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Abstract

In our experiment we investigated the effect of Repchol herbal choline supplementation in dairy
cattle in comparison to rumen protected choline. The experiment was carried out in
Nagyszentjanos, a dairy farm of Kisalfold Mezdgazdasagi Zrt.. In the study we compared milk
production and composition, and blood parameters of second and third lactation cows. The
cows of the control group were fed a rumen protected choline supplementation, ReaShure for
3 weeks prior to calving, while the cows of the experimental group recieved Repchol herbal
choline supplementation for 3 weeks prior to calving. The feed composition, besides the choline
source and housing of the animals were identical in the two groups. Milkyield and composition
was recorded daily from the start of the production for every animal. Blood samples for
metabolic parameters were collected on days 7, 21, and 35 of lactation from 10-10 animals
respectively. The comparison of production data collected from 38 animals consuming rumen
protected choline and 41 animals consuming Repchol showed no significant difference in daily
milk production and milk fat and protein content. Significant differences in AST, triglyceride
and urea levels were observed between the blood sample results from the two groups on day 21
of lactation. In addition, significantly lower triglyceride levels were observed on day 35 in the
experimental group. No other significant differences were found besides these 4 values. Based
on the results obtained from this experiment, it could be concluded, that Repchol herbal choline
supplementation has the potential to replace rumen protected choline in dairy cattle. However,
further experiments may be necessary to provide more information on the role of Repchol

herbal choline supplement in the production and lipid metabolism of dairy cattle.



Roviditések jegyzéke:

VLDL: Very Low Density Lipoprotein; nagyon alacsony siiriiségii lipoprotein
RPC: Rumen Protected Choline; bendévédett kolin

FCM: Fat Corrected Milk; 4% tejzsirra korrigalt tejmennyiség

NEFA: Non-Esterified Fatty Acids; szabad zsirsavak

BHB: béta-hidroxibutirat

AST: aszpartat-aminotranszferaz
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1. Bevezetés

1.1 A tejtermelés jelentosége

A tejtermelés a globalis ¢élelmiszer ellatasi lanc egy fontos pontja, mivel a tej és tejtermékek az
emberiség ¢lelmezésében fontos szerepet jatszanak. A tej az egyik legfontosabb alapélelmiszer,
hiszen magas tapértékkel rendelkezik, a tejben taldlhato allati fehérjék esszencidlisak a
kiegyensulyozott taplalkozashoz. Kovetkezésképpen vilagszinten 1étfontossagu a tejtermelés

hatékonysaganak novelése, a fogyasztok igényeinek kielégitése végett. [1]

A gazdasagi nyomas, a technologiai Ujitasok, a demografiai valtozasok, a fogyasztoi elvarasok
¢s a valtozo6 szabdlyozasi keret hozzdjarult a globalis tejiparban bekdvetkezd valtozasokhoz.
Ezek a valtozasok mélyrehatd hatdssal voltak és valdsziniileg a jovében is lesznek a tejeld
tehenek egészségére és jolétére, valamint a tejeld allomanyok gazdalkodasi gyakorlatara és

rendszereire. [2]

A globalis szintli tejtermelés folyamatosan ndvekvd trendet mutatott az elmualt harom

évtizedben, tobb mint 50 szézalékkal ndtt a vilagszintl tejtermelés 1983 és 2017 kozott. [1]

Ez a novekvo termelés genetikai fejlodésnek koszonhetd. Ezek a fejlédések a 20. szazad elején
kezddédtek meg a jobb beltartalmi értékii és tobb tejet ado allatok szelekcidjaval. Ezt j61 mutatja,
hogy mig 1920-ban atlagosan 2000 kg tejet termeltek évente az allatok 305 napos laktacios
periodusban, addig jelenleg 10000 kg folotti atlagos termelést érhetnek el ugyanolyan
beltartalmi értékekkel. [3] Ebbdl is lathatd, hogy a ndvekvd igények és gazdasdgossagi

szempontok hatasara az egy tehénre jutd tejtermelés mennyiségének novelése keriilt eldtérbe.
[2]
Magyarorszagon a tejtermelés is folyamatosan novekedett 2009 6ta, és 2019-re elérte az 1924

tonnat évente. [1]

A genetikai fejlodés mellett a tejeld allomanyok atlagos mérete is novekedett az elmult
évtizedekben valamennyi fejlett orszagban. Ezzel parhuzamosan a legtobb orszagban csokkent
a tejtermeld gazdasagok szama. Tehat a tejeld szarvasmarhak kevesebb, azonban nagyobb
létszamt telepeken vannak elhelyezve. A novekvd allomanyméret leginkabb gazdasagi
indittatasbol lett elterjedtebb, mivel az egységre vonatkoztatott termelési koltségek az allomany

méretének novekedésével csokkennek. [2]



A kiilonféle tejel6 tehén fajtak koziil a Holstein-Friz a leghatékonyabb és legnagyobb profitot
termeld fajta. Ezen tulajdonsaga miatt ez a fajta vildgszinten az els0 szdmu valasztas a

tejtermeld gazdasagok szamara. [3]

Az éllatokat a genetikai potencialjuknak megfeleld termelés elérésében kiilsd tényezok, mint a
hostressz, talzsufoltsag vagy betegségek képesek korlatozni. Az elébbiek mellett az egyik

legnagyobb kihivas a lehetd legjobb tejtermelés eléréséhez a megfeleld takarméanyozas. [4]

A takarmany a termelés egyik f6 eleme, amely a tejtermeléshez sziikséges, valamint
tapanyagokat biztosit a tehén anyagcsere-folyamataihoz és egyéb testfunkcioihoz. A tejtermeld

gazdasagok termelési koltségeinek tobb mint 60%-at ez teszi ki egyes tanulmanyok szerint. [5]

Uj kutatiasok szerint egyes takarmanykiegésziték sziikségesek lehetnek ahhoz, hogy
tamogassak az allatokat a bioldgiai kapacitasuknak megfeleld termelés elérésében. Az egyik

ilyen sziikséges tdpanyag a kolin. [4]

1.2 A gyogynovények jelentosége

A novények egészségiigyl célbol torténd felhaszndldsa mar évezredek oOta ismert. Egyes
novények ¢és kivonataik jol ismert fitobiotikumok, amelyek széles korlien hasznaltak
tradicionalis vagy alternativ allatgydgyaszatban. [6] A gydgyndvények emészthetdséget javitd,
antimikrobialis, gyulladdscsokkentd, antioxidans ¢és immunstimuldns tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek, amit érdemesnek bizonyul kihaszndlni az 4llatok takarmanyozasaban,

valamint az emberek szamara biztonsagos ¢lelmiszeripari termékek eléallitasaban. [7]

Az utobbi években a ndvényi takarmanykiegészitdk hasznalata egyre nagyobb jelentdséggel bir
az allattenyésztésben. [7] Ennek oka lehet a modern gyogyszerek okozta mellékhatasok, az
antimikrobialis rezisztencia nodvekedése, valamint a bio gazdasigok ndvekvd szamu
eléforduldsa. [6] Tovabba a gyogyndvények hasznalata mellett sz6l bizonyos antibiotikumok
hasznélatanak tilalma haszondllat gyodgyaszatban, valamint egyes gyogyszerekkel az
¢lelmiszerekbe jutdé karos maradvanyanyagok jelenléte, mely novényi készitményekkel
kikiiszobolhetd. Ezeken feliil koltséghatékonysagi szempontbol is elétérbe keriil a
gyogynovények hasznalata takarmanykiegészitoként. Az elobbiek mellett fogyasztdi nyomésra
adott valaszként is egyre nagyobb az érdeklddés a novényi takarmany-adalékanyagok irant az

allattenyésztésben. [7]



1.3 Célkitiizés

Jelen vizsgalatunk célja, hogy informéciot szerezziink arrdl, hogy a Repchol névényi kolin
tartalmt takarmanykiegészitdé megfeleld alternativaja lehet-e a szintetikus kolinnak tejeld
szarvasmarhak takarmanyozasa soran. Ennek megallapitasara az allatok termelési mutatoit,
valamint zsiranyagcserérdl és ma4j allapotarol informacidt szolgdld vérparamétereit vettiik

figyelembe.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Kérodzok energiaellatottsaganak jellemzése, a tej osszetétele

A kifejlett kérddzok, igy a tejeld tehenek energiaelldtdsa jelentosen kiilonbozik a

monogasztrikus allatokétol, amely kiilonbség leginkabb az eltéré emésztésiikbol fakad. [8]

A kér6dzok emésztérendszerének nagy eldnye a gyomor eldtti fermentacid, amely képes
energiat biztositani az 4llati szervezetnek strukturdlis szénhidratok felhasznéldsaval és
bakterialis fehérjék eldallitasaval. [9] Az allatok a sziikséges energia kozel 70 széazalékat
mikrobiologiai fermentaciobol nyerik, valamint mikroba fehérjék kozel 90 szazalékat teszi ki a

vékonybélbe jutd 0sszes aminosavaknak. [10]

Ezt az egyedi emésztési modot nagyszami mikroba populaciok teszik lehetévé, mely mikrobak
a gazdaszervezettel egy szimbiotikus kapcsolatot tartanak fent. A benddmikrobiom f6 alkotdi
baktériumok, de emellett protozoak, gombak ¢és bakteriofagok is szerepet jatszanak a
kialakitdsaban. A mikrobialis fermentéacié elsdsorban a benddben zajlik, mely a négyliregii

gyomor elsé szakasza.[10]

