n Journal of) ANIMAL PRODUCTION

ALLATTENYESZTES

TAKARMAN YOZAS




NUTRITION IN THE FUTURE WITHOUT
PREVENTIVE MEDICINES AND ANIMAL
ORIGIN PROTEINS

Scientific Conference at the
Hungarian Academy of Science

on October 30. 2003

Organizers:

Animal Production Committee of the
Agricultural Science Section of the HAS

Society of Animal Producers of the
Hungarian Association of Agricultural Sciences
Association of Hungarian Animal Beeders

Hungarian Probioticum Society



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2003. 52. 5. 397

A TAKARMANYOZAS JOVOJE
PREVENTIV GYOGYSZEREK ES ALLATI
EREDETU FEHERJEK NELKUL

tudomanyos konferencia a
Magyar Tudomanyos Akadémia Székhazaban

2003. oktéber 30.

Rendezék:

] az MTA Agrartudomanyok Osztalyanak
Allatnemesitési, Allattenyésztési és Takarmanyozasi
Bizottsaga
a MAE Allattenyészték Tarsasag

Magyar Allattenyészték Szovetsége

és a Magyar Probiotikum Tarsasag



398 A takarmanyozas jovoje preventiv gyégyszerek és allati eredetii fehérjék nélkul

A RENDEZVENY SZPONZORAI

Alltech Hungary Kift.

Europharma Kereskedelmi, Fejleszt6 és Szolgéltaté Kft.
Foéldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
Gabomix Takarmanyfejlesztési és Szolgaltato Kft.

Lohmann Animal Health Hungaria Kereskedelmi Kft.

Vitafort Els6 Takarménygyérfé és Forgalmazé Rt.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2003. 52. 5. 399

ELOSZO

A nutritiv céllal, szubterapias dozisban etetett antibiotikumok, fél évszazadon
at jol szolgaltak az allattenyésztést. Segitségikkel az 1950-es években, jelentds,
10-25%-0s termelésnévekedés és takarmanyhasznositas javulas volt elérhetd. Ez a
hatas ugyan fokozatosan mérséklédétt, de még ma is egyértelmlen kimutathatd. Az
antibiotikumok, mai ismereteink szerint, a bélflora egyensulyi allapotanak biztosita-
saval, az eubidzis kialakitasaval, az allatok immunrendszerének tamogatasaval
fejtik ki kedvezd hatasukat. Minthogy a szubterapias dozisban etetett antibiotikumok
tartés felhasznalasa fokozza a rezisztens baktériumtérzsek kialakulasanak veszé-
lyét, a folyamatosan szigorodd egészségvédelmi, élelmiszerbiztonsagi szabalyok
egyre kevesebb esetben teszik lehetdvé etetésiket, sét nincs messze az az idé,
amikor semmilyen nutritiv antibiotikum nem lehet majd a termelés névelésére fel-
hasznalni. Mar t6bb mint egy évtizedes multra tekintenek vissza azok a kutatasok,
amelyek célja a takarmanyozasbol egyre jobban kiszorulé antibiotikumok mas ada-
Iékanyagokkal torténé helyettesitése. E munka kdzéppontjaban a probiotikumok,
valamint a szimbiontikumok allnak, amelyek szamos kutaté véleménye szerint al-
kalmasak lehetnek az antibiotikumok, hozamfokozokénti helyettesitésére. Ahhoz
azonban, hogy ez a helyettesités zokkenémentesen — az antibiotikumoktol varhato
elénydk cstkkenése nélkil — végbemehessen, még tovabbi intenziv kutatomunka-
ra van szlkseg. )

A BSE-nek néhany eurbpai orszagban az elmult évtizedben térténé megje-
lenése és kartétele, ravilagitott azokra a veszélyekre, amelyeket a hanyag médon, a
technolégiai fegyelem megsértésével, az elhullott allatokbdl, valamint a vagohidi
melléktermékekbél eldallitott takarmanyok etetetése jelent. Ugy tlnik, hogy azok a
korlatozasok, amelyek ennek nyoman mind a kér6dzd, mind a monogasztrikus alla-
tok takarmanyozasaban bevezetésre keriltek, nemcsak révidtavon lesznek érve-
nyesek. Ezért fel kell készulntink arra, hogy a monogasztrikus allatok takarma-
nyozasaban sok évtizeden at eredményesen felhasznalt allatifehérje lisztek hosz-
szabb tavon nem allnak majd rendelkezésiinkre. Ismerve ezeknek a takarmanyok-
nak a nagy biologiai értékét, a takarmanykeverékek dsszeallitasakor, az eddiginél
még nagyobb figyelmet kell forditani az allatok aminosav sziikségletének fedezé-
sére. Szerencsére a fehérje értékesulését leggyakrabban limitalo aminosavakat
(lizin, metionin, treonin, triptofan), ma mar elfogadhato aron, ipari aton is eldallitjak.

A takarmanyozas hatékonysaganak javitasara napjainkban mar szamos ada-
lékanyag all rendelkezésre. llyenek a kilénféle enzimkészitmények, amelyek kézul
egyesek a monogasztrikus allatok altal nem, vagy csak kismértékben emeszthetd
anyagok (nem keményitd poliszacharidok — arabinoxilanok, p-glikanok —, vala-
mint a fitatok) lebontasahoz alkalmasak és a sertések, valamint a baromfifélék ta-
karmanyozasaban j6 eredménnyel hasznélhatok: Fokozatosan terjed a szerves
savak alkalmazasa is, amelyekkel, egyéb hatasok mellett, ugyancsak befolyasolha-
t6 az emésztécsd mikrobialis egyensulya. Az emlitetteken tulmenéen szamos egyeb
adalékanyagot (pl. izesité anyagok, anitoxidansok, emulgeal6é anyagok, stb.) hasz-
ndlnak ma mar a gyakorlatban, amelyek ugyancsak segitik a takarmany taplalo-
anyagainak jobb értékesllését.

Konferenciankon elhangzé eléadasok a felemlitett téemakéroket taglaljak rész-
letesen abban a reményben, hogy hozzajarulnak az antibiotikum és az allati eredetd
fehérjék nélkili takarmanyozas, termelésromlas nélkil térténd bevezetéséhez.

Schmidt Janos
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medicines and animal origin proteins” are edited but not supervised.

A Szerkesztéség
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A PREVENTIV GYOGYSZEREK ES ALLATI FEHERJEK
NELKULI TAKARMANYOZAS BIOLOGIAI ALAPJAI

SZIGETI GABOR

OSSZEFOGLALAS

Koérnyezet- és egészségvédelmi okok, az egyre szigorodé EU-szabalyozas és a fogyasztoi igé-
nyek valtozasai miatt antibiotikumok, allati eredetli komponensek egyre kevésbé hasznalhatok fel a
takarmanyozasban. A nagy bioldgiai értékii, allati eredetli komponensek helyettesitése, a szakmai
feladatokon tdl, elsdsorban 6konémiai kérdéseket vet fel.

A termelésbiztonsagot és a hozamokat is javitdé antibiotikumok (és egyéb gydgyszer-készit-
mények) teljes értéki helyettesitése csak hosszabb tavon valhat valora. A nutritiv antibiotikumok
immunrendszert segitd hatasanak felismerése, hatékonyabb aiternativ megoldasok kidolgozasahoz
nyujthat segitséget.

Egy uj, a takarmanyozéas és az immunrendszer kapcsolatat vizsgalé interdiszciplinaris szakteri-
let van kialakuloban, amely a klasszikus takarmanyozasi ismeretek mellett, az altalanos és az allat-
orvosi mikrobiolégia, a jarvanytan, az immunolégia, a human- és allat-dietetika, a biokémia, az
élettan, valamint a takarmany el6allitds miszaki ismereteinek specialis szintézise lesz. Mindez a
kutatasban, valamint a gradualis és a tovabbképzésben is, j feladatokat jelent, a gyakorlatban
pedig az allattenyésztd, a takarmany-eléallité és forgalmazd, valamint az allat-egészségligyi szak-
ember team-szer( egyuttmikodését igényli.

A konferencia f6 kérdéseit illetden igenlé valaszok adhatok. Ugyanakkor vilagosan latni kell azt
is, hogy itt nem valaszthaté lehetéségekrél, hanem megkeriilhetetlen, Uj kévetelmények teljesitésé-
rél van szé. )

SUMMARY

Szigeti, G.: BIOLOGICAL BASIS OF NUTRITION WITHOUT PREVENTIVE MEDICINES AND
PROTEIN OF ANIMAL ORIGIN

Nutritive antibiotics and animal origin meals for feeding of food animals are being increasingly
restricted, due to enviroment and human health protection standards, stricter EU regulation and
changing consumer expectations. Replacement of animal origin meals of high biological value with
plant origin components is more an economic question than a professional challenge.

A full replacement of nutritive antibiotics and preventive medicaments (which were commonly
included in animal diets) without losing economic advantages can be obtained only over a longer
term. Revealing that nutritive antibiotics exercise influence on the immune system to minimize the
frequency and intensity of immune responses can be of great help to find more efficient alternative
solutions. :

A new interdisciplinary field has begun to take shape, which analyses the interactions between
nutrition.and the immune systems of animals. This has become a special synthesis of knowledges,
including those of classical animal nutrition, general and veterinary microbiology, immunology,
pathology, epidemiology, physiology, human and animal dietetics, and technical courses of feed-
stuffs production.

All of these indicate new tasks in research, as well as graduate and postgraduate education,
while in practice, they require team work among zootechnicians, feedstuffs producers, distributors
and veterinary specialists.

The main goals explored at this conference seem to be feasible, however, there is no piace for
real choice, the new requirements are unavoidable necessities.
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Kockéazatosnak itélt takarmanykomponensek

Antibiotikumok, gyogyszerek: A gyogyaszati célbél eléallitott antibiotikumo-
kat — szubterapias dézisokban — az '50-es évektél rutinszeriien keverték a ta-
karméanyokhoz. Akkoriban a vilag antibiotikum-termelésének tébb mint a fele a
takarmanyokba kerult, ami soha nem latott termelésjavulast eredményezett.
Ugyanebben az idészakban a koérnyezetszennyezés szamos terileten riasztd
meéreteket oltott. A veszélyeket felismerve az emberiség biztonsag iranti igénye
megnoévekedett. Ezen fejleményekkel 6sszhangban kell értékelniink az antibio-
tikumok alkalmazasanak korlatozasat célzé elsé ertfeszitéseket is, amely a
Swann Bizottsag beszamolojaval (1969) kezdédét.

A jelentés felhivta a figyelmet arra, hogy a takarmanyokban alkalmazott
antibiotikumok rezisztenciat okozhatnak. A rezisztens térzsek kdzvetlenil, vala-
mint a génatadas lehetésége miatt kozvetve, az ember egészségét és gyogyke-
zelésének hatékonysagat is veszélyeztethetik. A hazai helyzetet egyetlen adat-
tal jellemezzik: 2001-2002-ben a brojler allomanyok 18,3%-a volt szalmonel-
laval fert6zott a vagas el6tti ellenérzések alkalméaval. 158 izolatum kézal 12,7%
volt érzékeny a vizsgalt 16 antibiotikumra, 41,1% pedig harom vagy tébb haté-
anyag csoportra rezisztensnek bizonyult. Altalanosséa valt az a nézet, hogy anti-
biotikumokat (és egyéb gyogyszereket) csak terapias céllal, és csak szigortan
ellendrzétt korilmények kozott szabad alkalmazni. _

Az is valodszin(sithetd, hogy még az allomanyok termelésbiztonsagat ve-
szélyeztetd tomeges megbetegedések (hisztomonozis, kokcididzis, sertésdizen-
téria, stb.) megelézésére szolgald kemoterapeutikumok kére is szlkilni fog, a
hozamfokozo antibiotikumok hasznalatat pedig esetleg teljesen be is tiltjak.

Allati eredetii takarmany-komponensek: A gazdasagi haszonallatok takar-
manyaiban korabban vilagszerte nagy mennyiségben hasznaltak fel hallisztet,
vagoéhidi melléktermékekbél, kobzott anyagokbdl eldallitott, nagy fehérje-, zsir-
€s asvanyianyag-tartalmu keszntmenyeket illetve allati eredetl egyéb terméke-
ket.

A BSE eurépai terijedése és az allati eredetli fehérjelisztek kozétti kap-
csolat felismerése, valamint a BSE-prion és a human uj varians, a CJD beteg-
ség kozotti osszefuggeések valdszinlsitése azonban megkerddjelezte a korabbi
gyakorlatot.

Egyre tobb tapasztalat gy(lt 6ssze arrél is, hogy az allati eredetii takar-
manyok gyakrabban szennyezettek szalmonellakkal, mint a névényi eredetiiek.
A hallisztet emellett hus- vagy toll-liszttel gyakran hamisitottak. A humén szal-
monellézisok szamanak az utdbbi évtizedben regisztralt emelkedését foként a
baromfi- és sertéstartassal, pontosabban a vagohidi nyers termékek gyakori
szalmonella- szennyezet( ségeével is oki Osszefuggésbe hoztak. Az allati eredetd
takarmany-komponensek iranti bizalmatlansagot, kbzvetve, ez is novelte.

Huslisztek hasznalatakor gyakorta a fajazonos komponensek etetése sem
zarhatd ki (,kannibal’ takarmanyozas), emellett bélsar-tartalmu részeket
(emésztécsd) is felhasznalhatnak a gyartashoz. Az éllati eredetli kompo-
nenseket tartalmazé takarmanyokon nevelt allatokbol keszult élelmiszerek irant
ezért egyre erfteljesebb ellenszenv vagy elutasitas tapasztalhato.
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A nem terdpias céllal haszndlt gydgyszerek, valamint az allati eredetii
komponensek napjainkban kockazatosnak itélt anyagok, amelyek takarmanyo-
zasra egyre kevésbé hasznalhatdk. A harmadik évezred elején az ési formajuk-
ban mindenevének mindsll6é fajokat névényi eredetli alapanyagok felhasznala-
saval, megfelelé termelésbiztonsag kialakitasaval, de antibiotikumok és gyogy-
szerek nelkil kell tartani és takarmanyozni. Ezen igények teljesitése nagy kihi-
vas mind a kutatdsokban, mind pedig a gyakorlati takarmanyozas teruletén
kdézremikdddk szamara, ezért mindenképpen szilkséges a téma atfogd elem-
zése.

A takarmény, a gazdaszervezet és a bélmikrofiéra kélcsénhatasai

A takarmanyok komponensei és befolyasuk az egészségi allapotra: A
klasszikus weendei taplaloanyag csoportok analizise alapjan, napjainkban, mar
csak korlatozott értéki informacio nyerhetdé a takarmanyok taplaldértekérdl. Az
alapanyagok, de még inkabb az adalékokkal kiegészitett keész tapok ugyanis,
szamos olyan molekulat és anyagot tartalmazhatnak, amelyek az egészség
megtartasaban, vagy javitasaban funkcionalisan szerepet jatszhatnak. Igy elé-
fordulhat, hogy kézel azonos taplaléanyag-tartalmu takarmanyok hasznalatakor
a termelési eredmények jelentésen kulénbozhetnek.

A takarmanyok tapléléanyagai (nutrients) vagy energiaforrasok, vagy a
széveti ndvekedés nyersanyagai, amelyek iranti igény, sziksegleti értékekkel
jellemezhetd. Az egészség-befolyasolé komponensek (nutricines) ,szukseégleti
ertékei” nem ismertek, rutinszertien gyakorta nem is vizsgalhatok, ugyanakkor a
termelés hatékonysagara erds befolyast gyakorolnak. Tulajdonsagaik alapjan
fontosabb nutricinek az antioxidansok, az antimikrobas takarmanykompo-
nensek, a nem emészthetd oligoszacharidok, a bioaktiv peptidek, az enzimek,
az emulgeatorok, az iz-, aroma- és szinezbanyagok kéze tartoznak (7. dbra).

1. abra: A takarmany-osszetevék csoportositasa

KOMPONENSEK |l
Taplaléoanyagok Nutricinek
(Sziukségleti értékkel jellemezhetdk) (Szukségleti értékek nincsenek)
Szénhidratok Antioxidansok
Zsirok Antimikrobas anyagok
Fehérjék Oligoszacharidok
Makro- és mikroelemek Enzimek
Vitaminok Emulgeatorok
|z- és aromaanyagok
Szinezbanyagok

Fig. 1.: Groups of feed components
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A nutricinek segithetik a kérnyezetbél érkezé karos hatasok (korokozok,
toxinok stb.) kivédését, a takarmanyfelvételt, a sejtek oxidativ elvaltozasainak
megelézéset, befolyasolhatjak a taplaloanyagok emésztését, felszivodasat,
modosithatjak a takarmanyok és az emésztécsé mikroflorajat, kbvetkezménye-
sen pedig az immunrendszer mikoédését (2. abra).

2. abra: A kornyezet és a takarmany befolyasa az egészségi allapotra és a termelésre

Iig:géizit: Pozitiv eredmény:
oxidativ hatasok, betegﬁgggentes
patogén csirak, i » Apol, )
toxinok .| Allati szervezet: ,. | i6 termelési mutatok
emeésztés,
i felszivddas,
béimikrofldra, -
Takarmany: [—— ST - -
tépléléanyag)gk immunrendszer Negativ eredmény:
nutricinek, bz;zgnsgzg.
:glt'l(?:;zec')klé termelési mutatdk

Fig 2.: Effect of the environment and feeding on the production and health of animals

Nutricin-elven miik6dd, az egészségi allapot javitasat szolgald funkcionalis
takarmany-adalékok fejlesztése vilagszerte intenziven folyik, amelyektél a ho-
zamfokoz6 antibiotikumok és prevencios céllal alkalmazott egyes gyogyszerek
egyre hatékonyabb helyettesitése remélhetd.

Az immunrendszer feladata és mikédése: Az immunrendszer feladata a
szervezet szamara idegen anyagok felismerése és kikUszébodlése, a szervezet
integritasanak védelme, ezen belll a mikrobiolégiai értelemben vett fertézések
elleni kuizdelem, a megfelelé védettség (immunitas) kialakitasa, amely harom fé
tertiletre tagolhaté:

— természetes ellenallé képesség,

— fajlagos (specifikus) védettség,

— faj szerint meghatarozott k6zé6mbodsség.

Mig az utébbi a szervezetnek a torzsfejlédés soran kialakult tulajdonsaga,
addig a természetes ellenallé képesség és a fajlagos vedettség az immunrend-
szer aktiv kdézremiikodésével valdsul meg. A hatekony védelem eléfeltétele
viszont a megfeleld immunvalasz-készség (immunkompetencia), ami takar-
manyozassal is befolyasolhatd.

Az immunrendszer legfontosabb elemei a fehérvérsejtek (leukocitak), ame-
lyek k6z6tt limfocitak, granulocitak és monocitak (makrofagok) kllénbéztetheték
meg. Ezek a sejtek az immunszervekben képzédnek, differencialédnak, prog-
ramozodnak és raktarozédnak, ahonnan a szervezet legkulénfélébb széveteibe
juthatnak el. Kézuluk a B- és a T-limfocitak szerepe meghatarozéa specifikus
vedelem kialakitasaban.

A B-limfocitak a Fabricius-féle bursaban, illetve a vords csontvelében kép-
z6dnek és a humorélis immunvalasz kialakitdsaban vesznek részt. Az ,informa-
ciot” a helper- és a memériasejtektdl kapjak.
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A sejtes immunitast a thymus eredetli T-limfocitak biztositjak. Kérokozokat
felismerd és eliminald képességlik meghatarozott sejt-tipusaikhoz kétddik.

A szervezet immunrendszerének mikoédtetésében a T-sejtek jatszanak ve-
zetd szerepet.

Kérokozék behatolasa utan humoralis és cellularis immunvalasz egyarant
beindulhat, valamelyik részhatas viszont rendszerint erételjesebben érvényestil.
A leukocitak koézoétt specialis felszini membran-receptorral rendelkezé és ilyen-
nel nem rendelkezé (mCD14-pozitiv, ill. mCD14-negativ) sejtek kilénitheték el.

A bélfiéra és az immunrendszer kapcsolata: Pasteur mar az 1880-as évek-
ben feltételezte, hogy az immunrendszer miikdédését erésen befolyasoljak a
bélcsében fellelheté mikroorganizmusok.

Az emésztécsdben |évd mikroorganizmusok jellegzetes anyagcseréjikkel
egyutt a makroszervezet integrans részét képezik, ugyanakkor a gazdadllat
valtozé mértéki terhelését is eldidézik. A terhelés jellege és mértéke a bélfléra
mennyiségi és mindségi viszonyaival jellemezhetd.

Eubiozis, diszbiozis: Az intesztinalis mikrofiéra f6-, kiséré- és maradvany-
flérara- tagolhatd. A gazdaallat és bélflérajanak legkisebb terhelés mellett meg-
valésulod egylttélése eubibzisként definialhaté. Az eubiotikus allapot a takar-
manyhasznositas, a termelés és az egészség fenntartasa szempontjabdl alap-
vet6 fontossagu (3. abra).

3. 4bra: A gazdasagi allatok bélfiéra egyensiilya eubiozis esetén

Fig. 3.: Balance of intéstinal microfiora of farm animals at eubiose

Eubiozisban, a teljes bélfléra legalabb 90%-at a féfléra teszi ki. A fébb flo-
ratagok a Gram-pozitiv lactobacillusok és bifidobactériumok valamint a Gram-
negativ eubacteriumok (Fusobacteriumok, Bacteroides nemzettseg), tulajdon-
képpen hasznosnak tekintheté kommenzalista szervezetek.

A kiséré flérat — ami a teljes bélfléra 1-10%-at teszi ki eubiozis esetén —
Gram-pozitiv enterococcusok és Gram-negativ E. coli baktériumok alkotjak.
Eppen a coliform baktériumok azok, amelyek az immunrendszer moduldcio-
jaban jelentds szerepet jatszanak. -
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A maradvanyfiora azokat a baktériumokat Jelentr amelyek elszaporodasa
haszonallataink emésztécsévében nem kivanatos. Fé képvisel6ik egyes Salmo-
nella, Campylobacter, Staphylococcus, Clostridium, stb. fajok. Eubidzisban a
maradvanyfléra a teljes bélfléra szamaranyanak legfeljebb 0,01%-a.

A kiser6 és a maradvanyflora szamaranyanak a féflorahoz viszonyitott
megndvekedése az eubiozis megszlnéséhez vezet. Helyette diszbiotikus alla-
pot alakul ki. Mindez fokozott terhelést jelent a gazdaszervezet szamara, romlik
az allatok takarmanyhasznositasa, stilyosabb esetekben pedig egészségkaro-
sodas és elhullas is bekdvetkezhet.

A baktériumok sejtfalanyagai: Az Gjabb kutatasok nyoman beigazolédott,
hogy nem is a bélcsében eléforduld é16 baktériumok, hanem azok pusztulasa
utan a sejtfalukbdl kiszabadulé molekulak az immunrendszer legfontosabb sza-
balyoz6 anyagai.

A baktériumok sejtfalaban — igy a bélbaktériumokban is — két fontos
komponens talalhatéd: peptidoglikan (PG) és lipopoliszacharid (LPS). Peptidog-
likan a Gram-pozitiv és Gram-negativ baktériumokban egyarant sejtfalalkoté,
mig lipopoliszacharid csak az utdbbiakban talalhatd. A két sejtfal-komponens
kozul az LPS lényegesen nagyobb (kb. 1000-szeres) biologiai aktivitassal ren-
delkezik, ezért a PG részletesebb targyalasatol eltekintek.

4. dbra: Az LPS szerkezete

| czuchari | Foszfo-gliko-
I 1 Poliszacharid = ] tipid H

l—{ Kiilso nmgAl—"-l Belsé mag }—‘

Fig. 4.: The structure of LPS

Szerkezetét tekintve az LPS egy makromolekula, ami poliszacharid és lipid
részb6l all (4. dbra). A poliszacharid rész mag szakaszaban lévé hexopirandz
és manndz-szarmazek egységek dontéen hatarozzak meg az LPS hid-
rofobocitasat, ezzel egyutt megkatédését a receptorokon. A bioldgiai aktivitas a
lipid részhez (lipid A) kotédik és sokféle, hasznos és karos hatast egyarant el6-
idézhet.

Ha az LPS-ot a bélcsatornat megkertilve juttatjak kiserleti aliatokba, akkor
toxikus hatas jelentkezhet. Tekintettel arra is, hogy az LPS a baktériumsejtbél
annak elhalasa utan szabadul ki nagyobb mennyiségben, ugyanakkor mérgezé -
anyag, ezért endotoxinnak is nevezik. Az allatok (és az ember) bélcsator-
najanak a Gram-negativ baktériumok is természetes lakoi, am normal korlimé-
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nyek k6zo6tt megbetegedéseket annak ellenére sem okoznak, hogy sejtfaluk
endotoxint tartalmaz. Az egészséges bélcsében ugyanis miikédik egy részletei-
ben maig sem ismert detoxikaciés mechanizmus, ami a bélbdl felszivodé LPS
karos hatasaitdl a szervezetet megvédi.

A bélfléra és az intesztinédlis immunrendszer kapcsolata: A bélfléra és az
intesztinalis immunrendszer kapcsolatat vazlatosan a kévetkezé képen muta-
tom be.

A béllumen fel6l a gazdaszervezetet LPS, PG és antigénhatas is éri. Eny-
he antigénhatasra az immunrendszer folyamatos tréningben van és edzédik, a
szervezet- immunvalasz-készségének és immunvalaszainak szabalyozasaban
pedig az LPS (és PG) sejtfal-komponensek jatszanak meghatarozé szerepet
(5. &bra).

5. ébra: A bélflora és az intesztinalis immunrendszer kapcsolata

Fig. 5.: Relationship between the intestinalflora and the system

Az immunrendszer aktivaldsa: Normal korlilmények kézétt a bélben szét-
es6 baktériumokbdl LPS szabadul fel. Ott méregtelenitodik, felszivodik, és a ke-
ringésbe keril. Egy szallito fehérje (LBP) segitségével ezutan a mCD14 recep-
torra jut, megkotédik és ezzel beindul az immunsejtek aktivalasa (5. abra). A
vérben ugyancsak talalhaté egy szolubilis receptor-fehérje (sCD14), melynek
segitségével a felszini kétéhely nélkali leukocitak is aktivalédhatnak. A kerin-
gésbe kerulé LPS monomer elébb ugyancsak a szallité fehérjghez (LBP) kap-
csolodik, majd egyuttesen kétédnek az sCD14 receptorra. Az LPS-LBP-sCD14
komplex a cellularis felismerés részeként adhéziés molekulakkal régzal a koto-
hely nélkali leukocitakon. Ezen az uton egyéb sejtek (pl. epithel, endothel és
sima izom) LPS stimulacitja is bekévetkezhet. Az aktivalt sejtek primer media-
torokat (pl. TNF-alfa, IL-1, IL-6, IL-8, IL-12, stb. jel( citokineket) termelnek, ame-
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lyek mennyisége (koncentracioja) az immunvalaszok jellegét alapvetéen hata-
rozzak meg (6. abra).

Normal kértlmények kdzétt az immunrendszer alapszinten funkcional, spe-
cifikus védelem csak megfeleld antigénhatas utan alakul ki. A bélmikroflérabol
szarmazd LPS és PG stimulacié folyamatosan sziikséges ahhoz, hogy fejl6-
dése, készlltségi foka megfeleld legyen és az egészség megtartasat biztositsa.

