19-40
laurinsav C12 3,3 19-47
mirisztinsav Ci14 10,7 7,8-14,0
mirisztolajsav  |C14:1 1,4 0,3-2,6
pentadekénsav | C15 1,2 0,4-2,3
palmitinsav C16 27,6 22,0-41,9
palmitolajsav C16:1 2,6 0,9-4,6
margarinsav C17 0,9 0,4-1,6
sztearinsav C18 10,1 6,2 - 13,6
olajsav C18:1 26 19,7-34,0
linolsav C18:2 2,5 0,8-5,2
linolénsav C18:3 1,4 0,3-2,9
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A tejzsir zsirsav-Osszetételét a szénlanc hosszisaga alapjan CSAPO és CSAPONE (2002)
rovid szénldncu zsirsavakra (4-8 szénatomszam kozott), kdzepes szénldncu zsirsavakra
(8-14 szénatomszam kozott) és hosszh szénlancu zsirsavakra (14 szénatomszam felett)
osztja fel. A tejzsir aranylag kis mennyiségben tartalmaz tobbszordsen telitetlen
zsirsavakat, igy példaul a-linolénsavat is. MANSBRIDGE ¢és BLAKE (1997) mintegy 4
0/100 g tejzsir mennyiségben hatarozza meg a tobbszordsen telitetlen zsirsavak atlagos
mennyiségét, foként a linolsav (C18:2) és a linolénsav (C18:3) tartalom tekintetében.
SCHMIDT (2006) szerint, a tejzsir zsirsav-Osszetételét a takarmanyozas alapjaiban
hatadrozza meg, ugyanis a kozepes (C12-16) illetve a hosszll szénlanct zsirsavak (>C16)
egy része kozvetleniil a takarmanybdl szdrmazik. A zoldtakarmdnyokban csak cisz
formaban fordulnak el¢ telitetlen zsirsavak, igy a takarmany linolsav tartalma is 70-90%-
ban biologiailag hidrogénezddik a benddben. A tejzsir 2,5% elaidinsavat (transz-
oktadecénsav) tartalmaz, amely Osszességében a CI18:1 telitetlen zsirsavak

mennyiségének 10%-at teszi ki. A tobbi C18:1 izomer mennyisége kisebb, mint 1%.

A takarmanyozas valtozatos hatast gyakorol az allati eredetii ¢lelmiszerek Osszetételére,
igy azok taplalkozasi értékére. Tekintve, hogy a tejzsir zsirsav-Osszetétele széles
tartomanyban valtozhat, igy a tobbszorésen telitetlen zsirsavak mennyisége és az alfa-

linolénsav tartalom is nagymértékben ingadozhat a takarméanyozastol fiiggden.
3.4. A tejzsir zsirsav-osszetételét befolyasolo tényezok

A nagyszamu irodalom, amely targyalja a tej zsirtartalmanak, illetve zsirsavprofiljanak
valtozasait az egyedi eltérések mellett a fejési koriilményeket, a genetikai tényezoket
(fajta), a laktacios stadiumot, az €vszakhatast és nem utolsé sorban a takarmanyozast
jeloli meg, mint f6 befolyasolo tényezdket.

Szamos szerz6 szamol be arrdl, hogy a faj és a fajta jelleg milyen eltéréseket okozhat a
tejzsir zsirsav-Osszetételében. SALAMON et al., (2005) kutatdsa a szarvasmarha és a
kecske tejzsirjanak zsirsav-Osszetételében mutatkozo eltérések vizsgalatat célozta. A két
faj kozott jelentds eltéréseket fedeztek fel, nevezetesen az egyszeresen telitetlen zsirsavak
aranya a tehéntejben, a tobbszorosen telitetlen zsirsavak aranya, igy a konjugalt linolsav
¢s az a-linolénsav, pedig a kecsketejben mutatott magasabb értéket. PAJOR et al., (2009)
kutatdsa a Magyarorszagon elterjedt kecske és szarvasmarha fajtak tejének asvanyi- és
zsirsav-Osszetétel vizsgalatara iranyult, az altalanosan elfogadott takarmanyozasi

feltételek mellett. A vizsgalatban szerepld kecske (alpesi, magyar nemesitett fehér
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kecske) €s szarvasmarha (holstein-friz, magyartarka szarvasmarha) fajtak kozott jelentds
kiilonbséget nem tudtak kimutatni. BULU et al. (2015) a fajtajelleg hatasat vizsgaltak a
tejzsir paraméterek valtozasanak tiikkrében. Holstein-friz, szimentali és brown swiss fajtak
(105 egyed) tejének zsirsav-osszetételét vizsgalva a kovetkezd megallapitasokat tették. A
telitett zsirsavak koncentracidja a brown swiss fajtak esetében magasabb volt (70,19%),
mint a szimentali (66,28%) és a holstein-friz (67,37%) esetében. Az egyszeresen telitetlen
zsirsavak aranya 28,53% volt a brown swiss €s 29,61% volt a holstein-friz egyedek
esetében. A legnagyobb kiilonbséget a fajtak kozott a tobbszordsen telitetlen zsirsavak
vizsgalatanal talaltak, a szimentali (2,74%) és a brown swiss (3,21%) kozott. A konjugalt
linolsav esetében a szimentali egyedek vizsgalatakor magasabb koncentraciot (0,30%)
hataroztak meg, mint a holstein-friz (0,28%) és a brown swiss (0,24%) egyedeknél.
Véleményiik szerint adataik igazoljdk a szignifikdns kiilonbséget a tejzsir Osszetevok
esetében a fajtdkra nézve. MORALES et al. (2000) holstein-friz és jersey egyedek tejének
vizsgalata soran azt talaltak, hogy a rovid- és kozepes szénlanct zsirsavak (C4:0-tol
C14:0-ig) ¢és a sztearinsav (C18:0) koncentracioja magasabb volt a jersey egyedek
tejzsirjaban. CARROLL et al. (2006) holstein-friz, jersey és brown swiss fajtak
egyedeinek megnovekedett zsirkiegészitésre adott valaszat és a fajtdk kozotti
jellegzetességeket vizsgaltak. Hasonloan MORALES et al. (2000) vizsgalataihoz ebben
jersey egyedeknél mérték, szemben a brown swiss €s a holstein-friz egyedekkel. A brown
SWiss tejzsir zsirsav-Osszetétele ebben a kisérletben is feliilmulta a masik két fajta értékeit,
a hosszu szénlancu zsirsavak tekintetében. WHITE et al. (2001) holstein-friz és jersey
egyedek tejének vizsgalataban a fajtahatas mellett a takarmanyra adott tejzsir zsirsav-
Osszetételben bekovetkezett valtozasokat is elemezték. A holstein-friz egyedek
tejzsirjaban nagyobb koncentracioban volt jelen a palmitoleinsav és az olajsav, valamint
a konjugalt linolsav. Ugyanakkor a jersey egyedek tejzsirja magasabb kaprilsav,
kaprinsav, laurinsav és mirisztinsav tartalommal rendelkezett. FERLAY et al. (2010)
vizsgélatukban kukoricaszilazs extrudalt lenmaggal torténd kiegészitését elemezték
holstein-friz €s montbéliarde fajtak esetében. A vizsgalatok alatt a holstein-friz egyedek
esetében magasabb tej kg, tejzsir kg és tejfehérje kg termelés mellett, magasabb
linolénsav koncentraciot is mértek. A két fajta 6sszevetésében a holstein-friz alacsonyabb
olajsav és konjugdlt linolsav tartalmat, valamint magasabb linolsav koncentraciot
produkalt, mint a montbéliarde. PALMQUIST et al. (1993) véleménye szerint a

tejzsirtartalomra torténd genetikai szelekcid a tejzsir rovid szénldnct zsirsavainak
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novekedéséhez és a hosszl szénlanch zsirsavainak csokkenéséhez vezetett. SANTILLO
et al. (2016) az olasz szimentali fajtara jellemz0 tejzsir zsirsav-Osszetevinek valtozasat
dokumentalta a takarmany full fat lenmag kiegészités hatasara.

Az egyedi kiilonbozéség szintén befolyasolja a tejzsir zsirsav-osszetételét. SAMKOVA
et al. (2012) 6sszefoglalé munkajukban elsddleges faktorként az egyedi kiilonbozoséget
és a laktacios allapotot jelolik meg, amelyek hatdst gyakorolnak a tejzsir zsirsav-
Osszetételére. A genetikai tényezdoket, mint a fajta, valamint a laktacio szaménak hatésa,
kisebb jelent6ségiinek talaljak. KELSEY et al. (2003) kutatasai tobbek kdzott a holstein-
friz és brown swiss fajtdk egyes egyedeinek tejzsirsav-Osszetétel alakuldsanak
vizsgélatara irdnyult, azonos takarmanyozasi feltételek kozott. Eredményeik alapjan a
vizsgalt fajtak kozotti egyedi kiillonbségekre vezették vissza a tejzsir konjugalt linolsav
tartalmaban mért eltéréseket. Véleményiik szerint a laktacio szama és a laktacios allapot
kevéssé befolyasolta az egyedi értékek variabilitasat. A konjugalt linolsav koncentracio
alakulasat Iényegében fiiggetlenck tekintették a tejhozam, a tejzsir % és a tejzsir kg
értekeitél. ELGERSMA et al. (2004) kisérletiikben a vizsgalatba vont egyedek tejének
Osszetételét, valamint a tejzsir zsirsav-Osszetételét értékelték egy takarmanyvaltas
tilkrében. A kisérlet elején, a legeldfii etetés alatt a konjugalt linolsav altagértékek 14-36
g/kg kozott mozogtak, mig két héttel a takarméanyvaltast kovetden, a szilazs etetésekor,
eltérések az egyedek kozott is nagy valtozatossagot mutattak, ugyanakkor a szerzok
szerint egyértelmiien megfigyelhetd volt, minden egyed esetében a takarmanyvaltasra
adott valaszok hasonld mintdzata. A tovabbi eltérések a tejzsir zsirsav-0sszetételében a
mirisztinsav (89 g/kg vs 117 g/kg), és a palmitinsav (226 g/kg vs 348 g/kg) esetében
viszont csdkkenés volt igazolhatd. A telitetlen zsirsavak koziil az egyszeresen telitetlen
olajsav (238 g/kg vs 170 g/kg) szintén csokkend tendenciat mutatott a takarmanyvaltast
kovetdn. Az idOben egymasra €piild kisérletiikben a tejmintak gytlijtésének meghatarozott
id6épontja (a takarmanyvaltas 0., 2., 6. és 14. napja) azt a célt szolgalta, hogy pontosan
megallapitsak, hogy a takarmanyvaltast kovetden mikor figyelhetd meg a legerdteljesebb
valtozads a tej Osszetételében, valamint a tejzsir zsirsav-Osszetételében, amely a
takarmanyvaltast kovet6 2. nap volt.

Koztudott, hogy a tejtermelés tekintetében jelentds kiilonbség figyelhetd meg az elsd
laktacids €s a mar tobb laktaciot teljesitd tehenek kozott. A kor, mint befolydsolo tényez6

a tejtermelés mellett a tejzsir zsirsav-Osszetételének alakulasat is modositja. A
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rendelkezésre allo adatok alapjan ugy tiinik, az elsé laktaciot teljesitd egyedek magasabb
telitetlen zsirsavtartalommal és alacsonyabb telitett zsirsavtartalommal rendelkez6 tejet
termelnek, szemben a tobb laktacios egyedekkel. THOMSON et al. (2000) vizsgalataban
az elso ellést kovetben a vizsgalt egyedek tejzsirjaban az olajsav, valamint az Gsszes
egyszeresen telitetlen zsirsavak ardnya magasabb értéket mutatott, mint a tobb laktaciot
teljesitd egyedek esetében. Hasonld 0Osszevetésben CRANINX et al. (2008)
szignifikansan alacsonyabb palmitinsav, valamint magasabb sztearinsav, olajsav és
konjugalt linolsav koncentraciot mértek az elséborjas egyedeknél szemben a tobbszor
ellettekkel. SOYEURT et al. (2008) holstein—friz els6 laktacios tehenek esetében szintén
tapasztalta a laktacid elsé szakaszaban az alacsonyabb telitett zsirsavtartalmat.
BRADFORD ¢s ALLEN (2004) a tejzsirsav-0sszetevok kozotti kiilonbséget az egyszer
ellett és a tobbszor ellett egyedek esetében visszavezeti a laktacio alatti egyedi
kiilonbozéségekre a tejtermelés és a tejzsirtartalom valtozasa kapcsan. MILLER et al.
(2006) ugyanakkor a laktacio els6 harmadaban a tégymirigyben lezajlé alacsonyabb
hatasfokt zsirsav szintézissel magyardzza a kiilonbséget, az elsd laktaciot és a tobb
laktaciot teljesitdé egyedek Osszevetésénél. Véleménye szerint a laktacid korai
szakaszaban levo tobbszor ellett tehenek zsirsav szintézisének hatasfoka hasonld, mint a
laktacio végén 1évo elsdborjas teheneké.

Jelentds valtozasok figyelhet6k meg a tejzsir zsirsav-0sszetételében a laktacid folyamata
soran is. A kolosztrum még tobb, rovid szénlanct és kevesebb kozepes szénatomszamu
zsirsavat tartalmaz. A Cl18-as szénatomszadmu csoportba tartozo zsirsavak is nagyobb
mennyiségben vannak jelen, mint az érett tejben. SCHMIDT és ZSEDELY (2011)
takarmanyozasi szempontbol kiilonitve el a laktdciés szakaszokat, rdovidebb
iddtartamokban hatdrozza meg azokat, igy az els6 szakasz a laktacio 11-13. hetéig tart. A
laktacio masodik szakaszan 11-13. héttdl a 24-28 hétig tarté iddszakot jeloli, majd a
laktacio harmadik szakasza a 24-28. héttdl a tehén szarazra allitasaig tart. A laktacio
haladtaval a révid szénlanct zsirsavak mennyisége csokkeni kezd, majd a laktacid elsd
harmada utan a kdzepes szénlanct zsirsavak koncentracioja is csokken. Ugyanakkor a
hosszu szénlancu zsirsavak, igy a sztearinsav, az olajsav és a linolsav mennyisége nd, a
linolénsav mennyisége fokozatosan csokken a laktacio alatt (CSAPO és CSAPONE,
2002). BERNAL-SANTOS et al., (2003) és SECCHIARI et al. (2003) leirjak, hogy a
legszembetlinébb valtozasokat a tejzsirsav Osszetevok aranyaban a laktacio elején (8
héten beliil) tapasztaltak. A zsirforras fliggvényében (de novo szintézis soran keletkezett

vagy a takarmannyal bevitt zsirsavak) a tejzsir Osszetétele a laktacio alatt kiilonbozd
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mintdzatokat kovethet. A laktacio elérehaladtaval a rovid- és kozepes szénldncu zsirsavak
aranya - amelyek jellemzden de novo szintézissel keletkeznek - nd, mig a hosszu
szénldnci zsirsavak ardnya - amelyek a takarmanybol szarmaznak - csokken
(PALMQUIST et al., 1993; KGWATALALA et al., 2009). A C16:0 zsirsav esetében,
ahol a zsirsavnak csak az egyik fele szarmazik a de novo szintézisbdl, a koncentracid
hasonloan alakul a teljes egészében csak de novo szintézisbOl szarmazo6 zsirsavak
legmagasabb értéket mutatja (SECCHIARI et al., 2003). Ezt a negativ energia egyensuly
okozza a tejeld teheneknél, mivel megnovekedett a hosszu szénlanc zsirsavak
mobilizacidja a zsirtartalékokbol. FEARON et al. (2004) szerint a laktacié késobbi
szakaszaban termelt tejzsir nagyobb mennyiségben tartalmazott egyszeresen telitetlen
zsirsavakat, mint a laktacidé k6zéps6 szakaszaban. KGWATALALA et al. (2009) azt
tapasztaltak, hogy a laktacio koral szakaszaban az egyszeresen €s tobbszordsen telitetlen
értéket mutattak, mig a telitett zsirsavak (kaprinsav, laurinsav, mirisztinsav, palmitinsav)
alacsonyabb ardnyban voltak jelen, mint a laktacio késdbbi szakaszaban.

Az évszakhatas, a jellemzd regionalis termesztési feltételek meglétével, a termesztett
takarmanynovényeken és a legeltetésen keresztiil fejti ki hatdsat a tej 0sszetételére, igy
annak zsirsav-Osszetételére is. Szamos irodalmi forras foglalkozik a legeltetés vagy a
zo6ldtakarmany etetés és a tejzsir MUFA- és PUFA tartalom pozitiv Osszefiiggéseinek
elemzésével (WHITE etal., 2001; ELGERSMA et al, 2006). A legeltetés a tejzsir zsirsav-
Osszetételére gyakorolt kedvezd hatasa foként annak koszonhetd, hogy a legeldn talalhato
fiifélék igen gazdag forrasai az a-linolénsavnak. Igy amikor az allatok a legelén vannak,
vagy amikor zdldtakarmannyal torténik a takarmanyozasuk, a termelt tejzsir zsirsav-
Osszetétele kedvezdbben alakulhat (HAGEMEISTER ¢és VOIGT, 2001). A legeltetés
csokkenti a laurinsav-, mirisztinsav-, valamint a palmitinsav-tartalmat, és noveli a
sztearinsav-, tovabba az olajsavtartalmat. A linolsav mennyisége kismértékben valtozik,
az arachidonsav aranyat pedig igen nehéz befolyasolni. A téli szilazsetetés ndveli a
telitetlen zsirsavak aranyat a tejben. A nyari takarmanyozasi viszonyok kozott az dsszes
C18-as szénatomszamu zsirsavak, kiillondsen az olajsav, nagyobb mennyiségben vannak
jelen, mint a téli honapokban. Minimalis a kiilonbség a linolsav tartalomban, de a
linolénsav mennyisége a nyari idészakban megduplazodik. A palmitinsav aranya a tejben
nagyobb mértékben csokken a nyari iddszakban, mint télen. HECK et al. (2009)

Hollandiabol szarmazo elegytej mintdk esetében szintén megallapitottdk a szezonalis
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eltérést a tejzsirtartalomban és a zsirsav-Osszetételben egyarant. Vizsgalataik alapjan a
tejzsirtartalmat télen talaltak a legnagyobbnak (4,57%), mig nyaron a legalacsonyabbnak
(4,10%). A telitett zsirsavak ardnya a tejzsirtartalomban ugyanakkor tavasszal volt a
legalacsonyabb szinten, 0sszel pedig a legmagasabb értéket mutatta. Ezzel szemben
BISIG et al. (2008), akik szintén a tejzsir zsirsav-Osszetételének évszakonkénti valtozasat
vizsgaltak, kutatasukkal igazoltdk a nyaron vett tejmintdk alacsonyabb telitett zsirsav-
Osszetételét, amely eredményt SALAMON et al. (2005) a kiilonboz6 fajtaja tehenekkel
végzett kisérletében szintén igazoltak. Mindkét kutatocsoport hasonld eredményrdl
szamolt be, mely szerint a tobbszordsen telitetlen zsirsavakon beliil az a-linolénsav és a
KLS tartalom maximalis szintje a nyari idészakban volt megfigyelhetd. LOCK ¢és
GARNSWORTHY (2003) kutatdsdban az évszak a takarmdnyadag Osszetételének
valtozasan keresztiil fejtette ki szezondlis hatasat a tejzsir konjugalt linolsav tartalméra.
A téli id6szakban etetett TMR-t (kukorica- és fliszilazs, sorgyari- és egyéb gabona, szoja
¢s tejelotap keveréke) a nyari idoszakban friss fii etetése valtotta. A konjugalt linolsav
tartalom a majusi, jOniusi és jaliusi honapokban (atlagosan 1,5 g/100 g tejzsir)
szignifikansan magasabb volt, mint az 6sszes tobbi honapban. A nyari iddszak alatt
termelt tejzsir szignifikansan tobb révid szénlanch zsirsavakat tartalmazott a kdzepes
jelzésértékii, miszerint a friss fiivel bevitt tdpanyag megvaltoztathatja a zsirsavak de novo
szintézisét a t6gy mirigyhamsejtjeiben. WHITE et al. (2001) a legeld és a kukorica- és
lucerna szilazs (TMR) alapti takarmanyozas Osszevetésekor a legelén tartott allatok
tejében magasabb konjugélt linolsav koncentraciot tapasztaltak. Tovabba elemezték,
hogy amig a legeldn tartott allatok tejzsirjanak konjugalt linolsav tartalma viszonylag
allando értékeket (0,64 - 0,69 %), addig az istalloban tartott allatok konjugélt linolsav
koncentracioja joval nagyobb szélsé értékeket (0,31 - 0,48%) mutatott. A szerzok tovabba
megallapitottak, hogy a legeltetett allatok teje szignifikdnsan nagyobb mennyiségben
tartalmazta a C10:0, C12:0, 14:0, C14:1, C16:1, C18:2 és C18:3 zsirsavakat is, szemben
a TMR-t fogyaszt6 allatok tejével. HURTAUD et al. (2014) kutatdsa azt célozta, hogy
elemezzék harom kiilonb6zd takarméanyozéasi metdodusbol szdrmazod tejmintak zsirsav-
Osszetételét. A legeltetés mellett kialakitottak egy lenmag kiegészités nélkiili és egy
lenmaggal kiegészitett kukorica szilazsra alapozott takarméanyozasi csoportot is. Mind a
harom takarmanyozéasi megoldéas esetében az adatgyiijtés egy teljes éven at tartott. A
kutatasuk egyik f6 megallapitasa felhivta a figyelmet, hogy a legeltetett és a lenmag

kiegészités nélkiili kukorica szilazs takarmanyt kapott egyedek tejzsirjanak zsirsav-

27



Osszetétele nagyobb eltéréseket mutatott és kevésbé volt kiegyenlitett az egész év sordn,
mint a lenmaggal kiegészitett kukorica szilazsra alapozott tehenek tejzsirjanak zsirsav-
Osszetétele.

GUNDEL (2006) azon a véleményen van, hogy a takarmanyozasnak kiemelkedd szerep
jut, mint a termelési feltételek koziil annak, amelyiknek legnagyobb hatasa lehet a
genetikailag rogzitett képességek kihasznalasara, illetve a termelési lanc barmely
1épcsdfoka igényeinek kielégitésére. A takarmény zsirjanak a tejzsir zsirsav-0sszetételére
gyakorolt hatasa azon alapszik, hogy a takarmany zsirsavainak egy része a nyirokaram
utjan, a maj megkeriilésével, kozvetlentil jut el a togy mirigyhamsejtjeibe €s vesz részt a
tejzsir szintézisében. PALMQUIST és JENKINS (1980) szerint a tejzsir felépitéséhez
felhasznalt hosszi szénlanct zsirsavak akar 90%-a is szarmazhat kozvetlenil a
takarmanybdl, és csak 10%-ot tesz ki az endogén eredetliek ardnya. A tej zsirtartalmat a
takarmanyozason beliill a takarmany szénhidrat-osszetétele €s strukturalis nyersrost
tartalma alapjaiban befolyasolja, amelyekb6l a benddmikrobak rovid szénlanct
zsirsavakat (ecetsav, propionsav, vajsav) allitanak eld. A tejzsir szintézis legfontosabb
alapanyaga a benddfermentacio soran keletkezd illozsirsavak koziil az ecetsav, ezért
minden tényezd, ami befolyassal bir az ecetsavra, hatdssal lehet a tej zsirtartalmara is
(CSAPO és CSAPONE, 2002). Ugyanakkor az elégyomrokon taljutott zsirt a kérddz6k
még a monogasztrikus allatoknal is hatékonyabban emésztik (SCHMIDT et al., 1993).
PALMQUIST ¢és BEAULIEU (1993) szerint a szdlas- ¢és abraktakarmanyok
zsirtartalmanak €s zsirsav-Osszetételének van a legnagyobb hatasa a tejlipidek zsirsav-
Osszetételére. Azonban a kiilonb6z6 - a gyakorlatban is alkalmazott - mesterségesen
eldallitott vagy természetes alapanyagu zsirkiegészitések tejzsir zsirsav-Osszetételre
gyakorolt hatdsa sem vitathatd. Tejeld tehenekkel elvégzett szdmos takarmanyozasi
kisérlet gyakran ellentmondéasos eredménye a benddben zajlé mikrobas folyamatokra
vezethetd vissza. GRUMMER (1991) szerint a benddben inert mddon viselkedd
zsirkiegészitések (C18 zsirsavakban gazdag zsirkiegészitok), amelyek zsirsav-0sszetétele
a bend6ben csak kis mértékben valtozik, alkalmasak a tejzsir zsirsav-Osszetételének
modositasara. Hazai vonatkozasban SCHMIDT et al. (1993) fejlesztettek ki burkoléssal
eldallitott védet zsirkészitményt. A szerzok egy ndvényolajipari mellékterméket — a
hidegsziirési maradékot — glutaraldehiddel kezelt sertésvérrel burkoltak be. Az ily médon
eléallitott védett zsirkészitmény etetésekor figyelték meg, hogy a telitetlen zsirsavak
aranya a tejzsirban 29,43%-r6l 36,97%-ra novekedett. Az abszolut ndvekedés a

legkifejezettebb az olajsav esetében volt (tobb mint 8%-0s), relativ értelemben azonban
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a linolénsav mennyisége ndvekedett a legnagyobb mértékben (57,5%). Mindezek mellett
a linolsav tartalom is nott (24,7%) a tejzsir zsirsav-0sszetételében a kontroll egyedek
eredményeihez viszonyitva. TOTH et al. (2011) a halolaj alapu védett zsirkészitmény
benddbeli lebomlasanak elemzése mellett a tehenek tejtermelésére és a tej Osszetételére
gyakorolt hatasat is vizsgaltak. Az lizemi kisérletben kapott eredmények szerint az etetett
n-3 zsirkészitmények 3,66%-16l 3,79%-ra novelték a tej tobbszordsen telitetlen
zsirsavtartalmat. Ezen belil a tej konjugalt linolsav (KLS), alfa-linolénsav,
eikozapentaénsav, dokozadiénsav ¢és dokozapentaénsav tartalmanak ndvekedését
igazoltak statisztikailag. Tovabba az n-3 zsirsavak részaranyanak ndvekedése sziikitette
az n6/n3 zsirsavak aranyat a tejzsirban. VARHEGYT et al. (2007) kimutattak, hogy a
kukoricacsira-pogéacsa etetése napi 2 kg-os mennyiségben csdkkentette ugyan a tej
zsirtartalmat, de novelte a tejzsir konjugalt linolsav tartalmat. VISZKET et al. (2011)
Nyugat-Magyarorszadg nyers tejmintainak zsirsav-Osszetételét elemezték két éven at.
Megallapitottak, hogy az évszakonkénti eltérd takarmanyozasnak koszonheten erdteljes
az évszak, valamint a legeltetés hatdsa a tej zsirsav-Osszetevokre gyakorolt tényezok
kozott. Eredményeik megerdsitették korabbi megallapitasukat (VISZKET et al., 2010)
miszerint a hazai szarvasmarha telepek altal termelt tej, a tartositott tomegtakarmanyokra
alapozott takarmanyozasnak koszonhetden, kedvezdtlenebb —zsirsav-Gsszetétellel
rendelkezik, mint amit az irodalmi adatok az eurdpai nyerstej mintakra és a legeltetett
kérddzd allatokra vonatkozdan kozdlnek (PRECHT és MOLKENTIN, 2000). A szerzdk
javasoljak, a tartdsitott takarméanyok etetésének gazdasagi eldonyei mellett olyan
takarmanyozasi eljarasok alkalmazasat a gyakorlatban, amellyel javitani lehet a hazai
tejek PUFA tartalmat, kiilonds tekintettel az n-3 zsirsavakra és a konjugalt linolsavakra
vonatkozoan. SCHMIDT et al., (2008) szerint a linol- és linolénsavban gazdag
zsirkiegészitések esetén a takarmény és a tej zsirsavosszetétele kozotti Osszefiiggés
korrelacios egyiitthatoja (r) 0,68 volt. Ez utobbi eredmény azt bizonyitja, hogy a tej

zsirsavosszetétele a kérddzokben is befolyasolhato a takarméanyozassal.

A tej zsirtartalmat, valamint annak zsirsav-0sszetételét sok, egymassal is 0sszefliggésben
levo tényezo befolyasolja, amelyeket nem lehet figyelmen kiviil hagyni a tejzsir zsirsav-
Osszetételének modositasara iranyuld torekvések esetében. Ugyanakkor a faj, a
fajtajelleg, az egyedi kiilonbségek, a kor vagy a laktacios allapot kdzel sem képes akkora
valtozast eléidézni a tejzsir zsirsav-Osszetételében, amekkorara a takarméanyozés - a

takarmany alapanyagok mindsége, takarmany-kiegészitések alkalmazasa - képes
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onmagaban. A takarmanyok mindsége alapjaiban hatdrozza meg, a gazdasagi allatok

termelésének szinvonala mellett, az eldallitott allati termék mindségét.
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3.5. A tejzsir zsirsav-osszetételének valtozasa kiilonb6zo takarmany-

kiegészitések hatasara

Kiilonb6z6 védett zsirforrasok és készitmények felhasznalasa a tejzsir zsirsav-
Osszetételének modositasara a gyakorlatban igen elterjedt. A mesterségesen eldallitott
védett zsirforrasokat burkoldssal, hidrogénezéssel, zsirsavamid vagy Ca-Szappan
kialakitasaval hozzak létre. A burkolassal eldallitott zsirokat olyan anyaggal burkoljak
be, amely a benddre jellemz6 pH-érték mellett nem bomlik le, igy a bendomikrobak nem
tudjédk hidrolizalni a zsirt, illetve hidrogénezni. A védett zsirkészitményeknek ezen
formajat az 1970-es években mar sikerrel alkalmaztdk a tejzsir linolsav tartalmanak
novelésére (ASTRUP és KREKLIN, 1979; ASTRUP et al., 1979).

A hidrogénezett zsirkészitmények, hidrogénnel mesterségesen telitett zsirok, amelyek igy
magasabb olvadasponttal rendelkeznek. A magas olvadaspont akadalyozza meg, hogy a
bendében felolvadva karosan befolyasolja annak mukddését. A hidrogénezés
kovetkeztében a zsirok csak kis mennyiségben tartalmaznak telitetlen zsirsavakat, igy
kedvezdtlen hatéssal vannak a tejzsir zsirsav-Osszetételére, mivel az egyébként is magas
telitett zsirsav-tartalmat tovabb ndvelik. Ennek ellenére széles korben elterjedt
alkalmazasuk a gyakorlati takarmanyozasban, a Ca-szappanok mellett.

Zsirsavamidok eldallitdsa soran a novényi- vagy allati eredetli olajokat megfeleld
koriilmények kozott, katalizator jelenlétében, amin vegyiiletekkel reagaltatjak. Ennek
eredményeként az olajok zsirsavai €s az aminanyagok k6zott amidkotés alakul ki, amelyet
a benddmikrobak enzimjei csak kismértékben képesek bontani. KEPLER et al. (1971)
szerint a benddbeli hidrogénezés fontos feltétele a zsirsavak karboxilcsoportja, amely
hianyzik a zsirsavamidok esetében. A moddszer eldnye, hogy telitetlen zsirsavakban
gazdag védett zsir is eldallithatd ilyen moddszerrel. JONES et al. (1998) a halolaj
etanolaminos kezelését kovetden, azt védett zsirkiegészitésként feletetve az allatokkal, a
tejzsir transz-zsirsav tartalmanak csokkenését figyelték meg. Hazankban FEBEL et al.
(2002) kiilonbozd védett ndvényi zsirok és készitmények eldallitasaval kisérleteztek,
annak benddbeli stabilitdsanak €s posztrumindlis emészthetdségének vizsgalataval.

