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1. A kutatas el6zményei, célkitiizések

A nagyiizemi sertéstenyésztés jelentosen atalakult az elmult évtizedekben, vilagszerte
modern, Gn. ,,Szuperszapora” fajtak terjedtek el. A nagy alomlétszam mellett az ilyen fajtak
malacai nagyobb novekedési eréllyel, hizosertései jobb hizlalasi tulajdonsagokkal rendelkeznek.
A jobb szaporasagi mutatokra iranyuld genetikai szelekcid kovetkeztében kialakuld nagy
alomlétszam magasabb halvasziiletési arannyal és alacsonyabb, valamint inhomogén sziiletési
tomeggel jar egyiitt, ami a megnétt szamu, gyenge életképességii malac miatt magas valasztas
elotti elhullast eredményez.

A ,szuperszapora” kocak esetében az energia- és a taplaléanyagigény kiclégitése jelentds
mértékben befolyasolja a termelés hatékonysagat és a kocak hasznos élettartamat. Tekintettel arra,
hogy a nagy teljesitményti, modern fajtaknak a szaporasag az egyik legfontosabb erénye, ennek
takarmanyozas utjan torténd tamogatasa az egyik 0 gazdasagi cél.

A sertéstakarmanyok energiatartalmat hagyomanyos modon zsir-, illetve olajkiegészitéssel
novelik, mivel ezek energiakoncentracioja 2-2,5-szer nagyobb mas alapanyagokhoz képest. Egyes
zsirforrasok azonban nem csak a takarmanyok energiatartalmanak novelésére alkalmazhatoak,
mivel a benniik talalhatd zsirsavak pozitiv hatast gyakorolnak a szaporodasbiologiai és egyéb
¢lettani folyamatokra is. llyenek a hossza szénlancu tobbszordsen telitetlen zsirsavak (Long Chain
Polyunsaturated Fatty Acids - LC PUFAS) csoportjaba tartozo n-3 vagy mas néven omega-3
zsirsavak, amelyek hatasait évek Ota tanulmanyozzak a sertéstenyésztéssel és takarmanyozassal
foglalkozo szakemberek. Dolgozatomban az n-3 zsirsavak tenyészkocak takarmanyozasaban
torténd gyakorlati alkalmazasat vizsgaltam, kiilonds tekintettel az emlitett zsirsavak
szaporodasbiologiai vonatkozasaira. Kutatasaim soran arra kerestem a valaszt, hogy mely
termelési fazisokban és milyen dézisban célszerii az n-3 zsirsavakat a tenyészkocak takarmanyaiba
keverni annak érdekében, hogy az allatok termelési mutatdi javuljanak.

Kutatdsom alapvetd célja olyan takarmanyozasi mddszer kifejlesztése volt, ami javithatja a
nagy teljesitményli kocak szaporodasbiologiai mutatoit és ezaltal gazdasdgosabba teheti
termelésiiket. Ennek érdekében kutatdsom f6 célkitlizése az n-3 zsirsavak sertések
szaporodasbioldgiai folyamataira gyakorolt hatasainak eddig nem alkalmazott modszerekkel
torténd vizsgalata volt, hogy az igy kapott vizsgalati eredményekkel tovabb lehessen bdviteni a
sertések szaporodasaval és takarmanyozasaval kapcsolatos ismereteket.

A vizsgélatok célkitlizései a kovetkezOk voltak:

1. Célom volt megvizsgalni, hogy 6,3 g/kg ddzisban etetett halolaj milyen hatdssal van a Dan
nagyfehér x Dan lapaly genotipusu tenyészkocak tejének taplaloanyagtartalmara és

zsirsavosszetételére Kukorica-szojadara alapu takarmanyozas mellett.



2. Az ultragyors gazkromatografiara alapozott elektronikus orr halolaj, illetve egyéb
takarmanykomponensek illatmodosité hatasanak kimutatasara torténd alkalmazhatosagat
kivantam vizsgalni, valamint, hogy a kiilonb6z6 dozisban etetett halolaj el6idéz-e valtozast
a kocatej, tovabba egyes kiegészitd és keveréktakarmanyok illatprofiljaban.

3. Tobb kisérletben terveztem vizsgalni, hogy a kiilonb6z6 dozisban etetett halolaj milyen
hatassal van a tenyészkocdk takarmanyfelvételére, szaporodéasbioldgiai paramétereire,
illetve a kocdk és malacaik termelési mutatoira. Célom volt tovabba felmérni, hogy az n-3
zsirsavakban gazdag halolaj rovid tavli, de magasabb ddzisban (6,3 — 12,6 g/kg takarmany),
vagy a hosszua tava, de alacsonyabb dézisban (3,15 g/kg) torténd etetése elénydsebb-e a
tenyészkocak szamara.

4. Céljaim kozott szerepelt a szoptatas és a vemhesség elsé harmada soran torténé 6,3 g/kg
dozisu halolajetetés tenyészkocak szervezetében zajlo lipidperoxidacios folyamatokra és
az antioxidans rendszer mitkodésére gyakorolt hatasainak vizsgalata, a vér malondialdehid
(MDA) és glutation (GSH) szintjének valtozasa, valamint a glutation-peroxidaz (GPXx)
aktivitasanak alakuldsa révén.

5. Vizsgalatokat terveztem arra vonatkozdan, hogy a 6,3 g/kg dozisban torténd
halolajkiegészités milyen hatassal van a tenyészkocak szaporodasbiologiai szempontbol
fontos hormonjainak (17B-0sztradiol, progeszteron, prosztaglandin F2a) szintjére a

kilonbozo termelési fazisokban.