A primer mediatorok — mindenek elétt a TNF-alfa — alacsony koncentra-
cidban térténd folyamatos kibocsatasa a fertdzésekkel szembeni természetes
ellenalld képesség meghatarozé tényezdje, egyben a leukocitak funkcioinak és
aktivitdsanak is fontos regutatora.

Kis mennyiségli LPS belépése a véraramba elényds a gazdaszervezet
szamara, mivel altalanos immunstimulaciét, fokozott cellularis védelmet ered-
meényez, emellett a poliklondlis B-sejtek szaporodasat, differencidlédasat, az
immunglobulinck fokozottabb képzéset is eredményezi. Ebben az értelemben
az LPS és a PG az immunrendszer baktérium-eredetl ,vitaminjai”, amelyek
folyamatos jelzést adnak a védekezd rendszer szamara és biztositjak annak
eberségi allapotat. Pasteur hipotézise tehat napjainkban nyert molekularis szin-
td igazolast.

A heveny szisztémas immunvélasz: Sulyos fertézések esetén nagy meny-
nyiségi LPS kerll a véraramba, rendszerint az emésztécsé megkerilésével.
Nagyon gyorsan emelkedik az aktivalt sejtek szama, amelyek gyulladasos fo-
lyamatokat kivaltdé (pro-inflamatory), magas koncentracioban bocsatanak ki
primer mediatorokat. Az immunrendszer teljes mozgositasat jelzé akut fazis
alakul ki, amelyben az egymast gerjesztd folyamatok jutnak tulstlyra. Mindezek
a makroszervezet egész anyagcseréjet érintd, szisztémas valaszreakcidokat
indukalhatnak. Az akut fazisban a szekunder mediatorok nagyaranyu termelé-
dése is beindulhat, majd klinikai kévetkezmények, végll endotoxin sokk és el-
hulldas is bekdvetkezhet. A heveny szisztemas fazisra jellemzd torténéseket
vazlatosan ugyancsak a 6. abran szemléltetjuk.

Az akut fazis szisztémas hatéasai: Stlyos fertézések esetén a primer medi-
atorok er6sen megemelked6 szintje az egész szervezet anyagcserejére kihat.
Egyes citokinek, féként a magas IL-6 koncentracié hatasara az allat anyagcse-
réje jelentésen modosul. A maj az Ugynevezett akut fazis fehérjék (pl. hapto-
globin, szérum amiloid A, alfa,, savas glikoprotein, LPB-protein, C-reaktiv prote-
in stb.) szintézisére tér at. A szikseges anyagokat a kilénféle szervekbdl (kulo-
nésen a vazizombol) mobilizélja a szervezet. Az erésen megemelkedé citokin
koncentracidok tehat moédositjak az allatok anyagcseréjét, amely taplaléanyag
felvételikre, termelésiikre is visszahat (7. abra).

Az allatalloméanyok egyedei életiik folyaman hosszabb-révidebb idészakra-
akar tébbszor is heveny szisztémas immunvalasz kifejtésere kényszertlhetnek.
Ez jelentés mennyiségl hasznosithatd energiat von el, és a termelés hatékony-
sagat rontja.

A szisztémds immunvalasz része a gazdaszervezet velesziletett védekezo
rendszerének, amely sérulések, gyulladasok, és fertbzések esetén fejti ki hata- -
sét. Arra szolgal, hogy a specifikus immunvélasz kialakuldsaig, a kérokozok
tamadasanak korai allapotaban biztositsa az éllat tulélését.
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6. abra: Az immunrendszer miikodésének sémaja (Aktivalas, az akut fazis térténései)

Baktérium
sejtfal

Peptidoglycan Endotoxin, LPS | Kibocsatott
/ l ] "toxin"

LBP+ Humorilis
LBP TR modulicié

/ ? T o
mCD14 Jelitvitel Jelatvite]  Celluliris
felismerés

CD14-hordoz6 sejtek CD14-negativ sejtek jTe’l““s’d““d‘“
Fagocitézis Primer mediat Adhézié lekulik  Celluldris
sejtold aktivitas kibocsatds expresszidja vilaszok
G TNF alfa Primer
eber_segl IL-1,IL-6 mediitorok
szint IL-8, 1L-12
‘»- dltalinos immunstimulicié, ~———— Akut fizis PR
fokozolt celluliris védelem Szisztémas
valasz
« poliklonilis B-sejt szaporodis, .
immunoglobulinok fokozottabb képzése Aku} fgzxs P
fehérjék (mdj)
-»- makrofagok fagocitézisinak és
citotoxicitdsanak javuldsa Elasztaz,

PG, TxA,, LTC,, Szekunder
PAF, C5a, 0;, NO mediitorok

a

szepszis i
Klinikai

', konzekvenciik

endoloxin sokk
Fig. 6.: Scheme of functions of immunsystem

Az antibiotikumos hozamfokozas és az immunrendszer: A takarmanyokkal
szubterapias (ST) dbzisban etetett antibiotikumok segitségével korabban jelen-
t6s (10-25%-0s) hozamfokozast és jo termelésbiztonsagot értek el. Antibioti-
kumok etetésekor a bélcsdben erésen csokken a patogén csirak szama (ma-
radvanyfléra) és a kiséréflora (coliformok, enterococcusok) részaranya, mig a
hasznosnak tekintheté kommenzalista baktériumok (f6flora) szama nem vagy
alig mérseklddik, részaranyuk meg ndévekedhet is.
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7. ébra: A magas citokin-koncentraciok hatranyos élettani kovetkezményei

— csdkkend takarmanyfelvétel, bagyadtsag, aluszékonysag

— csokkend lipolizis a zsirszovetekbdl, fokozodo triglicerid-képzédés a majban
— a nyugalmi energiaraforditas névekedése, testhdmeérséklet emelkedése

— izomfehérjék proteolizise, aminosav-oxidacié névekedése

— heveny szisztemas immunvalaszra jellemz6 fehérjék fokozott termelése

csokkend ndvekedés vagy teljesitmény,
romlé takarmanyhasznositas

Fig. 7.: Phisiological consequence of high cytokine contentrations

Kisebb lesz az allatkiesés, némileg javulhat a latszélagos emészthetdség,
a takarmanykonverzié pedig rendszerint jelentésen javul. A legdjabb kutatasi
eredmények tukrében a kedvezd tapasztalatokat ugy értelmezik, hogy ST7-
antibiotikumok etetésekor az éllat tapléléanyag sziikségletének azon hanyada
csOkken, amelyet a szubklinikai betegségek elleni kiizdelemre, valamint az
egészségmegtartas védekezs folyamataira kell forditania. Az immunrendszer
alacsony fokozaton mikddik, mivel az antibiotikum biztositja a kérokozd bakté-
riumok, illetve a kisér flora alacsony szamaranyat, ezért az allatok nem kény-
szerllnek heveny szisztémas immunvalasz kifejtésére. Mindezek kdvetkezté-
ben pétidlagos taplaléanyag all rendelkezésre a testsulygyarapodés vagy a
termelés hatékonysédganak javitasara. Az antibiotikumok etetése azonban hat-
ranyokkal is jarhat: az immunvalasz-készség altalaban csékken, a vakcinakra
adott ellenanyag-valaszok mérséklédnek, egyes mikroba csoportok (pl. a gom-
bak) pedig gyakrabban idézhetnek elé6 megbetegedéseket.

Takarmany-komponensek hatasai az immunrendszerre: Az allatok takar-
manyozasa és az ellenalléképesség kozott fontos kdlcsdnhatasok ervényesil-
nek, amelyek visszahatnak az allati termék eldallitas gazdasagossagara is. Az
etetett takarmanyok minésége és mennyisége, valamint a takarmanyozas mod-
ja szamos kapcsolaton keresztill hat az allatok immunkompetenciajara (immun-
valasz-készségére), ami a fertdzésekkel szembeni ellenallé képességet befo-
lyasolja. A fert6zésekre adott immunvalaszok viszont visszahatnak a testsuly-
gyarapodasra, a reprodukciéra, az anyagcsere-folyamatokra és a taplaléanyag
szlikségletre is. :

Egyes takarmanykomponensek jelenlétén kival mas kérnyezeti tényezdk
(allattenyésztési beavatkozas, kbrokozdk jelenléte, gybgykezelés, meteorologiai
viszonyok, tartasi korilmények, stb.) is eldsegithetik vagy gatolhatjak az im-
munrendszer mikoédését. A takarmanybél és az allatok kérnyezetébdl eredez-
tethetd hatasokat, vazlatosan, a 8. abrén szemléltetjuk.

Az allomanyok gyenge immunbioldgiai allapota (pl. a vakcinazasokra nem
reagalnak az elvarhaté mértékben, csokken az ellenallé képesség és/vagy a
reprodukcid) az esetek egy részében a takarmanyokban lévé immunszup-
ressziv anyagok jelenlétével hozhaté 6sszefliggésbe, bar egyéb okok is meghu-
zodhatnak a hattérben (vitamin-, mikroelem-hiany, immunszupressziv hatasu
virusos, baktériumos vagy parazitas artalmak, antibiotikumos kezelés, egyéb
stresszorok, stb.).
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8. abra: Az immunrendszer miikédését befolyasol6 tényezék

Takarmanyozasi és egyéb kornyezetei tényez6k

o ~.

Segitd hatasuak Gatlé hatasuak
Vitaminok (A-, D-, E-,C-,B-) ~=ccocmmeemeeeo - Hianyos ellatas
Aminosavak (Met., Arg., Liz.) ~---ocec-o-- Hianyos ellatas és imbalansz

Mikroelemek ----ccccooaaoaooo Hianyos vagy tulz6 bevitel
Esszencialis zsirsavak - - -ccccoooooaooooo Hianyos bevitel
Nukleotidok, nukleozidok Egyes virusok, baktériumok

Pro- és prebiotikumok Egyes gydgyszerek, antibiotikumok

Természetes antioxidansok Oxidativ gydkok, nehézfémek
Szerves savak Koérnyezeti stresszhatasok
Bakterialis sejtfal-anyagok Mikotoxinok
Immunkompetencia
/ Immuvalasz \
Termelés Taplaléanyag szikséglet Reprodukcié

T v —

Termelés hatékonysaga
Fig. 8.: Factors influence the functions of immunsystem

Immunszupressziét a mikotoxinok is eléidézhetnek, mivel tébbséguik altala-
nos fehérjeszintézis-gatio vegyullet, amelyek a limfocitak kepzddesét, intracellu-
laris enzimek mikodését akadalyozhatjak. A szupresszid meértéke mindenek
eldtt a toxinkoncentraciotol, a toxinok fajtajatol es a terhelés iddbeli alakulasatol
fugg. Altalaban elmondhaté, hogy mar viszonylag alacsony toxinkoncentraciok
is csokkenthetik az immunrendszer mikédésének hatékonysagat (9. abra).

A takarmany-alapanyagok és keveréktakarmanyok penészgombak okozta
szennyezettségének egyik gyakori kévetkezménye, hogy az izletesség romlasa
kévetkeztében kisebb-nagyobb ménékben merséklodik a takarmanyfelvétel.
Mar 2-3%-os takarmanyfelvétel csékkenés érzékelhetd teljesitményromliassal
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jarhat, ezert az izletesség biztositasa a fiatal allatok szamara kulénosen fontos
feladat.

9. dbra: A mikotoxinok immunszupressziv hatasai és veszélyességiik

~— a bursa Fabricii és a thymus méretének
csOkkenése
— a T-limfocitdk és a B-sejtek képzddésének
gatldsa
— szérum fehérjeszint csdkkenés
— ellenanyag titerek mérséklédése,
immunizalhatésag romlasa
veszélyességi sor
aflatoxinok
trichothecének (DON, T-2, HT-2)
ochratoxinok
fumonizinek

Fig. 8.: Immunsupressive effects and risks of micotoxins

Termelésbiztonsagot befolyasolé adalékok

Kornyezet- és egészségvédelmi okok, az egyre szigorodd EU-szabalyozas
és a fogyasztoi igények ,zéld" iranyu valtozasai miatt, az antibiotikumok és
egyeb gyégyszerek a termelésbiztonsag javitasara és -hozamfokozasra egyre
kevésbé hasznalhatok fel. Helyettiuk kevésbé veszélyes, kornyezet-, allat- és
fogyasztébarat megoldasok kidolgozasa a cél. Valédi alternativat leginkabb a
nutricin-hatasu takarmanyadalékok jelenthetnek.

Téplaldoanyagok kdzé sorolhaté komponensek: A takarmany recepturak
Osszeallitasakor elsdsorban a termelés (sulygyarapodas, tojastermelés, stb.)
igényeit veszik figyelembe, az immunbiolégiai allapotra, a fertézések leklizdésé-
re gyakorolt hatasokat nem, vagy csak alig vizsgaljak. A médszertani nehézsé-
gek mellett ennek az is oka, hogy a termelés szikségleteit kielégitd takarma-
nyok, altalaban, az immunrendszer normalis mikédését is biztositjak. Ugyanak-
kor az is egyre nyilvanvalobbg valt, hogy sulyosabb stresszhelyzetben, ezek a
takarmanyok az immunrendszer specialis igényeit nem elégitik ki adekvat mo-
don.

A szukségleti értekkel jellemezhetd taplaléanyagok kézul, az A-, D-, E-, C-,
és B-vitaminok, az esszencidlis zsirsavak (omega 3 és 6) és aranyaik, az ami-
nosavak kozul a metionin, az arginin és a lizin valamint a mikroelemek befolya-
soljak leginkabb az immunkompetenciat és a specifikus immunvalaszokat.

Ezekbdl a komponensekbd! elégtelen vagy hianyos ellatottsag, a termelést,
esetleg a termékenységi’ mutatokat rontja, és a betegségekkel szembeni ellen-
all6é képesség is gyengllhet.

Az optimalist meghaladé ellatas altalaban kerllend®, de az antioxidans
funkcioju E- és C-vitamin esetében elényds is lehet. Velik, a szervezet detoxi-
kacios folyamatait, az immunvalasz erdsitését, az alapszikséglet 3-10-szeres
mennyisegével lehet elényésen fokozni.

A mikroelemek gyakorlati alkalmazasakor — megelézési céllal — rendsze-
rint magasabb dozisokat hasznalnak, mint ami az allatok optimalis ellatasahoz
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szikséges. Néhany mikroelem (pl. a réz és a cink) erésen megemelt takar-
manybeli szintje hozamfokozo, esetenként pedig terapias célbél hasznaljak. A
tulzott mikroelem bevitel — még ha egészségiigyi szempontbél nem is kocka-
zatos — egyes szovetekben (pl. maj) felhalmozddashoz vezethet, fel nem szi-
vodo részletei pedig a bélsarral tavozva a kérnyezetet terheli. Kilonésen a réz
és a cink, de esetleg mas mikroelemek maximalisan engedélyezett bekeverési
szintjeinek csokkentése varhato. A szerves formaban (aminosav-kelatok, prote-
inatok, élesztésejtbe épitett nyomelem) alkalmazott kiegészités egyre altalano-
sabb, mivel ilyen kétésekben a hozzaférhetéség jobb, mint a szervetien a ve-
gyuletekben.

Meg kell azonban jegyezni, hogy ezen molekuldk és anyagok altalaban
kézvetve, a takarmanyozassal &sszefliggésbe hozhatd hormonok, hormonszer(
anyagok (inzulin, glukagon, kortikoszteron, névekedési hormon, tiroxin, stb.) és
enzimek kdzvetitésével hatnak.

Funkcionalis egészségjavito készitménye

A nutricin hatasu molekulak és anyagok ismeretében szamos specialis
funkciéju készitményt fejlesztettek ki. A készitmények a felhasznalasi célok és
f6 hatasaik alapjan csoportosithaték.

Takarmany és itatéviz savanyiték: A szerves savak (és soik), antimikrobas
hatasuk alapjan, mikrobiolégiai takarmanyromlasok megelézésére, szilazsok
tartositasara és a bélcs6 mikroflérajanak befolyasolasara egyarant felhasz-
nalhaték. A takarmanyok (és az itatdviz) savanyitdsaval a gyomor- és béltarta-
lom pH-értékének csokkentésére is lehetdéség kinalkozik. Megjegyzendd, hogy
mig a hasznosnak tekinthetd (tej- és illézsirsav termeld) bélbaktériumok (pl.
Laktobacillus, Bifidobacterium sp.) alacsonyabb pH-értékek mellett is jol nove-
kednek, és jelentds sav-koncentraciokat toleralnak, addig a korkeltd, illetve
rothasztd baktériumok optimalis ndvekedése 6,5-7,5 kozotti pH mellett torténik
és sav-tolerancigjuk is alacsonyabb.

A szerves savak a mikroorganizmusok aminosav-anyagcseréjére, DNS-
szintézisére és energia-haztartasara is jelentésen hatnak. A gyengeén lipofil
savak — mint a tej-, ecet- és propionsav — disszocialatlan formaban képesek
atjutni a gombak és a baktériumok sejtmembranjain és ott disszocialva a cito-
plazma kdzegét hidrogén ionokkal (protonokkal) terhelik. A hidrogénionok elta-
volitasa és a sejt-pH fenntartasa jelentds energiat igenyl6 folyamatok, ezért a
mikroorganizmusok névekedési rataja csokken, esetleg el is pusztulnak (stati-
kus és -cid hatas).

A takarmany és itatoviz savanyitok egy része savkeverek. A kompoziciod-
ban, a foszforsav kivételével, erds szervetlen savak altalaban nem szerepelnek.

Az antibiotikumok felhasznalasaval szembeni névekvé ellenallas eredme-
nyeként, a szerves savak alkalmazasa is elfogadott megoldast jelent a patogen
baktériumok (pl. E. coli, Salmonella sp.}, illetve a stresszhelyzetek okozta artal-
mak kivédésére. A leghatékonyabban alkalmazhaté savak éppen a hasznos
bélflora tagok altal is termelt révid szénlancu zsirsavak (tej-, ecet-, propion-, vaj-
és hangyasav), valamint egyes gyumeélcssavak (citrom-, alma-, fumar- és bor-
kdsav).
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A szerves savak és sbik alkalmazasa szamos egyéb elénnyel is jar: ked-
vezd izhatasukkal fokozzak a takarmanyfelvételt, csékkentik a takarmanyok
pufferkapacitasat, kedvezden befolyasoljak az emészthetéséget, csdkkentik a
toxikus poliaminok (kadaverin, putreszcin) és az amménia képzddését, javulhat
a foszfor-retencié, tdmogatjak a probiotikumok hatasat.

Probiotikumok, prebiotikumok: A probiotikum €lé mikrobakat tartalmazé ta-
karmany-kiegészit, ami a gazdaallatra az altal fejti ki jotékony hatasat, hogy
javitja a bélfléra-egyensulyt. A probiotikus csirak rendszerint fokozott bioregula-
cios képességli (szisztematikus bélhdm-védé, bio-film képzé, tej- vagy illdzsir-
savat, antimikrobas hatasu komponenseket, enzimeket stb. termeld) mikroor-
ganizmusok, amelyek kulénféle eredetiiek lehetnek. Az emésztécsdben ezek a
mikroorganizmusok rendszerint nem tapadnak meg tartésan, a takarmanyok
probiotikum-kiegészitését ezért (meghatarozott idéperiddusban) folyamatosan
biztositani szilkséges.

A leggyakrabban alkalmazott probiotikus csirak a Lactobacillus, Bifidobac-
terium, Streptococcus. Enterococcus és Bacillus nemzettségekbe tartoz6 bakte-
rium fajok. Néhany gombat (pl. Saccharomyces cerevisiae, Arxyozyma telluris)
ugyancsak alkalmaznak probiotikumkeént.

A jelenleg rendelkezésre allé készitmények egy vagy tébbféle mikroorga-
nizmust tartalmaznak. Ez utébbiak, kifejlesztését az indokolja, hogy igy a ha-
tasspektrum szélesedik, tobb allatfaj esetében is alkalmazhatok.

A haszonallatok altal nem emeszthetd szamos oligoszacharidrél (pl. gltiko-,
galakto-, manno-, frukto-oligoszacharidok, inulin) az utébbi években bizonyi-
tottak be, hogy médositjak az intesztinalis mikroflora névekedését és aktivitasat
a vastagbélben. Egyes oligoszacharid tartalma keszitmények (pl. MOS) a bél-
felszin helyett alternativ kotédési helyként szolgalhatnak bizonyos bakteriumok
szamara, ezért példaul a szalmonella-kolonizacié lehetéségenek meérseklése
céljabél is alkalmazzak. Ezek az anyagok tulajdonképpen a féfléra egyes tagja-
inak specialis szubsztratjai, prebiotikurmnai, amelyek féként a bifidobaktériumok
szaporodasat tdmogatjak, elésegitik az exogén és endogén bélfertézések meg-
elbzését és megszintetését. Ondlld takarmanyadalékkeént, de probiotikus csi-
rakkal egyuttesen is alkalmazhatdk. A probiotikum és prebiotikumok egyazon
készitményben vald szerepeltetésére a szimbiotikum elnevezés hasznalatos.

A prebiotikum serkenti a hasznos mikrofléra anyagcsere-aktivitasat a vas-
tagélben, mig a vele egyutt alkalmazott probiotikus csirak inkabb a vékonybél-
ben fejtik ki kedvezd hatasaikat. A szimbiotikumok az optimalis bélflora-egyen-
suly kialakulésat a béltraktus teljes hosszaban eldsegithetik.

A pro- és prebiotikumok sokféle hatadsuak lehetnek, hatasmechanizmusai-
kat azonban nem ismerjuk teljes részletességgel. Bizonyitott, hogy versengés
folyik a probiotikus és az egyéb mikroorganizmusok kozétt a bélhamsejten valo
megtelepedésért, a taplaldéanyagokeért. Szamos probiotikus csira anyagcsere
végtermékei (tejsav, rovid szénlanct zsirsavak) antimikrobas hatasuak, a bél-
csO pH-értékét is csokkentik. Egyes probiotikus mikroorganizmusok antibiotikus
hatast anyagokat vagy enzimeket termelnek. Reszt vehetnek a gazdaszervezet
immunrendszerének stimulalasaban, de segithetik a bélhamsejtek megujulasat.
is.
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Antioxidéns és membran védd anyagok: A tarolt takarmanyban, az emész-
técsében, de az allatok szdveteiben és sejtjeiben is bekovetkezhetnek nem
kivanatos oxidativ folyamatok, amelyeket rendszerint a nagy reakcidéképességli,
oxigén-tartalmu szabadgy6kok inditanak el.

A kilsé karos hatasokat, vagy a bekovetkezett sejtkarosodast a szervezet
antioxidans védekez6 rendszere hivatott hatastalanitani. A rendszer reduktiv
molekulakkal (E- és C-vitamin, glutation, ubikinon, béta-karotin, stb.) és enzim-
folyamatokkal (szuperoxid-diszmutazok, GSH-peroxidazok, stb.) védekezik.

Amennyiben az oxidativ szabadgyok terhelés meghaladja az antioxidans
védekezd rendszer kapacitasat, ugy maradandé szovet- és sejtkarosodas ala-
kulhat ki, betegségek léphetnek fel. (A tojok zsirmaj hemorrhagids szindromaja,
a sertées malignus hipertermiaja, a baromfi hasvizkér és encefalomalacia, tobb
allatfaj sziv- és vazizom elfajulasa, stb., de még a szarvasmarhak tégyédémaja
és masztitisze kialakuldséban is valészin(sitik az oxidativ stressz szerepét.)

A szervezet védekez rendszerének hatékonysaga nem kis mértékben at-
tol is fugg, hogy kerlil-e a szervezetbe a takarmannyal elegendé mennyiség és
aktivitasu antioxidans anyag, illetve mikroelem koenzim. A premixekben rend-
szeresen alkalmazott szintetikus antioxidansokon (BHT, BHA, propil-gallat —
melyek fenol-szarmazékok —) kivul, az alapanyagok és szamos takarmany-
adalék is tartalmazhat antioxidans hatasu anyagokat (vitaminokat, karotinoi-
dokat, fenol-szarmazékokat, flavonoidokat, hugysavat, antocianidint, névényi
kivonatokat, stb.), vagy a fémionok auto-oxidaciot katalizaldé hatasanak semle-
gesitésére szolgalé szekvesztrans molekulakat (pl. citromsavat, foszforsavat,
kelatképzéket).

A lipid-peroxidacios termékek az immunsejteket is karosithatjak. Oxidativ
hatasokra erdésen lecsokken sejtmembranjaik fluiditasa, ami a limfocitak im-
munvalasz képessegének sulyos karosodasaval jar.

Antioxidans hatassal is rendelkezé funkcionalis takarmanyadalékok fejlesz-
tésével és okszerl alkalmazasaval tjabb lehetéségek nyilnak a gyakorlati ta-
karmanyozas hatékonysaganak fokozasara.

Enzimek, emulgeatorok: A takarmanyok sajatossaga, hogy szamos taplalo-
anyagot, pl. fehérjéket és kulonféle szénhidratokat, felszivodasra alkalmatlan,
nagy, polimer molekuldkban tartalmaz. A béltraktusban lejatsz6déd folyamatok
kézil az emésztés és a felszivédas meghatarozéd jelentéségiiek. A taplalod-
anyag-szikséglet fedezésére csak a kelléen feltart (emésztett) és felszivodasra
alkalmas, megfelel6éen emulgealt komponensek veheték szamitasba.

Az endogén enzimek (amilazok, proteazok és lipazok) minden allat emeész-
tétraktusaban képzédnek. A kérédzék, a bendé-mikrofiora segitségével, a szén-
hidratok széles skalajat (cellulézt, fruktozanokat, pektineket, pentozanokat),
valamint az inozit-hexafoszfatot (fitatokat) is nagy hatékonysaggal képesek
lebontani.

A baromfi- és sertéstakarmanyok szaranyaganak 50-60%-a szénhidrat,
amelyen belill cukrok, oligo- és poliszacharidok kuldnbdztetheték meg. A poli-
szacharidok nagy része keményitd, de a nem keményitdé poliszacharid (NKP)
részaranya is jelentés (10-20%). Az NKP-kat a sertés és a baromfi nem képes
megemeészteni, néhany oligoszacharid (pl. MOS, FOS, stb.) azonban fermen-
tacids szubsztratként szolgalhat a vastagbél mikroorganizmusai szamara.
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NKP-ok f6kent a névényi sejtek falaban talalhatok. Azon tul, hogy nem
emeszthetdk, a fehérjék, a zsirok és a keményitd egy részét is hozzaférhetet-
lenné teszik az emeésztéenzimek szamara, emellett a kimusz viszkozitasat is
novelhetik. Az NKP-bonté enzimek alkalmazasaval javitani lehet a fehérje, a
zsir és a keményitd emészthetéségét, egyben mérsékelhetd a kimusz viszko-
zitasa és a bélsar viztartalma. Az enzimkészitmények rendszerint komplex ha-
tasuak, fékent xilanaz, alfa- és béta-glukanaz, hemicellulaz aktivitastuak.

A gabonafélék keményitéje rendszerint 0,5-1% aranyban lipideket is tartal-
maz, amely 50-60%-a lizofoszfolipid. A lizofoszfolipidek spontan képeznek apré
micellakat az epesav-sokkal, zsirsavakkal vagy monogliceridekkel, és a taplalo-
anyagok jobb felszivodasat biztositjak.

A lizozim — ami a gyomor-szekrétumban rendszerint eléfordul — szamos
baktérium (Campylobacter, Bacillus, Salmonella, E. coli, stb.) sejtfalat bontja,
exogén enzimadalékként alkalmazva pedig egészségmegbrzd hatasu.