Az allat altal elfogyasztott takarmany el8szor a bendd fermentald hatdsanak van kitéve, ahol a
szénhidratok és fehérjék mikrobioldgiai fermentacid hatdsdra atalakulnak koztitermékekke,
mint cukrokka és aminosavakka. Majd ezek a koztitermékek alakulnak at széndioxidda,
metanna, ammoniava ¢és illozsirsavakka, foként acetdt, propionat és butirdt formdjaban,
valamint mikrobialis aminosav szintézis soran mikréba fehérjéket képeznek.[10] Foként az
ammonia biztositja a baktériumok szamara a mikrobidlis fehérjék szintéziséhez sziikséges

nitrogénforrast. [11] A fermentacio mértéke fontos paraméter az allat fehérje, vitamin €s rovid



szénlanct zsirsav ellatasaban. A rovid szénlancu zsirsavak elsOsorban a benddfalon keresztiil
szivodnak fel, mig a fehérjék, lipidek €s szénhidrat szarmazékok a vékonybélben keriilnek

emésztésre, ezaltal biztositva az allat szadmara a sziikséges energiat. [10]

A kérédzok esetében a cellulozt és hemicellulozt tartalmazo rostos takarmanyok és a
keményitdben gazdag gabondk az elsddleges szénhidratforrasok. A felvett takarmany celluloz
¢s hemicelluléz tartalma nagyrészt a benddben keriil fermentaciéra. A mikroorganizmusokat
tevékenysége soran képzddd illdzsirsavak a bendd nyéalkahartyajan keresztiil felszivodva jutnak
el a szervezet energiatermeld folyamataiba. Ezen illdzsirsavak jelentik a kérddzok legfébb
energiaforrasat, melyek kisebb részben az emésztotraktus mas részeibdl is felszivodnak.[12] A
takarmany nem strukturalis szénhidratjai koziil a keményito tolti be a legfontosabb szerepet. A

keményitd elsésorban propiondton keresztiil gliikozt biztosit az allati szervezet szdmara. [13]

A takarmannyal kiilénb6z6 nitrogén forrasokhoz juthat az allat, igy, mint nem fehérje eredetii
nitrogén (NPN), benddben leboml6 (RDP), és nem lebomlo fehérjék (UDP). [13] A takarmany
fehérjetartalma foként a bendében alakul peptidekké, aminosavakkd és ammoniava. [8] A
fehérje bontdssal parhuzamosan bakteridlis fehérjeszintézis is folyik, amely soran foként
ammoniat és kisebb mértékben aminosavakat hasznalnak fel a mikroorganizmusok. A
takarmany fehérjetartalméanak egy része elkeriili a bendd fermentald hatastat és kozvetlen a
vékonybélbe jut. [11] A vékonybélben emésztésre keriild mikrobialis fehérjékbdl szarmazo

aminosavak felszivodva elsdsorban tejfehérje szintézishez hasznalddnak fel. [13]

A takarmannyal kiilonbozd csoportokba tartozo lipideket tud felvenni az allat, mint
triglicerideket, foszfolipideket, szabadzsirsavakat ¢és zsirsavak kalcium so6it. Az
energiaellatottsdg szempontjabdl a zsirsavak a legjelentdsebbek. A kérddzok a felesleges
lipideket foként trigliceridek formajaban képesek tarolni zsirdepokban, amelyeket képesek

lebontani energiahiany esetén, ezzel fedezve az energiasziikségletiiket. [8]

Az 1. dbran lathat6 a takarmany f6 0sszetevdinek utja a benddn keresztiil, a vérbe felszivodva,

majd a togyben a tej szintézis¢hez hozzdjarulva. [13]
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A takarmany fobb Osszetevdinek Utja az allati szervezetben tejtermelésre vonatkozoan [13]

A tej 0sszetételét tekintve zsir, fehérje, laktoz, vitaminok és asvanyi anyagok vizben oldott vagy
szuszpendalt keveréke. [14] A tej termelése az emlémirigyben torténik a tdgyszdovet altal, ahol

megkozelitdleg 500 liter vér ataramlasa sziikséges 1 liter tej termeléséhez. [13]

Valamennyi 0sszetevdje vagy aktivan termelddik a szekrécids sejtek altal, vagy az emlOmirigy
hamsejtjein keresztiil filtracioval jut a tejbe laktacid soran. [14] A tégyszovet sejtjei a vér altal
odaszallitott viz, gliikoz, zsir és aminosavak felhasznalasaval allitjak eld a tejet. A tej zsir- és
fehérjetartalma szdmos tényez6tdl fligg, mint példaul a tehén laktacios szakasza, testkondicioja,

takarmanyozasa ¢€s az allat fajtaja. [13]

A tehéntej atlagos fehérje tartalma 3,1-3,4% kozott mozog, mely arany altalaban 0,3-0,5%-kal
kevesebb, mint a tej zsirtartalma. A tejzsir szinte teljes egészét trigliceridek adjak, igy a tej
zsirtartalmanak meghatarozasakor errdl beszéliink. A tejzsir aranya Holstein-Friz fajtanal

atlagosan 3,3-3,6% kozott valtozik, de akar 2,8-5,5% kozott is lehet. [15]

A megtermelt tej mennyiségét és annak laktoztartalmat nagyban befolyasolja a takarmany

Osszetétele. A takarmany keményitd tartalmabol a bendd fermenticid soran keletkezd



propionsav a gliilkoneogenezisbe 1épve biztositja a vércukorszint fenntartasat, valamint a
tejcukor termelését. A tejmirigy a gliikkozbol laktozt képez, amely laktdoz magéval vonzza a vizet
is, igy biztositva a tej nagyjabol allando laktdz tartalmat. Ebbdl kdvetkezik, hogy az emldbe
jutd cukor mennyisége meghatarozza a termelddo lakt6z mennyiségét, ezaltal a megtermelt tej
mennyiségét is. A tej fehérjetartalmanak eldallitdsahoz aminosavakra van sziikség, amely
aminosavak a vékonybélbdl felszivodva, vagy a szervezet tartalékaibol mozgdsitva keriilnek a

tejmirigyekbe. [13,16]

A tej zsirtartalmanak el6allitasdhoz tobb uton juthat el a tejmirigy. Egyrészt rovid és kozepes
szénlancu zsirsavak de novo szintézise torténik a tejmirigyekben. Ehhez a takarméany szénhidrat
Masrészt a vérben keringd hosszll szénlanct zsirsavak jarulnak hozzéd a tej zsirtartalmanak
szintéziséhez. [16] Emellett a takarmany zsirtartalma is kozvetleniil hozzajarulhat a tejzsir

képzéséhez. [13]

A tej Osszetételét tobb takarmanyozasi tényezo is képes befolyasolni. A magasabb rosttartalmu
takarmanyokbol szarmazoé tobb acetat hozzajarul a magasabb zsirtartalmu tej képzéséhez, mig
a keményitdben dus takarmany a gliilkdz képzést segiti, ezaltal emelve a laktéz szintézist
mértékét. Ez a magasabb keményitOtartalmu takarmény kevesebb tejzsir termeléséhez vezet,
valamint a nagyobb mennyiségii laktoz termelés a tej térfogatat is noveli azaltal, hogy vizet

vonz magaval, ezzel tovabb higitva a tej zsirtartalmat.[13]

A tégy a vérben szallitott aminosavakbol és gliikozbal allitja eld a tej fehérjetartalmat. Az
aminosavak az épitdkovek és a gliikkoz biztositja a sziikséges energiat a tejfehérje szintézishez.
Amennyiben a glik6z igény nem elégiti ki a rendelkezésre 4ll6 aminosavakbol torténd
tejfehérje eloallitast, a szervezet az aminosavak egy részét hasznalja gliik6z képzéshez. Ez nem
egy effektiv modja a tejfehérje szintézisnek, mivel az aminosavak fehérje eldallitd potencialja

elveszik a gliikoz hiany kovetkeztében. [13]



2.2 Termelést befolyasolo tényezok

A tejeld tehenek termelékenysége tobb tényez6tdl fiigg, tgymint az allatok genetikai alapja,
szaporodasbioldgiai tulajdonsagaik, takarmanyozasi jellemzdik, valamint a tartasi kornyezetiik.
[16] Emellett még befolyassal van a termelésre az allatok laktacios allapota, kondicidja és kora,

egészségiigyi allapotuk, valamint az éghajlati viszonyok. [15]

Jellemz6, hogy a tejtermelés maximalasara tortént genetikai szelekcid csokkenti az allatok
ellenalloképességét a hdséggel szemben, ezaltal fokozva a hdstresszre valo fogékonysagukat.
Az eurOpai eredetii fajtak, mint a Holstein friz jobban kitettek a hostressznek, részben a

magasabb termelékenységiik miatt, ami csokkenti a hémérsékleti kiiszobértékiiket. [17]

A hostressz a termelést korlatozd tényezdk egyik legfontosabb eleme tejeld tehenekben.
Jelentés hatassal van a tehenek termelékenységére, egészségére ¢€s szaporodasbioldgiai

mutatdira. Ezen hatasok koziil a csokkent tejtermelés a leginkabb elismert. [18]

Az éllatok termelését a laktacio napja is nagymértékben befolyasolja. A tejel6 tehenek standard
laktacios gorbe szerint a termelésiik csucsat az ellés utani 4. és 8. hét kdzott érik el, ami utan a
tejhozam napi szinti csOkkenése kovetkezik be, egészen a szdrazra allitds idopontjaig. A
tejtermelés csokkenése egyiitt jarhat annak beltartalmi értékeinek névekedésével, vagyis a zsir-
¢és fehérjetartalom emelkedésével. [20] Majd a laktacios iddszak vége felé a tej Osszetétele

higul, csokken a zsirtartalma a névekvo lipaz enzim koncentracié miatt. [15]

