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Abstract

Hot topic in the dairy industry today is the growing popularity of A2 beta-casein milk among consumers
and dairy farmers. Milk consists of water, lactose, fat, milk proteins, minerals and miscellaneous. The
main milk proteins are caseins. The main types of caseins are alpha-casein, beta-casein, kappa-casein
and moreover, the milk protein contains amino acids, peptides. The A1 and A2 beta casein variants are
differ only in one amino acid because of a mutation in the 67" position. In preliminary research, Al
and A2 milk proteins have been shown to behave differently during the digestive process due to an
amino acid variation. The Al f-casein amino acid chain is susceptible to breakdown during normal
enzymatic digestion, the peptide it breaks down to is a bioactive opioids; beta-casomorphins (BCM),
one of peptides, BCM7 has been widely studied. A2 f-casein’s amino acid chain is not as likely to
experience this breakdown into BCM7 (Clarke, 2014). This study is a short summary about the
previous researches and basic information about A2 milk production. In Hungary, there is a farm with
200 dairy cattle and good genetic background. This dairy farm have started to select and test their
animals for A2 milk production.

Key words: A2 milk, BCM7, cattle breeds

Introduction

Humans first started to consume milk of other mammals regularly following the domestication of
animals. Milk is composed of several solid components including minerals, lactose, fat and protein.
There are three notable casein milk proteins: alpha, kappa, and beta-casein (Zoetis, 2015). There are
several variants of the beta-casein protein with the most common ones being the recognizable Al and
A2 variants, as well as a B variant and some other rare variants (Pal, 2015).

Altogether we have 15 variants for beta-casein. The most importants are shown at Figure 1.Research
suggests that all cattle carried the A2 variant historically, but the A1 variant arose due to a mutation in
European herds a few thousand years ago. B-casein is 209 amino acids long. Because of the mutation
in the 67 position had changed the proline to histidine created Al beta-casein. This difference allows
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the formation of beta-casomorphin 7 (BCM7) via digestion. Beta-casomorphin 7 (BCM?7) is a hepta-
peptide with opioid characteristics and a strong affinity for mu-opioid receptors (Givens et al., 2013).

Figure 1: Different types of beta-casein milk protein
(Cattel and Nelson, 2010)

A2
The original beta-casein
gene
|
I I
Al A3
The first dlsfcovered Variation of A2

beta-casein gene
B,C

Subsequant variations
of Al

The A1 variant is most commonly found in breeds with European ancestry, however, it has
been introduced in some non-European cattle populations through crossbreeding (Pal, 2015). In
the Holstein population, the A1 and A2 variants are estimated to appear in approximately equal
amounts. In Jersey, the A2 allele is slightly more prevalent (Woodford, 2007). Human milk, goat
milk, sheep milk and other species are ‘A2-like’ with proline at the equivalent position. Milk in
which more than 99% of the beta-casein is the A2 variant is known as ‘A2 milk’. What we can buy
in a supermarket is known as A1 (regular or ordinary) milk (Cattel and Nelson, 2010).

Beta-casein protein production is controlled by the combination of any two of Al and A2
variants as all cows carry two alleles. These alleles are co-dominant, meaning that cows that carry
two different variants (heterozygous) will produce equal amounts of each protein that they carry,
while cows that carry two copies of the same allele (homozygous) will produce only that protein
(Woodford, 2007). This makes achieving a homozygous A2 herd exclusively through genetic
selection a possibility for dairy producers (Versteeg, 2016).

Dairy animals possess a genotype expressed as either A1A1, A1A2 or A2A2, with each
copy of the beta casein allele leading to the production of the corresponding type of beta casein.
A2A2 cows are the only ones that can be considered producers of A2 milk while A1A2 cows will
produce milk with a mixture of Al and A2 beta casein. Genotype of an animal can only be
determined via genetic testing. Possible offspring combinations when beta casein genotypes of both
parents are known are illustrated in Table I (Beavers and Van Doormaal, 2016).
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Comparing each cattle species the highest A2 beta-casein rate is in the Guernsey, after that
in descending order: Brown Swiss, Ayrshire, Jersey, Milking Shorthorn and Holstein.

Table 1: Possible combinations when mating animals of various beta casein genotypes
(Beavers and Van Doormaal, 2016)

Parent 1 Parent 1 Parent 1 Parent 1
Al A2 Al A2 Al A2 A2 A2
N AT | AIAT | ATA2 [ A2 | ATA2 | A2A2 | | AT | ATAT | ATA2 || A1 | A1A2 | ATA2
s s s g
& A1 | Aa1A1 | A1A2 | €] A2 | A1A2 | A2A2 | & A2 | A1A2 | A2A2 [ & A1 | Aa1A2 | A1A2
25% A1A1
50 % A1A1 50% A1A2 ke .
50% A1A2 50% A2A2 i 10076A12

50% A1A2

Historical background of A2 milk

The original evidence implicating Al beta-casein came from Prof. Bob Elliott from
Auckland University. He noted that Samoan children brought up in Samoa had a minimal level of
Type 1 diabetes whereas children of Samoan ethnicity in New Zealand are vulnerable. He looked
for differences in lifestyle, and identified exposure to cow milk as a possibility. Subsequently
working with Dr. Murray Laugesen, he suggested that across the developed world more than 80%
of the between-country variations in Type 1 diabetes could be explained by per capita intake of Al
beta-casein (Laugesen and Elliott, 2003). Nevertheless, the background of Type 1 diabetes is not
unequivocal. Type 1 diabetes is caused by an autoimmune process, but some different factors,
including genetics and some viruses and less known environment factors influences the
development of Type 1 diabetes (Kawasaki, 2014). Corran McLachlan showed similar correlations
between intake of Al beta-casein and heart disease.

Some ecological studies have suggested that BCM7 and related compounds may be
involved in the aetiology of a range of chronic diseases, including Type 1 diabetes, ischaemic heart
disease, autism and schizophrenia. At-risk children and adults are those who, for any of a range of
reasons, have a ‘leaky gut’. This may be associated with conditions such as stomach ulcers,
ulcerative colitis, Crohn’s disease and Coeliac disease. Antibiotic treatment and viruses may also
affect this permeability (Woodford, 2011). Epidemiological evidence suggests the peptide BCM7
is a risk factor for development of human diseases, including increased risk of Type 1 diabetes and
cardiovascular diseases but this has not been thoroughly substantiated by research studies. In
addition, BCMs (includes BCM7) may be formed in all fermented dairy products, cheese, and
yoghurt, but may be degraded during processing so as not detectable in the product as consumed.
So, the different processing factors, such as heat treatment, fermentation, ripening, and cold storage
might affect the formation and/or degradation of BCMs (Nguyen et al., 2015).

Present situation of A2 milk on global market
Back in 2000, the a2 Milk Company™ was founded in New Zealand by Dr. Corran

McLachlan after the scientific discovery. The a2 Milk Company™ is the biggest Australian owned
milk brand. There are 28 certified a2 Milk™ dairy farms that produce pure and natural A2 Milk™
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from specially selected cows right across Australia. Each cow on these farms has been selected to
produce only the A2 protein. The a2 Milk Company Limited had about 8% market share of the
milk products market in Australia in the year 2014 (Adams, 2014) (Figure 2.).

Figure 2: A2 milk products on the market
(Internetl)

In August 2003, ‘The a2 Milk Company’ exclusively licensed patent and trademark rights
to US-based Ideasphere Incorporated (ISI) to market a2 Milk products in North America (A2
Corporation, 2004).

The a2 Milk Company’ formed a joint venture with a major British milk supplier, Miiller
Wiseman Dairies, in November 2011 to process, market and sell its a2 Milk products in Britain
and Ireland (Ooi, 2011). In June 2014, ‘The a2 Milk Company’ reported it had 20 dedicated farms
supplying milk for processing in the UK (Our farmers, 2014). In its first year, the milk recorded
£1 million in sales through 1000 stores.

The first consignments of ,The a2 Milk Company* infant formula - a2 Platinum were sent to China
in 2013 (Adams, 2014).

The a2 Milk Company’ asked the European Food Safety Authority (EFSA) to undertake a
review that Al milk might be harmful. EFSA report, released in 2009, found that "a cause and
effect relationship is not established between the dietary intake of BCM7 (beta-casomorphin-7),
related peptides or their possible protein precursors and non-communicable diseases” (EFSA,
2009).

Potential A2 milk producing breeds

Different cattle breeds have different rate of A2 beta-casein in the milk. Comparing some
important dairy cattle breeds based on genetic testing, the highest A2 beta-casein rate is in the milk
of Guernsey, after that in descending order: Brown Swiss, Ayrshire, Jersey, Milking Shorthorn and
Holstein (Woodford, 2011).

Holstein Friesian cattle is known as the wold’s highest-producing dairy breed. Holsteins
have distinctive markings, usually black and white or red and white in colour. In 2016 (Hungary)
the average milking production was 9-10 thousends kg during a lactation with 3.5 — 4 % fat and
2.8 — 3.5 % protein content (Hollo et al, 2016). Because of its significant yield, Holstein Friesian
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breed is getting more widespread in the World. Although, if you want to produce A2 milk, you
should reflect that this breed has the less A2 beta-casein genes but with the highest proceeds
(Woodford, 2011).

Jersey cattle is adaptable to a wide range of climatic and geographical condition. Jersey
produces more kilogram of milk per kilogram of body weight than any other breed. Jerseys
naturally produce the highest quality milk for human consumption. The reason is there is more
protein, Calcium and other non-fat solids in its milk compared to other breeds (Béri, 2013). Finally
yet importantly, it has a high range of possess A2 beta-casein genes (Kaminski et al, 2007).

We should mention a species that has a fair chance to produce A2 milk and it started to
come into general use. The zebu, sometimes known as humped cattle (Bos indicus) is a species or
subspecies of domestic cattle originating in South Asia. Zebu have humps on the withers, large
dewlaps, and droopy ears. They are adapted to the harsh environment of the tropics (Bodnar et al,
2012). Zebu is also used as dairy cattle in spite of Bos indicus cows commonly have lower
production level then modern cattle breeds.

Findings and conclusions

Farmers in many regions of the world are being incentivised to produce A2 milk to meet
the growing demand in what is considered to be a healthier alternative to conventional dairy (Zoetis,
2015). In Hungary, there is a local goal to establish an A2 milk dairy farm in Hajddorog. This
family farm have 200 producing dairy Holstein Friesian cattle with good genetic background. In
this year, they started to test and select their animals for A2 beta casein genes. Helping for the local
initiations, we can conclude the potentials and possibilities of producing A2 milk, analysing and
summarizing the regional and international market and consumption needs (Table 2.).

Table 2: SWOT analysis of A2 milk production possibilities

Strengths Weaknesses

- health protection - capital needs
- new research area - selection costs
- potential investment - special breeds
- no need of technological changes - long term profitability
- originality - no additional subventions

- low market risks

Opportunities Treats

- market possibilities - no marketing strategy
- higher price - lack of consumer knowledge
- new organizations (research institutes, - no local markets
farms, associations etc.) - no outlets
- spread of information - disinterested farmers
- foreign markets
- innovation

10.17205/SZIE.AWETH.2018.1.001
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Based on the SWOT analysis one can tell that one of the most important question is the
marketing strategy and the consumers’ needs. Secondly, more information is necessary for the
consumers about A2 milk and milk products. Local consumption of A2 milk should be increased
by spreading of proper knowledge about the special effects of these products on human health.
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Osszefoglalas

A tojas a legolcsobb allati eredetli fehérje, amely alapvetd népélelmezési cikknek szamit. Emellett
kivalé funkciondlis élelmiszer és jelentds egészségvédd, betegségmegeldzd szerepe is van. A
tanulmany célja a tojastermelés és -fogyasztas nemzetkdzi és magyarorszagi helyzetének, valamint
fobb tendencidinak bemutatasa és értékelése. A vilag tojastermelése 1990 és 2013 kozott kozel
kétszeresére, 68,3 millid tonnara névekedett, s az elkdvetkezendd két évtizedre évente 2% koriili
bdviilés prognosztizalhato. Ezzel egyiitt a vilag éves egy fOre jutod tojasfogyasztisa 9,2 kg-ra
emelkedett. Az EU tojastermelése 2015-ben kozel 7,6 millié tonna volt, ami 2005-h6z képest 3,7%-
kal tobb, s tovabbi ndvekedés varhatd. A nemzetkdzi tendenciaval ellentétben Magyarorszagon
2001-2016 kozott drasztikus mértékben, mintegy 30%-kal cs6kkent a tojoallomany és ezzel egyiitt
a tojastermelés is. Tojasfogyasztasunk 2013-ban 214 db/f6/év volt, ami 45%-kal kevesebb, mint
1990-ben. Hazank onellatottsagi szintje jelenleg 70-75%, ¢€s ezzel egyiitt jelentds mennyiségi
import termék van a hazai piacon, ami alapvetden versenyképességi problémakra vezethetd vissza.
Kulcsszavak: tojas, tendencia, termelés, fogyasztas, nemzetkozi, hazai

The international and Hungarian situation and main tendencies of the egg production and
consumption

Abstract

The egg is the cheapest animal protein that is considered as basic human nutritional goods. In
addition, the egg is excellent functional food and it has also a role in health and prevention of
diseases. The objective of the study is to introduce and to assess the international and Hungarian
situation and main tendencies of table egg production and consumption. The egg production has
doubled to 68.3 million tonnes between 1990 and 2013 in the world. Furthermore, the expected
production will grow by 2% per year in the following two decades. At the same time, the annual
egg consumption of the world has increased to 9.2 kg per person. The egg production of the EU
was 7.6 million tonnes in 2015, which is more by 3.7% than in 2005 and further increase is
expected. Contrary to the international tendency the layer flock and egg production have decreased
dramatically by 30% between 2001-2016 in Hungary. Hungarian annual egg consumption was 214
pieces per person in 2013 which is lower by 45% than in 1990. At present the self-sufficiency rate
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of Hungary is between 70-75%. At the same time huge amount of eggs are imported into the
domestic markets, which is resulted by competitiveness problems.
Keywords: egg, trend, production, consumption, international, domestic

Bevezetés

Napjainkban a Fold népessége folyamatosan ndvekszik, ezzel egyiitt pedig az
¢lelmiszerigény is. A mezdgazdasag szdmara tehat jelentds kihivast jelent a folyamatosan ndvekvo
¢lelmiszersziikséglet biztositasa. Az étkezési tojas ilyen szempontbol kedvezonek tekinthetd,
ugyanis egyrészt a legkisebb kornyezeti terhelés mellett allithato eld, masrészt a tojassal fedezhetd
az emberi szervezet napi allatifehérje-sziikséglete a legolcsdbban, harmadrészt pedig nemcsak
alapvetd népélelmezési cikk, de kivald funkciondlis élelmiszer €s jelentds egészségvédo,
betegségmegelz6 szerepe is van (Sz6ll6si és mtsai, 2017). Eppen ezért indokolt az étkezési tojas
agazat Okondmiai kérdéseivel foglalkozni. A tanulméany célja a tojastermelés és -fogyasztas
nemzetkodzi és magyarorszagi helyzetének, valamint f0bb tendencidinak bemutatasa és értékelése.

Anyag és modszer

A tanulményhoz sziikséges adatokat és informdaciokat elsdésorban szekunder forrdsokbol
gyujtottiik, ugy, mint agazati szakanyagok, szakcikkek, valamint hazai és nemzetkdzi adatbazisok
(KSH, BTT; NEBIH, FAO, EEPA). Az adatgytlijtés a termelési, a fogyasztési, a kereskedelmi és a
tartastechnologiai adatokra terjedt ki az elmult 10-15 évre és a jovObeli progndzisokra
vonatkozoan. Az adatok feldolgozasa soran leird statisztikai modszereket és viszonyszamokat
alkalmaztunk. Ezen tal a hazai tojoagazat aktualis problémainak rendszerezéséhez és az ok-okozati
Osszefiiggések feltarasahoz problémafa-elemzést végeztiink.

Eredmények és azok értékelése

A vilag tojastermelése 2014-ben mintegy 69,8 millié tonna volt, ami 26%-kal magasabb
2004-hez képest. Az elkdvetkezendd két évtizedre évente 2% koriili béviilés prognosztizalhato. A
vilag top-3 tojastermeldje — Kina, USA és India — a vildgon megtermelt tojdasmennyiségnek
mintegy felét allitja el6. Amig Kina 35,3%-kal, addig az USA 8,6%-kal és India pedig 5,7%-kal
részesedik a vilagon megtermelt étkezési tojas volumenébdl. 2004 és 2014 kozott India termelése
boviilt a legnagyobb mértékben (+58%), Kina 22%-kal, mig az USA 13%-kal tudta novelni
kibocsatasat (FAO, 2017). A vilag éves egy fore jutd tojasfogyasztisa 2013-ban elérte a 9,2
kilogrammot, amely kozel 11%-kal magasabb a 2003-as adathoz (8,3 kg/f6/év) képest.

A nemzetkdzi kereskedelembe keriild tojas mennyisége 2003-rdl 2013-ra megduplazodott,
emellett az exportdr orszdgok rangsora is atalakult (7. tabldzat). Hollandia 2003-ban és 2013-ban
is a legnagyobb mennyiségii tojast értékesitd orszag volt, exportvolumenét ezen iddszak alatt kdzel
2,5-szeresére novelte. Amig 2003-ban Spanyolorszag volt a masodik legtdbb tojast exportald
orszag, addig 2013-ban mar Torokorszag lett, amely az adott id6szakban 7,6 ezer tonnarol 281 ezer
tonndra novelte tojasexportjanak volumenét. Tovabba 2013-ra sem Kina, sem Belgium nem tudott
1épést tartani a tobbi orszag nemzetkodzi értékesitésével. Igy a legnagyobbak kozé Lengyelorszag
¢s az USA is bekertilt. Lengyelorszag tojasexportja jelentés mértékben, csaknem nyolcszoroséara
novekedett a vizsgalt évtizedben. Németorszag stabilan az 6tddik legtobb tojast értékesitd orszag
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maradt ezen iddszak alatt. 2013-ban Hollandia, Torokorszag és Lengyelorszag egyiittesen a
nemzetkdzi kereskedelembe keriilo étkezési tojas mennyiségének kozel felét adta.

A vilag fébb importér orszagait tekintve, Németorszdg emelhetd ki az elsd helyen (2.
tabldzat). A vizsgalt idoszakban 51%-kal boviilt a Németorszadgba szallitott mennyiség. Szintén
jelentés mennyiséget importalt 2013-ban Irak is, ahol ez a mennyiség 2003-ban még minddssze
21,1 ezer tonna volt. Nagymértékben ndvelte az import volumenét Hollandia (+122%),
Olaszorszag (kozel hatszorosara), Mexik6 és Oroszorszag is. A 2013-ban nemzetkozi
kereskedelembe keriil6 étkezési tojas mennyiségének 50%-a Németorszagba, Irakba, Hollandidba
¢s Kinaba kertilt.

1. tablazat: A vilag f6bb tojasexportor orszagai 2003-ban és 2013-ban

2003 2013
S(ff Orszagok Mennyiség | Megoszlas Orszagok Mennyiség | Megoszlas
) (tonna) (3) (%) (4) 2) (tonna) (3) (%) (4)

1. | Hollandia (5) 192 165 19,05 Hollandia (5) 470 149 23,80
2. | Spanyolorszag (6) 99 646 9,88 | Torokorszag (11) 281 370 14,24
3. | Kina (7) 92 896 9,21 Lengyelorszag (12) 213561 10,81
4. | Belgium (8) 81 601 8,09 |USA(13) 144 795 7,33
5. | Németorszag (9) 60 899 6,04 | Németorszag (9) 121 655 6,16
- | Osszesen (10) 1 008 689 100,00 | Osszesen (10) 1975520 100,00

Forras: FAO, 2017

Table 1: The main exporter countries in the world in 2003 and 2013

()number; (2)countries; (3)quantity (ton); (4)share; (5)Netherland; (6)Spain; (7)China;

(8)Belgium; (9)Germany; (10)total (11)Turkey; (12)Poland; (13)USA

2. tablazat: A vilag f6bb tojasimportér orszagai 2003-ban és 2013-ban

2003 2013
S(']ST' Orszagok Mennyiség | Megoszlas Orszagok Mennyiség | Megoszlas

2 (tonna) (3) (%) (4) (2 (tonna) (3) (%) (4)

1. | Németorszag (5) 245 799 2491 Németorszag (5) 370979 19,26
2. | Hollandia (6) 94 970 9,63 Irak (11) 294 299 15,28
3. | Kina (7) 83519 8,47 | Hollandia (6) 210 441 10,92
4. | Franciaorszag (8) 81768 8,29 Kina (7) 105 776 5,49
5. | Szingaptr (9) 45753 4,64 Olaszorszag (12) 92 156 4,78
Osszesen (10) 986 581 100,00 Osszesen (10) 1 926 626 100,00

Forras: FAO, 2017
Table 2: The main importer countries in the world in 2003 and 2013

(1)number; (2)countries; (3)quantity (ton); (4)share; (5)Germany; (6)Netherland; (7)China;
(8)France; (9)Singapore; (10)total; (11)Iraq; (12)Italy

10.17205/SZIE.AWETH.2018.1.008



11
Erdos és Szollosi / AWETH Vol 14.1. (2018)

A tojastermelés tartdstechnologidi kozott megkiilonboztetiink ketreces ¢€s alternativ
tartasmodokat, utobbi magaban foglalja a mélyalmos, a szabadtartasos és az Okologiai (bio)
technologidkat. Ezen tartdsmodok ardnya eltérd a vilag egyes részein. Amig Kozel-Keleten, Dél-
Kelet Azsidban, Oroszorszagban és Kinaban a ketreces tartast részesitik elényben, addig Uj-
Z¢élandon és Ausztralidban egyre tobb helyen térnek at az alternativ tartastechnoldgiara. 2015-ben
az Europai Uni6d tojodllomanyanak 56%-a ketreces, mig 44%-a valamilyen alternativ
tartastechnologidban (26% mélyalmos, 14% szabadtartdsos, 4% bio) termelt. Néhany orszagban
kiemelkedden magas az alternativ technoldgia ardnya, Ausztridban 98%, Németorszdgban 90%,
Svédorszagban 83% és Hollandidban 81% (EEPA, 2017).