Fitaz enzim kiegészitéssel a takarmanyok névényi eredetl foszfortartal-
manak jobb hasznosulasat biztosithatjuk, mivel ez szikséges az inozit-hexa-
foszfat feltarasara.

Az exoenzimek — és potencialisan egyes emulgeatorok — az emeésztest
és a felszivédast funkcionalisan segitd nutricineknek tekintheték.

Iz- és aroma-anyagok, filszer- és gyégynovények: Az ember négy alap iz
érzékelésére képes (édes, so6s, savanyu, keserll). Az allatok iz-preferenciaja
eltér az emberétdl, és Iényegesen nehezebb is meghatarozni. A fiatal sertes, a
borju, a 16 és a kutya az édes izekre kedvezden reagal. A sertés emellett a sa-
vanyu izhatasu anyagokat, pl. a szerves savakat is kedveli. A baromfifajok nem
reagalnak kulénésebben az izanyagokra, de a szamukra kellemetlen izeket (pl.
a kesertit, amit a legtobb allat kerilli) visszautasitja. A juhok a narancs izt prefe-
raljak, az édesiték irant meglehetésen kdzémbosek. Az izérzékeles az iz- és
illatanyagok (aroma) indukalta kombinalt és komplex fiziologias valaszreakcio,
alakul ki. Az aromahatas érzékeléséhez illékony molekulak is szikségesek.

A takarmanyfelvételt szamos tényezé és korilmeény befolyasolja, de az iz-
és illathatdsok kiemelkedd jelentdségliek. Amennyiben a taplaldanyag-
szilkséglet és az egészség megodvasa szempontjabol gondosan 6sszeallitott
takarmanyok nem eléggé izletesek, ugy az allatok nem fogyasztjak el beléle az
elvart mennyiségeket. llyenkor a névekedés vagy a termelés hatékonysaga
mérséklédik, mivel a takarmannyal felvett taplaldéanyagok nagyobb hanyada
forditoédik létfenntartasra. Romlik a takarmanyértékesilés, marginalis vagy hia-
nyos ellatottsag alakul ki, amely az egészséget is veszélyeztetheti. A szliksé-
gesnél kevesebb takarmany felvétele a gazdasagos termelés gyakori akadalya.
Ezt erésitik a diagnosztikai intézetek tapasztalatai is, miszerint a takarmanyar-
talmak jelentds hanyada (20-40%-a) ezzel hozhaté oki 6sszefuggesbe. Az ize-
sitd anyagok széles skalaja ismert (cukorszerl és egyéb édesitdk, gyumolics
aromak, illéolajok, izfokozd anyagok, stb.).

Az attraktiv iz- és zamatanyagok specidlis csoportjat az un. ,emésztett” fe-
hérjek (digested protein) alkotjak, amelyek szabad aminosavakat, oligopepti-
deket tartalmaznak, a feltaratlan fehérjemolekulak mellett. Emesztett fehérjék
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névenyi fehérje-hordozokbdl is készillhetnek, amelyek takarmanyok izesitésére,
mikroelem kelatképzéként és hatékony N-forrasként egyarant felhasznalhatok.

A takarmanyfehérjék emésztécsobeli degradacioja soran keletkezé oligo-
peptidekrél feltételezik, hogy kozuluk egyesek a bélfléra-egyensuly kialakitasa-
ban is szerepet jatszanak, vagy egyéb bioaktiv funkciéval is rendelkeznek. Al-
kaimas fehérjeforrasok, enzimek és inkubaciés kérilmények felkutatasaval —
elméletilieg — iz-aroma-hatasokon tulmutaté, a takarmanyfehérjékbdl szar-
maztathaté oligopepdid nutricinek elballitasara is lehetéség kinalkozik.

Részben az izesité anyagok kozé sorolhatdk, az 8sidék 6ta ismert, fliszer-,
gyoégy-, es egyéb névenyek érleményei, ill. kivonatai is. A human konyhatechni-
kéban hasznalatos fiiszerek, iz- és aromaanyagok izletességet javité hatasa-
elért eredmények sok esetben nincsenek dsszhangban a varakozasokkal.

A fliszer- és gyogynovények, az iz- és aromahatasokon tul, olyan tulajdon-
sagokkal is rendelkeznek, amelyek miatt Ujbdl az érdeklédés kézéppontjaba
kertlltek. A beldluk készitett termékek ugyanis antimikrébas, antioxidans, para-
zita-ellenes, prebiotikus, étvagy- és emésztést javitd, immunstimulans, stb. ha-
tasuak lehetnek. Rendszerint a szaritott és 6rélt névényi részeket alkalmazzak
a takarmanyokban, de a vizgdz-desztillacioval nyert esszencialis olajok, vagy a
szerves oldoszerekkel készilt kivonatok (olajos gyantak) felhasznalasaval is
készulnek takarmanyadalékok. A fontosabb gydgy- és fliszerndvényeket, vala-
mint felhasznalt részeiket az 1. tablédzatban csoportositottuk.

1. tablazat

A fontosabb fiiszer- és gyogynovények és felhasznalt részeik
Névény Novényi rész | Novény Novényi rész | Névény Névényi rész
anizs termés kakukkf levél paprika termés
babér levél kardamon gylimélcs petrezselyem | levél
bazsalikom levél koriander levél rozmaring levél
bibor kasvirag | egész novény | kémény mag szegfliszeg rugy
bors bogyd majoranna levél zsdlya levél
fahéj kéreg menta levél torma gyokeér
fokhagyma hagyma mustar mag

Table 1.: Some importent spice and medical herbs and their used parts

A gyogy- és fliszernovény porok és a kivonatok egyik fontos hatasa az
antimikrobds aktivitds. Néhany mikrobaellenes hatéanyagot és termel&jiket a
2. tablazatban mutatjuk be.

Egyes novényi kivonatok jelentés antioxidans hatassal is rendelkezhetnek,
mivel karotinoid, flavonoid, fenol-szarmazék, és mas komponenseik hatékony
szabadgyok fogok. Fahéj-, zsalya- es rozmaring-kivonatok, egyes kiseérle-
tekben, a BHT vagy az E-vitamin antioxidans hatasat is elertek.

Természetes, hogy a gyakorlatban, a legtébb fiiszer- és gyégynovényt —
illetve. kivonataikat — nagy koncentracioban kellene a takarmanyokhoz keverni
ahhoz, hogy az antibiotikumokéval 6sszemérhet6 eredmenyt kapjunk.
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2. tablazat

Antimikrobas aktivitassal rendelkezé fliszer- és gyogynévény vegyiiletek

Aktiv komponens Fiiszer- vagy gyoégynévény

allicin fokhagyma

allil-izotiocianat mustar, torma

anetol anizs, kémeény

cineol zsalya, rozmaring, karadamon, babér
cimol komeny, kakukkfi, oregano
echinakozid bibor kasvirag

eugenol szegfiiszeg, szegfiibors, fahéj
fahéj-aldehid fahgj

karvakrol oregano, kakukkfii

karvon kémény, kapor

linalol - | koriander, zsalya, majoranna, bazsalikom
mentol menta

timol kakukkfii, oregano

Table 2.: Compounds in spice and medical herbs with and antimicrobal effects

Sokan vélik ugy, hogy a fé hatast biztositdé komponensek mellé olyan ma-
sodlagos es harmadlagos aktivitasi komponenseket kell véalasztani, amelyek
szinergista modon, egymast tamogatjak. A szinergista hatasi komponensek
kéret mas névények kivonatai, szervessavak, és bioaktiv peptidek kézott vélik
leginkabb elképzelhetének, amelyek segitségével, esetlegesen a gyakorlatban
is hatasos kompoziciék alakithatok ki.

A takarmanyozasi kutatasok egyik komoly feladata az, hogy ezen funkcio-
nalisan haté szubsztanciak kedvezé (vagy esetleg hatranyos) hatasait, a mai
kutatasi eszkézék segitségével ujraértékelje, hogy meggydézddhessiink ezen
termékekben rejlé kepességekrél, biztonsagos és gazdasagos alkalmazhatosa-
guk lehet&ségeirdl.

A limfocitak LPS-aktivalasan alapulé immunstimulansok: A baktéerium sejt-
fal-anyagoknak az immunrendszerre gyakorolt kedvezd hatasait régen felismer-
ték és a gyakorlatban is hasznaljak parenteralisan alkalmazott antigének (vak-
cinak) immunogén hatadsanak ndvelésére, adjuvalaséra.

Az utdbbi évek kutatési eredmeényei vilagossa tették, hogy az LPS- eés PG-
szarmazékok a leukocitak aktivalasa utjan fejtik ki immunvalasz-javité hatasu-
kat. A parenteralisan alkalmazott endotoxinoknak az optimalistd! eltéré dézisa
viszont komoly veszélyekkel jarhat, mivel heveny szisztémas immunvalaszt,
endotoxin sokkot, elhullast is eredményezhet. Szamos kutatas folyt abban az
iranyban is, hogy a baktériumok tenyészetébél ,in vitro" eléallitott, nativ, vagy
kildnfele kezeléseknek alavetett endotoxint alkalmazzak immunstimulaciés
céllal takarmany- vagy-itatéviz-adalékként. Az eddig kifejlesztett és a gyakorlat-
ban kiprobalt termékek nem hoztak atutd sikert, részint nem kielégité hatékony-
saguk, részint pedig koltséges voltuk miatt.

Hazai kutatas-fejlesztési munkaink soran felismertik, hogy az itatéviz sa-
vanyitasara hasznalatos komponensekbd! olyan kompoziciok is keészilhetnek,
amelyek nemcsak hogy eubiotikus iranyba modositjak a bélflorat — mint a ta-
karméany és az itatbviz savanyitok altaldban — hanem az itatas idészakaban
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alkalmazott baktérium- és virusantigénekre adott immunvalaszokat is felt(ind
mértékben felerdsitik (3. tablazat).

A hatasmechanizmust teljes részleteiben ma még nem ismerjik. Az eddigi
vizsgalatok eredményei alapjan azonban leginkabb az valdszin(isithet, hogy a
bélcsében szétesé baktériumokbol (féként a coliformokbél), a készitmény koz-
vetett vagy kézvetlen hatasara, immunolégiai szempontbodl igen hatékony, am
atoxikus endotoxin szabadul ki, melynek felszivédasat maga a haszonallat
szervezete szabalyozza vagy optimalizélja. Hatasara a leukocitak aktivalédnak,
javul a természetes ellenalld képesség, ezen belll a cellularis és humoralis

immunvalasz is.
3. tablazat

Az IM 326 hatasa névendék baromfi baktérium virusantigénekre adott inmunvalaszara

N Csapvizes kontroll IM326 1ml/liter Eltérés
Vizsgalat 60.nap | 75.nap | 60.nap | 75. nap (%)
S. enteritidis n=8 n=8 n=8 n=8
(cs6agglutinacio) 0 30 0 gz | *1787
P. multocida n=10 n=10 n=20 n=20 +50.0
(AGID) 2,8 0 42 '
L. pomona n=10 n=10 n=10 n=10
(mikroagglutindcio) | 0 2,4 0 gg | 12660

Kisérleti allatfaj: SPF hazityuk, 60 napos
Kisérleti készitmény itatasa: 57-81. napig,
Oltéanyagok: Salmonelia enteritidis, elolt 3x10° bakt./ml, 0,3 ml/allat, im. (mellizom)
Pasteurella multocida A1 inaktivalt, (Pastophilin) 1mlallat, sc. (nyakbér)
. Leptospira pomona, elslt 10° bakt./ml, 0,3 mi/allat, im. (mellizom)
Vakcinazas: 60. napon

Csapvizes kontroll IM326 1 ml/liter -
Vizsgalat n=25 n=25 El(t;)r)es
60.nap | 81.nap | 60. nap | 81. nap
NDV (HAG) 0 104,7 0 362,4 +264,1
EDS (VN) 0 141,0 0 194,0 +37,6
Gumboro (VN) 0 20,7 0 52,1 +151,7

Kisérleti allatfaj: SPF hazityuk, 60 napos,

Kisérleti készitmény itatasa 57—-81. napig

Oltéanyag: trivalens Aviphilin (inaktivalt ND-, EDS- és gumboro-virust tartalmaz)
Vakcinazas: 60. napon

Table 3.: The effect of IM326 on the immune response of growing poultry to bacterial virus
antigenes

A vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy erés immunstimula-
cios hatasu kompoziciérél van sz6.

Egyéb adalékok: A kereskedelmi forgalomban tébb olyan termék is fellel-
heté, amely részben vagy egészben funkcionalisan hato keszitménynek tekint-
hetd (pl. romlasgatld adalékok, mikotoxin-ellenes készitmények, iranyitott aktivi-
tasu szerves és szervetlen adszorbensek, kelatkepzék, névényi kivonatok, stb.),
hatasmodjukban azonban lényegesek a kuldnbségek. Ezen termékek kozil
kiemelésre kivankoznak a mikotoxin-ellenes készitmények, mivel széles kdrben
alkalmazzak azokat. A termékek egy részében mikrocellas szerkezet(, észteri-
fikalt vagy egyéb médon aktivalt, természetes eredetli szerves anyagok (MOS-
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tartalmu élesztésejtfal, hemicelluléz, huminsav), mas részében szervetlen anya-
gok (kalcium-, natrium- aluminium-szilikatok, zeolitok), vagy szintetikus homo-
polimer (polovinil-polipirrolidon) az adszorbens, a vivd- és segédanyagok azon-
ban egyéb biolégiai aktivitdssal rendelkezé komponensek (antioxidansok, szer-
ves savak, nukleozidok, vitaminok, enzimek, immunszimulansok, stb.).

Az Ujabb kutatasi eredmények egyértelmiien igazoltak, hogy a mikotoxinok
az immunrendszer miikédését mar alacsony koncentracidban is gatolhatjak
tartds felvétel esetén. A még toleralhaté mikotoxin szintek meghatarozasakor az
immunrendszerre gyakorolt szupressziv hatas fontos adatként veend¢ figye-
lembe. Ezen eredmények arra is utalnak, hogy a mikotoxin-ellenes hatasu ké-
szitményekben az immunstimulans komponensek jelentésége felértékel6dik.

A készitmények hatékonységa és alkalmazasuk: Sokféle olyan takarmany
és itatoviz kiegészitoét, specidlis készitményt (anyagot, molekulat) hoznak forga-
lomba és kevernek a takarmanyokhoz, amelyek ismerteté anyagaban az im-
munrendszer segitése — mint a hatdsmod fontos eleme — altaldnossagban
szerepel. A készitmények hatékonysagat rendszerint a termelési mutatok (pl.
takarmanykonverzio, kiesések, stb.) javulasaval szemiéltetik. A kedvezé hata-
sok elérésében ,az immunrendszer segitése” feltételezhetd, de a céliranyos
vizsgalatokrdl vagy az immunoldgiai hasznositas lehetdéségeirdl (pl. néveli-e a
vakcinakra adott immunvalaszokat, a humoralis vagy a sejtes immunitast segiti-
e, mentesitési programokban alkalmazhat6-e, stb.) azonban rendszerint kevés
informéciéhoz jutunk.

Egy-egy készitmény immunmodulaciés hatasanak eldéntésére kulonféle
modszerek alkalmazhatok (70. abra), a haszonallatokkal gyakorlati koriimé-
nyek kézott (teszttelep, Uzemi viszonyok) szerzett, immunologiai vizsgalatokkal
is alatamasztott eredmények és tapasztalatok azonban alapvet6 fontossaguaak.

10. abra: Vizsgalati lehetoségek takarmanyok immunmodulacios képességére

»  Thymus (bursa), 1ép, nyirokcsomok makro- és mikromorfolégiai tanulmanyozasa
>  Antigénekre adott immunvalaszok vizsgélata
Cellularis immunitas
Humoralis immunitas
Makrofag funkciok tesztelése
NK-sejtek aktivitas mérése
Immunrozetta képzési teszt
Uzemszer( allatkisérletek

VVVY

Fig. 10.: Testopportunities for the measurement of inmunmodulational abilities of feeds

A forgalomba hozott termékek gyakorta tébbféle hatassal rendelkezd kom-
ponenseket tartalmaznak (multifunkcios adalékok). A készitmények okszeri
kivalasztasahoz és a recepturak dsszeallitdsahoz, esetenként még a specialis
ismeretek sem nélkuldéztietok.

Az immunstatusz javitasara, a kérokozok elleni kiuzdelemre, az immun-
rendszer terhelésének csokkentésére iranyuld eréfeszitések (oltasok, vakcina-
zasok, mentesitési programok, stb.) eddig kevéssé kapcsoldédtak a takarmanyo-
zashoz, inkabb specialis allat-egészségugyi feladatkent jelentkeztek.

Alternativ megoldasként a funkcionalis takarmany- és itatdviz adalékok ve-
hetdk igénybe. Mar jelenleg is sokféle termék van forgalomban, emellett igén
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intenziv kutatas-fejlesztés is folyik. Napjainkig olyan készitmény még nem is-
mert, amely a termelésbiztonsagot és a hozamokat az antibiotikumokkal azonos
szinten tudna biztositani. Kedvezd eredmények inkabb a célszerlien megva-
lasztott készitmények egyuttes alkalmazasatol remélhetok.

Az immunrendszert segité takarmanyozas megvaldsitasahoz azok a meg-
oldasok latszanak igéreteseknek, amelyek gyakorlati kérulmények kézott az
immunszupressziv hatasokat képesek felfliggeszteni, a primer mediatorok
(citokinek) enyhén emelkedett (éberségi) szintjét folyamatosan fenntartjak, a
megfelelé szintl cellularis és humoralis védelmet pedig heveny szisztémas
immunvalasz kialakulasa nélkil biztositjak.

Az allati eredet(i takarmany-alapanyagok helyettesitése

Elelmiszerbiztonséagi szempontok: Az allati eredetli komponensek kozil a
halliszt, a kulénféle huslisztek, a vér- és toll-lisztek kiemelkedd jelentdségl fe-
hérjeforrasok. Mellettik zsir- és csont-készitményeket hasznaltak takarmanyo-
zasi célokra. Az élelmiszerbiztonsag a biztonsagos takarmany eldallitasat is
magaba foglalja.

A kertdzdk takarmanyaibdl az allati eredetli komponenseket az EU-ban és
a jelolt orszagokban is kitiltottak. Monogasztrikus allatok eseteben a tilalom — a
halliszt kivételével — ugyancsak altalanos, azonban a halliszt jévéje is bizonyta-
lan.

Hazai rendelkezések szerint a baromfi- és sertesvagohidi melléktermé-
kekb6l elballitott fehérjetakarmanyok felhasznalasa, a kerédzok kivételével, je-
lenleg még térvényileg nem tiltott, de fogyasztéi igényekre hivatkozva, az impor-
térok és nagybani vasarlok jelentds része csak olyan allatokbol készilt termé-
kek atvételére kotnek szerzédést, amelyeket allati eredetlii komponensek nélkil
takarmanyoztak.

A koérnyezet-, allat- és fogyasztdbarat termelés — esetenkent még irracio-
nalis elemekkel is, mint pl. a GMO-s takarmanynévenyek vagy a térvényileg
nem tiltott allati eredetli komponensek elutasitasa — feltartdztathatatlanul ter-
jed. Eurépaban a novényi eredetli takarmanyokra torténd atallas egyre altala-
nosabb. A nemzetkdzi trendek kovetése — killdnds tekintettel unios csatlako-
zasunkra — elkerulhetetlen kényszer.

A helyettesités bioldgiai alapjai: A névényi eredetli takarmanykomponen-
sek hasznalatara vald attérés soran az allati eredetli alapanyagok néhany fon-
tos tulajdonsagat figyelembe kell venni.

— A hal- és huslisztek joI emészthetbk, nagy biologiai értekl fehérjeforra-
sok, kdzel komplett aminosav-osszetetellel.

— Jelentds koncentracioban tartalmaznak nagy energia ertéki es eélettani-
lag kedvezd dsszetétell zsirokat.

— Foszfortartaimuk sokkal jobban hasznosithaté, mint a ndvenyi eredetu
foszfor.

— Vitaminokban gazdagabbak.

A legnagyobb kérultekintést a fehérjeforrasok helyettesitése igényli. A ta-
karmanyfehérjék taplalkozasi értékét a fehérje aminosav 6sszetétele, az amino-
sav emészthetsége, illetve hasznosithatésaga hatarozza meg. A fehérjeforra-
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sok helyettesitése régebben fehérje-egyenérték alapon tértént. Az Ujabb kuta-
tasi eredmények és gyakorlati tapasztalatok alapjan azonban a vékonybélben
(csipbbélben) emészthetd aminosav-tartalommal helyesebb szamolni. Ugyan-
csak fontos, hogy a keveréktakarmanyok az idedlis fehérje elvnek megfelels
aranyban tartalmazzak az aminosavakat mind a sertés, mind pedig a baromfita-
karmanyok esetében. Ezzel parhuzamosan az aminosav szukseégletet is egyre
inkabb a vékonybélben emésztheté aminosavra vonatkozéan adjak meg.

Helyettesitéskor Ujra kell gondolni a keveréktakarmanyok aminosav-, vita-
min-, energia- és foszfor-kiegészitését is. Ezzel parhuzamosan egyre fontosabb
szerepet nyer az enzimtechnika alkalmazasa, mindenek el6tt a fitazenzim, illet-
ve a tobbféle aktivitadsu enzim-keverékek alkalmazasa.

A mar rendelkezésre all6 nemzetkézi és hazai tapasztalatok a baromfi- és
a sertésagazatban egyarant-arra utalnak, hogy realis célként jelélhetd meg a
.vegetarianus” takarmanyozasi rend kialakitasa a hozamok és az allati termék
mintségének csokkenése nélkul.
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. PRE- ES PROBIOTIKUMOK A GAZDASAGI
ALLATOK TAKARMANYOZASABAN

SZABO JOZSEF — SZABO LAJOS

OSSZEFOGLALAS

Az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozasunk utan Magyarorszagon sem lehet preventiv és hozam-
néveld célbdl antibiotikumokat hasznaini a haziallatok takarmanyozasaban. Ez az oka annak, hogy
a takarmany el6allitok és allattartok egyarant keresik a hozamnévelé antibiotikumok kivaltasara
alkalmas anyagokat, eljarasokat. A szamos tesztelt eljaras kézill, ebben a kdzleményben, a pre- és
probiotikumokkal végzett klinikai €s takarmanyozasi kisérletek eredményeit foglaljuk éssze. A pre-
és probiotikumok haszndlata igéretes eljarasnak latszik a hozamndvelésre, az allatok immunita-
sanak és egészségi allapotanak javitasara.

A probiotikumok olyan életképes mikroorganizmusok, amelyek jotékonyan hatnak a gazda
egészségére és élettani folyamataira a bélfléra dsszetételének optimalizalasaval. A probiotikumok-
kal kapcsolatos hipotézis azt feltételezi, hogy az eubiotikus aranyoktdl valamilyen okbdl eltéré bél-
fiéra egyensulya helyredllithaté — és ezzel a gazdaszervezet egészsége és termelése is javithatd.

A prebiotikumok olyan taplalék alkotorészek, amelyek szelektiven serkentik a bélfléra egy, vagy
tébb, de mindenképpen korlatozott szamu speciesének (rendszerint laktobacillus és bifidusz) néve-
kedését és metabolikus aktivitasat, ezaltal javitjak a gazdaszervezet egészségét. A gyakorlatban a
prebiotikumok rovidlancu szénhidrat-polimerek, melyek a gyomor és vékonybél emésztéenzimei
altal nem bonthaték.

Szimbiotikumnak nevezziik a probiotikum és a prebiotikum kombinaciojat.

A prebiotikus alkotérészek azzal, hogy azonnal fermentalhatok, javitjak az él6 mikrobak tulélési
esélyeit és kolonizaci6jat az emésztécsatornaban. Szelektiven serkentik egy vagy tobb ,egészség-
védd” baktérium anyagcseréjének aktivitasat és javitjak az emeésztécsatorna mikrobialis egyen-
sulyat.

Osszefoglalva a rendelkezésiinkre allé ismereteket, azt mondhatjuk, hogy a pre- és probiotiku-
mok jelentésége a takarmanyozasban valészindleg néni fog, de jelenleg még nincs olyan eljaras a
bitokunkban, amelyrél azt mondhatjuk, hogy egymagaban alkaimas a hozamnével$ antibiotikumok
kivaltasara. Valdszinlisithetjuk, hogy a pre- és probiotikumok tudatos alkalmazasa mellett, mas
takarmany-kiegésziték hasznalatara is sziikség lehet.

SUMMARY

Szabd, J. — Szabd, L.: PRE- AND PROBIOTICS IN THE NUTRITION OF FARM ANIMALS

The European Union requires the ban of growth promoting antibiotics. Many producers are look-
ing for alternatives to growth promoting antibiotics. Among the several natural substances tested in
livestock, this paper reviews the published data on pre- and probiotics that may serve as altema-
tives to conventional antimicrobials. Pre- and probiotics hold some promise for enhancing growth
performance immune functions and animal health.

Prebiotics are ,non-digestible feed ingredients” that beneficially influence the host animals by
stimulating the growth and metabolic activity of one or a limited number of bacteria in the large
intestine. The basis of this premise is the hypothesis that intestinal microflora contain bacteria that
can be beneficial or pathogenic for the host. The optimalisation of intestinal microflora by prebiotics
can be an altemative aid to antibiotic growth promoters.

Probiotics are live cultures of microbes, which are fed to animals to improve health and growth
by altering intestinal microbial balance.

Symbiotics are the combinations of prebiotics and probiotics. This combination could improve
the survival of the probiotic organism/s, because the specific substrate/s is/are readily available for
fermentation.



424 A takarmanyozas jovdje preventiv gyogyszerek és allati eredetii fehérjék nélkil

Currently there is no single prebiotic, probiotic or symbiotic which could replace the function of feed
. antibiotics. The strategy for replacing them will depend on a combination of nutritional and man-
agement factors.

Az iparszerl allattartas elterjedésének egyik negativ kovetkezménye a ta-
karmanyozasi eredetli emésztészervi betegségek altal okozott kar nagymértéki
koncentralodasa és novekedése volt. Ennek kévetkeztében igen nagy szilkség
volt egy olyan eljarasra, anyagra, amellyel hatékonyan meg lehet elézni, vagy
legalabb csokkenteni az emésztészervi betegségek kartételét, biztonsagossa
tehetd a termelés és egyben hozamnovelé hatasa is van. Erre a célra nagyon
alkalmasnak latszottak az antibiotikumok. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
hozamnéveld antibiotikumok, a tartasi és a takarmanyozasi korulményektol fug-
gben, a takarmanyfelvételt 2-8%-kal, a sulygyarapodast 4—11%-kal, a takar-
many-ertékesulést, pedig 2—7%-kal javitjak. Ez egyben azt is jelenti, hogy a pre-
ventiv és hozamnoéveld ceélbdl tortend antibiotikum felhasznalas nagyon gazda-
sagos.

Az antibiotikumok ilyen célu felhasznalasanak meértékét jellemzi az, hogy
az USA-ban évente mintegy 8172 tonna antibiotikumot hasznalnak fel az allat-
tartasban és ennek 17%-at (389,2 tonna) kifejezetten hozamnéveld és preven-
tiv célbdl (Carnevale, 2000).