A tehenek paritasa is befolyasolja a megtermelt tej mennyis€gét, valamint annak Osszetételét.
A tejhozam az elsd laktacid sordn kisebb, majd a harmadik laktacidig novekszik és ezutan
csokken. A zsir és fehérje tartalom magasabb az elsé laktacio soran, azonban a napi megtermelt
mennyiség nem ¢€ri el a késobbi laktacios allatokra jellemzdé szintet. A legalacsonyabb
tejhozamot az elsé laktacio soran rogzitették egy kisérletben, ahol a 61-90 nap kozott volt a
termelési maximum. A legmagasabb tejtermelést a harmadik laktacios tehenek érték el, ahol

szintén az ellés utani 61-90 napok kozott érték el a termelés maximumat. [21]
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2.3 Az ellés koriili idészak metabolikus jellemzoi, eléfordulé anyagcsere-
problémak

Az ellés koriili idészak alatt az ellést megel6z0 harom hetet, valamint a laktacid elsé harom

hetét értjiik. [22]

Tobb kutatas is bizonyitotta, hogy a metabolikus ¢és termeléshez kapcsolddd megbetegedések,
mint a tégygyulladas, méhgyulladas, zsirmaj szindroma, Kketdzis, hipomagnezémia ¢és
oltogyomor- helyzetvaltozas leggyakrabban az ellés koriili idészakban fordulnak el6. Tobbféle
stresszor Osszeadott hatasa ndvelheti, és meg is hosszabbithatja az ellés koriili id6szak soran
fellépd immunszupresszalt allapotot, amely tovabb fokozza az éallatok kitettségét
megbetegedésekkel szemben. Ezen faktorok kozé tartoznak a takarmanyozasi hianyossagok,

maga az ellés és az allatok Gjracsoportositasa a laktacio megkezdésével. [22]

Az ellést kovetd idészakban a laktacido meginduldsa, valamint a ndvekvo tejtermelés miatt az
allatoknak tobblet energiara van sziikségiikk. [23] Amennyiben a megndvekedett
energiasziikségletet a felvett takarmanymennyiség nem tudja kielégiteni, negativ
energiaegyensuly 1ép fel, amely hatdsdra szamos metabolikus valtozas kovetkezik be és

kialakulhatnak az ellés koriili id6szakra jellemzé megbetegedések, anyagcserezavarok. [8]

A zsirmaj szindréma, mas néven hepatikus lipiddzis a tejeld tehenek egyik fontos anyagcsere
betegsége, amely akkor alakul ki, ha a mdjban nagyobb aranyu a zsirok felvétele, mint azok
oxidacidja és szekrécidja. Az ellés koriili idészakban kialakuld negativ energiaegyensuly
helyreallitasa érdekében a zsirdepokban raktarozott lipidek mobilizacidja indul be. A lipid
mobilizacio soran szabad zsirsavak (NEFA) kertilnek a véraramba. Ilyenkor a felesleges lipidek
trigliceridek form4jaban keriilnek raktarozasra a majban, amely 6sszefliggésben vannak a maj

csokkent metabolikus funkcidjaval. [24]

Kisebb aranyu zsirlerakddas a majban nem feltétleniil jelentkezik klinikai tiinetekben, azonban
nagyobb aranyu triglicerid lerakddas az adott egyed termelékenységének romlasdhoz vezethet,

valamint a szaporodasbiologiai teljesitmény és az allatok jolléte is romolhat. [24]

A maj megndvekedett zsirsav felvétele sokszor a zsirsavak részleges oxidaciojaval is egylitt jar
a negativ energiaegyensulyban. A tejtermeléshez sziikséges fokozott tejcukor szintézise miatt
megnovekedik a szervezet gliikkdz igénye, amelyet a szervezet fokozott glilkoneogenezissel
fedez. Ennek hatdsara tobb enzimatikus 1épcson keresztiill megnovekszik a ketonanyagok
termelése €s a véraramba jutasa. Ezen ketonanyagok a béta-hidroxibutirat, acetoacetat, valamint

kisebb mértékben az aceton. A ketozis el6fordulhat klinikai vagy szubklinikai formaban is. A
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szubklinikai ketdzis a vérben keringd ketontestek megnovekedett mértékét jelenti, ennek soran
megnd a vér BHB és NEFA koncentracidja is. A szubklinikai ketdzis kiilonds jelentoséggel
birhat, mivel sokszor észrevétlen marad, azonban negativ hatdssal lehet a tejtermelésre. A
klinikai ketozis leggyakrabban magas termelésii allatokban fordul eld, tipikusan a laktacio 2. és
7. hete kozott. A ketozis kovetkeztében kialakulo klinikai tiinetek koz¢ tartozhat a csokkent
étvagy, csokkent tejtermelés, testsulycsokkenés, valamint megfigyelhetd a vér alacsony gliikoz-

¢s magas keton tartalma. [8, 25, 26]

A zsirmdj szindroma egy potencidlis megoldasa lehet a trigliceridek majbol torténd
elszallitdsanak novelése, mely nagyon alacsony stirtiségii lipoproteinek (VLDL) formajaban
lehetséges. A VLDL szintéziséhez tobbek kozott sziikség van foszfolipidekre, ezen beliil
foszfatidilkolinokra. [27] A kérddzok alapvetden alacsonyabb kapacitassal rendelkeznek a
VLDL mé4jban torténd eldallitdsara, amely részben a takarmany limitalt kolin tartalmahoz is

kotheto lehet. [26]

2.4. A kolin hatasa

A kolin, tudomanyos nevén béta-hidroxietil-trimetilammoniumion egy erls szerves bazis.
Széles korben eldéfordul allati és ndvényi szervezetekben Ondlldéan, valamint acetilkolin €s
tobbféle foszfolipid részeként is. Gyakran hibasan a B-vitamin komplexbe soroljak, azonban
nem sorolhaté a vitaminok kozé, mivel nagyobb ardnyban van sziiksége rd az allati
szervezeteknek, mint a vitaminokra, nem vesz részt kofaktorként enzimatikus folyamatokban,
valamint endogén modon is szintetizalhatd. Ezen feliil mas vizoldhaté vitaminokkal szemben
nehezen allapithatd meg hidnybetegség kolinra, mivel az intermedier anyagcseréje a
metioninnal, folsavval és B12 vitaminnal szoros kapcsolatban van. Mivel szintetizalhaté a
majban metioninbol, ezért a kolin szintjének meghatarozasaban fontos tényezd a metionin

szintje is. [26,28]

A kolint 1998-ban fogadtak el hivatalosan esszencialis tapanyagként, melynek a szervezetben
Osszetett szerepe van. [29] Harom elsddleges anyagcsere-folyamathoz jarul hozza, melyek az
acetilkolin szintézise, metil csoportok szolgaltatdsa betainon keresztiil, valamint a foszfatidil-

kolin eldallitasa. [30]
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Tehat sziikséges a neurotranszmitterek szintéziséhez acetilkolin formdjaban, a sejtmembranok
jelatviteléhez foszfolipidekként, a lipidszallitdshoz lipoproteinek révén és a metilcsoport-

anyagcseréhez. [29]

Nélkiilozhetetlen alkotorésze a sejtmembranoknak, ahol foszfatidil-kolin, lisofoszfatidil-kolin
¢s szfingomielin formajadban van jelen. A kolin-tartalmt foszfolipidek az eukariota sejtek
membranjainak egyik leggyakoribb Gsszetevoi, valamint a foszfatidilkolin a leggyakoribb

foszfolipid az eml6sok legtdbb sejtmembranjaban. [28]

Ezek mellett a kolin része a vérlemezke aktivald faktornak, amely az immunvalaszra erds
aktivalo hatast fejt ki. Tovabba a kolin mitokondriumot védé funkciot is ellat, valamint noveli

a sejtek antioxidans kapacitasat, el0segiti a szabadgyokok eltavolitasat. [31]

Foszfatidil-kolinként fontos szerepet jatszik a metabolizmusban, kiilonésen a lipidek
szallitdsdban. Lipotrép agensnek tekinthetd, mivel képes megeldzni vagy korrigdlni a zsirok
majban torténd talzott mértékii lerakodasat, mely leggyakrabban a korai laktacid soran jelenthet
problémat. A foszfatidilkolin esszencialis alkotéeleme a nagyon alacsony striiségi
lipoproteineknek, mely mas foszfolipiddel nem helyettesithetd. Ezaltal a kolin eldsegiti a
trigliceridek eltavolitasat a hepatocitdkbol, azok lipoproteinekbe vald beépitése révén,

amelyeknek a foszfatidilkolin az egyik alkotoja. [28]

A kolin korabbi kutatdsok eredményei alapjan egy olyan tdpanyag, mely nagy hatassal lehet a
tejeld szarvasmarhdk termelésére €s egészségére, azonban az allatok takarmanyozdsaban
sziikséges kiegészitd mennyiséget még nem hataroztadk meg pontosan. [31] Korabban végzett
kisérletek azt mutattdk, hogy pozitiv hatassal lehet a tejeld szarvasmarhak tejtermelésére,
valamint egészséget javito hatdssal rendelkezhet, a zsirmdj szindromaval kapcsolatos
problémak csokkent mértékli el6fordulasa révén, amennyiben az allatok benddvédett kolin

tartalmu takarmanyt fogyasztanak az ellés koriili idészakban. [32]

A kolin foszfolipidek szintézise altal eldsegitheti a lipidek felszivodasat és az emldmirigybe
torténd szallitasat, ezaltal kedvezd hatast gyakorolva a tejzsir szintézisre. Kisérleti eredmények
alapjan a benddvédett kolin jelentésen ndveli a tejzsir hozamot, a tejfehérje, tejcukor,

zsirmentes szarazanyag és 0sszes szarazanyag mennyiségét. [23]

