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Roviditések jegyzéke

AcAc acetecetsav EX kisérleti

AST  aszpartat-aminotranszferaz FCM zsirtartalomra korrigdlt tej
BCS  kondicié pontszdm FXU fibre xylan unit

CO  kontroll NSBU  nett6 sav-bazis iirités
DFM direct fed microbials NEFA  nem észterifikélt zsirsav
DM  szdrazanayg NSP nem keményitd szénhidrat
DMI  szdrazanyag felvétel VFA volatile fatty acid

EFE exogenous fibrolytic enzyme



1. Bevezetés

A mai tejel6 tehén generdcidk hosszi sora Ota végzett szelekcid
eredményeképpen nyerte el igen jelentds tejtermeld képességét. A magasabb
szdrazanyag felvétel és tejtermelés nagy terhet r6 az &llat anyagcseréjére.
Ennek kovetkeztében korunkban olyan takarmanykiegészitkkel is sziikséges
segiteniink a bend6fléra miikodését, melyek a mdltban igen kis jelentGséggel
birtak.

Egyes mikrobidlis eredetli takarmdanykiegészitSk, €és az 4ltaluk termelt
enzimek fontos szerepet jatszanak a takarmany alkotéinak lebontdsiaban. Ezek
a kiegészit6k adagolhaték direkt médon az eldgyomrokban és bélben torténd
emésztés elOsegitésére, de alkalmazhatjuk indirekt médon, amikor a
takarmdnyokat kezeljiik, és igy tessziik konnyebben hozzaférhet6vé a nehezem
emészthetd szénhidratokat. A mikrobidlis eredetd takarmédnykiegészitSket ipari
méretekben baktdrium vagy gomba kultirakkal allittatjak eld. A legfontosabb
enzim osszetevok a kovetkezdk: celluldz, xilandz, 1,4-beta-endoglukandz, beta-
gliikkozidaz, alfa-amildz és alfa-galactozidaz.

Az exogén enzim készitményeket nagy sikerrel alkalmazzdk
monogasztrikus 4llatokban, leginkdbb baromfiban. Jo6llehet a kér6dz6kon
végzett kisérletek eredményei nem egyontetliek, a rostbontd enzimek
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alkalmazasa kér6dzSk takarméanyban is egyre gyakoribb.

Kér6dzok fejadagjanak éleszt6- vagy enzimkészitménnyel torténd
kiegészitése alapos megfontoldst igényel, mivel csak meghatdrozott laktacios
periddusban 4116 4llatok élettani vdlasza kedvezd gazdasdgilag. A kivéant
hatdsok kozott a magasabb tejtermelés, jobb beltartalmi mutaték, novekvd
szarazanyag felvétel, a benddbeli rostbontds hatékonysdgdnak novekedése
révén fokoz6dé mikrobidlis fehérje és ill6 zsirsav szintézis, jobb testtomeg
gyarapodds, az ellés utdni minimélis testsilyveszteség és az anyagforgalmi
betegségek ritkabb el6forduldsa szerepel.

Az enzim kiegészités pozitiv hatdsa a kérddzék takarmdnyozasidban
kevésbé egyértelmd mint monogasztrikus 4llatok esetében. A kér6dzok
Osszetett emésztérendszere Ondlléan is nagy hatékonysdggal bontja a nem
keményit6 tipusui szénhidratokat. A szakirodalomban fellelhet§ kedvezd dam
tobb szempontbdl mégis ellentmonddsos adatok arra sarkalltak minket, hogy a
hérezisztens Thermomyces lanuginosus gombafajbdl nyert enzimkészitmény
tulajdonsdgait, valamint juhok é&s tejelé tehenek élettani és termelési
paramétereire gyakorolt hatdsat behatébban tanulményozzuk.



2. Anyag és modszerek

2.1. A munka célja

A PhD értekezés célja annak tudomdnyos igény( vizsgdlata, hogy a Dr.
Bata Rt-vel kollaboriciéban végzett gyartmanyfejlesztés eredményeképpen
1étrejott, xilandz enzimet tartalmazé készitmény

— milyen aktivitasu és mennyire stabil a bend&ben,
— van-e kimutathat6 hatasa a bend6fermentéciora,
— alkalmazasatdl varhaté-e eldny tejelS teheneknél.

