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OSSZEFOGLALAS

A szerzok a fermentdlt abrak (kukorica, buza, extrahalt repcedara és napraforgd)
etetésnek a tejtermelésre és nyerstej-mindségre gyakorolt hatdsat vizsgaltak nagy
tejtermelésii teheneknél. A vizsgalatot 24 par tobbszor ellett holstein-friz tehénnel (tejeld
napok: <100, >40 kg tej/tehén/nap) végezték el (Osszes mintaszam: 48). A kontroll
csoport és a kisérleti tehenek tartdsa és takarmanyozasa azonos volt, kivéve, hogy a
kisérleti csoportban az abrak egy részét (a napi szarazanyag-felvétel 3,32%-at) RS-L
Health (Dr. Ferm Kft., Budapest, Magyarorszag) kultiraval fermentaltak. A tejtermelést
naponta feljegyezték és a kisérleti idészak 14., 28. 42. és 56. napjan a tej kémiai
Osszetételét is meghataroztak. A kontroll csoport egyedeihez viszonyitva a napi atlagos-
¢és az energidra korrigalt tejtermelés (ECM) szignifikdnsan (p=0,001, illetve p=0,024)
nagyobb volt a kisérleti csoportban. Ezenkivill, a kisérleti csoport nyerstej-mintaiban a
laktoztartalom is szignifikansan névekedett (p=0,025), aminek egyik oka az lehet, hogy
a fermentalt abrakkeverék etetése kismértékben javitotta a tejcukorszintézis energetikai
hatékonysagat. Az eredmények megerdsitik, hogy a fermentalt abrak etetése noveli a
tejtermelést €s javithatja a nyerstej taplaloanyag-tartalmat.
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EFFECTS OF FEEDING A FERMENTED CONCENTRATE ON MILK YIELD
AND COMPOSITION IN A DOMESTIC DAIRY HERD

ABSTRACT

This study examined the influence of incorporating a fermented concentrate based on
corn, wheat, extracted rapeseed, and extracted sunflower meal into the diet of high-
yielding dairy cows on milk production and the quality of raw milk. Twenty-four pairs of
Holstein-Friesian cows were included in the investigation (days in milk: <100, average
milk yield: >40 kg/cow per day), resulting in a total number of animals of 48. Both the
control group and the experimental group were subject to identical housing and feeding
conditions, except for the experimental group, where a fraction of the concentrate
(equivalent to 3.32% of daily dry matter content of daily ration) was subjected to
fermentation using the RS-L Health culture from Dr. Ferm Kft., Budapest, Hungary.
Daily milk production was documented, and the chemical composition of milk was
analysed on the 14th, 28th, 42nd, and 56th days of the experimental period. The
experimental group exhibited a significant increase in daily average milk production and
energy-corrected milk (ECM) when compared to the control group (i.e., 37.2 vs 36.1 kg/d
and 45.4 vs 44.7 kg/d, respectively). In addition, the raw milk samples of the experimental
group displayed a noteworthy elevation in lactose content (p = 0.025), possibly attributed
to the enhanced energy efficiency of lactose synthesis resulting from the inclusion of the
fermented concentrate in the diet. These findings provide evidence that feeding fermented
concentrates can increase milk production and improve the chemical composition of raw
milk.