Az Europai Unid tojastermelése 2006 ¢és 2016 kozott tobb mint 700 ezer tonnaval
novekedett, amely évi atlagos 1%-os boviilésnek felel meg. Az eldrejelzések szerint 2026-ra az
eldallitott tojasmennyiség meghaladhatja a 8,2 milli6 tonnat is, amely éves szinten atlagosan 0,6%-
os novekedést jelent. Az EU tojastermelésének 75-80%-a az EU-15 orszagokbdl szarmazik,
azonban e tagallamokban kisebb mértékben nd a termelés, mint az EU-N13-ban (3. tablazat).

3. tablazat: Az Europai Unié tojastermelése, -fogyasztasa, és kereskedelme (2006-2026)

Evenkénti valtozas (%)
Megnevezés (1) 2006 2011 2016 2021 2026 (2)

2006-2016 | 2016-2026
Termelés* (ezer tonna) (3) 7 006 7 333 7 742 7972 8224 1,0 0,6
EU-15 5467 5498 5970 6 098 6229 0,9 0,4
EU-N13 1539 1835 1772 1874 1 995 1,4 1,2
Fogyasztas (ezer tonna) (4) 6 844 7 097 7 379 7 585 7 798 0,8 0,6
EU-15 5336 5751 5926 6 084 6261 1,1 0,6
EU-N13 1508 1346 1453 1502 1537 -0,4 0,6
Fogyasztas (kg/f6/év)** (5) 12,7 12,7 12,7 12,9 13,2 0,0 0,4
EU-15 12,6 13,1 12,7 12,9 13,2 0,1 0,4
EU-N13 12,8 11,4 12,6 12,8 13,0 -0,2 0,3
Import (ezer tonna) (6) 41 23 24 24 24 5,2 0,0
Export (ezer tonna) (7) 203 259 387 411 450 6,7 1,5

*beleértve a fogyasztasra alkalmas, illetve a keltetStojast is (8)
**csak a fogyasztasra szant tojast tartalmazza (9)
Forras: European Commission, 2016

Table 3: The egg production, consumption and trade of the EU

(1)description; (2)annual change; (3)production (thousands tons); (4)total use (thousands tons);
(5)consumption (kg/person/year); (6)import; (7)export; (8)includes eggs for consumption and
hatching eggs; (9)includes only eggs for consumption

A tojasfogyasztas az elmult 10 évben 7,8%-kal nétt, amelyet az EU-15 tagorszagainak
fogyasztasa generalt. Az elkdvetkezendd 10 évben 5,7%-os emelkedés varhatd, amely mind az EU-
15, mind az EU-N13 tagorszagaiban azonos mértékii lesz. Az egy fOre jutd éves fogyasztis az
elmult években stagnalt, ugyanakkor a prognézisok 2026-ig 4%-os novekedést mutatnak.

Az EU tojaskereskedelme az elmult években jelentés mértékben valtozott. Az import
mennyisége 41%-kal 24 ezer tonnara csokkent, amely a jovoben stagnalni fog. Ezzel ellentétben
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az export volumene 90%-os boviilést mutatott az elmult évtizedben, s a kdvetkezé 10 évben —
ugyan kisebb mértékii — tovabbi 16%-o0s ndvekedés prognosztizalhato.

A nemzetkdzi tendencidval ellentétben a magyar tojasagazat sajnos unios csatlakozasunk
vesztese lett. Annak ellenére, hogy a *90-es években a magyar tojasagazat tobb mint 4,5 milliard
darab étkezési tojast allitott eld, s az dnellatottsag mellett 100-150 millié darabos exportot realizalt,
2001-2016 kozott drasztikus mértékben, mintegy 34%-kal csokkent a tojoallomany és ezzel egyiitt
30%-kal a tojastermelés is. Hazankban a jércetelepités 2006-ig folyamatosan esett. Mig 2001-ben
5,9 milli6 jérce keriilt kihelyezésre évente, addig 2006-ban ez minddssze 3,6 millio volt. Azdta az
allomany létszdma 3-3,9 millio egyed kozott ingadozott, az utobbi néhany évben mérsékelt
novekedést mutatva. A keltetés az utobbi harom évben 6,2 milliérél 8 millié darabra emelkedett,
igy a belfoldi telepitések mellett a naposcsibe-kivitel is jelentds. Amig a nagylizemi el6allitas
volumene 2001-ben még 1,5 milliard darab tojas volt, addig 2011-re az a felére csokkent. Ezt
kovetden kismértékli ndvekvo tendencia figyelheté meg, 2016-ban elérve az 1,1 milliard darab
tojast. A regisztralt termelés mellett jelentds az in. haztaji termelés is, ami mintegy 700-800 millio
darab tojasra tehetd (BTT, 2017). A hazai termelést erésen befolyasolja, hogy milyen az EU-ban a
telepitési kedv, mennyire jellemzi az unids piacot tultermelés. Kinalati piac esetén az Unio
tagallamaiban jelentkezd felesleg azonnal megjelenik a magyar piacon, jellemzéen domping aron,
amely nemcsak a hazai 4rakat tori le, hanem a kdvetkezd év telepitési kedvére is erdsen kihat.

Az elmult 15 évben visszaesd termeléssel parhuzamosan — a hazai vasarlderd gyengiilése
¢és az agazati marketing hidnya miatt — jelentés mértékben csokkent a hazai tojasfogyasztas is. A
mélypont 2013-ban volt, 214 db éves egy fore jutd fogyasztassal, ami 45%-kal kevesebb, mint
1990-ben (389 db/f6/év), s 25%-kal alacsonyabb, mint 2001-ben (284 db/f6/év) volt. Tény, hogy
ma kevesebb tojast esziink, mint 1970-ben. Ez sajndlatos, mert igen komoly népegészségiigyi
kockazatot jelent (Sz6llosi és mtsai, 2017).

Hazank étkezési tojas kiilkereskedelmében is szamottevd valtozas figyelhetd meg.
Magyarorszag tojas és tojastermékek kivitele 42 millié eurd volt 2016-ban. Ennek 88%-at a
keltetésre szant tojasok adtak, de jelentdsebb mennyiségli étkezési tojast exportaltunk példaul
Ausztridba, Németorszagba és Horvatorszagba. Ugyanakkor a jelenleg megtermelt 1-1,1 milliard
darab étkezési tojasbol mintegy 40-45 millid darab (csupan 4-5%) kertil kivitelre. Az importunk
ezzel szemben drasztikusan novekedett a csatlakozasunkat kovetd idOszakban, aminek
eredményeként hazank nettd importdrré valt az adott termékkor tekintetében. A BTT kalkulacioi
(4. tablizat) és a NEBIH adatai szerint jelenleg ez 500-600 milli6 darab tojas, ami a hazai
sziikséglet kb. 25-28%-at jelenti (BTT, 2015). Sajnos a statisztikailag felmérhetetlen sziirke- és
feketegazdasdg miatt a KSH 4altal kozolt importadatok alulbecsiilik a valdsdgot. Hazank
onellatottsagi szintje ennek megfeleléen jelenleg 70-75%, ami alapvetéen versenyképességi
problémakra hivja fel a figyelmet.
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4. tablazat: Eladohelyi tojaskészlet* felmérése alapjan a tojasimport aranya és mértéke

Ev szglzrizt?;l(b ) Magyar tojas | Import tojas | Import arany | Becsiilt import

(D 2) (db) (3) (db) (4) (%) (5) (millio db) (6)
2013 56 89 438 38 620 30,2 454
2014 51 89 528 77 960 46,5 700
2015 86 199 483 105 461 34,7 522

*A magyarorszagi kiskereskedelmet reprezental6 tizletek teljes polckinalatanak felmérése alapjan. (7)

Forras: BTT, 2015

Table 4: Proportion and rate of the imported egg based on commercial egg stock

(1)year; (2)number of shops; (3)Hungarian egg; (4)imported egg; (5)share of import; (6)estimated import
(million eggs) (7)Based on the total egg stock in shops which represent the Hungarian retail sector.

Az orszagba nagy mennyiségben érkezd, jellemzden (70%) S-es méretii olcsd importtojas
igen komoly piaczavar6 tényezO, a hazai fogyasztok arérzékenységét kihasznalva erds arletord
hatasu. Az Agrargazdasagi Kutatd Intézet 2016. decemberi felmérése (Stummer, 2016) szerint a
nagy aruhazlancok értékesitésiik jelentds hanyadat (atlagosan 38 szazalékat, de egyesek akar 50-
60 szazalékot is) importbol szerzik be. Amig a magyar tojas atlagara 45,7 Ft/db, addig az import
terméké 35,5 Ft/db volt a felmérés idején. Ebbdl kifolydlag a hazai termeldk importtal szembeni
versenyképességének javitdsa érdekében olyan eszkdzoket sziikséges alkalmazni, amelyekkel az
abszolut értékben ugyan olcsobb, de relative dragabb S-es méretli importtojasok ardnya a piacon
visszaszorithatd. A kormanyzat éltal e célok megvalositasara bevezetett intézkedések koziil ki kell
emeljiik a kilos ar feltiintetését és az arak betiinagysaganak egységesitését, valamint az EKAER
rendszer €s az 5%-o0s afa bevezetését.

A 2012-es kotelezd ketreccsere miatt hazankban t6bb — elsésorban kis (kozepes) — termeld
felhagyott tevékenységével. Ugyan a féréhelyek szama — koszonhetéen a beruhdzasi
tamogatasoknak (ATK 3.) — nem csokkent, azonban elindult egy koncentracié és megvaltoztak a
technoldgiai aranyok. A NEBIH (2017) adatai alapjan a 350 tojotyuk feletti férdhellyel rendelkezd
telepek esetében a férdhelyek kozel 84%-aban feljavitott ketreces tartasmod all rendelkezésre.
Ezzel szemben a mélyalmos technologia minddssze 15%-ot, mig a szabadtartas alig tobb mint 1%-
ot, az 6koldgiai tartdsmod pedig 0,5%-ot tesz ki.

A hazai tojodgazat aktudlis problémadit vizsgalva, megallapithatdo, hogy a magyar
tojasszektor Osszetett — azok kozott ok-okozati Gsszefiiggésekkel jellemezhetd — problémakkal all
szemben. A kozponti problémaként az dgazat alacsony versenyképessége fogalmazhatd meg,
aminek kozvetlen hatdsa a csokkend termelés, a kapacitasok kihasznalatlansdganak novekedése, a
vallalkozédsok bezarasa, a munkahelyek megszlinése, az adobefizetések csokkenése stb. Az dgazat
alacsony versenyképessége szamos tényezoére vezethetd vissza: unios tultermelés, alacsony
értékesitési arak, magas takarmanyarak, jovedelmezdségi problémak, technologiai szinvonalban
megnyilvanuld hidnyossagok, hatékonysagi problémak, olcsé import bearamlasa, agazaton beliili
Osszefogas és kozosségi marketing hidnya, hazai fogyasztas csokkenése stb. A problémadk egy
részére az agazat szereplOinek nincs rdhatasa, viszont amelyeket befolyasolni tudnak, azok
kikiiszobolése, megoldasa pozitivan hat az 4gazat versenyképességére, csokkentve ezaltal a negativ
hatasokat is.
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Kovetkeztetések és javaslatok

A nemzetkdzi adatok és prognozisok alatamasztjak, hogy a tojas és tojastermékek
népszertisége ¢€s fogyasztdsa folyamatosan nd, igy a tojastermelés a jovOben is meghatarozo
jelentdségli lesz az allati termék eldallitasban. Ugyanakkor az agazatnak, kiilondsen az Eurdpai
Union beliil, a jovoben kihivast jelentenek az ingadozd takarmanyarak, az egyre szigorubb
¢lelmiszerbiztonsagi eldirasok, a fogyasztoi igény valtozasai, illetve az EU szigorodé allatjoléti
eldirasai. A nemzetkdzi tendencidval ellentétben az elmult 10-15 évben a magyar tojasagazat gyors
erodalodasa volt jellemzd, aminek megallitasa és a trend megforditasa dgazati és nemzetgazdasagi
érdek. Ugy véljiik, hogy az agazat f6 célkitiizése kozéptavon a versenyképesség javitasa kell, hogy
legyen. A gazdasagi és piaci kdrnyezet kedvezdtlen valtozésai a termeldk és az dgazati iranyitas
szamara egyarant kiemelten fontossa ¢és sziikségessé teszik a magyar tojasagazat
versenyképességét befolyasold tényezok vizsgalatat €s a tartalékok feltarasat. Meglatasunk szerint
az agazat szamara kozéptavon redlis elvaras a hazai egy fore jutd éves tojasfogyasztas jelenlegi
214 darabrol 240 darabra torténd emelkedése (2008-ig e folott volt a fogyasztasunk) és ezzel
parhuzamosan az import tojas mennyiségének jelentds csdkkenése, ami hosszabb tavon a hazai
onellatottsag 100%-ra torténd emelkedését is lehetové teheti.
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Osszefoglalas

Az utébbi évtizedben az 1j reprodukcids technikak fejlesztésének és alkalmazéasanak hatasara
jelentésen megemelkedett a sertés dgazat termelékenysége. A preimplantacios genetikai diagndzis
(PGD) és embridtranszfer segitségével meghatarozott ivaru utdodokbol allé almok allithatok eld.
Az embridkon végzett biopszia révén kinyert sejtek ivardnak meghatirozasa utdn a kivant nemi
embriok iiltethet6k recipiens allatokba. Kisérleteinkben egy sertés PGD modszert kivantunk
kifejleszteni in vitro 1étrehozott embriokbol embridbiopsziaval kinyert sejteken.

Munkénk soran az ivarspecifikus PCR-hez pozitiv kontrollként a mindkét nemre jellemz6 sertés
mitokondrialis 12S rRNS génszekvenciat valasztottuk, mig az Y kromoszéma kimutatasara a sertés
him-specifikus ismétlddé szekvenciat alkalmaztuk a duplex PCR soran. Vagohidrol szarmazo
petefészkekbdl kinyert petesejteket hasznaltunk a PCR beadllitasahoz, hogy elérjiik az embrio
ivaranak meghatdrozashoz sziikséges detektalasi érzékenységet (6pg/pnl DNS). A keletkezett PCR
termékek 2%-os agardz gélen futtatva jol elkiilonithetdek: ndstény esetében egy, himek esetében
két sav detektalhatd. A sikeres beallitast kovetden a PGD moddszereként in vitro fertilizacidval
eldallitott 8-sejtes embriokat biopszidztunk és egy-sejt PCR segitségével megallapitottuk a
nemiiket.

Kulcsszavak: PGD, ivarmeghatarozas, egy-sejt PCR

Pig sex determination using single-cell PCR for preimplatation genetic diagnosis
Abstract

In the last decades productivity of pig breeding has increased significantly, due to the development
and application of new reproductive technologies. Sex preselection of livestock progeny can be
created by using preimplatation genetic diagnosis (PGD) and embryo transfer. After determining
the sex of the blastomeres with a single-cell analysis obtained by embryo biopsy, the sexed embryos
could be transfer into recipient females. The aim of our experiments was to develop a pig PGD
from a single-cell obtained by embryo biopsy from in vitro produced embryos.

In our study a duplex PCR for amplification of both sexes was applied. Two different specific
primer sets were used, one as a positive control common to both sexes the pig mitochondrial 12S
rRNA multicopy gene sequence and the other was a pig male-specific repeat sequence to detect the
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presence of Y chromosome. The PCR was developed using oocytes recovered from the ovaries to
reach the necessary sensitivity of determine embryo sex from a single cell (6pg/ul DNA). The PCR
products were easily distinguishable using agarose gel electrophoresis. At the samples originated
from females a single band and at the males samples double bands were detectable. After the
successful sets of the single-cell PCR as a method of PGD we biopsied 8-cell embryos, which were
produced by in vitro fertilization and the sex of the embryos were determined.

Keywords: PGD, sex determination, single-cell PCR

Irodalmi attekintés

Meghatarozott ivart utédok létrehozasa az éllattenyésztés szdmara egy hasznos modszer
lehet a termelékenység novelése érdekében. Jelenleg két megbizhaté modszer all rendelkezésre az
utddok ivaranak befolyasoldsara. Az egyik az dramldsos citometria segitségével torténd sperma
szexalas (Johnson és mtsai, 2005), a masik az embriobiopszidval kinyert sejteken torténd embrid
szexalas egy-sejt PCR segitségével (Tavares és mtsai, 2016). Az aramlasos citometriaval torténd
spermaszelektalasnak, bar a gyakorlat szaméra konnyebben kivitelezheté és szarvasmarha
tenyésztésben mar elterjedt, manapsag tobb korlatja is ismert (Torner és mtsai, 2013; Pozzi és
mtsai, 2014). Tobbek kozott az eljards iddigényes (0ranként kevés sejt szelektalhatd), a szelektalt
spermiumok alacsonyabb termékenységet mutatnak és a fejlodo embridk esetében korai
embridelhalast gyakrabban figyeltek meg. Ezzel szemben a preimplantacids genetikai diagnozis
modszere (hatékony egy-sejt PCR technikaval alkalmazva az embrié ivarmeghatarozasara) egy
megbizhatdbb és egyéb preimplanticios diagnosztikaval egy idében végezhetd, de embridiiltetést
igényld beavatkozas.

A preimplanticios genetikai diagnozis (PGD) a prenatalis diagnosztika legkorabbi formaja,
melyre a termékenytiléstdl a blasztociszta allapotig van lehetdség. A PGD-t a human asszisztalt
reprodukcios eljarasok soran genetikai rendellenességek sziirésére alkalmazzak. Haszonallatoknal
az embrionalis sejt mintavétel az ivar meghatdrozas mellett alkalmazhaté teljes genom alapt
szelekciora és embri6 transzfert megel6z6 prognosztizalt tenyészérték meghatarozasra (Habib és
mtsai, 2014). A moddszer lényege, hogy a bedgyazddas eldtti embriobol biopsziaval torténik
mintavétel, ezen elvégzik a genetikai vizsgalatot, majd az embridkat szelektaljak az eredmény
alapjan és in vitro tenyésztik visszaiiltetésig, vagy lefagyasztjdk. A PGD harom embriofejlédési
allapotban hajthato végre. A legkorabbi a petesejt polaris test biopszidja, melynek hatranya, hogy
csak az anyai genetikai allomanyrdl kapunk informécidkat. Blasztomer biopszidnal egy 8-16-sejtes
embrié egy-két sejtjét, blasztomerjét tavolitjdk el, ez a blasztomer alkalmazhatéo a tovabbi
analizishez. A trofektoderma biopszianal a blasztociszta fejléddési stadiumt embriobdl torténik 4-
10 sejt mintavétele, igy elénye, hogy mar tobb sejt all a rendelkezésre a tovabbi vizsgalatokhoz
(Kahraman és mtsai, 2015). A kinyert minta toObbféleképpen is vizsgalhato, kromoszoma festéssel,
FISH-sel vagy egy-sejt PCR-rel. A gyorsasag, koltséghatékonysag, érzékenység €s specifitas miatt
a PCR alapt technikak rutinszer(i hasznalata terjedt el a gyakorlatban (Bredbacka, 2001). Az egy-
sejtbdl torténd analizisnél korlatozott mennyiségli (7-8 pg) templat DNS all rendelkezésre a
diagnosztikédhoz, igy altalaban egy megndvelt érzékenységii, nested, illetve az ivar kimutatasara
gyakran multiplex PCR eljarast alkalmaznak. El6bbinél két egymast kovetd PCR ciklusban az
érzékenység €s a specifikussag is novelhetd, igy felerdsitve a target szekvenciakat, utobbinal
egyszerre tobb, 16kusz-specifikus primer part hasznalva amplifikalhat6 a kivant szekvencia. (Fu és
mtsai, 2007).
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Vizsgalataink sordn sertés embriok nemének meghatarozésara alkalmas PGD modszert
dolgoztunk ki. Kisérleteinkben embriobiopsziat végeztiink in vitro fertilizacidval eldallitott 8-
sejtes sertés embriokon, bedllitottunk egy megfeleld érzékenységii egy-sejt multiplex PCR
modszert, és igazoltuk, hogy a mddszeriink megfeleld hatékonysagu a gyakorlati munka szamara.