A tejtermelésre és a tejeld szarvasmarhdk egészségére gyakorolt pozitiv hatasok leginkabb
trigliceridek majbal torténd elszallitasanak megndvekedett mértékének kdszonhetdek. Emellett
a metionin metabolizmus felszabadulasa, az S-adenozil-metionint megkimélése révén is

hozzajarulhat a tejel6 tehenek hozam ndvekedéséhez. [33] Mivel a metil donorok sziikségesek
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egyes kulcsfontossagu vegyliletek szintéziséhez, mint a foszfatidil-kolin és karnitin, a negativ
metil-donor egyenstlya is kihivast jelenthet a tehenek szamara az ellés koriili idészakban. A
bendd mikrobialis bontisa miatt a metil-donorok takarmany eredetii forrasa korlatozott. igy
annak a lehet0ségét is meg kell fontolni, hogy a tejtermelés novelésére a vékonybélben is

hozzaférhetd kolin és metionin mennyiségének novényi forrasbol ndveljiik. [34]

A kolin biologiai hozzaférhetosége a takarmanybol nagyon alacsony a kérédzokben, mivel a
bendd mikrobialis populécioja azt lebontja [28], a kolin-klorid csupan kis hanyada marad meg
felszivodasra. Emiatt az eddigi kutatdsok ajanlasa szerint a kolint benddvédett forméaban
érdemes adni. A benddvédett kolin, a kolin-klorid zsirsav-matrix védoréteggel torténd
bevonasaval allithatd eld, amely a bendd mikrobdk szdmara emészthetetlen, azonban a
vékonybél emésztdenzimei képesek lebontani a zsirsav védoréteget, igy a kolin szabadon

felszivodhat.[23]

A benddvétett kolin egy probléméja, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphatd termékek
kiilonboznek kolin tartalmukban és a benddben vald lebomlasuk mértkében. [35] Emellett
egyes tanulmanyok szerint a bendébdl a vékonybélbe jutd kolin-klorid csupan 61%-a szivodik
fel. [36] gy a bendévédett kolin alternativajaként felmeriilt ndvényi alapa kolin konjugatumot
tartalmazod takarmanykiegészitd hasznalata. A foszfatifil-kolin tartalmi BioCholine nevii
terméket kordbban mar juhokkal tesztelték, amely kisérlet alapjan természetes ellenallast
mutatott a bendd bontd hatasaval szemben. [34] fgy a novényi takarmanykiegészité
potencialisan helyettesitheti a bendévédett termékeket. A névényi termék Achyrantes Aspera,
Trachyspermum ammi, Azadirachta Indica, Citrullus Colocynthis és Andrographis paniculata
hatéanyagokat tartalmaz, €és tejeld szarvasmarhakon értékelték, melynek eredményeként

pozitiv hatast kaptak a tejtermelésre vonatkoztatva. [31]

T6bb tanulmanyban is 6sszefoglalt tudomanyos bizonyiték ellenére a benddvédett kolint sok
tejtermeld gazdasagban nem veszik figyelembe, mivel a jovedelmezdsége csekélynek tlinhet,
ha kizar6lag a tejhozam alapjan elemzik és nem veszik figyelembe a hossza tava

alkalmazaséanak elonyeit. [31]
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2.5. Korabbi kisérletek a Repchollal

Korabban végzett magyarorszagi kisérletek soran brojler, valamint tojotytik allomanyokban

vizsgaltak a Repchol takarmanykiegészito hatasat.

Az Allatorvostudomanyi Egyetem Dora Major Tangazdasagaban 2022-ben folytattak kisérletet
,»A Repchol ndvényi kolin és a szintetikus kolin méajvédd hatasanak Osszehasonlitdsa brojler
takarmanyozasban” cimmel Dr. Kérosi Laszlo, baromfi szakallatorvos, cimzetes egyetemi
docens vezetésével. [37]

A 42 napig tartd brojler hizlalds soran két csoportban 200-200 allatot vizsgaltak, amelyeket
allatokhoz, mely takarményt ad libitum vették magukhoz a madarak. A Repcholt és szintetikus
kolint tartalmazé takarméanyok beltartalmi értékei megegyeztek, csupan a kolin értéke, illetve
forrasa volt eltérd. A Repchol hatésat teljesitményi és fiziologids valtozasok vizsgalata alapjan

hataroztak meg. [37]

A 42 nap leteltével azt az eredményt kaptak, hogy az egyontetliség a Repchollal etetett csoport
esetén jelentdsen jobb volt, a takarmanyhasznositas is javult, valamint a kiesések szama is
alacsonyabb volt, mint a szintetikus kolint tartalmazé takarmanyt fogyasztd csoporté. A
boncolasi eredmények mind makroszkoposan, mind korszovettanilag azt mutattdk, hogy a
Repchol kiegészitésben részesiilt csoport allatainak majai alacsonyabb mértékli zsiros
elfajulason mentek keresztiil, amit a korabban gyijtétt vérmintakbol végzett szérum lipid

értékek is alatdmasztottak.[37]

A vizsgalat eredményei alapjan azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a ndvényi kolin termékek,

mint a Repchol megfeleld lehetdséget adhatnak a szintetikus kolin helyettesitésére.[37]

A 2023-ban Keszthelyen Dr. Pal Laszl6 egyetemi docens altal vezetett kisérlet soran a Repchol
ndvényi kolin tartalmt takarméanykiegészitd tojotytkokra gyakorolt hatasat vizsgaltak kolin-

klorid és betain tartalmi premix dsszehasonlitasaban. [38]

A tojoallatok 49 hetes koruktol 55 hetes életkorukig kaptak két csoportban kolin-kloridot vagy
Repcholt tartalmaz6 tapot, melyeknek szamitott kolinértéke megegyezett. [38]

A modellkisérlet eredményei alapjan tobbek kozott az aldbbiakat allapitottak meg: A Repchol
a tojotyukok egészségi allapotat €s termelési paramétereit nem befolydsolta hatranyosan, a
kontrollcsoporthoz hasonld termelést biztositott. A méj sulyat és lipid tartalmat nem

befolyésolta, azonban a szérum triglicerid-, valamint koleszterinszintek a kisérlet végére
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csokkentek. A tojas mindségében kedvezotlen valtozasok nem kovetkeztek be, ezen feliil a
kontrollhoz képest a kisérlet végén nagyobb tojassargija indexet tapasztaltak a Repchollal

etetett csoport esetén. [38]

A modellkisérlet alapjan javasoljak hosszabb idejii termelési kisérletek meginditasat tizemi

koriilmények kozott.[38]

Ezen kisérletek biztatd eredményei alapjan is meriilt fel a kérdés, hogy vajon elérhetdek-e
hasonloan pozitiv eredmények tejelé szarvasmarhandl is a takarmany szintetikus kolin

tartalmanak Repchollal torténd helyettesitése altal.
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3. Anyag és modszer

3.1. A Kkisérlet helyszine

A kisérletet a Kisalfoldi Mez6gazdasagi Zrt. nagyszentjanosi telepén folytattuk le, ahol jelenleg
a tejtermelés harom telephelyen folyik és a megtermelt 30 milli6 kg kivaldé mindségili nyers tej
az orszagban kiemelkedd teljesitménynek szamit. A cég fO0 tevékenysége tejhasznu
szarvasmarha tenyésztés, de emellett szant6foldjeiken novénytermesztéssel is foglalkoznak,
valamint a Biokontroll Hungaria Kft-vel egyiittmikodve o©kologiailag ellendrzott

zoldségtermesztést is folytatnak. [39]

A tejeld telepeik koziil Nagyszentjanoson 1100 tejelé Holstein-friz szarvasmarhat szamlalo
allomanyt tartanak, Kapuvar-Miklésmajorban 1000 tejeld allat és szaporulata van elhelyezve,
mig a legkisebb, 600 tejeld allatot szamlalo telepiik Rétalap-Baloghtagon helyezkedik el. A

tenyészallat-utanpotlas eldallitasa pedig a bonyi telepen torténik. [39]

A tartastechnoldgiai rendszert 2008-2012 kozott megljitottdk mindegyik telepen. A régi
istallokat felgjitottak, j istallokat, €s Kapuvaron uj fejéhézat épitettek. Ezen felujitdsok mellett
egy Uj, higtragyas rendszert is kialakitottak Nagyszentjanoson és Kapuvaron. Az itt megtermelt
tragyat biogaz lizemben teszik hasznosithatéva. A tevékenységek egymasra éptilését jol
mutatja, hogy a biogdz ilizemekben kierjedt szarvasmarha-higtragyat a szant6foldeken

hasznaljak fel. [40]

A legljabb fejlesztési projekt keretein beliil automatizalt fejési €s tartasi rendszert alakitottak
ki. Ehhez Lely Astronaut A5 automatizalt fej0egységet allitottak mukodésbe a felujitott,
valamint az jonnan kialakitott istadllokban. Az 0j rendszernek kdszonhetden az allatok istallon
beliili szabad mozgasa biztositott, az egyedi fejések idejét az allatok szabjak meg. Ez a rendszer
hozzajarulhat az allatok komfortjdhoz, valamint a szdmtalan rogzitett adat elOsegiti a
szaporodasbioldgiai €s egyéb egészségiigyi munkak elvégzését, ezzel is hatékonyabba téve a

termelést. [39]
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3.2 Kisérleti allatok

A kisérletben Holstein-Friz fajtaju tejeld tehenek vettek részt. Az allatokat a varhato ellés el6tt
21 nappal az eldkészitd istalloba helyezték at, ahol az ellés napjaig részesiiltek kolintartalmu
kisérleti Osszehasonlitds alapjat. A laktacid6 megkezdésével csoportos istalloban lettek

elhelyezve, ahol naponta atlagosan haromszor voltak automatikusan fejve.