A zsirok Ca-szappannd torténd alakitdsa technikailag egyszertien kivitelezhetd, és a
kiegészitésiil szant zsirok zsirsav-Osszetételét sem befolydsolja kedvezotleniil.
Védettségiik alapja, hogy a zsirsavak karboxil csoportjat lekotik. A Ca-szappanok a
bendd enyhén savas kozegében csak kismértékben disszocidlnak, de a pH érték

csokkenésével né a disszociacio mértéke (SUKHIJA és PALMQUIST, 1990). Az
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oltdgyomorban és a vékonybél kezdeti szakaszdban — ahol a pH érték joval alacsonyabb,
mint a bendében — a hidrolizisiiket kovetden felszivodhatnak. A kérddzok
takarmanyozasaban elsdsorban az energiasziikséglet fedezésére alkalmazzak, de nagyobb
telitetlen zsirsavhanyad esetén a termelt tejzsir zsirsav-Osszetételének modositasara is
felhasznalhatok. SCHMIDT et al. (2000) kisérlettel igazoltak a Ca-Szappan, mint
takarmany-kiegészités eredményes hatdsat. Az etetést kovetden, a palmitoleinsav
kivételével, a tejzsir valamennyi zsirsavaban szignifikans valtozast tudtak bizonyitani. A
telitett zsirsavtartalom, a sztearinsav kivételével csokkent, a telitetlen zsirsavak aranya
azonban jelentésen megnétt a védett zsir kiegészités hatasara. RIBACS és SCHMIDT
(2006) vizsgalatukban a Ca-szappan alkalmazasakor a kisérleti tejmintak esetében
nagyobb (t6bb mint négyszeres) konjugalt linolsav tartalmat mértek a kontroll tejhez
viszonyitva. Az olajsav (17,08% és 22,57%) és a linolénsav (0,37% ¢és 0,83%)
mennyisége szintén ndtt a kisérlet soran a kontroll adataihoz hasonlitva. ALLRED et al.
(2006) mind a rovid (C6:0 — C12:0), mind a kdzepes (C14:0, C15:0, C17:1) szénlancu
zsirsavak csokkenését igazoltdk, egyidejlileg a hosszi szénlancu zsirsavak (C18:1c9,
C22:4, C22:5, C22:6) novekedésével. A szerzOk a konjugalt linolsav esetében az 5%
extrudalt széja + 2,7% Ca-szappan, illetve a 0,75% szodjaolaj + 2,7% Ca-szappan
etetésekor tapasztaltak nagyobb mennyiséget, szemben a kontroll csoport eredményeivel
(1,44; 1,82; 0,61 g/100g zsirsav). Az n-3 zsirsavak 0sszes mennyiségének elemzésekor a
kontroll eredmények atlagban alacsonyabb értéket mutattak, mint a Ca-Szappan
kiegészitést kapott kisérleti (0,62; 0,69; 0,69; 0,67 g/100g zsirsav) egyedek adatai.
CASTANEDA-GUTIERREZ et al. (2007) az EPA és a DHA felhasznalasat céloztak
benddvédett takarmany-kiegészitésként. A tejzsir zsirsav-Osszetételre gyakorolt elonyds
hatdsuk mellett a kérédzok reprodukcios folyamataiban betdltott fontos szerepiikre is
felhivtak a figyelmet. A takarmany-kiegészitésként adagolt kiilonb6z6 dozisu halolajbol
eldallitott Ca-szappan hatdsara minden kisérleti egyed esetében nétt az EPA ¢s a DHA
koncentracioja a tejzsirban. THEURER et al. (2009) kisérletiikben napi 450 g
mennyiségben etetett nagy telitetlen zsirsav-tartalmti Ca-szappan megndvelte a termelt
tej linolsav és konjugalt linolsav tartalmat, mikdzben a palmitinsav koncentraciod
csokkent. A tej zsir- €s fehérjetartalmaban érdemi eltéréseket nem tudtak igazolni.

A magas telitetlen zsirsav tartalommal rendelkez6 ndvényi olajok takarmany-
kiegészitésként torténd alkalmazésa is elterjedt, szamos irodalmi forras all rendelkezésre
a tétmaban. MURPHY et al. (2008) 255 g/nap mennyiségli napraforgdolaj kiegészitést

alkalmaztak tejeld tehenek takarmanyozasaban, melynek hatdsara a tejtermelés
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novekedését, tovabba a tejzsir- és fehérjekoncentracid csokkenését tapasztaltak.
Kisérletiikben csokkent a tejben C6:0, C8:0, C10:0, C12:0 és a C16:0 zsirsav-tartalom,
ugyanakkor nétt a C18:0; t9-C18:1; t11-C18:1; ¢9,t11-C18:2 ¢és a CI18:3 zsirsavak
koncentraciéja. FLOWERS et al. (2008) vizsgalataban a 170; 340; 510 g/nap mennyiségii
lenolaj kiegészités nem volt hatassal a tejtermelésre, ugyanakkor a tejzsir, - és a fehérje
%, tovabba a tejzsir konjugdlt linolsav koncentracidja nétt az alkalmazott takarmany-
kiegészités hatasara, szemben a kontroll csoport eredményeivel (1,12; 1,18; 1,39; 1,65
g/100 g zsirsav). LOOR et al. (2005) az etetett szarazanyag 3%-anak megfeleld
tapasztaltadk. BU et al. (2007) 4% szdjaolajjal, 4% lenmagolajjal és 2-2%-0s szoja és
lenolaj keverékkel végzett Osszehasonlitast tejeld tehenek takarmanyozéasaban.
Vizsgalatukban bizonyitottak, hogy minden egyes alkalmazott olajforrds esetén az
egyedek tejzsirjanak rovid- és kdzepes szénlancu zsirsavai (C10:0, C12:0, C14:0, C16:0)
igazodott az alkalmazott takarmany-kiegészités doézisahoz, valamint az olajkeverék
esetében annak zsirsav-Osszetételéhez. A sztearinsav, az olajsav és a konjugélt linosav
tartalom ndvekedett a tejzsirban a kisérleti egyedek esetében, ugyanakkor ezeknél a
zsirsavaknal a valtozas nagysaga nem feltétlen igazodott a kiegészitésként adott olaj
tipusahoz. A konjugalt linolsav koncentracié novekedése a szdjaolaj-kiegészités esetén
volt a legkifejezettebb (275%), mig a lenmagolaj esetében kevésbé erdteljes (150%). Az
a-linolénsavban bekdvetkezett pozitiv valtozds ugyanakkor az elvardsaiknak
megfeleléen, a lenmagolaj adagolas esetén volt a leghangsulyosabb. PI et al. (2016)
rendhagyd moddon a len olaja mellett a kaucsukfa magjanak olajat hasznalta fel, hogy
befolyasolja a tejeld tehenek tejzsirjanak a-linolénsav tartalmat. Kisérletiikben a
takarmanyokat 4-4% lenmag- vagy kaucsukfamag olajaval, illetve a két olaj keverékével
egeszitették ki. Mindharom kiegészités esetében a kisérleti tejzsirban magasabb a-
linolénsav koncentracidt igazoltak szemben a kontrol egyedek eredményeivel. A
lenmagolaj etetésének hatasa azonban kifejezettebb volt a tejzsir a-linolénsav tartalmanak
valtozasaban, mint a kaucsukfa magbol kinyert olaj vagy a kettd keverékének esetében
megfigyelhetd, a ndvekedés a lenmagolaj kiegészitést kovetden volt hangsulyos (492%).
REGO ¢és mtsai (2009) kisérletiikben repce-, napraforgémag- és lenolajat alkalmaztak a
takarmany-kiegészitéseként. Az olajok 0,5 kg-0s dozisu takarmany kiegészitoként valo

alkalmazasa sem a termelt tej] mennyiségében, sem a termelt fehérje mennyiségében és
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tartalmaban nem okozott valtozast. A repceolaj €s a napraforgomag olaj csokkentette a
tejzsir mennyiségét és valtoztatott annak zsirsav-Osszetételén, ezzel szemben a
lenmagolaj érdemi valtozast nem eredményezett egyik paraméterben sem. Mindharom
kiegészités hozzajarult az alacsonyabb rovid-, és kdzepes szénlancu zsirsav aranyhoz.
HASSANAT et al. (2016) a lenmagolaj tejzsir zsirsav-Osszetételre gyakorolt hatasat
vizsgélva kijelentették, hogy tekintet nélkill az eltéré Osszetételli takarmanyadagra a
lenolaj kiegészités minden esetben csokkentette a <16 szénatomszamu zsirsavak de novo
szintézisét, valamint megnovelte a C18:3 zsirsavak koziil a c9c12c15 izomer aranyat.

etethetok a kérddzokkel, mert filmszeri réteget képezve a takarméany részecskéken
megakadalyozzak azok mibrobas bontasat a bend6ben. Ugyanakkor emlitett karos
hatasuk mellett vitathatlan kiemelkedd szerepiik a kérddzok takarmadnyozéasaban,
amelynek koOszonhetéen rendkiviil valtozatos megoldasok alakultak ki az
alkalmazasukbol kifolyd hatranyok kikiiszobolésére. A rendelkezésre allo irodalmi
adatok szerint a tejelé tehenek takarmanyadagjaban alkalmazott eltéré védettségl
zsirforrasok- és készitmények (Ca-szappanok, ndvényi olajok) nemcsak a tehenek
tejtermelését, hanem a tej taplaldoanyag tartalmat, illetve a tejzsir zsirsav-0sszetételét is
befolyasoljak. Mindezek mellett egyik emlitett zsirkiegészités sem rendelkezik olyan
sz¢les spektrumu, természetes tobbszordsen telitetlen zsirsav-0sszetétellel, mint az olajos

magvak, kiilondsen azok teljes olaj tartalommal biré full fat formaja.
3.6. Az olajos magvak alkalmazasa a kérédzok takarmanyozasban

Az olajmagok elsddleges felhaszndlasi teriilete az élelmiszeripar (étolaj és margarin
el6allitas), de az utobbi évtizedekben a tudomany mas teriiletén is el6térbe kertiltek, mint
megujulé energiaforrds alapanyagok (0kodizel). A gazdasagi haszonallatok
takarmanyozaséaban torténd felhasznalasat szamos kutatasi eredmény perspektivikusnak
talalja. Hazankban és szamos eurdpai orszdgban a kérddzok takarmanybazisanak alapjat
képezik a tartdsitott tomegtakarmanyok (kukoricaszilazs, lucernaszenazs) és a kiilonb6zo
abrakfélék. A monodiétara alapozott takarmanyozas egyrészrdl elengedhetetlen a
tejhasznositast inteziv szarvasmarha telepek folyamatos mindségi termék eldallitasanak
fenntartasahoz, masrészrol nem feltétlen befolyasolja kedvezden az eldallitott nyerstej
zsirjanak zsirsav-0sszetételét. Ugyanakkor kéztudott, hogy a takarmanyokban jelen levo
telitetlen zsirsavak 6 fiziologiai hatasa, hogy a benddben folyékony allapotban vannak

jelen, igy a benddben taldlhato takarmany részecskéket vékony, filmszerli anyaggal
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vonjak be, megakadalyozva ezzel a rost fermentalodasat (WACHIRA et al., 2000). Az
olajos magvak (szdja, napraforgd, repce, len) BENITEZ (1988) véleménye szerint
azonban bizonyos fokig védett zsiroknak tekinthet6k, mivel azok olajtartalma csak lassan,
a novényi sejtfalak lebomlasanak litemében valnak szabadda a sejtekbdl. Védettségiik
ugyan elmarad a mesterségesen eldallitott, j6 mindségl védett zsirokétol, mégis kevésbé
zavarjak a benddfermentaciot, mint a kezeletlen névényi olajok. Altaldnosan elfogadott
zsir kiegészitésnek tekintik az olajosmagvak, illetve ezek jelentds olajtartalommal
rendelkez6 melléktermékeinek etetését is. STEELE et al. (1971) kutatasukban kifejtették,
hogy kiilonboz6 zsirsav-0sszetétellel rendelkezd, magas olajtartalmi magok alkalmazasa,
mint takarmany-kiegészités, a tejzsir zsirsav-Osszetételének alakulasaban ugyan eltérd
eredményekhez vezetett, azonban azok haszndlata alternativat jelenthet a benddbeli
hidrogénezési folyamat kivédésére. Véleményiik szerint ezért is lehet indokoltabb
kiilonb6z6 olajos magvak takarmany-kiegészitésként torténd alkalmazasa, szemben azok
olajainak felhasznalasaval. MELE (2011) szerint viszont a lenmag kiegészités barmilyen
form4ja (akar olaj, akér mag), beillesztve a takarméanyozasi technoldgiaba hatékonyan
modosithatja a szarvasmarha- ¢és a kiskérédzok tejzsirjanak zsirsav-osszetételét. FEBEL
és VARHEGYI (2007) sajat kisérletekre és irodalmi adatokra hivatkozva jelentik ki, hogy
a legeltetés, zoldtakarméanyok etetése, megfeleld tomegtakarmany és abrak aranyu
fejadag alkalmazéasa mellett olajos magvak adagoldsaval lehetévé valik egy kedvezdbb
zsirsav-osszetétell tej eldallitasa.

Szamos kutatas talalta perspektivikusnak kiilonb6z6 olajos mag feldolgozasabol
szarmaz6  melléktermékek  alkalmazdsat a  kérddzok  takarmédnyozasiban.
LIVINGSTONE et al. (2015) munkédjukban az extrudalt lenmag takarmany-
kiegészitésként torténd felhasznalasat elemezték, két eltérd alaptakarmény (fii- és
kukorica szilazs) etetése mellett. Eredményeik alapjan a kukoricaszilazs etetése esetében
az Osszes telitett zsirsavtartalom alacsonyabb volt, mint a fliszilazs esetében (65,4 vs 68,4
g/100 g zsirsav). Hasonlo tendenciat figyeltek meg az extrudalt lenmag kiegészités
esetében is, szemben a takarmany-kiegészitést nem kapott egyedek eredményeivel (65,2
vs 68,6 g/100 g zsirsav). Ugyanakkor a tejzsir transz-zsirsav tartalma a kukorica szilazs
esetében nagyobb mértékii ndvekedést mutatott, mint a fiiszilazs (7,0 vs 5,4 g/100 g
zsirsav) vagy az extrudalt lenmag kiegészités etetésekor (6,8 vs 5,6 g/100 g zsirsav). Az
n-3 zsirsavak mennyisége jelentésen megnovekedett a lenmag etetésének hatasara (0,8 vs
1,2 g/100 g zsirsav) szemben a kontroll egyedek eredményeivel, azonban az n-6 zsirsavak

a kukoricaszilazs etetésekor nagyobb ardnyban voltak jelen a tejzsirban, mint a fliszilazs
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adagolasakor (2,5 vs 2,1 g/100 g zsirsav). LERCH et al. (2015) kisérletiikben extrudalt
lenmag és hidegen sajtolt, valamint egész, kezeletlen repcemag kiegészités hatasat
vizsgaltak tejhasznositasu teheneknél két egymast kovetd laktacio alatt. Megfigyeléseik
szerint mind a feldolgozott, mind az egész olajos magvak etetését kdvetden nétt az n-3
zsirsavak ardnya szemben a kontroll egyedek adataival (0,98; 0,82; 1,0 vs 0,76 g/100 g
zsirsav). Az n-3 zsirsavakon beliil a tejzsir a-linolénsav tartalma az extrudalt lenmag
kiegészités esetén novekedett a legnagyobb mértékben a kontroll egyedek eredményéhez
viszonyitva (0,76 vs 0,52 g/100 g zsirsav). AKRAIM et al., (2007) kisérletiikben két
kiilonb6z6 formaban (feldolgozott és full-fat) etetett lenmag hatésat vizsgaltak a tejzsir
Osszetevokre. Mindkét forma esetében eredményesen csokkent a tej telitett zsirsav-
Osszetevoinek koncentracidja €s haromszorosdra nétt a telitetlen zsirsavak ardnya a
kontroll egyedekhez képest. A szerzOk véleménye szerint a takarmany lenmag
kiegészitése jelentds mértékben javithatja az a-linolénsav és a konjugalt linolsav aranyat
a tejben, ugyanakkor a feldolgozas, mint az extrudéalas tovabb ndvelheti a benddbeli
(2008) extrudalt lenmag kiegészités hatdsat vizsgaltdk a tejelé tehenek produktiv
teljesitményére. A takarmany extrudalt lenmag kiegészitése csokkentette a tej rovid €s
kozepes szénlancu zsirsavainak mennyiségét, €s novelte a hosszl szénlancu, egyszeresen
¢és tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranyat. A lenmag etetés eredményeként novekedett
atej n-3 és konjugalt linolsav koncentracidja, valamint szikiilt az n-6/n-3 zsirsavarany is.
CHILLIARD et al. (2009) harom kiilonb6z6 fizikai formaban (egész, nyers lenmag,
extrudalt lenmag €s lenmagolaj) rendelkezésre allo olajos mag kiegészitést alkalmazott,
hogy tanulmanyozza annak hatdsat a tej termelésére. A szerzok véleménye szerint a
kontroll csoporttal valo osszevetésben a feldolgozatlan, egész lenmag viszonylag kevés
zsirsav-Osszetevore gyakorolt hatast. A kaprilsav és a palmitinsav esetében csokkenést,
mig a sztearinsav ¢és olajsav vonatkozasdban novekedést jegyeztek fel. A lenmagolaj az
egész lenmaggal ellentétben azonban szinte minden tejzsirsav-Osszetevore kifejtette a
hatasat. Kiemelték a palmitinsav csokkenése mellett, a sztearinsav, a C16:1t11, a C18:1
Osszes cisz ¢és transz izomerjét (kivétel a trans 11 C18:1), és a linolsav nem konjugalt
transz formajanak novekedését. Az extrudalt lenmag hatasat a szerzOk a nyers, egész
lenmag etetése soran megfigyelt valtozasokhoz tartottak hasonlonak, ugyanakkor ennél a
formanal tudtdk egyediil statisztikailag igazolni a margarinsav, az a-linolénsav, a
konjugalt linosav, és az olajsav tartalom novekedését. GOMEZ-CORTES et al. (2009)

kisérleti eredményében beszamol, hogy tejeld juhok étrendjét kiegészitve 12% extrudalt
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lenmaggal, sikeresen megnovelte a tejzsirtartalom t-11 C18:1 és a c-9,t-11 konjugalt

crer

gondoltak, hogy feldolgozatlan, egész lenmag célravezetobb az a-linolénsav
véleménye, hogy az a kiilsé héj, amivel az egész, még sértetlen lenmag rendelkezik,
részleges védelmet biztosit az o-linolénsavnak a bendOben torténd mikrobialis
metabolizmus ellen. Ezt bizonyithatja a tény, hogy kisérletiikben a vakcénsav
koncentracioja, azaz a benddben folyo biohidrogénezés koztes terméke, a feldolgozott
lenmagot fogyasztd tehenek esetében magasabb volt, mint a feldolgozatlan lenmagos
csoportnal. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontdk le a szerzok, hogy a telitetlen zsirsavak a
feldolgozott lenmagos csoportba tartozé tehenek benddjében, nagyobb mértékben
biohidrogénezddtek, mint az egész, nyers lenmagos csoportnal. Tovabba statisztikailag
igazoltak, hogy mind a feldolgozott, roppantott lenmag, mind a feldolgozatlan, nyers
(2009) kisérletének az volt a célja, hogy meghatdrozza az extrudalt lenmag kiegészités
hatasadt a nagy teljesitményli holstein-friz tehenek tejtermelésére ¢és azok tejzsir
Osszetevlire. A takarmany-kiegészités hatasara a tejhozam 2,7%-kal volt magasabb a
kisérleti csoportnal a kontroll csoport adataival szemben. A tejzsir % a kisérleti csoportnal
alacsonyabb volt, ugyanakkor az Osszes tejzsir termelésre nem gyakorolt hatist az
extrudalt lenmag. Atlagban az n-3 zsirsav koncentracié mintegy 2,8%-kal volt nagyobb,
és sziikiilt az n-6/n-3 arany az extrudalt lenmagot fogyaszto tehenek esetében. A préselt
lenmag a kontroll csoport eredményeivel szemben a tejzsir egyszeresen telitetlen
zsirsavainak ardnyat 10%-kal, a tobbszorosen telitetlen zsirsavainak aranyat kozel 12%-
kal novelte meg. HURTAUD et al. (2010) az extrudalt lenmag etetett mennyiségének
novelésével probaltdk befolydsolni a tej és a vaj zsirsav-Osszetételét és annak
organoleptikus tulajdonsagait. Az extrudalt lenmag mennyiségének novelésével egyenes
aranyban nétt a tej telitetlen zsirsavainak, és transz-zsirsavainak aranya a tejben, valamint
csokkent a tej zsirtartalma. Ugyanakkor a lenmag kiegészités nem gyakorolt szignifikans
hatast sem a vaj szinére, sem érzékszervi tulajdonsagaira. ZACHUT et al. (2010) n-3
zsirsavakban gazdag, extrudalt lenmagot etetettek holstein-friz tehenekkel, a laktaciora
valo felkészités iddszakdban és a laktacid kezdetekor. Az extrudalt lenmag kiegészitést
minden nap, a laktacio elsé 100 napjaig etették, egy kg-os adagokban. Az eredmények
alapjan kijelentették, hogy az extrudalt lenmag etetése, a laktaciora valo felkésziilés ideje

alatt, nagyobb ardnyu szarazanyag bevitelt eredményezett, valamint a tejtermelés
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novekedését, €s a tejzsir tartalom csokkenését vonta maga utan. A tejtermelés 6,4%-kal
volt magasabb, a zsirtartalom 0,4%-kal volt alacsonyabb a kisérleti csoport teheneinek
eredményei alapjan. Osszevetve a kontroll és a kisérleti csoport adatait, a kisérleti csoport
egyedeinek vérplazmajaban ¢€s zsirszOvetében nagyobb ardnyban volt jelen az a-
linolénsav. Az n-3 zsirsavak aranya a tejzsirban 3,7-szeresen magasabb volt az extrudalt
lenmagot fogyasztd teheneknél. Az n-6:n-3 arany a kisérleti csoport esetében jelentdsen
sziikiilt, a kontroll csoport eredményeihez képest. A szerzok megallapitottak tovabba azt
tejzsir%-kal rendelkez6 egyedeknél.

A full-fat lenmag alkalmazasanak lehetdségét a kéréddzok takarmanyozasaban tobb szerzo
is megvalosithatonak talalta. DA SILVA et al. (2007) a feldolgozott lenmaggal szemben
az egész lenmag felhasznalasat hatékonyabbnak itélték a tejeld tehenek
takarmanyozasaban, mivel az nagyobb mértékben csokkentette a kozepes hosszisagi
szénlancu és a telitett zsirsavak aranyat, valamint ndvelte a hosszl szénlancu telitetlen
vizsgalta tejtermeld tehenek termelési paramétereire, valamint a tej- és vér dsszetevdinek
valtozasara. Vizsgalataban valaszt kapott arra kérdése, hogy az egész lenmag, mint
zsirforras helyettesitheti-e a mikronizalt szdja és megalac takarmany-kiegészitést, minden
olyan kéros kovetkezmény nélkiil, amely nem megfeleléen befolyasolna a tej
termelésének és beltartalmi mutatdinak alakuldsat. A lenmagos takarmany-kiegészitést
kapott egyedek tobb tejet termeltek, emellett megndvekedett tejfehérje szazalék is. A
tejzsir n6/n3 aranyanak sziikiilését szintén a lenmag kiegészités kovetkezményeként
jellemezték. PETIT (2003) tovabbi kisérletében megalac mellett formaldehiddel kezelt
egész lenmag, halolaj és formaldehiddel kezelt egész lenmag 50:50 aranyl keveréke,
valamint a duodenumban injektalt lenmagolaj hatasat elemezték holstein-friz tehenek
tejtermelésére. A tejzsir zsirsav-Osszetételében az alfa-linolénsav koncentracidoban
megfigyelhetd legfigyelemreméltobb valtozas, a szerzOk véleménye szerint, a
duodenumba kozvetleniil jutatott lenmagolaj esetében volt. Ez azt demonstralja, hogy
megfeleld védelemmel ellatva a lenmagot elérhetd a tej n-3 zsirsav tartalmanak hatékony

novelése. A halolaj és formaldehiddel kezelt egész lenmag 50:50 aranyt keveréke szintén
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torténd kezelése nem valtotta be a hozza flizott reményeket, a lenmag benddben torténd

biohidrogénezésének folyamatat, a tejzsir n-3 tartalménak eredményei alapjan, nem
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sikerlilt mérsékelni. PETIT et al., (2004) megalac, az egész lenmag és az egész
napraforgdmag kiegészités tejosszetevokre gyakorolt hatasat elemezték. Az n-3 zsirsavak
figyelték meg (0,55; 1,12; 0,5%), ahogy a legszlikebb n6/n3 aranyt is (6,8; 2,8; 9,9). A
linolsav tartalomban bekovetkezett jelentGsebb valtozas a napraforgd mag etetését
kovetden igazoltdk a szerzOk. CAROPRESE et al. (2009, 2010) nemcsak a zsirsav-
Osszetétel valtozasat vizsgaltak, hanem az allatok immunvalaszat is magas homérsékleti
koriilmények kozott. A tobbszordsen telitetlen zsirsavakat egész lenmag- €s
halolajkapszula formaban adagoltak a takarmanyhoz. Vizsgalatuk eredményeként
kijelentették, hogy a takarmany kiegészitdk altal tartalmazott n-3 telitetlen zsirsavak
pozitivan befolyasolta nemcsak a tej dsszetételét és taplalkozasi tulajdonsagait, hanem a
tehenek immunvalasz készségét is, a vizsgalt hdmérsékleti koriilmények kozott. PETIT
et al. (2015) az egész lenmag hatasat vizsgaltak a laktacio els6 felét teljesité egyedeknél.
Vizsgalataik szerint a rovid- €s kozepes szénlanct zsirsavak mennyisége csokkent, ahogy
emelték a lenmag adagjat a kisérletben résztvevd egyedek takarmanyadagjaban. A
sztearinsav, az olajsav, az elaidinsav, a konjugalt linolsav, az a-linolénsav-, és
arachidinsav koncentracioja nott a lenmag etetés hatasara. A szerzék véleménye szerint
ugyanakkor az elére megtervezett 50 g/kg DM lenmag kiegészités felett etetett mennyiség
mar negativ befolydssal volt mind a termelt tej mennyiségére, mind a tejzsir zsirsav-
Osszetételére.

A full-fat repcemag alkalmazasanak gyakorlati tapasztalatait a kér6dzok
takarmanyozasaban szamos kutatas eredményesnek itélte. LAWLESS et al. (1998) a full
fat egész szdja és full fat roppantott repcemag, mint takarmany-kiegészités hatasat
vizsgaltdk a tejzsir zsirsav-Osszetételére, kiilonds tekintettel a konjugalt linolsav
linolénsav tartalommal, ugyanakkor alacsony linolsav tartalommal rendelkezik a szgjaval
torténd Osszevetésben. Azonban a repceolaj kiegészitést kdvetden a vizsgalatba vont
egyedek tejzsirjanak linolénsav tartalma alacsonyabbnak bizonyult a sz6ja kiegészitést
kapott tehenek értékeihez viszonyitva (0,57 ¢€s 1,03 g/100 g). Véleményiik szerint ez a

linolénsav nagymértékii benddébeli biohidrogénezésére utal, amely kozvetve hozzajarult

crer

crer

9/100 g). MURPHY et al. (1990) a feldolgozott repcemag ¢és a full fat repcemag

takarmany-kiegészitést kovetden a tejtermelésben, a tej dsszetételében €s tejzsir zsirsav-
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Osszetételében bekovetkezett valtozasokat elemezték. A tejtermelés és a szarazanyag-
felvétel is szignifikansan nagyobb volt a full fat repcemagot fogyaszto egyedek esetében.
A tejzsir zsirsav-Osszetételében bekovetkezett csokkenés jellemzdéen a C8:0 — C16:0
telitett zsirsavak esetében volt statisztikailag is igazolhatd, amig a C18:0, C18:1 és C18:2
zsirsavak novekedést mutattak. A tejzsir zsirsav-0sszetételében bekovetkezett valtozasok
hasonl6 tendenciat mutattak a két eltérd feldolgozottsagi takarmany-kiegészités
esetében, azonban a valtozas nagysaga erdteljesebb volt a full fat takarmanykiegészités
esetén. MURPHY et al. (1995b) kisérletiikben a full fat repcemag eltéré dozisban (275
g/kg és 550 g/kg) torténd etetésének hatasat vizsgaltak legeldn tartott, kislétszamu
allatallomanyon. Mindkét dozis esetén tejzsir szazalék csokkenése mellett a tejtermelés
valamint a tejfehérje szazalék novekedését igazoltak a kisérlet idétartama alatt. A tejzsir
zsirsav-0sszetételének valtozasdban a rovid- és kozepes szénlancu zsirsavak mellett a
C18:3 zsirsav csokkenését tapasztaltdk a kontroll egyedek értékeivel Osszevetve. A
telitetlen zsirsavak vonatkozasaban kiemelték a nagymértékii C18:1 zsirsav-tartalom
novekedését a kontroll csoporttal torténd Osszehasonlitasban. Hasonlo Osszevetésben
fliszilazsra alapozott takarmanyozas mellett vizsgaltdk a full fat repcemag kiilonb6z6
dozisa (80, 140 és 200 g/kg) mellett a Magyarorszagon is gyakran alkalmazott
kukoricatorkoly hatasat (MURPHY et al.,, 1995a). Szemben az el6z6 kisérletek
eredményeivel, ennél a kisérletnél a szerzok nem tapasztaltak statisztikailag is igazolhato
valtozast a tejtermelés- és Osszetétel tekintetében. A tejzsirsav-Osszetételben megjelend
valtozasokat a szerzOk a nagy dozisu full fat repcemag adagolidsa esetén itéltek
jelentdsnek, a C6:0, C8:0, C14:0 és C14:1 zsirsavak alacsonyabb koncentracioja mellett.
Tovabbi csokkenést figyeltek meg a C10:0 és a C12:0 zsirsavak esetében a kdzepes adagl
repcemag (140 g/kg) és a kontroll csoport esetében. A nagy és kozepes dozisll repcemag
kiegészités esetén tovabbi megfigyelésként a kapronsav csokkend tendencidjat és az
olajsav megnovekedett mennyiségét bizonyitottak. GIVENS et al. (2009) kisérletiikben a
vizsgalatba vont tejeld tehenek kukoricaszilazs etetésére alapozott étrendjébe illesztettek
feldolgozott repcemagot, repceolajat és egész repcébdl szarmaztatott zsirkiegészitést.
Szerzdtarsaival ugy gondoltdk, hogy az egész olajmagok esetében a magot koriilvevd
maghéj védo tulajdonsdgain keresztiil lehetséges, hogy az ép vagy bizonyos mértékig a
feldolgozott olajmagvak az ¢étrendben a telitetlen zsirsavak  benddbeli
biohidrogénezésének mértékét csokkenthetik, dsszehasonlitva a ndvény olajokkal. A
tejzsir  zsirsav-Osszetételében bekovetkezett valtozdsok mértéke kisérletiikben

véleménylik szerint egyértelmiien a repce fizikai formajatol fiiggott.
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PALMQUIST et al. (1993) a takarményozast ugyanolyan fontos tényezéként jeldli meg,
mint az allati faktorként nevesitett genetikai oldalt vagy laktacios allapotot a tejzsirsav-
Osszetétel targyaldsakor. Véleménye szerint a takarmanyban levd zsir mennyisége €s
annak zsirsav-Osszetétele nagyobb mértékben befolyasolja a tejzsir zsirsav-0sszetételét,
mint barmely mas takarmanykomponens. SCHMIDT (1999) szerint az allatok
termelésének szinvonalat, a termékek mindségét az ordkletes alap mellett legnagyobb

mértékben a takarmanyozas hatarozza meg.