Az antibiotikumoknak szubterapias doézisban valo széleskori felhasznalasa
igen hamar az antibiotikumokkal szemben rezisztens baktériumtérzsek kialaku-
lasahoz vezetett. Kimutattak, hogy a takarmannyal alacsony dézisban adagolt
antibiotikummal szemben mar 2 nap alatt rezisztens baktériumtérzsek johetnek
letre (Mathew és mtsai, 1998). Az antibiotikum rezisztencia jelentéségét mar
1969-ben felismerte a Swann (Swann és mtsai, 1969) bizottsag és javaslatukra,
a terapias célra hasznalhatd antibiotikumok preventiv és hozamnévelé céld
felhasznalasat betiltottak.

Bar a takarmany-kiegészitéként hazankban még engedélyezett antibiotiku-
mok nem jelentenek érdemi human egészsegugyi kockazatot, az EU-hoz val6
csatlakozas utan az antibiotikumok preventiv és hozamnévelé célbdl valé fel-
hasznalasa nalunk is tilos lesz. Egyre ntvekszik azoknak az orszagoknak a
szama is, amelyekbe csak (legalabb a hizlalas végsé fazisaban) antibiotikum-
mentes takarmannyal etetett allatok husat lehet exportaini.

Az elmondottakbdl vilagosan kévetkezik, hogy a hozamndéveld antibiotiku-
mok félévszazados sikertérténete utan Ujra ugyanaz a kihivas var a kutatdkra,
mint az dtvenes években. Meg kell talaini a hozamnével6 antibiotikumok kival-
tasara alkalmas eljarast, anyagot, modszert kell kidolgozni a gazdasagi karok
enyhitése és a termelésg-biztonsagossaganak fenntartasa erdekében.

Mielétt azonban az antibiotikumok kivaltasanak lehetéségeit megvitatjuk,
erdemes megvizsgalni, hogy néhany sertéstermeld orszagban, ahol mar betil-
tottak a hozamfokozé antibiotikumok hasznalatat, hogyan valtoztak a gazdasagi
mutatok.

Daniaban a malacok sulygyarapodasa a vartnal (50 g/nap) kisebb mérték-
ben (20 g/nap) cstkkent a hozamfokoz6 antibiotikumok betiltasa utan (Kjeldsen,
2002). Az elhullasok mértéke 30-100 kg-os sulyhatar kozott nem valtozott, mig
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a 7-30 napos korig terjedd idészakban a malacelhullas 2,9%-r6l 3,5%-ra emel-
kedett a (Kjeldsen, 2002). Az antibiotikum felhasznalas a betiltas el6tti szint
felére csokkent (Kjeldsen, 2002). A baromfiiparban az elhullasok mértéke nem
valtozott, mindéssze 16 g-mal tobb takarmanyra van szikség 1 kg csirke elballi-
tasahoz (Brown, 2002).

Svédorszagban az antibiotikumok takarmanyokban valo preventiv, illetve
hozamnévelé felhasznalasanak betiltasa utan (1998-ra) az antibiotikum felhasz-
nalas az 1984-es szint 38%-ara csbkkent (Bjornerot és mtsai, 1996: Tronstad,
1997, Backstrom, 1999). A betiltast kovett elsé évben a valasztas utani malac-
hasmenés kartétele novekedett és nétt a terapias célbol felhasznalt antibiotiku-
mok mennyisege, de a kévetkezd években, a technolégia és a higiénia javitasa
kovetkeztében ez a kar folyamatosan csokkent.

Az USA-ban a hozamnoévelé antibiotikumok betiltasanak varhaté kévetkez-
ményeit a svéd és dan tapasztalatok alapjan probaljak felbecstini (Hayes és
mtsai, 1999). A malacvalasztast 7 nappal, a 25 kg-os suly elérését pedig 5 nap-
pal késdbbre prognosztizaljak. A malacelhullas 1,5%-kal fog emelkedni, a vesz-
teségek nem fognak néni a hizék esetében. A malacnevelés kéltsége malacon-
ként 0,25 $-ral fog emelkedni.

Erdemes azt is megvizsgalni, hogy jelenleg milyen alternativ takarmany-ki-
egésziték allnak az allattarték rendelkezésére és az eljarasoknak (1-2. tabla-
zaf) milyen a hatékonysaguk, illetve a potencialis fejlesztési lehetdséguk .

Az 1-2. tablazatbél kiderill, hogy a technolégiai €s Gzemszervezési eréfe-
szitések tébb haszonnal jarhatnak, mint a felsorolt takarmany-kiegésziték hasz-
nalata. Ez azonban nem jelenti azt, hogy az utébbiak elhanyagolhatok.

1. tablézat

Alternativ takarmany-kiegészit6k hatékonysdaga és a fejlesztés lehetGségei
(Bonomi, 1992)

Alternativ takarmany-kiegészitd Hatdsossag* Fejlesztési potencial*
Antibiotikumok ++t+++ 0
Probiotikumok + +
Prebiotikumok ++ ++4
Szimbiotikumok ++ +H++
Szervessavak + 0
Enzimek +++ 444
Zeolitok és agyagasvanyok ? +
Zno ++++ 0
CuSO0, 4+ 0
Novényi kivonatok, fliszerek, esszencialis olajok +? ++77?
Epidermalis névekedési faktor ? ?
Kolosztrummal kivalasztott névekedési faktor ? ?

*Szubjektiv fokozat: 0 = nem hatasos; +++++ = nagyon j0, ? = ismeretien
(sertésekben, az antibiotikumok hatasahoz viszonyitva)

Table 1.: Effectiveness of alternative nutritional supplements and the ways of improvement

Az antibiotikumok kivaltasara olyan takarmany-kiegészitét keresiink, amely
alkalmas az antibiotikumok harmas hatasanak (1. javitja a sulygyarapodast, 2.
javitia a takarmany-értékesulést, 3. csékkenti bizonyos betegségek eltfordu-
lasat) kivaltasara. Az 1. tablazatbol azt a kévetkeztetést vonhatjuk le, hogy a fel-



426 A takarmanyozas jovéje preventiv gyogyszerek és allati eredetii fehérjék nélkil

soroltak egyike sem felel meg teljes egészében az elvarasoknak, de az elja-

rasok ésszerl kombinacioja reményekre adhat okot.
2. tablazat

becsiilt hatékonysaga, a fejlesztés lehetdségei (Bonomi, 1992)

Technologiai fe;lesz}es es tzem- Hatasossag* | Fejlesztési potencial*
szervezés

JAll-in all-out” rendszer +++4 ++4
Higiénia javitasa it +++
Extenziv tartés . + 0
Kolosztrum mindség és felvétel ++ ++
Immunizacié +++ ++

lvoviz minésége és mennyisége ++ +4+

Oktatas ++++ +++++

*Szubjektiv fokozat: 0 = nem hatasos, +++++ = nagyon jo, ? = ismeretlen

Table 2.: Predicted effectivity of pig production technology and the improvement of work
management and the opportunities for the further improvement

Probiotikumok, prebiotikumok és szimbiotikumok

A probiotikumok és prebiotikumok hatasossagaban az emberiség mar év-
ezredek ota hisz. Elég csak a kaukazusi joghurttal, a csicsokaval (Jeruzsalem
articsoka), a fokhagymaval, stb. kapcsolatos népi megfigyelésekre hivatkozni.
Ezért nem tekinthetd véletlennek, hogy az antibiotikumok korszaka utan, a kuta-
tok ujra figyelmet forditanak a pre- és probiotikumokban, valamint a szimbioti-
kumokban rejlé lehetéségek kihasznalasara.

Probiotikumok

A probiotikumokkal kapcsolatos hipotézis azt feltételezi, hogy az eubiotikus
aranyoktél valamilyen okbdl eltéré bélfléra egyensulya helyreallithaté — és ez-
zel a gazdaszervezet egészsége és termelése is javithatd — ha egészséges,
lehetbleg faj azonos allatok emésztécsatornajabdl izolalt, kolonizalédni képes,
hasznos mikroorganizmusokat adagolunk szajon at, megfelelé létszamban.

A probiotikum olyan életképes mikrorganizmus, amelyik jétékonyan hat a
gazda egészségére és fizioldgias folyamataira a bélfléra dsszetételének optima-
lizalasaval (Marteau és mtsai, 2002).

A takarmanyhoz, vagy az ivévizhez adott probiotikum egy része, a gyom-
ron és a vekonybélen vald atjutas utan, megjelenik a vastagbélben. Ha az élet-
funkcidihoz megfeleld miliét és tapanyagot taldl, elszaporodik, és a bélfléra
Osszetételét eubiotikus iranyba médositja.

A probiotikumok fiatasanak feltételezett mechanizmusat a tovabbiakban
foglalhatjuk dssze:

—szerves savak szintézisével (pl. tejsav, propionsav, vajsav, ecetsav)
csokkentik a béltartalom pH-jat és igy rontjak a korokozé mikroorganizmusok
életlehetdségét;

— baktericid hatasu hidrogén peroxidot allitanak el6;



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2003. 52. 5. 427

— antibiotikus hatasu anyagokat (bakteriocineket pl. acidophylint, acidolint,
lactalint és nisint) termelnek;

— csokkentik a toxikus aminok és az ammaénia mennyiségét a béltartalom-
ban;

— megakadalyozzak a kérokozd mikroorganizmusoknak a bélhamsejtek-
hez val6 tapadasat és ezzel a kolonizacidjat (kompetitiv antagonizmus);

— serkentik a nem specifikus immunvalaszt;

— anti-enterotoxinokat termelnek;

— a gazdaszervezet altal nem termelt enzimeket (cellulaz, xylanaz, gluka-
naz, stb.) allitanak eld, és ezzel javitjak a szénhidratok emésztését;

— javitjak-a takarmany izletességét (pl. fermentalt takarmanyok);

— megvaltoztatjak az oxido-redukcios viszonyokat a bélben, és ezzel ga-
toljak a kérokozé aerob mikrébak szaporodasat;

— kiszoritjak a nyalkahartya fellletérdl a potencialisan kérokozd mikro-
organizmusokat (pl. E. coli),

— visszaszoritjdk azokat a baktériumokat, amelyek a szervezet szamara
nem hasznosithaté formara bontjak a fehérjéet. A laktobacilusok elsésorban a
szénhidratokat hasznaljak taplalékként, mig a kérokozd baktériumok féként a
fehérjéket;

— a gazdaszervezet szamara hasznos aminosavakat szintetizalhatnak (pl.
az L. plantarum lizint szintetizal), -

— a rothasztd baktériumok szamanak csdkkentésével javul az istallo leve-
goje,

— vitaminokat szintetizalnak (folsav, niacin, riboflavin, B6, B,).

A takarmanyiparban felhasznalhaté probiotikumoknak az alabbi kritériu-
moknak kell megfelelni:

— nem lehetnek toxikus, vagy kérokozé hatasuak;

— ellenallénak kell lennie a gyomorsav es az epe hatasaval szemben, tul
kell élnie a gyomorban és a vékonybélben fenndlld kérllmeényeket, esetleg
mikrokapszulazassal védetté kell tenni;

— képesnek kell lennie a cél allat emésztécsatornajaban valé megtelepe-
désre, kolonizaciora; ,

— legalabb laboratériumi kéralmények kozétt, bizonyitottan képesnek kell
lenni bizonyos kérokozé mikroorganizmusok gatlasara, vagy valamilyen mas jé
hatassal kell rendelkezniik (pl. enzimtermelés, immunstimulacio, stb.);

— tul kell élnie a takarmanyiparban szokasos gyartasi folyamatokat, illetve
a takarmany felhasznalasaig torténé raktarozast.

A leggyakrabban probiutikumként felhasznalt mikroorganizmusokat a
3. tablazat ismerteti.

A normal bélfléra

A monogasztrikus allatok emésztdcsatornajaban, az emésztési folyamatok-
ban harom fontos tényezét kell figyelembe vennink. Az adott allatfaj emészts-
folyamatainak aktualis allapotat, az etetett takarményokat és az emeésztécsator-
naban talalhaté bélflérat. E harom tényezd funkcionalis egymasra-hatdsanak
eredménye az egészséges, vagy attol elteré emésztés és az eubiotikus beélflora.
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A becslések szerint, a monogasztrikus allatok emésztécsatornajaban, mint-
egy 400 féle mikroorganizmus él. Ezek csiraszama lényegesen meghaladja a
gazdaszervezet sejtjeinek szamat.

3. tablazat

Porbiotikumként leggyakrabban hasznalt mikroorganizmusok (Brown, 2002)

Laktobacillusok Gram pozitiv kokkuszok Bifidobacteriumok
L. acidophilus Lactococcus lactis subsp. Cremoris | B. bifidum

L. casei Streptococcus salivarus subsp. B. adolescentis
L. delbruecki subsp. Bulgaricus Thermophylus B. animalis

L. reuteri Enterococcus faecium B. infantis

L. brevis B. longum

L. cellobiosus B. thermophylum
L. curvatus

L. fermentum

L. plantarum

S. diaacetylactis

S. intermedius

Table 3.: The most often microorganisms o0s probiotics

Az emésztéesatornaban €l6 mikroorganizmusok egymashoz viszonyitott
aranya, szama, a bélcsatornaban vald elhelyezkedése elég szigorian megha-
tarozottnak tekinthetd és a gazdaszervezet immunstatusanak, a szervezetet éré
stressz-hatasoknak, az emeésztéfolyamatok hatékonysaganak és a kérnyezeti
mikrobidlis terhelésnek a fuggvénye. Minden olyan hatas, amely a felsorolt té-
nyezék valamelyiket lenyegesen megvaltoztatja, a bélfléra tagjainak egymashoz
viszonyitott aranyaban is eltolédast hozhat létre.

A bélfléra allando tagjai betegséget is okozhatnak, ha szabadon képesek
szaporodni (pl. E. coli) vagy extraintestinalis tertletekre jutni.

A normal viszonyok feltérképezéséhez a mikroflorat folyamatosan ellen-
6rizni kell. Ha csak egy adott pillanatban vizsgaljuk a mikroflorat, a normal vi-
szonyokat lehetetlen megallapitani, hiszen el6fordulhatnak olyan mikrobak,
amelyek csak bizonyos ideig vannak a bélben jelen, anélkil, hogy megteleped-
nének a gazdaban. Egyes E. coli térzsek honapokig, esetleg évekig is jelen
lehetnek a mikrofléraban, igy ezek ideiglenesen fellelheté fajok, mig az athala-
do baktériumok eltlinnek két mintavétel kézét. A Bifidobacterium térzsek ugyan-
ezt a semat kdvetik.

A bélfléra allandé tagjainak tekintjuk a Bacteroides, a Fusobacterium, az
Eubacterium, a Peptostreptococcus, a Lactobacillus, a Clostridium és az
Enterococcus torzseket. Ezek mindig jelen vannak a bélsarmintakban.

A baktériumok megtapadasa, kolonizacidja

A bakteriumok kolonizacios képessége tobb tényezétdl fugghet. Ezek az
alabbiak: a bélmozgasok, a kemotaxis, a metabolikus funkciok, a megtapadas
jelensége.

Az emlitettek kozll talan a bél hamseijtjeinek specifikus receptoraihoz és a
nyalkahoz valé tapadasi képesség a legfontosabb tényezé. Ez a kapcsolodas
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teszi lehetévé, hogy a bélmozgas és a szekrécids tevékenység ne tavolitsa el a
baktériumokat az emésztécsatornabol.

A baktériumoknak a gazda célstrukturaihoz valé kapcsolodasa nem speci-
fikus (elektrosztatikus erok, lipofil és hidroféb interakciok) és specifikus médon
valosulhat meg (ligand/receptor tipust interakciok). A specifikus kapcsolodas-
ban fontos szerepet jatszanak a lektinszerl anyagok és a fehérje-fehérje inter-
akciok, bar ez utébbiak kevésbé gyakoriak.

A nyalkahartya kapcsolédasi pontjain és az enterociték fellletét bevoné
nyéalkédban sok tapanyag talélhato, ami kedvezéen hat a baktériumok névekedé-
sére. Bizonyos koérokozo baktériumok esetében a megtapadasi képesség, a
kolonizacié és a késtbbi fertézés el6feltétele lehet (Collignon és Adlerbeth,
2000).

A kolonizacié valamely baktérium toérzs szaporodasat és alland6 tartézko-
dasat jelenti az emésztécsatornanak egy adott helyén. Kolonizalddott baktérium
torzsnek azt tekinthetjiuk, amelyik tdbb mint harom héten at jelen van a bélfléra-
ban.

A probiotikumok gyakorlati jelentésége

A probiotikumok gyakorlati jelentésége a kévetkezékben foglalhatd &ssze:

— Csokkentik az antibiotikumok szedésébdl eredé hasmenést: a széles
spektrumu antibiotikumok gyakran okoznak hasmenéses problémakat az altaluk
elpusztitott rezidens bélfléra hianya miatt. Kisérletek bizonyitjék, hogy a Lacto-
bacillus acidophilus és a Bifidobacterium bifidum probiotikus kultaraja képes
meggyorsitani a normal bélfléra betelepedését, regenéracidjat, a kontrolihoz
(amplicines kezeléshez) képest (Black és mtsai, 1991; Lidbeck és mtsai, 1995).

— Csokkentik a laktéz intoleranciat: laktéz intolerancia a vilag lakossa-
ganak 60%-anal tapasztalhat6 és a B-galaktozidaz enzim csékkent aktivitasaval
magyarazhaté. Ezekben az emberekben a laktdz emésztése elégtelen. A tejcu-
kor ozmotikusan aktiv szénhidratként viselkedik, hasmenést okoz. Bizonyitott,
hogy a probiotikumok segitik a laktéz emésztését és enyhitik az intolerancia
tuneteit (Sanders, 1993).

— Erésitik az immunrendszert: a Lactobacillus casei bizonyos csaladjainak
felhasznalasaval, a keringd IgA koncentraciojanak novekedeset érték el. A ta-
pasztalatok szerint ez a hatas segitett réviditeni a rotavirusos hasmenés lezaj-
lasat (Kaila és mitsai, 1992). Kisérleteket végeztek a L. acidophilussal és a
Bifidobacterium bifidummal is. Ezek névelték a vérrel keringd granulocytak nem
specifikus fagocitotikus aktivitasat (Schiffrin és mtsai, 1995). Végil, pedig a
probiotikumok fogyasztasa névelte a vér mononuclearis sejtjei altal termelt
cytokinek mennyiségét (Gill és mtsai, 2001).

— Csokkentik a fekalis enzimek mennyiségét és a mutagenitast. a probio-
tikus laktobacillusok és bifidobaktériumok egyes csaladjai csékkentik a bélsar-
ban talalhaté mikrébialis enzimek mennyiségét (pl. 3-glukuronidaz, a B-glukozi-
daz, a nitroreduktaz és az ureaz). Ezeknek szerepe van egyes mutagének és
karcinogének aktivalasaban (McBain és MacFarlane, 2001).

— Csokkentik a koleszterin szintet: e hatas még vita targyat képezi. Az
1970 és 1980 kozott publikalt tanulmanyok szerint, a szérum koleszterin-
szintjében 5-17%-os cstkkenés volt tapasztalhato, fermentalt tejtermekek 2—4
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heti fogyasztdsa utan. A késébbi kutatasok azonban ezt az allitast nem erésitet-
ték meg, az elfogyaszthaté mennyiségl fermentalt termék nem rendelkezik
koleszterincsOkkenté hatassal (Jackson és misai, 1999).

— Csokkentik egyes betegségek kialakulasanak kockazatat: embereken
végzett kutatasok soran kimutattak, hogy rotavirus okozta hasmenés esetén a
probiotikumok jotékony hatastak. Csokkentették mind betegség lezajlasanak
idejét, mind a kialakulasanak kockazatat (Salmines és misai, 1996). Egy kor-
hazban fekvé akut hasmenéstél szenveds, 6-24. hénapos csecsemdcsoport-
ban végzett kisérletsorozat adatai szerint a Bifidobacterium bifidum-mal és a
Streptococcus thermophilus-szal kiegészitett gyermektapszer szignifikansan
csokkentette a hasmenést (Saavedra és misai, 1994).

Allatkisérletekben igazolodott, hogy a vastagbélrak gyogyitasaban is sze-
rephez juthatnak a probiotikumok. A bifidobaktériumok és a laktobacillusok lat-
hatéan csékkentették az aberralddott kriptak szamat (Quigley és mtsai, 1999).
Rakos egereken végzett kisérletek bizonyitottak, hogy a Lactobacillus acido-
philus és a Bifidobacterium bifidum csékkenti a daganatok méretét (Kim és
mtsai, 1991). A sertéstakarmanyozasban leggyakrabban hasznalt probiotiku-
mok hozzatapadhatnak a bélnyalkahartydhoz és ezzel megelézik a patogének
kotédéset, antimikrobialis anyagokat termelhetnek, a patogénekkel versenyez-
nek a tapanyagokért és az intestinalis immunvalaszt javithatjak (Doyle, 2001).

Prebiotikumok

A prebiotikumok olyan taplalék alkotéreszek, amelyek szelektiven serkentik
a bélfléra egy, vagy tébb, de mindenképpen korlatozott szamu speciesének
(rendszerint laktobacillus és bifidusz) névekedését és metabolikus aktivitasat,
ezaltal javitjak a gazdaszervezet egészségét. (Cummings és mtsai, 2001). Va-
lamely taplalék-alkotorészt akkor nevezhetlink prebiotikumnak, ha

— a gyomorban és a vékonybélben nem hidrolizalédik és nem szivédik fel,

— szelektiv szubsztratja egy vagy néhany a vastagbélben mar jelenlévé,
potencialisan hasznos baktériumfajnak, serkenti azok névekedését, metaboliku-
san aktivalja dket,

— kovetkezésképpen képes a vastagbelflérat egy egészségesebb iranyba
befolyasolni,

— az elbidézett valtozasok a gazdaszervezet szamara hasznosak (Gibson,
1988).

A prebiotikumok varhaté hatasfoka a probiotikus baktériumok szamaval
forditott aranyban van. Minél nagyobb szamban van jelen a prebiotikum altal
preferalt probiotikus baktérium a vastagbélben, annal kisebb hatas varhatd a
prebiotikumok etetését kovetden. A gyakorlatban a prebiotikumok révidlancu
szénhidrat-polimerek, amelyek a gyomor és vékonybél emésztéenzimei altal
nem bonthaték. Ezek az anyagok meghatarozhatok ugy is, mint olyan szénhid-
ratok, amelyek polimerizacios foka legalabb kettd vagy tébb, 80%-os etanolban
oldhaték és nem emészthetdk a pankreasz és a vekonybél-nyalkahartya szén-
hidratbonté enzimei altal (Quigley és mtsai, 1989).

A hatékony prebiotikumnak el kell jutnia a vastagbélbe, hogy az ott lezajlo
fermentacids folyamatokat hasznos iranyba befolyasolja. A vizsgalatok azt mu-
tatjak, hogy az elfogyasztott inulin (polimerizaciés fok: 10-60) vagy oligofruktoz



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2003. 52. 5. 431

(FOS) (a polimerizacios foka <10) 85-90%-a eljut a vastagbélbe (Bach
Kundsen és Hessov, 1995).

Barmilyen szénhidrat, amelyik a vastagbélbe eljut, potencialisan, a mikro-
bialis fermentacié szubsztratjanak tekinthetd. A vastagbél-fermentaciot taplalo

anyagokat a 4. tablazat foglalja dssze.
4. téblazat

A vastagbélben foly6 fermentacié fontosabb szubsztratjai (Madsen, 2001)

Endogén eredetii . Exogén eredetii
Emésztéenzimek Sejtfallal koriilzart emésztetlen keményitd
Mucin (glikoproteintartalmu NSP (nem keményité poliszaharidok)

oligoszaharidok) Inulin, FOS (fruktdz oligoszaharidok)

A lekopott bélhamsejtek (endogén fehérje | Sejtfal poliszaccharidok pl. pektin, B-glukan.
és a sejtek membranjaban lévd lipidek) Rezisztens keményitd
Szintetikus szénhidrat-adalékok, pl. laktitol, laktuiéz
Exogén eredetli NSP (Maia és mtsai, 2001)
(nem keményité poliszaharidok)

Celluléz Nem celluléz-polimerek Pektin poliszaharidok
Arabinoxilanok, vegyeskétési B- Poligalakturonsavak, amelyek
glukanok, mannanok, galaktanok, arabinannal, galaktannal és

(Vizben, lugban és gyen-

ge savban nem oldhato) xiloglukanok, fruktanok arablnoglu!(annal lehetnek
szubsztitualva
(Vizben részben oldhatok) (Vizben részben oldhatok)

Table 4.: Important substrates of colonic fermentetion
Antinutritiv és/vagy prebiotikus hatas

Az NSP anyagok kulénbdz6 fizikokémiai tulajdonsaggal rendelkeznek.
Ezért az NSP anyagokat, taplalkozasi szempontbol, antinutritiv hatasunak is le-
het mindsiteni. Leghatranyosabbnak a vizoldhaté NSP anyagok magas visz-
kozitasat és a higitd hatasat tartjak. A magas viszkozitas csokkenti a tap-
anyagok passziv transzportjat, ezaltal megszaporodik a vekonybélben az NSP-t
fermentalé mikroorganizmusok szama, ami nagyon karos hatasu is lehet.

A vizoldhaté NSP (els6sorban arabinoxilanok és -glikanok a gabonafélék-
ben) antinutritiv hatasa hatékonyan csdkkentheté xilanaz és glukanaz enzim-
kiegészitéssel. Ezek az enzimek részben kisebb polimerekre depolimerizaljak
az NSP-t, amit6l a béltartalom viszkozitdsa csokken. A kismolekulaju NSP fer-
mentacidjanak csirkében kisebb, malacokban nagyobb a jelentésége. Ennek
oka a vastagbélben lezajloé fermentacio elteré jelentésegeben keresendd
(Choct, 1997). Az oldhaté NSP nem csak fizikai akadalya az emésztésnek és a
felszivodasnak, hanem modositja az endogén fehérje, viz, elektrolit és lipid
szekrecidt is (Choct, 1997).

A vizben nem oldhaté NSP monogasztrikus allatokban gyakorlatilag nincs
hatassal a tapanyagok hasznosulasara. Egyetlen negativ hatasanak a tap-
anyagok higitasat tekintik, azonban mégsem tekinthetd teljesen kézémbbs
anyagnak. Legfontosabb hatasa, hogy nagy mennyiségi vizet kot meg, ezaltal
noveli a béltartalom tdmegét és fenntartja a normal bélperisztaltikat.

Az inulin és a FOS j6| fermentalhatok és a bélsarban mar gyakorlatilag
nem mutathatok ki (Molis és mtsai, 1996). Ez arra utal, hogy a vastagbél mikro-
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organizmusai j6 hatasfokkal bontjak és fermentaljak beléluk felszabaduld
monoszaharidokat.

Vizsgaljak az inulin, a fruktézoligoszaharidok (FOS), a mannan-oligo-
szaharidok (MOS) és a galakto-oligoszaharidok (GOS) prebiotikumként valé
felhasznalasanak Iehetdéséget.