BEVEZETES ES CELKITUZES

Hazankban 2022-ben 1,96 milliard liter volt a tehéntej-termelés (URL1), amely
alapvet6 jelentdségli a hazai tejtermék-eloallitas biztositasaban Az allattartasban, igy a
tejeld szarvasmarha tartasban is, a termelés gazdasagossaga mellett a kdrnyezetterhelés
csokkentése kiemelt cél, és mindkett6hoz szorosan kapcsolodik a takarméanyozas. fgy
minden olyan megoldas, amely javitja a taplaldoanyag-hasznosulést, hozzajarul a célok
megvalositasdhoz, ezért szamos kutatas foglalkozik a t¢émaval. Egyik ilyen jelentds tertilet
az erjesztett takarmanyok felhasznalasnak kiszélesitése (Kim és mtsai, 2012; Shi és mtsai,
2016; Guo és mtsai, 2019; Jiang és mtsai, 2020; Alpdr és mtsai, 2023). Ennek oka, hogy
a fermentalds kovetkeztében javul a kiindulasi alapanyagok taplaléanyagainak
emészthetdsége, tovabba az erjedési folyamat soran értékes metabolitok is keletkeznek.
A tejsavas erjedés soran elszaporodo lactobacillusok, az éaltaluk termelt szerves savak —
dontéen a tejsav — képzddése és az ennek kdvetkeztében lecsdokkent pH-érték pozitiv
hatastiak a monogasztrikus allatok emésztorendszerére, eldsegitve a bélmikrobiota
egyensulyi allapotanak fenntartasat (Alpdr és mtsai, 2023).
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Azonban a fermentalas modjanak (nem kontrollalt vagy iranyitott) is fontos szerepe van
(Alpar és mtsai, 2023), ugyanis az iranyitott fermentacioval elkeriilheté az a kockazat,
ami a nem kontrollalt erjedésnél jelentkezik, azaz a spontan erjedés ndveli mind az
befolyasoljak az erjesztett folyékony takarmanyok izletességét sertésnél. Az irdnyitott
fermentacid soran gyenge savak (pl. hangyasav, szorbinsav, benzoesav) ¢és
enzimkeverékek (pl. NSP-bontd) hozzaadasaval, tovabba egyéb paraméterek (pl.
visszaoltas mértéke, alkalmazott takarmany:viz arany) szabalyozasaval kedvezden lehet
befolyasolni a fermentalt folyékony takarmanyok eldallitasi folyamatat (Alpdr és mtsai,
2023).

Az erjesztéssel tartositott tomegtakarmanyok (szilazsok, szenazsok) alapvetd szerepet
toltenek be a tejeld tehenek takarmanyozasban. Az utébbi idében felmeriilt, hogy érdemes
lenne megvizsgalni, hogy a fermentalds elonyei kiterjesztheték-e a szarvasmarha-
takarmanyozas gyakorlatdban. A nagylizemi tejeld szarvasmarhatartasban a TMR (teljes
takarmany keverék) etetése szamos orszagban altalanos gyakorlat. Ebbdl adddik, hogy
tobb kutatocsoport is foglalkozott mar azzal, hogy van-e kedvezo hatasa, ha a teljes TMR-
t fermentalt formaban etetik. Wongnen és mtsai (2009) holstein-friz tejelé tehenekkel
végzett kisérletben azt talaltak, hogy a TMR fermentalas egy lehetséges modszer a TMR
mindségének a javitasara hosszutavi tarolas soran, Ggy, hogy az allatok teljesitményét
nem romlik. Cao és mtsai (2010) Suffolk juhokkal végzett kisérletben arra jutottak, hogy
a fermentalt TMR etetése javitotta a tapanyagok benddébeli emészthetdségét és
csokkentette a metan emissziot, illetve a metantermelésbol eredd energia veszteséget. Egy
késoébbi, szintén juhokkal végzett kutatds arra is ramutatott, hogy a fermentalt
takarmanyban csokkent a penész el6forduldsa és javult a tapanyagok (nyerszsir, ND,
ADF) emészthetdsége (Cao és mtsai, 2016). Egy mozambiki vizsgalatban (Du és mtsai,
2020) is arr6l szamoltak be, hogy a fermentalt TMR etetése kedvezd hatassal volt a
szarazanyag felvételére és annak emészthetdségére, valamint a tejtermelésre jersey
tehenekkel végzett vizsgalatban. Zhang és mtsai (2020) szintén kedvez6 eredményeket
publikaltak kukorica-mellékterméket tartalmazo fermentalt TMR etetésekor holstein-friz
tejeld tehenekkel végzett kutatasuk soran.

Kevesebben foglalkoznak ugyanakkor azzal, hogy fermentalt abrakkomponens keriiljon
a kérddzok takarmanyaba. Jiang és mtsai (2020) borjakkal vizsgaltdk a fermentalt
kukoricaglutén liszt etetésének hatasat. Tapasztalatuk szerint a fermentalt takarmany
etetés hatasara jobb volt a ndvekedési teljesitmény, csokkent a hasmenés el6fordulasa és
javult a borjak immunstatusza.