2. Anyag és modszer

2.1. Az elvégzett kisérletek

2.1.1. Az elso kisérlet

Az elso kisérletet egy 2500 kocas, DanBred allomannyal termeld nagylizemi sertéstelepen
végeztilk két ismétlésben. A takarmanyozas kukorica-arpa-szojadara alapu volt. A kisérleti
szoptatd kocatakarmanyokba 6,3 g/kg dozisban szervetlen hordozora felvitt halolajat (HO)
kevertiink, mig a kontroll csoport azonos mennyiségli, szintén szervetlen hordozora felvitt
napraforgoolajat (NO) kapott. A kiegészité takarmanyok arpadara helyett keriiltek a receptbe. A
vemhes kocatapba nem volt mod bekeverni a kisérleti és a kontroll kiegészitd takarméanyokat, igy
azokat ,,on top”, a kietetett adagon feliil kaptak naponta az allatok. A bekevert NO, illetve HO
miatt a kontroll és a kisérleti szoptato tapok n-6/n-3 zsirsav aranya jelentésen megvaltozott (15,08
vs. 7,38).

Az els6 kisérlet a fiaztatd termekbe torténd betelepités utan a 110.-114. vemhességi napon
kezdddott és a kovetkezd vemhességvizsgalattal (ultrahangos diagnosztika) ért véget. A kisérletbe
tobbszor ellett kocakat vontunk be (ellésszam: 2-6). 12 kontroll és 12 kisérleti kocatol tejmintakat
gyljtottiink, amelyeknek vizsgaltuk taplaldanyagtartalmat és zsirsavosszetételét. 24 kontroll és 24
kisérleti kocatol alvadasban gatolt vérmintakat vettiink a szoptatas 14. napjan, a valasztast koveto
5., €s a 30 napos vemhességvizsgalat napjan. A vérmintakbol meghataroztuk azok malondialdehid
(MDA) és redukalt glutation (GSH) szintjét, valamint a glutation-peroxidaz (GPx) aktivitasat. A
vérszérumbol meghataroztuk a 17B-6sztradiol (E2), progeszteron (P4) és 6-keto-PGF 1a szinteket.
Allatkisérleti engedélyszam: PE/EA/872-8/2020.

2.1.2. A masodik kisérlet
A miésodik kisérletet a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem, Elettani és
Takarmanyozasi Intézetének herceghalmi kisérleti sertéstelepén végeztiik. A telep kocalétszama
kb. 100 db (F1 (nagyfehér x lapaly), illetve Hypor, Cora). A kisérletet egy ismétlésben, de két
egymast kovetd szaporodasbioldgiai ciklusban végeztiik. A kontroll csoport szoptatokoca
takarmanyaba n-6 zsirsavakban gazdag napraforgoolajat, mig a kisérleti tapba n-3 zsirsavakban
gazdag halolajat kevertiink 12,6 g/kg doézisban. A kiegészitd takarmanyok azonos mennyiségii
kukoricadara helyére keriiltek a tapokba.
A kisérletbe 8 kontroll és 8 kisérleti kocat vontunk be, amelyek kéziil 3-3 tobbszor fialt,

5-5 pedig elso fialasu volt. A masodik kisérlet végén, a valasztas utani 5. napon, illetve a




valasztas utani 12. napon két-két Kiselejtezett és levagott koca petefészkein makroszkopos

vizsgalatok végeztiink.

2.1.3. A harmadik kisérlet

A harmadik kisérletet egy 2100 kocés, F1 (nagyfehér x lapaly), illetve DanBred (Dan
nagyfehér x Dén lapaly) alloméannyal termeld nagyilizemi sertéstelepen végeztiik két ismétlésben,
egy teljes szaporodasbiologiai cikluson keresztiil. A kisérlet soran osszesen 161 kontroll és 164
kisérleti allat adatait értékeltiik.

A kisérleti kocak a szoptato, bugatd és vemhes kocatapokba keverve 3,15 g/kg takarmany
dozisban szervetlen hordozora felvitt halolajat kaptak. A kontroll csoportok takarmanyai nem
tartalmaztak kiegészitést. A kontroll csoportok takarmanyai (szoptaté és bugatd tapok)
ugyanakkor nagyaranyban tartalmaztak extrudalt lenmag alapu kiegészité takarmanyt (45 g/kg
takarmany). A kisérleti kiegészitd takarmanyok minden esetben azonos mennyiségii 5 g/kg

extrudalt lenmag alapu kiegészité takarmany helyett keriiltek be a kocatapokba.

2.2. Kémiai és egyéb analizisek

A tejmintak szarazanyag-, zsir- és fehérjetartalmat, valamint a kontroll és kisérleti kocatapok
kémiai Osszetételét (szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost €s hamu) az Association of
Official Analytical Chemists (AOAC 2006) el6irasai szerint elemeztiik.

A tej (1. kisérlet) és takarmanymintak (1., 2., 3. kisérlet) zsirsavosszetételének elemzése
minden kisérletben gazkromatografias modszerrel (GCMS-QP2010 SE; Shimadzu, S.A., Kyoto,
Japén) tortént.

Az alvadasban gatolt (EDTA) vérmintdkat a Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem
Elettani és Takarmanyozastani Intézetének Takarméanybiztonsagi Tanszékén vizsgaltuk. A
vérplazma és a vOrdsvérsejt-hemolizatumok GSH tartalmat, a nem fehérje szulfhidril csoportok
5,5-ditiobisz-2-nitrobenzoesavval torténd komplex képzése alapjan, mig az MDA tartalmat a 2-
tiobarbitursavas komplex képzéses modszerrel hataroztuk meg. Vérplazma és vordsvérsejt-
hemolizatumok GPx aktivitasa direct end-point assay segitségével tortént.

A vérszérum mintdk hormonvizsgilatat az Allatorvostudomanyi Egyetem Sziilészeti és
Szaporodasbioldgiai Tanszékének Endokrinoldgiai Laboratoriumaban végeztiik. A mintak
progeszteron ¢és Osztrogén kimutatasidhoz a laboratoriumban fejlesztett ¢és  validalt
radioimmunoassay-t hasznaltak. A 6-keto-PGFla vizsgalata enzimhez-k6zott immunoassay
(ELISA) modszerrel tortént (Abcam, Cambridge, UK).