A szakirodalmi forrasokat Osszesitve elmondhatd, hogy jelentés szami tanulmany
foglalkozik az éllati termékek zsirsav-Osszetételének modositasaval. A kérd6zok esetében
ugyan a takarmannyal bejutatott zsirsavak atalakulnak, viszont egyediilalléan - a
kérddzdk biokémiai folyamatainak kdszonhetden - olyan bioaktiv anyagok is képzddnek,
amelyek egyértelmiien pozitiv hatast gyakorolnak az emberi szervezetre. Az irodalmi
adatokat elemezve, tobb szerz6 hatékonyabbnak itélte az olajos magvak feldolgozasabol
szarmazo6 melléktermékek, vagy egyenesen maguknak az olajoknak a felhasznaldsat a
tejzsir zsirsav-Osszetételének modositasara. Ugyanakkor adott kisérletek eredményeiben
tapasztaltdk ezen feldolgozott termékek negativ kovetkezményeit, amelyek befolyéasoltak
a bendd biohidrogénezési folyamatat, és igy a keletkezett termékek zsirsav-dsszetételének
kevésbé elonyds valtozasat. A full fat olajos magvak takarmany-kiegészitésként vald
alkalmazasat tobb szerzd is perspektivikusnak talalta, hivatkozva arra, hogy az egész
olajmagok esetében a magot koriilvevé maghéj tulajdonképpen egy természetes buroknak
tekinthetd. Ezért a sértetlen maghéjjal rendelkezd olajmagvak, amelyek magas
tobbszordsen telitetlen zsirsavtartalommal rendelkeznek, megkeriilve a bendd
biohidrogénezési folyamatat, eredményesebbek lehetnek a tejzsir zsirsav-sszetételének

modositasaban.

Az allati termékek taplalkozasbiologiai szerepének hangstlyozasa mellett, azok
mindsége ¢és Osszetétele folyamatos kutatist és fejlesztést igényel modern korunk
fogyasztoinak megfelelve. Az wutobbi évtizedek tudatos fogyasztdi magatartas
kialakulasanak ¢€s a fogyasztok tajekozottsaganak eredményeképpen az élelmiszerekkel,
igy a tejjel és tejtermékekkel szemben tdmasztott fogyasztoi igények is atalakultak. A
természetes eredetli taplalékforrasok koziil a tej bizonyitottan kedvezd élettani hatédsai
folytan az egyik legfontosabb az emberi szervezet egyensulyanak fenntartasa
szempontjabol, ugyanakkor a nagy mennyiségli telitett zsirsav-tartalma hatranyként

jelenik meg a modern taplalkozasi elvarasok ismeretében. Az eldtérbe keriilt full fat
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olajos magvak, azok melléktermékeinek vagy olajainak felhasznaldsa, mint elsérendii
tobbszorosen telitetlen (linolsav, o-linolénsav) zsirsavforrds takarmanyokban torténd
alkalmazasa egy lehetséges alternativat jelent a benddbeli hidrogénezési folyamattol valo
védelemben. Minél nagyobb foku ez a védelem - azaz a full fat olajos magvak
alkalamzasa szemben azok olajainak felhasznéalasaval - annal eredményesebb lehet a tej

zsirsav-Osszetételére iranyuld modositas.
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4. Sajat vizsgalatok
4.1. A vizsgalatok anyaga és modszere

Célkittizéseinknek megfelelden tobb intenziv tejhasznositdsu szarvasmarha telep
bevonasaval tortént a kisérletek megvalositasa. A kisérlet sordn minden esetben

igazodtunk a telepi rendhez, amely elengedhetetlen feltétele a folyamatos termelésnek.
Biharnagybajomi Dozsa Agrar Zrt.

A Biharnagybajomi Dozsa Agrar Zrt. Biharnagybajom kozség kiilteriiletén, Hajdu-Bihar
megyében helyezkedik el.

A négy termeldistalloban elhelyezett nyolc termel6 csoporttal folyik a tejtermelés. A fejés
32 allasos DeLaval karusszel fejéhazban, napi harom alkalommal torténik. A tehenek
termelés szerinti csoportositasat az Alpro telepiranyitasi programbol a napi tejmennyiség
alapjan végzik, a csoportositasok soran az eltelt tejelé napok szamat is figyelembe veszik.
A takarmanybazis a kukoricaszilazs, a lucerna- vagy fliszenazs, lucerna- vagy réti széna,
olaszperje valamint a kukorica- vagy sortorkoly biztositja. Az abraktakarmany
mennyisége ¢€s Osszetétele fligg az allat tejtermelésének szinvonalatdl. A tehenek

takarmanyozasat napi két alkalommal végzik.
Foldes Rakoczi Mezégazdasagi Kft.

A Foldes Rakoczi Mezbgazdasagi Kft. Foldes nagykozség kiilteriiletén Hajdu-Bihar
megyében helyezkedik el. A telepen négy termeldistalloban &6t termeld csoporttal
termelnek. 28 allasos DeLaval korforgos fejéhazban a tehenek fejése napi két alkalommal
torténik. A tehenek termelés szerinti csoportositasat az Alpro telepiranyitasi programbol
a napi tej mennyiség alapjan végzik.

A takarmanybdzis a kukoricaszilazs, a lucerna- vagy olasz perje szendzs, esetenként
gabonaszilazs, nedves répaszelet szilazs, lucerna- vagy réti széna, valamint sortorkoly
biztositja. Az abraktakarmany mennyisége €s Osszetétele fiigg az allat tejtermelésének

szinvonalatdl. A tehenek takarmanyozasat napi két alkalommal végzik.
Szikgat-Tej Kft.

Szikgat Debrecen kdzpontjatol 5 km-re talalhato. Két termel6 istalloban négy termeld
csoporttal termelnek. A fejéhaz 16 allasos Gascoigne Melotte karusszel tipusu. A tehenek

fejése napi két alkalommal torténik. A tehenek termelés szerinti csoportositisat az
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GM3000 telepiranyitdsi programbol a napi tej mennyiség alapjan végzik, a
csoportositasok soran az eltelt tejeld napok szamat is figyelembe veszik.

A takarmanybazis alapjat csemege kukoricaszilazs és fovetésu kukoricaszilazs, valamint
fliszenazs, vagy gabonaszilazs biztositja. Az abraktakarmany mennyisége és Osszetétele
figg az éallat tejtermelésének szinvonalatol. A tehenek takarmanyozasat napi két

alkalommal végzik.

A hérom telepet a tovabbiakban ,,A”, ,,B” és,,C” jeloléssel kiillonboztetem meg, ahol ,,A”
telep a Biharnagybajomi Dozsa Agrar Zrt.-t, ,,B” telep a Foldes Rakoczi Mezdgazdasagi
Kft.-t és,,C” telep a Szikgat-Tej Kft.-t jeloli.

4.1.1. A vizsgalat szervezése

A kisérlet tervezésekor elsddleges szempontként jelent meg, hogy a tejzsir zsirsav-
Osszetételének modositasara természetes eredetli, nagy telitetlen zsirsavtartalommal
rendelkezd, takarmany-kiegészitésként is egyszerien felhasznalhaté alapanyagot
valasszunk. Fontos volt, hogy nagyobb tételben is kdnnyen hozz4 lehessen jutni, valamint
egyszerlien lehessen szallitani, tarolni és adagolni, hiszen nagyiizemi termelés soran
akartuk felhaszndlni. A kisérleti szempontokat és a nagyilizemi termelés adta
lehetdségeket mérlegelve a rendelkezésre allo takarméany-kiegészitoként felhasznalhato
anyagok koziil a nagy n-3 telitetlen zsirsavtartalommal rendelkezd full fat lenmagot,
tovabba annak ipari feldolgozasabol szarmazo hidegen sajtolt lenmagot, valamint a full
fat repcemagot valasztottuk.

A hidegen sajtolt lenmag takarmany kiegészités etetését az A, B és C telepen végeztiik,
azonos dozisban adagolva a teljes takarmanykeverékben. A kisérletben minden telepen
20 holstein-friz, tobbszor ellett tehenet vontuk be, amelyek dontden a 2-4 laktaciojukat
teljesitették, és a laktacio masodik szakaszaban voltak (atlagos tejtermelés 30,06+2,87 kg
volt). Az A és B telep esetében a nagytejii termel6i csoport (30 kg feletti atlag
tejtermelés), a C telep esetében 30 kg alatti atlagos tejtermelési csoport képezte a
vizsgalatba vont egyedeket.

A full fat olajos magvak takarmany-kiegészités etetése soran full fat repcemagot és full
fat lenmagot alkalmaztunk azonos do6zisban etetve a teljes takarmanykeverék részeként.
A kisérletet az A és B telepen folytattuk holstein-friz allomanyu tehenekkel. A
vizsgalatba mindkét telepen 12-12 egyed vett részt, dontéen tobbszor ellettek, a 2-4
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laktaciojukat teljesitették, és a laktacié masodik szakaszaban voltak (4tlagos tejtermelés
28,40+4,95 kg volt).

Az eltérd dozisu full fat lenmag takarmany-kiegészités kisérletben részt vevo A és B
telepen termeld holstein-friz tehenek (A telepen és B telepen 15-15 egyed) jellemzéen
nagy termelésii, tobbszor ellett tehenek voltak (a termeldi csoport egyedei a kisérlet
megkezdésekor atlagosan a laktacid 185+63 napjan voltak), az atlagos tejtermelés
37,95+£7,14 kg volt. A takarmany-kiegészités mind a két telep esetében a teljes
takarmanykeverék részét képezte.

Minden takarmany-kiegészités esetében minden vizsgélatba vont telepnél a kisérlet soran
az altalunk valasztott takarmany-kiegészitést egy termel6i csoportnak adagoltuk ki a
telepen dolgozo6 szakemberek segitségével.

A 2. tabldzatban a takarmény-kiegészités adagjanak ismertetése lathato.

2. tablazat: Az etetett takarmany-kiegészitések ismertetése

Takarmany-kiegészités Atelep |Btelep |Ctelep
Hidegen sajtolt lenmag (kg / nap / egyed) 2 2 2
Full fat lenmag (kg / nap / egyed) 1 - -
Full fat repcemag (kg / nap / egyed) - 1 -
Full fat lenmag (kg / nap / egyed) 15 1 -

A hidegen sajtolt lenmag, full fat olajosmagvak (full fat lenmag, full fat repcemag),
valamint az eltér6 dozisu full fat lenmag takarmany-kiegészités zsirsav-Osszetételét 3. és
a 4. tablazatban mutatjuk be (takarmany kiegészitésenként Sdb minta atlagadata alapjan).
A kisérlet soran etetett hidegen sajtolt lenmag és full fat olajos magvak kémiai 6sszetétele
és szamitott taplaldanyag-tartalma, valamint az etetett takarmanyadagok és azok
szamitott taplaldanyag-tartalma a 36.-43. tdblazatban talalhato, amelyeket a mellékletben

helyeztem el.
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3. tablazat: A hidegen sajtolt lenmag

taplaloanyagtartalma és zsirsav-osszetétele

Taplaléanyagtartalom (%)

Hidegen sajtolt

lenmag
szarazanyag tartalom 92,1
nyersfehérje 32,0
nyerszsir 9,9
nyersrost 5,7
nyershamu 10,9
Zsirsavak (%)**
laurinsav C12:0 2,24 +£0,50
mirisztinsav C14:0 0,05+ 0,02
pentadekansav C15:0 0,01 +0,01
palmitinsav C16:0 23,64+ 0,80
margarinsav C17:0 0,04 + 0,03
sztearinsav C18:0 12,76 £ 0,40
arachidinsav C20:0 0,8+0,01
behénsav C22:0 0,8+0,03
lignocerinsav C24:0 0,04 + 0,02
XSFA 40,38 £ 1,20
palmitoleinsav C16:1 0,03+ 0,02
olajsav C18:1 15,65+ 0,5
eikozénsav C20:1 0,16 + 0,02
IMUFA 15,84 + 0,50
linolsav C18:2n6 10,80+ 0,20
y-linolénsav C18:3n6 19,96 + 0,60
o-linolénsav C18:3n3 25,75+ 1,20
eikozadiénsav C20:2 0,04 +0,01
eikozatriénsav C20:3n6 0,04 +£0,01
arachidonsav C20:4n6 0,01+£0,02
eikozapentaénsav C20:5n3 | 0,05+ 0,03
2PUFA 56,65
>n6 30,81
¥n3 25,80

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban
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4, tablazat: A full fat lenmag és a full fat repcemag

taplaloanyagtartalma és zsirsav-osszetétele

Taplaléanyagtartalom (%) ::eLrjllrInfgg; ré:;cl(lar?;g
szarazanyag tartalom 93,6 92,8
nyersfehérje 21,6 26,5
nyerszsir 40,4 33,5
nyersrost 5,9 59
nyershamu 3,2 4,3
Zsirsavak (%)*

laurinsav C12:0 - 0,02 +0,01
mirisztinsav C14:0 0,07+0,02(0,10+0,0
pentadekansav C15:0 0,02+0,01/0,04 +0,01
palmitinsav C16:0 5,47 + 0,07 | 5,18 + 0,06
palmitoleinsav C16:1 0,05+0,02 |0,22+0,5
margarinsav C17:0 0,08 +0,01 [ 0,06 + 0,02
sztearinsav C18:0 301+01 |193+0,1
arachidinsav C20:0 0,12+0,01|0,61+0,08
behénsav C22:0 0,12+0,02|0,34 + 0,03
lignocerinsav C24:0 0,09+0,02|0,21+0,02
XSFA 9,03+0,3 (8,71+0,8
olajsav C18:1 18,53+0,7|57,39+1,8
eikozénsav C20:1 0,16 +£0,01|1,58 + 0,08
erukasav C22:1n9 - 0,83 +£0,07
SMUFA 18,69+0,5/59,80+1,8
linolsav C18:2n6 14,96 +0,5/19,60+0,9
y-linolénsav C18:3n6 0,21 +0,03|0,05+ 0,01
o-linolénsav C18:3n3 55,98+ 1,5(8,06+0,3
eikozadiénsav C20:2 0,06 +£0,03|0,10+0,01
eikozatriénsav C20:3n6 0,04+0,01 |-
arachidonsav C20:4n6 0,02+0,01(0,03+0,01
eikozapentaénsav C20:5n3 | 0,07 +0,01 |-

YPUFA 71,34 27,84

¥n6 15,23 19,68

¥n3 56,05 8,06

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

- nem volt kimutathato
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5. tablazat: A hidegen sajtolt lenmagot tartalmazo
takarmanyadag zsirjanak zsirsav-osszetétele

Az etetett takarmanyadagok zsirjanak zsirsav-Osszetételét a 5., a 6. és a 7 tdblazat
szemlélteti.

Hidegen sajtolt Hidegen sajtolt Hidegen sajtolt
lenmag lenmag lenmag
Zsirsavak (%)* — (A telep) T (B telep) — (C telep)
Kls,e,:rl.e ¢ Kisérleti Kls,e,:rl.e ¢ Kisérleti KlSSI‘l.e ¢ Kisérleti
elotti szakasz elotti szakasz elotti szakasz
szakasz szakasz szakasz

laurinsav 12:0 0,46 0,37 0,45 0,27 0,50 0,26
mirisztinsav 14:0 0,98 0,89 1,37 0,72 1,08 0,95
pentadekansav 15:0 0,20 0,15 0,19 0,11 0,25 0,19
palmitinsav 16:0 29,98 23,52 36,08 24,62 30,87 25,02
margarinsav 17:0 0,89 0,59 1,07 0,52 0,72 0,57
sztearinsav 18:0 3,89 2,90 3,89 2,75 3,43 3,63
arachidinsav 20:0 0,40 0,46 0,31 0,49 0,46 0,39
behénsav 22:0 0,46 0,41 0,43 0,33 0,56 0,39
lignocerinsav 24:0 0,30 0,29 0,26 0,25 0,38 0,32
SSFA 37,56 29,58 44,05 30,06 38,25 31,72
palmitoleinsav 16:1 0,20 0,19 0,24 0,16 0,16 0,20
olajsav 18:1 22,81 20,28 22,27 23,32 23,09 23,15
eikozénsav 20:1 - 0,02 - 0,10 0,02 0,05
SMUFA 23,01 20,49 22,51 23,58 23,27 23,40
linolsav 18:2n6 30,46 26,31 28,29 26,45 30,09 27,03
a-linolénsav 18:3n3 3,03 4,73 2,07 4,23 3,61 3,91
y-linolénsav 18:3n6 - 0,15 - 0,01 0,01 0,02
SPUFA 33,49 31,19 30,36 30,69 33,71 30,96

* zsirsav-metilészterek relativ tdmegszazalékaban

- nem volt kimutathato

A Kkisérleti szakaszban etetett takarmanyadag nagyobb telitetlen zsirsav-osszetétellel
rendelkezik. A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészités esetén a takarmanyadag

tobb a-linolénsavat tartalmazott.
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6. tablazat: A full fat lenmagot és a full fat repcemagot
tartalmazo takarmanyadag zsirjanak zsirsav-osszetétele

Full fat lenmag | Full fat repcemag
(A telep) (B telep)
4 0, * r.r r oz
Zsirsavak (%) Kls,e,:rl.e t Kisérleti KlSSI‘l.e t Kisérleti
elotti elotti
szakasz szakasz
szakasz szakasz
laurinsav 12:0 0,56 0,57 0,44 0,27
mirisztinsav 14:0 0,61 0,64 1,27 0,72
pentadekansav 15:0 0,10 0,15 0,15 0,11
palmitinsav 16:0 22,7 20,52 34,85 24,63
margarinsav 17:0 0,59 0,54 0,94 0,52
sztearinsav 18:0 8,31 7,60 3,25 2,75
arachidinsav 20:0 0,55 0,46 0,33 0,49
behénsav 22:0 0,36 0,41 0,32 0,33
lignocerinsav 24:0 0,35 0,35 0,27 0,26
YSFA 34,13 31,24 41,82 30,08
palmitoleinsav 16:1 0,15 0,15 0,16 0,20
olajsav 18:1 20,81 19,28 21,79 35,26
eikozénsav 20:1 0,26 0,35 0,21 0,60
YMUFA 21,22 19,78 22,16 36,06
linolsav 18:2n6 38,46 27,31 31,22 26,45
o-linolénsav 18:3n3 3,76 18,86 2,02 4,23
y-linolénsav 18:3n6 0,06 0,15 - 0,04
eikozénsav 20:1 0,26 0,35 0,21 0,60
YPUFA 42 54 46,67 33,45 31,32

* zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

- nem volt kimutathato

A kisérleti szakaszban etetett takarmanyadag tobb telitetlen zsirsavat tartalmazott. A full
fat lenmag takarmany-kiegészités esetén a takarmdnyadag nagyobb mennyiségii o-
linolénsavat, mig a full fat repcemag esetében az a-linolénsav mellett nagyobb

mennyiségii olajsavat is tartalmazott.
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7. tablazat: Eltéro dozisa full fat lenmagot
tartalmazo takarmanyadag zsirjanak zsirsav-osszetétele

Normal dozisu full Emelt dozisa
fat lenmag full fat lenmag
Zsirsavak (%6)* _ (A telep) _ (B telep)
Kisérlet , ... | Kisérlet forn e
elbtti Kisérleti clétti Kisérleti
szakasz szakasz
szakasz szakasz
laurinsav 12:0 0,45 0,25 0,56 0,55
mirisztinsav 14:0 0,47 0,33 0,51 0,39
pentadekansav 15:0 0,12 0,05 0,10 0,07
palmitinsav 16:0 25,12 18,10 24,4 20,07
margarinsav 17:0 0,24 0,12 0,19 0,17
sztearinsav 18:0 13,25 6,19 14,7 6,50
arachidinsav 20:0 0,56 1,66 0,48 0,88
behénsav 22:0 0,32 0,60 0,50 0,28
lignocerinsav 24:0 0,70 0,60 0,37 0,28
YSFA 41,23 27,9 41,81 29,19
palmitoleinsav 16:1 | 0,11 0,18 0,09 0,16
0|ajsav 18:1n9 24,8 22,16 21,20 20,30
eikozénsav 20:1 0,19 0,55 0,15 0,32
SMUFA 25,10 22,89 21,44 20,78
linolsav 18:2n6 40,50 36,30 37,60 33,7
o-linolénsav 18:3n3 2,07 7,12 2,12 19,21
v-linolénsav 18:3n6 0,03 0,10 0,05 0,18
SPUFA 42,60 43,52 39,77 53,09

* zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A kisérleti szakaszban etetett takarmanyadag nagyobb mennyiségben tartalmazott
telitetlen zsirsavakat. A két eltéré dozisban szereplé takarmany-kiegészités az o-
linolénsav tartalomban kiilonbozott jelentdsen, mig a kisebb dozis esetén kisebb, addig a

nagyobb dozis esetén nagyobb a-linolénsav tartalom jellemezte a takarmanyadagot.

A kisérletek bedllitasakor a takarmany-kiegészitések hatasdnak vizsgéalatat a tej
mennyiségi €s Osszetétel alakulasdnak valtozasara is kiterjesztettilk. Az elemzéshez
sziikséges adatokat (termelt tej kg, tejzsir %- és fehérje %) az Allattenyésztési
Teljesitményvizsgalo Kft. altal havonta elvégzett probafejések biztositottak. A hidegen
sajtolt, a full fat olajos magvak és az eltéré dozist full fat lenmag takarmany-
kiegészitések etetése soran a tejmennyiség €s Osszetétel vizsgalatara vonatkozdan két
vizsgalati szakaszt hataroztunk meg, egy kisérleti el6tti és egy kisérlet utani szakaszt. A

kisérletek eldtti és utdni szakaszok felallitdsat azért tartottuk sziikségesnek, hogy
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teljesebb képet kapjunk a takarmany-kiegészités etetése elotti és az azt kovetd iddszak
termelésének esetleges valtozasarol.

A tejzsir zsirsav-0sszetételének megallapitasa céljabol a hidegen sajtolt lenmag, valamint
a full fat olajos magvak (full fat lenmag, full fat repcemag) etetésekor két vizsgalati
szakaszt hatdroztunk meg egy kisérlet eldtti szakaszt és egy kisérleti utani szakaszt.
Ennek megfelelden a tejzsir zsirsav-Osszetételének megéllapitdsa céljabol a hidegen
sajtolt lenmag, valamint a full fat olajos magvak etetésekor a kisérlet soran két
alkalommal, a takarmany-kiegészités etetésének kezdete eldtt €s a takarmany-kiegészités
etetésének végén vettiink tejmintat. Az egyedi tejmintavételt minden esetben a fejések
menetéhez igazitottuk, és ugyanazon fejési iddszakban vettiik azokat. A tejmintakat hiitott
koriilmények kozott taroltuk, majd szallitottuk a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi
Karanak Kémiai Intézetébe a paraméterek meghatarozasa céljabol. A kisérleti szakasz
megkezdése elott minden takarmany-kiegészitésnél két hetes eldetetési iddszakot
hataroztunk meg. Az eléetetést kovetd kisérleti szakasz mind a hidegen sajtolt lenmag,
mind a full fat olajos mag kiegészitések esetében négy hét volt. A kisérletek eldtti €s utani
szakaszok feléllitasat azért tartottuk sziikségesnek, hogy teljesebb képet kapjunk a
takarmany-kiegészités etetése elotti és az azt kovetd idoszak termelésének paramétereirol,
valamint a tejzsir zsirsav-Osszetételének valtozasarol.

Az eltérd dozisu full fat lenmag etetése soran harom vizsgalati szakaszt irdnyoztunk eld,
egy kisérlet elotti szakaszt, egy kisérleti szakaszt és egy kisérlet utani szakaszt. A kisérleti
soran felallitott szakaszokhoz igazodva harom alkalommal, a takarmany-kiegészités
etetésének kezdete el6tt és a takarmany-kiegészités etetésének masodik hetében, valamint
a kisérleti szakasz végén vettiink tejmintat. Az egyedi tejmintavételt minden esetben a
fejések menetéhez igazitottuk, és ugyanazon fejési iddszakban vettiik azokat. A
tejmintakat hiitott koriilmények kozott taroltuk, majd szallitottuk a Kaposvari Egyetem
Allattudomanyi Karanak Kémiai Intézetébe a paraméterek meghatarozasa céljabol. A
kisérleti szakasz megkezdése eldtt minden takarmany-kiegészitésnél két hetes eldetetési
id6északot hataroztunk meg. Az eldetetést kovetd kisérleti szakasz, mind a két telep
esetében, négy hét volt. A kisérletek szakaszok meghatarozasat azért tartottuk
sziikségesnek, hogy a rendelkezésre allo adatok alapjan még részletesebb képet kapjunk
a takarmany-kiegészités etetése elotti, kdzbeni és az azt kovetd idészakban megtermelt

tej tejzsirjanak zsirsav-Osszetétel alakulasarol.
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4.1.2. Alkalmazott analitikai - kémiai médszerek

A full fat olajos magvak (full fat lenmag, full fat repcemag) €s a hidegen sajtolt lenmag,
valamint az etetett takarmanyadagok szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-,
és nyershamu tartalmat a Magyar Takarmanykodexben (2004) (Magyar Szabvany)
javasolt modszerekkel allapitottuk meg.

A full fat olajos magvak ¢és a hidegen sajtolt lenmag, valamint az etetett
takarméanyokadagok zsirsav analizisét a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karanak
Analitikai  Laboratoriuma, valamint a  Debreceni Egyetem  Agrar- ¢és
Gazdalkodastudomanyok Centruma MEK Agrarmiiszerkozpont laboratoriuma végezte
el.

A tejmintak zsirsav analizisét a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Karanak Analitikai
Laboratériuma, valamint a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok
Centruma MEK Agrarmiiszerkozpont laboratériuma végezte el Chrompack CP 9000
gazkromatograffal.

A tejmintak zsirsavosszetételének meghatarozasakor a mintael6készités soran els6ként
elokészitettiik a tejmintakat bor-trifluoridos atészterezéshez, majd kovetkezett a hidrolizis

¢s az észterképzés miivelete.
A gazkromatografias analizis koriilményei

Kolonna: 100 m x 0,25 mm kvarc kapillaris, CS-Sil 88 (FAME) all6fazis

Detektor: FID 270°C

Injektor: splitter 270°C

Vivoégaz: hélium, 235 kPa

Hoémérséklet-program: kolonna 140°C, 10 percig; 10°C/perc emelés 235°C-ig, izoterm
26 percig

Injektalt oldat térfogata: 0,5-2 pl

4.1.3. Az adatfeldolgozas menete, alkalmazott statisztikai modszerek

A termelési paraméterek esetében az egyes szakaszokhoz tartoz6 probafejések adatait
vettiilk alapul. A prébafejések minden hénapban megtorténtek. A laktacio alatt
megtermelt tej mennyiségi és Osszetétel adatait a RISKA program segitségével gyiijtottiik
0ssze.

A tejzsir zsirsav-Osszetételének vizsgalatakor az adott szakaszok alatt vett tejmintak

analitikai elemzésébdl nyert adatokkal dolgoztunk.
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A laktacidés gorbék becslése, valamint a tényleges laktaciés gorbe felrajzoldsa a
probafejések adataibol tortént, amelyeket a RISKA program segitségével gytijtottiink. A
laktacios gorbét becslo fliggvényt az alabbi Wood képlettel (WOOD, 1969) szamoltuk ki,
SZUCS et al. (1982) munkaja nyoman.
y=ax"e ™
Xi= az elléstdl eltelt id6 napokban (az ellés napja a 0. nap)
Yi = az aznap mért tejmennyiség
a,b,c = a fliggvény paraméterei
a = a laktacio els6 szakasza
b = a laktaci6 kozépso szakasza
c = a laktaci6 utols6 szakasza
r? = a determinacios egyiitthato
¥ = a laktacid x, napjan a képlet alapjan becsiilt tejmennyiség
S

= a laktacid x. napjaig termelt 6sszes tejmennyiség becsiilt értéke

Az elemzésekhez SPSS for Windows 22.0 programot hasznaltunk. A normalitas
vizsgélata esetén a kiugro értékeket kizartam, amennyiben az szakmailag indokolhat6d
volt.

A hidegen sajtolt lenmag és a full fat olajos magvak etetésekor gytijtott adatokat kétmintas
t-probaval elemeztik, az eltér6 dozisu full fat lenmag etetésekor kapottakat
variancianalizis modszerével elemeztiik. A homogenitast a Levene-teszttel vizsgaltuk. A
csoportparok dsszehasonlitasakor heterogenitas esetén a Tamhane-tesztet, homogenitas
esetén pedig az LSD-tesztet alkalmaztuk. Az adatok feldolgozasdhoz sziikséges
biometriai szamitasokat és jeloléseket (SVAB, 1981) és HUZSVAI, (2004-2010) altal
megfogalmazottak figyelembevételével alkalmaztuk. A telep és a dozis hatas
interakcidjanak vizsgalatakor egyvaltozds, tobb tényezds variancia-analizis (Univariate)
modszerével vizsgaltuk.

A vizsgalatok soran a kapott eredményeket tablazatos, vagy grafikus formaban
szemléltettiik. A grafikonokon a probafejések és a 95%-0s konfidencia intervallum
értekeit abrazoltuk. A szignifikans kiilonbségeket (P<5%) kiilonb6zd betiikkel jeloltiik.

A grafikonok formai kialakitasat képszerkesztd program segitésével végeztiik.
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4.2. Vizsgalati eredmények és azok értékelése
4.2.1. A tejmennyiség és a tej osszetételének alakulasa az etetett

takarmany-kiegészitések hatasara

Annak eldontésére, hogy az altalunk valasztott takarmany-kiegészitések milyen
mértékben befolyasoltak a termelést, megvizsgaltuk €és Gsszevetettiik a legfontosabbnak

tartott paramétereket az etetés eldtt, az etetés ideje alatt és azt kdvetden is.

4.2.1.1. A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészités etetésének

hatdsa a tejmennyiség és a tej osszetételének alakulasara

A hidegen sajtolt lenmag kiegészités etetése soran elsdként arra kerestiik a valaszt, hogy
milyen kiilonbségek figyelhetdk meg a termelt tej mennyiségében valamint a zsir- és
fehérje tartalmaban.

A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészités hatasat a te] mennyiségére az A telepen

a 2. abra szemlélteti.

32,00

30,83+2,02b
30,31+4,392

30,00
28,60+3,17°

28,00

26,00

Tejmennyiség (kg)

24,00
22,00

20,00
kisérlet el6tt kisérlet alatt kisérlet utan

Mintavételi id6szak

Az eltérd betljelzési atlagok szignifikdnsan kilonboznek egymastdl (P<5%)

2. abra: A hidegen sajtolt lenmag etetésének hatasa a tejmennyiségre
Az adatokbol lathato, hogy az etetés idészaka alatt a tejmennyiség novekedett a kisérlet
el6tti szakaszhoz viszonyitva (30,83kg + 2,02 és 28,6 kg + 3,17 az el6z6 sorrendben).
A tej Osszetételének elemzésekor a termelt tej zsirtartalménak €s fehérjetartalmanak
értékeit vetettiik O0ssze a mintavételi id6szak szakaszaival a hidegen sajtolt lenmag A

telepen tortént etetésekor, amelyet a 3. abrdan szemléltettiink.
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3,80
3,70
3,60
3,50
3,40
3,30
3,20
3,10
3,00
2,90
2,80
2,70
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2,50

Tejzsir és tejfehérje tartalom (%)

3,69+0,512 3,70£0,55?