Jelen kutatdsunkban arra kerestiik a valaszt, hogy milyen hatast gyakorol a nagy
tejtermelésti tehenek termelésére, ha az erjesztett tomegtakarmanyok mellett az
abrakkomponensek egy részét is tejsavasan fermentalt formdban (irdnyitott
fermentacioval készitve) fogyasztjak el.
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ANYAG ES MODSZER

Az allatok elhelyezése és takarmanyozasa

A takarmanyozasi kisérletet a Dozsa Mg. Zrt. tassi szarvasmarha-telepén (895 db
holstein-friz tejelé tehén, 35 kg atlagos tejtermelés) végeztiik el 2022. december-2023.
januar kozott. A fermentalt takarmany az Agrofeed Kft. telephelyén,
Szalkszentmartonban talalhat6 fermentacids lizemben késziilt és innen keriilt a telepre. A
kisérletben a laktacio elején 1€vo, tobbszor ellett holstein-friz tehenek vettek részt (tejeld
napok szama, DIM: <100 nap, egy tehénre jutd napi atlagos tejtermelés: >40 kg). A 8
hetes vizsgalat sordn (2 hét eldetetés és 6 hét vizsgalati szakasz) az Un. tehénparos
modszert alkalmaztuk (n=48). A tehénparok kialakitasa 1. tabldzat szempontjai alapjan
tortént. A vizsgalatok alatt a kontroll és a kisérleti allatok tartdsi koriilményei
(tartastechnologia, féréhely, etetd és itatd stb.) azonosak voltak. A tehenek csoportos,
monodiétas (TMR, Total Mixed Ration) takarmanyozasban részesiiltek a magyarorszagi
gyakorlatnak megfelelden.

1. tablazat: A kialakitott tehénparok jellemz6 adatai

Kontroll Kisérleti
DIM 90 104
Ellés szam 2,88 2,82
Utols6 probafejés tejtermelés (kg) 42,34 42,22
Utolso6 probafejés zsir (%) 4,69 4,73
Utolso6 probafejés fehérje (%) 3,43 3,45
Utolso laktacio (tej kg) 10786 11099
Utolso laktacio zsir (%) 4,86 4,79
Utolso laktacio fehérje (%) 3,49 3,48
Maximum laktacios tejtermelés (kg) 11028 11235

A vizsgalat ideje alatt a tehenekkel etetett takarmanyadag &sszetételét és taplaloanyag-
tartalmat a 2. fablazat mutatja be. A kontroll csoporttdol a kisérleti csoport
takarmanyadagja abban tér el, hogy az abrakkeverék egy részét (3,32%-at, a napi
szarazanyag %-aban) fermentalt formaban etettiik.

A fermentalt abrakkeveréket az Agrofeed Kft. szalkszentmartoni izemében allitottak
el6 RS-L Health (Dr. Ferm Kft., Budapest, Magyarorszag) starterkultura
felhasznalasaval, melynek osszetétele: Lactiplantibacillus plantarum DSM 3676 [5,0 x
107 telepképzé egység (TKE)/g], Lactiplantibacillus plantarum DSM 3677 (5,0 x 107
TKE/g), Enterococcus faecium NCIMB 11181 (1,0 x 108 TKE/g). Az &sszes
baktériumszam elérte, ill. meghaladta a 2,0 x 108 TKE/g nagysagrendet.

A fermentumot a telepen a folyadékok tarolasara és szallitdsara hasznalt koztes
Omlesztettaru tartalyokban un. IBC tartalyokban taroltak, majd a felhasznalas soran,
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homogenizalas utan keriilt az izraeli RMH tipusu 06njaro, takarmanykeverd-kioszto
kocsiba, a TMR utolsé komponenseként.