Anyag és modszer

DNS kinyerés

Vizsgalatainkhoz fenol-kloroformos extrakcidval izolaltunk vagohidrol szdrmazd néstény
petefészek és méh, valamint him mellékhere mintakbol genomi DNS-t. Ezt a DNS-t alkalmaztuk
higitasi sor készitéséhez a PCR beallitasakor és a késdbbiekben kontroll mintaként. Szintén
vagohidrol szarmazo petefészkekbdl nyertiink ki petesejteket hegyes végii szikepenge segitségével.
A petesejteket a zona pellucida eltavolitasat (savas vagy lézeres) kdvetden arra hasznaltuk, hogy
az egy-sejtre jellemzé DNS mennyiség vizsgalatdhoz in vivo modelliink legyen. A petesejteket
egyedileg szamozott 2 ul PCR vizet tartalmaz6 PCR csdvekbe helyeztiik és a DNS-t két 1épésben
torténd fagyasztassal és 10 perces 98°C-on torténd inkubalassal tartuk fel. Ezt a DNS feltarasi
modot alkalmaztuk a nyolc-sejtes embridokbol livegkapillarissal izolalt blasztomereknél, illetve a
biopszidval kinyert sejteken is. A PCR reakcidt is ugyanezekben a csdvekben kozvetleniil
végeztik.

PCR amplifikacio

Az ivarmeghatarozashoz pozitiv kontrollként a mindkét nemre jellemzd sertés
mitokondrialis 12S génszekvenciat (SUS12S) valasztottuk, mig az Y kromoszéma kimutatdsara
sertés him-specifikus ismétlddé szekvencidt (SUSYDb) alkalmaztunk a duplex PCR sorén (1.
tablazat).

1. tablazat. Az ivarmeghatarozas soran felhasznalt primerek

NEV SZEKVENCIA HOSSZ
SUSYB F. 5-GTGGCAATGGGATGGTTATC-3’ 235 bp.
SUZYB R. 5’- AATCCTCCTCAGCCAAGGTT-3’

SUSI12S F. 5’- CCTCCTCAAGCATGTAGT-3’ 75 bp.
SUS12S R. 5 - GTTACGACTTGTCTCTTCGTGCA-3’

Table 1. Primers used for sex PCR

A PCR programndl a templat kezdeti denaturalasa 94°C-on 15 percig tart, ezt 38 ciklus
koveti, a templat denaturacidé 94°C-on 15 masodpercig, primer annealing 58°C-on 25 masodpercig,
elongécio 72°C-on 20 masodpercig €s a végsd lanchosszabbitas 72°C-on 10 percig tart. A PCR
terméket 2%-o0s agardz gélen futtattuk.

In vitro embrio eldallitas

A vag6hidrol szarmazd petefészkekbol M199 oldatban nyertiik és valogattuk ki a
petesejteket. A megfeleld mindségli petesejteket Nunc 4 lyukt tenyészté edénybe, PMSG és hCG
hormonkiegészitést tartalmazéo NCSU37-IVM1 maturaciés médiumba helyeztiik 22 orara 38,5°C
homérsékletli termosztatba, 5%-0s CO2 ¢és 5%-o0s O- tartalom mellett. Az elso 22 ora leteltével
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NCSU37-IVM2 oldatba helyeztiik at a petesejteket. A P-FM termékenyitd oldatban végzett
fertilizaciohoz ~ mélyhiitétt, mellékhere eredeti spermiumokat hasznaltunk  1%10%/ml
koncentracioban. A fertilizacié utdn a kumulusz sejteket pipettazassal tavolitottuk el, majd 2 napig
NCSU37-PYR-LAC- IVC1 médiumban tenyésztettiik in vitro az embridkat, 38,5°C-on, 5% CO>
¢€s 5% O> mellett. Masodik napon a két illetve 4 -sejtes allapotot eléré embriokat NCSU37-GLU-
IVC2 médiumba helyeztiik és tovabb tenyésztettiik 8-sejtes allapotig, amikor elvégeztiik az embrio
blasztomerekre torénd szétosztasat illetve az embrid biopsziat.

Blasztomer izoldcio

Az in vitro tenyésztett nyolc-sejtes embriokat a zona pellucida eltavolitasa elétt Ca®* és
Mg?* mentes PBS oldatban inkubaltuk annak érdekében, hogy fellazitsuk a kapcsolatot a
blasztomerek kozott. Az inkubalast kovetden a zona pellucidat pronazos emésztéssel vagy 1ézerrel
tavolitottuk el az embridk koriil. Petesejtek esetében nem sziikséges Ca** és Mg** mentes PBS
oldatban inkubalni, de az eredményes DNS feltaras érdekében a zona pellucidat a petesejtek kortil
is eltavolitottuk pronazos emésztéssel vagy lézerrel. Az embridkat kis atmérdju iivegkapllarissal
torténd fel-le mozgatassal szedtiik blasztomerekre, és egy-vagy két blasztomert helyeztiink a PCR
csovekbe.

Embriobiopszia

A 8-sejtes embridkat a sejt-sejt kozotti kapcsolatok fellazitisa érdekében Ca’* és Mg
mentes PBS oldatban inkubéltuk a beavatkoztast megel6zden 20 percen keresztil. A
mikromanipulacid sordn a zona pellucidan egy XY Clone 1ézerberendezés segitségével 1étrehozott
nyilason keresztiil, egy 30 pm atmérdju tivegkapillarissal tavolitottuk el a blasztomereket egy
holder kapillarissal rogzitett embriobol Ca** és Mg?* mentes PBS oldatban, Olympus IMT-2 inverz
mikroszkdpra szerelt Narishige illetve Eppendorf mikromanipulatorok segitségével.

2+

Eredmények és értékelés

Az ivar meghatarozasara az Y kromoszoma-specifikus ismétlédd szekvenciat (235
bazispar) €s az esetleges DNS mennyiségi és feltardsai hibdk kikiiszobolésére a mindkét
kromoszéman megtalalhatdé mitokondridlis génszekvenciat (75 bazispar) valasztottuk. Elsé
1épésként gradiens PCR-rel optimalizaltuk a primer tapadasi hdmérsekletet (1. dbra), ez alapjan az
58°C-os hdmérsékletet valasztottuk ki a tovabbi munka szaméra. Ezt kovetden ndstény és him DNS
higitasi soron (10 ng/ul, 5 ng/ul, 1 ng/ul, 0,5 ng/ ul) csékkentettiik a detektaldsi érzékenységet
(2.abra). A legkisebb, 0,5 ng/ul higitason is sikeriilt jelet detektdlnunk ndstény €s him minta
esetében is.
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1. dabra: Gradiens PCR nostény (N) és him (H) mintakkal

Optimalis tartomany

Figure 1: Gradient PCR with female (N) and male (H) samples

2. ébra: PCR higitasi soron

10ng/pl Sng/pl Ing/pd 0.5ng/nl 10ng/pl Sng/pul 1 ng/pl 0.5ng/nl
235 bp r— — e —— —
TIDp & O— SN —— e D S ——

Figure 2: PCR with dilution line

Az egy-sejtre jellemz6 DNS mennyiség (7-8 pg) vizsgéalatahoz az el6zdleg 2 nl PCR vizben
a felhasznalasig -20°C-on tarolt zona pellucida mentes petesejteket hasznaltunk a PCR reakcid
soran (3. abra). A PCR soran minden petesejtnél sikeriilt egyetlen, az X kromoszomara jellemzd
75 bazisparos jelet kapnunk.

3. dabra: PCR petesejtekkel

Pog g g G g e ey g

Figure 3: PCR with oocytes

A petesejtekkel torténd egy-sejt PCR beallitasat kovetden az in vitro fertilizacioval eldallitott
embriokbdl szdrmazd blasztomerekkel teszteltiik az egy-sejt PCR pontossagat (4.dbra). Hat
embriodt osztottunk blasztomerekre, egy embriobol egy-vagy két blasztomert helyeztiink egyszerre
egy PCR csdbe . Az egy embridbdl szarmazo blasztomereknél ugyanazt a nemet kaptuk és minden
blasztomer esetében sikeriilt jelet detektalnunk.
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4. abra: PCR 8-sejtes embriokbol szarmazé blasztomerekkel

4. Figure PCR with blastomeres from 8-cell stage embryos

Ezt kdvetden embridbopsziaval nyertiink ki egy-két blasztomert 23 darab 8-sejtes allapotig in
vitro tenyésztett embriobol (5. dbra). A PCR eredménye alapjan 5 ndstény és 17 him embriot
diagnosztizaltunk. Egy embriobol szarmaz6 mintanal nem sikeriilt meghataroznunk a nemét.

5. abra: PCR embriobol biopsziaval izolalt blasztomerekkel

5. Figure: PCR with blastomeres isolated from embryos by embryo biopsy

Kovetkeztetések és javaslatok

Munkank soran beallitottuk egy-sejt szintjén az ivarmeghatarozast sertés embriokon. Az
embrid biopszia révén izolalt sejtekbdl 95%-os hatékonysaggal sikeriilt ivart meghataroznunk. A
PCR termék konnyen megkiilonboztethetd agardz gélelektroforézis segitségével, ndstény
mintaknal egyetlen 75 bp-os termék detektalhatd, mig him mintaknal egy 75 bp €s 235 bp méretii
terméket kapunk.

Az embrid ivaranak meghatarozasa mellett, az eljaras alkalmazhato egyéb, a tenyészto altal
meghatdrozott génszekvencidk és allélok kimutatdsara az altunk is alkalmazott preimplantacios
genetikai diagndzis modszerét kovetve. A modszer hasznos eszkodz lehet olyan kutatds soran,
amikor csak azonos nemii utodokbdl allé almokat kivanunk létrehozni.
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Abstract

The authors reviewed the factors related to the accuracy of the early pregnancy diagnosis methods
used on dairy farms, and summarized the results of the studies on the production and economic
consequences of early pregnancy diagnosis. Transrectal ultrasonography and pregnancy-associated
glycoprotein tests allow for accurate diagnosis about one week earlier than rectal palpation.
Therefore, the breeding interval can be shortened and days open can be reduced. However, a
drawback of the early diagnosis is that a larger proportion of the naturally occurring pregnancy
losses is observed. Since iatrogenic pregnancy loss is more costly than the increase in the number
of open days, it is important to use a diagnostic method with high sensitivity and negative predictive
value. The economic advantage of early pregnancy diagnosis is higher in herds with poor
reproductive performance. Higher cost per day open and larger herd size result in shorter payback
time of the investments in early pregnancy diagnosis methods.

Keywords: pregnancy diagnosis, dairy cattle, economics

A nagy létszamu tejelo tehenészetekben alkalmazott korai vemhességvizsgalati modszerek
és szerepiik a termelés jovedelmezoségében. Irodalmi attekintés

Osszefoglalas

A szerzOk ismertetik a tejeld tehenészetekben alkalmazott korai vemhességvizsgalati modszerek
pontossagaval Osszefiiggd tényezdket, tovabba attekintik a korai vemhességvizsgalatok termelési
¢s gazdasadgi kovetkezményeir6l szold kutatasok eredményeit. Szaporodasbioldgiai
ultrahangvizsgalatok, ill. vemhességi fehérjevizsgalatok révén egy héttel hamarabb pontos
diagnozishoz lehet jutni a rektalis tapintassal végzett vizsgalathoz képest. Ezaltal csokkenthetd a
két termékenyités kozotti €s az elléstol ujravemhesiilésig eltelt id6. Ugyanakkor a korai
vemhességvizsgalatok hatranya, hogy nagyobb aranyban figyeljiik meg a természetes jelenségként
eléforduld vehemvesztést. Mivel a iatrogén vehemvesztés nagyobb gazdasagi kart okoz, mint a
késedelmes ujravemhesiilés, fontos, hogy magas szenzitivitassal és negativ prediktiv értékkel
rendelkezd diagnosztikai modszert hasznaljanak a tehenészetekben. A korai vemhességvizsgalatok
altal elérhetdé gazdasagi eldny nagyobb a gyengébb szaporodasi eredményekkel rendelkezd
allomanyokban. Nagyobb iires naponkénti veszteség, ill. nagyobb allomanyméret esetén a korai
vemhességvizsgalati modszerekbe torténd befektetés gyorsabban megtériil.
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Kulesszavak: vemhességvizsgalat, tejeld szarvasmarha, jovedelmezdség
Introduction

Reproductive disorders are responsible for the largest economic losses among the herd-
level animal health problems on the large Hungarian dairy farms (Ozsvdri and Kerényi, 2004). The
average calving interval increased gradually in the previous decades: it was about 420 days around
the millennium, however, it extended to approximately 440 days in the 2010s (Kerényi et al., 2013).
In the recent years, the increasing trend in calving interval has stopped (Figure 1) (Kerényi et al.,
2013; National Food Chain Safety Office — Livestock Performance Testing Ltd., 2017).
Reproductive parameters have been deteriorating for many decades worldwide, and e.g. in the US
reproductive performance of dairy cattle started to improve. Ott et al. (2014) explained this
beneficial change with the widespread use of reproductive biotechnology, improved management
of high-yielding cows, and with the increasing importance of reproductive traits in genetic
selection. Timely detection of those cows that remain open or experience embryonic/fetal mortality
and their timely reinsemination is still challenging for farmers (Ot et al., 2014).

Figure 1: Calving interval in Hungarian dairy herds (1970-2016)
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Source: National Food Chain Safety Office — Livestock Performance Testing Ltd., 2017

One method of finding those cows that remained open after insemination is to detect their
return to estrus. However, not all open cows will show estrus signs, and many of those cows that
are in estrus are not found, because of the poor efficiency of estrus detection. The other way of
finding open cows after insemination is to perform early pregnancy diagnosis (actually non-
pregnancy diagnosis), and to reinseminate those that did not conceive (Ferguson and Skidmore,
2013; Sheldon and Noakes, 2002; Turi, 1998).

In this article we review transrectal ultrasonography and pregnancy-associated glycoprotein
(PAG) tests as means of pregnancy diagnosis. We discuss their usability and the main economic
issues arising from their application.

The use of early pregnancy diagnosis methods in Hungary
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Early pregnancy diagnosis is still not performed on many Hungarian dairy farms. A survey
comprising 34 large dairies (25,672 cows, that was about 15% of the total Hungarian milk recorded
dairy cow population) from every region of Hungary found that rectal palpation was performed
exclusively on 29.4%, transrectal ultrasonography was applied on 64.7%, rectal palpation was
combined with PAG tests on 2.9%, and transrectal ultrasonography was combined with PAG tests
on 2.9% of the farms for pregnancy diagnosis (Fodor et al., 2016a). On the contrary, a survey
conducted in 2012 found that 72.1% of the responding herds performed rectal palpation, however,
only 16.8% used transrectal ultrasonography for pregnancy diagnosis (Monostori, 2014). The
difference between the results of the two surveys may be traced back to the large, more intensively
managed herds being overrepresented in the 34-herd study.

The accuracy and usability of early pregnancy diagnosis methods, similarly to other
diagnostic test, can be characterized by sensitivity (Se), specificity (Sp), positive predictive value
(PPV) and negative predictive value (NPV) (Table 1) (Lang et al., 2013; Szenci et al., 1998a).

Table 1: Observed frequencies by the result of the pregnancy examination and the true
pregnancy status

True pregnancy status
Result of pregnancy Pregnant Open
examination
Pregnant a b
(true pregnant) (false positive)
Open c d
(false negative) (true open)

Sensitivity= a/(a+c); Specificity= d/(b+d); Positive predictive value= a/(a+b); Negative predictive value=
d/(c+d). Source: own construction based on Szenci et al. (1998a)

Early pregnancy diagnosis with transrectal ultrasonography

Transrectal ultrasound devices can be used for many purposes in the reproductive
management on dairy farms: in addition to the examination of ovarian status and uterine disorders,
it 1s also suitable for early pregnancy diagnosis and for the detection of twin pregnancies
(Descoteaux et al., 2006; Fricke, 2002; Palgrave and Cezon, 2011; Szelényi et al., 2012). Since
pregnancy status can be determined with great accuracy 26-28 days after insemination, it is a
suitable tool for improving the efficiency of reproductive management, and, therefore, profitability
(Chaffaux et al., 1986; Descoteaux et al., 2006; Fricke, 2002; Romano et al., 2006). The accuracy
of transrectal ultrasonography examinations has been evaluated by many authors; their results are
summarized in Table 2.

The accuracy of transrectal ultrasonography improves with the days after insemination
during the early stages of pregnancy. The occurrence of false negative diagnoses during early
pregnancy checks was more frequent in those cows that had a large uterus, far cranial from the
pelvic inlet. This can lead to pregnancy loss following PGFz, treatment (Romano et al., 2006;
Szenci et al., 1995; Szenci et al., 1998b). Inaccuracies in the results of pregnancy diagnoses are
influenced by the criteria of pregnancy, as well: significantly more false negative and less false
positive diagnoses were made when cows were regarded pregnant if an embryo proper with a
beating heart was found, compared to using allantoic fluid as the criterion of pregnancy (Szenci et
al., 1998a). Maximum sensitivity and negative predictive value were reached three days earlier in
heifers compared to cows, and pregnancy could be diagnosed earlier in heifers, as well (Romano
et al., 2006).
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Table 2: Sensitivity (Se), specificity (Sp), positive (PPV) and negative predictive values
(NPV) of transrectal ultrasound examinations according to different studies

Days after AI Se Sp PPV NPV

Karen et al., 2015 28. 92.7 91.5 88.4 94.7
Romano et al., 2006' 24. 74.5 90.3 77.8 88.6
28. 97.6 95.6 89.1 99.1

30. 100.0 97.4 91.9 100.0

Romano et al., 20062 21. 50.0 87.5 80.0 63.6
24, 91.6 96.5 95.6 93.3

26. 100.0 96.7 94 .4 100.0

Silva et al., 2007 217. 94.2-98.9 91.7-97.3 87.3-93.8 97.1-99.5

Szenci et al., 19953 24-26. 82.9 66.7 88.7 55.2
27-29. 97.4 91.7 97.4 91.7

31-33. 97.4 95.8 98.7 92.0

Szenci et al., 1995* 27-32. 80.0 100.0 100.0 57.1
34-38. 96.6 100.0 100.0 90.0

Szenci et al., 1998a’ 26-27. 45.3 98.6 96.6 67.5
29-30. 76.1 97.9 97.9 83.1

33-34, 90.0 100.0 100.0 92.5

39-42, 94.5 100.0 100.0 95.3

Szenci et al., 1998a° 26-27. 82.8 94.5 92.9 86.4
29-30. 90.4 96.0 95.0 92.3

33-34, 96.6 98.6 08.3 97.3
39-42, 100.0 100.0 100.0 100.0
Szelényi et al., 2012 29-35. 100.0 88.9 79.6 100.0
36-42. 100.0 90.7 85.9 100.0

Icows; *heifers; *5 MHz sector transducer; *7.5 MHz linear transducer; >based on embryo with proper
heartbeat; ®based on presence of allantoic fluid

Romano et al. (2006) suggested that each veterinarian should make a decision about the
timing of pregnancy diagnosis based on their own experience, lactation number of the animals, the
equipment and the accuracy of their previous diagnoses in order to distinguish between pregnant
and open animals with sufficient accuracy.

Based on the analysis of the data of more than 14,700 heifers, Fodor et al. (2018b) found
that the use of transrectal ultrasonography was not associated with better reproductive performance
in heifers. They explained it with better heifer fertility, which diminishes the possible gain acquired
by early pregnancy diagnosis, coupled with less frequent pregnancy checks compared to cows. In
the same study it was found that recheck of pregnancy status tended to be associated with reduced
first calving age, and was related to a larger probability of pregnancy at 20 months of age. In cows,
the application of transrectal ultrasonography was associated with reduced days to first service,
shorter breeding interval and higher probability of pregnancy at 200 days in milk (Fodor et al.,
2018a).
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Pregnancy-associated glycoprotein (PAG) tests

Pregnancy-associated glycoproteins (e.g. bPSPB, bPAG-1) are produced by the trophoblast
cells of the ruminant placenta, and since these molecules are specific for placental tissue, their
presence in the maternal circulation indicates pregnancy (Gdbor et al., 2007; Piechotta et al.,2011;
Sousa et al., 2008).