2.3. Elektronikus orr mérések

A miiszeres aromaprofil vizsgalatokat Alpha MOS Heracles NEO 300 elektronikus orr
berendezéssel végeztik (Alpha MOS, Toulouse, Franciaorszag) az ADEXGO Kift.
laboratoriumaban. A berendezés automatikus mintakezeld egységgel (CTC Analytics AG,
Zwingen, Switzerland) felszerelt, két langionizacios detektorral (FID) és az illékony Gsszetevoket
koncentral6 csapdaval ellatott kétoszlopos ultragyors gazkromatograf. A mérésekhez az AlphaSoft
ver. 16 (Alpha MOS, Toulouse, Franciaorszag) vezérld €s adatelemzd szoftvert hasznaltuk. A
mintakrol felvett kromatogramokhoz Kovats-féle retencidos indexeket rendeltiink, a
kromatogramok csucsait az adott retencios indexszel jelolt virtualis szenzorként, mig a csucs alatti
teriiletet az adott szenzor intenzitdsaként értelmeztiik. A retencios indexek alapjan az illékony
komponenseket az AroChemBase (Alpha MOS, Toulouse, Franciaorszdg) segitségével
azonositottuk.

Az elsé kisérletbdl 24 kocatej minta aromaprofiljat vizsgaltuk. A masodik kisérlet soran 16
(8 kiegészitd takarmany és 8 késztap minta), mig a harmadik kisérlet soran Osszesen 45 (10

kiegészitd takarmany €s 35 késztap minta) takarménymintan végeztiink e-orr méréseket.

2.4. Statisztikai értékelés

A kisérleti eredmények matematikai statisztikai értékelését az SPSS Statistics 26.0 for
Windows programmal (IBM, Armonk, NY, USA) végeztiik.

A takarméany- ¢és tejmintak eredményeinek, valamint a hormonszintek és a
szaporodasbiologiai paraméterek elemzéséhez a Kolmogorov—Smirnov tesztet, a Levene tesztet, a
fiiggetlen mintas t-probat, illetve a Mann—-Whitney U tesztet alkalmaztuk. A vélasztott
szignifikancia szint valamennyi statisztikai elemzésnél p=0,05 volt, p<0,1 esetén tendenciat
allapitottunk meg. A statisztikai elemzeést a kisérleti adatok szlirésével kezdtiik. A szoras 2,5-szeres
értékeinél nagyobb, valamint a kiugroértékvizsgalat altal megjelolt értékeket kizartuk az
értékelésbol. A szignifikdns mértékben eltérd eredményeket a;b betlikkel jeloltiik, ahol a két eltérd
jelolés kiilonbséget, a két megegyez0 betli statisztikai azonossagot jelol.

Az elektronikus orr adatok elemzéséhez az AlphaSoft ver. 16 (Alpha MOS, Toulouse,
Franciaorszag) vezérld ¢és adatelemzé szoftvert haszndltuk. Az illatmintdzatokat
fokomponenselemzéssel (PCA) irtuk le, az egyes csoportok illat alapjan torténd elkiilonithetdségét

linearis diszkriminancia elemzéssel (LDA) vizsgaltuk.




3. Eredmények és értékelésiik

3.1. A kocdk és malacaik termelési mutatoi

Az elsé kisérletbe vont kocak és malacaik fobb termelési paramétereit a /. tabldazat mutatja
be. Az eltéré n-6/n-3 aranyu kiegészité takarmanyok (napraforgéolaj, halolaj) etetése nem volt
jelentds hatassal sem a kocak, sem malacaik termelési mutatdira. Kiemelendé viszont, hogy a
valasztastol az ivarzasig eltelt id0, valamint a hét napnal késobb ivarzo kocak aranya gyakorlati
szempontbol kedvezdbb volt a kisérleti csoportban. A kontrollcsoportban 25 db olyan tenyészkoca
volt, amely csak a valasztast kovetd hetedik nap utan ivarzott, mig a kisérleti csoportban 10 db
(13,66% vs. 6,33%). Az ivarzasig eltelt atlagos id6 a kontrollcsoport esetében 5,72 nap, mig a

kisérletinél 4,94 nap volt (nem szignifikans kiilonbség).

1. tablazat. Az els6 kisérlet kocainak és malacainak termelési mutatoi

Kontroll Kisérleti P-érték
Kocak szama (db) 209 176 -
Elve sziiletett malacok szama (db) 19,40+3,36 19,38+2,99 0,94
Valasztott malac/alom (db) 13,42+1,24 13,15+1,51 -
Atlagos valasztasi malactomeg (kg) 6,33 6,33 -
Termékenyitett kocak szama (db) 185 (86,05%) 162 (85,26%) -
Vembhes kocak szama (db) 183 (98,92%) 158 (97,53%) -
Késébb ivarzo kocék szama (db)! 25 (13,66%) 10 (6,33%) -
Az ivarzasig eltelt id6 (nap) 5,7245,14 4,94+3,89 0,12

Kontroll = 6,3 g/kg napraforgoolaj; Kisérleti = 6,3 g/kg halolaj; A fels6 index nélkiili sorokban talalhat6 adatok
statisztikailag nem kiilonboznek egymastol; Az ivarzasig tébb mint 7 nap telt el.