3.3 Kisérleti csoportok

A kisérletben részt vevd alloménybol 2 csoportot kiilonitettiink el. Minden allat 21 napig kapott
a csoportjanak megfeleléen Repchol, vagy szintetikus kolin tartalmt takarmanyt. Az elsé
csoport takarmanyozasa alatt dsszesen 8 héten keresztiil tartalmazott a takarmany Repchol
kiegészitést, mig a kontrollcsoport takarmanya 8 hétig ReaShure kolin-kloridot tartalmazott. A
kisérletben 38-41 allat 45 napos termelési adatait hasonlitottuk Ossze, valamint a kisérletben
résztvevo allatok koziil 10-10 tehénbdl gylijtott vérmintak paramétereinek eredményeit vetettiik
0ssze. Az Osszehasonlithatosag végett hasonld kondicidju €s laktacios szamu tehenek adatait
vizsgaltuk. A kisérletben résztvevo allatok hasonlo kiindulasi kondicioval rendelkeztek,
valamint a kisérletben elsd laktacids tehenek nem vettek részt. Emellett klinikailag beteg
tehenek termelési adatait sem hasznaltuk fel, mivel egyes megbetegedések, mint a mastitis,
metritis €s mozgasszervi betegségek, befolyasoljdk a takarmany felvételt, ezéltal a

takarmanyban talalhato kolin kiegészités felvételének mértekeét is.

3.4 Kisérleti anyag

A Repchol novényi alapi takarménykiegészité szdmos gydgyndvény standardizalt keveréke
mely ndvényi eredetli, bioaktiv, kolint és biotint tartalmaz. A kolin-klorid alternativdjaként

lehet alkalmas a kolin és biotin pétlasara, valamint majvédo hatassal rendelkezhet.

Osszetétele (1000 g termékre vonatkoztatva): Achyranthes aspera 250 g, Azadirachta indica
250 g, Citrullus colocynthis 250 g, Trigonella foenumgraecum 100,0 g, Nigella sativa 50,0 g,
Sida cordifolia 50,0 g, Zingiber officinale 30,0 g, széjalecitin 20,0 g.
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Az alabbi tablazatban (1. tablazat) Osszefoglaltam az egyes komponensek fobb szervezetre

gyakorolt hatasait.
1. tablazat
A Repchol termék 0sszetevoi és fObb hatasok
Osszetevo Hatas
Achyranthes aspera Antihiperlipidémias [41]
Azadirachta indica Majvédo [42]
Citrullus colocynthis Antiviralis fehérjeforras [43]
Trigonella foenumgraecum Aminosav-forras [44]
Nigella sativa Majvédo [45], foszfolipid-forras [46]
Sida cordifolia Maj regeneralé [47]
Zingiber officinale Majvédo [48], Hipokoleszterinémias [49]
Szdjalecitin Hipokoleszterinémias [50]
3.5 Adagolas

A novényi kolin tartalmi Repcholt premixbe keverve etettiik az allatokkal, a terméket a

takarmanykioszto kocsi a takarméannyal elkeverve juttatta a tehenek elé.

Az el6készitd csoportban 1€évo allatok naponta kétszer kaptak takarmanyt, amely abrak és
tomegtakarmany megfelelé aranyu keveréke. Mindkét csoport megkozelitéleg azonos
beltartalmi értékii el6készitd takarmanyt kapott (2. tdblazat), amelyekben csak a kolin forras

volt eltérd, igy a takarmany egyéb Gsszetevoi feltételezhetden nem befolyasoltak a kisérletet.

A kontrollcsoport altal fogyasztott takarméany benddvédett kolin tartalmét a ReaShure termék
biztositotta, melyrél egy korabbi vizsgéilat eredményei alapjan megdllapitottak, hogy
hatékonyan védett a bendd lebontd hatidsaval szemben. [33] A Reashure XC védett kolin
ajanlott dozisat 30g/allat/nap szintben hataroztak meg, azonban nincs korlatozas a maximalisan
adhat6 adagrol. A termék 57-63% kolin-kloridot tartalmaz, Gsszetétele szerint névényi olajokat

és zsirokat tartalmaz, valamint novényi viaszt.
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. tablazat

Az eldkészitd csoport takarmany Osszetétele

Alapanyag
Repchol (temészetes kolin) % 0,208

ReaShure XC Védett kolin %0 0,850
Nyersfehérje % 25,403 25,457
Nyerszsir % 0,770 1,040
Nyersrost % 13,720 13,785
Ca % 4,872 4,868
P % 0,485 0,477
Mg % 1,115 1,112
Na % 0,710 0,710
Lys % 0,848 0,834
Met % 0,299 0,293
Zn mg 105,233 105,233
Cu mg 50,856 50,856
Mn mg 74,545 74,545
I mg 2,881 2,881
Se mg 1,168 1,168
A-vitamin NE 40 693,930 | 40 693,930
Dz-vitamin NE 11 673,408| 11673,408
E-vitamin mg 448,000 448,215
Biotin-H vit. mg 5,294 4,670
Kolin-klorid mg 5100,000
Sum kolin érték mg 2 080,000 5 100,000
Kivaltott Kolin mg 2080,000| 3825,000
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3.6 Vizsgalt paraméterek, mintavétel

A kisérletben résztvevo allatok tejtermelésérdl napi lebontasban gytjtottiink adatokat. Ehhez
Lely Astronaut A5 szabad tehénforgalmu, automatizalt fejoegységek szolgaltattak az adatokat.
A telepen BoviSync telepiranyitd szoftvert hasznalnak, amelyet T4C rendszerrel egészitenek
ki. Ezen rendszerekben rogzitett értékek koziil a napi termelés literben, valamint a tej zsir- és
fehérjetartalma szazalékos értékben adtak a két csoport kozotti sszehasonlitas alapjat. A napi
tejtermelés mellett 4%-os zsirra korrigalt tej (FCM) mennyiséget is szamoltunk, mely a tej- ¢és

zsirtermelés mennyiségét egy adatban dsszefoglalja.

A vérmintakat a laktacié 7., 21., és 35. napjain gyujtottiik, ugyanazon allatokbol. A vérvételre
az allatokat random modon vélasztottuk ki. A vért a farokvénabol vettiik, a reggeli etetést
kovetd 3-5 ordban, mivel egyes metabolitok értéke fiigg a takarmdnyfelvétel idejétdl. A
mintakat ezutan nativ és EDTA-s cs6ben, 4 Celsius fokra hiitve taroltuk, majd ezutan keriiltek
el laboratériumi vizsgalatra. A vizsgalatokat a Vet-Med-Labor, Allatorvosi Diagnosztikai
Laborhalozat végezte. A gylijtott vérmintakbol a kovetkezd paramétereket vizsgaltuk: AST,
koleszterin, triglicerid, BHB, NEFA, és karbamid szintek. Egyedi mintaanalizist végeztiink
poolozott mintdk gyljtésé¢ helyett, igy a széras figyelembevételével a kiugrd értékek

megfelelden értelmezhetdk, amelyeket mintavételi hiba is okozhatta.

Az energiaforgalom (széhidrat- és zsirforgalom) mértékére a BHB- és NEFA-értékek
meghatarozasaval kovetkeztethetiink. A triglicerid ¢és koleszterin értékek a lipid
metabolizmusra vonatkoz6 adatokat szolgaltatnak. A md; egészségiigyi allapotanak
meghatarozasara az AST-értékek elemzése szolgalt, valamint a szubklinikai zsirm4j betegség
megallapitdsara is alkalmas e paraméter. A vérplazma karbamidkoncentracioja alapjan

kovetkeztethetiink a fehérjeellatottsagra.
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4. Eredmények

A kisérleti csoportok atlagainak Osszevetésére egytényezds varianciaanalizist végeztiink. A
csoportok kozotti eltérések vizsgalatara a szignifikancia szintet 5%-ban (P < 0,05) hataroztuk

meg.

A vérmintak eredményeit a 3.-8. tdblazatokban foglaltam 6ssze. A referencia értékeket a Vet-
Med-Labor (Budapest, Magyarorszag), Allatorvosi Diagnosztikai Laborhdlozat ajénlasa

alapjan hataroztuk meg.

3. tablazat

Az AST-szintek 6sszehasonlitdsa a laktacio 35. napjaig

AST (1U/l)
Laktacids nap l?gzirg)” R(ﬁg(if(\)c))l
Atlag 146,30 145,50
7 Széras 15,71 12,41
P-érték 0,90
Atlag 115,20 138,20
21 Széras 24,37 18,04
P-érték 0,03
Atlag 128,30 121,80
35 Szérés 35,37 20,62
P-érték 0,62

A 3. tablazatban lathat6 eredmények mindkét csoport esetén a referenciatartomanyon kiviil eso,
megemelkedett értékeket mutatnak. Az AST-értékek idobeli lefutasat tekintve a laktacid 7.
napjan lathatjuk a legmagasabb szinteket. A kontrollcsoportndl hasonld kezdeti értékeket
lathatunk, mint a kisérleti csoportnal. Ez a kontrollcsoport esetén a 21. napra meredekebben
csokken, majd enyhén emelkedik a kisérleti csoporttal megkdzelitleg egyenld szintre. A
Repchol kiegészitésben részesiilt csoport AST-szintje egy enyhe, folyamatos csokkenést mutat

a 35. napig. A 21. napi eredmények kozott szignifikans (p<0,05) kiilonbség van.
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4. tablazat

A koleszterinszintek 0sszehasonlitasa a laktacio 35. napjaig

Total koleszterin (mmol/l)
Laktacids nap Kontroll Repchol
(n=10) (n=10)
Atlag 2,51 2,57
7 Szoras 0,54 0,74
P-érték 0,84
Atlag 4,36 3,99
21 Széras 0,58 1,00
P-érték 0,33
Atlag 5,21 487
35 Szoras 0,63 1,28
P-érték 0,46

A 4. tibldzatban lathatd, hogy a koleszterinértékek nem kiillonbdznek jelentésen az eltérd
kezelések hatasara, mindkét csoportban egy enyhe, egyenletes emelkedést figyelhetiink meg.

Csupan a kontrollcsoport 35. napi vérvételének eredménye 1€pi tul a referenciatartomanyt.