PAG tests can be used with good accuracy from day 28 after insemination (Zoli et al., 1992).
PAG concentration reaches an early peak around day 32 of the pregnancy, which is followed by a
decrease in PAG levels that lasts for 5-6 weeks, then, after day 67-74 the PAG concentration starts
to increase again, and this increase continues until the end of gestation (Ricci et al., 2015; Zoli et
al., 1992). The transient decrease in the PAG levels increases the occurrence of false negative and
repeat examinations (Ricci et al., 2015).

The usability of the tests is limited by the maximum of PAG levels at the end of gestation
combined with its relatively long half-life (4.3-9 days). Thus, the tests can be used only about 90
days after the previous calving, because of the PAGs remaining in the maternal circulation from
the previous gestation (Gabor et al., 2004; Green et al., 2005; Sasser et al., 1986; Sousa et al.,
2008; Zoli et al., 1992). Moreover, PAG concentration shows individual variations, as well (Zoli
et al., 1992). The accuracy of the results of the PAG tests is independent from the examiner,
however, it is influenced by the order of sampling and sample transportation (e.g. exchange of
samples) (Gdbor et al., 2004). The accuracy of the PAG tests according to different authors is
summarized in Table 3.

Table 3. Sensitivity (Se), specificity (Sp), positive (PPV) and negative predictive values
(NPV) of pregnancy associated glycoprotein tests according to different studies

Method Sample | Days after Al Se Sp PPV NPV
Gdbor et al., 2004 bPSPB ELISA blood 30-36. 95.1 68.6 72.6 94.1
Gdbor et al., 2004? bPSPB ELISA blood 30-36. 100.0 89.1 88.4 100.0
bPAG ELISA 90.2 98.3 97.4 93.7
[Karen et al., 2015 bPAG RIA blood 28. 100 94.9 932 100
Lawson et al., 2014 bPAG ELISA milk 33-52. 100.0 97.9 98.5 100.0
ILeBlanc, 2013 bPAG ELISA milk > 60. 99.2 95.5 99.8 80.8
) bPSPB ELISA 98.0 97.1 99.3 91.9
\Piechotta et al., 2011 bPAG ELISA blood 26-58. 978 912 978 912
L blood 100 87 84 100
Ricci et al., 2015 bPAG ELISA - 32.
milk 98 83 79 99
28. 93.9 95.5 94.7 94.7
Romano and Larson | ypspB ELISA | blood 30. 96.0 93.9 9222 96.8
35. 97.2 93.6 92.0 97.8
Silva et al., 2007 bPAG ELISA blood 217. 93.5-96.3 | 91.7-96.8 | 89.7-92.6 | 96.9-97.7
217. 94.6 89.9 86.6 96.0
Sinedino et al., 2014 | bPAG ELISA blood 28-30. %6.1 20.7 89.2 96.7
31-35. 98.7 88.1 83.7 99.1
> 35. 94.4 85.2 94.2 85.6

"based on 23 dairy herds; > based on a single dairy herd
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Piechotta et al. (2011) could not detect any significant differences when comparing the
accuracy of PSPB and bPAG-1 ELISA tests. Similarly, in the study of Ricci et al. (2015), blood
and milk PAG ELISA tests proved to be equally accurate. In the same study, embryonic and fetal
losses were detected 7-14 days later by PAG tests compared to transrectal ultrasonography due to
the half-life of PAG. Twin pregnancies cannot be distinguished from the singleton ones before day
85 of the pregnancy by PAG tests, however, the method is promising (Szelényi et al., 2015).

The ideal pregnancy test is able to distinguish between pregnant and open cows shortly after
conception, non-invasive (i.e. does not cause embryonic or fetal mortality), cheap, not influenced
by the examiner, and can be performed quickly and easily on site. That is, the ideal pregnancy test
would be very similar to the hCG- (human choriongonadotropin) based tests available to humans
(Cain and Christiansen, 2015). However, such a test is not available in bovine medicine yet. Rectal
palpation, transrectal ultrasonography and PAG tests are compared in Table 4 based on several
practical aspects.

Table 4. Comparison of pregnancy examination procedures: rectal palpation, transrectal
ultrasonography and pregnancy-associated glycoprotein (PAG) tests

Rectal palpation Transrectal PAG tests
ultrasonography

From which day after

12(??131;‘1?:1‘)’2 o dthe Day 35 Day 26-28 Day 28

accurately?

Invasivity minimal minimal milk: 1o
blood: minimal

Cost of implementation and .

. minimal large large

operation

Does accuracy depend on the

examiner (sampler)? yes yes no

i/(;\;ia%li;%k is the result immediately immediately de{);;l(izgi;he

The effect of early pregnancy diagnosis on reproductive performance and profitability

The profit-generating potential of high-yielding dairy herds improves along with improving
reproductive performance. Income over feed cost (IOFC) increases, since a larger proportion of the
herd is in the earlier stage of the lactation, when the feed conversion efficiency is better. Better
reproduction results in more calves that can be either sold or raised to become replacements, thus,
allowing for the optimization of the culling policy. When the reproductive performance of the herd
is better, less cows will be culled involuntarily due to reproductive disorders, and the cost of
reproduction will be relatively lower, as well (Cabrera, 2014; Ozsvari and Kerényi, 2004).
Improving reproductive performance follows the law of diminishing returns, i.e. the return of a
one-unit increase in reproductive performance is lower when the reproduction is better (Cabrera,
2014).

Relatively few research has been published about the economics of early pregnancy
diagnosis to date. Different authors and research teams conducted their studies using different
methods and aspects. Some authors based their calculations on the cost of open days (Fodor et al.,
2016b), while others ran computer simulations to investigate herd dynamics, and performed
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economic calculations based on these results (Giordano et al., 2013). It is important to note that
the figures may differ by country, year and farm but the basic principles are the same.

Earlier diagnosis is economically more beneficial in herds with poorer reproductive results.
In these herds, more cows are open at pregnancy diagnosis, which can benefit from the earlier
diagnosis of non-pregnancy (de Vries et al., 2005; Descoteaux et al., 2006). On the other hand,
each additional open day is more costly (increasing marginal cost), therefore, a one-unit
improvement is more beneficial economically if the initial performance is poorer.
Several factors influence the profitability of early pregnancy diagnosis beyond the actual
reproductive performance of the herd, including the time from insemination to pregnancy check,
the accuracy of pregnancy diagnosis, pregnancy wastage and heat detection efficiency.

Interval from insemination to pregnancy diagnosis

Pregnancy status can be determined earlier by performing early pregnancy diagnosis,
however, earlier diagnosis is only beneficial if open cows are involved in a strategy that leads to
quick reinsemination and conception (Table 5.) (Fricke, 2002). Early identification of open cows
enables quick reinsemination, therefore, breeding interval is shortened, more cows conceive in a
given time period (pregnancy rate increases), the number of open days decreases, and reproductive
performance improves (de Vries et al., 2005; Fricke, 2002; Kranjec et al., 2016). Studies conducted
in Hungary found that the cost of an open day is 2.5 EUR (1 EUR = 300 HUF), on average, but in
some herds it reached 6.5 EUR (Fodor et al., 2016Db, Ozsvari, 2013). Reducing breeding interval
by one week (investigating breeding intervals of 28-56 days) yielded 37-47 USD return on an
annual basis (Cabrera, 2014; Giordano et al., 2013).

Table 5. Results on the economic consequences of early pregnancy diagnosis in several
studies
Study Methods compared Economic outcome Note

DesCoteaux TRUS on day 27-32
and Fetrow, vs. diagnosis at next
1998 visit

Loss avoided: 10.08 USD

/cow/year 4 USD/open day

3.5 EUR loss/open day, in
the TRUS group every
reproductive examination
performed via TRUS

PAG test Se: 98%, Sp: 98%,
Rep.: 3.3%, 6.0% pregnancy
Return: 8.77 USD/cow/year loss between days 31 and

Fodor et al., | TRUS on day 30-36

2016b vs. RP on day 40-46 Return: 45.36 EUR/cow/year

Giordano et PAG test on day 31

al., 2013 vs. RP on day 39 39, price of PAG test: 2.4
USD
grlltiUosw(J)lrell tcilsz 28-42 2.5 EUR loss/open day,
Toth et al., svnchronization vs Return: 63,919 EUR /herd/ TRUS also for examination
2006 Y Ve 3 years of ovaries 40-60 days
RP and estrus
postpartum

observation
TRUS: transrectal ultrasonography, RP: rectal palpation, PAG test: pregnancy-associated glycoprotein test,
Se: sensitivity, Sp: specificity, Rep.: repeated examination needed
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Toth et al. (2006) introduced ovulation synchronization and reproductive ultrasonography
(for the examination of ovaries and for early pregnancy diagnosis) into a dairy herd, which resulted
in a 20-day decrease in calving interval, and a concurrent 0.8-point decrease in services per
conception, while the annual milk production increased by 600 kg in a three-year period. The losses
avoided by reducing calving interval and semen usage were 70,257 EUR, whereas the cost of the
program was 6,338 EUR only, so the profit amounted to 63,919 EUR during the three years of the
experiment on herd-level. It means that the profit was 10 times the cost of this programme (return
on investment, ROI = 10).

Fodor et al. (2016b) compared the reproductive performance of cows managed by
performing reproductive ultrasonography (including ultrasonographic pregnancy diagnosis 30-36
days after insemination) with those managed by rectal palpation (including rectal palpation for
pregnancy diagnosis 40-46 days after insemination). In this study the economic analysis of
reproductive ultrasonography was also performed. Days to first service, breeding interval and
calving to conception interval of the pregnant cows in the ultrasound group were reduced by 7,
29.6 and 12 days, respectively, compared to the pregnant cows in the palpation group. Altogether,
reproductive ultrasonography generated 45.4 EUR profit compared to rectal palpation annually.

Early pregnancy diagnosis enables accurate diagnosis earlier than rectal palpation, thereby
reducing breeding interval and days open.

Economic aspects of the accuracy of pregnancy diagnosis

Earlier pregnancy diagnosis reduces accuracy, which has an impact on the economic
outcome. Giordano et al. (2013) compared the results of Ovsynch and estrus detection combined
with PAG tests on day 31 after Al with rectal palpation on day 39. They found that sensitivity of
the PAG test was the most important factor from an economic point of view, since a one percentage
point improvement in sensitivity increased the net present value of the reproductive program by
5.3 USD/cow/year compared to the program that applied rectal palpation (Figure 2). The effect of
the price of the test was negligible.
When the specificity of the pregnancy diagnosis is lower, more open cows will be diagnosed
pregnant, i.e. the proportion of false positive diagnoses increases. This leads to delayed
reinsemination of the open cows (increased breeding interval) and more open days. In case of PAG
testing, breeding interval can also increase when repeat examination is required and the cow is
actually open; in this case the cost of pregnancy testing increases, as well (Cabrera, 2014; de Vries
et al., 2005). When the sensitivity of the diagnosis is lower, more pregnant cows will be diagnosed
open, 1.e. the proportion of false negative diagnoses increases. If these cows undergo PGFzq
treatment, iatrogenic pregnancy loss will occur.

Pregnancy wastage

By performing early pregnancy diagnosis, one can be either an observer or a cause of
pregnancy loss. False negative diagnosis — and the resulting iatrogenic pregnancy loss — leads to
larger economic loss than the false positive diagnosis and the resulting delayed reinsemination.
Pregnancy loss at the end of the first month of gestation can lead to 649 USD loss per case
depending on the level of milk production, lactation number and calving to conception interval
(Figure 3) (de Vries, 2006).

Maximum sensitivity and negative predictive value of the pregnancy diagnosis method is
required to exclude pregnancy of the animal with large confidence, thus, the majority of iatrogenic
pregnancy losses can be avoided (de Vries et al., 2005; Romano et al., 2006).
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Figure 2: The effect of one-unit change! in some parameters on the net present value of the
reproduction programs
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Figure 3. Economic loss caused by pregnancy wastage at the end of the first month of
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Pregnancy wastage is a naturally occurring phenomenon, which is observed more often via
early pregnancy diagnosis, because these examinations take place at the time when the probability
of embryonic or fetal death is high. Therefore, a cow that was diagnosed pregnant correctly may
become open later (Descoteaux et al., 2006; Ricci et al., 2015). The occurrence of pregnancy loss
was 14.0-18.3% between days 30 and day 60 of pregnancy (Gdabor et al., 2008), 8.6% between
days 26 to 58 (Szenci et al., 1998a), and 16.8% from day 29-42 to the end of gestation (Szelényi et
al., 2012). Pregnancy loss leads to more false positive diagnoses (e.g. PAG tests will be positive a
couple of days after embryonic/fetal mortality), which reduces test specificity (Ferguson and
Skidmore, 2013).

Due to the large incidence of embryonic/fetal mortality after early pregnancy diagnosis,
pregnancy recheck is required on day 60-70 in order to detect those cows that undergo pregnancy
loss after the first pregnancy examination. Thereby, the loss due to open days can be effectively
reduced (de Vries et al., 2005; Kovdcs et al., 2010, LeBlanc, 2013; Szelényi et al., 2012).

The effect of estrus detection efficiency

Estrus detection is combined with ovulation synchronization in approximately 80% of the
Hungarian dairy herds (Fodor et al., 2016a). In this case the benefit of early pregnancy diagnosis
is influenced by the efficiency of detecting open cows after insemination. The return of those
reproductive programmes that use ovulation synchronization in combination with estrus detection
depends on the proportion of cows being inseminated to detected estrus, as well as the conception
risk to detected estrus compared to that of timed Al (Giordano et al., 2012). Sinedino et al. (2014)
compared the efficiency of PAG ELISA on day 28 to rectal palpation on day 46, both followed by
resynchronization based on the Ovsynch protocol in 972 cows. Besides, estrus detection was
performed, as well, and those cows that exhibited estrus signs were inseminated. In the PAG group,
breeding interval and calving to conception interval were significantly shorter (28.5 vs. 41.5 and
132 vs. 140 days, respectively), and a larger proportion of cows were pregnant 72 days after first
Al (52.1 vs. 50.0%), however, the latter difference was not significant. They concluded that high
estrus detection efficiency and the majority of open cows having a detected return to estrus prior
to pregnancy examination decrease the advantage of early pregnancy diagnosis (Sinedino et al.,
2014). However, poor estrus detection efficiency is one of the most common problems on dairy
farms, therefore, early pregnancy diagnosis and timed Al of open cows probably yield large
economic benefit in the majority of herds.

Investment analysis of early pregnancy diagnosis methods

Early pregnancy diagnosis requires significant investment, which increases the cost of
pregnancy checks. De Vries et al. (2005) analysed the pay-back time of purchasing an ultrasound
machine in a 1000-cow herd at 3 USD/day loss due to days open and at varying percentages of
cows being pregnant at pregnancy examination (Figure 4). An ultrasound equipment that cost
6,000 USD was paid back within a year when 70% of the cows were pregnant at the time of
pregnancy check. Under these circumstances but only 50% of the cows being pregnant at the time
of diagnosis, even a 10,500 USD ultrasound equipment was paid back in about half a year. In the
same study, the pay-back time of a new ultrasound machine was analysed at different prices of the
equipment and at different herd sizes, assuming that reproductive ultrasonography reduces calving
to conception interval by 7 days (Figure 5) (de Vries et al., 2005; Rosenbaum and Warnick, 2004).
Lower ultrasound machine prices and larger herd sizes result in shorter pay-back time (de Vries et
al., 2005).
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Figure 4. Payback time of the investment in a new ultrasound machine in a 1000-cow herd
by purchase price and percentage of pregnant cows at pregnancy diagnosis
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Figure 5. Payback time of the investment into an ultrasound machine by purchase price
and herd size
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Conclusions

Regarding the timing of pregnancy diagnosis one has to compromise between the earlier
diagnosis (less open days) and more frequent pregnancy losses. Following early pregnancy
diagnosis pregnancy recheck is suggested in order to detect those cows that experienced
embryonic/fetal mortality as soon as possible. The introduction of early pregnancy diagnosis
methods into reproductive management programmes — when implemented properly — has the
potential to significantly improve profitability, however, their return on investment should be
calculated for each individual farm, due to the different production level, economic environment,
and management.

Acknowledgements

The Project was supported by the European Union and co-financed by the European Social Fund
(grant agreement no. EFOP-3.6.1-16-2016-00024, project title: Innovations for intelligent
specialization on the University of Veterinary Science and the Faculty of Agricultural and Food
Sciences of the Széchenyi Istvan University cooperation).

References

Cabrera, V. E. (2014): Economics of fertility in high-yielding dairy cows on confined TMR systems.
Animal, 8. (Suppl. 1.) 211-221.

Cain, A. J., Christiansen, D. (2015): Biochemical pregnancy diagnosis. In: Hopper, R. M. (ed.):
Bovine reproduction. Wiley-Blackwell. Hoboken, 320-325.

Chaffaux, S., Reddy, G. N. S., Valon, F., Thibier, M. (1986): Transrectal real-time ultrasound
scanning for diagnosing pregnancy and for monitoring embryonic mortality in dairy cattle.
Anim. Reprod. Sci., 10. 193-200.

de Vries, A., Bartolome, J., Broaddus, B. (2005): What is early pregnancy diagnosis worth? In:
Proceedings 2nd Florida Dairy Road Show, 31-41.

de Vries, A. (2006): Economic value of pregnancy in dairy cattle. J. Dairy Sci., 89. 3876-3885.

DesCoteaux, L., Carriere, P. D., Durocher, J. (2006): Ultrasonography of the reproductive system
of the cow: basic principles, practical uses and economic aspects of this diagnostic tool in
dairy production. XXIV. World Buiatrics Congress, Nice, France. URL:
http://www.uesc.br/cursos/pos_graduacao/mestrado/animal/textos/genetica_reproducao_ani
mal/ultrasonography.pdf

DesCoteaux, L., Fetrow J. (1998): Does it pay to use an ultrasound machine for early pregnancy
diagnosis in dairy cows? In: Proceedings 31st AABP Annual Meeting, Spokane, Washington,
USA. 172-174.

Ferguson, J. D., Skidmore, A. (2013): Reproductive performance in a select sample of dairy herds.
J. Dairy. Sci., 96. 1269—-1289.

Fodor I., Abonyi-Téth Zs., Ozsvari L. (2018a): Management practices associated with reproductive
performance in Holstein cows on large commercial dairy farms. Animal, In Press. 1-6. DOI:
10.1017/S1751731118000101

10.17205/SZIE.AWETH.2018.1.022



Fodor, Ozsvéri/ AWETH Vol 14.1. (2018) 34

Fodor I, Baumgartner W., Abonyi-Téth Zs., Lang Zs., Ozsvdri L. (2018b): Associations between
management practices and major reproductive parameters of Holstein-Friesian replacement
heifers. Anim. Reprod. Sci., 188. 114-122.

Fodor I, Biiza L., Ozsvari L. (2016a): Reproductive management and major fertility parameters of
cows in large-scale Hungarian dairy herds. Magy. Allatorv. Lapja, 138. 653—662. (in
Hungarian with English abstract)

Fodor I, Cziger Zs., Ozsvari L. (2016b): Economic analysis of the application of reproductive
ultrasound examinations on a large-scale dairy farm. Magy. Allatorv. Lapja, 138. 515-522.
(in Hungarian with English abstract)

Fricke, P. M. (2002): Scanning the future — Ultrasonography as a reproductive management tool for
dairy cattle. J. Dairy Sci., 85. 1918-1926.

Gdbor Gy., Toéth F., Ozsvdri L., Abonyi-Téth Zs., Sasser, R. G. (2007): Early detection of pregnancy
and embryonic loss in dairy cattle by ELISA tests. Reprod. Domest. Anim., 42. 633-636.

Gabor Gy., Toth F., Ozsvari L., Abonyi-Toth Zs., Sasser, R. G. (2008): Factors influencing
pregnancy rate and late embryonic loss in dairy cattle. Reprod. Domest. Anim., 43. 53-58.

Gabor Gy., Toth F., Sasser, G., Szasz F., Barany 1., Wolfling A., Volgyi-Csik J. (2004): Ways of
decrease the period between calvings in dairy cows. 1. Early pregnancy detection by Biopryn
ELISA-test. Magy. Allatorv. Lapja, 126. 459—464.

Giordano, J. O., Fricke, P. M., Cabrera, V. E. (2013): Economics of resynchronization strategies
including chemical tests to identify nonpregnant cows. J. Dairy Sci., 96. 949-961.

Giordano, J. O., Kalantari, A. S., Fricke, P. M., Wiltbank, M. C., Cabrera, V. E. (2012): A daily
herd Markov-chain model to study the reproductive and economic impact of reproductive
programs combining timed artificial insemination and estrus detection. J. Dairy Sci., 95.
5442-5460.

Green, J. A., Parks, T. E., Avalle, M. P., Telugu, B. P., McLain, A. L., Peterson, A. J., McMillan, W.,
Mathialagan, N., Hook, R. R., Xie, S., Roberts, R. M. (2005): The establishment of an ELISA
for the detection of pregnancy-associated glycoproteins (PAGs) in the serum of pregnant
cows and heifers. Theriogenology, 63. 1481-1503.