A masodik kisérlet kontroll és kisérleti kocainak és malacainak fontosabb termelési mutato6it

két egymast koveto fialas soran a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat. A masodik kisérlet kocainak és malacainak termelési mutatoi

Kontroll Kisérleti P-érték

Elve sziiletett malac (db) 12,40+3,1 12,50+3,5 0,94
Atlagos alomtomeg (kg) 17,20+3,9 16,60+3,7 0,74
Atlagos malactomeg (kg/db) 1,41+0,2 1,39+0,3 0,88
Takarmanyfelvétel a fiaztatoban (kg/koca) 200,102+22 189,60 P+8,9 0,01
Tomegvesztés a szoptatas alatt (kg/koca) 35,60+19,6 45,60+20,0 0,35
Valasztott malac (db) 10,30+2,0 9,88+2,5 0,74
Szopds elhullas (%) 11,50 15,10 -

Valasztott malactomeg (kg/db) 8,41+1,3 8,42+1,2 -

7 napon beliil ivarzé kocak aranya (%) 87,50 85,70 -

Ivarzasig eltelt atlagos id6 (nap) 5,57+0,54 5,50+0,55 0,82

Vembhesiilési arany (%) 87,50 66,70 -




Kovetkezo fialas

Kontroll Kisérleti P-érték

Elve sziiletett malac/alom (db) 9,43°+2.76 13,332+2.8 0,03
Osszes sziiletett malac/alom (db) 10,71° 42,50 14,1724+2.71 0,04
Atlagos alomtomeg (kg) 16,74+3,02 19,37+4,98 0,27
Atlagos malactomeg (kg/db) 1,84¢+0,29 1,49 9+0,35 0,07
Valasztott malac (db) 8,29+2,36 9,50+2,65 0,45
Szop6s elhullés (%) 12,12 25,00 -

Valasztott malactomeg (kg/db) 7,71+0,99 7,50+1,71 0,80

ab Az azonos sorban 1évé kiilonbozo felsé indexek szignifikans kiilonbséget jeldlnek P < 0,05 szignifikancia szint
mellett; ©¢ Az azonos sorban 1évé kiilonbdzd felsé indexek tendenciozus kiildnbséget jeldlnek 0,05 < P < 0,1
szignifikancia szint mellett. A felsé index nélkiili sorokban talalhat6 adatok statisztikailag nem kiilonbdznek
egymastol.

A kisérleti kocak az elsd szoptatds alatt szignifikdnsan kevesebb takarmanyt vettek fol,
mint a kontroll allatok (189,6 vs. 200,1 kg), amely hatassal volt szoptatas alatti tomegvesztésiikre,
tovabba malacaik teljesitményére is. Bar a kiilonbségek nem szignifikansak, a szoposkori elhullas
és a valasztott alomtomeg is alacsonyabb volt a kisérleti csoportban.

A kocék valasztas utani szaporodasbiologiai paraméterei kozott nem talaltunk kiilonbséget,
viszont jelentds volt a csoportok vemhesiilési aranyanak alakulasa. A kontroll csoport 30 napos
vemhességvizsgalati eredményei alapjan az allatok 87,5%-a lett vemhes, mig ez az adat a kisérleti
kocak esetében csak 66,7%.

A kovetkezo6 fialas soran a korabbi fialashoz képest a kontroll csoportban csokkent az élve
sziiletett malacok szama (12,40 = 9,43), mig a kisérleti esetében nétt 9,43 - 13,33). Az
alomtomeg a kontroll csoport esetében hasonléan alakult (17,20 = 16,74 kg), mint a korabbi
fialaskor, a kisérleti csoport esetében viszont jelentésen nétt (16,60 kg = 19,37 kg), ami a nagyobb
alomlétszamnak kdszonhetd.

A harmadik kisérlet kocainak atlagos napi takarmanyfelvételét, a malacok atlagos valasztasi
tomegét és a szoposmalac elhullast a 3. tdbldzat mutatja be. Az els6 ismétlésben a kisérleti, mig a
masodikban a kontroll csoport kocai vettek fol tobb takarményt naponta, ami egyértelmiien
megmutatkozott a malacok atlagos valasztdsi tomegében is. A szoposkori elhullds mindkeét
ismétlésben a kisérleti csoportban volt alacsonyabb (1. ism.: 12,58% vs. 8,74%, p<0,001; 2. ism.:
12,64% vs. 9,53%, p<0,04).

3. tablazat. A halolaj hatasa a kisérleti kocak és malacaik teljesitményére a harmadik kisérletben

1. ismétlés 2. ismétlés
Kontroll Kisérleti P-érték  Kontroll Kisérleti P-értek
Kocak takarmanyfelvétele a
szoptatas alatt (kg/nap) 4,70 5,76 576 5,54
Malacok atlagos valasztasi 6,97 7.44 735 7.06

tomege (kg)
Szopdsmalac elhullas (%) 12,582 8,74b 0,001 12,642 9,53 0,04




ab Az azonos sorban 1évé kiilonbozd felsd indexek szignifikans kiilonbséget jeldlnek P < 0,05 szignifikancia szint
mellett; A fels6 index nélkiili sorokban talalhato adatok statisztikailag nem kiilonbdznek egymastol.

A kisérleti kocak az els6 ismétlésben a valasztas utan hamarabb ivarzottak, mint a kontroll
allatok (1. ism.: 6,53 vs. 4,23 nap, p<0,019). A masodik ismétlésben ugyanakkor nem volt
kiilonbség a két csoport kozott (2. ism.: 5,53 vs. 5,43 nap, p<0,915). A hét nap utan ivarzo allatok
aranya mindkét ismétlésben a kontrollcsoportban volt magasabb (1. ism.: 11,0% vs. 2,4%; 2. ism.:
7,6% vs. 4,8%) (4. tabldzat).

A valasztas utani elsd termékenyitések hatdsdra az elsd ismétlésben 10,1%, mig a
masodikban 8,5%-kal tobb koca vembhesiilt a kisérleti csoportban, mint a kontrollban (1. ism.:
80,3% vs. 90,4%; 2. ism.: 72,1% vs. 80,6%). A masodik ismétlés gyengébb eredményeinek
hatterében valdszinilileg a nyari nagy meleg (hostressz) negativ hatdsai allnak. A kocék fialasi
aranyai alapjan lathato, hogy a kisérleti allatok mindkét ismétlés soran megtartottak eldnyiiket a

kontroll kocakkal szemben (1. ism.: 75,0% vs. 87,7%; 2. ism.: 67,6% vs. 73,6%).