3,42+0,35°
b
3,35+0,40 3,3140,26°
3,25+0,232
tejzsir (%) tejfehérje (%)
Mintavételi id6szak
kisérlet el6tt kisérlet alatt kisérlet utan

Az eltérd betljelzési atlagok szignifikdnsan kilonboznek egymastdl (P<5%)

3. abra: A hidegen sajtolt lenmag etetésének hatasa a tej dsszetételére

A tejzsirtartalomban bekovetkezett csokkenés az etetési iddszakot kovetden volt

tapasztalhat6 a kisérlet el6tti és a kisérlet alatti adatokkal torténd Gsszevetésben (3,35 +

0,40 és 3,69 + 0,51 ¢és 3,70 = 0,55 az el6zo6 sorrendben). A tejfehérje tartalomban érdemi

valtozas nem volt megfigyelhetd a mintavételi idészak alatt.

A hidegen sajtolt takarmany-kiegészités etetésének hatasat a B telepen gyijtott adatok

alapjan a 4. dabra a tejmennyiség, az 5. abra a tej 6sszetételének valtozasat szemlélteti.

38,00

36,00

34,00

32,00

30,00

28,00

Tejmennyiség (kg)

26,00

24,00

36,08+4,36°

15 5544 00 33,714,812
,5514,00°

kisérlet el6tt kisérlet alatt kisérlet utan

Mintavételi idészak

Az eltérd betljelzési atlagok szignifikdnsan kilonbdznek egymastdl (P<5%)

4. abra: A hidegen sajtolt lenmag etetésének hatasa a tejmennyiségre
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A megtermelt tej mennyiségének elemzése soran megallapitottuk, hogy csokkend

tendencia volt megfigyelhet6 a mintavételi id6szak végén.

4,17+0,522
4,30

4,10
3,90
3,70
3,50

4,14+0,81°
3,950,372

3,38+40,18P
3,22+0,22°
3,30 3,220,197

3,10
2,90
2,70

Tejzsir és tejfehérje tartalom (%)

tejzsir (%) tejfehérje (%)
Mintavételi id6szak

kisérlet el6tt kisérlet alatt kisérlet utan

Az eltéré bet(jelzés atlagok szignifikansan kilonboznek egymastdl (P<5%)

5. abra: A hidegen sajtolt lenmag etetésének hatasa a tej dsszetételére
A tejzsirtartalomban megfigyelheté csokkenés csak az etetés iddszaka alatt volt
megfigyelhetd, bar azt statisztikailag nem igazoltuk. A kisérleti idészak elott és az etetés
alatt mért tejfehérje% adatokat Osszevetve a kisérlet utani szakasz eredményeivel

novekedés volt megfigyelheté (3,21 + 0,19 és 3,22 + 0,22 és 3,38 = 0,18 az el6z6
sorrendben).

A hidegen sajtolt lenmag etetése soran megfigyelt valtozasokat a C telepen gyijtott
adatok segitségével a kovetkezOkben részletezziik. A termelt tej mennyiségére és annak

Osszetételére vonatkozd adatokatot és Osszevetéseket a 6. és a 7. dbran részletezzik.
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Az eltéré betljelzési atlagok szignifikdansan kilonboznek egymastdl (P<5%)

6. abra: A hidegen sajtolt lenmag etetésének hatisa a tejmennyiségre
A tejmennyiség vonatkozasaban egyenletes novekedés volt tapasztalhato a kisérlet elotti,
a kisérlet alatti és a kisérlet utani szakaszok 0sszehasonlitasakor (25,33 + 2,15 és 26,86 +

2,74 és 28,57 + 3,31 az el6z6 sorrendben).
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Az eltéré bet(jelzés atlagok szignifikansan kilonboznek egymastdl (P<5%)

7. abra: A hidegen sajtolt lenmag etetésének hatasa a tej osszetételére
A tejzsir% és a tejfehérje% adatai alapjan a mintavételi idészakban mind a két tejalkoto
esetében kismértékli csokkenés volt megfigyelhetd a kisérleti eldtti, a kisérlet alatti és a

kisérlet utan szakaszok 0sszehasonlitasakor.
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A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészités a termelési paraméterekre gyakorolt
hatasanak vizsgalata soran kovetkezo 1épésként a vizsgalatba vont egyedek tényleges és
becsiilt laktacios gorbéjét vetettilk 6ssze. Arra a kérdésre kerestilk a valaszt, hogy a
laktacios gorbe lefutasat milyen mértékben befolyasolta az alkalmazott takarmany-
kiegészités.

A laktacios gorbe illesztését a Wood-fiiggvényhez, valamint a tényleges laktacios gorbe

alakulasat a 8., 9. és 10. abra szemlélteti.

Kisérlet elotti szakasz Kisérleti szakasz E Kisérlet utini szakasz

=27 4380178 0057 1220 12 n=267

Hldetetési s zalowz|

3

Tejtermelés (kg)
- " i

Laktacié hénap

Tényleges laktacios gérbe Becsiilt laktacios gorbe

8. abra: A hidegen sajtolt lenmag etetésnél az egyedek laktaciés gorbéjének
illesztése a Wood-fiiggvényhez (A telep)

A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészités etetésének iddszaka alatt a tényleges
laktacios gorbe nem sokban tért el a becsiilt laktacios gorbe lefutsatol. A laktacios
cstcsot az egyedek a laktacio negyedik honapjaban érték el, majd azt kovetéen fokozatos,
kevésbé meredek csokkenést tapasztaltunk. A laktacids termelés csucsan kezdddd
kisérleti szakasz, a becsiilt gorbe dsszevetésével, nem befolyasolta érdemben a laktacid

természetes lefutasat.
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* Kisérleti szakasz Kisérlet utini szakasz

Y=33,098x0.1 240,070 220,72 n=140

=y
Kisérleti elitti szakanz
\
LY
Fldetetési szakawz
e o, I

Tejtermelés (kg)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 1 15
Laktacio honap

=——Ténvyleges laktacios gorbe Becsiilt laktacios gérbe

9. abra: A hidegen sajtolt lenmag etetésnél az egyedek laktacios gorbéjének
illesztése a Wood-fiiggvényhez (B telep)

A becsiilt laktacids gorbe €s a tényleges laktacios gorbe lefutdsa a B telep esetében sem
tért el egymastol jelentdsen. A laktacids csucsot a laktacié masodik honapjaban érték el,
majd azt kovetéen fokozatos, igen meredek csokkenést tapasztaltunk. A laktacios
termelés csucsan kezdddo kisérleti szakasz, a becsiilt gorbe dsszevetésével, ezen egyedek

esetében sem befolydsolta érdemben a laktacié természetes lefutasat.
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E Kiserleti szakasz E Kisérlet utini szakasz

Y=26,725x01630.055 2= 33 0=025

Kisérlet elitti szakasz

Tejtermelés (kg)
~ ~ i

Laktacié honap

Tényleges laktacios gorbe Becsiilt laktaci os gérbe

10. abra: A hidegen sajtolt lenmag etetésnél az egyedek laktacios gorbéjének
illesztése a Wood-fiiggvényhez (C telep)

A becsiilt laktacios gorbe és a tényleges laktacios gorbe lefutasa a C telep esetében sem
tért el egymastol jelentdsen. A laktacios cstcsot a laktacio negyedik honapjaban érték el,
majd azt kovetden fokozatos csokkenést tapasztaltunk. A laktacids termelés csiicsan
kezd6do kisérleti szakasz, a becsiilt gorbe Osszevetésével, ezen egyedek esetében sem

befolyésolta érdemben a laktacio természetes lefutdsat.

A becslilt és a tényleges laktacidos gorbék Osszevetésekor a statisztikai elemzés (P<5%)
nem mutatott eltérést. Az etetett takarmany-kiegészités a laktacidos gorbék normal
lefutasat érdemben nem modositotta. A korrelacios egylitthato érteke 0,96 volt, tehat a

becsiilt és a tényleges laktacios gorbék kozotti kapcsolat szorosnak tekinthetd.

A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészités etetése soran a termelt tej mennyiségére
vonatkozo6 eredményeink hasonld tendenciat mutattak NEVEU et al. (2014) eltérd aranyu
tomegtakarmany:abrak takarmanyadag extrudalt lenmaggal kiegészitett takarmanyozasi
kisérlete soran szerzett tapasztalatokkal. NEVEU et al. (2014) a termelt tej
mennyiségében szignifikans véaltozast nem igazoltak, egy kisérleti csoport esetében sem.
Az eltérd, statisztikailag IS igazolt eredményeket, a tejzsirtartalomban a kiilonb6z6
tomegtakarmany:abrak ardnyu takarméanyadagok alkalmazasira vezzeték vissza. DA

SILVA et al (2007) feldolgozott és egész lenmag takarmany-kiegészités alkalmazasanak
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vizsgalatakor megallapitottak, hogy a feldolgozott lenmag etetését kovetden nagyobb volt
a termelt tej mennyisége, mint az egész lenmagot fogyasztd csoport esetében, azonban a
4%-os zsirtartalomra korrigalt tejmennyiséget mar nem befolyasolta. Kisérletiinkben a
termelt tej mennyisége, hasonloan DA SILVA et al (2007) eredményeihez, novekedett a
kisérlet alatt, azonban ez a névekedés a laktacio természetes lefutasara vezetheto vissza,
semmint a hidegen sajtolt lenmag hatdsara. A lenmag eltérd feldolgozottsaganak hatasat
vizsgalva tejeld tehenek takarmanyadagjaban alkalmazva GONTHIER et al. (2005) az
extudalt lenmagot fogyasztd csoport esetében igazoltak az alacsonyabb tejmennyiség
mellett a csokkent tejzsirtartalmat, ugyanakkor hasonlo eltérést COLLOMB et al. (2004)
¢s LIVINGSTONE et al. (2015) nem tapasztalt. A tejzsir tartalom csokkenését a kisérlet
soran egy telep esetében igazoltuk statisztikailag (,,A” telep), ennek ellenére
valésziniibbnek tartjuk a tejzsirtartalom csokkenését a laktacids termelés valtozasahoz
kotni, mint a takarmany kiegészitd behatasahoz. FUENTES et al. (2008) 40:60
tomegtakarmany:abrak ardnnyal Osszedllitott, extrudalt lenmaggal kiegészitett
takarmanyadagok vizsgalatakor megallapitottak, hogy a termelt tej mennyiségére nem
gyakorolt hatast a feldolgozott lenmag. A tejzsirtartalomban a csokkenést, mig a
tejfehérje tartalomban a novekedést tapasztaltak a kisérleti csoport eredményeinek
statisztikai elemzésekor. A tejfehérje tartalomban megfigyelt novekedés a hidegen sajtolt
lenmag takarmany-kiegészités esetében, egy telepnél (,,B”) igazoltuk és ez esetben sem
feltétlen a takarmany-kiegészités pozitiv hatasaként értékeltiik, szemben FUENTES et al.
(2008) meglatasaval.

A hidegen sajtolt lenmag etetés soran kapott tejmennyiségi- €s beltartalmi eredményeket
Osszevetve szakirodalmi forrasokkal kijelenthetd, hogy a lenmag feldolgozott formaban
torténd etetése jellemzden nem befolyasolta a termelt tej mennyiségét és annak
beltartalméat. Ezt az eredményt azonban nem feltétlen a hidegen sajtolt lenmag semleges

hatdsanak tulajdonitottuk, mintsem a laktacios allapot erdsebb befolyasanak.
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4.2.1.2. A full fat olajos mag takarmany-kiegészitések etetésének
hatasa a tejmennyiség és a tej osszetételének alakulasara
A full fat olajos magvak (full fat lenmag és full fat repcemag) takarmany-kiegészitésként
torténd alkalmazasa soran elséként arra kerestiik a valaszt, hogy a vizsgalatba vont két
nagylizemi tejhasznositasu telep probafejéseinek adatai alapjan milyen valtozasok
figyelhet6k meg a termelt tej mennyiségében valamint dsszetételében.
A 11. dbra a termelt tej mennyiségének valtozasat, a /2. dbra a tej Osszetételének

alakulasat mutatja be a full fat lenmag kiegészités etetésekor, az A telepnél.
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11. abra: A full fat lenmag etetésének hatasa a tejmennyiségre
A termelt tej mennyiségében a full fat lenmag etetését kovetden bekdvetkezett jelentds
csokkenés a kisérlet eldtti valamint a kisérleti szakasznak az etetés utdni szakasz

Osszevetésekor (34,49 +4,03 és 31,92 + 3,47 és 27,93 + 4,09 az el6z6 sorrendben).

62



3,60 3,55£0,47a
350 3,490,587

3,40
3,30
3,20
3,10
3,00
2,90
2,80
2,70
2,60
2,50

3,28+0,53° 3,3240,23° 3,29+0,21°

3,100,20P

Tejzsir és tejfehérje tartalom (%)

tejzsir (%) tejfehérje (%)
Mintavételi idGszak

kisérlet el6tt kisérlet alatt kisérlet utan

Az eltérd betlijelzés( atlagok szignifikansan kiilonb6znek egymastdl (P<5%)

12. abra: A full fat lenmag etetésének hatasa a tej osszetételére

A tej Osszetételében tapasztalt valtozasok a kisérlet el6tti, a kisérleti szakasz valamint a
kisérlet utani szakasz Osszevetésekor eltéréek voltak. A tejzsirtartalomban érdemi
valtozas nem igazoltunk a kisérlet ideje alatt. A tejfehérje tartalom adataibol lathato, hogy
a kisérleti iddszak alatt csokkent a tejfehérje% a kisérleti el6tti, valamint az azt kovetd
szakaszok Osszehasonlitdsakor (3,10 = 0,20 és 3,32 + 0,23 és 3,29 + 0,21 az eldz6
sorrendben).

A full fat repcemag etetésének hatdsat a tej mennyiségének és a tej Osszetételének
valtozasara a B telepen elemeztik. A tejmennyiség alakuldsat a 13. dbra, a tej

Osszetételének valtozasat a 14. dbra szemlélteti.
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13. abra: A full fat repcemag etetésének hatiasa a tejmennyiségre
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A tej mennyiségében tapasztalt csokkenés a mintavételi idoszakok sszevetésekor nem
bizonyult szignifikdnsnak.
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14. abra: A full fat repcemag etetésének hatasa a tej 6sszetételére
A tejalkotok targyalasakor kijelenthetd, hogy a full fat repcemag etetés alatt, illetve az azt
megel6z0 és az azt kovetd idészakban sem a tejzsirtartalomban, sem a tejfehérje-

tartalomban érdemi valtozast nem tapasztaltunk.

Annak érdekében, hogy pontosabb képet kapjunk arr6l, hogy milyen mértékben
befolyasolta az alkalmazott full fat lenmag és full fat repcemag takarmany-kiegészités a

termelést, célszerlinek talaltuk a tényleges és a becsiilt laktacios gorbe lefutasanak

O0sszevetését.

A laktacios gorbe illesztését a Wood-fiiggvényhez, valamint a tényleges laktacios gorbe
lefutasat a 15. és 16. dbran szemléltettiik.
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Kisérlet elétti szakasz Kisérleti szakasz H Kisérlet utini szakasz

Y=27,438:0178 007 220,12 1=067

[

Tejtermelés (kg)
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Laktdcié honap

Ténvleges laktacios gorbe Becsiilt laktacios gorbe

15. abra: A full fat lenmag etetésnél az egyedek laktacios gorbéjének illesztése
a Wood-fiiggvényhez (A telep)

A takarmany-kiegészités etetésére ebben az esetben a laktacio kdzépd szakaszaban kertilt
sor. Elmondhato, hogy a tényleges laktacidos gorbe lefutdsa koveti a becsiilt laktacids

gorbe lefutasat. A laktacios csucsot kovetd fokozatos, kevésbé meredek csokkenés a

laktacio természetes lefutasahoz igazodik.
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N ,/\
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¥=33,098x0.124=-0.070x 1120 72 p=140
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"

1 2 3 4 5 6 7 g e
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——Tényleges laktdcids gorbe Becsiilt laktacios gbrbe

16. abra: A full fat repcemag etetésnél az egyedek laktacios gorbéjének illesztése
a Wood-fiiggvényhez (B telep)
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A takarmany-kiegészités etetése ezen a telepen is a laktacid kdzépd szakaszaban tortént.
A tényleges laktacios gorbe lefutdsa ebben az esetben is kdveti a becsiilt laktacios gorbe
lefutasat. A laktacios cstucsot koveto fokozatos, de meredek csokkenés a laktacid

természetes lefutasahoz igazodik.

A becsiilt és a tényleges laktacios gorbék Osszevetésekor a statisztikai elemzés (P<5%)
nem mutatott eltérést. Az etetett takarmany-kiegészités a laktacids gorbe normal lefutasat
érdemben nem modositotta. A korrelacios egyiitthatéd értéke 0,99 volt, tehat a becsiilt és

a tényleges laktacids gorbe kozotti kapcesolat szorosnak tekinthetd.

SUKSOMBAT et al. (2014) az egész, feldolgozatlan lenmag ¢€s a lenmagolaj
tejtermelésre- és a tej OsszetevOkre gyakorolt hatasat elemezve nem tapasztaltdk a
takarmany-kiegészitések igazolhato hatasat. Adataink hasonléan alakultak LERCH et al.
(2015) két egymast kovetd laktacido alatt etetett extrudalt lenmag és két eltérd
feldolgozottsagi repcemag (hidegen sajtolt és egész, feldolgozatlan repcemag)
vizsgalatakor a laktacid els@ hetében tapasztaltak csokkenést mind a termelt tej
mennyiségében, mind a tejzsirtartalomban. Azonban a csokkend tendencia folytatasat
mar nem igazoltdk a statisztikai vizsgalatok a laktacio 3. és 7. hetében. Eredményeink
SUKSOMBAT et al. (2014) vizsgalataban kozoltekhez hasonldan alakulva, egyuttal
eltéréen LERCH et al. (2015) adataival, a full fat repcemag takarmany-kiegészités
esetében sem a termelt tej mennyiségében, sem a tejzsirtartalomban valtozast nem
igazoltunk. WEISBJERG et al. (2013) feldolgozott recpemag és lenmag 0,74:0,26 aranya
keverékével kiilonbozd fajtdk (holstein-friz, jersey és dén vords) esetében jelentds
eltéréseket szintén nem tapasztaltak a tejtermelésben, valamint a tej beltartalmi
paramétereinek alakuldsaban, ahogy MURPHY et al. (1995b) full fat szdja és full fat
repcemag 0sszehasonlitd elemzésének elso kisérlet részében.

DOREAU ¢és FERLAY (2015) kutatasukban a lenmag gyakorlati alkalmazéasa mellett
érvelve is hangsulyoztak, hogy nagyobb mennyiségben etetve negativan befolyasolhatja
a fontosabb termelési paraméterek (tejmennyiség, tejzsir- és tejfehérje tartalom)
alakulasat, ezért a takarmanyadag szarazanyaganak maximum 3%-ig torténd
alkalmazasat javasoltdk. Kiemelik tovabba, hogy lenmag alkalmazasa mind a tejtipusu,
mind a htshasznu szarvasmarha allomanyok takarmanyadagjaban rendkiviil hatékonyan
csOkkentette a metankibocsatast, amely eredményt a lenmag egyedi, a bend6

mikroorganizmusokra gyakorolt hatdsdval magyaraztak.
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Parhumazot vonva a szakirodalmi forrasokkal megallapitottuk, hogy a full fat olajos
magvak etetése a tejmennyiségi- és beltartalmi paramétereinek valtozasaban nem voltak
jelentdsek. A tejmennyiség csOkkenése a laktacids termeléshez igazodva csokkent,

amelyet kovetett a tejzsir- €s fehéjre tartalmanak valtozasa is.
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4.2.1.3. Az eltéré dozisu full fat lenmag takarmany-kiegészitések

hatasa a tejmennyiség és a tej osszetételének alakulasara

A full fat lenmag eltéré dozist takarmany-kiegészitésként vald alkalmazasa soran is
fontosnak tartottuk, hogy els6é 1épésként megvizsgaljuk az el6z6ek soran alkalmazott
normal full fat lenmag dozis mellett egy ugynevezett emelt dozis hatasat a tej
mennyiségének és Osszetételének alakulasara.

Az A telepen alkalmazott emelt dozist full fat lenmag takarmany-kiegészités
tejmennyiségre gyakorolt hatasat a 17. abra szemlélteti. Az adatokbol megallapitottuk,
hogy az emelt dozisban adagolt full fat lenmag kiegészitést kovetdéen tejmennyiség
csokkenése volt tapasztalhat6 a kisérlet utani szakaszban, dsszevetve az etetés elotti €s az
etetés alatti szakaszokkal (44,51 + 5,94 ¢és 42,81 + 4,13 és 33,43 + 4,01 az el6zo

sorrendben).
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17. abra: Az emelt dozisu full fat lenmag etetésének hatasa a tejmennyiségre
A tej Osszetételének alakulasat az emelt dozisban etetett full fat lenmag takarmany-

kiegészités esetén az A telepen a 18. dbra szemlélteti.
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18. abra: Az emelt dozisia full fat lenmag etetésének hatasa a tej 6sszetételére

A tejzsirtartalomban a kisérlet utan tapasztaltunk nagyobb mértékii novekedést, az etetés

elotti és az etetés alatti szakaszok eredményeinek Osszevetésekor, bar az nem volt

szignifikdns. A tejfehérjetartalomban megfigyelt valtozasok az egyes szakaszok

Osszehasonlitasakor nem voltak érdemlegesek.

A B telep esetében megfigyelhet6 valtozasok, a normal adagban etetett full fat lenmag

takarmany-kiegészités esetében, a termelt tej mennyiségének (19. dbra) és a tej

Osszetételének (20. dbra) tekintetében eltéréek voltak.
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19. abra: A normal dozisu full fat lenmag etetésének hatasa a tejmennyiségre
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A tej mennyiségének csokkenése kifejezett volt a kisérleti szakaszt kovetden
Osszehasonlitva az etetés elotti €s az etetés alatti értékekkel (26,91 + 3,87 és 34,91 + 4,65

¢€s 32,69 + 3,32 az el6z0 sorrendben).
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20. abra: A normal dozisu full fat lenmag etetésének hatasa a tej 6sszetételére
A tejzsir %-ban bekovetkezett ndvekedés a kisérleti utani szakaszban a kisérleti elotti és
a kisérlet utani szakaszok Osszevetésében volt tapasztalhato (3,76 + 0,49 és 3,26 = 0,44

¢és 3,36 = 0,56 az el6z6 sorrendben). A tejfehérje % alakuldsa érdemi valtozast nem

mutatott.

Az eltéer6 dozisi full fat lenmag takarmany-kiegészités alkalmazasakor a
tejmennyiségben megfigyelt csokkenésekre vonatkozo adatainkkal ellentétesen PETIT és
CORTES (2010) egész és a feldolgozott lenmag dsszevetésekor a laktacio elsé felében
1év6 tehenek esetében nem tapasztaltak eltérést a tejmennyiségben, valamint a tej
Osszetételében sem. Ugyanakkor sajat kutatasunkban a kisérletbe allitott egyedek
jellemzden a laktacié masodik felében jartak, amely nagymértékben befolyasolta a tej
mennyiségi alakulasat, valamint beltartalmi mutatoit. A tejzsir- és fehérje-tartalmaban az
eltéré dozisu full fat lenmag etetések alatt €s azt kdvetden kiemelkedd eltérések nem
voltak igazolhatok, jellemzden a laktacids termelés valtozdsdhoz igazodva alakultak.
Eredményeink hasonléan alakultak PETIT (2015) kisérletében bemutatott adatokhoz,
amelyben egész lenmag (72g/kg sz.a.), 6rolt lenmag (72 g/kg sz.a.) valamint egész és
Orolt lenmag (36-36g/kg sz.a.) keverék takarmanykiegészitOként torténd alkalmazasa
soran sem a tej mennyis€égében, sem a tej beltartalmi (tejzsir-, €s fehérje tartalom)

mutatdiban nem tapasztalt jelentds eltérést. Ahogy CHILLIARD et al. (2009) a
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lenmagolaj és az extrudalt lenmag etetésekor tapasztaltdk a tejmennyiség ¢és a
tezsirtartalom nagyobb mértékii csokkenését, az egész lenmaggal torténd dsszevetéskor.
A full fat lenmag etetés soran vizsgalt tejmennyiségi- €s beltartalmi eredményeinket
egybevetve a szakirodalmi forrasokkal kijelenthetd, hogy a fulll fat lenmag eltéré dozist
takarmany-kiegészitések esetében a termelt tej mennyiségére és annak beltartalméra
gyakorolt hatdsa nem volt egyértelmiien igazolhato, elkiilonitve a laktacios allapot és az

eltéro osszetételt takarmanyadagok kifejezett befolyasat.

Az etetett takarmany-kiegészitések a tej mennyiségére és az Osszetételére gyakorolt
hatasat attekintve a kovetkez0 megallapitasokat tettiik. A tejmennyiségre gyakorolt hatasa
az egyes takarmany-kiegészitéseknek csekély mértékii volt. A hidegen sajtolt lenmag
takarmany-kiegészités etetésekor két telep esetén (A és C telep) tapasztaltuk a tej
mennyiségének novekedését. A B telep esetében kismértéki csokkenés volt
megfigyelhetd a takarmany-kiegészités etetését kovetden. A full fat lenmag és a full fat
repcemag, valamint az eltéré dozisban adagolt full fat lenmag takarmany-kiegészitésként
val6 alkalmazésakor a tejmennyiség csokkenését tapasztaltuk a két telep probafejésének
adatai alapjan. Az altalunk vizsgalt tejmennyiségre vonatkozd eredményeket Gsszesitve
Kijelenthetd, hogy a takarmany-kiegészitések egy esetben sem voltak negativ hatassal a
laktacios termelésre. A tejmennyiségben bekovetkezett valtozasok a laktacié természetes
lefutasat kovették minden takarméany-kiegészités esetén, igazodva az egyedek laktacids

allapotahoz.

A tej Osszetételének alakulasa az egyes etetett takarméany-kiegészitések esetén valtozo
volt, ugyanakkor minden esetben kovette a tej mennyiségében bekdvetkezett
valtozasokat. A csokkent vagy csokkend tejtermelések egylitt jartak a tej osszetételének
valtozasaval. A tejzsirtartalomban altalunk tapasztalt valtozasok nem feltétlen igazodtak
a szakirodalomban talalhat6 adatokhoz. A tejzsir% alakuldsa a hidegen sajtolt lenmag
takarmany-kiegészités etetésekor jellemzden csokkend tendenciat kovettek, mind a
harom telep esetében. A full fat lenmag és a full repcemag, valamint az eltéré ddzisban
etetett full fat lenmag takarmany-kiegészitések esetén a tej zsirtartalmanak novekedése
volt tapasztalhatd. A tejfehérje tartalom alakuldsa szintén igazodott a tej mennyiségének
valtozasahoz. A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészités etetésekor a telepeken a
tejfehérje tartalom kismértékii ingadozéas volt megfigyelhetd. A full fat olajosmagvak
etetéskor, valamint az eltérd dozisban etetett full fat lenmag takarmany-kiegészitésként

val6 alkalmazéskor a tejfehérje% csokkenése volt megfigyelhetd.
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A tejmennyiség valtozasa eltérd iranyt volt a hidegen sajtolt lenmag ¢és a full fat lenmag
takarmany kiegészitd alkalmazisa sordn. A lenmag feldolgozott forméaban torténd
etetésekor a tejmennyiségben bekovetkezett novekedés két telep esetében (A és C telep)
statisztikailag is igazolt volt, amely eredményiink dsszhangban volt DA SILVA et al.
(2007) és KENELLY (1996) kutatasi adataival. Azonban COLLOMB et al. (2004)
kisérleti eredményeivel mar nem volt dsszevethetd, amely kutatas a laktdcid masodik
felében levo tejtermeld tehenek tejmennyiségi valtozadsaban nem mutatott eltérést a
feldolgozott lenmag esetében. A full fat lenmag etetés vizsgalatakor a kisérleti idészakot
kovetden a tejmennyiség csokkend tendencidja volt megfigyelhetd, amellyel ellentétben
PETIT (2015) kisérletében egész lenmag (72 g/kg sz.a.), 6rolt lenmag (72 g/kg sz.a.)
valamint egész és Orolt lenmag (36-36 g/kg sz.a.) keverék takarmanykiegészitOként
torténd alkalmazdsa sordn nem tapasztalt eltérést sem a tej mennyiségében, sem a tej

beltartalmi (tejzsir-, és fehérje tartalom) mutatdiban.
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4.2.2. A takarmany-kiegészitések hatasa a tejzsir zsirsav-

osszetételének alakulasara

Munkank kovetkezO részében az etetett takarmany-kiegészitések hatdsat vizsgaltuk a
tejzsir zsirsav-Osszetételére. Probaltuk felmérni, hogy az altalunk valasztott takarmany-
kiegészitések az adott nagyiizemben termeld tehenek esetében milyen mértékben
befolyasoltdk a tejzsir telitett zsirsavainak, valamint az egyszeresen és tobbszordsen
telitetlen zsirsavainak a valtozasat. Ennek érdekében megvizsgaltuk és Osszevetettiik a
vizsgalatba vont egyedek tejzsirjanak zsirsav-Osszetételét az kisérlet elotti €s a kisérlet
utani szakaszokban, valamint az eltéré dozisu full fat lenmag esetében a kisérlet elotti, a

kisérlet alatti és a kisérlet utani szakaszban.

4.2.2.1. A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészités hatisa a

tejzsir zsirsav-osszetételének alakulasara

Vizsgalatunk e részében arra a kérdésre kerestiik a vélaszt, hogy a hidegen sajtolt lenmag,
mint ipari feldolgozasabdl szarmazé melléktermék, nagylizemi koriilmények kozott
torténd takarmany-kiegészitésként vald felhasznaldsa milyen mértékben befolyasolja a
tejzsir zsirsav-Osszetételét. Vizsgalatunkban a tejzsir telitett, egyszeresen- ¢s
tobbszordsen telitetlen zsirsav-Osszetételét elemeztiik, figyelembe véve az egyes telepek
eltéré koriilményeit, valamint a tehenek kiilonboz6 laktacios allapotat és a laktaciods
stadiumot. A hidegen sajtolt lenmag etetésének hatasat az A telep telitett zsirsavainak-

Osszetételére a 8. tablazatban foglaltuk Ossze.
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8. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa
a tejzsir telitett zsirsav-osszetételére (A telep)

Zsirsavak (%)* | Kisérlet elotti | Kisérlet utani| p
szakasz szakasz

kapronsav 1,11 +0,12 0,67 £ 0,08 ns
kaprilsav 0,98 £0,12 0,91 £0,05 ns
kaprinsav 2,67+0,29 2,60+ 0,23 ns
undekansav 0,23+ 0,03 0,24+ 0,03 ns
laurinsav 3,39+ 0,33 3,26 +0,28 ns
tridekansav 0,18 + 0,02 0,19 £0,02 <5%
mirisztinsav 11,63+ 0,37 |11,54+ 0,39 |ns
pentadekansav | 1,12 £0,05 1,11 £0,04 <5%
palmitinsav 30,32+ 0,96 [27,27+1,09 |[<5%
margarinsav 0,73 +£ 0,01 0,69 + 0,02 <5%
sztearinsav 13,05+0,55 |[13,47+1,22 |ns
arachidinsav 0,21 £0,03 0,20 £ 0,02 ns
heneikozansav | 0,04 +£0,01 0,03 +0,01 ns
behénsav 0,12+ 0,01 0,13 +0,01 ns
lignocerinsav 0,07 £ 0,01 0,05+ 0,01 ns
2SFA 65,84 £8,27 |62,81+7,64 |<5%

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A hidegen sajtolt lenmag etetése a telitett zsirsavak tobbségénél statisztikailag is
igazolhat6 valtozast nem idézett eld. A rovid szénlanct telitett zsirsavak csokkenése nem
volt jelentds. A kozepes szénlanct telitett zsirsavak valtozasa, a tridekansav
megnodvekedett aranyatol eltekintve, szintén nem volt szamottevd. Elmondhato, hogy a
hosszi szénlancu telitett zsirsavak koziil a legnagyobb mennyiségben jelen levd
palmitinsav mellett a pentadekdnsav és a margarinsav ardnya csokkent. A telitett
zsirsavak részaranya a tejzsirban a kisérlet soran csokkent a kisérlet eldtti szakasz

értékeihez viszonyitva.
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A hidegen sajtolt lenmag hatasanak vizsgédlata soran a tovabbiakban tejmintdk
egyszeresen telitetlen zsirsav-Osszetételét elemeztiik, amelynek eredményeit a 9.
tablazatban szemléltettiik.

0. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa a tejzsir
egyszeresen telitetlen zsirsav-osszetételére (A telep)

Zsirsavak (%)* Kisérlet elétti | Kisérlet utani| p
szakasz szakasz

mirisztoleinsav | 0,79 £0,12 0,89 +£0,17 ns
palmitoleinsav | 1,28 £0,13 1,25+0,19 ns
elaidinsav 2,88+0,16 3,32+0,12 <5%
olajsav 24.45+1,08 [26,40+0,62 |<5%
eikozénsav 0,05+ 0,01 0,05 +£0,00 ns
MUFA 29,44 +£10,43 31,92+ 11,26 |<5%

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

Attekintve az egyszeresen telitetlen zsirsavak eredményeit a kovetkezd megallapitasokat
tettiik. Az elaidinsav és az olajsav aranyanak novekedése a kisérleti szakaszban
meghatarozo volt a kisérlet el6tti Szakasz értékeivel 6sszevetve. Az egyszeresen telitetlen
zsirsavak Osszes aranya pozitiv iranyban modosult a két kisérleti szakasz dsszevetésekor.
A tobbszordsen telitetlen zsirsav-Osszetételre vonatkozo eredményeket a 10. tabldazatban
abrazoltuk, ahol a takarmany-kiegészités etetése elotti és az azt kdvetd zsirsav-
Osszetételre vonatkozo adatokat vetettiik Gssze.

10. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa a tejzsir
tobbszorosen telitetlen zsirsav-osszetételére (A telep)

Zsirsavak (%)* |Kisérlet el6tti | Kisérlet utani | p
szakasz szakasz
linolsav 3,15+0,17 3,50+£0,17 <5%
konjugalt linolsav | 0,53 £ 0,03 0,71 £ 0,06 <5%
v-linolénsav 0,5+0,02 0,02 +£0,01 ns
o-linolénsav 0,37+ 0,04 0,51 +0,03 <5%
eikozadiénsav 0,03 0,01 0,03 +0,01 ns
eikozatriénsav 0,21 +£0,02 0,16 £ 0,02 <5%
arachidonsav 0,26 0,02 0,23 £0,02 <5%
eikozapentaénsav | 0,03 £ 0,00 0,04 +£ 0,00 ns
dokozapentaénsav | 0,08 + 0,01 0,07 £0,01 ns
>PUFA 4,72 + 1,00 527+1,12 <5%

*zsirsav-metilészterek relativ tdémegszazalékaban




A tobbszorosen telitetlen zsirsavak tobbségénél pozitiv véltozas volt megfigyelhetd a
kisérlet lefolytatasat kovetden. A legnagyobb valtozast tobb, mint masfélszeres
novekedés, az a-linolénsav és a konjugalt linolsav aranyaban volt tapasztalhato a kisérleti
utani Szakaszban. A linolsav koncentracidja szintén novekedett. Az a-linolénsav
novekedését meghatarozonak taldltuk a tejzsir n6/n3 zsirsavaranyanak sziikitése
szempontjabol, a konjugalt linolsav pedig, mint bioaktiv anyag, szamtalan elényds
tulajdonsaggal bir a human taplalkozasban. Az arachidonsav esetében kismértéki
csokkenést tapasztaltunk. A tobbszorosen telitetlen zsirsavak Gsszes aranya a tejzsirban
novekedést mutatott a kisérleti eldtti Szakasszal torténd dsszevetéskor.

A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészités etetés hatasanak tovabbi elemzése
céljabol, a kovetkezdkben a B telepen folytatott etetések eredményeit kozoljik. A 11.
tablazat a B telepen folytatott hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészitést megel6z6
és az azt koveto telitett zsirsav-Osszetétel valtozast mutatja be.

11. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa
a tejzsir telitett zsirsav-osszetételére (B telep)

Zsirsavak (%0)* | Kisérlet elétti | Kisérlet utani | p
szakasz szakasz

kapronsav 1,17+0,14 1,07 0,08 ns
kaprilsav 1,00 = 0,03 0,96 + 0,05 ns
kaprinsav 2,93+0,12 2,97 +0,15 ns
undekansav 0,25 +0,02 0,32+ 0,03 <5%
laurinsav 3,79+0,13 4,00 + 0,24 ns
tridekansav 0,17+ 0,01 0,27 £0,01 <5%
mirisztinsav 12,28 0,45 |12,34+0,37 |ns
pentadekansav | 0,92 + 0,06 1,37+0,13 <5%
palmitinsav 36,12+1,69 |[32,04+1,82 |<5%
margarinsav 0,71+ 0,02 0,73 +£0,03 ns
sztearinsav 9,88 £0,70 9,85+ 0,68 ns
arachidinsav 0,12+ 0,01 0,14 +£ 0,02 ns
heneikozansav |0,03 + 0,01 0,02 +£ 0,00 ns
behénsav 0,09 0,03 0,10 £ 0,01 ns
lignocerinsav 0,05+ 0,02 0,04 £ 0,01 ns
XSFA 69,54 +£9,48 [66,89+8,70 |ns

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban
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A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészités kisérleti szakaszaban az undekansav, a
tridekdnsav és a pentadekansav esetében novekedés volt megfigyelhetd, mig a
palmitinsav aranyaban csOkkend tendenciat tapasztaltunk a kisérlet eldtti szakasz
zsirsavak 0sszes aranyanak alakuldsaban érdemi valtozast nem figyeltiink meg a kisérletet
kdvetden.

A 12. tablazat a B telep tejmintainak egyszeresen telitetlen zsirsav-Osszetételét mutatja
be a hidegen sajtolt lenmag kiegészités alkalmazasakor és azt megelézoen.

12. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa a tejzsir
egyszeresen telitetlen zsirsav-osszetételére (B telep)

Zsirsavak (%)* Kisérleti elotti | Kisérlet utani P
szakasz szakasz
mirisztoleinsav 0,83 £0,09 1,00 £0,11 <5%
palmitoleinsav 1,47 +£0,13 1,44 £0,16 ns
elaidinsav 1,68 £0,16 4,24 +1,29 <5%
olajsav 22,11 +£1,24 21,74 £ 1,20 ns
eikozénsav 0,06 + 0,01 0,05+ 0,01 ns
IMUFA 32,63 +9,00 28,48 £9,11 ns

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A hidegen sajtolt lenmag etetéssel az adott nagylizem koriilményei kozott a MUFA
csoportba tartozo zsirsavak tobbségénél érdemi valtozast nem tudtunk elérni. Mindezek
mellett az elaidinsav valtozasaban bekovetkezett nagymértékii novekedés (tobb mint 2,5
Az egyszeresen telitetlen zsirsavak Osszes aranyanak valtozédsa a tejzsirban nem volt

szignifikans.
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A tobbszordsen telitetlen zsirsavak alakuldsanak adatait a hidegen sajtolt lenmag etetését

kovetden és azt megeldzden a 13. tablazat kozli.

13. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa a tejzsir
tobbszorosen telitetlen zsirsav-osszetételére (B telep)

Zsirsavak (%6)* Kisérleti elétti | Kisérlet utani| p
szakasz szakasz

linolsav 3,03 +0,24 3,49 £ 0,38 ns
konjugalt linolsav | 0,31 + 0,05 0,67+0,12 <5%
y-linolénsav 0,06 + 0,02 0,03 +0,01 ns
a-linolénsav 0,29 +0,03 0,58 +£0,08 <5%
eikozadiénsav 0,04 + 0,02 0,03 0,00 ns
eikozatriénsav 0,20 + 0,03 0,17+ 0,01 ns
arachidonsav 0,27 +0,03 0,23 £0,01 ns
eikozapentaénsav | 0,03 +0,01 0,02 +£ 0,01 ns
dokozapentaénsav | 0,07 £+ 0,02 0,07 £ 0,01 ns
YPUFA 4,30+0,96 530+1,11 <5%

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A tobbszordsen telitetlen zsirsavak targyaldsakor a konjugalt linolsav és az a-linolénsav

esetében novekedés volt tapasztalhato. A tObbi tobbszordsen telitetlen zsirsav

crer

tobbszorosen telitetlen zsirsavainak dsszes aranya ugyanakkor megnétt a kisérlet utani

szakaszban kisérlet eldtti adatokkal 6sszehasonlitva.
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Tovéabbiakban a hidegen sajtolt lenmag etetés a tejzsir zsirsav-Osszetételre gyakorolt
hatasanak elemzését a C telepen elért eredményeken keresztiil mutatjuk be. A 14. tablazat
a C telepen a hidegen sajtolt lenmag etetését kovetd valtozasokat tekinti at a telitett

zsirsav-0sszetétel vonatkozasaban.

14. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa

a tejzsir telitett zsirsav-osszetételére (C telep)

Zsirsavak (%)* | Kisérlet elotti | Kisérlet utani| p
szakasz szakasz

kapronsav 1,23 +0,20 1,13+£0,10 ns
kaprilsav 0,94 +£0,18 1,10+ 0,40 ns
kaprinsav 2,37+0,33 2,43 +£0,26 ns
undekansav 0,24+ 0,04 0,21+ 0,02 ns
laurinsav 3,05+0,36 2,98 +£ 0,20 ns
tridekansav 0,19+0,01 0,16 £ 0,01 <5%
mirisztinsav 11,65+ 0,72 |11,41+0,23 |ns
pentadekansav | 1,21 + 0,06 1,11 £0,03 <5%
palmitinsav 30,60+1,22 |[28,35+1,32 |<5%
margarinsav 0,81 +0,02 0,77 £ 0,02 <5%
sztearinsav 13,37+1,00 [14,96+0,72 |ns
arachidinsav 0,20 +£ 0,01 0,21 +£0,01 ns
heneikozansav | 0,04 + 0,02 0,05+ 0,01 ns
behénsav 0,13 +0,01 0,14+ 0,01 ns
lignocerinsav 0,08 £ 0,01 0,07 £ 0,01 ns
XSFA 66,29 £ 8,36 [65,26+7,98 |ns

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A hidegen sajtolt lenmag etetés kisérlet el6tti és kisérlet utani szakaszanak dsszevetésekor
mutatott. A kézepes lanchosszusagi zsirsavak koziil a tridekansav, a pentadekansav, a
palmitinsav €s a margarinsav csokkenését szignifikansan is igazoltuk a kisérlet utani
szakaszban Osszevetve az etetés elOtti Szakasz adataival. A tobbi zsirsav esetében,
valamint a tejzsir telitett zsirsavainak Osszes aranyaban jelentds valtozasokat nem

tapasztaltunk a kisérletet kovetden.
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A 15. tablazat az egyszeresen telitetlen zsirsav-Osszetétel valtozasat mutatja be a hidegen

sajtolt lenmag, mint takarmany-kiegészités alkalmazasa esetén, a C telep vonatkozasaban.

15. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa a tejzsir
egyszeresen telitetlen zsirsav-osszetételére (C telep)

Zsirsavak (%)* | Kisérlet elotti | Kisérlet utani| p
szakasz szakasz

mirisztoleinsav | 0,80+ 0,13 0,69 £ 0,07 ns
palmitoleinsav | 1,27 £0,14 1,14 £0,12 ns
elaidinsav 2,43 +0,13 2,86 +£0,20 <5%
olajsav 2537+ 1,60 [25,84+1,23 |ns
eikozénsav 0,07 £ 0,00 0,06 £ 0,00 ns
SMUFA 29,94 £ 10,87 130,59+ 11,07 |ns

*zsirsav-metilészterek relativ toémegszazalékaban

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak alakulasat attekintve kijelenthetd, hogy a hidegen
sajtolt lenmag takarmany-kiegészités alkalmazasakor pozitiv valtozds nem tortént az
egyszeresen telitetlen zsirsavak valtozasaban, valamint azok 0Osszes aranyanak
alakuldséaban, eltekintve az elaidinsav megndvekedett ardnyat a tejzsirban.

A 16. tablazat a C telep tejmintdinak tobbszordsen telitetlen zsirsav-Osszetételét elemzi a
hidegen sajtolt lenmag kiegészitést magaba foglalé kisérlet utani, valamint a takarmany-
kiegészités nélkiili kisérlet eldtti Szakaszban.

16. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa a tejzsir
tobbszorosen telitetlen zsirsav-osszetételére (C telep)

Zsirsavak (%)* | Kisérlet el6tti | Kisérlet utini | p
szakasz szakasz
linolsav 2,62 +0,25 2,81 +£0,07 ns
konjugalt linolsav | 0,46 = 0,05 0,57 £ 0,05 ns
v-linolénsav 0,03 £ 0,01 0,02 +£0,01 ns
a-linolénsav 0,31 £0,02 0,42 +£0,11 ns
eikozadiénsav 0,04 + 0,02 0,03 £ 0,00 ns
eikozatriénsav 0,14+ 0,01 0,15+0,01 ns
arachidonsav 0,24 +£ 0,02 0,23 +£0,01 ns
eikozapentaénsav | 0,03 £0,01 0,03 +0,01 ns
dokozapentaénsav | 0,07 £ 0,02 0,06 +£ 0,01 ns
Y>PUFA 3,93 £ 0,83 4,32 +0,89 <5%

*zsirsav-metilészterek relativ tdémegszazalékaban
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A tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranyanak vizsgélatakor kijelenthetd, hogy egy
zsirsav esetében sem volt megfigyelhetd érdemi pozitiv valtozds. Mindezek mellett a
tObbszorosen telitetlen zsirsavak aranya a tejzsirban megnétt, amely szignifikansnak is

bizonyult.

A tovéabbiakban, annak eldontésére, hogy az altalunk vizsgalt tejmintak zsirjanak hogyan
valtozott az n6/n3 zsirsav aranya, 0sszevetettiik a vizsalt n6 és n3 csoportba tartozé
azt kdvetden. A 17. a 18. és a 19. tablazat adatai szemléltetik a hidegen sajtolt lenmag
takarmany-kiegészités etetés hatasat a tejzsir n-6/n-3 zsirsav aranyara az A, a B és a C
telepen.

17. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa
a tejzsir n-6/n-3 zsirsav aranyara (A telep)

Zsirsavak (Yo)* Kisérleti elotti | Kisérlet utani| P
szakasz szakasz
linolsav 3,15+0,17 3,50+0,17 <56%
v-linolénsav 0,5+0,02 0,02 +£ 0,01 ns
o eikozatriénsav 0,21 +0,02 0,16 0,02 <5%
arachidonsav 0,26 + 0,02 0,23 £ 0,02 <5%
>n-6 4,12 3,91
o-linolénsav 0,37 +£0,04 0,51 +0,03 <5%
n-3 | eikozapentaénsav | 0,03 + 0,00 0,04 + 0,00 ns
dokozapentaénsav | 0,08 + 0,01 0,07 £ 0,01 ns
¥n-3 0,48 0,62
¥n-6/Xn-3 4,12/0,48 3,91/0,62

*zsirsav-metilészterek relativ tdomegszazalékaban

Az A telep esetében a hidegen sajtolt lenmag etetését kovetden az n-6 zsirsavak koziil a
linolsav, az eikozatriénsav és az arachidonsav aranyanak csokkenését tapasztaltuk. Az n-
3 zsirsavak esetében az a-linolénsav koncentracioja nétt a kisérlet utani szakaszban. Az
n-6/n-3 zsirsav arany sziikiilt a kisérlet el6tti és a kisérlet utani szakaszok dsszevetésekor,

azonban az érték nem volt szignifikans.
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18. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa
a tejzsir n-6/n-3 zsirsav aranyara (B telep)

Zsirsavak (%)* Kisérleti el6tti | Kisérlet utani| P
szakasz szakasz
linolsav 3,03 +0,24 3,49 £ 0,38 ns
v-linolénsav 0,06 = 0,02 0,03 0,01 ns
" komatiansay (0205005 [0.72000 78
arachidonsav 0,27 £ 0,03 0,23 £0,01 ns
>n-6 3,56 3,92
o-linolénsav 0,29 + 0,03 0,58 0,08 <5%
n-3 | eikozapentaénsav |0,03 + 0,01 0,02 £0,01 ns
dokozapentaénsav | 0,07 = 0,02 0,07 £0,01 ns
¥n-3 0,39 0,67
¥n-6/Xn-3 3,56/0,39 3,92/0,67

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A B telepen vizsgalt tejmintak alapjan a kovetkezé megfigyeléseket tettiik. Az n-6/n-3

volt megfigyelheté érdemi valtozas. Az n-6/n-3 zsirsavak arany sziikiilt a kisérlet utani

szakaszban, amelyet azonban statisztikailag nem bizonyitottunk.

A C telep vizsgalt tejmintainak a hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészitést kovetd

és az azt megeldz6 szakaszok Osszevetésében az n-6/n-3 zsirsav arany alakuldsaban

érdemi valtozast nem tudtunk kimutatni.

19. tablazat: Hidegen sajtolt lenmag etetés hatasa
a tejzsir n-6/n-3 zsirsav aranyara (C telep)

Zsirsavak (%)* Kisérlet elotti | Kisérlet utani | P
szakasz szakasz

linolsav 2,62 +0,25 2,81 +£0,07 ns

v-linolénsav 0,03 +0,01 0,02 +0,01 ns

" eikomatiensay (0142001 [0.52001 s

arachidonsav 0,24 + 0,02 0,23 +£0,01 ns
>n-6 3,03 3,21

a-linolénsav 0,31+0,02 0,42+0,11 ns

n-3 | eikozapentaénsav | 0,03 = 0,01 0,03 +0,01 ns

dokozapentaénsav | 0,07 £ 0,02 0,06 +£ 0,01 ns
¥n-3 0,41 0,51

Yn-6/%n-3 3,03/0,41 3,21/0,51

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban
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A hidegen sajtolt lenmag etetés hatdsanak eredményeit attekintve elmondhatd, hogy a
telitett zsirsavak alakulasat kevésbé befolyasolta az etetett takarmany-kiegészités. A
palmitinsav aranyanak csokkenése minden telep esetében megfigyelheté volt, mig
pentadekansav és a margarinsav csOkkenése csak az A és a C telep esetében. Utobbi
telepnél a tridekansav csokkenését is tapasztaltuk. Eredményeink hasonlo
tendenciajukban kovették NEVEU et al. (2014) és DA SILVA et al. (2007) és MARTIN
et al. (2016) kisérletének adatait, ahol a feldolgozott lenmag ctetésével érték el egyes
mig KUDRNA és MAROUNEK (2008) napraforgd €és lenmag kiegészitést kdvetden
allapitottadk meg a palmitinsav aranyanak csokkenését a tejzsirban. GLASSER et al.
(2008) véleménye szerint extrudalt lenmag esetleges negativ hatdsa a tej pamitinsav
fejtenek ki a zsirsav de novo szintézisére. Hasonlo hatast értek el extrudalt lenmag
kiegészitéssel a palmitinsav koncentracié valtozasdban GONTHIER et al. (2005) és
MOALLEM (2009). Az egyszeresen ¢s tobbszordsen telitetlen zsirsavak valtozasat
viszonylag kevés zsirsav koncentracidban megfigyelt novekedés jellemezte. Az
egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil az elaidinsav aranyanak novekedését minden telep
telep esetében, mig a B telepnél a mirisztoleinsav arany pozitiv valtozasat figyeltiik meg.
Szamos kutato (CC)RTES etal. ,2010; GONTHIER et al., 2005) tapasztalt hasonl6 transz-
zsirsav novekedést. GLASSER et al. (2008) meglatasa, hogy a takarmany-kiegészitésként
adagolt olajmagvak altaldban megnovelik a tejzsir transz-zsirsav tartalmat, amely transz-
zsirsavak SHINGFIELD et al. (2008) megkdzelitésében a zsirsavban levd kettds kotés
helyzetétdl és szamatdl fiiggden akéar hatranyos hatast is gyakorolhatnak az ember
szervezetére. JAKOBSEN et al (2006) és CHARDIGNY et al. (2008) ugyanakkor bar
tényként kezelik az Osszefiiggést a kérddzok termékeivel az emberi szervezetbe bevitt
transz zsirsavak ¢€s a kardiovaszkulais megbetegedések (CVD) kozott, mégis inkabb
artalmatlan hatést tulajdonitanak ezen zsirsavaknak. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak
vizsgélatakor dsszeségében kijelenthetd, hogy habar mind a harom telep esetében nétt az
a-linolénsav és a konjugalt linolsav zsirsav ardnya a tejzsir zsirsav-Osszetételében,
ugyanakkor csak az A telep (0,53 és 0,71 zsirsav-metilészter%) és a B telep (0,31 vs 0,67
zsirsav-metilészter%) esetében tudtuk azt szignifikansan is bizonyitani. Az A telep
eredményei alapjan a linolsavban is megfigyelhetd volt a kisérleti szakaszt kovetden a

linolsav aranyanak a novekedése. A PUFA zsirsavak esetében elért eredményeink
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hasonléan alakultak mas szerzok k6zolt adataihoz (FUENTES et al., 2008; AKRAIM et
al., 2007; CORTES et al., 2010). Az alfa linolénsav koncentracid6 emelkedésének
tendenciaja idomult GONTHIER et al. (2005) kisérletében kozoltekhez, ahol a hangsuly
az eltéré feldolgozasi technologian volt az alkalmazott lenmag kiegészités (nyers,
emelkedése minden esetben bizonyitott volt kontroll csoporthoz képest, viszont a
mikronizalt és a nyers lenmaghoz képest az extrudalt lenmag joval alacsonyabb mértékii
novekedést tudott eldidézni. MUSTAFA et al. (2003) szintén a mikronizalt lenmag
etetésének eldnyeit, illetve annak hatdsat igazoltdk kisérletiikben. Hasonlo
kovetkeztetésre jutottak az extrudalt lenmagok etetését illetéen AKRAIM et al. (2007),
amikor a tejzsir zsirsav Osszetevoit, ezen beliil a konjugalt linolénsav ¢és a konjugalt
lenmag kiegészitése kapcsan. Kisérletiikben a lenmag-kiegészités hatasara a tej telitett
zsirsav-Osszetevonek koncentracidja csokkent, a telitetlen zsirsavak aranya, pedig
haromszor nagyobb volt, mint a kontroll egyedek tejében. Az olajos magvak ipari
feldolgozasabol szarmazo melléktermékeinek takarmany-kiegészitésként torténd
alkalmazasa kapcsan tehat tobben ramutattak mar, hogy ndvelheti a benddbeli
biohidrogénezés koztes termékeinek az aranyat, igy DA SILVA et al. (2007) véleménye
szerint, a feldolgozottsag ilyen formaja jelentésen megnovelheti a a-linolénsav bendébeli
biohidrogénezésének folyamatat, amelyet a konjugédlt linolsav megemelkedett
koncentracioja fog jelezni. GONTHIER et al. (2005) azt hangsulyozzak, hogy jellemzden
a tényre, hogy a legtobb étrendi a-linolénsav kiterjedt biohidrogénezésnek van kitéve a
bendd mikorbapopulacidja altal. A szakirodalomban szdmos ellentétes vélemény és
javaslat taldlhato, amelyek a lenmag kiilonbozd technoldgiaju feldolgozottsagi
formdjanak hatékonysagat vizsgalja. Szdmos szerzd, tobbek kozott KENNELLY (1996)
vagy DA SILVA et al. (2007) azt tapasztaltak, hogy az olajosmagvak feldolgozasa
(extrudalds, mikronizalds, a maghéj megsértése) vagy a feldolgozasbol szdrmazd
melléktermék javitotta az olajmagban talalhatd zsirok emésztésének folyamatat, igy
hatasuk a tejzsir zsirsav-Osszetételére esetenként akar nagyobb mértékii is volt, legalabbis
a canola vagy a lenmag esetében mint, ha sértetlen magot etettek volna. Masok (OBA et
al., 2009; GIVENS et al., 2009) ezzel ellentétesen azt allitjdk, hogy hatékonyabb lehet az
olajos magvak full fat formaban torténd takarmany-kiegészitésként valod felhasznalasa,

amely a benddbeli biohidrogénezést kikeriilve pozitivan képes befolyasolni a tejzsir
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zsirsav-Osszetételét, azon beliil is a tobbszordsen telitetlen zsirsavak ardnyat. Emlitett
szakirodalmi ajanldsokat és megfigyeléseket valamint adott nagyiizemi gazdasagi
szempontjait is szem elOtt tartva tartottuk sziikségesnek, hogy a lenmagolaj eléallitasabol
szarmazo valamely mellékterméket is alkalmazzunk a tejelé tehenek takarmany-

kiegészitéseként.
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4.2.2.2. A full fat olajos mag takarmany-kiegészitések hatasa a

tejzsir zsirsav-osszetételének alakulasara

Vizsgalatunk tovabbi részében arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy igazodva a
nagylizemi takarmanyozasi koriilményekhez, két eltérd zsirsav-osszetétellel rendelkez6
full fat olajmag (full fat lenmag és full fat repcemag) azonos dozisban torténd
felhasznaldsa milyen mértékben befolyasolja a tejzsir zsirsav-Osszetételét. Elemzésiink
soran kitériink a full fat lenmag és a full fat repcemag zsirsav-Osszetételébdl adodo
kiilonbozdéségekre, amelyek a tejzsir telitett, egyszeresen- ¢és tobbszordsen telitetlen
zsirsav-Osszetételének valtozasat is eltérd irdnyba befolyédsolta. A full fat lenmag
etetésének hatasat a tejzsir telitett zsirsavainak-Osszetételére az A telepen a 20.
tabldzatban foglaltuk dssze.

20. tablazat: Full fat lenmag etetés hatasa
a tejzsir telitett zsirsav-osszetételére (A telep)

Zsirsavak (%)* | Kisérlet el6tti szakasz | Kisérleti szakasz| P
kapronsav 0,95+ 0,05 0,93 £ 0,09 ns
kaprilsav 0,81 +£0,03 0,72 +£ 0,09 <5%
kaprinsav 2,25+0,19 1,93 +£0,22 <5%
undekansav 0,23+ 0,03 0,23 £0,06 ns
laurinsav 2,90 £ 0,28 2,39 +£0,27 <5%
tridekansav 0,17+ 0,03 0,16 0,02 ns
mirisztinsav 10,89 + 0,39 8,98 +1,22 <5%
pentadekdnsav | 1,10 + 0,14 1,00 £+ 0,06 ns
palmitinsav 29,11 £ 1,69 26,95 + 1,81 <5%
margarinsav 0,66 + 0,04 0,57 £ 0,06 <5%
sztearinsav 11,82 +0,86 12,75 £ 0,46 <5%
arachidinsav 0,16 0,01 0,17 £0,01 ns
heneikozansav | 0,05 £0,01 0,05+ 0,02 ns
behénsav 0,08 £ 0,01 0,15+0,04 <5%
lignocerinsav 0,03 £0,01 0,04 £ 0,02 ns
2SFA 61,23 +£7,90 57,03 £ 7,39 <5%

*zsirsav-metilészterek relativ tdmegszazalékaban

A full fat lenmag takarmany-kiegészités kisérleti szakaszainak Osszevetésekor a telitett

zsirsavak vonatkozasaban tobb zsirsav esetében csokkend tendencidt igazoltunk
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statisztikailag. A rovid szénlanct zsirsavak részaranyaban bekovetkezett negativ valtozas
a kaprilsav esetében volt tapasztalhatd. A kozepes szénldncu telitett zsirsavak koziil tobb
zsirsav esetében is, igy a kaprinsav, a laurinsav, és a mirisztinsav részaranyaban
bekovetkezett csokkenés szintén jelentds volt. A hossza szénldnct zsirsavak koziil a
palmitinsav, a margarinsav ¢és a sztearinsav esetében bizonyult statisztikailag is
igazolhatonak a negativ elmozdulas a kisérlet utani Szakaszban. A behénsav
A telitett zsirsavak ardnya a tejzsirban 0sszeségében csokkent a takarmany-kiegészités
etetését kovetden.

takarmany-kiegészités etetés vonatkozasaban a 21. tdbldzat tekinti at.

21. tablazat: Full fat lenmag etetés hatasa a tejzsir
egyszeresen telitetlen zsirsav-osszetételére (A telep)

Zsirsav Kisérlet elotti szakasz | Kisérleti szakasz| P
mirisztoleinsav | 0,90 + 0,21 1,60 + 0,24 ns
palmitoleinsav | 1,71 0,17 1,26 +£0,19 ns
elaidinsav 2,19+ 0,42 1,38 £ 0,46 <5%
olajsav 22,65+1,17 25,81+ 1,61 <5%
eikozénsav 0,05 + 0,004 0,07 £ 0,02 ns
XMUFA 27,51 +£5,50 29,70 £ 5,94 ns

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A C18:1 két izomer mddosulata — az elaidinsav és az olajsav - esetében jelentds valtozas
volt megfigyelhetd a kisérlet utani szakaszban, amely szignifikansnak is bizonyult.
Ugyanakkor az egyszeresen telitetlen zsirsavak 0sszes ardnya a tejzsirban nem valtozott

érdemben a két vizsgalt iddszak 6sszehasonlitasakor.
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A tobbszordsen telitetlen zsirsavak részaranyanak véltozasat full fat lenmag takarmény-

kiegészités etetése elott és azt kovetden a 22. tablazat dbrazolja.

22. tablazat: Full fat lenmag etetés hatasa a tejzsir
tobbszorosen telitetlen zsirsav-osszetételére (A telep)

Zsirsavak (%)* | Kisérlet elotti szakasz | Kisérleti szakasz| P
linolsav 2,78 £0,24 2,57+0,19 ns
konjugalt linolsav | 0,52 + 0,04 0,62 + 0,05 <5%
v-linolénsav 0,02 + 0,01 0,06 + 0,07 ns
a-linolénsav 0,27+ 0,03 0,60 + 0,05 <5%
eikozadiénsav 0,03 +0,01 0,04 +0,01 <5%
eikozatriénsav 0,14 £ 0,02 0,14 £0,05 ns
arachidonsav 0,17 £0,02 0,18 £ 0,03 ns
dokozapentaénsav | 0,01 + 0,00 0,05+ 0,03 <5%
YPUFA 3,93+0,94 4,27 +0,85 ns

*zsirsav-metilészterek relativ toémegszazalékaban

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak aranyai valtozasanak targyalasakor elmondhat6, hogy
tobb zsirsav esetében statisztikailag 1is igazolhatd részarany novekedés volt
megfigyelheté. A konjugalt linolsav és az o-linolénsav ardnyaban bekdvetkezett
novekedés jelentds volt a kisérletet kovetd szakaszban. Tovabbi eltérést figyeltiink meg
a takarmany-kiegészités etetését kovetden a tejzsir eikozadiénsav és a dokozapentaénsav
torekveések tiikrében fontos.