Csak az inulin tipust fruktanok (a nativ inulin, az enzimatikusan hidrolizalt
inulin vagy oligofruktdz é€s a szintetikus oligoszaharidok) esetében van elegen-
dé bizonyiték arra, hogy a prebiotikumok jellemzésére felsorolt harom szem-
pontnak megfelelnek (Roberfroid és mtsai, 1998; Roberfroid és Delzennem,
2000). )

Inulintermeld névény fajokat talaltak szamos monocotyledon és dicotyle-
don csaladban, igy a Liliaceae, az Amarillidaceae, a Gramineae és a Compo-
sitae csaladok esetében. Ennek ellenére ezek kozil csak egy fajt hasznalnak
az inulin ipari elédllitasara, ez a cikéria (Cichorium intybus). A nativ inulint
enzimatikusan (inulindz) kezelik, igy révid szénlancu fruktanok jénnek létre.
Ezek féleg oligofruktézok, amelyeknek polimerizacios atlaga 6t. A hosszu szén-
lancu fruktanokat fizikai elvalasztasi technolégiaval allitjak elé. Az emberi tap-
lalkozas legaltalanosabb inulin forrdsa a buza, a hagyma, a banan, a fokhagy-
ma eés a poréhagyma (Van Loo és misai, 1997). A leggyakrabban hasznalt
prebiotikumokat és szimbiotikumokat az 5. tablazat ismerteti.

5. tablazat

Leggyakrabban hasznalt prebiotikumok és szimbiotikumok (Brown, 2002)

Prebiotikumok Szimbiotikumok
FOS (oligofruktéz és neosugar) Bifidobaktérium + FOS
Inulin Laktobacillus + laktitol
GOS (galaktoz oligoszaharid) Bifidobaktérium + GOS
Laktuléz
Laktitol

Table 5.: The most often used probiotics and prebiotics

A MOS-t (mannan-oligoszaharid) is a prebiotikumok kézzé szoktak sorolni,
de miutan a prebiotikumok definicidjanak nem mindenben felel meg, ezért nem
szerepel az 5. tablazatban.

A prebiotikumok sorsa az emésztiéesatornaban

A R-konfiguraciéju fruktéz monomerek miatt, az inulin tipusu fruktanok el-
lenallnak a bélrendszer felstbb részében zajlé emészté folyamatoknak, sét
jelentésebb mennyiségben nem is szivédnak fel. Ez vezetett oda, hogy ezek az
anyagok a ,colonic food” elnevezést kaptak, azaz olyan taplalékok, amelyek a
vastagbélbe jutva szuBsztratot szolgéltatnak a bélflora hasznos baktériumai
szamara. Az inulin tipusu fruktanokat a bélflora fermentalja, és az ennek soran
képzddé révidszénlancu zsirsavak, vitaminok, aminosavak hozzajarulnak a
gazdaszervezet, elsésorban a vastagbélhamsejtek energia és tapanyag ella-
tasahoz (Murphy, 2001). In vivo human tanulmanyok szerint, ez a fermentacio
szelektiven serkenti a bifidobaktériumok névekedését (Madsen, 2001).
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Az asvanyi anyagok felszivédasara kifejtett hatas

Az emészthetetlen szénhidratok (dietetikus rost) rontjdk az asvanyi anya-
gok vékonybélbeli felszivodasat, a kotédés és szekveszter képzddés miatt. A
szénhidrathoz koétott asvanyi anyagok eljutnak egészen a vastagbélig, és ott ki-
szabadulva a szénhidrat matrixbél, felszivodhatnak. A vastagbélben lezajl6 fer-
mentécidé eredményeként keletkezé rovidszénlanclu szerves savak magas kon-
centraciéja megkénnyiti az asvanyi anyagok felszivodasat, féleg a kalciumét és
a magnéziumeét. Azonban fliggetlentll a kotédéstdl és a szekveszterek kialaku-
lasatdl, az emészthetetlen szénhidratok ozmotikus hatasuk révén is névelik a
felszivodast, mivel névelik a vastagbélben megjelend viz mennyiségét, amiben
az asvanyi anyagok képesek feloldddni. Ezen tulmenéen, az emeészthetetlen
szénhidratok erésen fermentalt termékei savassa teszik a vastagbéltartalmat ‘es
novelik az oldott kalcium és magnézium koncentracidt, olyan kdérnyezetet te-
remtve, amely kedvez a passziv diffuziénak (Roberfroid, 2000). Roberfroid és
mtsai (1998) szerint, az inulin tipusu fruktanok, a vékonybélben sem rontjak az
asvanyi anyagok felszivédasat. A felszivédott kalcium, magnézium és vas ionok
mennyisége a fruktanok (17 g/nap) elfogyasztadsaval nem volt befolyasolhaté
szignifikansan. Masok (Coudray és mtsai, 1997) azt talaltak, hogy az inulin ti-
pusu prebiotikumok névendékpatkanyokban névelik a kalcium és magnézium
ionok felszivodasat és javitjak a vas, valamint a cink egyensulyt, anelkil, hogy
szignifikansan hatnanak a rézionok hozzaférhetéségére.

A lipidek metabolizmusara kifejtett hatas

Az inulin tipust fruktanok patkanykisérletben (éheztetett és etetett allatok-
nal egyarant) a szérum ftriglicerid szintjenek kdvetkezetes csékkenéset okoztak
(Roberfroid, 2000). Oligofruktozzal kiegészitett (10%) takarmanyon tartott pat-
kanyokban a szérum triglicerid és foszfolipid szintjének szignifikdns csokke-
nését tapasztalték, de a kiegészités nem befolyasolta a szérum szabadzsirsav
szintjét (Fiordaliso és mtsai, 1995).

Hosszu ideig tartd (16 hét) oligofruktéz etetés csokkentette a szérum 6ssz-
koleszterin szintet patkanyokban, de nem volt hatédssal a koleszterin és epesa-
vak felszivodésara és kivalasztasara (Davodson és mtsai, 1998).

A prebiotikumok gyakorliati jelentésege

A prebiotikumok gyakorlati jelentésége, hogy csokkentik a betegségek ki-
alakutasanak kockazatat:

— székrekedés esetén a novelik bélsar mennyiségét és serkentik a bél-
mozgast (Kolida és mtsai, 2002); ,

— csokkenthetik a hasmenést, kiuléndésen abban az esetben, ha az bélfer-
tézéshez tarsul (Cummings és Macfarlane, 2002),

— csokkenthetik az oszteoporozis kialakulasanak kockazatat (Roberfroid,
1998); .

— csokkenthetik a ll-es tipusu inzulinrezisztencia és a kardiovaszkularis
artheroszklerotikus megbetegedés kialakulasi kockazatat (Roberfroid, 2000);
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— csokkenthetik az inzulin rezisztencianak betudhato elhizas és a ll-es ti-
‘pusu cukorbetegség kialakulasi kockazatat (Roberfroid, 2000).

A daganatprevencioban is lehet a prebiotikumoknak jelentésége. Két tanul-
many szerint, az inulinnal etetett patkanyokban szignifikdnsan csokkent az
olyan aberralédott kriptak szama, amelyek colon karcinogének (azoximetan,
dimetilhidrazin) hataséara alakultak ki (Reddy és mtsai, 1997, Rowland és mtsai,
1997).

A fruktéz oligoszaharidok serkentik a laktobacillusok és a bifidobaktériu-
mok, gatoljak a salmonelldk ndvekedését. A mannan-oligoszaharidok adszor-
bealjak az enteralis patogéneket és javitjak az immunvalaszt.

A pre- és probiotikumok szerepe a takarmanyiparban

Pre- és probiotikumok felhasznalasa az allati takarmanyozasban nem tul
elterjedt, mert a gazdasagossaguk és a hatékonysaguk nem egyértelmien bi-
zonyitott. A jévében, a nutritiv antibiotikumok teljes betiltdsa utan, azonban
valészinlileg névekedni fog a szerepik. A haziallatokban véarhaté hatasuk lé-
nyegeben megegyezik a fenti 6sszefoglaléban ismertetettekkel. Kutatdsok foly-
nak kutyakon (Biourge és mtsai, 1998), macskakon (Maia és mtsai, 2001), ser-
téseken (Drouault és mtsai, 2002), szarvasmarhakon (Soder és Holden, 1999)
és kulénbozé baromfifajokon (Johnson, 1996) is, de az eredmények legtobb-
szér ellentmondasosak, nem egyértelmiiek.

A pre és probiotikumok hatasanak megbizhatéséga

A pre- és és probiotikumoknak a szervezet funkcidira és a betegség-
kockazat csokkentésére kifejtett hatasat a kisérleti adatok megbizhatdsaga
szempontjabdl Roberfroid (2000) a 6-7. tablazatban koézoltek szerint miné-
sitette.

Haziallataink esetében, a pre- és probiotikumok hatasossagat szamos ki-
serletben vizsgaltak, a tapasztalatok ellentmondasosak. A 8. tablazat a sertése-
ken vegzett kisérletek tapasztalatait foglalja 6ssze.

Szimbiotikumok

Szimbiotikumnak nevezzik a probiotikum és a prebiotikum kombinaciéit,
melyek kdzds hatasait érdemes megismerniink, azonban ez még meglehetdsen
feltaratlan kutatasi tertlet.

A szimbiotikumok jétékonyan hatnak a gazdara azzal, hogy javitjak az ét-
rendi kiegészitésben felvett €l6 mikrobak tulélési esélyeit és kolonizacidjat az
emésztécsatornaban. Szelektiven serkentik egy vagy tébb ,egészség-véds”
baktérium anyagcseréjének aktivitasat és javitjak az emésztécsatorna mikrobia-
lis egyensulyat.

Osszefoglalva a rendelkezésiinkre 4ll6 ismereteket, azt mondhatjuk, hogy
a pre- és probiotikumok jelentésége a takarmanyozasban valdszindleg néni fog,
de jelenleg még nincs olyan eljaras a birtokunkban, amelyré! azt mondhatjuk,
hogy egymagaban alkalmas a hozamnével$ antibiotikumok kivaltasara. Valoszi-
nlsithetjuk, hogy a pre- és probiotikumok tudatos alkalmazasa mellett, mas
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takarmany-kiegészitokre is szikség lehet. Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a
tartas- és takarmanyozas-technolégia, valamint az allathigiénia jelentésége az

antibiotikum nélkali allattartasban felértékelédik.
6. tablazat

A pre- és probiotikumoknak a szervezet funkciéira kifejtett hatasanak megbizhatésaga
(Roberfroid, 2000)

Funkcionalis Az adatok megbizhatésaga
hatasok probiotikumok prebiotikumok
Laktoz ) ] Sander;, 1993; Martgau
. . Bizonyitott | és mtsai, 1997; Goldin, Ismertetlen
intolerancia 1998

Marteau és Rambaud,
1993, Schiffrin és mtsai,
1995; Ehrmann és mtsai,
2002

Fiordaliso és mtsai, 1995;

Immunstimulacié|Bizonytalan Ismeretlen

Fekalis . X :
. Bizonytalan| Hosono és mtsai, 1997; |Ismeretlen
mutagenezis Naidu és mtsai, 1999
Hypokolesz- . . . . . .
terinaemia Hatastalan | Taylor és Williams, 1998 [Bizonytalan | Davodson és mtsai, 1998

Canzi és mtsai, 1995;
Delzenne és Kok, 1999;
Jackson és mtsai, 1999;
Van Loo és mtsai, 1999
Gibson és Roberfroid,
1995; Roberfroid és mtsai,
1998; Van Loo és mtsai,

Hypolipidaemia |lsmeretlen | Tayfor és Williams, 1998 I’géreteS

Vastagbélfiéra |Bizonytalan| Hosono és mtsai, 1997 Bizonyitott

1999
Kalcium Coudray és mtsai, 1997,
AL el Ismeretlen Igéretes Van den Heuvel és mtsai,
értékesilés 1909

Table 6.: Reliability of effects of pre- and probiotics on the functions of the organism

7. tablazat

A pro- és prebiotikumok betegség kockazat csékkentd hatasanak megbizhatéséaga
(Roberfroid, 2000)

Betegség kockazat Bizonyitékok szerint
csokkentés robiotikumok prebiotikumok
Isolauri és mtsai, 1991,
. . Saavedra és mtsai,
Hasmenés lgéretes 1994: Gibson és mtsai, Ismeretlen
1997; Corthier, 1997
o . Gibson és mtsai, 1995,
Konstipacio Ismeretlen Igéretes Reddy, 1998
Corthier, 1997, Cummings, 1997, Reddy és
Vastagbélrdk Bizonytalan|Cummings, 1997; Naidu |Bizonytalan |mtsai, 1997; Rowland és
és misai, 1999 mtsai, 1997, Reddy, 1999,
Osteoporozis Ismeretlen Ismeretlen
Lipid-fuiggé kroni- Bizonytalan| Taylor és Williams, 1998 |Ismeretlen
' _kus betegségek '

Table 7.: Reliability of effects of pre- and probiotics on the decrease of iliness risks
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8. tablazat
Néhany példa a sertéstakarmanyozasban felhasznalt
probiotikumoknak kisérletesen is ellendrzott hatasara
Probiotikum Vizsgalt paraméter Hatas [ Szerzd
Lactobacillus és bifidobacterium sp. gmﬁﬁzzrapodas Abe és mtsai, 1995
Lactobacillus casei (Jobb hatast Sulygyarapodas ;
tapasztaltak, mint antibiotikummal) [ Hasmenés Cho és misai, 1992
Taplalékfelvétel ]
Sulygyarapodas Bomba és mtsai, 1998;

Lactobacillus casei

Tejsav-fermentacid

‘Béltartalom pH

Nemcova és mtsai, 1998

Lactobacillus acidophylus és
Streptococcus faecium (Enteracid)

Névekedés
Emésztés

Tkachev és Gvyzin, 1995

Streptococcus faeciun

Sulygyarapodas
Takarmanyhasznositas

Kumprecht és Zobac, 1998

Lactobacillus térzsek, és
Streptococcus térzsek keveréke

Sulygyarapodas
Immunfunkcidk

Tortuero és mtsai, 1995

Brevibacterium lactofermentumbél
elballitott emésztett sejtfalpor

Hasmenés

Troide és mtsai, 1998

Bacillus coagulans

Sulygyarapodas
Takarmanyhasznositas
Elhullas

Adami és Cavazzoni, 1999

Bacillus cereus (CenBiot)
(Azonos hatast tapasztaltak, mint
antibiotikummal)

Sulygyarapodas
Takarmanyhasznositas
Hasmenés

1 Zani és mtsai, 1998

Bacillus licheniformis és Bacillus
subtilis (Biomate 2B Pius}) (hatéko-
nyabb az antibiotikumnal)

Sulygyarapodas
Takarmanyhasznositas

D Sk | - Pt o o e e —

Bonomi, 1992

Bacillus toyoi vagy Saccharomyces

Sulygyarapodas (szignifikansan

cervisiae, Lactobacillus acidophylus | jobb, mint az antibiotikumos cso- ! Vassalo és mlSai, 1997

és Streptococcus faecium keveréke portban)

Saccharomyces boulardi és Bacillus | Javitotta a tApanyag transzportot .

cereus var. toyoi az éhbélben Breves és mtsai, 2000
L Sulygyarapodas t Roques és misai, 1994,

Saccharomyces cerviviae Etvagy 1| Bertin és mtsai, 1997;

Saccharomyces cerviviae

Nem szignifikans hatas

Mathew és mtsai, 1998

Enterococcus faecium 18C23

Gatolta az E. coli megtapadasat a
vékonybél nyalkahartyahoz

Jin és mtsai, 2000

Enterococcus faecium

Nem javitotta a malacok teljesit-
ményét és hatastalan volt a has-
menéssel szemben

Gardiner és mtsai, 1999

Saccharomyces cervisiae,
Lactobacillus acidophilus és
Streptococcus faecium

ldésebb sertésekben nem javitotta
a teljesitményt és hatastalan volt
a hasmenéssel szemben

Quintero Moreno és mtsai,
1996

Sanobiotic RS Nem javitotta a malacok teljesit- -

Elesztével fermentalt ményét és hatastalan volt a has- .{g;tgés Bracher Jakob,
gabonakeverék menéssel szemben -

- M . Nem javitotta a malacok teljesit- -

Elesztével fermentalt ményét és hatastalan volt a has- .{g;tg és Bracher Jakob,

gabonakeverék

menéssel szemben

Jelmagyarazat: 1 = javult; | = csdkkent; — = nem valtozott

Table 8.: Tested effects ofprobiotics used in pig nutrition
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ANTIOXIDANS RENDSZEREK ES A MEMBRAN VEDELEM

MEZES MIKLOS — ERDELY!I MARTA — BALOGH KRISZTIAN — WEBER MARIA

OSSZEFOGLALAS

A é16 szervezetek, igy a gazdasagi allatoké is, folyamatosan ki van téve oxidativ stressz hata-
soknak. Ezek a hatasok kiemelten érintik a nagy telitetlen zsirsav tartalmu biolégiai membranokat,
amelyeknek a lipidperoxidacios folyamatok elleni védelme érdekében, hatékony antioxidans rend-
szerek alakultak ki. Jelen kozlemény 6sszefoglalja a membranok integritasat veszélyeztetdé fonto-
sabb prooxidans hatasokat, illetve ismerteti a takarmanyozasban felhasznalhaté és az él6 szerve-
zetben eléforduld antioxidans vegyiileteket és antioxidans enzimeket.

SUMMARY

Mézes, M. — Erdélyi, M.Ms. - Balogh, K. — Weber, M.Ms.. ANTIOXIDANT SYSTEMS AND MEM-
BRANE DEFENCE

Farm animals, like every living organism, struggling continuously with oxidative stress effects.
These oxidative species act specifically on the biological membranes rich in polyunsaturated fatty
acids. Highly effective antioxidant systems have been developed to prevent or defeat these lipid
peroxidation processes. In this paper, a summary of the prooxidant effects jeopardizing membrane
integrity and an overview of the antioxidant substances and enzymes used in animal nutrition and
present in animals are presented.
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Az él6 szervezet alapvetd életfolyamataihoz az oxigén jelenléte feltétientil
szlikséges. Paradox modon azonban az oxigén egyrészt valoban az aerob élet
alapja, masrészt viszont az oxigénbdl keletkezd szabadgydkok sulyosan kéro-
sithatjak a bioldgiailag aktiv makromolekulakat, ezek kozul példaul a membra-
nokat alkotd lipideket is.

Azokat a belsé- és kiilsé tényezéket, amelyek az oxigén szabadgydkdk ke-
letkezését, azok mennyiségét, vagy a biolégiailag aktiv anyagokra gyakorolt ha-
tasat fokozzak, prooxidans hatasoknak nevezik. Az oxigén szabadgydkék karos
hatasai ellen hato tényezéket pedig, legyenek azok akar belsd- vagy kulsé té-
nyezdk, vizoldékony vagy. zsiroldékony karakter( vegyuletek, vagy makromole-
kulak, egylttesen, antioxidans védbrendszer néven ismertek.

Jelen dolgozat célja, a teljesség igénye nélkiil, 6sszefoglalni azokat a fon-
tosabb prooxidans illetve antioxidans hatasokkal kapcsolatos ismereteket, ame-
lyek a membranvédelem szempontjabol — a szerzék megitélése szerint — lé-
nyegesek, illetve amelyek segithetik az allati termék elballitas optimalizalasat,
preventiv gyogyszerek és allati eredetl fehérjek alkalmazasa nélkil.

Reaktiv oxigén vegyliletek vagy oxigén szabadgyoék Iehet példaul a legkér-
ben az ultraibolya (UV) sugarzas hatasara keletkezé 6zon (°0,), vagy a sejtek
metabolizmusa soran képz6dé hidrogén-peroxid (H,0;). A gyulladasos folyama-
tokban, a PMN leukocitak nemspecifikus védekezési mechanizmusa soran,
szabadgyok természetl hipoklorsav (HOCI) képzddik. Részben a fent targyalt
gyokokbol keletkeznek reaktiv oxigén gyékdk, mint a szinglet oxigéen ('0,), a
szuperoxid anion (O,%), vagy a kulonésen reaktiv hidroxil (OH®") gydk
(Gutteridge és Halliwell, 1990). '

A szuperoxid anion (O,") elsésorban az allati sejtek mitokondriumaiban ke-
letkezik a citokrom rendszer mikédése révén abban az esetben, ha az oxigén
vizzé térténd redukcidja barmely ok, pl. hidrogén hiany miatt, nem koévetkezik
be. A szuperoxid anion azonban az antioxidans védérendszer, ezen belul a
szuperoxid-dizmutaz enzim hatdsara nem szabadgyok természetl, bar a sza-
badgyék képzést indukald hldrogen peroxidda alakul a kévetkezé reakcié sze-

rint:
H,O" — citokrom rendszer — O; ™
(02)" + (02)" +2H" - H,0,

A hidroxil gyok (OHe+) keletkezését atmeneti féemek (kiemelten vas és réz),
valamint a hidrogén-peroxid jelenléte segiti el a takarmanyokban és a sejtek-
ben egyarant, az un. Fenton és Haber-Weiss reakcioséma szerint:

Oz+e — (02"
(02)" + H,0;2 —» Mn* — HO™ + (OHs) + O,

A lipidperoxidacié-vagy tagabban értelmezve az oxidativ stressz, ahogyan
arra korabban is utaltunk, a biolégiailag aktiv molekulak reakcioja oxigén ere-
detli molekulakkal és gyokokkel. A lipidperoxidacié folyamata harom f6 sza-
kaszbol all. Az els6, a részben szabadgyokok altal aktivalt iniciacié, vagyis a
gyokképzédeés folyamata. Ennek soran, a tobbszérésen telitetlen zsirsavak
telitetlen kett6skotesei részben telitédnek, illetve dien-addicios atalakulason
mennek keresztiil, amelynek eredményeképpen alkil-, alkil-peroxil- és alkil-
hidroperoxil gyokok keletkeznek. A folyamat méasodik szakasza a lancreakcio-
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szer(ien zajlé gyokképzddes folyamata, a propagacio, és végul a terminacio,
amelynek soran stabil gydkék és molekulak — ezek kozoétt példaul kalénb6zd
polimerek is — keletkeznek (Halliwell és Gutteridge, 1999).

LH (PUFA) - Le
Le + (O2)"— LOOH

A lipidperoxidacié folyamatat — alkil-, illetve alkil-peroxil gyokék kialakula-
sat — a takarmanyokban egyes femek (igy pl. vas és réz) katalizaljak:

LOOH + Fe(ll) — Fe(lll) + OH" + LOs
LOOH + Fe(lll) = Fe(ll) + H* + LOO

Az oxidativ stressz szituaciét a szervezetben, illetve a takarmanyokban
végeredményben a prooxidans és antioxidéns anyagok, illetve hatasok egyen-
stlyaban bekoévetkezé aranyeltolddas idézi elé.

Prooxidans hatasok

A kérnyezeti hatasok kézul lényegesek azok, amelyek révén a rendszert,
olyan jelentds energiakdzlés éri, amely alkalmas lehet az iniciaciés szakasz
elinditasara. Ezek kézé tartozhat a magas hémérseklet, az UV, valamint az ioni-
zald sugarzas. Bels6, azaz az allati szervezet oldalarél pedig ide sorolandd
barmely takarmanyozasi, illetve tartastechnoldgiai eredetl kronikus stressz
helyzet (Surai, 2002a).

A takarmanyozasi hatasok kozul kulénleges fontossaggal birnak a fémtoxi-
kézisok, vagyis az adott femeknek az aktualis szukségletet lényegesen meg-
haladé mennyisége a takarmanyokban (Mezes, 1999). Ezek kozul a korabban
is emlitett réz és a vas tulsulya idézhet el6 prooxidans hatdsokat, miutan az
aladbbi reakcié soran hidroxil gyék kialakulasat idézheti elé:

Cu(ly/Fe(lll) + (O2)" —> Cu(l)y/Fe(ll) + O,
Cu(l)y/Fe(ll) + H;02 — Cu(ll)/ Fe(lll) + (OHe) + OH'

A fémtoxikézisok az allati szervezetben a szulhidril (-SH) csoportokat tar-
talmaz6 molekulakon keresztll is kivalthatnak prooxidans hatast. Ennek el6-
idézésében a hidroxil gyok képzédesének itt is kitlintetett szerepe van:

Fe(lll) + RSH — Fe(ll) + RSe + H*
Fe(ll) + H.0, — Fe(lll) + (OHe) + OH

A fenti folyamatnak a sejtek, szévetek integritaisdnak megérzése szem-
pontjabol is fontos hatasa lehet, mivel jol ismert, hogy a szulfhidril (-SH) csopor-
tok aktualis mennyisége a sejtekben alapvetd feltétele az ott zajlo anyagcsere
folyamatoknak éppugy, mint a fehérjeszintézisnek (Meister és Anderson, 1983).

Nagy iipid peroxidtartalmu (avasodasnak indult, illetve avasodott) takarma-
nyok felvétele is prooxidans tényezéként jelentkezik (Mézes és mitsai, 1996),
amelyet nagymeértékben befolyasol a takarmanyok zsirtartalmanak zsirsav 6sz-
szetétele, ezen belll kulondsen a telitett és telitetlen zsirsavak aranya. Az
egyes zsirsavak érzékenysége a (perjoxidacio irant jelentésen elters, azt f6-
képp a telitetlen kettéskotések szama (Varst, 2001), és részben azoknak a zsir-
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savlancon elfoglalt helyzete, hatarozza meg (7. abra). A nagy peroxid tartalmua
takarmanyok etetésének hatasara, az antioxidans védérendszer egyes tagjai-
nak sulyos karosodasaval kell szamolni, ami tovabbi kedvezétlen folyamatok ki-
valto tényezdje lehet (2. 4bra).

1. dbra: A 18 szénatom-szamii zsirsavak relativ oxidacios sebessége (idGegység alatt)
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Fig. 1.: Relative oxidative rate of the 18-C fatty acid
stearic acid(1), oil acid(2), linolic acid(3), linolene acid(4)

2. abra: Nagy peroxid tartalmi takarmany etetésének hatasa az
antioxidans rendszer egyes tagjainak mennyiségére/aktivitasara
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Fig. 2.: The effect of feedstuffs with high peroxide content of some members of the antioxidant
system -~
control(1), experimental(2)

Valaszképpen a szervezetet ér6 stresszhatasokra a gyokképzé folyamatok
intenzitasa szintén jelentésen megné. Ebben az esetben prooxidans hatasként
kell értelmezni az antioxidans anyagok mennyiségének jelentés csdkkenését is,
amelynek oka az, hogy a gytkkepzd folyamatok soran keletkezé reaktiv oxigén
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vegylletek hatasat a szervezet az antioxidansok ,oxidaciéjaval” igyekszik kom-
penzalni (Mézes és mtsai, 1997).

Nem tekinthetd ugyan kézvetlenil oxidativ stresszhatasnak, bar a szerve-
zet szamara jelentds stresszor tényezd lehet a gyulladésos folyamatok megje-
lenése, illetve huzamosabb ideig tartd6 fennmaradasuk is. Az oxigén szabad-
gyok képzédés szempontjabdl ugyanis lényeges lehet a gyulladasos folyamatok
szerepe. A vérnyomas szabalyozasaban kiemelt jelentdséggel biré vegyilet, a
nitrogén oxid (NO), normal metabolizmusa soran nitrit keletkezik (Hibbs és
mtsai, 1988), gyulladas soran viszont aktivalodik a fehérvérsejtekben a mielo-
peroxidaz enzim, amelynek hatasara hipoklorsav jon létre. A nitrogén oxidbél
keletkezé nitrit, a hipoklorsavval reagalva, reaktiv nitril-kloridot hoz létre (Bottje
és Wideman, 1995).