Karen, A., Sousa, N. M., Beckers, J. F., Bajcsy A. Cs., Tibold J., Mddl I, Szenci O. (2015):
Comparison of a commercial bovine pregnancy-associated glycoprotein ELISA test and a
pregnancy-associated glycoprotein radioimmunoassay test for early pregnancy in dairy
cattle. Anim. Reprod. Sci., 159. 31-37.

Kerényi J., Mészaros Gy., Szelényi Z. (2013): Tejtermelés, a szaporasag €s az élettartam vizsgélata
a hazai és kiilfoldi tejtermelés ellenérzott Alloméanyokban 1. In: Szenci O., Brydl E., Jurkovich
V. (eds.): 23rd International Congress of the Hungarian Association for Buiatrics. A/3 Ltd.
Budapest, 145-152. (in Hungarian with English abstract)

Kovacs L., Szelényi Z., Szentléleki A., Tozser J., Szenci O. (2010): Role of environmental and other
factors as the causes of embryonal and foetal mortality in dairy cattle. Animal Welfare
Ethology and Housing Systems, 6. 154-176. (in Hungarian with English abstract)

Kranjec F., Fodor I, Foldi J., Ozsvari L. (2016): Comparative analysis of the reproductive
performance of dairy herds based on standardized parameters in Hungary. Magy. Allatorv.
Lapja, 138. 451-462. (in Hungarian with English abstract)

Lang Zs., Foldi J., Ozsvdri L., Reiczigel J. (2013): Relationship between seropositivity and
prevalence on the basis of epidemiological analysis of data of BHV-1 eradication program in
Hungary. Magy. Allatorv. Lapja, 135. 525-534. (in Hungarian with English abstract)

10.17205/SZIE.AWETH.2018.1.022



Fodor, Ozsvéri/ AWETH Vol 14.1. (2018) 35

Lawson, B. C., Shahzad, A. H., Dolecheck, K. A., Martel, E. L., Velek, K. A., Ray, D. L., Lawrence,
J. C., Silvia, W. J. (2014): A pregnancy detection assay using milk samples: evaluation and
considerations. J. Dairy Sci.,. 97. 6316-6325.

LeBlanc, S. J. (2013): Field evaluation of a pregnancy confirmation test using milk samples in dairy
cows. J. Dairy Sci., 96. 2345-2348.

Monostori A. (2014): Pregnancy detection from milk samples obtained for routine milk yield
measurements — results and evaluation. In: Szenci O., Brydl E. (eds.): 24th International
Congress of the Hungarian Association for Buiatrics. A/3 Ltd. Budapest, 129-137. (in
Hungarian with English abstract)

National Food Chain Safety Office, Livestock Performance Testing Ltd. (2017): Standard
lactational milk yield 2016. National Cattle Database.

Ott, T. L., Dechow, C., O’Connor, M. L. (2014): Advances in reproductive management: pregnancy
diagnosis in ruminants. Anim. Reprod., 11. 207-216.

Ozsvari L., Kerényi J. (2004): Quantification of losses due to reproductive disorders on a large-scale
Holstein-Friesian dairy farm. Magy. Allatorv. Lapja, 126. 523-531.

Ozsvdri L. (2013): A szarvasmarha allomany-egészségiigy gazdasagi kérdései. In: Winfried, H. (ed.):
Gyakori szarvasmarha-betegségek. Mezdgazda Kiado — Nemzeti Agrargazdasagi Kamara.
Budapest, 211-236. (in Hungarian)

Palgrave, K., Cezon, N. (2011): Improving bovine reproductive management with ultrasound.
Veterinary Ireland Journal, 64. 44-47.

Piechotta, M., Bollwein, J., Friedrich, M., Heilkenbrinker, T., Passavant, C., Branen, J., Sasser, G.,
Hoedemaker, M., Bollwein, H. (2011): Comparison of commercial ELISA blood tests for
early pregnancy detection in dairy cows. J. Reprod. Develop., 57. 72-75.

Ricci, A., Carvalho, P. D. Amundson, M. C., Fourdraine, R. H., Vincenti, L., Fricke, P. M. (2015):
Factors associated with pregnancy-associated glycoprotein (PAG) levels in plasma and milk
of Holstein cows during early pregnancy and their effect on the accuracy of pregnancy
diagnosis. J. Dairy Sci., 98. 2502-2514.

Romano, J. E., Larson, J. E. (2010): Accuracy of pregnancy specific protein-B test for early
pregnancy diagnosis in dairy cattle. Theriogenology, 74. 932-939.

Romano, J. E., Thompson, J. A., Forrest, D. W., Westhusin, M. E., Tomaszweski, M. E., Kraemer,
D. C. (2006): Early pregnancy diagnosis by transrectal ultrasonography in dairy cattle.
Theriogenology, 66. 1034-1041.

Rosenbaum, A., Warnick, L. D. (2004): Pregnancy diagnosis in dairy cows by palpation or
ultrasound: a survey of US veterinarians. Proceedings 37th AABP Annual Meeting, Fort
Worth, TX, USA, 198.

Sasser, R. G., Ruder, C. A., Ivani, K. A., Butler, J. E., Hamilton, W. C. (1986): Detection of
pregnancy by radioimmunoassay of a novel pregnancy-specific protein in serum of cows and
a profile of serum concentrations during gestation. Biol. Reprod., 35. 936-942.

Sheldon, M., Noakes, D. (2002): Pregnancy diagnosis in cattle. In Practice, 24. 310-317.

Silva, E., Sterry, R. A., Kolb, D., Mathialagan, N., Mcgrath, M. F., Ballam, J. M., Fricke, P. M.
(2007): Accuracy of a pregnancy-associated glycoprotein ELISA to determine pregnancy
status of lactating dairy cows twenty-seven days after timed artificial insemination. J. Dairy
Sci., 4612-4622.

Sinedino, L. D. P., Lima, F. S., Bisinotto, R. S., Cerri, R. L. A., Santos, J. E. P. (2014): Effect of early
or late resynchronization based on different methods of pregnancy diagnosis on reproductive
performance of dairy cows. J. Dairy. Sci., 97. 4932-4941.

10.17205/SZIE.AWETH.2018.1.022



Fodor, Ozsvéri/ AWETH Vol 14.1. (2018) 36

Sousa, N. M., Szenci O., Taverne, M. A. M., van der Weijden, B., Beckers, J. F. (2008): Pregnancy-
associated glycoproteins and their importance in monitoring the progress of bovine
pregnancy. Magy. Allatorv. Lapja, 130. (Suppl. 1.) 10-13.

Szelényi Z., Kovdcs L., Bajcsy A. Cs., Tézsér J., Szenci O. (2012): Evaluation of pregnancy diagnoses
by ultrasonography in a dairy herd. Magy. Allatorv. Lapja, 134. 138—144. (in Hungarian with
English abstract)

Szelényi Z., Répasi A., de Sousa, N. M., Beckers, J. F., Szenci O. (2015): Accuracy of diagnosing
double corpora lutea and twin pregnancy by measuring serum progesterone and bovine
pregnancy-associated glycoprotein 1 in the first trimester of gestation in dairy cows.
Theriogenology, 84. 76-81.

Szenci O., Beckers, J. F., Humblot, P., Sulon, J., Sasser, G., Taverne, M. A. M., Varga J., Baltusen,
R., Schekk Gy. (1998a): Comparison of ultrasonography, bovine pregnancy-specific protein
B, and bovine pregnancy-associated glycoprotein 1 tests for pregnancy detection in dairy
cows. Theriogenology, 50. 77-88.

Szenci O., Gyulai Gy., Nagy P., Kovacs L., Varga J., Taverne, M. A. M. (1995): Effect of uterus
position relative to the pelvic inlet on the accuracy of early bovine pregnancy diagnosis by
means of ultrasonography. Vet. Quart., 17. 37-39.

Szenci O., Taverne, M. A. M., Beckers, J. F., Sulon, J., Varga J., Borzsonyi L., Hanzen, C., Schekk
Gy. (1998b): Evaluation of false ultrasonographic diagnoses in cows by measuring plasma
levels of bovine pregnancy-associated glycoprotein 1. Vet. Rec., 142. 304-306.

Téth F., Gabor Gy., Mézes M., Viradi E., Ozsvdri L., Sasser, R. G., Abonyi-Toth Zs. (2006):
Improving the reproductive efficiency by zoo-technical methods at a dairy farm. Reprod.
Domest. Anim., 41. 184—188.

Turi 1. (1998): A mindségi tejtermelés folyamatos fejlesztése Bolyban. In: Sdri E., Sandor Z. (eds.):
10 000 literesek klubja. (A Holstein Genetika Kft. ¢s a Magyar Mezdgazdasag melléklete).
Magyar Mezdgazdasag, 53. 3-7. (in Hungarian)

Zoli, A. P., Guilbault, L. A., Delahaut, P., Ortiz, W. B., Beckers, J. F. (1992): Radioimmunoassay of
a bovine pregnancy-associated glycoprotein in serum: its application for pregnancy
diagnosis. Biol. Reprod., 46. 83-92.

10.17205/SZIE.AWETH.2018.1.022


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=T%C3%B3th%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16519727
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=G%C3%A1bor%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16519727
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=M%C3%A9zes%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16519727
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=V%C3%A1radi%20E%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16519727
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ozsv%C3%A1ri%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16519727
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sasser%20RG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16519727
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Abonyi-T%C3%B3th%20Z%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16519727
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16519727
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16519727

Animal welfare, etologia €s tartastechnologia

- -

http://www.dninialweliare.szie.hu

Animal welfare, ethology and housing systems

Volume 14 Issue 1

Godolls
2018



37

Molnar és Szollosi / AWETH Vol 14.1. (2018)

A PECSENYEKACSA HIZLALAS UZEMI EREDMENYEI ADOTT TELEP
PELDAJAN KERESZTUL

Molnar Szilvia, Szollosi Laszlo

Debreceni Egyetem, Gazdasdgtudomanyi Kar, Gazdalkodastudoméanyi Intézet,
Uzemtani és Vallalati Tervezés Tanszék
4032 Debrecen, Boszorményi ut 138.
molnar.szilvia@econ.unideb.hu

Received — Erkezett: 01. 11. 2017.
Accepted — Elfogadva: 02.07. 2018.

Osszefoglalas

A magyar kacsaagazat vagoallat termelése megduplazddott az elmult évtizedben. A tanulmany célja a
pecsenyekacsa hizlalas naturdlis hatékonysaganak és gazdasdgi helyzetének vizsgdlata adott,
magyarorszagi telep példajan keresztiil. Leiro statisztikai modszerekkel vizsgaltuk a telep 2014-2016
kozotti termelési paramétereinek és koltségadatainak alakulésat, valamint feltartuk az egyes tényezok
kozotti Osszefliggéseket. A vizsgalt telep esetében a pecsenyekacsa onkoltsége 225-315 Ft/kg kozott
alakult, atlagosan 270,6 Ft/kg volt, amelynek meghatarozé részét a takarmany €s a napos allat koltsége
jelentette. Ez 1d6 alatt az értékesitési ar 350 Ft/kg-rol 305 Ft/kg-ra csokkent, ezéltal a tevékenység
jovedelme is visszaesett, atlagosan 41,7 Ft/kg volt. Az eredmények alapjan megallapithat6 tovabba, hogy
az Onkoltség kozepes kapcsolatban van a nevelési napok szdmdval, a napi stulygyarapodéssal, az
elhulléssal, valamint a fajlagos takarmanyfelhasznélassal. Ezzel szemben az Onkoltség és az
értékesitéskori atlagsuly kozott laza kapcsolat volt kimutathato.

Kulcsszavak: pecsenyekacsa termelés, naturalis hatékonysag, gazdasagi helyzet, dsszefliggésvizsgalat

Results of broiler duck production in the example of a given farm
Abstract

The production of animals for slaughter in the Hungarian duck sector has doubled over the past decade.
The objective of the study is to examine the physical efficiency and economic situation in broiler duck
fattening through the example of a Hungarian farm. We have analyzed the trends of production
parameters and costs in 2014-2016 by descriptive statistical methods and revealed the correlations
among some factors. In the case of the examined farm, the average broiler duck cost was between 225
and 315 HUF/kg, on average 270.6 HUF/kg, where the key element is the feed and chick cost. In the
meantime, the sales price dropped from 350 HUF/kg to 305 HUF/kg, resulting income decrease of
average 41.7 HUF/kg. The results show that there is a moderate relationship between average cost and
rearing period, daily weight gain, mortality and feed coversion ratio. On the other hand, weak
relationship can be verified between average cost and final bodyweight.

Keywords: broiler duck production, physical efficiency, economic situation, correlation and
regression analysis
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Irodalmi attekintés

A magyar baromfiagazatot exportorientaltsag ¢s kiemelkedd onellatottsagi szint jellemzi.
A viziszarnyas agazatok (kacsa €s lud) esetében az arbevétel 55-57%-a exportbol szarmazik, igy
nemzetgazdasagi szempontbol kiemelt jelentdségliek (Csorbai, 2015). A FAO (2017) adatai szerint
Magyarorszag kacsahus kivitele 2003 és 2013 kozott 30 ezerrdl 37 ezer tonnara ndvekedett, igy
2013-ban mintegy 14%-kal részesedett a globalis exportbol. Emellett a hazai kacsadllomany is
jelentds mértékben, 2,7 milliérol 4 milliora novekedett az elmult kozel egy évtizedben (KSH,
2017). Ennek megfeleléen a kacsaagazat vagoallat-termelése is 51,4 ezer tonnar6l 100,8 ezer
tonnara, mintegy 90%-kal boviilt az elmult években (Bdbdné Demeter, 2017). A viziszarnyas
termelésen belill folyamatosan né a kacsadgazat aranya, 2015-ben a termelés mintegy
haromnegyedét adta. Ezzel parhuzamosan Lengyelorszag pecsenyekacsa termelése is dinamikus
novekedésnek indult. Annak ellenére, hogy a lengyel termelék 2014-ben még mintegy 5-7 millid
kacsat vagtak le, a kovetkezd években jelentds konkurenciat jelenthetnek (Csorbai, 2015). A
magyarorszagi vagokacsa termelésben foként hushasznositasti pecsenyekacsat allitanak eld, a
hizott kacsa kisebb részaranyt képvisel. Az elmult évtizedben a pecsenyekacsa a megtermelt
mennyiség mintegy 86%-at tette ki a Baromfi Termék Tandcs termeldi korében, mely a hazai
termelés mintegy kétharmadat fedi le.

Hazankban az éves, egy fore jutdé baromfihusfogyasztas 26,46 kg/f6/év, ezen belil a
kacsahus mértéke alacsony (2,43 kg/fé/év), igy a megtermelt mennyiség jelentds része
exportpiacokon keriil értékesitésre (Molnar és Latits, 2016). Miutan a viziszarnyas termékek
évtizedek ota keresettek Nyugat-Eurdpa bizonyos orszagaiban (Németorszag, Franciaorszag), igy
2016-ban a magyarorszagi kacsahus export 23%-a Németorszagban kertilt értékesitésre. Emellett
hazank tovabbi felvevOpiacat jelentette Csehorszag, Szlovakia, Egyesiilt Kirdlysdg és Ausztria,
valamint Franciaorszag, Belgium ¢s Kina (Bogenfiirst, 2008; Comtrade, 2017).

A kacsa esetében a kereslet és a kinalat jellemzden egyensulyban van, a piacot folyamatos
kereslet ¢és kiegyenlitett fogyasztds jellemzi, szemben a libahlis esetében tapasztalhatod
szezonalitassal. A kacsahts fogyasztasa szinte folyamatos, csaknem egész évben értékesithetd. Az
elmult idészakban a fogyasztoi szokdsok oly mdédon valtoztak, hogy a vevok a liba helyett egyre
inkabb a pecsenyekacsat, az egész kacsa helyett pedig a félkész vagy késztermékeket keresik.
Ennek megfelelden valtozik a feldolgozas dsszetétele €s mindsége is. Mig néhany éve foként egész
kacsat értékesitettek, addig napjainkban folyamatosan ndvekszik a kényelmi termékek aranya, s az
eladott mennyiségnek mar csak 40-50%-a az egész kacsa (Dunn, 2008; Avar, 2015).

Az elmult idészakban a Cherry Valley volt az egyik legelterjedtebb fajta a hazai
pecsenyekacsa termelésben (Kozdk és Szasz, 2016). A Cherry Valley tenyésztd tevékenysége révén
olyan nagyiizemi hibrideket allitott eld, amelyek életképessége jO és takarményfelhasznéldsa
hatékony normal, nagylizemi koriilmények kozott. A takarmanykoltség teszi ki a termelési koltség
meghatdroz6 részét, igy a fajlagos takarmanyfelhasznalés javitasa jelentds mértékben befolyasolja
a tevékenység jovedelemtermeld képességét. Ezen tul a keletkezd tragya mennyisége is
csokkenthetd a takarmanyfelhasznalas csokkentése altal (Rae, 2014).

A tanulmény célja a pecsenyekacsa hizlalas naturdlis hatékonysaganak és gazdasagi
helyzetének vizsgalata adott, magyarorszagi telep példajan keresztiil.
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Anyag és modszer

A primer adatgylijtést egy hazai, viziszarnyas termelésben meghatarozo6 vallalkozas adott
telepének 96 turnuséara, 2014 ¢és 2016 kozotti idészakra vonatkozoan végeztiik el. A kapott
eredmények a vizsgalt telepre vonatkoznak, azonban bizonyos kérdésekben altalanosithatdak. Az
adatgytijtés soran 6kondmiai adatok és kiilonbdzo termelési paraméterek begytijtésére keriilt sor.
A begyljtott technoldgiai paraméterekbdl szarmaztatott, a baromfidgazatra jellemzd naturalis
hatékonysagi mutatokat képeztiink. A primer adatok és a szdrmaztatott mutatok feldolgozasat leird
statisztikai modszerekkel végeztiik. A szarmaztatott mutatokat turnusonként szamitottuk, majd a
teljes id0szak atlagat hatdroztuk meg. A begylijtott 6konomiai alapadatokat szintén leir6 statisztikai
modszerekkel dolgoztuk fel. Ezt kovetden korrelacid- és regresszio analizist alkalmazva,
megvizsgaltuk a kiilonb6z6 termelési paraméterek, valamint az 6nkoltség kozotti 6sszefliggéseket.
A kapcsolatok szorossaganak megitéléséhez a Pearson-féle korrelacios egyiitthatd alapjan a
kovetkezd iranyszamokat alkalmaztuk: 0,0-0,4 k6zott laza, 0,4-0,7 kozott kozepes, 0,7-0,9 kozott
szoros, mig 0,9 feletti korrelacio igen szorost 6sszefiiggést jelent (Svab, 1967 cit. Mészaros, 1981).

Eredmények és értékelés

A vizsgalt telepen az adott idészakban 12, egyenként 1 000 m? alapteriileti istalloban
forgatasos rendszerben tortént a termelés, amely azt jelenti, hogy a madarakat magasabb telepitési
stiriség mellett egy eloneveld istalloba telepitik, majd két hét elteltével a kacsak attelepitésre
keriilnek harom utdneveld istalloba. Ezaltal az egyes turnusok felneveléséhez dsszesen 4 000 m?
hasznos istallofeliiletre van sziikség. Az istallokban az etetés és az itatds korszerii, automata
rendszerben, Chore Time technologidval torténik, az épiiletek szelldztetését keresztszell6zéssel, a
fitését pedig miianyakkal oldjak meg. Az alkalmazott fajta a Cherry Valley.

Az [. tablazatban a telepre jellemzd termelési mutatok alakulasat foglaltuk 6ssze, az adott
1d6szakra vonatkozoan. Az eld- €s utdnevelés soran eltér a telepitési stirliség. Az elénevelés soran
4tlagosan 20,8 db/m? volt, az egyes rotaciok esetében azonban 19,2 és 24,3 db/m? kdzott valtozott.
Ez az érték a hazai lizemi teljesitményvizsgéalatban (Czinder és Meleg, 2012) alkalmazott
stirliségnél (8 db/m?) lényegesen magasabb. Adatok hidnyaban azt feltételeztiik, hogy a teljes
hizlalasi idére vonatkozo elhullas 50%-a az elOnevelés soran jelentkezett, s az utoneveldbe
attelepitett llomanylétszamot ez alapjan becsiiltiik. A telepitési siirliség az utdnevelés soran 6,3 és
8,0 db/m? kozétt alakult, dtlagosan 6,6 db kacsat telepitettek négyzetméterenként, amely szintén
magasabb a kisérleti adatokban (Czinder és Meleg, 2012) bemutatottaknal (4 db/m?).

A vizsgalt idészakban az elhullds a telepen atlagosan 3,4% volt, amely az iizemi
teljesitményvizsgalat soran dokumentaltnak (Czinder és Meleg, 2012) kozel kétszerese. A 96
rotaci6 esetében a teljes adatsort vizsgalva megallapithatd, hogy az elhullads mintaterjedelme
(5,4%) és relativ szordsa (30,4%) magas, az elhullas az esetek 67%-ban 2-3,5% kozé esett. Az adott
1d6szakban 4 rotacio esetén tapasztaltak 6% feletti elhullast, mely a nyari telepitéskor tapasztalhato
valtozo 1ddjarasi koriilményekre vezethetd vissza.