5. tablazat

A trigliceridszintek Osszehasonlitdsa a laktacio 35. napjaig

Triglicerid (mmol/I)
Laktacids nap Kontroll Repchol
(n=10) (n=10)
Atlag 0,13 0,12
7 Szoras 0,08 0,05
P-érték 0,85
Atlag 0,15 0,08
21 Szoras 0,02 0,02
P-érték <0,001
Atlag 0,16 0,12
35 Szoras 0,04 0,03
P-érték 0,02
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Az 5. tablazat alapjan lathat6, hogy az els6 mintavételi idopontban a kisérleti és kontrollcsoport
hasonld trigliceridszintekkel rendelkezik. Majd a késébbi mintavételek eredményeként
alacsonyabb szinteket lathatunk a Repchollal etetett csoport tagjainal, a 21. napi
eredményeknél, a referencia tartomany alé csokken a kisérleti csoport trigliceridszintje. Mig a
kontrollcsoportnal egy folyamatos, lassi emelkedést lathatunk, addig a kisérleti csoportnal egy
kezdeti csokkenést, majd az elsé mintavétel soran mért szintre valo visszatérést lathatjuk. A két
csoport trigliceridszintjei kozott a 7. napi mintak kivételével szignifikans kiilonbség van. A 21.
napi eredmények alapjan er0sen szignifikans a kiilonbség (P<0,001), a 35. napon is szignifikans
(P<0,05) kiilonbség tapasztalhatd a két csoport kozott, a kontrollcsoportban kapott magasabb
értekekkel.

6. tablazat

A BHB-szintek 0sszehasonlitdsa a laktacio 35. napjaig

BHB (mmol/l)
Laktacios Kontroll Repchol
nap (n=10) (n=10)
Atlag 0,52 0,54
7 Szoras 0,19 0,30
P-érték 0,85
Atlag 0,52 0,66
21 Szoras 0,12 0,19
P-érték 0,08
Atlag 0,57 0,46
35 Szoras 0,18 0,12
P-érték 0,10

A BHB mérések esetén is hasonld kezdeti értékeket lathatunk a két csoportnal, amelyet a
kontrollcsoportndl egy enyhe emelkedés kovet a 35. napig, mig a kisérleti csoportnal a kezdeti
emelkedést a BHB atlagértékének csokkenése kovet. A 35. napon a kisérleti csoport esetén
alacsonyabb, mig a kontrollcsoport esetén magasabb értékeket rogzitettiink, mint a 7. napi

kiindulési adatoknal. Minden érték a referenciatartomanyon beliil helyezkedik el.
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7. tablazat

A NEFA-szintek 0sszehasonlitasa a laktacio 35. napjaig

NEFA (mmol/l)
Kontroll Repchol
Laktacios nap (n=10) (n=10)
Atlag 0,46 0,71
7 Szbrés 0,23 0,41
P-érték 0,12
Atlag 0,36 0,36
21 Széras 0,15 0,21
P-érték 0,98
Atlag 0,24 0,25
35 Szérés 0,16 0,06
P-érték 0,99

Ahogy az a 7. tablazatban lathatd, a NEFA-értékek az ellés utani 7. napon érték el a
legmagasabb szintet mindkét csoportnal. A 7. napon a kisérleti csoport atlaga nagymértékben
meghaladja a kontrollcsoport atlagat, azonban a tablazatban lathat6, hogy a szoéras értéke is
magasabb, amely arra adhat kovetkeztetést, hogy kiugro értékek torzithatjak el az atlagot. Ezen
a napon a Repchollal etetett csoport értékei tallépik a normaltartomanyt. A 7. napi cstcs utan
mindkét csoport NEFA-szintje csokken, alig eltérd értékeket mutat. A két csoport eredményei

nem térnek el szignifikansan.

8. tablazat

A karbamidszintek 6sszehasonlitasa a laktacié 35. napjaig

Karbamid (mmaol/I)
Laktacios nap Kontroll Repchol
(n=10) (n=10)
Atlag 4,35 4,56
7 Szoras 0,80 0,96
P-érték 0,60
Atlag 5,59 4,04
21 Szoras 0,72 0,92
P-érték <0,001
Atlag 3,95 421
35 Szoras 0,72 0,63
P-érték 0,40

A 7. napi karbamidszintek hasonléan alakulnak, mindkét csoportndl, ahogy azt a 8. tablazatban

lathatjuk. A 21. napon egy erdsen szignifikans (P<0,001) kiilonbséget lathatunk a két csoport
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eredményei kozott, a kontrollcsoportban magasabb értékeket tapasztalhatunk, mint a kisérleti
csoportndl. A Repchollal kezelt csoport karbamidszintje enyhén csdkkent az elsé mintavételhez
képest, mig kontrollcsoportnal ugyanezen paraméter értéke novekszik. Majd a 35. napra ismét
hasonl6 értékeket érnek el, a kisérleti csoportnal ndvekszik, mig a kontrollcsoportnal csokken

a vér karbamidkoncentracidja a 21. napi eredményekhez képest. Minden érték a

referencaitartomanyon beliil helyezkedik el.

A tejtermeléssel kapcsolatos eredményeket a 9.-12. tablazatokban foglaltam &ssze. Az
eredményekhez 38 kontroll- és 45 kisérleti allat 45 napra vonatkoztatott termelési adatait
dolgoztuk fel. A kontrollcsoport allatainak atlagos laktacidos napja a teljes peridodusra
vonatkoztatva 28 nap, mig a kisérleti csoporté 29 nap (p>0,05). Az eltérés abbol adodik, hogy
a laktacio elején az allatok egészségligyi helyzete is befolyasolhatja, hogy mikor keriilhetnek

termelésbe. Tehat az egyes allatok nem mindig a laktacid ugyanazon napjan kezdik meg a valos
termelést.

A kisérleti csoport adatait 2024.06.15. és 2024.08.30. kozott rogzitettiik, mig a kontrollcsoport
2024.08.15. ¢és 2024.10.15. kozotti idoszakban szolgaltatott adatokat a kisérlethez. Az iddbeli
eltérés végett a 2. abran az adott periodus hémérsékleti tényezdit kivinom bemutatni. Az

adatokat interneten szabadon hozzaférhetd forrasbol gyiijtottem, Nagyszentjanos teriiletére

vonatkozoéan. [51]
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Lathato, hogy a kisérleti csoport adatgytijtési iddszaka alatt magasabb kornyezeti homérséklet
volt tapasztalhatd. A hémérséklet termelésre gyakorolt hatdsar6él a dolgozat egy korabbi

fejezetében adtam informéaciot.

9. tablazat

A napi tejtermelés dsszehasonlitasa 45 napi atlagbol

Tejtermelés (kg/nap)
Kontroll Repchol
(n=38) (n=41)
Atlag 50,76 49,56
Szoras 9,11 7,34
P-érték 0,34

A napi tejtermelések atlagan lathatod, hogy igen hasonlo tejhozamot értek el a két csoport
egyedei a 45 napos laktacios iddszak alatt, nincsen szignifikans kiilonbség a két csoport kozott,
bar lathato, hogy a kontrollcsoport enyhén magasabb tejhozamot produkalt, mint a kisérleti

csoport.

10. tablazat

A tejzsir-koncentracio 6sszehasonlitdsa 45 napi atlagbol

Tejzsir (%
Kontroll Repchol
(n=38) (n=41)
Atlag 3,52 3,52
Szoras 0,38 0,42
P-érték 0,99
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11. tablazat

Az FCM-koncentraci6 0sszehasonlitasa 45 napi atlagbol

FCM
Kontroll Repchol
(n=38) (n=41)
Atlag 47,00 45,88
Szoras 8,39 6,87
P-érték 0,39

A 4%-os zsirtartalomra korrigalt tejmennyiség (FCM) sem tér el jelentdsen a két csoport atlagai
alapjan. Ahogy az mar a napi tejtermelést bemutato tablazatban lathato volt, a kontrollcsoport
kis mértékben meghaladja a Repchol csoport eredményeit. Mivel a zsirtartalom nagyon hasonld
a kisérleti- és kontrollcsoport adataiban, a két csoport FCM-beli kiilonbsége nem tér el a normal

tejtermelés eredményeinél tapasztalt kiilonbségtol.

12. tablazat

A tejfehérje-koncentracio dsszehasonlitasa 45 napi atlagbol

Fehérje
Kontroll Repchol
(n=38) (n=41)
Atlag 3,21 3,20
Szoras 0,22 0,19
P-érték 0,68

A tej Osszetételének fehérje tartalma sem mutat szignifikans kiilonbséget a Repchollal és RPC

kolinnal etetett csoportok kozott.
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5. Eredmények értékelése

A kisérletben kapott véreredmények értékelésére két kordbbi tanulmanyban rogzitett adatokat

hasznaltam fel 6sszehasonlitasi alapként.

Egy korabbi kisérletben egy névényi kolin termék kiegészités hatasat vizsgaltdk az oxidativ
stresszre és hemato-biokémiai paraméterekre vonatkozoan tejeld tipust szarvasmarhdknal. A
kisérletben Biocholin ndvényi alapt kolin kiegészitét hasznaltak, mely nem azonos az ezen
kisérletben vizsgalt Repchol készitménnyel, azonban korabbi tanulmany nem késziilt a Repchol

tejeld szarvasmarhak termelésére gyakorolt hatasarol. [52]

Ez a foszfatidil-kolin tartalmt névényi takarmanykiegészitd korabban végzett tanulmanyok
alapjan ellenall a bendd lebont6 hatasaval szemben. A termék Achyrantes Aspera, Azadirachta
Indica, Citrullus Colocynthis, Trachyspermum ammi és Andrographis paniculata
hatdéanyagokat tartalmaz. [31] A felsoroltak koziil az els6 harom a jelenlegi kisérletben hasznalt

Repchol termékben is megtalalhato.