4. tablazat. A kocak szaporodasbioldgiai eredményei a harmadik kisérletben

1. ismétlés 2. ismétlés
Kontroll Kisérleti P-érték Kontroll Kisérleti P-érték
Kocék szama (db) 82 82 - 79 82 -
Ivarzasig eltelt id6 (nap) 6,53° 4,232 0,019 5,53 5,43 0,915
Késbbb ivarzok aranya (%) 11,0% 2,4% - 7,6% 4,8% -
Termékenyitett koca (db) 76 73 - 68 72 -
Vemhesiilési (%) 80,3% 90,4% - 72,1% 80,6% -
Fialasi arany (%) 75,0% 87,7% - 67,6% 73,6% -
Visszaivarzott/vetélt (%) 3,9% 4,1% - 7,4% 9,7% -
Vemhesen selejtezett (%) 0,0% 9,6% - 2,0% 5,6% -
Késobb vemhesiilt (%) 13,2% N.a. - 20,6% N.a. -

ab Az azonos sorban 1évé kiilonbdzd felsé indexek szignifikans kiilonbséget jeldlnek P < 0,05 szignifikancia szint
mellett; A fels6 index nélkiili sorokban talalhaté adatok statisztikailag nem kiilonboznek egymastol.

Az elsé ismétlésben, az egymast kdvetd fialasok soran, az élve sziiletett malacok szama
szignifikansan nagyobb volt a kisérleti csoportban (els6 fialas: 14,20 vs. 13,01 db, p<0,036;
masodik fialas: 14,79 vs. 13,17 db, p<0,007), mig a masodik ismétlésben nem volt szignifikans
kiilonbség a két vizsgalt csoport kozott. Az elsd ismétlésben, a masodik fialds élve sziiletett
malacszama mindkét kocacsoportban nétt az elsd fialdshoz képest, de mig a kontrollé¢ 0,16
malaccal, addig a kisérleti¢é 0,59-cel (kontroll: 13,01 => 13,17; kisérleti: 14,20 => 14,79). A
masodik ismétlésben a kontroll csoport malacszama 1,12-vel csokkent, a kisérletié pedig 0,29-cel

nétt (kontroll: 13,57 = 12,45; kisérleti: 13,34 - 13,63).

3.3.2. A kocatej taplaloanyagtartalma és kémiai osszetétele

A kocatej szarazanyag-, fehérje- és zsirtartalmat nem befolyasolta a kocatakarmanyok

halolajjal, illetve napraforgoolajjal torténd kiegészitése.




3.3.3. A kocatej zsirsavisszetétele és az n-6/n-3 zsirsavak aranya

A napraforg6- €s a halolaj kiegészités megvaltoztatta a kontroll és kisérleti kocak tejének
zsirsavosszetételét (5. tdabldzat). A napraforgoolajjal torténd kiegészités novelte az LA (C18:2)
(8,43 mg/ml vs. 6,63 mg/ml tej), és szignifikansan novelte (p<0,02) a PUFA mennyiségét (9,92
mg/ml vs. 8,61 mg/ml tej) a kontroll kocak tejében. Ezzel szemben a halolajat tartalmazo
takarmanyt fogyaszto kocak tejében szignifikansan nagyobb volt az EPA (C20:5), a DPA (C22:5)
¢s DHA (C22:6) tartalom (p<0,001). Az n-3 PUFA mennyisége a kontroll tejmintakban 0,69
mg/ml, mig a kisérleti tejmintakban 1,17 mg/ml volt (p<0,001).

5. tablazat. Az els6 kisérlet tejmintainak zsirsavosszetétele.

Vizsgalt zsirsavprofil (mg zsirsav/ml tej) Kontroll Kisérleti P-érték
¥SFAs 35,50+4,43 33,22+4,29 0,23
Y>MUFASs 27,29+6,27 26,03 +6,61 0,67
C18:2 (n-6¢) 8,433+1,05 6,63°+1,05 0,001
C18:3 (n-3) 0,36+ 0,05 0,36 £ 0,05 0,97
C20:5 (n-3) 0,04°+0,01 0,172+0,03 0,001
C22:5 (n-3) 0,17°+0,03 0,283+0,06 0,001
C22:6 (n-3) 0,09°+0,02 0,332+0,06 0,001
YPUFAs 9,028+£1,26 8,61°+1,30 0,02
>n-6 9,242 7,44° 0,001
¥n-3 0,69° 1,17+# 0,001
n-6/n-3 13,42 6,35 -

SFAs, telitett zsirsavak; MUFAS, egyszeresen telitetlen zsirsavak; PUFAS, t&bbszordsen telitetlen zsirsavak; *° Az
azonos sorban 1év0 kiilonb6z6 felsd indexek szignifikans kiilonbséget jelolnek P < 0,05 szignifikancia szint mellett;
A fels6 index nélkiili sorokban talalhato adatok statisztikailag nem kiilonbdznek egymastol.

A kontroll szoptato kocatapban az n-6/n-3 zsirsavak aranya 15,08 volt, ami 13,42-es aranyt
eredményezett a kontroll allatok tejében. A kisérleti szoptatd kocatapban ez az ardny 7,38 volt,

ami a kisérleti kocék tejében 6,35-0s n-6/n-3 aranyt idézett elo.

3.3.4. A kocatej illatprofil-meghatarozasa elektronikus orral

Az elsé kisérlet kocatej mintait harom parhuzamosban vizsgaltuk. A kiugro értékék
azonositasara fokomponens analizist (PCA) alkalmaztunk és 6sszesen 57 mérés adatait elemeztiik.