2. tablazat: A napi takarmanyadag (TMR) 0sszetétele, illetve szamitott taplaloanyag- és
energiatartalma

Kontroll Kisérleti

A napi takarmanyadag oOsszetétele (kg szdarazanyag)

Abrakkeverék?! 8,39 7,51
Kukoricaszilazs 6,88 6,87
Tejelé koncentratum? 3,25 3,25
Flszenazs 2,28 2,28
Lucernaszenazs 2,05 2,05
Arpaszalma 0,26 0,26
Fermentalt abrakkeverék? - 0,88
Nedves kukorica 2,84 2,84
Melasz 0,65 0,65
Osszesen 26,60 26,59

A takarmadnyadag szdmitott energia- és tapldléanyag-tartalma

Szarazanyag (%) 47,66 46,02
Tejtermelési nettd energia (NEi, MJ/kg szarazanyag) 7,03 7,03
Metabolizalhat6 fehérje???? Ez a hatalyos fehérjeérték

Nyersfehérje (szarazanyag %) 16,56 16,56
Nyerszsir (szarazanyag %) 3,78 3,78
Nyershamu????

Nyersrost (szarazanyag %) 14,74 14,73
Neutralis detergens rost, NDF (szarazanyag %) 27,84 27,84
Savdetergens rost, ADF (szarazanyag %) 17,38 17,36
Cukor (szarazanyag %) 6,89 6,89
Keményit6 (szarazanyag %) 25,73 25,73
Kalcium (szarazanyag %) 1,10 1,10
Foszfor (szarazanyag %) 0,42 0,42

1Abrakkeverék/Fermentdlt abrakkeverék: kukorica, bliza, extrahalt repcedara, extrahalt napraforgodara, védett
zsir

(6sszetétel nem publikus)

2Agrofeed Kft. (Gyér, Magyarorszag): 2VTK-1690-Mn/Nia/SC Tass (gyarté: AgroFeed Kft., Gyér. Osszetétel:
szojadara, kukorica DDGS, soypass, takarmanymész, hidrogénezett zsir, arpa, szoda, s6, magnéziumoxid,
novényi olaj, buza takarmanyliszt. Analitikai 6sszetevék (per kg): Nyershamu (t4j. ért.) 231,6 g, Kalcium (Ca)
61,2 g, Nyersfehérje 291,9 g, Foszfor (P) 4,4 g, Nyerszsir 86,7 g, Magnézium (Mg) 9,3 g, Nyersrost 34,0 g,
Natrium (Na) 15,4 g, Karbamid (per kg): Karbamid (3d1) 8,0 g. Vitaminok (per kg): A-vitamin 64000 NE, D3-
vitamin 12800 NE, E-vitamin 400 mg. Adalékanyagok (per kg): Nyomelemek: Vas 102,0 mg, Mangan 408,9
mg, Mangan 92,0 mg, Cink 611,9 mg, Jod 44 mg, Szelén 2,72 mg, Kobalt 3,40 mg. Emészthetdséget fokozo
anyagok: Alfa-amilaz 2100 KNU. Bélflora-stabilizalok: Saccharomyces cerevisiae 3200000000 CFU.
Mikotoxin-csokkenték: Bentonit 13900 mg. Csomdsodasgatlod anyagok: Klinoptilolit 2715 mg, Szepiolit 11100
mg)

kontroll: fermentalas nélkiili abrakkeverék; kisérleti: fermentalt abrakkeverék 3,32% a napi
szarazanyagfelvétel %-aban
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Adatgyiijtés és mintavétel

A vizsgalati idészakban naponta regisztraltuk az allatok tejtermelését, valamint 4
alkalommal (a vizsgalat 14., 28., 42. és 56. napjan) minden egyedtdl tejmintat gytijtottiink
a tejosszetétel, illetve a szomatikus sejtszam és a karbamidtartalom meghatarozasahoz. A
tejmintavétel napjadn az etetett kontroll és kisérleti TMR-ekbdl is mintat vettiink a
taplaldoanyag-tartalom meghatarozasahoz.