Az els6 két pontban megfogalmazott kérdésekre juh modellkisérletekkel
kerestiik a valaszt (kisérleti elrendezéseket lasd: 2.3. és 2.4. fejezet). A tejeld
tehenek egészségi dllapotdra €s termelésére gyakorolt hatds vizsgdlatara tizemi
kisérleteket végeztiink nagylétszamu tejtermeld tehenészetekben a lakticio
elején (2.5. fejezet) és a laktacié kozepén (2.6. fejezet) levé dllatokkal.

2.2. A vizsgalt készitmény

A készitmény (Rumino-Zyme) egy 400-500 pm szemcseméretli, 90%
szdrazanyag tartalmu, vildgosbarna granuldtum, amely 7. lanuginosus NCAIM
001288 gombattrzs 4dltal termelt hdéstabil endo-1,4-B-xilandz enzimet
tartalmaz. Az enzim 4,5 és 8 pH értékek valamint 30-50 °C kozott mutatja a
maximdlis aktivitdst. Az enzim 20 °C-on tdrolva tobb, mint fél évig stabil
marad. A készitmény enzim aktivitdsa 250 FXU/g. Az enzim a xildnokat és az
arabino-xildnokat hidrolizalja mono-, di-, tri- és oligoszaharidokk4.

2.3. Elso kisérlet

Ebben a vizsgdlatban azt vizsgaltuk, hogy az egyszeri dézisban a bendébe
adagolt enzim készitmény hogyan véltoztatja a bend6folyadék xilandz
aktivitdsat.

Négy darab 3 éves, benddfisztulds, dtlagosan 70 kg testtomegli merind iiriit
hasznaltunk a kisérlethez. A juhok napi két alkalommal (reggel 8 és délutan 4
ora) egyenl6é adagokban 700 g lucernaszénat és 400 g tdpot kaptak (7,49 MJ
NE,, 125 g nyersfehérje). A reggeli etetés elStt bendSmintat vettiink, majd
kozvetleniil a mintavétel utdn 100 ml vizben elkevert 10 g enzimkészitményt



(250 FXU/g) ontottiink a fisztuldan at a bend6be. Bend6folyadék mintakat
vettiink az enzim adagoldsa utani 5., 10., 15., 30., 45., 60., 90., 120. és 180.
percben. Az dllat a vizsgdlat utan kapott enni.

2.4. Masodik kisérlet

Ebben a vizsgilatban a folyamatosan adagolt enzim készitmény
bend&fermentacidra gyakorolt hatdsat vizsgaltuk juhokban. Nyolc darab
egyéves, 50 kg testtomegili, benddfisztulds merind {iirtit haszndltunk fel a
kisérlethez. A juhok napi két alkalommal (reggel 8 és délutdn 4 6ra) egyenld
adagokban 800 g rétiszéndt és 500 g tapot kaptak (a napi felvétel: 1.22 kg DM,
7.28 MJ NE,,, 4.27 MJ NE,, 117.4 g CP, 77.1 g MP, 310.8 g CF, 575.1 g NDF
and 357.5 g ADF). Ivoviz és nyal6sé ad libitum rendelkezésre allt.

Bend&folyadék mintdkat vettiink az 4llatokt6l egy héten a4t minden nap a
reggeli etetés el6tt, majd a reggeli etetés utdn 2 és 4 o6rdval. Az dllatok a
vizsgdlatnak ebben a szakaszdban nem kaptak enzim kiegészitést (kontroll
periédus). Ezutdn a két hétig tarté kisérleti periédusban a reggeli koncentratum
adaghoz kevertiink 2,5 g enzim készitményt (4llatonként, naponta). Ebben a
periddusban is minden nap (kivéve a hétvégét, Osszesen 10 alkalommal)
benddfolyadék mintdkat vettiink, ugyanazokban az idGpontokban. A kisérleti
szakaszt egy zar6 szakasz kovette, amikor a takamanybdl kivettiik az enzim
készitményt. Ebben a két hetes periédusban minden harmadik napon (6sszesen
5 alkalom) vettiink bend&folyadék mintat.

A bendéfolyadék pH értékét a helyszinen vizsgiltuk kozvetleniil a
mintavételek utdn. A mintdk megfeleld el6készitése utdn a bendGfolyadék
xilandz aktivitdsat, ammonia és ill6 zsirsav koncentriciéjat laboratériumban
mértiik meg.

2.5. Harmadik kisérlet

Ebben a kisérletben az enzim etetés tejeld tehenek anyagforgalmi dlapotara,
tejtermelésére gyakorolt hatdsat vizsgéltuk iizemi koriilmények kozott.