Az eltéréen takarmanyozott egyedektdl gylijtott tejmintdk a takarmanyozasi csoportok
szerint jol elkiilonithetdk az elektronikus orr altal leirt aromaprofil alapjan (1. dbra). Az a tény,
hogy a kisérleti és a kontroll csoport kozott még nem feliigyelt osztalyozasi modszerrel (PCA) is
egyértelmii kiilonbség van, a takarmanyozas tej aromdjara gyakorolt egyértelmii hatdsat jelzi. A
kivalasztott szenzorok, amelyek a csoportok megkiilonbdztetésében dominans szerepet jatszottak,
a kisérleti csoportra jellemzobbek voltak, ami azt jelzi, hogy a vonatkozo retencios indexekkel leirt

illékony anyagok nagyobb mennyiségben voltak jelen a kisérleti mintdkban.
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1. abra. Ot kivélasztott szenzor adataira épitett LDA bi-plot abraja, amely az elsé kisérletben gyiijtott kontroll
(CON, kék négyzet) és a kisérleti (EXP, piros haromszdg) tejmintak megkiilonboztetését és az 6t szenzor
modellépitésben jatszott szerepét mutatja.

3.3.5. A kiilonb6zo takarmanymintak illatprofil-meghatarozasa elektronikus

orral

A masodik kisérlet kiegészité takarmanyainak illatprofiljait fokomponens analizissel irtuk
le. Megvizsgaltuk, hogy a kontroll és kisérleti kiegészitdé takarmanyok illatkomponensei
kiilonboznek-e annyira, hogy ezaltal a két csoport szétvalaszthato legyen. A PCA elemzés (2.
dbra) szerint a halolaj és a napraforgoolaj alapt kiegészit6 takarmanyok mintai illatprofil alapjan

egyértelmi elkiiloniilést mutattak.
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2. abra. A masodik kisérlet kontroll és kisérleti kiegészit6 takarmanyainak PCA elemzése

A kapott eredmények alapjan valosziniisitettiik, hogy a kiegészitd takarmanyok
hozzaadasaval késziilt késztapok is megkiilonboztethetéek lesznek illatmintazatuk alapjan. A 3.
abran a masodik kisérlet kontroll, illetve kisérleti késztapjainak fékomponens elemzéssel késziilt
illatprofil Gsszehasonlitasa lathatd. Az abra azt mutatja, hogy a kontroll és a kisérleti

késztakarmanymintak egyértelmiien elkiilonithetok egymastol.
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3. abra. A masodik kisérletben készitett kontroll és kisérleti kocatapok PCA elemzése

A harmadik kisérletben hatféle késztap vizsgalatat végeztiik el elektronikus orr segitségével.
A kisérleti szoptato és bugatd kocatapok aromatizalt kisérleti kiegészitd takarmanyt tartalmaztak,
a kisérleti vemhes kocatapban viszont aroma nélkiili kisérleti kiegészit6 takarmany volt.

A harmadik kisérlet els6 ¢és madasodik ismétlése soran etetett kisérleti és kontroll
késztakarmany mintdk fokomponens elemzésébdl megallapitottuk, hogy a szoptatd tap
egyértelmilen megkiilonboztethetd a vemhes és bugatd tapoktdol mindkét kezelés esetében
(kontroll, kisérleti), de a két utobbi csoport nem valik el egymastol. A tapok természetes illataban
mutatkozd kiilonbség tehat feliilirta a kiegészité takarmanyok aromatizaldsabol adodo
kiilonbségeket.

Végiil megvizsgaltuk, hogy az elektronikus orral leirhato-e egyértelmii kiilonbség a kisérleti
¢s kontroll kocatapok illata kozott. Az elsd ismétlés késztakarmanyainak PCA eredménye alapjan
a kisérleti és kontroll mintdk elkiilonithetéek egymastol. A masodik ismétlés soran etetett
késztakarmanyok esetében azonban mar nem tudtuk egyértelmiien elkiiloniteni a kisérleti €s
kontroll takarmanyokat egymastol, mert a kisérleti bugatd tap és a kontroll szoptaté tap PCA

diagrammyja atfedést mutatott.

3.3.6. Lipidperoxidacié és az antioxidans rendszer

A halolaj etetése statisztikailag szignifikans valtozasokat idézett el6 a szoptatas alatt a GPx
aktivitasban mind a vérplazmaban, mind a vorosvértest hemolizatumokban (p=0,009 és p=0,003),
valamint a termékenyités alatt a GSH-szintjében a vordsvérsejt-hemolizatumban (p=0,038) a
napraforgoolajjal 6sszehasonlitva (6. tdablazat).

A kezelés x termelési iddszak szignifikdns hatast gyakorolt a kisérleti 4allatok
vérplazmajanak GPx aktivitasara. A vorosvértest hemolizatumok esetében ez az interakcio a

kontrollcsoport GSH-tartalmara, a kisérleti csoportban pedig mindharom paraméterre (GSH, GPx




¢s MDA) hatassal volt, ami azt jelzi, hogy a kiilonb6z6 termelési iddszakok jelentsen

befolyasoltak (p<0,001) ezeket a paramétercket.