NO — Nitrit (NO,)
mieloperoxidaz —» HOCI
(NO5) + HOCI — nitril-klorid (NO.CI)

Gazdasagi allataink szelekcidja a termelés novelése érdekében fokozott
anyagcsere intenzitas kialakitasra iranyult, amelynek oxidativ mellékhatasai is
vannak. Az intenziv anyagcsere részben annak eredménye, hogy a szelekcio
hatasara fokozodott a pajzsmirigy-hormonok termelédése es azok periférias
metabolizmusa. Ennek révén a pajzsmirigy hormonok célsejtjeiben a citokrom
rendszer fokozott aktivitdsaval kell szdmolni (Buys és mtsai, 1994), amelynek
szabadgyok kepzd hatasarédl korabban mar emlitést tettunk.

A takarmanyokat szennyezd penészgombak masodlagos metabolizmu-
sanak termékei a mikotoxinok, szamos egyéb kedvezétlen hatasuk mellett,
jelentds meértéki szabadgydk képzédest is indukalhatnak. Ennek oka egyrészt
bizonyos mikotoxinok kemiai szerkezete, egyes toxinok ugyanis maguk is ren-
delkeznek szabadgyok strukturaval (pl. epoxi csoportot tartalmaznak), vagy
annak rendkivil gyors és hatékony kialakitasara alkalmas funkcios csoportok-
kal. Masrészt a mikotoxinok a szervezetben kézvetlen illetve kdzvetett médon
szabadgyok képzddést is indukalhatnak, azaltal, hogy csokkentik az anti-
oxidansok mennyiségét, és ami szintén prooxidans hatasként foghaté fel. Ezt
tamasztja ala egy sajat korabbi vizsgalatunk is, amelyben kimutattuk, hogy a T-
2 toxin hatasara jelentésen csokken a sejtekben a szabad szulfhidril csoportok
mennyisége, ami a GSH/GSSG hanyados értékének cstkkeneésével bizonyitot-
tunk (3. dbra). Ennek a valtozasnak a sejtek életfolyamataiban és a membranok
integritasaban mutatott kedvezétlen hatasairdl korabban mar emlitést tettiink
(Mézes és mtsai, 1998).

Az antioxidans védelem

A prooxidans hatasok ellen hatnak azok a kémiai anyagok, amelyek rész-
ben gatoljak a kozvetlen oxidaciot, masrészt pedig megakadalyozzak a sza-
badgyokok altal indukalt lanc-reakcio kiteljesedését. A lipidperoxidacié lancre-
akcidjanak folyamata a membranokban kulénésen kritikus, hiszen az oxigen
szabadgyokok akcid radiusza lehetbve teszi azok attevédését egyik zsirsav
molekularél a masikra. Tovabbi szabadgyokok képzddéset gatld, ezzel a lanc-
reakcié megtorését eléidézd anyagok, pontosabban anyagok és vegylletek az
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antioxidansok. Az antioxidans védelem két nagy csoportra oszthatd, agymint
nem enzimatikus és enzimatikus védelem.

3. &bra: A GSH/ GSSG arany alakuldsa T-2 toxin kezelés hatasara

500 +
450 A
400
350 1
300 4
250 4
200 4
150 4
100 A
50 A
0 T - v
kontroll(1) 3. nap(2)
Dcsirke(3) Qkacsa(4)

umol/g feh.

Fig. 3.: GSH/GSSG rate as the effect of T-2-toxin treatment
controi(1), a (2), ¢ icken(3), uck(4)

Azok a reaktiv gyokok — igy példaul a szinglet oxigén, hidroxil, alkil-peroxil
gyok — amelyek bioldgiai felezési- és reakcisideje rovid (<10 sec) nem alinak,
mert enzimkinetikai okokb6l nem allhatnak, enzimatikus kontroll alatt. Keletke-
zeésik/mennyiséguk szabalyozasa, illetve eliminalasuk, ilyen médon, csak a kis
molekulatémegl antioxidans vegyuletekkel képzelhetd el.

A nem enzimatikus antioxidans anyagok kdzul legismertebb az a-fokoferol,
egy zsiroldékony vegyulet. Az antioxidans rendszer komplex voltat jelzi, hogy
bar a biolégiai membranoknak ez a legfontosabb antioxidans vegyllete, mégis
kis molaris aréannyal bir azokban (1. molekula/2000-3000 foszfolipid molekula),
ennek ellenére, kifejlett allatokban, nehéz elbidézni hianytunetét (Surai, 2002b).
Oxidacidjat kovetéen ugyanis lehetdség van annak hatékony redukciéjara,
amelyben szerepe van egy sor mas antioxidans vegyiletnek. igy példaul az
aszkorbinsavnak (Chan és misai, 1991), a glutationnak (Niki és mtsai, 1982), a
ciszteinnek (Motoyama és mtsai, 1989), az ubiquinoloknak (Chan, 1993), a
liponsavnak (Packer, 1998), az 6sztrogéneknek (Mukai és mtsai, 1990), és a
karotinoidoknak (Palozza és Krinsky, 1992). Ezek mellett potencialis hatast
tulajdonitanak a tokoferolok redukciojaban egyes természetes antioxidans ve-
gyuleteknek, igy a quercetinnek (Pietta, 2000) és a rozmaring kivonatanak is
(Madsen és mtsai, 1987). Az E-vitamin antioxidans tulajdonsaga abban all,
hogy védi a biolégiai membranok foszfolipidjeit az oxidativ karosodasoktol. Az
E-vitamin iranti igényt fokozza a takarmanyok tobbszérdsen telitetlen zsirsav-,
kiemelten a linolsav-tartalmanak névelése. Minden 1% linolsav tébblet a takar-
manyban 5 mg E-vitamin tobbletet igényel az aktualis sziikségleti értéken feldl.

A tokoferolok biologiai membranok védelemében betdltétt szerepével kap-
csolatosan rendelkeziink ugyan a legtoébb ismerettel, ennek ellenére annak
mechanizmusa pontosan nem ismert. Elsédleges szerepe a membranok stabili-
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tasanak biztositasa (Wang és Quinn, 1999), amely hatasa fugg a foszfolipideket
alkotod zsirsavak telitetlenségének fokatdl (Stillwell és mtsai, 1996), azaz a fosz-
folipidek peroxidacié iranti érzékenységétol is.

Az aszkorbinsav vagy C-vitamin vizoldékony antioxidans, amelynek sza-
mos hatasa kézil kiemelendé, hogy redukalja (regeneralja) az oxidalt tokofero-
lokat (Tanaka és mtsai, 1997). '

Ennek lehetdségét az adja, hogy a tokoferil-quinonok hidroféb jellege csok-
ken, emellett kivalnak a membran foszfolipid strukturabdl, igy a hidrofil aszkor-
binsav szamara hozzaférhetéve valnak. Az aszkorbinsav emellett redukalja a
glutation-diszulfidokat is (Chan és mtsai, 1991), ami a sejtek szabad szulfhidril
csoportjainak fenntartasa érdekében fontos. Lényeges megemiliteni, hogy gaz-
dasagi allataink rendelkeznek azzal az enzimmel, amelynek kulcsszerepe van
az aszkorbinsav szintézisében. A fiatal allatok, igy péidaul a fiatal baromfi szer-
vezetében ugyanakkor az aszkorbinsav szintézis csak fokozatosan alakul ki és
éri el csucspontjat (4. abra). Emiatt fiatal allatokban C-vitamin hiany léphet fel a
szintézis hianya kovetkeztében. Kifejlett egyedekben hianyallapot csak akkor
alakulhat ki, ha az allat aktualis sziikséglete meghaladja a fent emlitett enzim
altal biztositott szintézis kapacitasat. A szervezet igénye a C-vitamin irant
ugyanis bizonyos esetekben jelentésen megnd, tdbbek kozétt hdstressz vagy
bakterialis fertézések hatasara (Hathcock, 1997).

4. abra: Fiatal baromfi veséjének aszkorbinsav szintetizal$ kapacitasa
14 '
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Fig. 4.: Ascorbic acid synthesis capacity of the kidney in young poultry
age, day(1), mg/day(2)

Ubiquinon vagy CoQ nem egyértelm(ien antioxidans, de bizonyos ese-
tekben — pl. szelén illetve E-vitamin hianyban — a membranokban elektron do-
nor funkciot tolthet be és igy azok ilyen iranyu szerepét atveve antioxidansként
funkcionalhat (Navarro és mtsai, 1998).

A ndévényekben eléfordulé természetes antioxidénsok, a flavonoidok kife-
jezett antioxidans hatassal rendelkeznek, bar ez jelentésen figg kémiai szerke-
zetuktél, azaz potencialis hidrogén donorhatasuktél. Mennyiségilk a takarma-
nyokban nagyon valtoz6, igy valdés antioxidans hatasukkal csak garantalt
flavonoid tartalmu készitmények alkalmazasa soran lehet szamolni a gyakorlat-
ban (Cao és mtsai, 1997).



448 A takarmanyozas jovéje preventiv gyogyszerek és allati eredetii fehérjék nélkiil

Karotinoidok (B-karotin), zsiroldékony karaktertk miatt, az E-vitamin hata-
sat segitd, szinergens hatasu, peroxil gyékfogé antioxidans vegyuletek (Palozza
és Krinsky,1992). Szukséges azonban utalni arra a tényre is, hogy antioxidans
hatasuk, az allati szervezetben lévd biolégiai membranokban, az E-vitaminnal
kisebb, igy azt telies mértékben nem helyettesithetik.

Az A-vitamin 6nmagaban nem tekintheték antioxidansnak, de kémiai szer-
kezeténél fogva szerepe lehet a reaktiv gydkok eliminalasaban (Livrea és mtsai,
1996). Hianya esetén az E-vitamin iranti igény is megné. Részleges hianya
fordulhat elé példaul olyan esetekben, amikor felszivodasa (pl. nagy rosttar-
talmu takarmany), vagy szervezeten bellli transzportja (pl. cink hiany) csékken.
Az A- és E-vitamin k&z6tt antagonizmus all fenn, ami mar a felszivédas, és a
majban valé tarolas szintjén is megnyilvanul (1. tablazat). A nagydézisu A-vita-
min gatlé hatasa az E-vitamin felszivodasara lényegesen erételjesebb, mint
forditva (Surai és Kuklenko, 2000). Az E-vitamin ugyanakkor védi a membrano-
kat az A-vitamin tuladagolas altal eldidézett karosodasoktdl (Urano és mtsai,

1993).
1. tablazat

Nagydoézisi A-vitamin kiegészités hatasa a vér és a maj E-vitamintartalmara
brojler csirkében (Surai és Kuklenko, 2000)

A-vitamin-kiegészités, Vérplazma E-vitamintartaima, Maj E-vitamintartalma,
NE/g takarmany(1) Hg/mi(2) - H9/q(3)
42. napos(4) | 56. napos(4) | 42. napos(4) | 56. napos(4)

10 4,16 3,24 18,71 12,40
50 3,70 3,44 15,19 11,70

100 3,02 2,17 12,72 9,44

500 2,19 1,95 10,44 712

1000 1,62 0,82 8,19 5,11

2000 1,02 0,69 6,19 4,12

Table 1.: Effect of high dosage vitamin A supplementatidn on the vitamin E content in blood and
iiver of broiler chickens
Vit.-A supplement, NE/g feedstuff(1), Vit.-E content in blood, pg/mi(2), Vit.-E content in liver,

Hg/g(3), days(4)

A takarmanyokban alkalmazhato, illetve az allati szervezetben megta-
lalhaté antioxidansok kozott feltétlentl emlitést érdemelnek a fémkété vegytile-
tek, vagy kelatképzék. Hatasuk abban nyilvanul meg, hogy az atmeneti féme-
ket, igy a vasat is kotott formaban tartva -megakadalyozzak a Fenton-reakcio
kialakulasat, illetve kiteljesedését. Az allati szervezetben fontos fémkétd vegyi-
let, pl. a ferritin, amelynek minden molekulaja 45000 mol Fe3+’megk6tésére
alkalmas (Stohs és.Bagchi, 1995), illetve a metallotionein, amely egy cisztein-
ben gazdag fehérje. A metallotionein hatékonyan kéti a fémeket a kdvetkezd
affinitasi sor szerint: Hg<Cu<Cd<Zn (Holt és mtsai, 1980). Az emlitett fémek
szabadgyok képzé kapacitasa eltér, de azok akkumulacidja a sejtekben
membrankarosodast indukalhat.

Az egyéb antioxidans vegyuletek kozott feltétlenul emlitést érdemel a
glutation, amely egy szabad szulfhidril csoportot tartalmazé tripeptid (y-Glu-Cys-
Gly). A glutationnak szerepe van a fehérjék SH .csoportjainak fenntartasaban,
emellett fontos cisztein raktar, tovabba részt vesz a xenobiotikum detoxifikacid
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folyamataban is oly médon, hogy konjugacié révén semlegesiti a toxikus vegy-
leteket. Emellett kifejezett nem enzimatikus antioxidans hatassal is bir, amely
szabad szulfhidril csoportjanak oxidacidja révén valésui meg. A glutation szinté-
zis mértéke, ezzel a sejtek szabad szulfhidril tartalma a szervezet aktualis
metionin és cisztein ellatottsagatdl is fugg (Wang és misai, 1997). A glutation a
sejteket ért valamely oxidativ hatasra gyors és rendkivil erételjes csokkenéssel
reagal (Daba és Abdel Rahman, 1998), amely antioxidans hatasanak egyértel-
m( bizonyitéka. A folyamat részben nem enzimatikus, részben enzimatikus
uton valdsul meg, utdbbi a glutation-peroxidazok illetve a glutation-S transz-
ferdzok aktivitasa réveén.

Enzimatikus védelem — antioxidans enzimek

Az allati szervezetben az oxigén szabadgyokok semlegesitésére az anti-
oxidans vegyulletek mellett egy hatékony enzimatikus védelmi rendszer is kiala-
kult, amelynek mikédése takarmanyozassal (is) befolyasolhato.

A korabban mar emlitett szuperoxid-dizmutaz citoszolban eléfordulé forma-
janak aktiv centrumat az egyébként szabadgydk képzddést indukald réz és a
cink (McCord és Fridovich, 1969), mig annak mitokondrialis formajat a mangan
(Keele és mtsai, 1970) alkotja. A szuperoxid-dizmutaz a szuperoxid aniont ala-
kitja at a kevéssé reakcidképes hidrogén-peroxidda:

Oy + 05 + 2H' > H,0, + O,

A szuperoxid-dizmutaz hatasara keletkezé hidrogén-peroxid bontasat rész-
ben a katalaz végzi, amelynek aktiv centruma, az egyébként prooxidans vas
(Chance és mtsai, 1979), ebben a koététt formaban azonban antioxidansként

funkcional:
2 HzOz - 02 + 2Hzo

A szeléntartalmu glutation-peroxidaz enzimcsalad jelentés szereppel bir,
mivel egyrészt a hidrogén-peroxid, de emellett mas vegyuletek, igy példaul a
lipid-hidroperoxidok redukcidjat is katalizalja olyan médon, hogy a reaktiv oxi-
gént a glutation hidrogénjével vizzé alakitja (Erdélyi és mtsai, 1999):

2GSH + H,0, - GSSG + 2H,0

A glutation-peroxidazok kulénos jelentéségét az adja, hogy az enzim egyik
formaja membranhoz kotétt formaban van jelen a sejtekben (Thomas és mtsai,
1990), kozvetlenil védve ezzel a membran foszfolipideket az oxidativ karoso-
dasoktol.

Az antioxidans enzimek szerepe a membran veédelemben

Az egyes cellularis és szubceilularis membranok védelmében, részben az
oxigén szabadgyokok tipusatol fuggéen, kulénbdzé antioxidans enzimek eltérd
hatékonysaggal vesznek reszt.

A vorosversejt membranok védelmében a katalaz és a glutation-peroxidaz
kézel azonos hatékonysaggal mikadik- (Nicholls, 1972), amit a hemolizis elieni
hatasukkal bizonyitottak.
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A mitokondrialis membranok hatékony védelméhez mindharom antioxidans
enzim jelenlétere és aktivitdsara sziikség van, miutan azok egymast kiegészitve
mikoédnek. A mikroszomalis membranokban zajlé lipidperoxidaciés folyamatok
viszont elstdlegesen a glutation-peroxidaz kontrollja alatt allnak (Sies és
Grosskopf, 1975).

A membran védelemben kilon emlitést kell tenni a fehérvérsejtek fago-
citézis soran valé peroxid termelésérél. Ebben a folyamatban a fehérvérsejteket
a katalaz és a szuperoxid-dizmutaz védi (Salin és McCord, 1974), mig a kor-
nyezé szdvetek membranjainak védelmét mindharom enzim kézdsen latja el, a
szovet és a membran tipusatol fuggden. Megjegyzendd azonban, hogy nem
minden esetben megfelelé hatékonysaggal, amire utalnak a bakterialis fertézé-
sek eredményeképpen kialakulé gyulladasos folyamatok membran karosodas-
sal jaro kévetkezményes tiinetei (Slater, 1972).

Szintetikus antioxiddnsok

Az antioxidans hatasu anyagok kozoétt feltétlentl emlitést érdemelnek azok
a szintetikus vegyuletek, amelyek a takarmanyokhoz adagolva csokkentik a
gyartastechnolégiai miveletek és a tarolas alatti lipidperoxidaciés folyamatokat.
Hatasara a takarmanyok lipid peroxid tartalma jelentésen csokkenhet, igy a
gyomor-bélcsatorna sejtjeinek, féképp a felszivédasban kiemelt enterocitak
membranjainak védelme hatékonyan biztosithaté. A kuidnbdzé eurdpai orsza-
gokban (Jadhav és mtsai, 1996) eltéré szintetikus antioxidansok felhasznalasat
engedelyeztek, illetve engedélyezik a takarmanyokban (2. tablazat).

2. tablazat

Egyes eurdpai orszagokban engedélyezett antioxidansok a takarmanyokban
(Jadhav és mtsai, 1996)

Toko- Gua- Propil- Oktil- Dodecil-
ferol jakol gallat gallat gallat
Ausztria + + + + +
Belgium

Dania
Finnorszag
Franciaorszag
Gorogorszag
Olaszorszag
Hollandia
Norvégia
Spanyolorszag
Svédorszag
Svajc
Nagy-Britania

Orszég(1) NDGA | BHA | BHT

+

+

I+ + +
|+ + |

I+ 4+ 1 +4+ + 1
11
B R
+ 4+ o+t
+ 4+ + ]+t
11
I R R,
+++ L+ o+

Table 2.: Permitted antioxidants in feedstuffs in some European countries
country(1) )

Az antioxidansok megvalasztasa illetve hasznalata soran tekintettel kell
lenni a takarmanyok zsirtartalmara, zsirsavainak telitetlenségi fokara, valamint
a gyartastechnolégia soran alkalmazott kezelések, pl. hékezeles, mértékére is.
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A fentieket 6sszefoglalva megallapithatd, hogy az antioxidans rendszerek
kalén-kildn és egyuttesen is jelentds hatast gyakorolnak a szervezet, a szbve-
tek és a sejtek oxigén szabadgyok tartalmara, ezzel védve a sejtek belst- és
kilsé allanddsagat biztositd membranok lehetd legteljesebb integritasat. A gya-
korlati takarmanyozas szamara ez azt jelenti hogy fenn kell tartani az
antioxidans vegyuletek, illetve enzimek egyensulyat ahhoz, hogy a gazdasagi
allatok termelési szintje illetve az elballitott termék mindésége a lehetd legjobb
legyen.
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AZ ENZIMEK SZEREPE A GAZQASAGI ALLATOK
TAKARMANYOZASABAN

HUSVETH FERENC — MAGYAR LASZLO

OSSZEFOGLALAS

Az utdbbi idészakban jelentds kutatasok folytak a gazdasagi allatok takarmanyahoz adott enzi-
mek mikdédésének pontosabb megértéséhez. Az enzimtechnolégiaban bekdvetkezett fejlédés azt
eredményezte, hogy a takarmanyok emészthetéségének fokozasa enzim-kiegészitésekkel mara
mar hatékony gyakorlatta valt. A jelen kézlemény célja, a takarmanyozas részére kifejlesztett, en-
zimtechnolégiaval kapcsolatos kutatasok Ujabb eredményeinek bemutatdsa és azok alapjan, a
gyakorlat szamara hasznalhaté kovetkeztetések levonasa. A tanulmany elészér a takarmanyhoz
adott enzimek hasznalataval kapcsolatos néhany elméleti kérdést taglalja, ezt kvetéen részlete-
sen, kilon fejezetben targyalja a rostban gazdag sejtfal, a fehérjék, majd a fitin-P emésztésében
szerepet jatszo enzimek hasznalatat. Mindegyik rész egyarant targyalja az egytreg( gyomru allatok
és a kérédzok takarmanyainak enzim-kiegészitésére kifejlesztett modszereket és kutatasi eredmé-
nyeit.

SUMMARY

Husvéth, F. — Magyar, L.. ROLE OF EXOGENOUS ENZYMES IN FARM ANIMAL NUTRITION

In recent years, considerable research has been directed toward understanding the process of
enzymes added to the diet of farm animals to improve nutritive value of feedstuffs. The development
of enzyme technology based on supplementing diets with a source of microbial enzymes has
proven to be a practical and effective method to enhance digestibility of nutrients in animal diets.
The purpose of this paper is to discuss the recent developments in enzyme technology in animal
nutrition, in order to draw conclusions for practical purposes. At first, the principles of the use of
exogenous enzymes in the diet of farm animals are summarised. Then, the roles of enzymes in the
digestion of fibre-rich cell wall, proteins and phytate-P are discussed in detail. Each part of the
paper includes the effect of dietary enzyme supplementation, both for simple stomached animals
(pig and poultry) and ruminants (cattle and sheep).
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Az enzimek alkalmazasanak alapelvei a gazdasagi allatok takarmanyozaséban

Az enzimek jelentds mértékben eléforduld természetes katalizatorok, ame-
lyek felgyorsitjiak a kémiai reakciokat az élészervezetekben, az egysejtl élélé-
nyektdl a névényeken keresztill, a magasabb rend( allati, illetve emberi szerve-
zetekig, annak érdekében, hogy azok képesek legyenek az életfunkciok gyakor-
lasara. Nélkuluk, pl. az emésztéfolyamatok nem mikddnének. Mindez ideig
tébb mint 3000 kllénb6zé enzimet fedezett fel a tudomany (Sheppy, 2001).
Ezek, mint minden fehérje, kilénb&zd méretll és dsszetételli aminosav-lanchéi
épulnek fel, és ugy gyorsitjak fel a reakciokat, hogy a szubsztratokhoz kétodve
stabilizaljak a teljes kémiai folyamatot a kivanatos termék képzddése iranyaba.
Ennek eredményeként sokkal kevesebb aktivaciés energiara van szilkség ah-
hoz, hogy a reakcié tovabb folytatdédjon, igy annak elérehaladasa egy adott
energia allapotot tekintve jelentés mértékben felgyorsul. Azok a kériimények,
amelyek szamottevd mértékben megvaltoztatjak az aktiv enzimek szerkezetét,
gyakran katalitikus képességik csokkenéséhez vezetnek. Ebbdl adéddan az
enzimek nagyon érzékenyek arra a kérnyezetre, amelyben mikédnek, kuléné-
sen a hémérsékleti és a pH hatasokra. Az enzimek ipari méretd, technolégiai
hasznalata egészen 1874-ig nyulik vissza, amikor eldszor sikertlt eldallitani egy
tisztitott enzimet, a rennint, borjugyomorbél, amit még ma is kiterjedten hasz-
nalnak a sajtgyartasban. Ettél az idétél fogva az enzimek azonositasa, extrak-
ciéja és kereskedelmi méretl elballitasa gyorsan fejlédott. Ma mar széles kér-
ben hasznalatosak kiildnb6zd ipari folyamatokban, a bérgyartastél, a textilipa-
ron keresztil, az élelmiszeriparig.

Az allatok takarmanyozasaban az enzimek hasznalatanak 6 célja a takar-
manyféleségek taplaldértékének fokozasa. Valamennyi allat enzimeket hasznal
a taplalék emésztésére, amelyeket vagy sajat szervezete, vagy az emésztd-
cstvikben jelen levé mikroorganizmusok termelnek. Az emésztési folyamatok
hatékonysaga azonban soha nem éri el a 100%-ot. Az egylregl gyomr( gazda-
sagi allatok, az elfogyasztott takarmany szervesanyagainak mintegy 15-25%-at
még a legkedvezébb esetben sem képesek megemeszteni. Ennek megfelelben,
a gazdasagi allatok takarmanyainak enzim-kiegészitése, amelyet a hatéko-
nyabb takarmanyértékesités érdekében teszlnk, tulajdonképpen az allat sajat
emeésztési folyamatanak kiegészitése.

A legtdbb allati termék elballitdsa soran a takarmanyozasi koltség teszi ki
az onkoltség legnagyobb hanyadat. Ennek megfeleléen a takarmanyok ara és
taplaloértéke jelentdsen befolyasolja annak gazdasagossagat. A gazdasagos-
sagot meghatarozd tényezdk kézil gyakran elétérbe keril az a tény, hogy az
allatok nem képesek megfeleld hatékonysaggal emészteni bizonyos takarma-
nyok alkotorészeit, kulénésen a rostot. Az elmult id6szak jelentds kutatasi
eredményei ellenére megallapithatd az, hogy a takarmanyok potencialis tapla-
16értéke az allat szintjén nem érvényesil. Négy f6 teruleten lehet kiemelkedd
jelentésége az enzimek alkalmazasanak:

— Hasznalatukkal egyes antinutritiv faktorok, amelyek jelentés szamu ta-
karmanyalkotéban fordulnak eld, biztonsagosan lebonthatoak.

— Fokozzak a rostdus sejtfallal korulvett keményitd, fehérje, vagy asvanyi
anyagok hasznosulasat, amelyeket az allat sajat enzimrendszere nem tud elér-
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ni, illetve olyan kémiai kotésekben vannak jelen, amelyeket az allat nem tud
emeszteni (pl. fitinfoszfat).

— Segitségukkel olyan specifikus kémiai kétések bonthatok le, amelyeket
az allatok sajat enzimrendszere altalaban nem képes emészteni, igy toébb tapla-
Ibanyag szabadithato fel és értékesil az allatokban.

— A fiatal allatok még fejletlen endogén emésztéenzim szekrécidja jol ki-
egeszithetd enzimkészitményekkel, igy emésztési hatékonysaguk az elva-
lasztas elétti idészakban eredményesen fokozhato.

A taplaléanyagok hasznosulasanak fokozasan kivil, enzimek adagolasaval
az egyes takarmanyféleségek beltartaimi értéke kozotti eltérések csokkenthets-
ek, ezaltal biztonsagosabba teheté a termelési igényeknek megfelelé takar-
manyadag dsszeallitasa. A kiegyenlitettebb takarmanyozassal az allatcsoportok
egydntetiisége fois kozhaté, ami mind technolégiai, mind 6konémiai szempont-
bol kiemelkedd jelentéséggel bir.

Az elézbekben emlitett gazdasagi elénydkdn tul, az enzimek alkalmazasa
a takarmanyozasi gyakorlatban szamos 6kologiai elényt is kinal. Mivel az allat
jobban hasznositja a taplaldéanyagokat, kevesebb kertl kivalasztasra a bélsar-
ral, illetve a vizelettel, az az a kdrnyezet szerves és szervetlen anyag terhelése
jelentés mértékben csdkkentheté. Becslések szerint (Sheppy, 2001) az enzimek
okszerili alkalmazésaval, az Urtl6 szervesanyag 20%-kal, a nitrogén exkrécio
15—-20%-kal csokkentheté a sertés-, illetve baromfitartasban. Kiemelkedé fon-
tossagu lehet az, hogy pl. fitdz enzim adagolasaval, a kérnyezet foszforterhe-
lése is nagymeértékben csdkkenthetd.