Tehénparos médszerrel 100-100 masodik és harmadik lakticiés Holstein-
friz tehenet osztottunk kontroll és kisérleti csoportba. Az dllatok tartdsa és
takarmédnyozdsa megegyezett azzal a kiilonbséggel, hogy a kisérleti csoportba
tartoz6 4llatok 30 g/éllat/nap adagban enzim készitményt kaptak az elléstdl a
laktaci6 110. napjaig.

A 100-100 kisérleti és kontroll 4llatb6l kivalasztottunk csoportonként 10-et,



amelyekbdl 2 hetes id6kozokkel benddfolyadék, vér és vizeletmintdkat vettiink
az ellés utani 9. naptdl az ellés utani 107. napig. A mintdkat minden esetben a
reggeli etetés utdn 3-5 oraval vettiik.

A bend&folyadékbdl gazkromatograffal meghatdroztuk az ill6 zsirsavak
mennyiségét. A vérbdl illetve a plazmabdl a zsir- és szénhidrat anyagcserére
utalé paraméterek koziil az AcAc, gliikk6z és NEFA koncentracidkat hataroztuk
meg. A vérplazmabdl megmértiik tovdbbd a karbamid koncentriciét és az AST
enzim aktivitdsdt is. A sav-bdzis hdztartdsra utald paraméterek kozil a
vizeletmintak pH és NSBU értékét mértiik. A mintavételek alkalmdval 1-5
skdlan pontoztuk az allatok kondicidjat.

A kisérleti és kontroll csoportban levé dllatok (100-100) tejtermelését a napi
fejésekkor rogzitettiik a Bou-Matic fej6hdzhoz tartozé Pro Vantage™ 2050
Integrated Management System segitségével. A tej beltartalmi értékeit (zsir és
fehérje %) az AT Kft (Godoll6) laboratriumdban vizsgaltattuk meg. Az
allatok takarmanyfogyasztasat az etetésekkor mértik a takarmany keverd-
kioszté kocsi €s a hozza tartozé MC 2 000 (V 1.147) szoftver segitségével.

2.6. Negyedik kisérlet

Ebben a kisérletben az enzimadagolds tejtermelésre és egészségi dllapotra
gyakorolt hatdsdt vizsgéltuk tejeld tehenekben a laktacié kozépsd szakaszdban.
18-18 tobbszor ellett Holstein-friz tehenet valogattunk A és B csoportba. A
kisérlet kezdetén az allatok az ellés utdni 70. napon voltak. Az dallatok
takarmdnyozdsa megegyezett a telepen szokdsossal, ugy, hogy a kisérleti
csoport 30 g/allat/nap enzim készitményt kapott a koncentratumba keverve.

A kisérletet crossover elrendezésben végeztiik. Az els6 kezelési periddus (6
hét) alatt az A csoport volt a kisérleti csoport, a B volt a kontroll. A periédus
végén egy 2 hetes kiiiriilési idszak utdn a kovetkezd kisérleti periédusban (6
hét) a B volt a kisérleti, az A a kontroll.

Az allatok tejtermelését és a termelt tej beltartalmi paramétereit (zsir és
fehérje %) a kisérleti periédusok alatt hetente vizsgaltuk. Ezen kiviil havonta
kétszer vér és vizeletmintdkat vettiink az 4llatok egészségi 4llapotdnak
laboratériumi ellenérzése céljabdl. A mintdkb6l meghatiroztuk a gliikkdz,
NEFA, AcAc, karbamid koncentracidt, és az AST aktivitdst. A sav-bazis
hédztartést a vizeletmintak pH és NSBU értékének mérésével vizsgaltuk.

A mintavételekkel egyid6ében pontoztuk az dllatok kondiciéjat is.



3. Eredmények

3.1. Els6 kisérlet

Az alkalmazott enzim kiegészités 5 perc alatt tobb mint 300%-kal
megemelte a bend6folyadék xilandz aktivitdsat (P<0,001), a beadott xilandz
aktivitdsnak mintegy 54%-a volt visszamérhetS. A megemelkedett
enzimaktivitas kismértékben csokkent (120 FXU/I), és ez az érték a beadas
utdn 45 percig megmaradt. Az enzim adagolds utdn 60 és 90 perccel az enzim
aktivitds 41 majd 34%-ra csokkent (96 FXU/I, és 88 FXU/l). Az enzim
adagolast kovetd 90 és 120 perc kozott a enddfolyadék exyilandz aktivitdsa az
5 perc utdn mért érték 30%-an stabilizalédott. Hirom 6rdval az elsd mintavétel
utdn mar nem lehetett emelkedett xilandz aktivitast kimutatni.