A full fat lenmag takarmany-kiegészités esetében szintén elemeztiik a vizsgalt tejmintak
zsirsav-Osszetételén beliil az n6/n3 zsirsav arany valtozasat. A 23. tdabldzat a full fat
lenmag takarmany-kiegészités kisérlet el6tti és kisérlet utani szakaszanak dsszevetéskor

targyalt n-6/n-3 zsirsavarany valtozasat mutatja be.
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23. tablazat: Full fat lenmag etetés hatasa
a tejzsir n-6/n-3 zsirsav aranyara (A telep)

Zsirsavak (%)* Kisérlet elotti szakasz | Kisérleti szakasz | P
linolsav 2,78 £0,24 2,57+0,19 ns
y-linolénsav 0,02+ 0,01 0,06 +0,07 ns

ne eikozatriénsav 0,14 £0,02 0,14 £0,05 ns
arachidonsav 0,17 £0,02 0,18 £0,03 ns
2n-6 3,11 2,95
a-linolénsav 0,27 +£ 0,03 0,60 = 0,05 <5%
"6 dokozapentaénsav | 0,01 £+ 0,00 0,05 + 0,03 <5%
¥n-3 0,27 0,65
¥n-6/%n-3 3,11/0,27 2,95/0,65

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

Az A telep tejmintainak elemzése soran, a tejzsir n-6/n-3 aranyanak targyalasakor a
kovetkezd észrevételeket tettiik. Az n-6 zsirsavak esetében érdemben egy zsirsavnal sem
értiink el érdemi valtozast a full fat lenmag takarmany-kiegészités etetés szakaszainak
Osszevetésekor. Az n-3 zsirsavakhoz tartozd o-linolénsav és a dokozapentaénsav
aranyanak novekedése azonban szignifikans volt. Az A telep vonatkozasaban
kijelenthetd, hogy bar az n-6/n-3 zsirsavak aranya nagymértékben sziikiilt, azt nem tudtuk
statisztikailag is igazolni.
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Vizsgalataink targyalasat a full fat repcemag takarmany-kiegészités B telepen elért
eredményeinek részletezésével a kovetkezokben folytatjuk A full fat repcemag
etetésekor, hasonloan az el6zé vizsgalatokhoz a tejzsir telitett, egyszeresen- ¢s
tobbszordsen telitetlen zsirsav-Osszetételének valtozasat figyeltiikk a kisérlet beallitasa
elotti és az etetés kovetd tejzsir zsirsav-Osszetétel adatok felhasznalasaval. A full fat
repcemag etetés hatasat a B telep esetében a kovetkezoben részletezziik (24. tablazat).

24, tablazat: Full fat repcemag etetés hatasa
a tejzsir telitett zsirsav-osszetételére (B telep)

Zsirsavak (%)* | Kisérlet elétti szakasz | Kisérleti szakasz| P
kapronsav 1,10+ 0,09 1,06 + 0,08 ns
kaprilsav 1,03 +0,07 0,91 + 0,06 <5%
kaprinsav 3,03+0,19 2,52+0,17 <5%
undekansav 0,29+ 0,04 0,27 +£ 0,02 <5%
laurinsav 3,92 +£0,26 3,24 +0,20 <5%
tridekansav 0,20+ 0,04 0,18 £0,02 ns
mirisztinsav 12,53 £ 0,47 11,38+ 0,43 <5%
pentadekansav | 1,16 £ 0,15 1,05 £ 0,06 ns
palmitinsav 34,35+ 1,69 34,75+1,23 ns
margarinsav 0,76 £ 0,03 0,69 +0,10 ns
sztearinsav 10,06 £ 0,79 8,86 £ 0,50 <5%
arachidinsav 0,16 £ 0,01 0,19+ 0,08 ns
heneikozansav | 0,05+ 0,01 0,06 + 0,02 ns
behénsav 0,10 + 0,004 0,10+ 0,02 ns
lignocerinsav 0,06 + 0,00 0,06 + 0,04 ns
XSFA 68,81 £9,07 65,21 £9,01 <5%

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A telitett zsirsavak valtozasa full fat repcemag takarmany-kiegészités alkalmazasat
kovetden jellemzden cs6kkend tendenciat mutatott. A rovid szénlancl zsirsavak koziil a
kaprilsav esetében volt tapasztalhatd csokkend tendencia. A kdzepes szénldnct zsirsavak
tekintetében a kaprinsav, az undekdnsav, a laurinsav, és a mirisztinsav ardnyaban szintén

crer

aranya Osszeségében csokkent a tejzsirban, amelyet statisztikailag is igazoltunk.
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Az egyszeresen telitetlen zsirsav-0sszetétel alakuldsardl a B telepen, az egész repcemag,
mint takarmany-kiegészités alkalmazasa soran, a kovetkezé megallapitasokat tettiik (25.
tablazat).

25. tablazat: Full fat repcemag etetés hatasa a tejzsir
egyszeresen telitetlen zsirsav-osszetételére (B telep)

Zsirsavak (%)* | Kisérlet elétti szakasz | Kisérleti szakasz| P
mirisztoleinsav | 0,90+ 0,13 0,98 +0,13 ns
palmitoleinsav | 1,66 + 0,20 1,80 £ 0,39 ns
elaidinsav 1,53 £0,26 1,40 £ 0,32 ns
olajsav 18,17+ 1,06 19,56 &+ 1,05 <5%
eikozénsav 0,05 + 0,004 0,07 0,02 ns
XMUFA 22,31+ 7,69 23,88 + 8,39 <5%

*zsirsav-metilészterek relativ toémegszazalékaban

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak vonatkozdsdban az olajsav ardnyanak esetében
igazoltunk novekedést. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak Osszes részaranya nétt a
tejzsirban, amely szignifikans volt.

A 26. tablazatban a tobbszordsen telitetlen zsirsav-0sszetétel eredményei tekinthetok at,
a full fat repcemag takarmany-kiegészités alkalmazasat kovetden €s azt megelézden.

26. tablazat: Full fat repcemag etetés hatasa a tejzsir
tobbszorosen telitetlen zsirsav-osszetételére (B telep)

Zsirsavak (%)* | Kisérlet elotti szakasz | Kisérleti szakasz | P
linolsav 2,57 +1,11 2,60 £0,21 ns
konjugalt linolsav | 0,33 = 0,01 0,49+0,12 ns
v-linolénsav 0,03 £ 0,01 0,05+ 0,04 ns
o-linolénsav 0,39+ 0,01 0,45 + 0,09 ns
eikozadiénsav 0,05+ 0,01 0,04 + 0,02 ns
eikozatriénsav 0,16 0,02 0,15+0,02 ns
arachidonsav 0,25 +0,03 0,24 £ 0,03 ns
dokozapentaénsav | 0,07 £ 0,01 0,06 + 0,03 ns
>PUFA 3,85+ 0,85 3,95 +£ 0,86 ns

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékiban

A tobbszordsen telitetlen zsirsavak ardnydban szdmottevd pozitiv elmozdulds nem volt
megfigyelhetd, ahogy a tobbszordsen telitetlen zsirsavak Osszes aranyanak esetében sem

a full fat repcemag kiegészités soran.
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A full fat repcemag takarmény-kiegészités alkalmazasa sordn szintén Osszevetettiik a
tejzsir n-6/n-3 aranyanak alakulasat a kisérlet el6tti és a kisérlet utani szakaszokban. A
27. tablazat a tejzsirban a full fat repcemag adagolas soran megfigyelhetd n-6/n-3

zsirsavak aranyanak valtozasat tekinti at.

27. tablazat: Full fat repcemag etetés hatasa
a tejzsir n-6/n-3 zsirsav aranyara (B telep)

Zsirsavak (%)* Kisérlet elotti szakasz | Kisérleti szakasz | P
linolsav 2,57 +1,11 2,60 +£0,21 ns
y-linolénsav 0,03 +0,01 0,05+0,04 ns

ne eikozatriénsav 0,16 £ 0,02 0,15+0,02 ns
arachidonsav 0,25 +£0,03 0,24 £ 0,03 ns
>n-6 3,01 3,04
a-linolénsav 0,39+ 0,01 0,45+ 0,09 ns
"3 dokozapentaénsav | 0,07 £ 0,01 0,06 + 0,03 ns
Xn-3 0,46 0,51
Xn-6/%n-3 3,01/0,46 3,04/0,51

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A B telep tejmintainak elemzése soran, a tejzsir n-6/n-3 aranyanak valtozasakor a
kovetkezd megfigyeléseket tettiik. Sem az n-6 zsirsavak, sem az n-3 zsirsavakhoz tartozo
zsirsavak esetében nem igazoltunk pozitiv valtozast. Ennek tiikrében a B telep
tekintetében kijelenthetd, hogy az n-6/n-3 zsirsavak aranyaban érdemi valtozast nem

tapasztaltunk.

Osszegezve az eltéré zsirsav-Osszetétellel rendelkezd olajos magok takarmény-
kiegészitésként torténd alkalmazasa kapcsan a kovetkezd megallapitasokat tettiik. A
tejzsir telitett zsirsavainak alakuldsa vonatkozdsdban elmondhatd, hogy tobb zsirsav
esetében figyeltiink meg csokkend tendencidt. A kaprilsav, a kaprinsav, a laurinsav és a
mirisztinsav mennyisége esetében mind a két takarmany-kiegészités esetében csokkent.
Az A telepen alkalmazott full fat lenmag etetését kovetden a palmitinsav és a margarinsav
aranyanak csokkenését tapasztaltuk. A B telepen a full fat repcemag takarmany-
csOkkenését figyeltiik meg. Hasonld eredményt k6zolt SUKSOMBAT et al. (2014) is,
ahol a lenmagolaj és egész lenmag hatdsmechanizmusat vetették O0ssze a nyers tej
zsirjanak zsirsav-Osszetételére. Munkdjukban a kdzepes szénlancu zsirsavak csokkenését

figyelték meg, és a palmitinsav esetében igazoltak is a valtozas negativ tendenciajat.
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Els6ésorban a rovid- és kozepes szénlancu zsirsavaknak, a PUFA olajokban gazdag
takarmany-kiegészités hatasara csokkent de novo szintézissel magyaraztak a tejzsirban
bekovetkezd valtozasokat. LERCH et al. (2015) és WEISBJERG et al. (2013)
kisérletiikben elért eredményeik egy részével egyezett sajat kutatasi kovetkeztetésiink is.
tapasztaltak, vagy mas kisérletben (MURPHY et al. 1995a), ellentétesen a mi adatainkkal,
novekedést tapasztaltak a full fat repcemag ctetését kdvetden aranyosan az etetett
repcemag adagjanak emelésével. Mas eredményeink azonban MURPHY et al. (1995 a,b)
tapasztalataival egyezden alakultak, akik tobb etetési kisérletet végeztek tobbek kozott
full fat repce- és szojamaggal a tejzsir zsirsav-Osszetételének megvaltoztatasa céljabol.
MURPHY et al. (1995b) etetési kisérletiikben full fat szojat etettek 8 hétig 3,0
kg/egyed/nap koncentratum (275 g/kg full fat szo6ja); 3,0 kg/egyed/nap koncentratum
(550 g/kg full fat szoja) adagban. A kisérlet soran szdmos telitett zsirsav mennyisége
csOkkent, ugyanakkor a tendencia a nagyobb adagli takarmanykiegészités esetén
jelentdsebb volt. A tejzsir egyszeresen telitetlen zsirsavainak targyaldsakor elmondhato,
hogy egyediil az olajsav esetében volt megfigyelhetd érdemi ndvekedés, mindkét
takarmany-kiegészités alkalmazasakor. Hasonl6 valtozdst GLASSER et al. (2008) is
tapasztaltak a tejel6 tehenek takarmanyozasaban kisérleti jelleggel hasznalt kiilonb6z6
magas PUFA olajtartalommal bird olajos magvak etetése terén. Ugyanakkor meglatasuk
esetén kevésbé kiélezett, mint mas PUFA zsirsavakat tartalmaz6 olajmagvak esetében. A
tobbszordsen telitetlen zsirsavak vizsgalatakor kozolt eredményeink 6sszhangban voltak
tobbek kozott SUKSOMBAT et al. (2014); NEVEU et al. (2014) adataival, bar
CHILLIARD et al. (2001) véleménye szerint a tejzsir hossz szénlancu telitetlen

zsirsavainak (EPA, DHA) novelése hatékonyabban miitkodhet halolaj felhasznélasaval.
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4.2.2.3. Az eltéro dozisi a full fat lenmag takarmany-

Kiegészitések hatasa tejzsir zsirsav-osszetételének

alakulasara

A kisérlet harmadik részében a full fat lenmag takarmany-kiegészitést két kiilonb6z6

dozisban, két nagyiizemi, intenziv termeld telepen alkalmaztuk. Vizsgéalatunkban arra

kerestilk a valaszt, hogy az eltér6 doézisban alkalmazott full fat lenmag takarmany-

kiegészitések milyen iranyban valtoztatjak meg a tejzsir zsirsav-Osszetételét, valamint,

hogy az emelt dozis alkalmazéisa adott esetben nagyobb mértékii valtozasokat tud-e

el6idézni a tejzsir zsirsav-Osszetételében. A 28. tdablazat az A telepen felhasznalt, emelt

dozisu full fat lenmag takarmany-kiegészités etetésének hatasat részletezi a tejzsir telitett

zsirsav-0sszetételére.

28. tablazat: Full fat lenmag etetés hatasa a tejzsir telitett zsirsav-osszetételére

Zsirsavak (%0)* | Kisérlet el6tti Kisérlet Kisérlet utani P
szakasz kozépso szakasza szakasz

vajsav 0,45+ 0,08 0,46 + 0,05 0,40+ 0,12 ns
kapronsav 0,60 £+ 0,07 0,61 +0,03 0,57 £ 0,02 ns
kaprilsav 0,56 + 0,07 0,52+ 0,04 0,55+ 0,06 ns
kaprinsav 1,91 £ 0,41 1,57 +0,28 1,82 +0,34 ns
undekansav 0,17+ 0,03 0,16 + 0,02 0,19+ 0,03 ns
laurinsav 2,922 + 0,66 2,29°+ 0,43 2,79 0,63 <5%
tridekansav 0,14+ 0,03 0,122+ 0,02 0,16+ 0,03 <5%
mirisztinsav 11,33 £ 1,21 10,27 + 1,37 11,61 £ 1,36 ns
pentadekansav 1,06 £0,16 1,04 +£0,12 1,18+ 0,19 ns
palmitinsav 37,55% + 3,30 31,95 + 2,77 33,13+ 2,09 <5%
margarinsav 0,69 + 0,08 0,66 = 0,06 0,72 +£ 0,06 ns
sztearinsav 13,31+ 1,40 14,09 + 1,49 12,56 £ 2,01 ns
arachidinsav 0,19+ 0,03 0,17 £0,01 0,18+ 0,03 ns
heneikozansav 0,03 +£ 0,01 0,03 £ 0,01 0,03 £ 0,01 ns
behénsav 0,097+ 0,01 0,07°+ 0,01 0,07° + 0,01 <5%
lignocerinsav 0,05 +£0,01 0,04 £0,01 0,04 £0,01 ns
YSFA 88,04°+9,70 79,30° + 8,45 81,87° + 8,62 <5%

*zsirsav-metilészterek relativ tdémegszazalékaban

A vizszintes sorokon belill szerepld eltéré betlijelzésti atlagok szignifikansan kiilonbdznek

egymastol, P<5%.
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A telitett zsirsavak adatainak elemzésekor elmondhatd, hogy a révid szénlancu telitett
zsirsavak (vajsav, kapronsav, kaprilsav) részaranyaban érdemi valtozas nem tortént. A
laurinsav részaranya a kisérlet el6tti és a kisérlet kozéps6 szakaszanak Osszevetésében
csokkent, a tridekansav aranya pedig novekedett a kisérlet k6zépsé és a kisérlet utani
szakasz Osszehasonlitasakor. A palmitinsav részardnya nagyobb mértékii csokkenést
kovetden a kisérleti etetés végére a kisérlet eldtti szakaszhoz viszonyitva megemelkedett.
A behénsav aranya csokkent a kisérlet el6tti adatokhoz viszonyitva, amely statisztikailag
is igazolhato volt. A telitett zsirsavak 0sszes aranya a tejzsirban csokkent a kisérlet elotti
¢s a kisérlet kozépsé szakaszanak Osszehasonlitasakor, majd kiss¢ megemelkedett a
kisérlet végére.

Az emelt dozisu full fat lenmag takarmany-kiegészités ectetése egyes szakaszaiban
tapasztalt egyszeresen telitetlen zsirsavakban bekdvetkezett valtozasokat a 29.
tablazatban targyaljuk.

29. tablazat: Full fat lenmag etetés hatasa
a tejzsir egyszeresen telitetlen zsirsav-osszetételére

Zsirsavak (%)* Kisérlet elotti Kisérlet Kisérlet utani P
szakasz kozépso szakasza szakasz
mirisztoleinsav 0,733+ 0,15 0,82 +0,15 0,99° + 0,22 <5%
palmitoleinsav 1,40 = 0,32 1,51+0,25 1,57+ 0,36 ns
heptadekansav 0,18 £ 0,06 0,21 £ 0,06 0,21 £ 0,06 ns
elaidinsav 1,41 +£0,48 1,60 +£ 0,41 1,28 +0,35 ns
olajsav 20,772+ 2,76 27,08° + 3,37 25,50° + 2,91 <5%
eikozénsav 0,042+ 0,01 0,05°+ 0,01 0,05+ 0,01 <5%
IMUFA 24,53*+ 8,19 31,28° + 10,73 29,61°+ 10,13 <5%

*zsirsav-metilészterek relativ tdmegszazalékaban
A vizszintes sorokon beliil szerepld eltérd betiijelzésii atlagok szignifikansan kiilonbdznek egymastol,

P<5%

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak valtozasanak targyalasakor elmondhat6, hogy a
mirisztoleinsav ardnydban bekovetkezett valtozdsok novekvd tendencigjat figyeltiink
meg a kisérleti szakaszok Osszehasonlitasakor. Az olajsav esetében a kisérlet el6tti és a
kisérlet kozépsO szakasza kozott erdteljes ndvekedés volt tapasztalhatd, amely kissé
csokkent a kisérlet végére, mig az eikozénsav esetében a koncentracid novekedés a
kisérlet eldtti és a kisérlet kozépsd szakaszanak dsszevetésekor volt megfigyelhetd. Az

egyszeresen telitetlen zsirsavak ardnya a tejzsirban a kisérlet kozépsd szakaszéban
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mutatott jelentés novekedést, de a kisérlet végén tapasztalhaté csokkenése sem volt

szamottevo.

A tObbszorosen telitetlen zsirsavak alakulasar6l elmondhatod (30. tdbldzat), hogy a
zsirsavak tobbségénél statisztikailag is igazolhat6 valtozasokat értiink el az emelt dozisu

full fat lenmag takarmany-kiegészités etetésének adott szakaszaiban.
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30. tablazat: Full fat lenmag etetés hatasa a tejzsir
tobbszorosen telitetlen zsirsav-osszetételére

Zsirsavak (%)* Kisérlet elotti Kisérlet Kisérlet utani P
szakasz kozépso szakasza szakasz

linolsav 2,70 £ 0,49 2,56 £0,43 2,43 £0,35 ns

konjugalt linolsav 0,30%+ 0,04 0,46° + 0,07 0,38+ 0,06 <5%
y-linolénsav 0,042+ 0,01 0,04%+ 0,01 0,06° + 0,01 <5%
a-linolénsav 0,342+ 0,05 0,60° + 0,01 0,42°+ 0,06 <5%
eikozadiénsav 0,02 + 0,005 0,02 + 0,01 0,02 £ 0,007 ns

eikozatriénsav 0,142 + 0,04 0,08° + 0,02 0,10 £ 0,05 <5%
arachidonsav 0,202 + 0,04 0,16 + 0,02 0,16°+ 0,02 <5%
eikozapentaénsav 0,03+ 0,07 0,04° + 0,008 0,04° + 0,008 <5%
dokozapentaénsav 0,07+ 0,01 0,07 £ 0,01 0,08b + 0,008 <5%
YPUFA 3,828+ 1,35 4,02°+ 1,37 3,65+1,26 <5%

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban
A vizszintes sorokon beliil szerepld eltérd betlijelzésii atlagok szignifikansan kiillonboznek egymastol,

P<5%

A tbbszordsen telitetlen zsirsavak elemzése soran a konjugalt linolsav részaranyanak
novekedése a kisérlet elotti és a kisérlet kozépso szakaszaban tapasztaltuk, amely azonban
a kisérlet végére kissé csokkent. A y-linolénsav koncentracié ndvekedése a kisérlet eldtti
¢és a kisérlet utani részében volt kifejezett. Az a-linolénsav részaranyanak novekedése
foként a kisérlet elotti és a kisérlet kozépsé szakaszanak Gsszevetésében volt jelentds, a
kisérlet végére azonban kissé lecsokkent. Az eikozatriénsav koncentracioja a kisérlet
eldtti és a kisérleti kozépsd szakaszaban kissé lecsokkent. Az arachidonsav részaranya
szintén csokkent a kisérlet végére, ugyanakkor az eikozapentaénsav ¢és a
dokozapentaénsav kismértékli novekedése a kisérelt eldtti és a kisérleti szakaszok
Osszevetésében statisztikailag is igazolhatdo volt. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak

Osszesitett aranyaban érdemi valtozast a kisérlet k6z€psd szakaszaban értiink el.
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A tejzsir n-6/n-3 aranyanak alakuladsat a tejzsirban, a rendelkezésre allo6 n-6 és n-3

crer

kiegészités esetén is elemeztiik. A 31. tabldzat az n-6/n-3 zsirsavak aranyanak alakulasat

mutatja.

31. tablazat: Full fat lenmag etetés hatasa a tejzsir n-6/n-3 zsirsav aranyara

Zsirsavak (%)* Kisérlet elotti Kisérlet Kisérlet utani P
szakasz kozépsé szakasza szakasz
linolsav 2,70 £ 0,49 2,56 +£0,43 2,43 £0,35 ns
v-linolénsav 0,04%+ 0,01 0,04%+ 0,01 0,06°+ 0,01 <5%
"o eikozatriénsav 0,14%+ 0,04 0,08°+ 0,02 0,10 + 0,05 <5%
arachidonsav 0,202 + 0,04 0,16° + 0,02 0,16 + 0,02 <5%
>n-6 3,08 2,84 2,75
a-linolénsav 0,34*+ 0,05 0,60° + 0,01 0,42°+ 0,06 <5%
n-3 | eikozapentaénsav  |0,03%+ 0,07 0,04° + 0,008 0,04°+ 0,008 |<5%
dokozapentaénsav | 0,072+ 0,01 0,07 £ 0,01 0,08°+ 0,008 |<5%
2n-3 0,44 0,71 0,54
¥n-6/%n-3 3,08/0,44 2,84/0,71 2,75/0,54

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban
A vizszintes sorokon beliil szerepld eltéré betiijelzésii atlagok szignifikansan kiillonbdznek egymastol,

P<5%

Az n-6/n-3 zsirsavak aranyat tekintve a kovetkez6 megallapitasokat tettiik. Az n-6
zsirsavakhoz tartozo y-linolénsav részaranyanak novekedése mellett az eikozatriénsav és
az arachidonsav aranyanak csokkenése volt statisztikailag igazolhatd. Az n3 zsirsavakhoz
tartozd a-linolénsav részardnyanak jelentds mértékli ndvekedése mellett az
eikozapentaénsav €s a dokozapentaénsav megnovekedett koncentracidja elényds volt az
arany valtozasanak szempontjabol. Az A telep esetében etetett emelt dozisu full fat
lenmag takarmany-kiegészités vonatkozasaban az n-6/n-3 zsirsav arany sziikiilt, amelyet

azonban statisztikailag nem tudtunk igazolni.

Az eltéré dozisban alkalmazott full fat lenmag takarmany-kiegészitések tovabbi
vizsgélataban a normal do6zisu full fat lenmag takarmany-kiegészitések alkalmazasat a B
telepen folytattuk, igazodva a nagylizem adta lehetdségekhez. Vizsgalatunk sordn a
normal dozisu full fat lenmag takarmany-kiegészités hatasat vizsgaltuk a tejzsir telitett,
valamint egyszeresen €s tObbszordsen telitetlen zsirsavainak valtodzasara, valamint az n-
6/n-3 zsirsavak aranyanak valtozasara. A full fat lenmag takarmany-kiegészités normal

dozisban torténd alkalmazasanak eredményeit a B telepen gylijtott tejmintak esetében a
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kovetkezOkben mutatjuk be. A 32. tdbldzat tejzsir telitett zsirsav-Osszetételének

alakulasat elemzi.
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32. tablazat: Full fat lenmag etetés hatasa a tejzsir telitett zsirsav-osszetételére

Zsirsavak(%)* Kisérlet elotti Kisérlet Kisérlet utani P
szakasz kozépso szakasza szakasz

vajsav 0,53 £0,22 0,49 + 0,07 0,51 +0,07 ns
kapronsav 0,62 £0,11 0,67 + 0,06 0,67 +0,08 ns
kaprilsav 0,60 +0,13 0,59 £ 0,08 0,59 + 0,08 ns
kaprinsav 2,21 £0,61 1,87 £0,35 1,98 £ 0,40 ns
undekénsav 0,25+ 0,08 0,20 + 0,04 0,22 + 0,06 ns
laurinsav 3,452+ 0,98 2,75 + 0,54 2,94+ 0,62 <5%
tridekansav 0,25%+ 0,09 0,13+ 0,03 0,15°+ 0,04 <5%
mirisztinsav 11,54 +1,29 11,19 £ 1,00 11,76 + 1,06 ns
pentadekansav 1,562+ 0,46 0,98°+ 0,11 1,05°+ 0,15 <5%
palmitinsav 36,51 +2.,88 34,187 + 3,06 37,45° + 3,57 <5%
margarinsav 0,773+ 0,10 0,61° + 0,06 0,59° + 0,06 <5%
sztearinsav 10,132+ 2,17 12,79° + 1,83 10,78 + 3,09 <5%
arachidinsav 0,13 +0,03 0,15a + 0,02 0,12° + 0,04 <5%
heneikozénsav 0,032+ 0,01 0,03"+ 0,01 0,02° + 0,01 <5%
behénsav 0,06 + 0,02 0,074+ 0,01 0,05" = 0,01 <5%
lignocerinsav 0,04 +0,01 0,06 = 0,06 0,04 + 0,06 ns
2SFA 68,14 £9,56 66,28 £9,17 68,56 £ 9,39 ns

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékdban

A vizszintes sorokon beliil szerepld eltéré betiijelzésii atlagok szignifikansan kiilonbdznek egymastol,

P<5%

Vizsgalataink sordn a full fat lenmag normal doézisban etetett takarmany-kiegészités
hatdsara csokkent szdmos kozepes és hosszu lanchosszlsdgl zsirsav részaranya a
tejzsirban. A laurinsav €s a tridekdnsav aranyanak csokkenését a kisérlet elotti és a
kisérleti kozéps6 szakaszanak Gsszevetésben statisztikailag is igazoltuk. A pentadekansav
¢s a heneikozansav aranydnak csokkenése a kisérlet eldtti és a kisérleti kozépso
szakaszanak, és a kisérlet utani szakasz 0sszehasonlitdsaban mutatott valtozast. Mindezek
mellett a sztearinsav, az arachidinsav, valamint a behénsav novekedése az etetés
iddtartama alatt szintén megfigyelhetd volt. A telitett zsirsavak 0sszes aranya a tejzsirban
érdemi valtozast nem mutatott a kisérlet egyes szakaszaiban.

A 33. tablazat a B telep egyszeresen telitetlen zsirsav-Osszetételének alakulasat mutatja a

normal dézisu full fat lenmag takarmany-kiegészités alkalmazasakor.
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33. tablazat: Full fat lenmag etetés hatasa
a tejzsir egyszeresen telitetlen zsirsav-osszetételére

Zsirsavak (%)* Kisérlet elotti Kisérlet Kisérlet utani P
szakasz kozépso szakasza szakasz
mirisztoleinsav 0,85+ 0,27 0,88 £0,24 0,97 £ 0,33 ns
palmitoleinsav 1,78 £0,37 1,52 +0,38 1,82 £0,55 ns
heptadekansav 0,20% + 0,05 0,16° + 0,02 0,15°+ 0,03 <5%
elaidinsav 2,39 £ 0,96 1,57°+0,23 1,40° £ 0,28 <5%
olajsav 21,33+ 3,36 24,71° + 2,96 22,51 +£2,88 <5%
eikozénsav 0,052+ 0,01 0,052+ 0,01 0,04° + 0,004 <5%
XMUFA 26,60 £ 8,33 28,89 £ 9,77 26,75 £ 8,76 ns

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A vizszintes sorokon beliil szerepld eltérd betiijelzésti atlagok szignifikdnsan kiilonboznek egymastol,

P<5%

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak tobbségénél a valtozasokat statisztikailag is igazolni

tudtuk. A kisérlet el6tti és a kisérleti szakaszok 0sszevetésében a heptadekansav mellett

az elaidinsav és az eikozénsav aranyanak csokkenése volt megfigyelhet6. Az olajsav

esetében a kisérlet el6tti és a kisérlet kozéps6 szakaszanak osszehasonlitisakor a

novekedés szamottevd volt. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak ardnydban igazolhatd

valtozast nem volt megfigyelhet6 a kisérlet ideje alatt.
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A tobbszordsen telitetlen zsirsavak alakulédsanak targyaldsakor a normal dézisu full fat

lenmag takarmany-kiegészités esetén (34. tdabldzat) tobb zsirsav aranyanak novekedését

igazoltuk.
34. tablazat: Full fat lenmag etetés hatasa a tejzsir
tobbszorosen telitetlen zsirsav-osszetételére
Zsirsavak (%)* Kisérlet elotti Kisérlet Kisérlet utani P
szakasz kozépso szakasza szakasz

linolsav 3,19+ 0,28 2,36+ 0,25 2,28+ 0,22 <5%
konjugalt linolsav 0,45+0,08 0,48 +£ 0,06 0,45+0,11 ns
y-linolénsav 0,4%+ 0,01 0,03" + 0,006 0,03" = 0,006 <5%
a-linolénsav 0,23+ 0,02 0,58+ 0,07 0,59°+ 0,11 <5%
eikozadiénsav 0,02 +0,01 0,02 +0,01 0,03 +0,04 ns
eikozatriénsav 0,13%+ 0,03 0,08° + 0,02 0,07°+ 0,02 <5%
arachidonsav 0,20%+ 0,03 0,14° + 0,02 0,13+ 0,02 <5%
eikozapentaénsav 0,01% £ 0,005 0,03+ 0,01 0,03+ 0,01 <5%
dokozapentaénsav 0,05+ 0,01 0,07° + 0,01 0,06 + 0,01 <5%
>PUFA 4,33%+ 1,56 3,79°+ 1,28 3,69°+ 1,25 <5%

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban
A vizszintes sorokon belill szerepld eltéré betiijelzésii atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastal,

P<5%

A t6bbszorosen telitetlen zsirsavak targyalasakor elmondhatd, hogy a linolsav és a y-
linolénsav csOkkenése a kisérlet eldtti €és a kisérlet kozépsd szakaszanak
Osszehasonlitdsakor statisztikailag is igazolhatd volt. Az a-linolénsav aranyaban a
novekedés kiemelkedd volt a kisérleti szakaszok 6sszehasonlitasakor. Az eikozatriénsav,
az arachidonsav statisztikailag bizonyithato csokkenése mellett az eikozapentaénsav és a
dokozapentaénsav kismértékii de szignifikins novekedése volt megfigyelhetd. A
tobbszorosen telitetlen zsirsavak 0sszes ardnya a tejzsirban csokkend tendenciat mutatott

a kisérlet szakaszainak Osszevetésekor.
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A tejzsir n-6/n-3 aranyanak alakulasat a normal dozist full fat lenmag takarmany-

kiegészités esetében is elemeztiik. A tejzsir n6/n3 aranyanak bemutatasakor (35. tdbldzat)

a kovetkez6 megallapitasokat tettiik.