Ez id6 szerint négyféle enzimtipus hasznalata terjedt el a takarmanyozas-
ban: a rostbontok, a fehérjebontok, a keményitébontdk és a fitinsavat bontok.

Enzimek hasznalata a novényi rostok emésztésének fokozéasara

A gazdasagi allatok emésztéset korlatozo tenyezdk kdzul kiemelked6 sze-
repet jatszik a rostbontas alacsony hatékonysaga. Az egytregii gyomru allatok
(sertés, baromfi) szervezetében, rost emésztésére alkalmas enzimek nem ter-
melédnek. Ha a takarmanykeverékben buza, arpa, rozs vagy tritikalé fordul elb
alkotéként, a rost jelentés része oldhato, illetve arabinoxilan vagy B-glukan for-
majaban van (Petterson és Aman, 1988, Bedford és Classen, 1992). Az oldhato
rost ndvelheti a vékonybéltartalom viszkozitdsat, ami az emeésztés hatékonysa-
ganak csokkentése miatt, a gazdasagi allatok termelésének romlasahoz vezet
(Cowan, 1985; Choct, 1988; Edwards, 1988; Rotter és mtsai, 1989, Choct és
Annison, 1992; 1. tablazaf). A buza és az arpaszem rosttartalma tag hatarér-
tékek kozott valtozhat a fajtatél, a termdhelytél vagy a klimatikus tényez6ktél
fuggben. Ez utobbi azt eredményezi, hogy az emlitett gabonafélék taplaloérte-
kében tekintélyes kiulonbségek adédhatnak a rosttartalom mennyiségétél és
kémiai osszetételétdl figgden (Shulze és mtsai, 1997).

Az elézé6ekben megfogalmazott kedvezdtlen hatasok, rostbonté enzimek
alkalmazasaval, jelentés mértékben csokkentheték. Ma mar egyértelmien bi-
zonyitott, hogy a sejtfalat alkotd rostfrakcié két f&6 komponense, a cellul6z és a
hemicelluléz, enzimek segitségével oldhaté cukrokra bonthatdé (Mandels, 1985;
Viikari és mtsai, 1993). Ezeket az enzimeket kézds néven cellulazoknak illetve
hemicelluldzoknak nevezziuk. A mikroorganizmusok, kézéttik bakteriumok és
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gombak, képesek arra, hogy ezeket az enzimeket, elkiléndlten vagy aggregalt
komplexek formajaban (Wood, 1985; Bhat és Bhat, 1997) eléallitsak. Ezen en-
zimeknek harom f6 tipusat kildénboztetjuk meg, név szerint az endogli-
kozidazokat, az exogliikozidazokat és a -gliikozidazokat.

1. tablazat

A buza oldhat6 arabinoxilan tartalmanak hatasa a brojlercsirkék termelésére
(Choct és Annison, 1992)

Arabinoxilan

Energiatart.,

Stlygyarapo- |Tak.értékesulés, kg| N-retencid, | Tak.fogyasz-
tartalom, AME MJ/k )y NP .
glkg sz.a.(1) sz.a.(2) 9 das, g/nap(3) | tak./kg élésuly(4) | g/nap(5) | tas, g/nap(6)
25,90 15,05° 58,00° 1,91° 3,05° 110,00°
30,80 15,00° 58,00° 1,94* 2,897 112,00°
48,00 13,34° 44,00 2,49 2,42° 106,00°
65,70 12,28° 36,00™ 2,70° 1,96° 92,00°
SE (6sszevont)(7) 0,22 2,50 0,12 0,13 3,10

2P = az azonos oszlopon belill eltérd betivel jelzett értékek szignifikansan kiilsnbsznek (P<0,05)(8)

Table 1.: Effects of soluble arabinoxylans from wheat on the production of broilers
arabinoxylan, g/kg DM(1), energy, AME, MJ/kg(2), weight gain, g/day(3), feed conversion ratio, kg
feed/kg body weight(4), nitrogen retention, g/day(5), feed intake, g/day(6), SE(together)(7), different
letters(a,b,c) within colinus differ significantly P<0,05(8)

A legtébb takarmanyndévény sejtfal frakciéjanak hemicelluléoz komponense
foként xilanokat és mannanokat tartalmaz, amelyek teljes és hatékony bontasa
szélesebb korli enzim-valasztékot igényel (Biely és mtsai, 1992). A hemicellul6z
bontasaban szerepet jatszé enzimek kézul legfontosabbak az endoxilanazok
(xilanazok) és az endomannazok (mannazok), amelyek a lanc gerincéet alkot6
belsé kotéseket bontjak (Viikari és mtsai, 1993). Mas hemicellulazok, kézottuk a
B-xiloziddz, a B-mannizidaz, az a-arabinofuranozidéz, az a-D-glikoronidaz, az
a-galaktozidaz, a fenil- és az acetlil-észterazok az oldallancokat és szubszti-
tuenseit hasitjak (Bieiy és mtsai, 1992; Coughlan és Hazlewood, 1993). Az el-
mult 10-20 évben letrejétt intenziv fejlédés a biotechnolégiaban lehetévé tette
az elézéekben felsorolt enzimek ipari méretl elballitasat és gazdasagos fel-
hasznalasat a takarmanyozasban (Clarkson és mtsai, 2001). A celluléz- és a
hemicellulézbonté enzimek gyakorlati alkalmazasanak biztonsagat szamos
kutatas alapozza meg. Egyuregl gyomrl allatokkal (baromfi, sertés) vegzett
kisérletek azt igazoljak, hogy a nagy B-glukan tartalmu, magas viszkozitasu
arpa és a magas arabinoxilan tartalom eredményeként alacsony ME tartalmu
buzafajtak takarmanyozasi értéke, glikanaz alapu (poliszacharid-bontd) keres-
kedelmi enzimpreparatumokkal hatékonyan fokozhat6 (2. és 3. tablazatok). Ser-
tés esetében, ilyen jellegli enzimkészitményekkel, kuléndsen fiatal korban
(<40 kg) értek el kiemelked$ eredményeket. Baido és mtsai (1998) mikrobialis
eredetli enzim-kiegészitések alkalmazasakor 40 kg sulyu suldékkel, a sulygya-
rapodasban 17, a takarmanyértékestlésben 10%-0s javulast tapasztaltak. 1d6-
sebb korl sertésekkel beallitott kisérletek az elézbeknél szerényebb eredmé-
nyeket hoztak (Thacker és mtsai, 1992).

Az exogén jellegl rostbont6 enzimekkel kapcsolatos kutatasok kérédzé aI-
latfajokkal az 1960-as évekre nyulnak vissza.
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2. tablazat

Glikanaz enzim® hatasa az eltér6 ME-tartalma buzat fogyaszto brojlercsirkék teljesitményére
(Choct és mtsai, 1995)

. . Sulygyarapodas, | Tak.fogyasztas(3) | Tak.értékesités(4) |AME*, MJ/kg
T
akarmanykezelés(1) g/nap(2) g/nap kg tak./kg él3suly(6) | _sz.a.(5)

Kukoricaalapu kontroll 63° 122 194° 16.65°

I , ,
Alacsony ME-tartalmu b b c

buza(8) 44 , 110 2,52 12,02
Alacsony ME-tartalmu ab a b

buza+enzim(9) 57 112 1,98 14,94
Normal buza(10) 55% 111 2,03° 18,83°
Normal buza+enzim(11) 62° 119 1,94° 14,86"
SEM (6sszevont)(12) 47 8,1 0,021 0,20

® Avizyme TX, Finnfeeds International, Marlborough, England (xilanaz: 2000 U/kg, B-glikanaz: 300
U/g, pektinaz 15 U/g), * Latszélagos ME, *°° = az azonos oszlopon belil eltéré betiivel jelzett érté-
kek szignifikansan kilénboznek (P<0,05)(13)

Table 2.: Effects of a glycanase product (Avizyme TX) on the performance of broiler chickens
fed with wheat of different ME content
treatments(1), weight gain, g/day(2), feed intake(3), feed conversion efficiency(4), apparent ME,
MJ/kg DM(5), kg feed/kg body weight(6) control with corn(7), low ME wheat(8), low ME
wheat+enzyme(9), normal wheat(10), normal wheat+enzyme(11), SEM (together)(12), different
letters(a,b,c) within colinus differ significantly P<0,05(13)

3. tablazat

Taplaléanyagok emészthetésége(%), nagy viszkozitasl arpa etetésekor, p-gliikanaz® enzim
kiegészitéssel brojlercsirkékben (Almirall és mtsai, 1995)

Takarmanykezelés(1) Nyersfehérie(2) | Nyerszsir(3) [ Keményité(4)
g/100 g
Nagy viszkozitasu arpa(5) 77,12 72,3° 958
Nagy viszkozitasu arpa+B-glukanaz(6) 837" 86,2° 97,9
SEM (6sszevont)(7) 0,99 1,41 0,92

® Trichoderma longibrachiatum (Finnfeeds International, Marlborough, Wiltshire, England),
b= az azonos oszlopon beliil eltérd betiivel jelzett értékek szignifikdnsan kualonbéznek (P<0,05)(8)

Table 3.: Fecal nutrient digestibilities of broiler chicks fed high viscosity barley diet with or with-
out B-glucanase .
dietary treatment(1), crude protein(2), crude fat(3), starch(4), high viscosity barley(5), high viscosity
barley + B-glucanase(6), SEM (together)(7), different letters(a,b,c) within colinus differ significantly
P<0,05(8)

Az akkori kutatasi eredmények nyoman kapott bizonytalan hatasok, az en-
zimpreparatumok gyengébb mindsége, és magas ara, gatat szabott az enzimek
elterjedésének. A fermentacidés koéltségek cstkkenése és az egyre megbiz-
hatébb készitmények elballitdsa olyan Ujabb kutatdsok kezdeményezéséhez
vezettek, amelyek felulvizsgaltak az exogen enzimek hasznalatat a kér6dzok
termelésében. A komplex takarmanyok, széna vagy szemes termények hate-
kony emésztése valdjaban az enzimek jelentdés szamat, sz6 szerint ertve, sza-
zait koveteli meg. Az ilyen jellegl enzim-kiegészitések forgalmazasa soran, a
készitmények hatékonysagat altalaban a sejtfalbont6 aktivitasuk alapjan mind-
sitik és gyakran celluldzok-ként vagy xilanazokként kerllnek a kéztudatba. A
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forgalmazott termékek kozul azonban egyik sem tiszta, csak egyetlen enzim
aktivitasat mutatja, hanem masodlagos enzimaktivitasként amilazok, proteazok
vagy pektinazok csaknem mindig jelen vannak. A celluléz és a hemicellul6z
lebontasa szamos enzimet igényel. Az egyes enzimek aranya és aktivitasa
jelentds mértékben befolyasolja a kereskedelmi forgalomba kerilé készit-
mények sejtfalbontd aktivitasat.

Az 1990-es években, és az azt kdvetben végzett kutatasok valtozd ered-
ményekrdl szamolnak be az exogén enzimek tejelétehenek termelésére gyako-
rolt hatasarol. Cellulaz és xilanaz enzimek keverékét alkalmazva, 40-50% ab-
rakkeveréket es lucernaszilazst, illetve lucernaszénat, valamint lucerna-, és
kukoricaszilazs keverékét, illetve lucernaszénat fogyaszté tehenek esetében
nem sikerilt a termelt tej mennyiségét névelni, vagy annak dsszetételét kedve-
z6en megvaltoztatni (Luchini és mtsai, 1997, Nussio és misai, 1997).
Beauchemin és mtsai (1999) kisérletében az exogén enzimkiegészités hatasa-
ra mutatkozé tejtermelési eredmények nagymértékben fuggtek az alkalmazas
médjatdl. Ha a cellulaz/xilandz készitményt a teljes keverékre permetezték,
nem tapasztaltak eltérést a tehenek tejtermelésében az enzimkezelésben nem
részesilt kontrollhoz viszonyitva, de az abrakkeverékhez adagolva ugyanakkor
napi 4 kg tejtermelés ndvekedést figyeltek meg tehenenként. Yang és mtsaj
(1999) ugyancsak szignifikéns tejtermelés ndvekedést tapasztaltak akkor, ha az
enzimkészitményt a lucernapellethez, vagy ha az abrakkeverékhez adagoltak
(4. tablazat). Ez utobbi kisérletben, a tej sszetétele is szignifikansan valtozott,
ugyanis enyhén ndvekedett a tej laktoztartalma.

4. tablazat
A takarmany enzimkiegészitésének* hatasa tejelé tehenek
tejtermelésére és a tej 6sszetételére (Yang és mtsai, 1999)
i Takarmanykezelés(2)
Termelesi adatok(1) Kontroli(3) HH(4) HT(5) SE
Tejtermelés, kg/nap(6)
tényleges(7) 237° 25,6° 25,3% 0,60
4% FCM 22,4° 24,6 24,2° 0,70
SCM 22 24,4° 24,2° 0,70
Tejosszetétel, %(8)
zsir(9) 3,79 3,78 3,76 0,11
fehérje(10) 3,36 3,48 3,49 0,04
laktoz(11) 456" . 460" 4,62° 0,05

*=Pro-Mote® (Biovance Technologies Inc., Omaha, NE: féként xilanaz és cellulaz (endogliikanaz)
aktivitdssal rendelkez6é, enzimeket tartalmazé prepardtum(12), HH=a takarmany lucernaszéna-
pellet komponenséhez adagolva 2 g/sz.a. kg enzimkészitmény(4), HT=a teljes takarmanyadaghoz
adagolva 1 g/ sz.a. kg enzimkészitmény(5), **: az azonos sorban feltintetett és eltéré betivel jelzett
értékek szignifikansan eltérnek (P<0,05)(13)

Table 4.: Milk production and milk composition of lactating cows fed diets containing fibrolytic
enzymes
item(1), dietary treatments(2), control(3), HH=diet that contained alfalfa hay cubes treated with 2 g
of enzyme mixture/kg of hay(4), HT=diet that contained both alfalfa hay cubes and concentrate
treated with 1 g of enzyme mixture/kg of DM(5), milk production, kg/day(6) actual(7), milk composi-
tion(8), fat(9), protein(10), lactose(11), *: Pro-Mote® contained mainly xylanase and cellulase (en-
doglucanase) activities(12), different letters(a,b) same row differ significantly P<0,05(13)
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A hizomarhakkal végzett kisérletek azt igazoljak, hogy az enzim-kiegészi-
tések kedvezd hatast gyakorolhatnak a sulygyarapodasra és a takarmanyérté-
kesitésre, bar a pozitiv hatas nem mindig egyértelmdi. Cellulaz és xilanaz ké-
szitmeények keverékének eltéré szintli alkalmazasa 30-36% sulygyarapodas
névekedést eredményezett hizétindk esetében, ha azokat széna, vagy széna-
pellet alapl takarmanyozasban részesitették. Nem tapasztaltak ugyanakkor ezt
a kedvez hatast akkor, ha az allatok takarmanyozasat arpaszilazsra alapoztak
(Beauchemin és mtsai, 1995). Gomba eredet(i enzimpreparatum alkalmazasa-
kor viszont javulast tapasztaltak a.-névendékmarhak sulygyarapodasaban lucer-
naszilazs (Michal és mtsai, 1996; Prichard és mtsai, 1996), vagy arpaszilazs
(McAllister és mtsai, 1999) etetése esetén is.

A sejtfalbonté enzimek hatasara mutatkozd kedvezébb termelési eredmé-
nyeket a kérédzbkkel végzett emésztés-élettani kisérletek megfeleléen tamaszt-
jék ala. A cellulaz és xilanaz enzimaktivitassal rendelkezd preparatumok kedve-
z6en befolyasoljak az allatok szarazanyag-felvételét és a rostfrakciok emészt-
hetdségét (Feng és mtsai, 1996; Dong és mtsai, 1999, 5-6. tablazatok, Krueger

és mtsai, 2003).
5. téblazat

Cellulaz és xilanaz enzim® kiegészités hatasa a csomésebir széna (Dactylis glomerata)
emeészthetéségére, in vitro (Dong és mtsai, 1999)

. PR Takarmanykezelés(2)
Emészthet@seg, %(1) Kontroll(3) Enzim-Kiegészités(@) | oF
Szervesanyag(5) 33,5° 36,6° 0.8
Celluloz(6) 26,7° 30,8° 1,1
Hemicellul6z(7) 36,4° 43,5° 0,9

® Novo Nordisk, Denmark, °® Az azonos sorban feltiintetett és eltérd betivel jelzett értékek szignifi-
kansan eltérnek (P<0,05)(8)

Table 5.: Effect of exogenous fibrolytic enzymes on digestibility of orchardgrass (Dactylis glom-
erata) hay
digestibility(1), dietary treatments(2), control(3), enzyme treated(4), organic matter(5), cellulose(6),
hemicellulose(7), different letters(a,b) same row differ significantly P<0,05(8)

Magyarorszagon Thermomyces lanuginosus gombafajjal Bata és mitsai
(2002) allitottak el6 olyan xilanaz enzimpreparatumot, ami a kérédzé allatfajok
termelésének fokozasara elényésen hasznalhato. A keszitmény alkalmazasaval
a bendé xilanaz aktivitasa jelentds mertekben fokozhato, lignocellulolitikus teve-
kenységének eredményeként néveli a rostfrakciok emészthetdsegeét (1. abra).

Fehérjebonté enzimek .

A nyers takarmany-alapanyagok fehérjetartalmanak minésége és haszno-
sithatosaga kozott tekintélyes kalonbség mutatkozik. A fébb ndvényi fehérje-
forrasok, mint a hiivelyes magvak bizonyos antinutritiv faktorokat (ANF) pl. lekti-
neket, tripszin inhibitorokat tartalmaznak, amelyek a bél abszorptiv fellletének
karosodasat valthatjak ki, ami jelentés mértékben ronthatja a taplaléanyagok
emésztését. Ezenkivil, a fiatal allatok még fejletlen emesztékésziléke nem
képes optimalis mértékben hasznositani a hivelyes magvakban el6forduld,
bizonyos raktarfehérjéket (glicinin, B-konglicinin).
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6. tablazat

Fiifélék enzimkiegészitésének* hatasa okrok szarazanyag-, és rostfelvételére,
valamint az emészthetdségre (Feng és mtsai, 1996)

Kezelések(1)
Mutaték(14) K fiszéna(3) | nedves fii(4) | fonnyasztott fii(5) | SEM
ontroll(2) +enzim-kieaészite
-kiegészités(3)
Sz.a-felvétel, kg/nap(6) 11,827 13,21° 12,06% 12,63% 0,23
NDF felvétel, kg/nap(7) 6,09° 6,83° 6,18° 6,46 0,14
ADF felvétel, kg/nap(8) 3,.89° 4,37° 3,90° 4,13 0,09
Sz.a. emészthetéség, %(9) | 54,53° 59,16" 56,23° 56,03° 0,58
NDF emészthetdség, %(10) | * 46,11° 50,23° 45,56° 46,26° 1,08
ADF emészthetéség, %(11) | 43,54° 49,25 45,23° 47,15™ 1,15

*. Alphazyme és Grassyme (Finnfeeds International, Marlborough, U.K. féként cellulaz, xilanaz és
cellobiéz enzimeket tartaimazé preparatum(12), (1)= 2,1 mU/kg szarazanyag mennyiséget perme-
teztek az enzimkészitménybdl nedves, fonnyasztott (41% szarazanyag), vagy szaritott (légszaraz)
fiszénahoz, ®““=Az azonos sorban feltiintetett és eltérs betiivel jelzett értékek szignifikansan eltér-
nek (P<0,05)(13)

Table 6.: Effect of fibrolytic enzyme treatment of grass forage on intake and digestibility by
steers
treatments(1), control(2), enzyme applied to grass hay(3), enzyme applied to fresh grass(4), en-
zyme applied to grass forage at wilting(5), DM intake, kg/day(6), NDF intake, kg/day(7), ADF intake,
kg/day(8), DM digestibility(9), NDF digestibility(10), ADF digestibility(11), *: Alphazyme and Gras-
syme containing cellulase, xylanase and cellobiose activities(12), different letters(b,c,d) same row
differ significantly P<0,05(13)

1. abra: Thermomyces lanuginosus (NCAIN 001288) gombatdrzs altal termelt xilanaz enzim
lignocellolitikus aktivitasa napraforgéhéj szubsztraton (Bata és mtsai, 2002)
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Fig. 1.: Lignocellulolytic gctivity of xylanase from TL on sunflower hull substrate
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A proteaz enzimek hasznalata segitség lehet a fehérjeszertt ANF-ok nega-
tiv hatasainak kivédéséhez, ezenkivil a hivelyesekben lévé nagy molekulaju
raktarfehérjéket lebontva kisebb, felszivédasra alkalmas frakciokat hozhatnak
l&tre. ' ' o
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Huo és mtsai (1993) bizonyitottak, hogy az altaluk vizsgalt gomba és bak-
teridlis eredetll protedzok kulonbozé meértékben képesek inaktivalni a nyers
szbjaban 1évd tripszin inhibitorokat és a lektint. A jelzett kisérletben a szerzék
nem tettek kilénbséget a gomba-, illetve a bakterialis eredetl protazok haté-
konysaga kézoétt. Az eredmények alapjan azonban ugy tiint, hogy a bakterialis
eredetl proteazok a tripszin inhibitorok lebontasa szempontjabol hatékonyab-
bak voltak, mint a gomba eredetliek. Mejjer és Spekking (1993) munkajuk soran
olyan mikroorganizmusokat izolaltak, amelyek egyeduli szén-, nitrogén-, illetve
kénforrasként tisztitott széja tripszin inhibitort hasznaltak fel életmiikodésiikhoz,
mikézben tébb napon keresztul inaktivaltak azokat. Ez azt bizonyitotta, hogy a
vizsgalt mikroorganizmusok olyan enzimrendszerrel rendelkeznek, amely képes
hidrolizalni a széjaban lévé tripszin inhibitorokat. Ez nem jelenti viszont sziik-
ségszerlien azt, hogy az enzimmiikddés soran a tripszin inhibitorok elénybe
kertilnek a széjaban levé mas C, N vagy S forrasokkal szemben. A szébanforgo
enzimek ugyanakkor potencialis aktivitassal rendelkezhetnek mas névényi fe-
hérjeforrasokban eléforduld tripszin inhibitorok ellen is (Thorpe és Beal, 2001).

Hessing és mtsai (1996) két mikrobidlis eredetl proteaz hatékonysagat
vizsgaltak az antinutritiv faktorok lebontasat tekintve, valamint azt, hogy az
enzimatikusan hidrolizalt széjaliszt milyen mértékben képes fokozni a valasztott
malacok és a brojlercsirkék teljesitményét. A kisérleti allatok etetése elétt a
szoOjadarat proteazokkal kezelték. A vizsgalt két proteaz kézil az egyik prepa-
ratum (P1) eredményesen hidrolizélta a glicinint és a B-konglicinint, de nem volt
hatassal a lektinre és nem befolyasolta kedvezéen a malacok és a brojlercsir-
kek termelési paramétereit. A masik enzimkeszitmeny (P2) ugyanakkor szignifi-
kéns javulast eredményezett a malacok és a brojlercsirkék ndvekedésében
egyarant.

Beal és mtsai (1998a) harom proteaz aktivitasat tanulmanyoztak in vitro
technikaval annak érdekében, hogy meghatarozzak azok hatasat nyers-, vagy
hokezelt szdjadara nitrogénjének emészthetdségére. A harom proteaz enzim,
vizsgdlataik soran szignifikdns mértékben, kb. 5-12%-kal fokozta az emészt-
hetéséget a kontrollhoz viszonyitva. Jelzett szerzék egy masik kisérletikben
(Beal és mtsai, 1998c) a harom proteaz kozll egyet (P4) vizsgalva igazoltak,
hogy a proteazkezelés csdkkenti a proteinkétéesek szamat és annak denzitasat
a 66 kDa-nal nagyobb molekulasulyu feherjék esetében, amely a karos nagy
molekulasulyu raktarfehérjék (glicinin, B-konglicinin) hidrolizisét jelzi. Rooke és
mtsai (1998) ugyancsak igazoltak, hogy a szojaliszt elékezelése proteaz enzi-
mekkel (P1 és P2) megvaltoztatja annak dsszetételét és néveli az oldhaté a-
mennyiségét. Az elé6z6, kedvezd, eredmeényekhez viszonyitva, Caine és mtsai
(1997) nem tapasztaltak kedvez6 valtozasokat a proteazokkal elékezelt szoja-
dara, a fehérjetartalmanak, illetve egyes aminosavainak emészthetésegeben,
valasztott malacokkal beallitott kisérleteikben.

A proteaz enzimek alkalmazasanak termelési eredményekre gyakorolt ha-
tasait a 7. tablazat foglalja 6ssze. Mint ahogyan az lathato, az eredmények val-
tozoak. -Egyes kisérletekben az enzim elékezelések pozitiv hatast gyakoroltak
bizonyos termelési paraméterekre, masoknak viszont nem volt szignifikans ha-
tasa. Mint mas esetekben, ez alkalommal is nehéz kézvetlen dsszehason-
litasokat tenni a tablazatba foglalt kisérletek kézoétt, az allatok eltérd kora, sulya
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es genotipusa, valamint a felhasznalt takarmanykeverékek eltérésége miatt.
Egyérteiminek tlnik azonban az, hogy néhany kisérletben az allatok (valasztott
malacok, brojlercsirkék) sulygyarapodasa és takarmanyértékesitése, proteazok
alkalmazasa esetén, szignifikansan nétt.

7. téblazat
A széja protedz enzimekkel torténd elSkezelésének hatasa
a gazdasagi allatok termelési paramétereire
Akisérleti allat és a ._ | Az enzimkezelés eredményeinek Gsszefoglalasa .
sz6ja jellege Proteaz a kontrollhoz viszonyitva . Referencia
Valasztott malac *| Szignifikans névekedés (P<0,01) a sulygyarapo-
(21. napos kortél) dasban. A valasztas utani 7 nap alatt: 155(T) vs. .
SBM(1) S(‘;‘D"ZE;S 95(C) g/nap; 21 nap alatt 392(T) vs. 347(C) g‘t’;’;‘ie(f;%)
g/nap. Nincs szignifikans eltérés a takar-
manyértékesitésben
Csirke (7-27 nap) Szignifikans névekedés (P<0,01) a sulygyarapo-
SBM(1) Savas dasban: 41(T) vs. 30(C) g/nap; a tak.értékesi-
(P2) tésben 1,26(T) vs. 1,56(C)kg/kg tak., és a N
latszélagos emészthetéségében: 0,85(T) vs. Hessing és
0,76(C) mtsai (1996)
Lugos Nincs szignifikans valtozas a sulygyarapodas-
(P1) ban a takarmanyértékesitésben, és a N-latszé-
lagos emészthetéségében
Valasztott malac Szignifikans névekedés a sulygyarapodasban. A Hessing és
(14 napos kortél) Savas valasztas utani 7 nap alatt: 120(T) vs. 64(C) misai (1996)
SBM(1) g/nap (P<0,01); 14 nap alatt: 181(T) vs. 128(C) ‘
(P2) : P Al Rooke és
g/nap (P<0,05). Nincs szignifikans valtozas a .
R mtsai (1996)
takarmanyeértékesitésben
Névendéksertés (P4) Nincs szignifikans kulénbség a sulygyarapodas- | Beal és mtsai
(<33,5 kg) FFSB(2) ban és a takarmanyértékesitésben (1998b)
Szignifikdns ndvekedés (P<0,05) a napi takar-
. . . manyfelvételben: 1,37(T) vs. 1,24(C) kg és a . .
N(Z\g%ngekzs)egg?/\/(;;) (P4) | napi sulygyarapodasban: 606(T) vs. 529(C) g. (316969/96)8 mtsai
! Nincs szignifikdns kulénbség a takarmanyérté-
kesitésben

(1) = extrahalt sz6jadara, (2) = full fat szé6ja, (3) = nyers szdja; (T) = enzimkezelés, (C) = kontroll

Table 7.: Summary of the results of recent trials utilizing protease pretreatment of soybean

A széjan kival mas fehérjeforrasok esetében is sikereket igérhet a prote-
azok alkalmazasa az antinutritiv faktorok lebontasa és ezen keresztil takar-
manyértékik novelése érdekében. Castanon és Marquart (1989) eltérd enzim-
preparatumok hatasat vizsgaltak kulénbdzd kombinaciékban nyers, autoklavo-
zott és aztatott I6bab (Vicia faba, L.) esetében. A kisérleteik soran azt tapasz-
taltak, hogy a cellulbéz és a proteaz enzimek, valamint a ketté kombinacidja szig-
nifikansan, kb. 5-10%-kal névelte a fiatal csirkék sulygyarapodasat és takar-
manyértékesitését. A riyers és az aztatott Iobab esetében csak a proteaz és a
celluldaz enzimek kombinacidja eredményezett szignifikans javulast a kontrolihoz
viszonyitva.