6. tablazat. Az els0 kisérlet soran mért antioxidans és lipidperoxidacios markerek értékei (n=24/kezelés)

A szoptatas 14. napja A valasztas utani 5. nap A termékenyités utani 30. nap (Fi,c-lzl:;:l; lftlf;;l;félso)
KON Kis p KON Kis p KON Kis p KON Kis

Vérplazma
GSH (umol/g feh) 2,74 2,82 0,99 3,01 2,97 1,00 2,61 2,82 0,80 0,080 0,461
GPx (E/g fehérje) 2,87 3,28 0,01 3,00 2,838 0,70 3,11 3,018 0,91 0,082 0,005
MDA (umol/ml) 9,67 10,94 0,42 10,50 9,70 0,84 10,71 11,05 0,10 0,220 0,139
Vorosvértest hemolizatum
GSH (pmol/g feh) 5,938 5,048 0,08 | 738" 8,38 0,04 5,26° 5,308 1,00 <0,001 <0,001
GPx (E/g fehérje) 3,75 4,744 0,00 3,89 3,758 0,10 4,08 3,798 0,91 0,505 <0,001
MDA (pmol/ml) 12,18 12,8178 0,95 13,17 14,17A 0,72 13,09 11,218 0,13 0,344 <0,001

KON=kontroll kezelés (napraforgéolaj); KiS=kisérleti kezelés (halolaj); GSH=redukalt glutation; GPx=glutation-
peroxidaz; MDA= malondialdehid

a, b: statisztikai szempontbol szignifikans kiilonbség a kontroll és a kisérleti csoport kozott egy termelési id6szak alatt,
P < 0,05 szignifikancia szint esetén; A, B: statisztikai szempontbol szignifikans kiilonbség a kontroll és a kisérleti
csoport kozott, kiillonbozo termelési idészakokban, P < 0,01 szignifikancia szint esetén

3.3.7. Hormonvizsgalatok

A hormonszintek statisztikai elemzése sordn nem talaltunk kiilonbséget az ismétlések adatai
kozott (kezelés x ismétlés), ezért az adatokat 6sszevontuk. A szoptatas alatt, mind az E2, mind a
6-keto-PGFla esetében szignifikansan Kisebb szinteket tapasztaltunk a kisérleti csoportban
(p=0,035, illetve p=0,001), de a P4 szintek kdzott nem volt kiilonbség (7. tabldazat). A valasztast
koveté 5. napon (termékenyités) a plazma P4 szintje szignifikansan nagyobb volt (p=0,036) a
kisérleti csoportban, mig a 6-keto-PGFla szintje alacsonyabbnak bizonyult (p=0,056), az E2-
szintekben viszont nem volt kiilonbség (p=0,110). A korai vemhesség idészakaban (ultrahangos
vemhességvizsgalat) nem volt szignifikans kiilonbség a P4-szintekben, de az E2 szignifikansan
kisebb volt (p=0,012) a kisérleti csoportban, a szoptatashoz hasonléan. Emellett a 6-keto-PGF1a

szintje is alacsonyabb volt a kisérleti csoportban (p=0,077, tendencia).

7. tablazat. Az els6 kisérlet kiillonb6z6 termelési id6szakaiban tapasztalt hormonszintek (n=24/kezelés)

KON Kis SEM P-érték

P4 (nmol/l) 4,99 4,85 0,12 0,561

A szoptatas 14. napja E2 (pg/ml) 4,60? 3,94P 0,15 0,035
6-keto-PGFla (pg/ml) 7230 201 7683  <0,001

P4 (nmol/l) 4,940 5,76° 0,19 0,036
i:ﬁ?f;ﬁg{if;it:; E2 (pg/ml) 5,72 5,31 0,12 0,110
6-keto-PGFla (pg/ml) 207 166* 12,67 0,056

30 nappal a P4 (nmol/l) 52,58 49,95 1,12 0,301
termékenyités utan  E2 (pg/ml) 5,842 4,99° 0,17 0,012
(vemhességvizsgalat) g keto-PGF1a (pg/ml) 242 184+ 17,08 0,077

KON=kontroll kezelés (napraforgoolaj); KiS=kisérleti kezelés (halolaj); SEM=széras; P4= progeszteron;
E2=17p-6sztradiol; 6-keto-PGF1a=6-Keto prosztaglandin Fla




a, b: statisztikai szempontbo6l szignifikans kiilonbség a kontrol és a kisérleti csoport kozott egy termelési iddszak alatt,
p<0,05 szignifikancia szint esetén; *: statisztikai szempontbdl tendenciozus kiilonbség a kontrol és a kisérleti csoport
kozott egy termelési idészak alatt, 0,05<p<0,1

3.3.8. Petefészekvizsgalatok

A 2790 és 1022 fiilszamu kocak ivarzasi tiineteket mutattak a vagas el6tt. A 2790 flilszamu
kontroll koca bal petefészkén 10 db, mig a jobb oldalin 13 darab harmadrendi (tertier) tiisz6t
talaltunk (4.a dbra). Az 1022 fiilszamu kisérleti koca bal petefészkén 16 db, mig a jobbon 13 darab
harmadrendii (tertier) tiisz6t talaltunk. A petefészkeken kordbbi ivari tevékenységre utaldo corpus
albicans képleteket is azonositottunk (4.b dbra).

4.a-4.b abra. A 2790 és az 1022 fiilszamt koca petefészkei

Az 1035 ¢és 1005 fiilszam kocak a vélasztast kovetd 12. napon keriiltek levagasra. A 1035
fiilszam1 koca bal petefészkén 13 db, mig a jobb oldalin 12 darab corpus haemorrhagicumot (CH),
valamint 12-13 db alacsonyabb rend tiisz6t talaltunk (5.a dbra). Az 1005 fiilszamt kisérleti koca
jobb és bal petefészkein 13-13 db corpus haemorrhagicum, valamint 15 és 14 db alacsonyabb
rendil tiisz6 volt lathatd (5.b dbra). A petefészkeken korabbi ivari tevékenységre utaldo corpus

albicans képleteket is talaltunk.

5.a-5.b abra. Az 1035 és az 1005 fiilszam koca petefészkei

A petefészekvizsgalatok alapjan elmondhato, hogy a halolaj 12,6 g/kg dozisban torténd etetése a
szoptatas alatt pozitivan befolyasolta a tenyészkocak petefészkein talalhato kiilonbozo stadiumu
tiiszok, illetve egyéb petefészekképletek (CA, CH) mennyiségét és mindségét, az n-6 zsirsavakat

tartalmaz6 napraforgoolaj, hasonl6 dézisban torténd etetésével szemben.