A kisérletben 24 allatot vizsgéltak 4 csoportra osztva. Az 1. csoport takarmanyaban nem volt
kolin kiegészités, a 2. csoport 15, mig a 3. csoport 20g/100 ttkg ndvényi biokolin por
takarmanykiegészitdben részesiilt, a 4. csoport pedig a kolin mellett Herbal liver tonic terméket
is kapott. A vizsgalatban résztvevo allatok kisérleti takarmanyozasa 42 napon keresztiil tartott,

az ellés megel6z6 3, valamint az azt kdvetd 3 hét alatt. [52]

A benddvédett kolin eredményeit Elek Péter PhD dolgozataban kapott eredmények alapjan
értékeltem. Ezen kisérletben a védett kolin kiegészitést az ellést megel6z6 21. naptol a laktacio
60. napjaig kaptdk az allatok. A pontosabb adagolas végett a kolin kukoricadaraba keverve, a

TMR tetejére szorva juttattadk az allatok elé. [8]
Az alabbiakban olvashatd az értékelés részletei.

Az aminotranszferdz enzimek a fehérjeegyensuly fenntartdsaban jatszanak fontos szerepet,
mely kiillondsen fontos a laktacio intenziv metabolizmusa soran. [53] Egy korabbi kisérletben
Osszefliggést talaltak a zsirmaj és ketozis el6fordulasa, valamint az emelkedett AST-értékek

kozott. Mas kutatasok alapjan ez az enzim korreldl legjobban a csokkent majfunkcioval. [54]

fgy magas AST egyéb majfunkciés paraméterrel a maj kérosodasara utalhat. Jelen
kisérletiinkben az ellés utani elsd vérvétel soran a legmagasabb ezen paraméter szintje mindkét
csoportndl, tallépik a meghatarozott referencia tartoméanyt, amely korrelalhat a korai laktacio

negativ energiaegyensulyaval. Az AST-szintek mindkét csoportnél a 7. napon tetéznek, majd a
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35. napra hasonl6 szintre csokkennek. A 21. napon szignifikans (P<0,05) kiilonbség van a két

csoport AST-szintjei kdzott.

A korabban végzett novényi kolin kiegészités hatasat vizsgalo kisérlet eredményei kozott az
AST-szint szignifikans mértékli csokkenését tapasztaltdk az elléstol a laktacido 21. napjaig a
kolin kiegészitésben részesiilt allatok esetén, mig a kontrollcsoportban, bar szintén csokkend
tendenciat mutat ugyanezen periddusban az AST értéke, azonban magasabb értékrdl indul, és

nem csOkken le a kolinnal etetett csoportok szintjére sem. [52]

Az RPC kolint vizsgal6 tanulmany alapjan a kezelés nem hatott szignifikans mértékben az AST

aktivitasra, mindkét csoportban a laktacio 7. napjan tetézik, majd enyhén csokken. [8]

Tehat a sajat kisérletiinkben tapasztalt csokkenés mind a novényi, mind a szintetikus kolin
kiegészitéssel korabbi kisérletekben kezelt allatok eredményeihez hasonld tendenciat mutat,

enyhe csokkenés tapasztalhato.

s

Egyes szerzok a jobb energiamérleggel vagy zsirbevitellel hozzak kapcsolatba a
koleszterinszint emelkedését, mig masok feltételezése szerint az energiahidny kdvetkezménye
is lehet az. Egy kisérletben kimutattdk, hogy a zsirmdjszindromaban szenvedd allatok

vérvizsgalati eredményét magasabb NEFA- €s alacsony koleszterinszint jellemezte. [54]

A hiperkoleszterinémia a laktacio alatt fiziologiasnak is tekinthetd, amely a lipidmobilizacio
valamint a lipoproteinek szintézisének novekedése miatt kovetkezhet be. A
koleszterinkoncentracié novekedése azonban a negativ energiamérleg hatasara is végbe mehet.

[54]

Jelen kisérletiinkben a koleszterinértékek nem kiilonboznek az eltérd kezelések hatasara,
mindkét csoportban egy enyhe emelkedést figyelhetiink meg, melynek végén a 35. napra a
kontrollcsoport allatainak atlagos eredménye mutatkozik nagyobbnak. Ezen 35. napi kontroll
csoport eredményen kiviil a kapott atlagértékek a referencia tartomanyon beliil helyezkednek
el.

A novényi kolint vizsgalo kisérletben az ellés utan jelentds koleszterinszint emelkedést
tapasztaltak a kontrollcsoport esetén, mig az 1. csoportndl csokkenést tapasztaltak. Azonban a

2. csoportndl is koleszterinszint emelkedést figyeltek meg, viszont ez nem volt jelentds
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mértéki. Az ellés utani 21. napon kapott eredményeik atlaga mindegyik kisérleti csoport esetén

alacsonyabbnak bizonyul, mint az altalunk kapott értékek. [52]

A benddvédett kolin vizsgélatara folytatott tanulmanyban azonban a kisérleti és kontrollcsoport
esetén is egy enyhe, egyenletes novekedést figyeltek meg, [8] mely hasonlé az altalunk
tapasztalt kisérleti eredmények tendencidjahoz, azzal a kiilonbséggel, hogy jelen kisérletiink

eredményei némileg meredekebb emelkedést mutatnak.

Az emelkedett szabadzsirsavszint (NEFA) az allati szervezetben lejatszodd zsirmobilizacio
eredménye, amely zsirmobilizaci6 az elléshez és tejtermeléshez sziikséges energiaszint elérése

végett folyik a szervezetben magasabb szinten. [54]

Tehat a NEFA a zsirmobilizdcid intenzitdsat tikrozi. Az ellés korili iddszakban a

megemelkedett NEFA- és BHB-szint negativ energiamérlegre utal. [22]

Jelen kisérletiink alapjan a szabad zsirsavak szintje az ellés utani 7. napon a legmagasabb, mely
idépont utdn mind a névényi, mind a védett kolinnal etetett csoportnal csokken a NEFA szintje.
A kezdeti magasabb NEFA-szint korrelacioban van az ellés utani szakaszban gyakrabban
eléforduld negativ energiamérleggel, amikor is a zsirmobilizacid kovetkeztében megnd a vér

szabadzsirsav szintje. Majd ahogy rendez6dik az energiaegyenstly csokken a NEFA szintje is.

A korabban emlitett ndvényi kolint vizsgalo kisérlet eredményei szerint a kontrollcsoportban a
NEFA atlagos szintje szignifikdnsan emelkedett az elléstdl a 21. napig, mig a 3. kisérleti
csoportban, ahol magasabb dézisu ndvényi kolin kiegészitésben részesiiltek az éllatok az
atlagos NEFA-szint szignifikdnsan csokkent az elléstl a 21. napig. [52] Ez a csokkend

tendencia hasonlo az altalunk tapasztaltakhoz.

A benddvédett kolin-kiegészités hatasat vizsgald kisérlet eredményeinél egy intenziv
emelkedés lathatunk a NEFA-szintekben, amely a 21. napon tet6zott, majd lasst csokkenésnek
indult. Nem volt eltérés a kisérleti és kontrollcsoportok kozott. [8] Tehat itt az altalunk
megfigyelt eredményekkel ellentétben a NEFA-szintek késébb, a 21. nap utan csokkennek ezen

kisérlet eredményei alapjan.

A BHB, mint ketontest szintén az ellés koriili id6szak megndvekedett energia sziikséglete miatt

gyakrabban eléfordulé negativ egyensuly hatdsdra emelkedhet meg. Az energiahidny
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kovetkeztében a ketontestek magasabb aranyban termelddhetnek, és ezt lathatjuk a vérvételi

eredményekben. [22]

A ndvényi kolinnal végzett korabbi kisérlet eredménye szerint a kontrollcsoport atlagos BHB
szintjében szignifikans novekedés figyelhetd meg, mig a 3. kezelési csoportban az atlagos

BHB-szintek szignifikans csokkenése volt tapasztalhato. [52]

A mi kisérletiinkben a BHB értéke a kisérleti csoportban a 21. napra enyhe emelkedést mutat,
majd csokken a 35. napra. A kordbban emlitett kisérletben a kontrollcsoport ellés idején
magasabb BHB-szintet mutatott, amely alig csokken a 21. napra, mig a ndvényi kolin
kiegészitésben részesiilt allatok atlagos BHB értéke nem éri el a kontrollallatoknal tapasztalt
szintet, valamint és a 21. napig lathato csokkenés végén is alacsonyabb értéket ért el, mint a
kontrollcsoport. Bar a jelen kisérlet eredményei alapjan nem egy folyamatos csokkenést
tapasztaltunk, azonban az utols6 mintavételi idépont soran mért BHB-szintek, a korabbi
kisérlethez hasonldan az ellés utani elsé mintavétel értékei alatt voltak, 6sszességében csokkend

tendenciat mutatva. [52]

Az RPC-vel foglalkoz6 tanulmanyban a BHB-szint a kolinetetés hatisara szignifikansan
csOkkent a kontrollhoz képest. Az ellést kovetd gyors emelkedést a 7. napig egy lassu csokkenés
kovet. [8] Jelen kisérletiinkben a benddvédett kolinnal etetett csoport BHB szintje ezzel

szemben enyhe emelkedést mutatott a 35. napig.