35. tablazat: Full fat lenma

etetés hatasa a tejzsir n-6/n-3 zsirsav aranyara

Zsirsavak (%)* Kisérlet elotti Kisérlet Kisérlet utani| P
szakasz kozépso szakasza szakasz
linolsav 3,19a+0,28 |2,36b+ 0,25 2,28b+0,22 |<5%
y-linolénsav 0,4a+0,01 0,03b + 0,006 0,03b £ 0,006 | <5%
"o eikozatriénsav 0,13a+ 0,03 |0,08b+ 0,02 0,07b £0,02 |<5%
arachidonsav 0,20a+ 0,03 [0,14b+ 0,02 0,13b+ 0,02 |<5%
*n-6 3,92 2,61 2,51
o-linolénsav 0,23a+ 0,02 |0,58b+ 0,07 0590 +£0,11 |<5%
n-3 | eikozapentaénsav 0,01a+ 0,005 |0,03b+ 0,01 0,03b+0,01 [<5%
dokozapentaénsav C22:5n3 [0,05a+ 0,01 |0,07b+ 0,01 0,06 + 0,01 <5%
2n-3 0,29 0,68 0,68
2n-6/Zn-3 3,92/0,29 2,61/0,68 2,51/0,68

*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

Az n-6/n-3 zsirsavak arany alakulasanak vonatkozasaban elmondhatd, hogy az n-6
zsirsavak koziil a linolsav, a vy-linolénsav, az eikozatriénsav ¢és az arachidonsav
koncentraciok csokkenése miatt, az n-6 zsirsavak Osszes aranya is csokkent. Az n3
zsirsavakhoz tartozo a-linolénsav, eikozapentaénsav és dokozapentaénsav részaranyanak
jelentds mértékli novekedése azonban kedvezd vol az arany valtozasanak szempontjabol.
A B telep esetében etetett full fat lenmag vonatkozasaban az n-6/n-3 zsirsav arany sziikiilt,

amelyet statisztikailag nem tudtunk igazolni.

Az eltéré dozist full fat lenmag takarmany-kiegészités etetésének hatasat osszegezve
Eredményeink mas kutatasok adataival is 6sszhangban voltak (CHILLIARD et al., 2001;
PRECHT et al, 2000). A telitett zsirsavak aranyanak csokkend tendenciajat — amelyet
szamos szakirodalom a de novo zsirszintézis mérséklédésével magyaraz — tobb
kisérletben is tapasztaltak, kiilonb6z6 formaji védett zsirok és olajos magvak etetésekor
(DHIMAN et al., 1999; CHILLIARD et al, 2001; PRECHT et al, 2000, PETIT ¢és
GAGNON, 2009). Az emelt dozist full fat lenmag takarmany-kiegészités etetésekor a
palmitinsav koncentracié csokkenése hasonloan KELLY et al. (1998) ndvényi

olajforrasokat Gsszehasonlito kisérletéhez, valamint GLASSER et al. (2008) adataihoz,
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pozitiv eredménynek szdmitott. A normal dozisu full fat lenmag takarméany-kiegészités
esetében a palmitinsav megemelkedett aranyat a kisérlet utani idészakban egyéb tényezok
okozhattak. CSAPO és CSAPONE (2002) a palmitinsav részaranyanak novekedését a
tejzsirban a téli idészakban tapasztaltak, mig STOOP et al. (2009). a laktacidé masodik
szakaszaban figyelték meg. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak ardnya a tejzsirban a full
fat lenmag takarmany-kiegészités adagolasa alatt és azt kdvetden is eltéré eredményeket
mutatott a két telepen. Az emelt dézist full fat lenmag etetését kovetden jellemzden tobb
zsirsav (mirisztoleinsav, olajsav, eikozénsav) esetében, valamint az egyszeresen telitetlen
zsirsavak Osszes ardnyaban is ndvekedést figyeltiink meg, ezzel szemben a normal dozist
lenmag adagolasakor, az olajsav kivételével, inkabb a csokkend tendenciat tapasztaltuk a
heptedkénsav, az elaidinsav és az eikozénsav esetében egyarant. Eredményeink t6bb
ponton egyeztek tobbek kozott WARD et al. (2002) kisérletének adataival, ahol tobb
olajosmag takarmény-kiegészités alkalmazasat kovetden tapasztaltdk az olajsav
kiegészités adatait attekintve megallapitottuk, hogy elképzelésiinknek megfeleléen a
legnagyobb valtozasokat az a-linolénsav ardnydban tapasztaltuk, mind a két telep
esetében. Ugyanakkor az emelt dozis alkalmazasakor, az a-linolénsav mellett a konjugalt
linolsav, a y-linolénsav ¢€s az eikozénpentaénsav aranyaban is novekedést tapasztaltunk
az egyes szakaszok Osszehasonlitdsakor. A normaél dozisu full fat lenmag takarmany-
kiegészités etetése alatt és azt kovetden, az a-linolénsav mellett, az eikozapentaénsav és
a dokozapentaénsav aranya noétt. Viszont tobb zsirsav esetében csokkend tendenciat
figyeltiink meg, valamint a tobbszorosen telitetlen zsirsavak dsszes aranya is csokkent az
az etetés végére a tejzsirban. Eredményeink dsszhangban voltak tobbek kozott AKRAIM
et al. (2007) kutatasaival, akik bizonyitottak, hogy a tejzsir zsirsav-Osszetételét a
takarmany lenmag kiegészitésével befolyasolni lehet. Fenti munkacsoport tapasztalatai
szerint a takarméany egész, kezeletlen lenmag kiegészitése jelentds mértékben javithatja
az a-linolénsav aranyat a tejzsirban. PETIT et al. (2004) vizsgalatukban napraforgémag
és lenmag kiegészités tejosszetevOkre gyakorolt hatdsat kutattdk, amelynek soran
megfigyelték, hogy a napraforgdbmag kiegészités a linolsav tartalmat, a lenmag
kiegészités, pedig a linolénsav koncentraciot novelte a tejzsirban. PETIT (2002, 2003)
két kisérletében is igazolta, hogy a takarmany lenmag kiegészitésével hatékonyan lehet
csokkenteni a tej n-6/n-3 aranyat, amely kovetkeztetést sajat eredményeink nem

tamasztottak ala.
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4224, A telep és az eltéré6 dozisu full fat lenmag takarmany-kiegészités
kolcsonhatasanak vizsgalata a tejzsir zsirsav-osszetételének alakulasakor

A telep x dozis kolcsonhatas vizsgalata soran az eltéro telepi koriilmények kozott termeld
egyedek kiilonboz6 dozisban adagolt full fat lenmag takarmany-kiegészités hatasara a
tejzsir zsirsav-Osszetételében tortént valtozasokat értékeltiik. Az értékelés sordn arra
kerestiik a valaszt, hogy milyen mértékben befolyasolta a tejzsir altalunk vizsgalt telitett,
egyszeresen-, ¢s tobbszorosen telitetlen zsirsavainak alakulésat a telep, az eltérd dozis,
valamint a telep x dozis kolcsonhatasa. A 36. tablazat a telep, az eltérd dozis €s a telep x
dozis kolcsonhatasanak vizsgalati eredményeit mutatja be a telitett zsirsavak esetében.

36. tablazat: A telep, a dozis és a telep x dozis kolcsonhatas vizsgalata
(telitett zsirsavak)

) Hatas
Zsirsavak* — —
telep dézis |telep x dozis
vajsav P=0,900 | P=0,664 | P=0,346
kapronsav P=0,116 | P=0,614 | P=0,132
kaprilsav P=0,038 | P=0,359 | P=0,702

kaprinsav P=0,031 | P=0,053 | P=0,758
undekansav | P=0,075 | P=0,371|P=0,176
laurinsav P=0,065 | P=0,069 | P=0,586
tridekansav P=0,373 | P=0,466 | P=0,000
mirisztinsav | P=0,195 | P=0,145 | P=0,423
pentadekansav | P=0,639 | P=0,547 | P=0,000
palmitinsav P=0,359 | P=0,354 | P=0,001
margarinsav | P=0,594 | P=0,517 | P=0,000
sztearinsav P=0,053 | P=0,178 | P=0,228
arachidinsav | P=0,068 | P=0,788 | P=0,002
behénsav P=0,217 | P=0,729 | P=0,000
lignocerinsav | P=0,639 | P=0,653 | P=0,204
*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A telep, valamint a takarmany-kiegészités eltérd dozisanak hatdsa nem mutathatd ki a
vizsgalatbol, ugyanakkor a telep x eltéré dozis kolcsonhatas a tejzsir telitett zsirsav-
Osszetevdinek valtozasakor szignifikdns eltérést a tridekansav, a pentadekéansav, a
palmitinsav, a margarinsav, az arachidinsav, valamint a behénsav esetében mutatott.

A kaprilsav ardnydban megfigyelhetd valtozas esetében a telep hatds erdsebben
érvényesiilt, szemben a takarmany-kiegészités dozisaval, valamint a két tényezo egyiittes

hatasa sem volt igazolhato.
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A 37. tablazat az egyszeresen telitetlen zsirsavak valtozasat ismerteti a telep, a dozis és a
telep x dozis kdlcsonhatés vizsgalataban.

37. tablazat: A telep, a dozis és a telep x dozis kolcsonhatas vizsgalata
(egyszeresen telitetlen zsirsavak)
Hatas
telep | dézis |telep x dozis
mirisztoleinsav | P=0,118 | P=0,053 | P=0,758
palmitoleinsav |P=0,177 | P=0,523 | P=0,164
heptadekansav | P=0,392|P=0,898 | P=0,100
elaidinsav P=0,357 | P=0,483 | P=0,001
olajsav P=0,281|P=0,146 | P=0,400
eikozénsav P=0,692 | P=0,720 | P=0,000
*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

Zsirsavak*

A telep hatds nem mutathatd ki a vizsgalatbol, valamint a dézis és a telep x dozis
kolcsonhatasa sem volt befolyasold tényezdje a vizsgalt paraméterek alakulasanak.
Ugyanakkor az elaidinsav és az eikozénsav esetében a telep x dozis kolcsonhatisa
szignifikans kapcsolatot mutatott (P<5%).

A 38. tablazat a telep, a dozis és a telep x dozis kolcsonhatds elemzésekor kapott
eredményeket szemlélteti a tejzsir tobbszordsen telitetlen zsirsavainak alakulasaban.

38. tablazat: A telep, a dozis és a telep x dozis kolcsonhatas vizsgalata
(tobbszorosen telitetlen zsirsavak)

Zsirsavak Hatis
telep | dézis |telep x dozis
linolsav P=0,82 |P=0,269 | P=0,000
konjugélt linolsav | P=0,142 | P=0,339 | P=0,005
y-linolénsav P=0,25 |P=0,855|P=0,000
o-linolénsav P=0,88 [P=0,176|P=0,000

eikozadiénsav P=0,18 |P=0,546|P=0,568
eikozatriénsav P=0,135|P=0,023 | P=0,580
arachidonsav P=0,371|P=0,073 | P=0,038
eikozapentaénsav |P=0,16 |P=0,538 | P=0,003
dokozapentaénsav | P=0,25 |P=0,175|P=0,165
*zsirsav-metilészterek relativ tomegszazalékaban

A telep, valamint a d6zis kiilon hatdsa nem érvényesiilt a tobbszordsen telitetlen zsirsavak
esetében sem, azonban szignifikdnsan beigazolodott (P<5%) a telep és a dozis
kolcsonhatésa a tejzsir konjugalt linolsav, y-€s a-linolénsav, az arachidonsav, valamint az

eikozapentaénsav aranyanak alakulasaban.
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A telep, dozis és a telep x dozis kolcsonhatas vizsgalatanak eredményeit dsszegezve
elmondhat6, hogy nagyobb ardnyban a telep €s a dozis egyiittes hatasa érvényesiilt a
tejzsir zsirsav-Osszetételének valtozasaban, mig a telep vagy a dozis egyéni hatdsa nem

volt bizonyithat6 a vizsgalt paraméterek alakuldsaban.

Eredményeink WOOLPERT et al. (2016) adataihoz hasonléan akakultak, amely
kutatasban kapcsolatot kerestek a tejtermelé szarvasmarha telepeken alkalmazott
gazdalkodas, igy a takarmanyozasi modszer, a takarmany Osszetétele, a laktacid, valamint
a tejzsirban a de novo szintézis soran keletkezett (-rovid- és kozepes szénlancu) zsirsavak
kozott. Vizsgalatukban nem igazoltak szoros Osszefiiggést a takarmany Osszetételét
illetéen, ahogy a telepeken alkalmazott kiilonb6z0 takarmany-kiegészitések esetében
sem, szemben LOFTEN et al. (2014) adataival, akik a 16:0 és 18:0 zsirsavakban gazdag
takarmany-kiegészitések hatasaként figyeltétk meg a rovid szénlancu zsirsavak
csokkenését a tejzsirban. WOOLPERT et al. (2016) bar nem bizonyitotta a vizsgélt
tényezOk kiilon-kiilon is érvényesiilii hatasat, ugyanakkor a telep és a takarmany-
kiegészitések kdlcsonhatdsa mar igazoltan befolydsolta a vizsgalt paraméterek alakulasat.
BENCHAAR et al. (2014) eltér6 tomegtakarmany:abrak aranyu alaptakarmanyhoz
adagoltak full fat lenmagot és lenmagolajat, hogy megfigyeljék, hogy az alaptakarmany
Osszetételének valtozasa milyen mértékben befolyasolja a kiilonb6z6 forméja és zsirsav-
Osszetételll takarmany-kiegészités hatdsdt a tejzsir zsirsav-Osszetételére. Nem
tapasztaltak kolcsonhatast a tomegtakarmany:abrak ardnyanak valtoztatasa ¢és a
kiilonboz6 formatumu lenmag kiegészitések kozott amelybdl arra kovetkeztettek, hogy a
megvaltozott tomegtakarmdny:abrak ardny okozta eltér6 bendd fermentacid nem
modositotta a tejzsir zsirsav-Osszetételében bekovetkezett valtozasokat, amelyekért a full
fat lenmag és a lenmagolaj volt a felelés. KLIEM et al. (2016) tanulmanyaban
hangsulyozza, hogy a témaban végzett kisérletek nagyobbrészt nagymértékben
ellendrzott koriilmények kozott termeld, kisszamu egyed bevonasaval torténtek. Azonban
az etetési kisérletek tovabbfejlesztése érdekében fontosnak tartja a vizsgélatok tovabbi
folytatasat nagyobb létszamu tejtermeld tehenészetek gyakorlatdban megjelend, valtozo
telepi koriilmények kozott termeld, eltérd Osszetételi (termelés, laktacids allapot,
egészség, kondicid) allomanyok esetében is. Vizsgalatukban a hangsuly az eltérd
takarmany-kiegészitések (extrudalt lenmag, palma- és lenmagolajbol késziilt Ca-szappan
és Orolt repcemag) mellett az etetések helyszinére is helyezddott. 24 nagyiizemi

koriilmények kozott termeld tehenészeti telepet vontak be kisérletiikbe. A négy hetes
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kisérleti etetés végén, minden takarmany-kiegészités esetében igazoltak a tejzsir telitett
zsirsavainak csokkenését, valamint az egyszeresen telitetlen zsirsavak novekedését
minden telepnél. Kovetkeztetésiikben kiemelik a kisérleti kutatdsok alkalmazasanak
fontossagat a gyakorlatban, ahol az eltéré hattérviszonyok kiilonb6z6 befolyasolo

tényezokkel egészithetik ki az ellendrzott kortiilmények kozott nyert eredményeket.
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5. Kovetkeztetések

Munkank soran tobb, eltérd zsirsav-osszetétellel rendelkezd olajos magot (full fat lenmag
¢s full fat repcemag), illetve egy az olajos mag feldolgozasabol szarmaz6 (hidegen sajtolt
lenmag) takarmany-kiegészitést alkalmaztunk abbdl a célbol, hogy a tejzsir zsirsav-
Osszetételét modositsuk. A takarmany-kiegészitéseket adaptéaltuk az intenziven tartott
holstein-friz allomanyok magyarorszagi nagyilizemi koriilményeinek technologiai

gyakorlataba, igazodva a termelés folyamatossagahoz.

A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészités a tejmennyiség alakulasara nem volt
hatassal. A tejmennyiség az A telepen az etetés alatt, mig a C telepen az etetés utan nott.
A B telepen a tejmennyiség valtozasat a kisérlet nem befolyasolta érdemben. A laktacios
gorbék normdl lefutdsat a takarmdny-kiegészités érdemben nem modositotta. A
tejzsirtartalom csokkenése a kisérlet alatt az A telepen volt megfigyelhetd, a masik két
telepen a tejzsir% alakuldsdra nem volt hatdssal a takarmany-kiegészités. A
tejfehérjetartalom a B telepen nétt az etetés utan, az A €s a C telepen azonban a valtozas

nem volt szamottevd.

A full fat olajos mag takarmany-kiegészitések alkalmazéskor a tejmennyiség csdkkent az
etetés utan az A telepen. A B telepen a tejmennyiségben valtozas nem volt tapasztalhato.
A tejzsir% alakulasat érdemben nem befolyasolta egyik takarmany-kiegészités sem. A
tejfehérje% csokkent az etetés alatt az A telepen, mig a B telepen a valtozas nem volt
meghatarozo. A laktacios gorbék normal lefutasara a takarmany-kiegészités hatdsa nem

volt jelentds.

Az eltérd dozisu full fat lenmag takarmany-kiegészités etetése utan mind a két telepen
csokkent a tejmennyiség. A tejzsirtartalom nétt az etetés utan a B telep adatai alapjan,
mig az A telepen nem volt eltérés. A tejfehérje tartalom alakuldsat egy esetben sem

befolyésolta az etetett takarmany-kiegészités.

Vizsgalataink soran kapott eredmények nem erdsitették, de nem is cafoltadk a hidegen
sajtolt lenmag, a full fat olajos magvak és az eltérd dozisu full fat lenmag negativ hatasat
a tej mennyiségére, valamint a tej zsir- és fehérje tartalmara. Tekintettel arra, hogy ezen
takarmany-kiegészitések etetése jellemzden a laktacio kozépsd szakaszdban torténtek,

valamint az alkalmazott takarmanyozasi gyakorlat is kiilonb6z6 volt a vizsgalatba vont
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telepeknél, varhatd volt a kapott eredmények széles spektruma mind a harom vizsgalt

paraméter esetében.

A nyerstej zsirjanak zsirsav-Osszetétel alakulasaban a kiilonbozé takarmany-
kiegészitések esetén, igazodva az eltérd zsirsav-Osszetétellel rendelkezd takarmény-
kiegészitésekhez, jelent6s valtozasokat tapasztaltunk. A hidegen sajtolt lenmag
takarmany-kiegészités hatdsara mind a harom telepen csokkent a tejzsir palmitinsav
koncentracioja. Tovabbi csokkenés az A telepen a pentadekansav €s a margarinsav
aranyaban volt, valamint a telitett zsirsavak Osszes aranya is csokkent a tejzsirban. A B
telep eredményei tobb zsirsav aranyaban (undekansav, tridekansav, pentadekansav)
novekedést igazoltak. A C telepen a tridekansav, a pentadekansav és a margarinsav
koncentracioja csokkent az etetés utan. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak elemzése az
eladinisav aranyanak ndvekedését igazolta mind a harom telepnél. Tovabba az olajsav
koncentracioja A telepnél, mig a mirisztoleinsav aranya a B telepnél n6tt. A tobbszordsen
telitetetlen zsirsavak koziil az A és B telepnél egyarant tapasztaltuk a konjugalt linolsav
¢s az a-linolénsav aranyanak novekedését az etetés utan, valamint az A telep eredményei
vizsgalt tobbszordsen telitetlen zsirsavak ardnydban nem volt. Az n6/n3 zsirsav

aranyanak alakuldsat nem befolyasolta az etetett takarmany-kiegészités egy telepnél sem.

Kutatasunk soran igazolt eredmények megerésitették a hidegen sajtolt lenmag hatasat a
tejzsir zsirsav-OsszetevOinek valtozasara, kiilonods tekintettel a palmitinsav, mint telitett
zsirsav, csokkenésére. A tObbszordsen telitetlen zsirsavak koziil az a-linolénsav és a
konjugalt linolsav novekedése, az n3 zsirsavakban gazdag hidegen sajtolt lenmag
takarmany-kiegészités eredményeként, a harom telep koziil, két telep esetében volt
megfigyelhetd. Adataink szérdsa a nagyiizemi koriilményeket jellemzé vegyes
Osszetételll termelési csoportok eltérd laktacios allapotara, valamint az egyes telepeken

alkalmazott eltérd takarmany Osszetételli takarmanyadagjara vezethetd vissza.

A full fat olajos magvak takarmany-kiegészités etetés utdn a telitett zsirsavak
elemzésekor nagyobb szaml zsirsav aranyaban tapasztaltunk csokkenést. Mindkeét
telepen csokkent a kaprilsav, a kapirnsav, a laurinsav és a mirisztinsav koncentracidja,
valamint a tejzsir telitett zsirsavainak Osszes aranya is redukalddott az etetés utan.

Tovéabba az A telepen csokkent a palmitinsav és a margarinsav aranya is, ugyanakkor nott
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a sztearinsav és a behénsav koncentracidja a takarmany-kiegészités etetése utan. A B telep
elemzése tovabbi csokkenést igazolt az undekansav €s a sztearinsav aranyaban is. Az
egyszeresen telitetlen zsirsavak vizsgalata az olajsav aranyaban ndvekedést igazolt mind
a két telepnél a takarmany-kiegészités etetés utan, ugyanakkor az A telepen az elaidinsav
koncentracidja csokkent. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak elemzése az A telep
eredményei alapjan a konjugalt linolsav-, az o-linolénsav, az eikozadiénsav és a
dokozapentaénsav aranyaban igazolt novekedést, mig a B telepen relevans valtozas nem
tortént a takarmany-kiegészités etetése utan. Az n6/n3 zsirsav arany valtozasa nem volt

meghatarozo a kisérlet utan egy telepnél sem.

A full fat olajos magvak etetésének elemzésekor kapott eredmények alatamasztottak
feltevésiinket, amely szerint a full fat magvak hatékonyabban felhasznalhatok a tejzsir
zsirsav-Osszetelének modositasara, szemben a feldolgozott termékekkel. Tobb telitett
zsirsav esetében volt megfigyelhetd negativ tendencia az etetést kdvetden, mindkét
takarmany-kiegészitésnél, mindkét telep esetében. Az is bebizonyosodott, hogy az eltérd
zsirsav-Osszetétellel rendelkezd a takarmdany-kiegészitések hatdsa eltérd Osszetételll
takarmanyadagok mellett is realizaloédott, amely a legerdteljesebben a tobbszordsen

telitetlen zsirsavak aranyanak valtozasaban volt megfigyelheto.

Az emelt és a normal dozisban alkalmazott full fat lenmag takarmany-kiegészités a telitett
zsirsavak aranyaban az A telep eredményei alapjan a csokkenést a laurinsav, a
palmitinsav és a behénsav koncentraciojdban igazolt, valamint a tejzsir telitett
zsirsavainak Osszes ardnyaban, a tridekdnsav ardnyaban viszont ndvekedést volt
tapasztalhatd. A B telepen a csokkend tendencia a laurinsav, a tridekansav, a
pentadekansav, a margarinsav, az arachidinsav, a heneikozansav és a behénsav aranyaban
volt alatamaszthato az etetés utdn. A palmitinsav és a sztearinsav aranya ugyanakkor nott
a B telepen. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil az olajsav aranya mint a két telepen
valamint az egyszeresen telitetlen zsirsavak Osszes aranyaban tortént, mig a B telepen
csokkent az eikozénsav mellett az elaidinsav €és a heptadekansav aranya. A tejzsir
tobbszorosen telitetlen zsirsavai koziil az etetett takarmany-kiegészitéseket kovetden az
a-linolénsav, az eikozapentaténsav és a dokozapentaénsav aranyban volt ndvekedés
mindkét telepen. Tovabbi pozitiv valtozast az A telep eredményei a konjugalt linolsav és
a y-linolénsav koncentracioban igazoltak, mig két zsirsav ardnyaban (eikozatriénsav,

arachidonsav) csokkenés volt. A B telepen a csokkenés a linolsav, a y-linolénsav, az
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eikozatriénsav és az arachidonsav aranyaban volt az takarmany-kiegészités etetés utan.
Az A telepen a tobbszordsen telitetlen zsirsavak 0sszes ardnya nott az etetés alatt, mig a
B telepen csokkent az etetés utan. Az n6/n3 zsirsav aranyanak alakuldsara nem volt

hatassal az etetett takarmany-kiegészités egy telepnél sem.

Az eltér6 dozist full fat lenmag takarmany-kiegészités etetés eredményeinek
attekintésekor nem igazolddott a feltevésiink, amely szerint nagyobb mennyiségli n3
zsirsavakban gazdag takarmany-kiegészités kifejezettebb valtozast idéz elé a tejzsir
telitett, egyszeresen-, és tObbszordsen telitetlen zsirsavainak aranyaban. Ugyanakkor a
telep x dozis kdlcsonhatas vizsgalata egyértelmiien bizonyitotta a telep és a takarmany-

kiegészités kozos jelentOségét a tejzsir zsirsav-0sszetevoinek valtozasaban.

A kisérlet soran gytjtott adatok Osszeségét attekintve arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy a telepen alkalmazott eltérd Osszetételli takarmanyadagok mellett, a kiilonb6z6
termelési csoportokban levd egyedek nagy valtozatossaga jelentdsen befolyasolta a
takarmany-kiegészitések hatasat a tejzsir zsirsav-Osszetételének vizsgalatakor. Mindezek
mellett KLIEM et al. (2016) kutatdsara hivatkozva fontosnak tartjuk a kiillonbozo
takarmanyozasi kisérletek ,,atiiltetését” gyakorlatiasabb koriilmények kéz¢, mert az eltérd
takarmanyozasi metodusok a telepek esetében, valamint a nagylizem adta kiilonb6zd
termeldi csoportokban termeld egyedek més megvildgitasba helyezhetik az ellendrzott,
kislétszamu etetési kisérletek soran nyert eredményeket.

Kutatasunk eredményei ramutattak arra, hogy a magyarorszagi tejeld tehéntartasra
jellemzd holstein-friz alloméanyok esetében sikeresen beilleszthetd koncentralt n-3
zsirsavforrasok (hidegen sajtolt lenmag, full fat lenmag, full fat repcemag) a
takarmanyozas gyakorlatdba anélkiil, hogy a nagylizemi termeléstechnologiat
hatranyosan befolyasolnd. Kisérleti adatainkkal aldtdmasztva igazolhatd, hogy az n-3
zsirsavakban gazdag hidegen sajtolt lenmag, full fat lenmag és full fat repcemag naponta
¢s allatonként 1-2 Kg-os mennyiségben etetve nem csokkenti a tej zsir- és fehérje
tartalmat, azonban kedvezden befolyasolja a tejzsir tobboszorosen telitetlen zsirsavainak

aranyat.
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. Uj tudomanyos eredmények

Az n-3 zsirsavakban gazdag full fat lenmag-, és a full fat repcemag naponta ¢és

allatonként 1-1,5 kg-os mennyiségben etetve nem csokkentette a tej zsirtartalmat.

A vizsgalt telitetlen zsirsavforrasok koziil (hidegen sajtolt lenmag, full fat lenmag,
full fat repcemag) -full fat repcemag (1 kg/nap/tehén) etetése nem volt érdemleges

hatassal a tejzsir tobbszordsen telitetlen zsirsav-Osszetételére.

. A full fat lenmag, mint természetes n-3 zsirsavforras, novelte a human-egészségiigyi
szempontbol jelentds a-linolénsav, eikozapentaénsav, dokozapentaénsav részaranyat

a magyarorszagi gyakorlatnak megfelel6 takarmanyozasi eljarasok mellett.

A hidegen sajtolt lenmag hatasa kifejezettebb volt a tejzsir tobbszordsen telitetlen

zsirsav-Osszetételnek Osszes aranyara, mint a full fat lenmag és a full fat repcemag.

A magyarorszagi tejeld tehenészetekre jellemzo tartdsitott tomegtakarmanyok etetése
mellett a kiegészitésként alkalmazott hidegen sajtolt lenmag (2 kg/nap/tehén), a full
fat lenmag (1-1,5 kg/nap/tehén), és a full fat repcemag (1 kg/nap/tehén) etetése nem

modositotta a tejzsir n-6/n-3 zsirsav aranyat.

A sziv- és érrendszeri megbetegedésekkel bizonyithatéan Osszefiiggésben 1évo
palmitinsav aranyanak csokkenése mind a hidegen sajtolt lenmag, mind a full fat

lenmag etetését kovetden jelentds volt.
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7. Az eredmények gyakorlati hasznosithatéosaga
1. A kutatds soran bebizonyosodott, hogy a hidegen sajtolt lenmag és a full fat
olajosmagvak beilleszthetok a Magyarorszagon, iparszeri tartdsban termeld,
intenziven tartott holstein-friz dlloméanyok takarményozési gyakorlataba anélkiil,

hogy a nagyiizemi termelési technoldgiat hatranyosan befolyasolna.

2. Az eredményeinkre alapozva kijelenthetd, hogy a magyarorszagi tejeld
tehenészetekre jellemzd tartositott tOmegtakarmanyok etetése mellett a
kiegészitésként alkalmazott full fat lenmag, mint természetes n-3 zsirsavforras,
novelte a  humadan-egészségiigyi szempontbol jelentds  a-linolénsav,

eikozapentaénsav, dokozapentaénsav részaranyat a tejzsirban.

3. Vizsalatainkra alapozva allithato, hogy a kisérletbe vont telitetlen zsirsavforrasok
(hidegen sajtolt lenmag, full fat lenmag, full fat repcemag) a magyarorszagi
gyakorlatnak megfeleld takarmanyozési eljdrasok mellett alkalmasnak
bizonyultak arra, hogy a sziv- és érrendszeri megbetegedésekkel bizonyithatoan

Osszefliggésben 1év palmitinsav aranyat csokkentsék a tejzsirban.

4. A kisérleti eredmények alapjan elomdhat6, hogy a vizsgalt telitetlen
zsirsavforrasok koziil (hidegen sajtolt lenmag, full fat lenmag, full fat repcemag)
a full fat repcemag (1 kg/nap/tehén) etetése a tejzsir tobbszordsen telitetlen

zsirsav-0sszetételét érdemben nem befolyasolja.
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8. Osszefoglalas

Hazankban és szamos mas eurdpai orszagban a kérddzok takarmanybazisanak alapjat a
tartositott tomegtakarmanyok (kukoricaszilazs, lucernaszendzs), valamint a kiilénb6z6
abrak takarmanyok képezik. A tejelé tehenek takarmanyadagjaban alkalmazott
kiilonboz6 zsirforrasok- €s készitmények a tejtermelés mellett a tej taplaléanyag
tartalmara valamint a tejzsir zsirsav-0sszetételére is hatast gyakorolhatnak, lehetdséget

adva egy megnovelt n-3 zsirsav-tartalmu allati termék eléallitasara.

Vizsgalatainkat az egészségtudatos fogyasztdi magatartds megjelenése, valamint annak
lehetdsége motivalta, hogy egy tomegtermeléssel eldallitott alapélelmiszert, mint a tej,
takarmanyozassal moédositsunk, igazodva a megvaltozott fogyasztéi trendekhez.
Igyekeztiink tehat feltarni, hogy intenziv tejhasznositast szarvasmarha telepeken milyen
eredmények érhetdk el a tejzsir zsirsav-0sszetételének moddositdsdban nagy n-3 zsirsav
tartalommal rendelkez6 olajos magvak (full fat lenmag és full fat repcemag), valamint a

lenmag olajgyartasi melléktermékének (hidegen sajtolt lenmag) etetésével.