4, Kovetkeztetések és javaslatok

A halolaj alacsony dézisban (6,3 g/kg) torténd etetése szignifikansan novelte a legmagasabb
biologiai értékkel rendelkezd n-3 zsirsavak (EPA, DPA, DHA) mennyiségét a kocatejben, ami
javija a malacok zsirsavellatasat. A halolajkiegészités a napraforgdolajhoz képest
megkiilonboztethetd valtozast idézett eld a kocatej elektronikus orral régzitett illatprofiljaban,
amiért részben a halolajban talalhaté telitetlen zsirsavak oxidacioja soran képz6d6 vegyiiletek
tehetdk feleldssé. A halolaj mar alacsony ddzisban is kimutathato hatdssal van a takarmanyok és
a kocatej illatara, ezért az allatok takarmanyfelvételére gyakorolt hatasanak vizsgalta is fontos.
Magasabb dozisu halolaj etetés esetén (pl. 12,6 g/kg) mar szdmolni kell az esetleges
takarmanyfelvétel csokkentd hatassal, ami negativan befolydsolhatja a kocdk ¢és malacaik
teljesitményét.

A halolajban taldlhaté n-3 zsirsavak hossza tavu, mérsékelt dozisban torténd etetése
elénydsebb, mint a rovidebb tavu, de magasabb ddzisban torténd etetés. A 6,3 g/kg ddzisban etetett
halolaj a napraforg6 kiegészitéssel 0sszehasonlitva szignifikans hatassal volt a tenyészkocak GSH
szintjére és a GPx aktivitdsara. Az n-3 zsirsavak ebben a dozisban elényodsen befolyasoltak az
antioxidans rendszer mikodését, és nem idézték eld a rendszer karos mértéka aktivitasat a kontroll
csoporthoz képest, igy az etetett mennyiség ebbdl a szempontbol biztonsdgosnak tekinthetd.

Az n-6 és n-3 zsirsavak hatasa a vizsgalt hormonok (E2, P4, 6-keto-PGF1a) szintjére azzal
magyarazhat6, hogy az n-6 zsirsavak segitik a PGF2a képzddését, mig az n-3 zsirsavak gatoljak
azt, amit mindharom vizsgalt id6északban sikeriilt igazolnunk. Az n-3 zsirsavak szoptatas alatt
torténd etetése novelte a petefészkeken talalhato tiiszOk szamat és méretét, ami hozzajarulhat az
embriok szimanak és életképességének novekedéséhez.

Az n-3 zsirsavak tenyészkocakkal torténd etetése jelentds gazdasagi eldnyt jelenthet a
sertéstelepek szamara. Az ivarzasig eltelt id6 rovidiilése csokkenti az Un. ,,lires napok™ szamat,
mig a rendesen ivarz6 allatok ndvekvd aranya az improduktiv kocékét. A jobb vembhesiilési és
fialasi eredmények csokkentik a kocaselejtezést, valamint a sziikséges kocasiildék szamat. A
petefészkek miikddésére és az embriok vitalitdsara gyakorolt pozitiv hatasok, a kocak genetikai
potencialjanak jobb kihasznaldsa révén ndvelik az egy koca utan értékesithetd malacok, illetve
hizosertések szamat. A malacok anyatejen keresztiili, n-3 zsirsavakkal torténd ellatdsa a malacok
¢letképességét és novekedési erélyét javithatja, ami az értékesithetd allatok darabszamat novel,

tovabba csokkenti az egy kilogramm sertéshus eldallitasahoz sziikséges raforditds mértékét.




5. Uj tudomanyos eredmények

1.

Megallapitottam, hogy kukorica-szojadara alapt takarmanyozas mellett, a szoptatas alatt,
6,3 g/kg dozisban etetett halolaj szignifikdnsan novelte a fiziologiailag fontos n-3 zsirsavak
(EPA, DPA, DHA) mennyiségét Dan nagyfehér x Dén lapély genotipusu tenyészkocak

tejében, mikozben az n-6/n-3 zsirsavak aranya 13,42-r61 6,35-re csokkent.

Napraforgo- és halolajjal végzett etetési tesztekben, a 6,3 g/kg mennyiségben alkalmazott
halolaj, ultragyors gazkromatografiara alapozott elektronikus orr (e-orr) alkalmazasaval
megkiilonboztethetd valtozast idézett eld a kocatej illatprofiljaban, amely valtozast a
halolajban talalhato telitetlen zsirsavak oxidacidja soran képz6d6 vegyiiletekre (3-metil-

butanol, tejsav, acetil pirazin, dimetil-szulfid, acetaldehid) vezettem vissza.

A kiegészité takarmany- és késztakarmanymintak elektronikus orral torténd elemzése
alapjan megallapitottam, hogy a halolajat és napraforgoolajat tartalmazo kiegészitd
takarmanyok ¢és az ezek 12,6 g/kg dozisban torténd felhasznalasaval késziilt

késztakarmanyok illatprofiljuk alapjan elkiilonithetdek.

Az n-3 zsirsavakban gazdag halolaj hosszi tavu, alacsony dozisban (3,15 g/kg),
kocatakarmanyokban torténd alkalmazasa szignifikdnsan csokkentette a malacok
szoposkori elhullasat, javitotta a szaporodasbioldgiai mutatdkat, a kovetkezo fialas soran
sziiletett malacok szamat, igy elényodsebb, mint a rovidebb tava, de magasabb ddzisban

(12,6 g/kg) torténd etetés.

A 6,3 g/kg dozisban etetett halolaj ndvelte a tenyészkocak vérének GSH szintjét és fokozta

a GPx aktivitasat, ami a kocak antioxidans statuszanak javulésat jelenti.

Megallapitottam, hogy az n-3 zsirsavakban gazdag, halolajjal torténd kiegészités 6,3 g/kg
dozisban csokkentette a PGF2a termelddését Dan nagyfehér x Dan lapaly genotipust

tenyészkocdak szervezetében.
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