3.2. Masodik kisérlet

A kisérlet minden fazisdban emelkedett a bend6folyadék xilanaz aktivitdsa
az etetés utdn 2 6rdval, majd kissé csokkent az etetés utdn 4 6raval. A kisérleti
szakaszban a xilandz aktivitds szignifikdnsan magasabb volt mint a kontroll
vagy a befejezd szakaszban (TO: 63.9 vs. 45.7 and 40.7, p<0.05; 2h: 103.9 vs.
71.3 and 67.6, p<0.05; 4h: 87.8 vs. 63.3 and 53.3, p<0.05). A kontroll és a
befejez6 szakaszban mért xilandz aktivitds statisztikailag nem kiilonbozott.

A benddfolyadék pH értéke a kisérlet minden szakaszdban hasonléan
véltozott. Etetés elStt magasabb volt, majd az etetés utdn lecsokkent, de
minden esetben az élettani tartomanyon beliil volt. Etetés utdn 2 érdval nem
volt jelentds kiilonbség az egyes kezelési periddusokban mért pH értékek
kozott.

A bendé6folyadék TVFA koncentriciéja minden szakaszban emelkedett az
etetés utdn. Etetés eldtt alacsonyabb volt a kisérleti szakaszban, mint a
kontrolban, de etetés utdn szignifikdnsan magasabb volt.

Az ecetsav moldris ardnya csokkent az etetés utdn 2 6raval, majd a 4 Orés
mintavételkor emelkedni kezdett. Az ecetsav ardnya magasabb volt a kisérleti
és a befejezd periddusban a kontrollhoz viszonyitva. A legmagasabb ecetsav
arany a kisérleti szakaszban volt mérhetd. A propiondt ardnya minden esetben
emelkedett az etetés utdn. Az egyes kezelési szakaszokban nem kiilonbozott
egymastol jelentdsen a propionsav ardnya a bend&folyadékban. A legmagasabb
propiondt ardny a kisérleti periédusban volt megallapithatd, de e kiilonbség
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nem volt jelents a kontroolhoz képest. A n-vajsav ardnya szintén emelkedett
az etetés utan, de csak a kontroll periddusban. A kisérleti és a befejezd
periddusban konstans maradt, igy a n-vajsav moldris ardnya jelentGsen
magasabb volt a kontroll szakaszban. Az ecetsav:propionsav ardny az etetés
elott volt a legmagasabb minden kezelési periddusban, mejd lecsokkent az
etetés utdn 2 oraval, majd az etetés utdn 4 6raval ismét emelkedni kezdett. Az
ardny a kisérleti és a befejezd szakaszbam etetés el6tt és etetés utdn 4 Oraval
magasabb volt mint a kontroll szakaszban.

A bendbfolyadék ammoénia koncentricidja az etetés utdn 2 Odraval
emelkedett, majd az etetés utdn 4 6rdval kissé csokkent. Az etetés el6tt nem
volt kiilonbség az egyes csoportok kozott. Etetés utdn 4 6rdval a kisérleti és a
befejez6 szakaszban az ammonia koncentricié szignifikdnsan alacsonyabb
volt, mint a kontrollban.

3.3. Harmadik kisérlet

A bendé6folyadék TVFA koncentraciéja és a propiondt moldris ardnya
magasabb volt a kisérleti csoportban, mint a kontrollban (P=0,038 and
P=0,000).

A vér acetecetsav koncentrdcidja kissé magasabb volt a kezeletlen
tehenekben (P=0,069). Ebben a csoportban az ellés utdni id6szakban magasabb
aranyban fordult el hiperketonémia. A kisérleti csoportban a vérplazma NEFA
koncentraciéja alacsonyabb volt, mint a kontroll csoportban (P=0,008). Az
AST aktivitasi értékben és a vérplazma karbamid koncentraciéjdban nem volt
jelentds kiillonbség a két csoport kozott. A sav-bdzis hdaztartdsra utald
paraméterek arra utaltak, hogy mind a kontroll mind a kisérleti csoport
kiegyensiilyozott volt. A NSBU érték mindkét csoportban a normal
tartomdnyban volt (>100 mmol/l), ami azt jelzi, hogy nem fordult el§
savterhelés.