Vizsgalataink tobb intenziv tejhasznositasti szarvasmarha telepen folytak. A kisérletek
soran minden esetben igazodtunk a telepi rendhez, amely elengedhetetlen feltétele a
folyamatos termelésnek. A harom telepet az ,,A”, ,,.B” és ,,C” jeloléssel kiillonboztettem
meg. A kisérleti szempontokat és a nagylizemi termelés adta lehetdségeket mérlegelve a
rendelkezésre all6 és lehetséges takarmany-kiegészitoként funkcionald anyagok koziil a
nagy n-3 telitetlen zsirsavtartalommal rendelkezd full fat lenmagot, tovabba annak ipari
feldolgozasabol szarmazd hidegen sajtolt lenmagot, valamint a full fat repcemagot
valasztottuk. A hidegen sajtolt lenmag takarmany-kiegészitést harom telepen, 2
kg/nap/egyed mennyiségben alkalmaztuk. A full fat olajosmagvak takarmény-
kiegészitések kisérletében a full fat lenmagot az A telepen, napi 1 kg/egyed, a full fat
repcemagot napi 1 kg/egyed mennyiségben adagoltuk. Az eltéré dozist full fat lenmag
takarmany-kiegészitést az A telepen emelt mennyiségben, napi 1,5 kg/nap/egyed, etettiik,
mig a B telepen normal adagban, napi 1 kg/nap/egyed alkalmaztuk.

A vizsgélatok soran egy kisérlet eldtti szakaszt, egy kisérleti szakaszt és egy kisérlet utani
szakaszt kiilonboztettiink meg. A kisérleti szakasz megkezdése elétt minden takarmany-
kiegészitésnél kozbeiktattunk két hetes eldetetési idészakot. Az eldetetést kovetd kisérleti
szakasz minden telep esetében négy hét volt. A kisérlet soran az altalunk valasztott

takarmany-kiegészitést egy termeld csoportnak adagoltuk ki a telepen dolgozé
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szakemberek segitségével. A kisérletbe vont termeld csoportok atlagos tejtermelése

jellemz6 a fajtara (25-35 liter).

A tejmennyiség és a tej Osszetétel alakulasanak valtozasardl az Allattenyésztési

Teljesitményvizsgald Kft. altal havonta elvégzett probafejések adataibol kdvetkeztettiink.

A tejzsir zsirsav-0sszetételének megallapitasa céljabol a hidegen sajtolt lenmag, valamint
a full fat lenmag ¢és a full fat repcemag etetésekor a kisérlet soran két alkalommal, a
takarmany-kiegészités etetésének kezdete eldtt és a takarmany-kiegészités etetésének
végén vettiink tejmintat. Az eltérd dozisu full fat lenmag etetése soran harom alkalommal,
a takarmany-kiegészités etetésének kezdete elott €s a takarmany-kiegészités etetésének
kozepén valamint a kisérleti szakasz végén vettiink tejmintat. A mintdkat minden esetben
a fejések menetéhez igazitottuk, és ugyanazon fejési iddszakban vettilk azokat. A
tejmintakat hiitott koriilmények kozott taroltuk, majd szallitottuk a Kaposvari Egyetem
Allattudomanyi Karanak Kémiai Intézetébe a paraméterek meghatarozasa céljabol.

A termelési paraméterek esetében az egyes szakaszokhoz tartozo, havonta elvégzett,
probafejések adatait vettiik alapul. A laktacio alatt megtermelt tejmennyiségi ¢€s
tejosszetétel adatokat a RISKA program segitségével gyiijtottik ossze.

A tejzsir zsirsav-Osszetételének vizsgalatakor az adott szakaszok alatt vett tejmintak
analitikai elemzésébdl nyert adatokkal dolgoztunk.

A laktacidés gorbék becslése, valamint a tényleges laktacidés gorbe felrajzolasa a
probafejések adataibol tortént, amelyeket a RISKA programbol gytijtottiink. A laktacios
g6rbét becsld fliggvényt a Wood képlettel (WOOD, 1969) szamoltuk ki, SZUCS et al.
(1982) munkdja nyoméan. Az elemzésekhez SPSS for Windows 22.0 programot
hasznaltunk. A hidegen sajtolt lenmag ¢és a full fat lenmag és repcemag etetésekor gytijtott
adatokat kétmintas t-probaval elemeztiik, az eltérd dozisu full fat lenmag etetésekor
kapottakat variancianalizis modszerével elemeztilk. A homogenitast a Levene-teszttel
vizsgaltuk. A csoportparok Osszehasonlitasakor heterogenitas esetén a Tamhane-tesztet,
homogenitas esetén pedig az LSD-tesztet alkalmaztuk. A grafikonokon a probafejések €s
a 95%-os konfidencia intervallum értékeit abrazoltuk. A szignifikans kiilonbségeket

(P<5%) kiilonb6z6 betiikkel jeloltiik.

A kisérlet eredményeit Osszegezve megallapitottuk, hogy a hidegen sajtolt lenmag
takarmany-kiegészités a tejmennyiség alakuldsira nem volt negativ hatdssal. A

tejmennyiség az A telepen az etetés alatt, mig a C telepen az etetés utdn nétt. A B telepen
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a tejmennyiség valtozasat a kisérlet nem befolyasolta érdemben. A laktacids gorbék
normal lefutasat a takarmany-kiegészités érdemben nem moddositotta. A tejzsirtartalom
csokkenése a kisérlet alatt az A telepen volt megfigyelhetd, a masik két telepen a tejzsir%
alakulasara nem volt hatdssal a takarmany-kiegészités. A tejfehérjetartalom a B telepen

noétt az etetés utan, az A és a C telepen azonban a valtozas nem volt szamottevd.

A full fat olajos mag takarmany-kiegészitések alkalmazaskor a tejmennyiség csokkent az
etetés utan az A telepen. A B telepen a tejmennyiségben valtozas nem volt tapasztalhato.
A tejzsir% alakulasat érdemben nem befolyasolta egyik takarmany-kiegészités sem. A
tejfehérje% csokkent az etetés alatt az A telepen, mig a B telepen a valtozas nem volt
meghatarozo. A laktacids gorbék normal lefutasara a takarmany-kiegészités hatdsa nem

volt jelentds.

Az eltér6 dozisu full fat lenmag takarmany-kiegészités etetése utdn mind a két telepen
csokkent a tejmennyiség. A tejzsirtartalom ndétt az etetés utdn a B telep adatai alapjan,
mig az A telepen nem volt eltérés. A tejfehérjetartalom alakuldsat egy esetben sem

befolyasolta az etetett takarmany-kiegészités.

A nyerstej zsirjanak zsirsav-Osszetétel alakuldsdban a kiilonb6zé takarmany-
kiegészitések esetén, igazodva az eltérd zsirsav-Osszetétellel rendelkezd takarmany-
kiegészitésekhez, jelentds valtozasokat tapasztaltunk. A hidegen sajtolt lenmag
takarmany-kiegészités hatdsara mind a harom telepen csokkent a tejzsir palmitinsav
koncentracioja. Tovabbi csokkenés az A telepen a pentadekdnsav és a margarinsav
aranyaban volt, valamint a telitett zsirsavak Osszes aranya is csokkent a tejzsirban. A B
telep eredményei tobb zsirsav aranyaban (undekansav, tridekansav, pentadekansav)
novekedést igazoltak. A C telepen a tridekansav, a pentadekdnsav és a margarinsav
koncentracidja csokkent az etetés utan. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak elemzése az
eladinisav aranyanak novekedését igazolta mind a harom telepnél. Az olajsav
koncentracioja A telepnél, mig a mirisztoleinsav aranya a B telepnél nétt. A tobbszordsen
telitetetlen zsirsavak koziil az A és B telepnél egyarant tapasztaltuk a konjugalt linolsav-
¢s az a-linolénsav ardnyanak novekedését az etetés utan, valamint az A telep eredményei
vizsgalt tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranydban nem volt. Az n6/n3 zsirsav

aranyanak alakulasat nem befolyasolta az etetett takarmany-kiegészités egy telepnél sem.
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A full fat olajos magvak takarmany-kiegészités etetés utan a telitett zsirsavak
elemzésekor nagyobb szamu zsirsav aranyaban tapasztaltunk csokkenést. Mindkét
telepen csokkent a kaprilsav, a kapirnsav, a laurinsav és a mirisztinsav koncentracidja,
valamint a tejzsir telitett zsirsavainak Osszes aranya is redukalodott az etetés utan.
Tovabba az A telepen csokkent a palmitinsav és a margarinsav aranya is, ugyanakkor nétt
a sztearinsav ¢és a behénsav koncentracidja a takarméany-kiegészités etetése utan. A B telep
elemzése tovabbi csokkenést igazolt az undekansav €s a sztearinsav ardnyaban is. Az
egyszeresen telitetlen zsirsavak vizsgalata az olajsav aranyaban ndvekedést igazolt mind
a két telepnél a takarmany-kiegészités etetés utan, ugyanakkor az A telepen az elaidinsav
koncentracidja csokkent. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak elemzése az A telep
eredményei alapjan a konjugalt linolsav, az a-linolénsav, az eikozadiénsav ¢és a
dokozapentaénsav ardnyaban igazolt ndvekedést, mig a B telepen relevans valtozas nem
tortént a takarmany-kiegészités etetése utan. Az n6/n3 zsirsav arany valtozasa nem volt

meghatarozo a kisérlet utan egy telepnél sem.

Az emelt és a normal dozisban alkalmazott full fat lenmag takarmany-kiegészités a telitett
zsirsavak aranyaban az A telep eredményei alapjan a csokkenést a laurinsav, a
palmitinsav és a behénsav koncentracidjaban igazolt, valamint a tejzsir telitett
zsirsavainak Osszes aranyaban, a tridekansav aranyaban viszont ndvekedés volt
tapasztalhatd. A B telepen a csokkend tendencia a laurinsav, a tridekansav, a
pentadekéansav, a margarinsav, az arachidinsav, a heneikozansav és a behénsav aranyaban
volt alatamaszthato az etetés utdn. A palmitinsav és a sztearinsav aranya ugyanakkor nott
a B telepen. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil az olajsav aranya mint a két telepen
valamint az egyszeresen telitetlen zsirsavak Osszes aranyaban tortént, mig a B telepen
csokkent az eikozénsav mellett az elaidinsav és a heptadekansav aranya. A tejzsir
tobbszorosen telitetlen zsirsavai koziil az etetett takarmany-kiegészitéseket kovetden az
a-linolénsav, az eikozapentaténsav és a dokozapentaénsav aranyban volt ndvekedés
mindkét telepen. Tovabbi pozitiv valtozast az A telep eredményei a konjugalt linolsav €s
a y-linolénsav koncentracioban igazoltak, mig két zsirsav ardnyaban (eikozatriénsav,
arachidonsav) csokkenés volt. A B telepen a csokkenés a linolsav, a y-linolénsav, az
eikozatriénsav és az arachidonsav aranyaban volt az takarmany-kiegészités etetés utan.

Az A telepen a tobbszordsen telitetlen zsirsavak 0sszes ardnya nétt az etetés alatt, mig a
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B telepen csokkent az etetés utan. Az n6/n3 zsirsav ardnyanak alakuldsdra nem volt
hatassal az etetett takarmany-kiegészités egy telepnél sem.

A telep, dozis és a telep x dozis kolcsonhatas vizsgélatanak eredményeit 0sszegezve
elmondhat6, hogy nagyobb aranyban a telep és a dozis egyiittes hatasa érvényesiilt a
tejzsir zsirsav-0sszetételének valtozasadban, mig a telep vagy a dozis egyéni hatdsa nem

volt bizonyithat6 a vizsgalt paraméterek alakulasaban.

Osszeségében elmondhatd, hogy a Magyarorszagon iparszerli tartdsban termeld,
intenziven hasznositott holstein-friz allomanyok takarmanyozasi gyakorlatdban
perspektivikus lehet a full fat lenmag vagy annak feldolgozasabdl szarmazé hidegen
sajtolt lenmag alkalmazasa a tejzsir zsirsav-Osszetételének modositdsa céljabol. A
takarmany-kiegészitések nagyiizemi koriilmények kozott is beilleszthetdk az adott telepi
technologiaba. A megfeleld mennyiség meghatidrozdsa mellett nem befolyasoljak a
tejmennyiség €s a tej Osszetételét hatranyosan, amely fontos szempont a hazai
termelésben. Alkalmazasukkal eldnyosen alakithatd a tejzsir telitett, egyszeresen- ¢€s
tobbszordsen telitetlen zsirsavainak az ardnya, amely az alapjat képezheti tovabbi

termékek fejlesztésének.
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9. Summary

In Hungary, and also in many European countries, the preserved forages (maize silage,
alfalfa silage), as well as a variety of feed establish the basis of the feed of ruminants. The
different fat-sources and fat products in the feed of cattle might influence not only their
milk production but also the nutrient contents as well as the fatty acid composition of
milk fat, providing possibility for producing food with increased n-3 fatty acid ratio.
The experiment was motivated by the health-conscious consumer attitude and the
possibility to modify a mass-produced basic food, milk, with nutritional methods, and
adjust it to the new consumption trends. The objective was to investigate what results can
be reached concerning the alteration of the fatty acid composition in milk fat, when
feeding animals with oil seeds (full fat linseed and full fat rapeseed) as well as with the
by-products of linseed-oil production (cold-pressed linseed).

The experiments were carried out on several dairy cattle farms. The schedule on the farm
was taken into account every occasion during the examinations, which was a prerequisite
of the continuous production. The three farms are marked with ,,A”, ,B” and ,,C”.
Considering the research aspects and the possibilities of large scale production, out of the
possible feed supplement materials, the full fat linseed high in n-3 unsaturated fatty acids
as well as its industrial by-product, the cold extruded/ cold pressed linseed and also the
full fat rapeseed were selected. 2 kg/day/animal cold-pressed linseed feed supplement
was given to the cattle on the three farms. The ration of full fat oilseed feed supplements
in the experiment on farm “A” was the following: full fat linseed 1 kg/day/animal and
full fat rapeseed 1 kg/day/animal. The different dose full fat linseed on farm “A” was a
raised 1.5 kg/day/animal, while on farm “B” it was the normal dose of 1 kg/day/animal.
The research was set in three periods: a pre-experiment period, an experiment period and
a post-experiment period. Before the pre-experiment period, in case of each feed
supplement, a two-week pre-feeding period was put in. The experiment period after the
pre-feeding was four weeks on each farm. During the experiment the selected feed
supplement was portioned for a group of animals in production with the help of the
workers on the farm. The average milk yield of the production groups is characteristic of
the animal-type (25-35 litres).

The changes of milk quantity and milk composition were concluded from the milking

trial data of Allattenyésztési Teljesitményvizsgdld Kft carried out every month.
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While feeding the animals with cold-pressed linseed, as well as with full fat linseed and
rapeseed, milk samples were taken to examine the fatty acid composition of milk fat twice
during the experiment, before and at the end of feeding the animals with the feed
supplement. In case of feeding a different portion of full fat linseed, milk samples were
taken three times, before feeding the feed supplement, in mid-time, and at the end of the
experiment period. Sample-taking was scheduled to the milking order every time, and
they were taken at the same milking period. The samples were stored in refrigerated
conditions then they were taken to the Chemistry Institution of Kaposvar University,
Faculty of Animal Sciences, to determine the parameters.

In case of the production parameters the data of the milking trials of the three periods
were taken into account. Milking trials were carried out each month. The data of the
amount of milk produced during the lactation and also the data of the milk composition
were gathered by the programme called RISKA.

When testing the fatty acid composition of milk fat, the data of the analytical analysis of
the milk samples taken during the given periods were used.

The estimation of the lactation curves and drawing the actual lactation curves was carried
out according to the data of the milking trials gathered from the RISKA programme. The
function for the estimation of the lactation curve was calculated with the Wood formula
(WOOD, 1969) based on the work of SZUCS et al. (1982). SPSS for Windows 22.0
programme was used for the analysis. The data of cold-pressed linseed feeding as well as
the full fat linseed and rapeseed data were analyzed by the method of independent-sample
T-test. The different dose full fat linseed data were analyzed by the method of variance.
Levene-test was applied to examine homogeneity. Tamhane test (in case of heterogeneity)
and the LSD test (in case of homogeneity) were used to compare the group-pairs. Milking
trial data and the values of the 95% confidence interval are presented in the graphs.
Significant differences (P<5%) are marked with different letters.

To sum up the results of the experiment it can be concluded that the cold-pressed linseed
feed supplement did not have a negative influence on the milk yield. The amount of milk
increased on farm A during feeding, while on farm C after feeding. On farm B the
experiment did not have a notable effect on milk yield. The normal lactation curves were
not affected considerably by the feed supplements. Milk fat decrease was observed on
farm A, however on the other two farms the milk fat percentage was not influenced by
the feed supplements. The amount of milk protein grew after feeding on farm B, while on

farms A and C the change was not considerable.
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When applying full fat oilseed feed supplements, the milk yield on farm A decreased after
feeding. No alteration was observed in the milk yield on farm B. None of the feed
supplements affected the milk fat percentage notably. The milk protein percentage fell
back on farm A during feeding, while on farm B the change was not determinative. The

normal lactation curves were not affected considerably by the feed supplements.

After feeding the different dose full fat linseed the milk yield decreased on both farms.
The data of farm B showed that the milk fat content increased after feeding, while on
farm A there was no difference. The amount of milk protein was not influenced by the
feed supplement in either case.

When feeding different feed supplements significant differences were observed in the
fatty acid composition of raw milk fat, according to the different fatty acid composition
of the feed supplement. The cold-pressed linseed feed supplement resulted in a decreased
concentration of palmitic acid on all three farms. Further decrease was on farm A,
considering the ratio of pentadecylic acid and margaric acid and the total ratio of the
saturated fatty acids in milk fat also decreased. The results of farm B showed an increase
in the ratio of several fatty acids (undecylic acid, tridecylic acid, pentadecylic acid). On
farm C the concentration of tridecylic acid, pentadecylic acid and margaric acid fell back
after feeding. The analysis of monounsaturated fatty acids showed the increase in the
proportion of elaidic acid in case of the three farms. Furthermore, the concentration of oil
acid on farm A, while the ratio of myristoleic acid on farm B also increased. Out of the
polyunsaturated fatty acids, there was an increase of linoleic acid and a-linolenic acid
after feeding on both farms A and B, and the results on farm A also justified the increase
in the concentration of linoleic acid. On farm C there was no significant change in the
proportion of the examined polyunsaturated fatty acids. The proportion of the n6/n3 fatty

acids was not influenced by the feed supplements on any of the farms.

When analysing the saturated fatty acids after feeding the full fat oil-seed feed supplement
a decrease was found in a greater number of fatty acid ratio. On both farms the
concentration of caprylic acid, a capric acid, a lauric acid and a myristic acid decreased
and the total ratio of saturated fatty acids of milk fat also reduced after the feeding.
Furthermore, on farm A the ratio of palmitic acid and margaric acid fell back as well,
however the concentration of stearic acid and a behenic acid increased after feeding the

feed-supplement. The analysis of farm B showed further decrease in the proportion of

122



undecylic acid and stearic acid as well. The analysis of monounsaturated fatty acids
indicated an increase in the proportion of oleic acid on both farms after feeding the feed
supplement, at the same time on farm B the concentration of elaidic acid was lower. The
analysis of the polyunsaturated fatty acids of the results of farm A found an increase in
the proportion of the conjugated linoleic acid , a-linolenic acid, eicosadienoic acid and
docosapentaenoic acid, while on farm B no relevant change can be observed after using
the feed supplements. None of the farms had any determinative change in the n6/n3 fatty

acid ratio after the experiment.

Applying increased and normal doses of full fat linseed feed supplements, the
concentration of lauric acid, a palmitic acid and a behenic acid decreased as well as the
total rate of the saturated fatty acids of the milk fat, according to the results of farm A,
however there was an increase in the rate of trydecylic acid. After the feeding, a
decreasing tendency can be observed on farm B in the proportion of lauric acid, a
trydecylic acid, a pentadecylic acid, a margaric acid, an arachidic acid, a heneicosylic
acid and a behenic acid. At the same time the rate of palmitic acid and a stearic acid was
higher on farm B. Out of the monounsaturated fatty acids, the proportion of oleic acid
was higher on both farms. In the results of farm A, further growth can be observed in the
concentration of eicosenoic acid and also in the total rate of monounsaturated fatty acids,
while on farm B the proportion of eicosenoic acid, a elaidic acid decreased. Out of the
polyunsaturated fatty acids of the milk fat there was an increase in the proportion of a-
linolenic acid, an eicosapentaenoic acid and a docosapentaenoic acid on both farms, after
applying the feed supplements. On farm A further positive changes were observed in the
concentration of conjugated linoleic acid and a y-linolenic acid, while the proportion of
the two fatty acids (eicosatrienoic acid, arachidonic acid) decreased. On farm B there was
a decrease in the proportion of linoleic acid, a y-linolenic acid, an eicosatrienoic acid and
an arachidonic acid after the feeding. On farm A the total rate of the polyunsaturated fatty
acids increased during the feeding, while it decreased on farm B after the feeding. The

n6/n3 fatty acid ratio was not influenced by the feed supplements on either farm.

Summarizing the results of the farm, dose, and farm-and-dose interaction study, the
combined effect of the farm-and-dose dominated the change in fatty acid composition of
milk fat, while the individual effect of the farm or of the dose was not demonstrated in

the parameters under consideration.
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Overall, the application of full fat linseed or its by-product, the cold-pressed linseed can
be a perspective in the nutrition practice of intensively kept Holstein Friesian cattle stocks
inn production in Hungary, so as to modify the fatty acid composition of milk fat. The
application of the feed supplements can be fit in the technology of any farm, even in large
scale production systems. Given in suitable quantities, they do not have a harmful effect
on milk yield or milk composition, which is an important aspect in Hungarian production.
When applying the feed supplements the proportion of saturated as well as
monounsaturated and polyunsaturated fatty acids of milk fat can be modified favourably,

which might be the base of further developments of food products.
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Mellékletek

1. tablazat: A Kisérlet soran etetett hidegen sajtolt lenmag, full fat lenmag és full
fat repcemag kémiai osszetétele és taplaloanyag-tartalma

. Hidegen Full fat Full fat
Megnevezés .
sajtolt lenmag lenmag repcemag
Eredeti szarazanyag (%) 92,1 93,6 92,8
Nyersfehérje (g/kg sz.a.) |347 231 285
Nyerszsir (g/kg sz.a.) 107 432 361
Nyersrost (g9/kg sz.a.) 62 63 63
Nyershamu (g/kg sz.a.) 118 34 46
N.mentes Kiv. anyag 365 240 243
MFE () 179 80 84
MFEN (g) 239 155 133
Nel (Mj/kg sz.a.) 8,99 11,98 11
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Kontroll | Kisérleti
Alapanyag szakasz szakasz
kg/tehén/nap

Silokukorica szilazs 20,0 20,0
Lucerna szenazs 5,0 5,0
Lucerna széna 4,6 4,6
Fliszenazs 3,0 3,0
Kukoricatorkoly 5,0 5,0
Kukorica dara 1,6 1,6
Tejelotap 6,8 6,8
Hidegen sajtolt lenmag 0 2
Osszesen 46,0 48,0

A napi adag taplaloanyag-tartalma

Széarazanyag (kg) 22,15 23,90
NE; (MJ) 14358 | 159,40
NE; (MJ/kg sz.a.) 6,50 6,60
MFE (q) 1852 2182
MFN (q) 1963 2403
Fehérjemérleg 111 221
Nyers fehérje (g) 3445,50 4085,50
Nyers fehérje a sz.a.-ban (%) | 15,55 17,03
Nyers rost () 4132 42446,20
Nyers rost a sz.a.-ban (%) 18,70 17,70
Nyers zsir (g) 804,80 1002,80
Nyers zsir a sz.a.-ban (%) 3,63 4,18

2. tablazat: A hidegen sajtolt lenmaggal az ,,A” telepen folytatott etetési Kisérlet
soran etetett takarmanyadag osszetétele és a napi adag taplaléanyag-tartalma
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3. tablazat: A hidegen sajtolt lenmaggal az ,,B” telepen folytatott etetési kisérlet
soran etetett takarmanyadag osszetétele és a napi adag taplaléanyag-tartalma

Kontroll | Kisérleti
Alapanyag szakasz szakasz
kg/tehén/nap
Silokukorica szilazs 18,0 18,0
Lucerna szendzs 3,0 30
Lucerna széna 3,0 3,0
Répaszelet, nedves 4,0 4,0
Sortorkoly 4,0 4,0
Gyapotmag 1,2 1,2
Tejeldtap 1. 11,0 11,0
Tejelotap 2. 2 2
Hidegen sajtolt lenmag 0 2
Osszesen 46,2 48,2
A napi adag taplaléanyag-tartalma
Szarazanyag (kg) 25,40 27,20
NE: (MJ) 177,50 193,30
NE; (MJ/kg sz.a.) 6,7 7,1
MFE (g) 2501 2831
MFEN (g) 2702 3142
Fehérjemérleg 201 311
Nyers fehérje (g) 4293,40 4933,40
Nyers fehérje a sz.a.-ban (%) |16,90 18,10
Nyers rost () 4242,00 4356,00
Nyers rost a sz.a.-ban (%) 16,70 16,00
Nyers zsir (g) 1032,50 1230,50
Nyers zsir a sz.a.-ban (%) 4,07 4,50
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Kontroll | Kisérleti
Alapanyag szakasz szakasz
kg/tehén/nap

Silokukorica szilazs 16 16
Csemegecsuhé szilazs 16 16
Fuszenazs 2 2
Zabos fuszilazs 2 2
Lucernaszenazs 5 5
Abrak keverék 8,5 8,5
Hidegen sajtolt lenmag 0 2
Osszesen 49,5 51,5

A napi adag taplaloanyag-tartalma

Szarazanyag (kg) 19,78 21,62
NE; (MJ) 143,00 158,82
NE; (MJ/kg sz.a.) 7,20 7,30
MFE (g) 1748 2078
MFN () 1777 2217
Fehérjemérleg 29 139
Nyers fehérje (g) 2773,00 3413,00
Nyers fehérje a sz.a.-ban (%) |14,02 15,80
Nyers rost () 3394,00 3508,00
Nyers rost a sz.a.-ban (%) 17,16 16,20
Nyers zsir (g) 1803,00 2001,00
Nyers zsir a sz.a.-ban (%) 9,11 9,20

4. tablazat: A hidegen sajtolt lenmaggal az ,,C” telepen folytatott etetési kisérlet
soran etetett takarmanyadag osszetétele és a napi adag taplaléanyag-tartalma
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5. tablazat: A full fat lenmag etetési kisérlet soran etetett takarmanyadag
osszetétele
¢és a napi adag taplaléanyag-tartalma

Kontroll | Kisérleti
Alapanyag szakasz szakasz
kg/tehén/nap
Silokukorica szilazs 18,0 18,0
Lucerna szenazs 3,0 3,0
Lucerna széna 5,0 5,0
Olaszperje 4,0 4,0
Kukoricatorkoly 6,0 6,0
Réti széna 1,2 1,2
Arpa szalma 0,4 0,4
Kukorica dara 1,8 1,8
Tejel6tap 6,0 6,0
Full fat lenmag 0 1
Osszesen 46,4 47,4
A napi adag taplaléanyag-tartalma

Szarazanyag (kg) 24,34 25,28
NE; (MJ) 156,89 168,10
NE; (MJ/kg sz.a.) 6,44 6,65
MFE (g) 2305 2380
MFEN (g) 2491 2636
Fehérjemérleg 186 256
Nyers fehérje (g) 4139,70 4355,70

Nyers fehérje a sz.a.-ban (%) |17,00 17,23
Nyers rost () 5045,00 5104,00

Nyers rost a sz.a.-ban (%) 20,72 20,19
Nyers zsir (g) 948,00 1352,00

Nyers zsir a sz.a.-ban (%) 3,89 5,35
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6. tablazat: A full fat repcemag etetési kisérlet soran etetett takarmanyadag

osszetétele
és a napi adag taplaléoanyag-tartalma
Kontroll | Kisérleti
Alapanyag szakasz szakasz
kg/tehén/nap
Silokukorica szilazs 17,0 17,0
Lucerna szenazs 3,0 3,0
Réti széna 0,5 0,5
Lucerna széna 2,0 2,0
Répaszelet, nedves 5,0 5,0
Sortorkoly 5,0 5,0
Glicerin 0,3 0,3
Tejelotapl 2,5 2,5
Tejel6tap 2. 9,5 9,5
Full fat repcemag 0 1
Osszesen 44.8 45,8
A napi adag taplaloanyag-tartalma
Szarazanyag (kg) 24,70 25,60
NE; (MJ) 165,80 176,00
NE; (MJ/kg sz.a.) 6,70 6,90
MFE (g) 2474 2552
MFEN (g) 2630 2753
Fehérjemérleg 155 200
Nyers fehérje (g) 4162,10 4427,10
Nyers fehérje a sz.a.-ban (%) |16,80 17,30
Nyers rost (g) 4406,20 4465,20
Nyers rost a sz.a.-ban (%) 17,80 17,40
Nyers zsir (g) 872,20 1207,20
Nyers zsir a sz.a.-ban (%) 3,50 4,70
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Kontroll | Kisérleti
Alapanyag szakasz szakasz
kg/tehén/nap
Silokukorica szilazs 24,0 24,0
Lucerna szenazs 6,4 6,4
Lucerna széna 4.4 4.4
Olaszperje szilazs 6,4 6,4
Sortorkoly 4.4 44
Réti széna 0,6 0,6
Tejelétap 9,2 9,2
Hunilac B 1,0 1,0
Full fat lenmag 0 1,5
Osszesen 56,4 57,9
A napi adag taplaléanyag-tartalma

Szarazanyag (kg) 26,20 27,60
NE; (MJ) 162,72 179,50
NE; (MJ/kg sz.a.) 6,20 6,50
MFE (g) 2475 2570
MFEN (g) 2539 2757
Fehérjemérleg 82 187
Nyers fehérje (g) 4272,50 4596,50

Nyers fehérje a sz.a.-ban (%) |16,31 16,66
Nyers rost () 5451,5 5540,00

Nyers rost a sz.a.-ban (%) 20,80 20,10
Nyers zsir (Q) 872,80 1478,80

Nyers zsir a sz.a.-ban (%) 3,33 5,40

7. tablazat: A full fat lenmaggal az ,,A” telepen folytatott etetési Kisérlet soran
etetett takarmanyadag osszetétele és a napi adag taplaloanyag-tartalma
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8. tablazat: A full fat lenmaggal az ,,B” telepen folytatott etetési kisérlet soran
etetett takarmanyadag osszetétele és a napi adag taplaléanyag-tartalma

Kontroll | Kisérleti
Alapanyag szakasz szakasz
kg/tehén/nap
Siloékukorica szilazs 20,0 20,0
Lucerna szendzs 4,0 4,0
Lucerna széna 3,0 3,0
Réti széna 1,0 10
Amygold40 4,0 4,0
Melavite SG95 0,8 0,8
VTK1630 1,5 1,5
Tejelotap 1. 1,0 1,0
Tejel6tap 2. 8,5 8,5
Full fat lenmag 0 1
Osszesen 43,8 44,8
A napi adag taplaléanyag-tartalma

Szarazanyag (kg) 24,70 25,60
NE; (MJ) 166,10 177,30
NE; (MJ/kg sz.a.) 6,70 6,90
MFE (g) 2389 2464
MFEN (g) 2533 2678
Fehérjemérleg 143 214
Nyers fehérje (g) 4054,00 4270,10

Nyers fehérje a sz.a.-ban (%) | 16,40 16,70
Nyers rost () 3889,80 3948,80

Nyers rost a sz.a.-ban (%) 15,70 15,40
Nyers zsir (g) 728,70 1132,70

Nyers zsir a sz.a.-ban (%) 2,90 4,40
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