A karbamid mennyisége a vérben és ezzel egyiitt, a vizeletben és a tejben Osszefiigg a
nyersfehérje és a taplalék energiamennyiségével, ami a karbamid és az energiaegyensuly,

valamint valdsziniileg a tej energiakoncentracidja kozotti kapcsolatra utal. [55]

Egy kisérletben megallapitottak, hogy a szérum karbamidszintje szdrazonalldé teheneknél a
legalacsonyabb, a laktaci6 kezdeti fazisaban magasabb, majd a laktdlé vemhes idészakban a
legmagasabb. A karbamidkoncentraci6 emelkedés Osszefligghet az ellés utani

takarmanyfelvétel novekedésével. [54]

Kisérletlinkben a 7. napi karbamidszintek hasonléan alakulnak, majd a 21. napon egy
szignifikans kiilonbséget lathatunk, majd a 35. napra ismét hasonlo értékeket érnek el, ahol a
kisérleti csoportndl ndvekszik, mig a kontrollcsoportndl csokken a vér karbamid
koncentracidja. Osszességében az elsé mintavételi értékhez képest alacsonyabb értéket mutatott

a vér karbamidkoncentracioja az utols6 mintavétel idépontjaban.
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Ehhez hasonldan a névényi kolinnal folytatott kisérlet eredményei k6zott 1s azt lathatjuk, hogy
minden csoportnal csokken a vér karbamid koncentracidja az elléstél a 21. napig. A
kontrollcsoportndl azonban enyhébb mértékli csokkenés figyelhetd meg, mint a kisérleti

csoportoknal. [52]

Ezzel szemben az RPC-vel folytatott kisérletben nem tapasztaltak kiilonbséget a két csoport

kozott, 7., és 21. napon érte el a minimumot, majd lasstt emelkedésnek indul a karbamid szintje.

[8]

crer

a zsirmajszindroma el6forduldsara utalhat. Amikor a triglicerid-szintézise meghaladja
hidrolizisének mértékét, valamint elszallitdisit VLDL formajaban a zsirmajszindroma

kialakuldsdnak valdszinlisége megemelkedik. [56]

Jelen kisérletiinkben az elsd6 mintavételi idOpontban a kisérleti és kontrollcsoport hasonlo
triglicerid szintekkel rendelkezik, majd a késobbi mintavételek eredményeként alacsonyabb
értékeket lathatunk a Repchollal etetett csoport tagjainal. Mig a kontrollcsoportnal egy
folyamatos, lassi emelkedést lathatunk, addig a kisérleti csoportnal egy kezdeti csokkenést,
majd az elsd mintavétel soran mért szintre vald visszatérést lathatjuk. A két csoport triglicerid
koncetracioja kozott a 7. napi mintak kivételével szignifikans kiilonbség van, a védett kolin
kiegészitésben részesiilt allatok atlag értékei mutatnak magasabb szintet.

A korabbi ndvényi kolin hatdsat tanulmanyozé kisérletben nem vizsgaltak a vér triglicerid
vérmintakat. Ott azt taldltdk, hogy az RPC kolinnal etetett techenek magasabb értékeket
mutattak, kiilondsen a 21. és 35. napon figyeltek meg jelentds kiilonbséget, ahol a kisérleti
csoport nagymértékben meghaladta a kontrollcsoport teheneiben mért értékeket. Ezen RPC-vel
etetett kisérleti csoport triglicerid értéke a 7. napi eredmények kivételével meghaladja az
altalunk mért triglicerid-szinteket a Repchollal etetett csoport esetén, mig a szintén RPC-vel
etetett kontrollcsoportunk esetén csak a 21. napi értékek bizonyultak magasabbnak az altalunk
mért eredményeknél. 8]
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Az aldbbiakban a tejtermelésre vonatkozo adatok eredményeit targyalom.

Egy korabbi kisérlet eredményeként azt talaltdk, hogy a benddvédett kolin jelentésen ndveli a
tejzsithozamot, valamint a tejfehérje, tejcukor, zsirmentes szarazanyag és az 0Osszes

szarazanyag mennyiségét. [23]

Elek Péter vizsgalatai alapjan a teljes kisérleti szakaszban szignifikdnsan novelte a tejtermelést
az RPC kolin adagolasa. Az tej zsirtartalmat nem befolyasolta szignifikdnsan a kezelés ezen
kisérlet alapjan, azonban a magasabb tejhozam miatt a napi zsirtermelés is emelkedett. A
fehérjetartalom kis mértékben emelkedett, mely a tobblet tejtermeléssel szintén novelte a napi

fehérjetermelést. [8]

Jelen kisérletiinkben nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a ndvényi kolin és bendovédett
mértékében. Igy feltételezhetd, hogy a korabbi kisérletekben leirt bendévédett kolin altal elért
termelési eredmények ndvekedése Repchol kiegészitéssel is elérheté. A Repcholt fogyasztd
csoport ugyan nem szignifikdnsan, azonban kissé alacsonyabb termelési eredményeket mutat,
mindazonaltal a nyari hdstresszes id6szak is befolyassal lehetett az allatok termelésére, melynek

részleteit korabban targyaltam.

Egy novényi kolin forras tejtermelésre gyakorolt hatasat is vizsgaltak korabbi kisérletben. Azt
tapasztaltak, hogy novényi kiegészités hatasdra a tejhozam és FCM  szignifikdnsan
megemelkedett, mig a fehérjetartalom csokkent a kiegészitésben részesiilt allatok tejében.
Azonban a tej egyéb Osszetevdire nem hatott a kisérleti anyag. A kisérlet eredménye alapjan a
tejtermelést javitja a ndvényi eredetii kolin- és metionin-kiegészités. [34] Ezen korabbi kisérlet
tejfehérjére vonatkozd eredményével ellentétben jelen kisérletiinkben nem figyeltiink meg
jelentds kiilonbséget a tej fehérjetartalmaban a két csoport kozott, igy feltételezhetd, hogy a

Repchol kiegészités nem csokkenti a tej fehérjetartalmat.
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6. Kovetkeztetések

Kisérletiinkben nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a kisérleti és kontrollcsoport termelési
eredményei kozott, valamint 6sszesen 3 ponton volt szignifikans kiilonbség a két csoportban
mért vérparaméterck kozott. Ezen eredmények arra utalnak, hogy a Repchol névényi kolin
tartalmt készitmény ellendlhat a bendd fermentald hatdsanak, és a benddvédett kolinhoz
hasonlo hatast fejthet ki a szervezetre. Igy a benddvédett kolin potencialisan kivalthato a
novényi Repchol készitménnyel.

crcr

etetési id6szak megallapitasara. Emellett egy hosszabb szakaszt magéaba foglald kisérlet is
atfogdbb képet adhat a Repchol tejeld szarvasmarhak termelésére gyakorolt hatasarol. Tovabba
jelen kisérletiinknél mélyrehatobb informacié gytijtésére alkalmas lehet egy, a bendd
emésztésre koncentrdld tanulmdny, valamint a maj egészségiigyi statuszdnak valtozasanak

pontosabb tanulmanyozasa végett majbiopszia-mintak gytijtése.
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7. Osszefoglalas

Kisérletiinkben a Repchol novényi kolin tartalmu készitmény hatasat vizsgaltunk tejtermeld
tehenekben benddvédett kolin készitmény Osszehasonlitdsaban. A kisérletet a Kisalfoldi
Mezogazdasagi Zrt. nagyszentjanosi telepén végeztiik el. A vizsgalatban 2. és 3. laktacids
tehenek termelési adatait és vérparamétereit hasonlitottuk dssze. A kontrollcsoport tehenei az
ellést megeld6z0 iddszakban, 3 héten keresztiil részesiiltek RheaShure benddévédett kolin
kiegészitést tartalmazd takarmanyban, mig a kisérleti csoport egyedei ugyanugy a laktaciot
megel6z6 3 hétben Repchol tartalmt takarmanyt fogyasztott. A takarmany egyéb Gsszetevoi,
valamint az allatok elhelyezése megegyezett a két csoportban. A termelés megkezdésével a
tejhozamot, valamint a tej beltartalmi értékeit napi szinten rogzitettik egyedenként. Az
anyagcserére vonatkozo paraméterek méréséhez sziikséges vérmintakat a laktacioé 7., 21. és 35.
napjain gyljtottilk 10-10, a kisérletben résztvevd allattdl, majd laboratériumi mintavételre
kiildtiik. 38 benddvédett kolint, és 41 Repcholt fogyaszto allat termelési adatait hasonlitottuk
0ssze, mely alapjan nem talaltunk szignifikéans kiilonbséget a napi tejtermelésre, valamint a tej
zsir- és fehérjetartalmara vonatkoztatva. A vérmintak eredményei kozott a laktacio 21. napjan
szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk AST-, triglicerid- és karbamidszintekben. Emellett a 35.
napon tapasztaltunk szignifikdnsan alacsonyabb triglicerid szintet a kisérleti csoport esetén.
Ezen 4 értéken kiviil nem talaltunk szignifikéans eltérést. A kisérletbdl nyert eredmények alapjan
kijelenthetd, hogy a Repchol névényi kolin tartalmu készitmény potencialisan helyettesitheti a
bendévédett kolin kiegészitést tejelé szarvasmarhaknal. Azonban tovabbi kisérletek
szlikségesek lehetnek, hogy nagyobb mennyiségii informdacidé alljon rendelkezésiinkre a
Repchol novényi kolint tartalmazd készitmény tejeld szarvasmarhdk termelésében és

zsiranyagcseréjében betoltott szerepére vonatkozoan.
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8. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani témavezetdimnek, Dr. Hullar Istvan egyetemi docensnek, a
Takarmanyozastani és Klinikai Dietetikai Tansz¢ék vezetdjének, valamint Baranyay Henriknek,
az UBM csoport termékmenedzserének. Emellett koszonettel tartozom Berényi Agnesnek a
Garuda Trade Kft. ligyvezetd igazgatdjanak, hogy segitett a témavalasztasban, a kisérlet

lebonyolitasdban és az adatok értékelésében.

Szintén kdszonettel tartozom Dr. Altrichter Bekénynek, a Kisalfoldi Mezdgazdasagi Zrt. ellato
allatorvosanak, a kisérlet lebonyolitasaban vald kozremiikodéséért, valamint Kajati Norbert
telepvezetonek, aki lehetové tette a kisérlet megvaldsulasat. A Kisalfoldi Mezdgazdasagi Zrt.

tovabbi dolgozdinak is kdszonettel tartozom, amiért segitették a kisérlet végrehajtasat.
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