Az értékesitéskori atlagsuly atlagosan 3,09 kg/db volt, mely 6,6%-kal marad el az {izemi
vizsgalatok eredményeitdl (Czinder és Meleg, 2012). A vizsgalt telepen a turnusok 35%-a esetében
3 és 3,1 kg/db kozé esett az atlagstly értéke, mig a rotaciok tovabbi 21%-ban 3,1 és 3,2 kg/db
kozotti sulyra hizlaltdk a madarakat. Viszonylag magasnak tekintheté a mutat6 mintaterjedelme
(0,85 kg/db), a relativ szoras értéke azonban alacsony (5,2%). A telep esetében a nevelési napok
szama jellemzden 42 nap, aminek a relativ szérasa alacsony (5,7%). A nevelési napok szama a
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rotaciok 26%-nal 42, mig 20%-nal 43 nap volt. A telepen az atlagos napi sulygyarapodas 72,8
g/nap volt, ami 6 grammal alacsonyabb, mint az lizemi teljesitményvizsgalat (Czinder és Meleg,
2012) adatai alapjan szamitott érték (78,8 g/nap).

A fajlagos takarmanyfelhasznalds (Feed Conversion Ration, FCR) értéke a turnusok 63%-
ban 2,1 és 2,3 kg/kg kozott alakult, atlagosan 2,24 kg/kg volt. A mutaté mintaterjedelme 0,76
kg/kg, mig a relativ szoras értéke 6,1%. Az lizemi teljesitményvizsgélat (Czinder és Meleg, 2012)
eredményeitél minddssze 0,08 kg/kg-mal marad el a telepi FCR érték.

A termelés hatékonysaga kifejezhetd egy komplex mutatoban (European Production
Efficiency Factor, EPEF) is, amely az értékesitéskori atlagsulyt, az FCR értékét és a nevelési napok
szamat is figyelembe veszi (Nabizadeh, 2012; Liickstdd, 2014; Sz6llosi és Sziics, 2014). A mutatot
a kiilonbozo telepek, istallok és turnusok naturalis hatékonysaganak dsszehasonlitasara hasznaljak
a vagocsirke termelésben, azonban mivel a pecsenyekacsa eldallitdsa hasonloan intenziv, zart
technologidban torténik, igy a mutatot a vizsgalataink soran is alkalmaztuk. A 96 rotéaci6 esetében
az EPEF értéke 245 és 382 kozé esett, atlagosan 316 volt, s a turnusok tobb, mint felénél 301 és
340 kozott valtozott. A Czinder és Meleg (2012) altal kozolt adatok alapjan kalkulalva, az EPEF
értéke 358, ami 12%-kal kedvezObb, mint a vizsgalt telep esetében. A mutaté azonban nem szamol
az istalld kihasznaltsagaval (egy m>-rol értékesitett él6suly), amely csokkenti az dnkoltséget, a
fajlagos allando6 koltségeken keresztiil. A telepen egy m? istallofeliileten mintegy 15,5 kg é18stlyt
allitottak eld, amely az lizemi vizsgalatok (Czinder és Meleg, 2012) alapjan kalkulalt értéknél 2,5
kilogrammal magasabb.

1. tablazat: A pecsenyekacsa eléallitas naturalis hatékonysagi mutatéi (n=96)

Relativ
. Atlag | Széras | szoras | Min. Max.
Megnevezés (1 Me. (2
gnevezes (1 e @ @ | ® | o
1 (&)
(Tée)lepltem stirliség az eldnevelésben db/m? 20.8 0.9 4.4 19.2 243
rez o o 7 r 7 2
(Tge)lepltem stirliség az uténevelésben db/i? 6.6 0.3 45 6.3 8.0
Nevelési id6 (10) nap 424 2,4 5,7 37,0 49,0
Ertékesitéskori atlagstily (11) kg/db 3,09 0,16 5,2 2,72 3,57
Atlagos napi sulygyarapodas (12) g/nap 72,8 4,2 5,7 61,3 82,5
Fajlagos takarmanyfelhasznélas (13) kg/kg 2,24 0,14 6,1 2,00 2,76
Elhullés (14) % 34 1,0 30,4 1,5 6,9
Ertékesitett é16stly” (15) kg/m? 15,5 1,1 72 | 13,1 18,5
EPEF* (16) - 315,9 29,8 9,4 | 245,1 | 3824

'El6neveld istallofeliilet: 1 000 m? (17), Utdneveld istallofeliilet: 3 000 m? (18), 3Vetitési alap: 4 000 m? (el6- és
uténeveld istalld) (19), “EPEF = ((100 — elhullas) x atlagsuly) / (FCR x nevelési napok szama) x 100 (20)

Table 1: Production indexes of broiler duck production (n=96)

(1)description; (2)units; (3)mean; (4)standard deviation; (5)relative standard deviation; (6)minimum; (7)maximum;
(8)stocking density — nursery; (9)stocking density — rearing; (10)rearing period; (11)final bodyweight; (12)average
daily weight gain; (13)feed conversion ratio; (14)mortality rate; (15)sold live weight; (16)European Production
Efficency Factor; (17)nursery barn: 1 000 m?; (18)rearing barn: 3 000 m?; (19) Projection base: 4000 m? (nursery and
rearing barns); (20)EPEF = ((100 — mortality rate) x final bodyweight) / (FCR % number of rearing days) x 100
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be a 2. tablazat. A pecsenyekacsa eldallitasanak koltsége atlagosan 270,6 Ft/kg volt az adott
idészakban, s a legrosszabb esetben 315,2 Ft/kg, mig a legjobb esetben 225,2 Ft/kg volt. A
termelési koltség meghatirozo részét (86-91%) az anyagjellegli koltségek jelentik, melynek a
takarmany (52-63%) ¢€s a napos allat (24-19%) koltsége teszi ki a legnagyobb részét. Az
allatgyogyszer €s az alomanyag koltsége kevésbé jelentds koltségtételek, azonban relativ szoras
értekiik (59,5% ¢és 26%) magasnak tekinthetd. Utobbi valtozasara foként a szelldztetés és az
1d6jaras valtozasa van hatassal, melyek jelentds mértékben befolyasoljak a felhasznalt alomanyag
mennyiségét. A személyi jellegli koltségek a temelési koltség 6-8, mig az értékcsdkkenési leiras a
2-3%-4at jelenti. Az altalanos koltségek (biztositasi, hatdsagi dijak és igazgatasi koltségek stb.) és a
segédiizemagi koltségek aranya a termelési koltségben jellemzéen 1-2%.

2. tablazat: A pecsenyekacsa eloallitas koltsége és jovedelme (2014-2016; n=96)

Me.: Ft/kg (1)
X ‘o Relativ o q
. Atlag Szoras . Min. Max.
Megnevezés (2) 3) ) SzOras ©6) 7
(%) (5)

Anyagjellegii koltségek (8) 239,7 12,8 5,4 194,8 277,5
Napos allat (9) 42,9 2,6 6,1 3,7 49,7
Takarmany (10) 156,6 10,9 6,9 117,9 183,5
Energia (11) 14,1 2,5 17,4 11,2 19,2
Alomanyag (12) 11,2 2,9 26,0 4,1 27,0
A'llatgyo'gyszer (13) 2,0 1,3 64,1 0,6 6,8
Igénybevett szolgaltatasok® (14) 10,5 1,5 14,6 6,8 15,2
Egyeéb’ (15) 2,3 0,4 16,2 1,6 3,3

Személyi jellegii koltségek (16) 18,4 1,7 9.5 15,8 22,2

Ertékcsokkenési leiras (17) 6,0 0,4 6,7 54 7.4

Segédiizemagi koltség (18) 42 2,2 53,7 0,8 6,6

Altalanos koltségek (19) 2.4 0,7 28,3 1,5 5,7

Termelési koltségek 0sszesen (20) | 270,6 13,4 5,0 225,2 315,2

Ertékesitési ar (21) 312,3 11,4 3,7 305,0 350,0

Netto jovedelem (22) 41,4 17,0 40,8 -10,2 79,8

Jovedelmezdség (%) (23) 15,7 6,7 427 -3,2 354

Az egyes értékek nem adhatoak dssze. (24)

Zallategészségiigyi- és allattenyésztési szolgaltatisok, hulladékmegsemmisités, szallitas, rakodas koltsége, egyéb
igénybe vett szolgaltatasok stb. (25)

3alkatrészek, javitas és karbantartds, munkaruha, tisztitoszerek stb. (26)

Table 2: Cost and income relations of broiler duck production (2014-2016; n=96)

(Dunit: HUF/kg; (2)description; (3)mean; (4)standard deviation; (S)relative standard deviation; (6)minimum;
(7)ymaximum; (8)material costs; (9)day-old duckling; (10)feed; (11)energy; (12)litter; (13)veterinary medicine;
(14)services used; (15)other; (16)labour costs; (17)depreciation; (18)machinery costs; (19)overheads; (20)total
production costs; (21)sales price; (22)net income; (23)profitability (%); (24)values shall not be summed up; (25)
animal health and animal husbandry services, waste disposal, transport, loading, other services etc.; (26)parts, repair
and maintenance, work clothes, cleaning agents etc.

A vallalkozas esetében a kacsa értékesitési ara atlagosan 312,3 Ft/kg volt, 305 és 350 Ft/kg
kozott alakult a vizsgalt idészakban. Az arak a KSH (2017) altal k6zolt vagokacsa felvasarlasi
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arainak alakulasat kovetik, azonban mintegy 10 forinttal elmaradnak attol. 2014 és 2016 kozott
csaknem 14%-kal csokkent a vagokacsa hazai felvasarlasi ara, s atlagosan 322 Ft/kg volt. A
vallalkozas értékesitési arai mellett a tevékenység jovedelme a legrosszabb esetben -10,2, mig a
legjobb esetben 79,8 Ft/kg volt, atlagosan 41,4 Ft/kg volt. A mutat6 relativ szoras értéke (40,8%)
igen magasnak tekinthetd. A vizsgalt id6északban a tevékenység jovedelemtermeld képessége
Osszességeben csokkent, melyet az értékesitési arak csokkenése okoz. A koltségaranyos
jovedelmezdség atlagosan mintegy 16% volt, értéke -3 és 35% kozott valtozott.

Az egy négyzetméterre szamitott termelési koltség alapjan megallapithatd, hogy a telepen
egy rotacio felnevelése négyzetméterenként 3 702 forintba keriilt. Ezzel szemben a realizalhat6
arbevétel atlagosan 4 827 Ft/m” volt, amely 4 121 és 5649 Ft/m? kozott valtozott. Igy a
négyzetméterenként elérhetd jovedelem -141 és 1 284 Ft/m? kozott alakult.

A termelési paraméterek és az onkoltség kozotti dsszefiiggésvizsgalat eredményeit a 3.
tablazatban foglaltuk 0ssze. Az onkoltség és az értékesitéskori atlagsuly kozott laza (r=0,227)
kapcsolat mutathato ki, s megéllapithatd, hogy 1,9 forinttal csokkenti az 6nkdltséget az atlagsuly
0,1 kg-mal torténd ndvelése. A linearis modell azonban csak 5%-ban magyarazza az 6nkoltséget.
Ezzel szemben kozepes kapcsolat mutathat6 ki az 6nkdltség és a nevelési napok szdma, a napi
sulygyarapodas, az elhullés és a fajlagos takarmanyfelhasznalas kozott. Megallapithatd, hogy mig
az 1 nappal hosszabb nevelési 1d6 2,6 forinttal noveli, addig az atlagos napi stlygyarapodas 1
grammal torténd novelése 2,1 forinttal csokkenti az onkoltséget. Az elhullds mértékének 1%-
pontos emelkedése 6,7 forinttal, mig a fajlagos takarmanyfelhasznalds 0,1 kilogrammal t6rténd
romlésa 6,6 forinttal noveli az onkoltséget.

3. tablazat: A termelési paraméterek és az onkoltség kozotti osszefiiggések (n=96)
Linearis regresszios
modell (3)

Onkoltség (Ft/kg) (4) | Ertékesitéskori atlagsuly (kg/db) (5) | 0,227 | 0,051 | 0,026 | y=-19,000x+239,242

Fiiggd valtozo (1) Fiiggetlen valtozo (x1) (2) r R? p

Onkoltség (Ft/kg) (4) | Nevelési nap (nap) (6) 0,469 | 0,220 | 0,000 | y=2,602x+160,174
Onkoltség (Ft/kg) (4) | Napi sulygyarapodas (g/nap) (7) 0,657 | 0,431 | 0,000 | y=-2,109x+424,215
Onkdltség (Ft/kg) (4) | Elhullas (%) (8) 0,521 | 0,271 | 0,000 | y=6,722x+245,576
Onkoltség (Ft/kg) (4) | FCR (kg/kg) (9) 0,668 | 0,446 | 0,000 | y=66,183x+122,619
Onkoltség (Ft/kg) (4) | EPEF 0,861 | 0,742 | 0,000 | y=-0,388x+393,28

Onkéltség (Fi/kg) (4) | Ertékesitett éltomeg (kg/m?) (10) 0,348 | 0,121 | 0,001 | y=-4,232x+335,968

Ertekgsuett €15tomeg Takarmanyfelhasznalas (kg/m?) (11) | 0,780 | 0,608 | 0,000 | y=0,256x+6,597
(kg/n’) 9)

Ertékesitéskori , (14 _

itlagstly (ke/db) (5) Takarmanyfelhasznalas (kg/db) (11) 0,750 | 0,562 | 0,000 | y=0,197x+1,728

Table 3: Correlations between production parameters and average cost (n=96)

(1)dependent variable; (2)independent variable (x1); (3)linear regression model; (4)average cost;
(5)final bodyweight; (6)rearing period (days); (7)daily weight gain; (8)mortality; (9)feed
conversion ratio; (10)sold live weight; (11)feed use

A nevelési nap esetében 22%-ban, a napi sulygyarapodas esetében 43%-ban, az elhullasnal
27%-ban, mig a fajlagos takarmanyfelhasznalas esetében 45%-ban magyardzzadk a linearis
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modellek az onkoltséget. Emellett azt tapasztaltuk, hogy az EPEF és az onkoltség kozott erds,
pozitiv (r=0,861) kapcsolat mutathaté ki, s a felirhatd linearis regresszidos modell 74%-ban
magyarazza az Onkoltséget. Megallapithaté tovabbd, hogy amennyiben az EPEF értéke 10
egyseéggel javul, ugy az onkdltség 3,9 forinttal csokken. Szintén szoros kapcsolat mutathat6 ki az
1 m?-r8l értékesitett é16tomeg és a négyzetméterenként felhasznalt takarmany (r=0,780), valamint
az ¢értékesitéskori atlagsuly és az egy madar felneveléséhez felhasznalt Osszes takarmany
mennyisége (r=0,750) kozott. Az elézéekkel ellentétben az onkoltség és az 1 m2-rél értékesitett
¢l6tomeg kozott laza/gyenge (r=0,348) kapcsolat mutathato ki, a linearis regressziés modell —
amely minddssze 12%-ban magyardzza az onkoltség alakulasat — alapjan megallapithatd, hogy
amennyiben az 1 m?-rdl értékesitett él6tomeg mennyisége 1 kg-mal nd, az 6nkoltség 4,2 forinttal
csokken.

Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalt telep technologiai szinvonala fiiggvényében, a pecsenyekacsa eldallitdsa soran
42 napos nevelési idoszak mellett 3,0-3,2 kg/db atlagsuly érhetd el, 2-4%-os elhullas, atlagosan
2,1-2,3 kg/kg fajlagos takarméanyfelhasznélds, és az utonevelés soran atlagosan 6,6 db/m? telepitési
striiség mellett. A pecsenyakacsa eldalitas termelési koltségének meghatarozoé részét a takarmany
¢és anapos allat koltsége adja. A vizsgalt telep esetében az onkdltség 225 és 315 Ft/kg kozott alakult,
atlagosan 271 Ft/kg volt 2014-2016 kozott. Az értékesitési arak jellemzéen magasabbak voltak,
mint a termelési koltség, s ezaltal a termelés atlagosan jovedelmezd volt (16%), azonban
Osszességében a tevékenység jovedelemtermeld képessége csokkent a vizsgalt idészakban.

A termelési paraméterek és az 6nkoltség kozotti Osszefiiggések alapjan kijelenthetd, hogy
az onkoltség kapcsolatat az értékesitéskori atlagstllyal, valamint az 1 m?-r8l értékesitett
¢l6tomeggel statisztikailag igazolhatd laza kapcsolat jellemzi. Ezzel szemben az 6nkoltség és a
nevelési napok szama, a napi sulygyarapodas, az elhullds €és a fajlagos takarmanyfelhasznalas
kozotti kapesolat kozepes. Emellett szignifikansan szoros kapcsolat mutathatd ki az 6nkdltség és
az EPEF, az 1 m?rdl értékesitett élétdmeg és a négyzetméterenként felhasznalt takarmany
mennyisége, valamint az értékesitéskori atlagsuly és az egy madar felneveléséhez felhasznalt
takarmany mennyisége kozott. A kapott eredmények aldtdmasztjak, hogy a jovoben tervezett
fejlesztések alapvetden a hatékonysag novelésére kell iranyuljanak, hiszen ezaltal csokkenthetd az
Oonkoltség €s javithato a jovedelemtermeld képesség.
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Osszefoglalas

Tarsadalmunk 1¢élekszamanak ndvekedése egyre nagyobb kihivasok elé allitja az élelmiszeripart,
mivel a mindség biztositasa mellett egyre nagyobb mennyiségben, a kornyezetet leginkabb
megkimélve, gazdasdgosan kell ¢élelmiszert biztositani fogyasztéik szaméra. A husfeldolgozé
tizemek nagy hangsulyt fektetnek a hustermékek fertétlenitésére, csiratlanitdsara, textirajara,
szinére €s vizvisszatartasara, valamint arra, hogy ezen tulajdonsdgok ne, illetve nagyon kis
mértékben valtozzanak, nagyobb iddtartamu tarolas sordn sem. TObb kutatasi eredmény is azt
mutatta ki, hogy az ultrahangos kezelések 6nmagukban, illetve mas feldolgozési vagy tartdsitasi
modszerekkel kombindlva képes lehet ipari koriilmények kozott javitani a hus altalanos mindségeét,
marindldsat és lagysagat, valamint megelézni a mikrobidlis fertézések kialakuldsat. A hus
ultrahangos kezelése nem csak az ipar szdmdra eldnyds, hanem a fogyasztok szdmara is, mivel a
kezelt termékek példaul kevesebb f6zési, siitési 1d6t és az ezekhez sziikséges befektetett energiat
igényelnek. Célunk, hogy attekintést nytjtsunk az ultrahang ipari alkalmazasanak lehetdségeire,
elényeire, €és esetleges hatrdnyaira, valamint a hus szerkezetére, beltartalmi értékeire, illetve
bakterialis florajara gyakorolt hatasaira.