Kémiai vizsgalatok

A vizsgalat soran etetett TMR szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost- és
nyershamu-tartalmat a Magyar Takarmanykodex II. kotetében (1990) leirt modszerekkel
allapitottuk meg a Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér Mosonmagyarovari Karan.
A nyerstej] mintak kémiai Osszetételének (szarazanyag, fehérje, zsir, zsirmentes
szarazanyag, tejcukor, karbamid) meghatarozasa Fourier-transzformacios infravords
spektroszkopian (FT-IR) alapuld vizsgalati modszerrel, illetve a szomatikus sejtszam
mérése aramlasos citometrian alapulé metodikaval tortént. A nyerstej mintak vizsgalatat
a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft. (Mosonmagyarovar) végezte.

Statisztikai elemzés, szamitott paraméterek
A napi tejtermelési (tej kg) és az atlagos beltartalmi (zsir, fehérje) adatokbol
kiszamoltuk a 3,5%-os tejzsirra (FCM) és az energiara korrigalt tejtermelési (ECM)
értékeket is, az alabbi képletek alapjan:
(1) 3,5% FCM tej (kg/nap) = [(0,4324 x tej kg) + (16,216 x tejzsir kg)]
(2) ECM tej (kg/map) = [(0,327 x tej kg) + (12,95 x tejzsir kg) + (7,20 x tejfehérje kg)]

A statisztikai analizisek elvégzéséhez az SPSS 26.0. (IBM, Armonk, NY) programot
hasznaltuk. A vizsgalt paraméterek esetében a szamtani atlagot, a szorast (SD), az atlagok
standard hibajat (SEM) a kezeléseknél (kontroll: fermentalds nélkiili, kisérleti:
fermentalt) kiszamitottuk. Az adatok eloszlasanak normalitasat a Kolmogorov-Szmirnov
teszttel ellendriztiik. A kezelések szamanak megfelelden (kontroll, kisérleti) a két
csoportot, az adatok eloszlasatol fliggden, kétmintas t-probaval vagy Kruskal-Wallis
teszttel értékeltiik. A valasztott szignifikanciaszint valamennyi esetben min. p<0,05 volt.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Takarmanyvizsgadlati eredmények

A kontroll és kisérleti TMR minték szarazanyag-, nyersfehérje-, nyerszsir-, nyershamu-
és nyersrost-tartalmat a 3. tdblazat szemlélteti. A szarazanyag-tartalomban talalt
kiilonbség visszavezetheté a fermentalt abrakkeverék nedvességtartalmara. A
nyersfehérje-, a nyerszsir-, a nyersrost- és a hamutartalom a receptirdk szerint
megegyezett, amit a kémiai vizsgalatok is igazoltak.
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3. tablazat: A kontroll és a kisérleti TMR mintak taplaléanyag-tartalma (n=8)
Kontroll TMR  Kisérleti TMR

Szarazanyag (%) 51,0 49,0
Nyersfehérje (szarazanyag%) 16,1 16,7
Nyerszsir (szdrazanyag%) 2,6 2,5
Nyersrost (szarazanyag%) 15,6 15,6
Hamu (szérazanyag%o) 8,2 81

kontroll: fermentalas nélkiili abrakkeverék
kisérleti: fermentalt abrakkeverek 3,32% a napi takarmanyadag (kg szarazanyag) %-aban

Tejtermelés, tejosszetétel

A fermentalt abrakkeverék etetésének a tejeld tehenek termelésére és a tej Osszetételére
gyakorolt hatasat a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az adatokbdl megallapithatd, hogy a
fermentalt abrakkeverék etetése (a napi takarmanyadag (kg szarazanyag) 3,32%-aban)
szignifikansan (p=0,001) javitotta a tehenek napi tejtermelését, naponta és egyendenként
atlagosan 1,1 kg-mal. A 3,5% FCM tejtermelés nem szignifikans mértékben (+0,5 kg/nap,
p>0,05), ugyanakkor az ECM tejtermelés statisztikailag is igazolhatd6 mértékben nott
(+0,7 kg/nap, p=0,024).