A tejtermelési adatok elemzése azt mutatja, hogy a kisérleti csoport dtlagos
tejtermelése magasabb volt, mint a kontroll csoporté. A kisérleti csoport a
kisérlet kezdetétSl tobb tejet termelt, a kiilonbség 0,49 és 3,43 1/allat/nap kozott
ingadozott, atlagosan 2,14 1 tobbletet eredményezve. A tej beltartalmi
értékeiben nem volt 1ényeges kiilonbség a két csoport kozott.

A kisérlet elsé felében a kisérleti csoportba tartozé éllatok szignifikdnsan
(p<0,001) tobb takarmanyt fogyasztottak. A kisérlet végén a kontroll csoportba
tartoz6 allatok vettek fel tobb takarményt. Ez azt jelenti, hogy a kisérleti
csoport fajlagosan kevesebb takarmanybdl allitott el 1 liter tejet.

A tehenek kondiciépontszdma az ellés utdn 32 nappal érte el a
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legalacsonyabb értéket, és a kisérlet végéig a kiindulasi érték alatt maradt. A
kisérleti csoportban a kontrollal ellentétben a kondici6 pont egyszer sem ment
2,6 ald, és az ellés utdni periédusban a kondicié pont csokkenés mintegy 20%-
kal kisebb volt.

3.4. Negyedik kisérlet

A tejeld tehenek kondicidjaban és a mért anyagforgalmi paraméterekben
nem volt kiilonbség a kisérleti és a kontroll csoportba tartozé allatok kozott.

A tejtermelés mindkét csoportban csokkent, a laktdcids periddusnak megfe —
lelGen, de a csokenés mértéke a kisérleti csoportban alacsonyabb volt (6,8% vs.
9,3%; EX: 35,3 — 32,9; CO: 34,7 — 31,5; [1] ). Ennek ellenére az atlagos tejter —
melés (sem a 4%-os FCM) nem kiilonbozott szignifikdnsan. A tej zsir €s fehér—
jetartalma enyhén magasabb volt a kisérleti csoportban de a kiillonbség nem
volt jelentds.
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4. Uj tudomanyos eredmények

Kutatécsoportunk volt az elsd, amely a Thermomyces lanuginosus gombat
haszndlta enzimtartalmi takarmdnykiegészit§ eldallitdsdra kérddzok
szdmadra.

Egyszeri, 10 g mennyiségli 250 FXU/g aktivitdsi xilandz enzim
készitmény fisztuldn keresztiil kdzvetleniil juhok bend&jébe ontve mar 5
perc multdn jelentSsen, mintegy 300%-kal novelte a bend&folyadék
xilandz aktivitasat. Az enzim aktivitds Kissé csokken, de két oran at
biztosan fennall.

Juhokban napi 2,5 g/dllat mennyiségben folyamatosan a takarmdnyban
adagolva az enzim készitmény szignifikdnsan emeli a bend&folyadék
xilandz enzim aktivitasat az etetés utdn 2 és 4 oraval.

Juhokban napi 2,5 g/dllat mennyiségben folyamatosan a takarmanyban
adagolva az enzim készitmény szignifikdnsan emeli a bend&folyadék
TVFA koncentracidjat, az ecetsav moldris ardnyat, de a vajsav ardnyat
csokkenti az etetés utdn 2 és 4 6raval. A bend&folyadék pH értéke nem
kiilonbozik a kezelt és a kezeletlen dllatokban. A bend6folyadék ammonia
koncentrécidja csokken az enzim hatdsara.

A napi 30 g/éllat adagban etetett enzim készitmény a laktacié elején levd
tejeld tehenekben javitotta az energiaforgalom egyes paramétereit, ami a
kisérleti csoportban alacsonyabb vér acetecetsav és plazma NEFA
koncentraciéban nyilvanult meg.

A napi 30 g/éllat adagban etetett enzim készitmény a laktacié elején levd
tejeld tehenekben novelte a tejtermelést dtlagosan 2,14 literrel naponta. A
kisérleti csoportban a takarmanyfelvétel is javult az ellés utdni
id6szakban. A kisérleti csoportban a kondicié pont csokkenés kisebb volt
az ellés utan.

A napi 30 g/édllat adagban alkalmazott enzim készitmény nincs jelentSs
hatédssal a tejeld tehenek tejtermelésére, a tej beltartalmi paramétereire, és
az allatok energia-, fehérjeforgalmdra valamit sav-bdzis haztartisira a
laktacié kozépsd harmadaban.
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