Kulesszavak: ultrahang, hus, akusztikus kavitacio

Review on applications of ultrasonic treatments in meat industry
Abstract

The food industry is facing ever greater challenges by the increasing number of people in our
society, since it has to provide, beside of quality, an increasing amount of safe and nourishing food
using environmentally friendly and economic process. The meat industry is placing great emphasis
on quality, rheological properties (such as texture and tenderness). They are also aware of the
importance of decontamination, microbial inactivation and recontamination even during long-term
storage. Many studies showed that the application of ultrasonic treatment alone or combined with
other processing or preservation methods provides the potential to improve the general quality,
marination and tenderness of meat, preventing microbial growth in meat and meat products. Using
ultrasonic methods has many beneficial properties not just for the meat industry, but even for
consumers, because these products need less time and less invested energy to be fried or cooked.
Our main purpose with this article is to provide an overview about the possibilities and advantages

10.17205/SZIE.AWETH.2018.1.045



46
Nagy et al. /AWETH Vol 14.1. (2018)

Aninalwotare.szie

of the ultrasonic methods in industrial environment, the effect of these methods on texture,
nutritional value and also the bacterial environment of the meat and meat products.
Keywords: Ultrasound, meat, acoustic cavitation

Akusztikus kavitacio

Ultrahangnak nevezziik az emberi hallastartomany felsé hataranal, a ~20kHz-nél nagyobb
frekvenciaji mechanikai hulldmokat. Az ultrahang frekvenciatartomanya és intenzitasa alapjan az
ultrahangos eljarasok két nagy csoportba sorolhatok. Az els6 csoportban az alkalmazott ultrahang
frekvencidja nagyobb, mint 100 kHz, ugyanakkor intenzitasa kisebb, mint 1 W/cm? (10.000 W/m?).
Az ¢élelmiszeriparban a mindségbiztositas és a feldolgozasi folyamtok sordn roncsolds-mentes
anyagvizsgalatokra hasznaljak (pl. kemény sajtokban 1évd torések, repedések kimutatéasa,
vagoallatok mindsitése, vagy a folyamatiranyitds teriiletén az ultrahangos aramlasmérdk és
tartalybeli folyadékszintmérdk alkalmazasa). A masodik csoportban az alkalmazott ultrahang 20-
500 kHz kozotti frekvenciaji és 1 W/em?-nél nagyobb intenzitasu. Hasznalata a kezelt anyagban
kiilonboz6 valtozasokat idéz eld, ezért aktiv ultrahangnak nevezik. Az aktiv ultrahang médosithatja
az ¢lelmiszerek fizikai, mechanikai vagy kémiai illetve biokémiai tulajdonsagait, igy ipari
felhasznéldsa egyre nagyobb figyelmet kap. Sikeresen alkalmazzak a hagyomanyos technologidk
helyettesitéseként vagy kiegészitéseként pl. zsirok kristdlyositasandl a megfeleld
allomanyjellemz6k ¢és mikrostruktara kialakitasara (szono-kristalyositas), emulzidkészitésre,
fermentorokban habtorésre, élelmiszerekben a fehérjék funkcionalis tulajdonsagainak
modositasadra,  enzimaktivitds  megsziintetésére  vagy  felgyorsitasara  (eltarthatosag
meghosszabbitdsa), sejtek inaktivalasara, fagyasztasra és felolvasztasra, fagyasztva szaritasra és
sliritésre, szaritasra €s az élelmiszerekbdl a bioaktiv komponensek kinyerésének megkonnyitésére
is (Bilek és Turantas, 2013). Az aktiv ultrahang alkalmazasa soran a kavitdcié majdnem mindig
jelentds szerepet jatszik. Az akusztikus kavitacio Osszetett folyamat, inkompresszibilis kozegekben
altalaban hirtelen nyomasesés hatasara pontokban 1étrejovo jelenség, melynek sordn a kozegben
annak lokalis "szétszakadasa" miatt tobbnyire mikroszkopikus, néhany vagy néhany széaz
mikrométer atmérdjli liregek (buborékok) képzddnek (Gao és mtsai, 2017). A buborékok az oldat
belsejében elmozdulva elinditanak egy folyamatot, melynek soran stirlisodési és ritkuldsi zénak
alakulnak ki. A ritkulasi zonaban kialakulé negativ nyomas hatdsidra a folyadékmolekulak
eltavolodnak egymastol. Ha az eltdvolodas mértéke meghaladja azt a tavolsagot, amelyen beliil a
folyadékmolekuldk még Osszekapcsolddnak, akkor a folyadék ott dsszeomlik (szétszakad), és
iregek képzddnek benne. Az ismétlddd akusztikus ciklusok hatasara ezek az tiregek folyamatosan
képzddnek, belsejiliket kis mennyiségli géz tolti ki. Aktiv ultrahang alkalmazasa esetén tobb ezer
ilyen buborék alakul ki a folyadékban.

Kavitacid alatt értjiik tehat az ultrahangos er6térnek kitett kozegen beliil gdzzal, vagy gbézzel
t5ltott  buborékok keletkezését és aktivitasat. Altalaban két tipusa buborék aktivitast
kiilonboztetlink meg, a stabil kavitaciot és az dtmeneti (vagy Osszeesd, inercialis) kavitaciot. A
stabil kavitacio sordn a buborékok oszcillalnak (a buborék sugarahoz képest kis amplitiddoja
oszcillacio) az ultrahangos erétérben. A buborékok sugara az egyensulyi érték koriil mozog, a
buborékok szamos (akar tobb ezer) akusztikus cikluson keresztiil jelen vannak. Atmeneti kavitacio
soran a buborékok nem stabilak, méretiik nagyon kiilonb6z6. Néhany akusztikus cikluson keresztiil
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léteznek csak, gyorsan Osszeomlanak és apré buborékok tomegévé esnek szét. A kis buborékok
aztan egyszeriien feloldédnak, a buborék tagulasi szakaszdban az anyagatadasi hatarréteg
vékonyabb ¢€s a fazisok kozotti érintkezési feliilet nagyobb, mint a buborékok 6sszeomlasa soran,
ami azt eredményezi, hogy a kitagulds soran tobb géz vagy géz keriil a buborék belsejébe, mint
amennyi az 0sszehuzodas sordn kijut onnan (Lauterborn és Ohl, 1998; Leong és mtsai, 2011;
Tiwari és Mason, 2012). Az atmeneti kavitacio altalaban alacsonyabb frekvencia tartomany (20-
eredménye a hohatas, melynek soran az 6sszeomlés kis kornyezetében, néhany milliszekundum
ideig akar 5500°C hémérséklet is eldallhat, a kialakuld nyomas pedig az 50.000 kPa-t is elérheti.
Az gy kialakuld Iokéshullam elég nyiroerét fejt ki ahhoz, hogy a sejtfalat és a
membranszerkezeteket roncsolja. Elmondhatd tehat, hogy az ultrahang hatasara 1étrejovo
mikromechanikai sokkhatas képes a sejtek egyes alkotorészeit felbontani, igy a sejt miikodését
megzavarni, a sejtet elpusztitani (Turantas, Kilic és Kilic, 2015).

Porhanydssag

A husok egyik legfobb jellemzdje a lagysag, ,,porhanydssag”, mely nagymértékben
befolyasolja a fogyasztok elégedettségét. Az ipari feldolgozas soran is komoly fejfajast okozhat a
kemény, tomott szerkezetli hus (Friedrich, 2008). A htisok porhanyossagat két f6 komponens
hatarozza meg; az elsé a mikrofibrillumok, melyek az izom dsszehtizdédasaért feleldések, a masodik
a kotdszoveti halo (kiillondsen a kollagén), mely a hus ragossagéért felelds (Lawrie, 2006). Mivel
ez a tulajdonsag meghatarozo a husfogyasztas élvezeténél, a kutatok mindig kitiintetett figyelmet
forditanak a tenderizalas folyamataira, eldsegitve ezzel a hlisok megfeleld mindségét (Got és mtsai,
1999). Leggyakrabban valamilyen mechanikai, vegyi, biokémiai vagy enzimatikus modszert
alkalmaznak a husfeldolgoz6 iparban a megfeleld porhanyossag elérése érdekében.

Az ultrahangos kezelés koltséghatékony, nem invaziv technoldgia, ezért eldszeretettel
alkalmazzak a husok tulajdonsagainak javitasara (Gallego-Juarez és mtsai, 2010; Turantas és
mtsai, 2015). A megfeleld intenzitasu ultrahangos kezelés kovetkeztében (kavitacid) kialakult
mikro-buborékok megvaltoztatjdk a miofibrillumok kapcsolddasat. (Friedrich, 2008).

Az ultrahang mas modszerekkel valdo kombinécidja hatékonynak bizonyult a htsok
altalanos mindségének javitasara, valamint a funkcionalis tulajdonsagok mddositasara (Turantas,
Kilic és Kilic, 2015).

Szamos kutatas folyt a husok porhanyodssadganak javitasara, melyet az 1. tablazat mutat be.
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1. tabldzat: Porhanyossag javitasara iranyulo kutatasok

Termék Alkalmzfzott Ultral}ang Kezelési ido Referencia
kezelés paraméterek
. . (Barekat és
Longissimus | Ultrahang+Papain |0 1r) 400w | 10,20, 30 perc | Soltanizadeh,
lumborum enzim
2017)

, PUS- Aktiv (Kang és mtasi,
Marhahus ultrahang 20 kHz 30, 120 perc 2017)
Csirkehis PUS- Aktiv 20 kHz, 240W 0,3,6,12,15 (Wang és mtsai,

ultrahang perc 2017)

Table 1: Research to improve tenderness

Ezek a kutatasok kimutattdk, hogy az ultrahang alkalmazasa nagyban javitja a hus
porhanyossagat, mikozben a fehérje elsddleges szerkezetén nem valtoztatnak (Wang és mtsai,
2017). Az eredmények azt mutatjak, hogy enzimkezeléssel kombinalt nagy intenzitast ultrahangos
kezelés nem csak a htis porhanyossagat javitja, hanem a proteolitikus enzimek aktivitasat is ndveli
(Barekat és Soltanizadeh, 2017).

Szaritas

Az ultrahangos kezeléseknek hatdssal vannak az anyagéatadasi folyamatokra is. A kavitacio
kovetkeztében 1étrejovo buborékok szabalytalan pulzalassal magukba zarjak a szilard anyagokat,
majd a buborékok dsszenyomdasaval ezek az anyagok a husok feliiletére kertilnek, igy a hatarréteg
megvaltoztatasadval befolyasoljak az anyagatadast. A kezelés kovetkeztében a mintak melegednek,
mely a termo-akusztikus hatasnak koszonhetd. A hullamok mechanikai 6sszenyomo6 hatdsa miatt
mikro-jaratok, kapillarisok jonnek 1étre (Muralidhara és mtsai, 1985).
Ezen hatdsok kovetkeztében gyorsithatok az iparban az anyagataddson alapul6 folyamatok. Ilyen
folyamatok példaul a széritasi folyamatok, ezen belill is a fagyasztva szaritas, az alacsony
hémérsékletli szaritds és a konvektiv szaritds. Ezen a teriileten szamos kutatds is folyt annak
érdekében, hogy az ipari folyamatokat egyszeriibbé és koltséghatékonyabba tegyék (2. tablazat).

2. tabldzat: Szaritasi technologiakat segité ultrahangos kezelések vizsgalata

Minta Kezelés Ultral}ang . Referencia
parameterel

Marha ¢és csirke Ultrahang+vakuum 40 kHz ww&;’bﬁ;” fsa,
Ultrahang+Low-field . ,

Marhahus nuclear magnetic 25,33, 45 kHz (O‘Z ha, Kerry es

Tiwari, 2017)
resonance
Tilapia Ultrahang+ozmotikus 200-500W (Min és misai, 2017)
szaritas

Table 2: Examination of ultrasonic treatments to assist drying technologies
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A vizsgalatok azt mutattak, hogy az ultrahangos kezelés hatasara révidebb id6 alatt megy
végbe a szaritds folyamata, kevesebb energia befektetéssel.

Fertotlenités

Bar a legtobb kutatds azt mutatja, hogy az ultrahangos kezelés 6nmagaban csak bizonyos
koriilmények kozott hatasos fertdtlenitd kezelés, azonban az ezen a téren folytatott mas vizsgalatok
alapjan ez a modszer potencialis elényodkkel jarhat a husok mindségének javitasara, illetve a
mikrobak elpusztitadsara irdnyuld kezelések eldsegitésére (kiillondsen 20-47 kHz kozott, 5-10 perces
kezelés esetén).

Az ultrahangos kezelés hatékonysaga nagyban mulik az alkalmazott frekvenciatol,
intenzitastol, a hdmérséklettdl, az alkalmazés gyakorisagatol és idejétdl, a felépitéstdl, a kezelési
protokolltol, illetve a hus tipusatol (izom, bor, stb.). Annak ellenére, hogy szamos tényezo
befolyasolja hatékonysagat, a kutatok egyetértenek abban, hogy kiilonb6z6 kdzegben (mint példaul
viz, tejsav oldat, esetleg vorosbor) szignifikans csokkenést értek el a hiisokban talalhat6 bizonyos
baktériumok esetében (Turantas, Kilic és Kilic, 2015). A 3. tablazat néhany, a fertOtlenités
eldsegitésére iranyuld kutatést tartalmaz.

3. tdbldazat: Hisok fertotlenitésére iranyulo vizsgalatok

Minta Kezelés Ultralrlang Referencia
parameéterek
Csirkemell Ultrahang 24 kHz, 12W/cm? ()ﬁonégoelthsal,
) " . » | (Kordowska-Wiater
Csirke bor Ultrahang+tejsav 40 kHz, 2.5 W/cm és Stasiak, 2011)
e, " (Kordowska-Wiater
Diszn6hus Ultrahang+gdz 30-40 kHz és Stasiak, 2011)

Table 3: Examinations for meat disinfection

Ezen kisérletek soran kiilonb6zd baktériumokat vizsgaltak, melyek példaul Salmonella
enterica ssp. enterica sv. Anatum, Escherichia coli, Proteus sp., and Pseudomonas fluorescens.
Gram-negativ baktériumok szamottevd pusztuldsa volt megfigyelhetd mar 3 perces ultrahang
kezelés hatasira (1.0 log CFU/cm?). A legérzékenyebb baktériumoknak a Pseudomonas
fluorescens ¢s az E. coli bizonyultak (Kordowska-Wiater és Stasiak, 2011).

Pacolas

A husok tartdsitasara széles korben alkalmaznak pacolasi eljarasokat, mely soran a htisokat
aramoltatott paclébe helyezik. A folyamat sordn a hus viztartalma a paclébe vandorol, mig a paclé
a husba diffundal, igy megvaltozik a hus 6sszetétele, rontva ezzel a mikroorganizmusok és enzimek
aktivitasat (Barat és mtsai, 2006). Ezeket a folyamatokat szdmos tényezd befolyasolja (hus
vizvisszatartasa, hdmérséklet, stb.).

Az ultrahang anyagéitadast eldsegitd hatdsa miatt gyorsitja a diffaziot, tovabba

crer
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szlikség nagy koncentraciokiilonbségre a his és a paclé kozott (Friedrich, 2008). S6zasi, pacolasi
eljarasok elosegitésére szamos kutatas 1étezik, melyek koziil néhanyat a 4. tablazat tartalmaz.

4. tablazat: Sozasi/pacolasi ultrahangos vizsgalatok

Alkalmazott Ultrahang

Minta . ; Referencia
kezelés paraméterek

Longissimus thoracis Cirkuldlé sézas ~19 W/em? (McDonnell és mtsai,

et lumborum 2014)

Csirkemell Marinalas 40 kHz, 22W/cm? (Leal-Ramos és

mtsai, 2011)
(Ozuna és mtsai,

Longissimus dorsi Marindlds és 40 kHz, 37.5 W/cm?

porhanyositas 2013)
_ - ~56 W, 22-41 (Inguglia és mtsai,
Sertés hus Sozas W/em? 2017)

Table 4: Effect of ultrasound on salting and pickling

A vizsgalatok kimutattak, hogy ultrahang hatdsdra bekdvetkezd valtozasok nagyban
gyorsitjak a pacolas és s6zas folyamatat, illetve egyenletesebb eloszlast biztosit (Ozuna és mtsai,
2013). Ez kedvezd hatassal lehet a husfeldolgozasra, a termékek szinének megdrzésére, illetve
javitasara, az eltarthatosagra (Leal-Ramos és mtsai, 2011).
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Osszefoglalas

Az étkezési tojastermelés meghatarozo jelentéségii az allati termék eldallitasban, hiszen a tojas és
tojastermékek fogyasztasa és termelése folyamatosan nd a vildgon. Ezzel szemben az elmult 10-15
évben a magyar tojasagazat gyors erodaldodasa volt jellemz6, aminek megallitdsa és a trend
megforditdsa agazati és nemzetgazdasagi érdek. Az agazat alacsony versenyképessége szdmos
tényezore vezethetd vissza, tobbek kozott hatékonysagi, méretgazdasagossagi és jovedelmezdségi
problémadkra. A tanulmény célja a magyarorszagi étkezési tojastermelés 2013-2017 kdzotti koltség-
¢és jovedelemviszonyanak értékelése. Ehhez modellkalkulaciot alkalmaztunk, vizsgalva a fobb
input-output arak ¢és termelési paraméterek valtozadsdnak gazdasdgi mutatokra gyakorolt hatasat.
Kulesszavak: hatékonysag, takarmanyar, értékesitési ar, koltség, jovedelem

Economic situation of table egg production in Hungary
Abstract

Table egg production plays a significant role in the animal sector, as the consumption and
production of eggs and egg products are constantly increasing in the world. In contrast, in the last
10-15 years the Hungarian egg sector has shown rapid erosion; stopping this process and turning
the trend are recognized as sectoral and national economic interests. The low competitiveness of
the sector can be attributed to a number of factors, including efficiency, economies of scale and
profitability. The objective of this study is to evaluate the cost and income situation of the
Hungarian table egg production in 2013-2017. Model calculation was used to examine the impact
of the changes of the main input-output prices and the production parameters on economic
indicators.

Keywords: efficiency, feed price, sales price, cost, income
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Bevezetés

A vildg népességének folyamatos ndvekedése, az atlagos életszinvonal emelkedése, és a
valtozo fogyasztoi preferencidk miatt, a kovetkezd évtizedekben kozel dupldjara nd az allati
termékek iranti kereslet (Popp, 2013). Mindez jelent0s tObblettakarmany-igénnyel jar egyiitt.
Emellett a vildg allattenyésztésének egy egyre er0sodé konkurens agazat, a biomasszabol
lizemanyagot és energiahordozokat eléallitd szektor jelenlétével is szamolnia kell. Ilyen feltételek
mellett a jovében dontd fontossaguva valik az allati eredetii fehérje minél hatékonyabb eldallitasa.
A tojastermelés esetén, a nagy teljesitményt tojotyukokkal kiemelkedden hatékony a takarmanyok
atalakitasa magas biologiai értéku allati termékké (Horn, 2008). A kovetkezd évtizedben tehat
joggal szamithatunk a tojas- és baromfihustermelés volumenének novekedésére.

A magyar baromfidgazat fontos szerepet tolt be nemzetgazdasagi szinten, hiszen a
mezdgazdasag bruttd termelési értékének (2619 milliard Ft) 12,6%-at (330 Mrd Ft), az
allattenyésztésnek pedig kozel 38,2%-4t tette ki 2016-ban (KSH, 2017). Az 4gazat bruttd termelési
értékének a tojasagazat jelenleg kb. 9-10%-at adja.

A magyar tojasagazatot az utobbi 10-15 évben fOként két tényezd hatirozta meg A. Az
egyik Magyarorszag eurdpai unios csatlakozasa, a masik pedig a kiilfoldi aruhazlancok térnyerése
hazankban. 2004 eldtt a tojasdgazat jellemzden belfoldi piacra termelt, Onellatottsagunk kozel
100% volt. A vamok gyakorlatilag megvédték a hazai termeldket és a piac egyensulyban volt. A
csatlakozéassal azonban megsziintek a vamok, az unids termelés feleslege korlatozasok nélkiil
aramolhatott a magyar piacra. Ezt a problémat fokozta a kiilfoldi aruhdzldncok megjelenése és
térnyerése, amelyek szivesebben vasaroltak kiilfoldi terméket, mint hazait (Szollosi és mtsai, 2016).
Ennek eredményeként az elmult 10-15 évben a magyar tojasagazatra a leépiilés volt jellemzo,
aminek megallitasa és a trend megforditidsa 4gazati és nemzetgazdasdgi érdek. Az 4gazat
errodalodésa a versenyképességi problémakra vezethetd vissza, amely tobbek kozott hatékonysagi,
méretgazdasagossagi és jovedelmezdségi kérdésekkel magyarazhatd (Csorbai, 2017).

A tanulmany célja a hazai étkezési tojastermelés 2013 és 2017 kozotti iddszakra vonatkozo
koltség- és jovedelemhelyzetének értékelése, kiillondsen a fobb input-output arak €s termelési
paraméterek kiilonbozo allapotai mellett.

Anyag és modszer

A vizsgalathoz sziikséges adatokat és informacidkat olyan szekunder forrasokbol
gylijtottiik, mint az dgazati szakanyagok, szakcikkek, valamint hazai adatbazisok (KSH, BTT, AKI
PAIR, AKI Tesztiizemi adatok). Az adatgyiijtés az agazat legfobb input-output araira és az AKI
Tesztiizemi adatai alapjdn a meghatarozd gazdasagokra szamitott koltség-, jovedelemadatokra
(Béladi és Kertész, 2009; 2012; Béladi és mtsai, 2017) terjedt ki, elébbi 2010-2017, utdébbi 2007-
2015 kozotti 1doszakra vonatkozoan. Az adatok feldolgozasa soran leird statisztikai modszereket
¢és viszonyszamokat alkalmaztunk. Vizsgaltuk tovabba az értékesitési ar és a takarmany ér,
valamint a legfontosabb termelési paraméterek (takarméanyfelhasznalas, tojastermelés)
valtozasanak gazdasagi mutatokra gyakorolt hatdsat. Ehhez egy olyan modellkalkulaciot
készitettiink, amelyben fliggetlen (magyardzo) valtozonak a tojas értékesitési arat, a takarmany
arat, az egy tyukra jutd tojastermelést és a napi takarmanyfelhasznéldst tekintettiik . Ezen
tényezoktol fliggetlen fajlagos koltségtételeket (allategészségligyi koltség, egyéb kozvetlen valtozo
koltség, személyi jellegli koltség, eszkdzok és tenyészallatok értékcsokkenési leirdsa, és egyéb
koltségek) a vizsgalatban allando koltségnek tekintettiik, amelyek értékét a Béldadi és mtsai (2017)
altal k6zolt 2013-2015 évek atlagaként hataroztunk meg. A fliggd valtozoként a tevékenység
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legfobb gazdasagi mutatdit (egy tyukra jutd jovedelem, 6nkoltség, egy tojasra jutd jovedelem)
vizsgaltuk. A kapott eredményeket kereszttablak formajaban osszesitettiik.