Eredményeinkhez hasonldéan mas kutatok is kedvez6 hatasokat irtak le. Zhang és mtsai
(2020) 36 tejelé tehénnel etetettek fermentalt, nedves kukoricaglutént és
kukoricakeményit6t tartalmazé TMR-t, és azt talaltak, hogy a fermentumot tartalmazo
takarmany novelte a tejhozamot. Du ¢és mtsai (2020) arrdl szamoltak be, hogy a
kukoricakorpa és buzakorpa keverékével eldallitott és tejsavval tartdsitott fermentalt
TMR-rel takarmanyozott tejelé tehenek tejhozama szignifikansan nagyobb volt (3,75
I/nap), mint a helyi gyakorlatban altalanosan etetett takarmanyadag.

4. tablazat: A fermentalt abrakkeverék etetésének hatasa a napi atlagos termelésre és a
tej Osszetételére (n=96/kezelés)

Megnevezés Kontroll Kisérleti SEM p=
Tejtermelés (kg/nap) 36,1° 37,22 0,125 0,001
3,5% FCM tej (kg/nap) 45,2 45,7 0,148 0,120
ECM tej (kg/nap) 44,7° 45,42 0,142 0,024
A nyerstej Osszetétele (% m/m)
szarazanyag 14,16 14,15 0,084 0,941
zsirmentes szarazanyag 9,11 9,19 0,024 0,137
zsir 5,05 4,92 0,071 0,329
fehérje 3,59 3,60 0,019 0,872
laktoz 4,76P 4,822 0,014 0,025
Karbamid (mg/100 ml) 16,81 16,38 0,387 0,543
Szomatikus sejtszam (x10° sejt/cm?) 181 97 32,34 0,368

kontroll: fermentalas nélkiili abrakkeverék; kisérieti: fermentalt abrakkeverék 3,32% a napi
szarazanyagfelvétel %-aban

SEM=Standard error of mean

3,5% FCM tej = [(0,4324 x tej kg) + (16,216 x tejzsir kg)]

ECM tej = [(0,327 x tej kg) + (12,95 x tejzsir kg) + (7,20 x tejfehérje kg)]

a,b: p<0,05
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A fermentalt takarmanykomponensek  bdétejelé  tehenek  teljes  értéki
takarmanykeverékében torténd alkalmazasa nem befolyésolta a nyerstej szarazanyag-,
zsirmentes szarazanyag-, zsir- és fehérjetartalmat. Ezzel ellentétben, a tej laktoztartalma
0,06%-kal nétt (p=0,025).

Ismert, hogy a tehéntej laktoztartalma (4,8%), szemben a tejzsirral és a tejfehérjével,
viszonylag alland6. Ennek oka, hogy a tejben a laktéznak fontos szerepe van az
o0zmdzisos viszonyok szabalyozasaban. A boétejeld tehenek naponta kb. 2-2,5 kg laktozt
tiritenek a tejjel, mikdzben a napi glikkozigény a tejjel iiriil6 laktoz kb. 1,5-szerese (~3-4
kg/nap). A kisérleti csoportban mért nagyobb laktéztartalom egyik oka az lehet, hogy a
fermentalt abrakkeverék etetése kismértékben novelte a tejcukorszintézis energetikai
hatékonysagat pl. a benddbeli propionat részaranyanak javitasaval.

A nyerstej mintak karbamidtartalma, ill. szomatikus sejtszama nem valtozott (p>0,05) a
fermentalt abrakkeverék etetésének hatasara.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Osszefoglaloan megallapithato, hogy a fermentalt abrakkeverék etetés (3,32% a napi
takarmanyadagban (kg szdrazanyag)) hatasara javult a tehenek napi atlagos tejtermelése,
tovabba a nyerstej mintak laktoztartalma. Vagyis a fermentalt abrak etetése hazai
viszonyok kozott is egy lehetséges jO modszernek tlinik a tejeld tehenek
takarmanyozasaban. A vizsgalatok folytatdsiban az etetési dozis ndvelése mellett
célszerii lenne olyan modell emésztés-élettani modell vizsgalatokat (pl. in sacco
lebomlas, bendéfermentacid, emészthetdség) is végezni, melyek révén a fermentalt
takarmany-alapanyagok hatasmechanizmusat kisérleti adatokkal lehetne pontositani.
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