Eredmények és azok értékelése

Az input-output arak a termelési mutatokon (hozam, raforditas) keresztiil meghatarozzak
az elérhetd arbevételt, a termelési értéket, a termelési koltséget és a jovedelemet. Az arak alakulésat
szamos tényezO befolyédsolja, melyek koziil meghatarozdo a piac (kereslet-kinalat), amire a
termeldknek gyakorlatilag nincs rédhatasa. Ezzel szemben az olyan tényezOkre, mint példaul a
termék jellemzOi, a mindség, a tartastechnoldgia, a méret, a csomagolds, a volumen, vagy a
kapcsolatrendszere, kiillonb6zé mértékben tudnak hatni a termel6k. Mig a tojas mindségi
paraméterei rovid tavon, a felhasznalt raforditasok szinvonalaval 6sszefiiggésben modosithatok,
addig a tartastechnologia, valamint a hozamok és raforditdsok volumene csak hosszabb tavon az
tizemméret fligvényében valtoztathato.

Az étkezési tojas értékesitési ara ¢és a legfontosabb koltségtételt, a takarmanykoltséget
alakité takarménydrak tendencidjukat tekintve 0sszességében kedvezdtleniil alakultak az elmult
idészakban (/. abra). A buza, a kukorica €s a szdja vilagpiaci araiban megfigyelhetd valtozas a
takarmanyarakban is nyomon kovethetd. Ezért az alapanyagok arainak jelentds volatilitasa igen
komoly bizonytalansagi tényezd a baromfidgazat szamara. A tojotap ara altalaban 30-50%-kal a
gabonadrak felett mozog, kovetve azok aralakuldsat. A tojotap éves atlagara 2010-hez képest (62,2
Ft/kg) 13,4%-kal volt magasabb 2017. els6 félévében (70,5 Ft/kg), azonban a gazdasagi valsag és
néhdny aszédlyos év miatt kialakulé takarmanyar-robbands kovetkeztében 2012 mdésodik felében
megkozelitette, majd 2013 elsé félévében meg is haladta kilogramonként a 100 forintot. Az allati-
termék eldallitas szempontjabol azonban kedvezd, hogy a takarméany alapanyagok kdzgazdasagi és
piaci viszonyainak alakuladsa 2014 ota kiegyenlitett, viszonylag nyugodt, stabil és kiszamithato
helyzetet mutat. S6t, 2016-t61 cs6kkend tendencia figyelhetd meg, aminek eredményeként a
takarmanykeverékek arai idén l1ényegesen (30%-kal) alacsonyabbak voltak, mint 2012 masodik €s
2013 elsd felében. A prognozisok alapjan a kovetkezd félévben minimalis, 1-3%-os emelkedésre
szamithatunk (Kdllay, 2017).
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1. abra: Az étkezési tojas és a takarmany arvaltozasa (2010. I. negyedév = 100%)
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Forrés: sajat szamitas AKI PAIR (2017) és BTT (2017) adatok alapjan

Figure 1: Change in table egg and feed prices (2010. 1. quarter = 100%)

(1)change in feed (layer I.) price (%); (2)change in table egg (size M and L, in boxes and trays, brown-shelled, produced
in cage) price (%); (3)change in price ratio (feed quantity can be purchased by value of 100 eggs, kg)

A vizsgalt idészakban a tojas csomagolohelyi éves atlagara 17,5 Ft/db-rdl 25,4 Ft/db-ra,
mintegy 45%-kal novekedett, azonban az egyes években eltérd iranyban valtozott. 2012 januarjatol
jelentds novekedés figyelhetd meg a korabbi évek adataihoz képest. 2012-ben az éves atlagar 24,3
Ft/db volt. Mindez az uniods technologiavaltas kovetkeztében visszaesett eurdpai szintii kinalattal
magyarazhat6. Ezt kovetden azonban, ahogy a technologiavaltas megtortént, 2013-ban taltermelés
alakult ki az EU-ban, aminek kovetkeztében az arak folyamatosan csokkenni kezdtek, s év
kozepére 20 Ft/db ala estek. A 2014-2015-ben tapasztalt kismértékii dremelkedés utan 2016-ban
1smét hasonlo szintre csokkentek az arak. A 2016. év végi és 2017. év eleji europai madarinfluenza-
jarvany, valamint a 2017 nyaran bekovetkezett unids fipronil tojasszennyezési iigy kovetkeztében
visszaesett a termelés Europaban. Ennek eredményeként jelenleg az EU-ban és Magyarorszagon is
jelentdsen emelkedik a tojas ara. Az AKI PAIR (2017) adatai szerint a 45. héten — az el6z6 év
azonos 1ddszakahoz képest 84%-kal magasabb — 38,35 Ft/db volt az étkezési tojas csomagolohelyi
ara, amely varhatoan év végéig folytatodik.

A takarmany és a tojas értékesitési ar alakulasdnak egyiittes vizsgalatdhoz célszerli az
ararany alakuldsat kovetni. 100 tojas aran vasarolhato takarmény atlagos mennyisége évrol évre
valtozott, tendenciajaban elobb csokkent, majd ndvekedett a vizsgalt idoszakban. Mig 2010-ben
28,4 kg tojotapot tudtak vasarolni a termeldk 100 darab tojas aran, addig 2011-ben és 2013-ban
minddssze 21 kg-ot, majd 2015-ben ismét megkozelitette a 28 kg-ot a csereararany értéke. 2017
elsd félévében az input-output arak kedvezd tendencidjdnak eredményeként ez az arany
megkozelitette a 35 kg-ot, hasonldan a 2010 elsé negyedévi értékhez.
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2. abra: Az étkezési tojastermelés koltség-jovedelem helyzete a meghatarozo arutermelo

gazdasagokban (2007-2015)
D T mm o oo

Ft/db

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
B A tojas értékesitési atlagara (Ft/db) (1) B A tojas onkoltsége (Ft/db) (2)
Fajlagos jovedelem tamogatasok nélkiil (Ft/db) (3) u Fajlagos jovedelem tdmogatasokkal egyiitt (Ft/db) (4)

Forras: Béladi és Kertész (2009; 2012), valamint Béladi és mtsai (2017) adatai alapjan

Figure 2: Cost and income situation of the table egg production in the determinant producer farms
(2007-2015)

(1)average sales price of egg (HUF/egg); (2)unit cost of egg (HUF/egg); (3)unit income without subsidy
(HUF/egg); (4)unit income with subsidy (HUF/egg)

A tojasagazat koltség- és jovedelemviszonyait az Agrargazdasagi Kutato Intézet tesztliizemi
adatai alapjan jellemezve (2. dbra) megallapithatd, hogy amig egy darab étkezési tojas eldallitasa
2007-ben 15,1 forintba, addig 2012-ben mar 23,4 forintba keriilt, amely 55%-os emelkedést jelent.
Az Onkoltség novekedésének hatterében elsdsorban a takarméanyok aranak emelkedése htizodik
meg. A tojastermelés jovedelme 2007 és 2015 kozott eltérden alakult az egyes években. A vizsgalt
1dészakban 2008-at kdvetden jelentds mértékben visszaesett a tevékenység jovedelme, s csak 2013-
ban kezdett ismét novekedni. A tojastermelés 2010 és 2012 kozott veszteséges volt. Ezt kdvetden
2013-ban a koltségek mérséklddése (-6%) kovetkeztében az dgazat jovedelmi helyzete javult, de
az onkoltség még igy is magasabb volt az értékesitési arnal, timogatasok nélkiil veszteséges volt a
tevékenység. 2014-ben a koltségek tovabbi 15%-kal torténd csokkenése miatt az dgazat jovedelmi
helyzete jelentdsen javult, aminek eredményeként tojasonként — tdmogatasok nélkiil — 3,3 forint
jovedelem volt realizalhatd. 2015-ben novekedtek a koltségek, ezzel egyiitt az értékesitési arak is,
igy a termeldk tdmogatasok nélkiil atlagosan 2,6 Ft/tojas fajlagos jovedelmet értek el.

Azonban a tojastermeldkre is igaz az, hogy a technikai felszereltségben, a szakmai munka
szinvonaldban, valamint ezek eredményeként a hatékonysagi mutatokban, illetve az 6nkoltség és a
jovedelem alakuldsdban is jelentds kiilonbségek mutathatok ki. A rosszabb hatékonysagi
mutatokkal rendelkez6 tizemek onkoltsége akar 50-80%-kal is magasabb lehet, a jobb szinvonalon
termel6khoz képest. A kiilonbség oka jellemzden a takarmanyokra és az alapanyagokra forditott
kiadasok, valamint az altaldnos koltségek eltérése, melynek hatterében a hatékonysagbeli
kiilonbségek allnak (Béladi és Kertész, 2012).
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Az 1. tablazatban 2013-2015 kozotti idészakra vonatkozéan mutatjuk be az egy tytkra
vetitett atlagos koltség- és jovedelemadatokat. A harom év atlagaban 5 795 forint volt a termelési
koltség tyukonként és 20 forint tojdsonként. Ennek meghatarozoé részét, 57%-at a takarmanykoltség
tette ki. Emellett az egyéb kozvetlen valtozo koltség 12%, a tenyészallatok értékcsokkenési leirasa
10%, a személyi jellegli koltség 8%, mig az egyéb koltségtételek Osszesen 13% részaranyt
képviseltek. A harom évben a termelési érték tyikonként atlagosan 6 738 forint volt, amelynek
kozel 92%-a az étkezési tojas értékesitésébdl szarmazo arbevétel. Egyéb bevételként a tamogatas,
valamint a tragya ¢és a letojt tyukok értékesitésébdl szarmazd arbevétel jelenik meg. A vizsgalt
harom évben kedvezden alakultak a tojashozamok, atlagosan 289 db/tyuk érték mutathato ki, amely
nagysagrendileg megfelel a Szollosi (2014) altal korabban kozolt és modellezett atlagos
technologiai szinvonalu telep adatdnak. A termeldk altal realizdlhatd tytkonkénti jovedelem
atlagosan 943 forint, mig annak fajlagos, egy tojasra juto6 értéke 3,26 forint volt. A koltségaranyos
jovedelmezdség (16,3%) alapjan is kijelenthetjiik, hogy a 2013-2015 kozotti idészakban a magyar
tojasdgazat atlagosan kedvez6 gazdasagi eredményeket realizalt.

A modellkalkulacié eredményeként a 2. tabldazatban megfigyelhetok a 2016. és 2017. évi
értékesitési arak és takarmanyarak (ceteris paribus) mellett realizalhatd gazdasagi mutatok. A
2013-2015 kozotti évek atlagahoz (1. tablazat) képest 2016-ban a termelési koltség 0,7%-kal, mig
a termelési érték 3,8%-kal csokkent. Ennek eredményeként a realizalhato jovedelem tojasonként
2,5 forint. 2017-ben folytatodott a takarmanyarak csokkenése, viszont a tojas értékesitési ara
jelentdsebb mértékben emelkedett. Igy a termelési koltség 6,2%-kal alacsonyabb a 2013-2015
atlagahoz képest, ezzel szemben a termelési érték 12%-os emelkedést mutat. Ebbdl adoddan igen
jelentds, tojasonként 7,3 forint jovedelem realizalhatd, amely az dgazatban az elmult 20 évben nem
volt tapasztalhat6 (3. tablazat).
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1. tablazat: Az étkezési tojastermelés koltségszerkezete és jovedelme a meghatarozo
arutermeld gazdasagokban (2013-2015)

Megnevezés (1) ez/;(;g;el((é) 2013 2014 2015 Za(zll:g-:(gf
Takarmanykoltség (4) Ft/tyak (5) 3400 3291 3260 3317
Allategészségiigyi koltség (6) Ft/tyuk 35 50 58 48
Egyéb kozvetlen valtozo koltség (7) Ft/tyuk 1287 105 754 715
Személyi jellegii koltség (8) Ft/tyuk 460 576 427 488
Eszkozok ECS (9) Ft/tyak 227 319 361 302
Tenyészallatok ECS (10) Ft/tyuk 426 662 618 569
Egyéb koltségek (11) Ft/tyak 463 363 243 356
Termelési koltség dsszesen (12) Ft/tyak 6 298 5366 5721 5795
Tojas értékesités arbevétele (13) Ft/tyak 5711 6 366 6472 6183
ggﬁ}lf(e)b( ?Z)vetel (tamogatas, tragya, letojt Fi/tytik 604 512 549 555
Termelési érték 6sszesen (15) Ft/tyak 6315 6 878 7021 6 738
Jovedelem (16) Ft/tyak 17 1512 1 300 943
Tojastermelés (17) db/tyuk (18) 279 302 286 289
Fajlagos jovedelem (19) Ft/tojas (20) 0,06 5,01 4,55 3,26
Koltségaranyos jovedelmezdség (21) % 0,27 28,18 22,72 16,27

Forras: Béladi és mtsai (2017) adatai alapjan

Table 1: Cost structure and income of the table egg production in the so-called ‘“‘determinant
producer farms” (2013-2015)

(1)description; (2)unit; (3)mean of 2013-2015; (4)feed cost; (S)HUF/hen; (6)cost of animal health; (7)other direct variable cost;
(8)labour cost; (9)depreciation of equipments; (10)depreciation of hens; (11)other costs; (12)total production cost; (13)sales
revenues of eggs; (14)other revenue (subsidy, manure, spent laying hen); (15)total production value; (16)income; (17)egg
production; (18)eggs per hen; (19)unit income; (20)HUF/egg; (21)cost profitability

2. tablazat: Az étkezési tojastermelés koltsége és jovedelme 2016-ban és 2017-ben

Megnevezés (1) Mértékegység (12) 2016 | 2017

Tojastermelés (2) db/tyuk (13) 289

Takarmanyfelhasznalas (3) g/tytk/nap (14) 115

Takarmany (tojo 1.) ara (4) Ft/kg (15) 78,1 70,5%
Etkezési tojas csomagolohelyi értékesitési ara (5) Ft/tojas (16) 20,5 24,2%%
Termelési koltség (6) Ft/tyuk (17) 5755 5436
Termelési érték (7) Ft/tyuk (17) 6 480 7 549
Jovedelem (8) Ft/tytk (17) 724 2113
Onkdltség (9) Ft/tojas (16) 19,91 18,81
Fajlagos jovedelem (10) Ft/tojas (16) 2,51 7,31
Koltségaranyos jovedelmezdség (11) % 12,58 38,86

*2017. 1-6. honap; **2017. 1-9. honap

Forras: sajat szamitas

Table 2: Cost and income of the table egg production in 2016 and 2017

(1)description; (2)egg production; (3)feed consumption (4)feed (layer 1.) price; (5)price of table egg at
packaging station; (6)production cost; (7)production value; (8)income; (9)unit cost; (10)unit income; (11)
cost profitability; (12)unit; (13)egg/hen (14) g/hen/day; (15)HUF/kg; (16)HUF/egg; (17)HUF/hen
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A termelési paraméterek (fajlagos hozam és takarmanyfelhasznalas) kiilonbozo
allapotaiban (ceteris paribus) kalkulalhaté onkoltségek kozott tojasonként akar 5,6 forint kiillonbség
is kimutathatd (4. tablazat). Egy magasabb szinvonalu telep esetében az 6nkoltség 18-19 Ft/db
kortl alakulhat, mig kedvezdtlenebb koriilmények kozott a 22-23 Ft/db értéket is meghaladhatja.
Utobbi esetben veszteséges a termelés, vagy legfeljebb nulladhoz kozeli jovedelem realizélhato (5.
tablazat). Ha a napi takarmanyfelhasznalas tyukonként 1 grammal nd, az 6nkoltség és a jovedelem
tojasonként 0,1 forinttal kedvezdétlenebb. A hozam oldalarél pedig minden egyes plusz tojas 0,07
forinttal csokkenti az onkdltséget és emeli a jovedelmet.

3. tablazat: A fajlagos jovedelem alakuldsa az input-output arak fiiggvényében

Fajlagos jovedelem Etkezési tojas csomagolohelyi értékesitési ara (Ft/db) (2)
(Ft/tojas) (1) 18 20 22 24 26 28 30

- 65 1,91 3,91 5,91 791 9,91 11,91 13,91
:: . 70 1,18 3,18 5,18 7,18 9,18 11,18 13,18
B 2 75 0,46 2,46 4,46 6,46 8,46 10,46 12,46
E %" 80 -0,27 1,73 3,73 5,73 7,73 9,73 11,73
‘E =~ 85 -1,00 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 11,00
= g 90 -1,72 0,28 2,28 4,28 6,28 8,28 10,28
E 95 -2,45 -0,45 1,55 3,55 5,55 7,55 9,55

100 -3,17 -1,17 0,83 2,83 4,83 6,83 8,83

Forras: sajat szamitas

Table 3: Development of the unit income depending on the input and output prices
(1unit income (HUF/egg); (2)price of table egg at packaging station (HUF/egg); (3)feed (layer 1.) price
(HUF/kg)

4. tablazat: Az onkoltség alakulisa a termelési paraméterek fiiggvényében

.o, ., Tojastermelés (db/tyuk) (2)

Onkoltség (Fi/iojas) (1) 260 270 280 290 300 310
110 21,46 20,67 19,93 19,24 18,60 18,00

Takarmany- 115 22,01 21,19 20,43 19,73 19,07 18,46

felhasznalas 120 22,55 21,71 20,94 20,22 19,54 18,91

(g/tyik/nap) (3) 125 23,09 22,24 21,44 20,70 20,01 19,37
130 23,63 22,76 21,95 21,19 20,48 19,82

Forras: sajat szamitas
Table 4: Development of the unit cost depending on the production parameters
(1)unit cost (HUF/egg); (2) egg production (eggs/hen); (3)feed consumption (g/hen/day)
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5. tablazat: A fajlagos jovedelem alakuldsa a termelési paraméterek fiiggvényében

Fajlagos jovedelem Tojastermelés (db/tyiik) (2)
(Ft/tojas) (1) 260 270 280 290 300 310
110 1,17 1,89 2,55 3,17 3,75 4,29
Takarmany- 115 0,63 1,36 2,05 2,68 3,28 3,83
felhasznalas 120 0,09 0,84 1,54 2,20 2,81 3,38
(g/tyik/nap) (3) 125 -0,46 0,32 1,04 1,71 2,34 2,92
130 -1,00 -0,20 0,54 1,22 1,87 2,47

Forras: sajat szamitas
Table 5: Development of the unit income depending on the production parameters
(1unit cost (HUF/egg); (2) egg production (eggs/hen); (3)feed consumption (g/hen/day)

Kovetkeztetések és javaslatok

Az elmult 10-15 évben a hazai tojasagazatban jelentds visszaesés volt tapasztalhatd, amely
alapvetden az dgazat versenyképességének csokkenésére vezethetd vissza. A vizsgalt iddszakban
az étkezési tojas ara és a takarmanyar kedvezdtleniil alakult, amely bizonytalansagot jelent az
dgazat szamdra, hiszen ezen tényezOket a termelék nem tudjédk befolydsolni. A tojastermelés
jovedelme 2007-2015 kozott eltérden alakult az egyes években. A ndvekvo koltségek miatt 2008-
at kdvetden jelentds mértékben visszaesett a tevékenység jovedelme, s csak 2013-ban kezdett ismét
novekedni. A tojastermelés 2010 €s 2012 kozott veszteséges volt, de tdmogatas nélkiil 2009-ben
¢s 2013-ban sem fedezte az értékesitési ar az Onkoltséget. 2014-t6l viszont a stabil, majd
mérsékelten csokkend takarmdnyar miatt kedvezden alakult az dgazat gazdasagi helyzete, s a
termeldk altal realizalt jovedelem is megfeleldnek tekinthetd. A modellkalkulacié eredményei
alapjan az is megallapithato, hogy a takarmanyar egy forinttal torténd ndvekedése tojasonkeént 0,15
forinttal noveli az onkoltséget és csokkenti a fajlagos jovedelmet. Ahhoz, hogy a termelés a
takarmanyarak esetleges jovobeli sz€lsOséges valtozasatol fliggetleniil is jovedelmezd legyen,
legalabb 22 Ft/db értékesitési arra van sziikség. Ez a kritikus érték a kiilonbozd termelési
szinvonalu véllakozasok esetében azonban igen eltérden alakulhat, hiszen a termelési paraméterek
(fajlagos hozam és takarmanyfelhasznalas) kiilonboz6 értékei (ceteris paribus) mellett kalkulalhato
onkoltségek kozott tojasonként akar 5-6 forint kiilonbség is kimutathato.

Koszonetnyilvanitas

EMBE %

st AZ EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA UNKP-17-4-111-DE-368 KODSZAMU U] NEMZETI KIVALOSAG
PROGRAMJANAK TAMOGATASAVAL KESZULT
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