A fitaz enzim szerepe a foszforemésztésben
A névenyi eredetii takarmanyokban jelentés mennyisegben talalhaté fitin-
sav, amelyet gazdasagi allataink alacsony hatasfokkal emésztenek. A nagy
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fitinfoszfat tartalmd Grulék sdlyosan karosithatia a természetes vizeket vagy
mas 6koldgiai rendszereket. A fitin-P gyenge emészthetésége néveli a termelé-
si koltséget, mivel foszfor-kiegészitést tesz szilkségessé annak érdekében,
hogy az allatok P-szikségletét kielégitsuk. Tovabba ismert az a tény, hogy
komplexképzd tulajdonsaga miatt, az emészthetetlen fitat negativ hatast gyako-
rol az asvanyi anyagok és a fehérje emészthetéségére (Anderson, 1985; Ober-
leas és Harland, 1996). Az elmult években tekintélyes volumenl kutatast vé-
geztek annak érdekében, hogy pontosabban megértsuk a fitdt emésztésével
kapcsolatos folyamatokat, tovabbd, hogy olyan médszerek kerlljenek kifejlesz-
tésre, amelyek javitjdk a gazdasagi allatok foszforhasznositasanak hatékony-
sagat. Az enzimtechnolégia elérehaladasa nyoman megnyilt a gyakorlati lehe-
t6sége annak, hogy mikrobas eredetl fitazzal egészitsiik ki a takarmanyokat az
allatok foszforhasznositasanak fokozasa érdekében. Kornegay (2001) kézle-
ményében o6sszefoglalja a leggyakrabban hasznalt takarmanykomponensek
fitat-tartalmat és fitaz aktivitasat (8. tablazat).

8. tablazat
Néhany takarmany-alapanyag fitat-foszfortartalma és fitaz aktivitasa
(Kornegay és mtsai, 2001 nyoman)
. Osszes P, | Fitat-P, 6sszes Fitat-P, Fitazaktivitas
Takamany(1) g/kg(2). P%-a(3) glkg(4) NE/kg(5)

Gabona és melléktermékei(6)

Kukorica(7) 33 72 2.4 15

Buza(8) 3,9 69 2,7 1193

Cirok(9) 3,6 66 2.4 24

Arpa(10) 4,2 64 2,7 582

Zab(11) 43 67 2.9 40

Buzakorpa(12) 13,0 IA 9,2 2957
Olajos magvak(13)

Szoéja(14) 6,5 60 3.9 8

Repce(15) 11,9 59 7,0 16

Napraforgd(16) 11,6 77 8,9 60

Foldidio(17) 6,0 80 4.8 3

Gyapotmag(18) 12,0 70 8,4 —

Table 8.: Phytate phosphorus content and phytase of some common feed ingredients
ingredient(1), total P, g/kg(2), phytate P, % of total P(3), phytate P, g/kg(4), phytase activity,
units/kg(5), cereals and by-products(6), maize(7), wheat(8), sorghum(9), barley(10), oats(11), wheat
bran(12), oilseed meals(13), soybean meal(14), canola meal(15), sunflower meal(16), groundnut
meal(176), cottonseed meal(18)

Sajat kisérleteink €s mas kutatok (Ravindran és mtsai, 1995) altal publikalt
adatok szerint a ceredlidk és a hilvelyes magvak kdzelitéleg azonos fitat kon-
centraciét tartalmaznak, az olajos magvak ennél magasabb fitat-P tartalomuak.
Atlagosan, a foszfor mintegy 70%-a van fitin kotésben a takarmanynévények-
ben. A gabonamagvak és az olajosmagvakbol készitett takarmanykomponen-
sek P-tartalmanak biologiai hasznosithatésaga, baromfiban és sertésben kicsi.
A kukoricaszemben és a széjaban levé foszfor emészthetésége, pl. 10-30%
kozotti (Jongbloed és Kemme, 1990). Ez az alacsony hasznosithatésag azt
eredményezi, hogy a gazdasagi allatok szikségletét csak foszfor-kiegészitéssel
lehet biztositani és megnoveli a P-exkréciot.
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A fitazok széles korben fordulnak elé a mikroorganizmusokban, a ndve-
nyekben és bizonyos allati szévetekben (Nys és mtsai, 1996). A monogaszt-
rikus allatok emésztbkészilékében a fitdz enzimek négy forréasa lehet: (i) az
emeésztészerv mirigyei altal termelt, (ii) a takarmanykomponensekben levd en-
dogen (iii), az emésztécsbdben €16 mikroszervezetek altal termelt, s (iiii) exogen
mikrobialis eredet fitaz. A mikrobidlis eredetl fitaz elészér a C;, a nbvenyi
eredeti pedig a Cq pozicidban lévd foszforcsoportot hidrolizalja (Pallauf és
Rimbach, 1995). A buza, a rozs és a tritikalé. kivételével, a nyugalomban lévé
noévényi magvak elenyészé fitaz aktivitasiak (8. tablazat). Bar sikerult endogén
fitaz aktivitast kimutatni a sertés (Pointillart, 1993) és a baromfi (Maenz és
Classen, 1998) bélcsdvének nyalkahartyajaban, azok szerepe és hozzajarulasa
a takarmany fitat P-tartalmanak emésztéséhez eddig még ismeretlen.

Szamos mikrobaban, baktériumban, élesztében és gombaban talalhaté
fitdz enzim. A mikrobak kézul azonban az Ascomycetes gombak és az Asper-
gillus nemzetségébe tartozé fajok termelnek leggyakrabban fitazokat (Nair és
Guvnjak, 1991). Az 1980-as évek végéig nem terjedt el az exogén eredetl fitaz
enzimek hasznalata a gyakorlatban, mivel az enzimkeszitmenyek elballitasa
kéltséges volt es a kdrnyezetvéddk altal gyakorolt nyomas a P exkrécid csok-
kentése érdekében esetleg még kicsi volt. Ezt kovetden két tényezd vezetett
ahhoz, hogy kereskedelmi méretekben sikerilt eldallitani gazdasagosan hasz-
nalhaté fitaz készitményeket az allattenyésztés szamara. A fitaz gén azono-
sitdsat és izolalasat kovetden létrehoztak a genetikailag modositott A. niger
gombafajt, aminek segitségével korszerl fermentacios eljarast sikertlt kidol-
gozni (Korneygay, 2001). Masrészt, kdézponti rendelkezések elbirasai szerint, a
nyugat-eurépai allattartéknak, a kérnyezetterhelés csokkentése érdekeben,
redukalni kellett a P kibocsatast. A mikrobas eredeti fitaz készitmények, a ta-
karmanyozasi gyakorlat szamara, eltéré kereskedelmi fedénéven, por, granula-
tum, vagy oldat formajaban kerulnek forgalomba. Az Aspergillus éltal termelt
fitaz két pH optimummal rendelkezik (pH 2,5 és pH 5,5). Feltehetéen ez a tény
eredményezi azt, hogy azonos korilmények kézott hatékonyabb fitatbontd akti-
vitassal rendelkezik, mint pl. a buzafitdz, amelynek egyeduli pH optimuma 5,2
(Eeckhout és DePaepe, 1996). A savas pH optimumokat tekintve az emeészté-
csébe kerulé enzimek fitatbonté hatasukat a savas kemhatasu gyomorban (ser-
tés és baromfi) fejtik ki (Simons és Verstegen, 1990).

A fitaz készitmények sertés vagy baromfi fajok termelésére gyakorolt hata-
sat szamos kisérletben vizsgaltak. Ezen kisérletek igazoltak, hogy a fitazenzim
adagolasa mellett kulon foszfor-kiegészités nelkil is megvaldsithatd az optima-
lis termeléshez szikséges P-ellatast (Simons és Versteegh, 1990; Broz és
mtsai, 1994; Jalal és Scheideler, 2001; Yan és mtsai, 2001), fokozva a ta-
karmanyban 1évé fitat kotésekben Iévé P hasznosithatosagat. A foszfor emészt-
hetéségének novelésével parhuzamosan, az allatok urilékével kivalasztott P
mennyisége akar 30-40%-kal is csokkenthetd (Kornegay, 2001). A hagyo-
manyos mikroba eredetl enzimpreparatumok mellett, utébbi idében az A. niger-
rel olyan micélium készitmenyt sikertlt eléallitani, ami a korabbi enzimeknél
nagyobb hatékonysaggal fokozza a gabona-széja alapu takarmanykeverékek
foszfortartalmanak emészthetségét (Zyfa és mtsai, 2000; 9. tablazat).

A mikrobas eredetli fitaz enzimeket tartalmazd kereskedelmi termékek
hasznalata a takarmanyozasi gyakorlatban, ma mar hatekony modszernek sza-
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mit a monogasztrikus allatok fitat-P hasznositasanak hatékony fokozasa érde-
kében. Az exogén eredetl enzimek segitségéve! a gazdasagi allatok foszforki-
valasztasa, ezen keresztil kornyezetterhelése, jelentés mértékben csokkent-

heté.
9. téblazat

A fitazenzim® hatasa a brojlercsirkék teljesitményére és P-értékesiilésére
(Zyta és mtsai, 2000)

Takarmanykezelés(2)
buza-széja alapu keverék(3)
Paraméterek(1) 0 fitaz +0,24% NPP | SEM
(negativ * ;féozgl)kg +4% FM(6) | O fitaz (pozitiv
kontroll)(4) kontroll)(7)
Tak felvétel, g/nap(8) 51,67 64,7° 78,3° 70,1° 17
Sulygyarapodas, g/nap(9) 28,9° 38,9° 50,0° 443" 13
Tak.értékesités, kg/kg (10) 1,79° 1,68° 1,57° 1,59° 0,056
Csonthamu, %(11) 8,73 9,06° 11,88° 11,94 0,73
P-retencié, %(12) 48,75° 57,50° 73,00° 47,247 3,66
Ca-retencié, %(13 42,00° 48,58° 49,71° 43,85° 7,56
P-exkrécié, a b c
mglegyed/nap(14) 97,60 78,50 69,60 173 9,60

® Fitase AP; Réhm Enzyme Finland OY; FM = gomba micélium (Aspergilius niger)(6), NPP = nem
fitat-P(7); %= Az azonos sorban feltintetett és eltéré betiivel jelzett értékek szignifikansan eltér-
nek (P<0,05)(15) '

Table 9.: The effect of phytase enzyme on the performance and P utilization in broiler chickens
items(1), dietary treatments(2), basal(3), without phytase (negative control)(4), +750 U/kg phy-
tase(5), +4% FM = Aspergilius niger mycelium(6), + 0,24% NPP (non phytate P) withet phytate,
positive control(7) feed intake, g/day(8), body weight gain, g/day(9), feed conversion (kg feed/kg
body weight)(10), bone ash, %(11), P retention, %(12), Ca retention, %(13), P excretion,
mg/bird/day(14), different letters(a,b,c, d) same row differ significantly P<0,05

Az enzimek alkalmazasénak jévdje

Az elmult néhany év alatt az enzimek takarmany-kiegészitékeént térténé al-
kalmazasa rohamosan ndvekedett. Jelentés elényei ellenére azonban, az en-
zimek takarmanyozasi célt hasznalata ma még gyermekcipében jar. Ahhoz,
hogy az enzimtechnolédgiaba rejlé elénydket a gyakorlat jobban kiaknazza, a
biztonsagos és gazdasagos eljarasok kifejlesztéséhez tovabbi kutatasokra van
szlkség. A gyakorlati alkalmazhatdsag kiszélesitése, foként az alabbi terileten
kivan elérehaladast:

— Az egy-egy gazdasagi allatfajnak legjobban megfelelé enzimek kataliti-
kus tulajdonsagainak azonositasa, szubsztratjaik és a kérnyezeti igényeik pon-
tos jellemzésével;

— Azoknak a hatasoknak a pontos megismerése, amelyeken keresztil a
takarmanyokhoz adagolt enzimek befolyasoljak az allat élettani funkciéit, mikro-
biolégiai és endogén allapotat;

— Olyan modszerek és modellek kifejlesztése, amelyek segitsegével az al-
lati szervezetben mérhetéveé valnak az enzimkezelések hatasara térténd valasz-
reakciok és igy az enzimek hasznalatédnak hatékonysaga es gazdasagossaga
meghatarozhatb.
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SERTESEK TAKARMANYOZASA ALLATI EREDETU
TAKARMANYOK NELKUL?

GUNDEL JANOS

OSSZEFOGLALAS

A szerz$ elbadasaban attekintést ad az allati eredeti takarmanyok hasznalatanak a sertésta-
karmanyozasban korabban kialakult gyakorlatardl. Ismerteti a jelenlegi helyzetet, és a legljabb, a
témaval kapcsolatos rendeleteket. Beszamol egy, a sertéstakarmanyozas 2010-es eurdpai varhatd
helyzetével foglalkozo, Brusszelben megtartott, konferencia tapasztalatairél. Attekintést ad a jelen-
leg engedélyezett allati eredetii fehérjék hasznalhatosagarol, a tej és tejtermékek esetében kdzvet-
len felhasznalasi javaslatokat is adva. Bemutatja a kizarélag névényi eredetli fehérjék etetésével
szertett tobb évtizedes tapasztalatokat és megallapitja, hogy amig hizésertések esetében ennek
sem bioldgiai, sem 8konémiai akadalya nincs, addig a malacok esetében ez aligha lehetséges.

SUMMARY

Gundel, J.: PIG NUTRITION WITHOUT ANIMAL ORIGIN FEEDS?

The author reviews the former practice of use of animal origin feeds in pig nutrition. He gives a
picture of the present situation and the latest regulations in this field. He reports the experiences of
a conference, held in Brugxelles, dealt with the prospective status of pig nutrition in Europe in 2010.
The author reviews the usability of the presently licensed proteins of animal origin and gives direct
use tips in case of milk and milk products. He gives details on the experiences of decades with the
feeding of exclusively plant origin proteins and concludes that this kind of feeding has not got either
biological or economic obstacle in case of growing pigs, however this is hardly possible in case of
piglets.
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Sajnos napjainkra jellemzd tény, hogy az emberiség, 6npusztitd modon,
ugy jutott el a XXI. szazad kuszdbére, hogy évszazados hagyomanyokat, évez-
redek alatt kialakult tulajdonsagokat kénytelen ,elfelejteni”, ,megkerilini’, sét ov-
ni maga magat ezek sokszor valds, de tébbnyire kitaldlt veszélyeitél. Ebbe a
korbe tartozik, tébbek kozoétt, a biologiailag mindenevd sertés vegetariussa ala-
kitédsa.

A miértre nem is olyan sok valasz adhaté. Az egyik a BSE miatt kialakult,
esetenként hisztérikus, a média altal felnagyitott, féligazsagokon alapuld fo-
gyasztoi félelem a takarmanyaban allati eredetl fehérjét tartalmazo allatok ter-
mékeinek (husanak, tejének, tojasanak) vasarlasatol. Egy tovabbi félelem a sal-
monella fertdzés, ami allati eredet(i termékekben gyakrabban fordul eld, mint
névényi eredetliekben, de az élelmiszerbiztonsag elbirasainak betartasa mellett
eléfordulasanak valdszinliisége minimalis. Nem fér kétség ahhoz, hogy mind a
két oknak van higiéniai, (allat)egészségugyi alapja, de a téluk valé félelem erd-
sen eltulzott és féleg divatos. Egy harmadik okot is emlegetni szoktak, ami vi-
szont mar az emberi taplalkozassal kapcsolatos, és végeredménye a sertéshus
iranti kereslet csdkkenése. E korbe részben a vegetarius taplalkozas terjedé di-
vatja, részben pedig, a koleszterin és/vagy a telitett/telitetlen zsirsav fogyaszta-
sanak/nem-fogyasztasanak, nem mindig tudomanyos propagandaja tartozik. Az
elébbivel csak annyiban lehet vitazni, hogy az ember is mindenevé (eppen ezért
lehet akar vegetarius is!), de amint ezt a sertések példajan késébb majd lathat-
juk, a fiatal szervezet ellatdsa megfeleld minéségli — és mennyiségl — fehér-
jével, a kivanatos fejlédési Utem és egészségi allapot alapvett feltétele. Osz-
szessegeben ugy tinik, hogy sok intézkedés alapja, a rossz tapasztalatok miatt
kialakult bizalmatlansag az élelmiszert eléallitdkkal szemben, amit sajnos erdsit
néhany tudomanyosan nem megalapozott, de korszeriinek latszd, tudo-
manyoskodd, éppen ezért népszerliségre szamot tartd, a taplalkozdssal kap-
csolatos, feltartoztathatatlanul terjedd irracionalis nézet. Tovabbi permanens
gond, hogy fuggetlenal a hatalyos rendelkezésektél, a nagy internacionalis ke-
reskedelmi és vendéglatd vallatok, vasarldi igényekre hivatkozva, beszallitoi
szerzbdéseikben megkivanjak az allati eredetl fehérje mentes takarmanyokkal
felnevelt allatokbol szarmazo termékek garanciajat.

Azt, hogy mit lehet, €és mit nem lehet tenni a sertések (és mas allatok) ta-
karmanyozasaban, azt (e cikk megirasanak idejen) ket teljesen uj rendelke-
zéssel szabalyozta a foldmuvelésigyi és vidékfejlesztési miniszter:

71/2003. (VI. 27.) FVM rendelet ,az. allati hulladékok kezelésének és a
hasznositasukkal készult termékek forgalomba hozatalanak allategészséglgyi
szabalyairol

69/2003. (VI. 25.) FVM rendelet ,a fertéz6 agyvelébantaimak megeldzésé-
rél, az ellenuk vald védekezésrdl, illetve lekuzdésukrél”

A sertések takarményozésaval kapcsolatosan, a kdvetkezék kiemelése, is-
merete szikséges:

Az elébbi rendelet (71/2003) alapvetden a gyartassal foglalkozik, és sza-
munkra a 19.§ (3) bekezdése, valamint a rendelet 6.sz. melléklete fontos:

19.§ (3) A feldolgozott allati hulladékok alabbi felhasznalasa tilos:

a) egy dllatfaj etetése az ugyanazon fajba tartozé allatok testébdl vagy
testrészeib6l szarmazo feldolgozott allati fehérjével;
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b) mezbgazdasdagi haszonéallatok — prémes éllatok kivételével — etetése
az 1. § 7. pontjdban meghatarozott élelmiszerhulladékkal, valamint a héaztar-
tasban keletkezd egyéb élelmiszerhulladékkal, vagy ilyen anyagot tartalmazé,
vagy abbdl szarmazoé takarmanyokkal

6. szamu melléklet: ,A 3. osztélyba sorolt éllati hulladékok feldolgozasanak
engedélyezés, valamint a termékek forgalomba hozataldnak feltételei”

A (3) bekezdeéshél egyértelm(, hogy mi tilos (a b) pont tartalmazza a kony-
hai moslek etetésének tilalmat), de mint késdbb latni fogjuk, ez nem jelenti azt,
hogy minden mast szabad! A 6.sz. melléklet, pedig azokrél az anyagokrol illetve
azok feldolgozasi modszereirél és forgalmazhatosagardl szol, amit mégis csak
fel lehet hasznalni a sertések takarmanyozasaban.

A 69/2003-as rendeletbdl vilagossé valik, hogy az allati eredetii fehérje ta-
karmanyok felhasznalasanak korlatozasa, mindenek elétt és alapvetéen, a fer-
t6z8 szivacsos agyveldgyulladassal (transzmisszibilis spongiform encephalo-
pathia, TSE) kapcsolatos preventiv intézkedések része. A rendelet 11.§-a, és 3.
melléklete tartalmazza ,az allatok takarmanyozédsara vonatkozd, a TSE meg-
el6zését szolgalé szabalyokat”.

A melléklet 2.2. pontja szerint ,A nem kérbdzé élelmiszer-termel6 allatokkal
is tilos feldolgozott allati eredetii fehérjét, illetve allati eredeti fehérjét tartal-
mazo takarmanyt feletetni, kivéve a hallisztet, a bevond anyagként hasznalt
nem kérédzé eredeti alapanyagbodl készilt zselatint, a csont eredet( dikalcium-
foszfatot, a hidrolizalt fehérjét, valamint a kér6dzbk esetében is engedélyezett
tejet, tejtermékeket, a tojast és tojasbol késziilt termékeket.”

Az elbbbiek ismeretében a feladat egyértelmi, kisérletet tenni az el6adas
cimében megfogalmazott, a jelen kériiményekhez igazodd takarmanyozas ki-
dolgozasara, illetve a lehetéségek bemutatasara.

A kérdés, hogy mit jelentenek az Ujabb rendelkezések a sertéstakarma-
nyozas jovéjében, egyaltalan nem csak Magyarorszagon vetédik fel. Ez év ta-
vaszan, Briisszelben, mintegy szaz eurdpai szakember (EU hivatalnokok, a ser-
tés agazat, a takarmanyozas és a takarmanygyartas elméletének és gyakor-
latanak képviseldi, valamint keresked6i), a FEFANA (European Federation of
Animal Feed Additive Manufacturers — Takarmanykiegészitét Gyartok Eurdpai
Szovetsége), és tovabbi hét nagyvallalat szervezésében, azért gyliltek ¢ssze,
hogy a sertések fehérje ellatasanak helyzetérél eszmet cseréljenek. A munkaér-
tekezlet cime ,A eurdpai versenyképes sertéshustermelés fehérjeszikséglete
és ellatasa 2010-ben” volt. Az eléadasok két nagyobb témakérbe sorolhatok. Az
egyik: a sertéshustermelés Eurépaban, mennyiségi és foldrajzi kilatasok 2010-
ig, az EU elbrejelzései, a sertésszektor elérejelzései és a nemzetkozi (vilagpia-
ci) kihivasok. A masik témakér. a versenykepes koérnyezetbarat sertéshus-
termelés fehérje szikséglete és ellatasa volt. Europa fehérjeszikséglete a vilag
ellatason belll, a gabona félék szerepe a fehérje ellatasban, fehérjebevitel és
nitrogéntrités, a koérnyezeti hatasok, az aminosavak szerepe a kdrnyezetbarat
termelésben. Egyelére, mint az egyik tagjeldlt orszagbdl meghivott résztvevd,
nagy érdeklédéssel kisértem figyelemmel a meglehetésen nagy vitakat és bi-
zony nem volt egyértelm(i valasz a feltett kérdésre. Ami déntének tiinik, az a
fogyasztok igényének a kielégitése, akik tiszta, kérnyezet és éllatbarat terme-
lésbél szarmazé terméket akarnak vasarolni. A trend egyertelmii, mégis sokan
joggal, de kulénb6zé képen mindsitik. Eltekintve most a nagyon érdekes statisz-



472 A takarmanyozas jovoje preventiv gyogyszerek és allati eredetii fehérjék nélkil

tikai elérejelzésektdl, 6sszefoglalva az elhangzottakat, elmondhato6, hogy az el-
kovetkezd évek eurdpai tendenciai sokkal inkabb fognak kézeliteni a magyar
gyakorlathoz, mint forditva. Lehet, hogy mas okok miatt, lehet, hogy kény-
szerbdl, de mi mar sok olyat megvalésitottunk, amit az ésszejovetelen, inkabb
csak, mint varhaté trendet fogalmaztak meg. Ez igaz akkor is, ha a hazai ser-
teshustermelés hatékonysaga, jol ismerten, elmarad az eurdpai atlagtol. De az
is lehetséges, hogy amennyiben az elhatarozott takarmanyozasi és animal
welfare korlatozasokat érvényesiteni fogjak a hatékonysag — akar a biolégiai,
akar a kdzgazdasagi — romlani fog. Melyek ezek a trendek? Az egyik, a csék-
kentések iranya: ide tartozik a nitrogén és foszforurités, az allati eredeti fehér-
jek és a preventiv gyogyszerek, valamint a GMO és mas nagy mennyiségben
importalt (pl. manidka) takarmanyok alkalmazasanak kérdéskére. A masik, a
névelések iranya: a repce (esetleg a szdja és a napraforgd) termesztés, a ga-
bonafélék (buza), és szinte mindenek elétt, a kristdlyos aminosavak (lizin,
metionin, treonin, triptofan) kiterjedtebb alkalmazasa. Ezekre az intézkedések-
re, keleten és nyugaton egyarant, azért van sziikség, mert né az igény a kisebb
nitrogén tartalmu takarmanyok hasznélatara, mind ékonémiai, mind pedig kér-
nyezetgazdalkodasi szempontok miatt.

Ez a jelen és a jévé. De miért valt korabban altalanossa az allati eredet
takarmanyok etetése a sertésekkel? Egyrészt, mert a tapasztalatok bizonyi-
tottdk ennek gyakorlati (empirikus) és tkondmiai hatékonysagat (mindenevd
allatrdl van sz6), masreszt, mert az esetek nagy tébbségében aminosav tartal-
muk nem csak tébb az egységnyi termékben, de sokkal nagyobb biolégiai erté-
k( is, mint a névényi eredetli fehérjéké. Ehhez tarsul még egy, nem teljesen bi-
zonyitott, és éppen ezért napjainkban nem sokszor figyelembe vett tulajdon-
saguk, az un. allati protein faktor (APF). Hatéanyagat eddig még nem sikerilt
azonositani, de azt feltételezik, hogy a halliszt és a halpréslé tartalmazza leg-
nagyobb mennyisegben (Schmidt, 2003). _

Az elébbiekben ismertetettek szerint egyértelm(, hogy allati eredetl feheér-
jét, csaknem minden esetben azért adtunk allatainknak, hogy fehérje/aminosav
ellatasukat javitsuk. Ezt az '50-60-as években, a sertések taplaldanyag szuk-
ségleti szabvanya még ugy irta els, hogy az ,6sszes nyersfehérje minimum
40%-a allati eredetl legyen”. Mai szemmel nézve, az akkori hazai allati eredet
fehérje takarmanyok (pl. vegyes allati fehérje 45% ny.feherjével, tapkorpa, tap-
kocsonya) mindsége meglehetdsen kérdéses volt, eppen ezért a tejpor €s a
halliszt kulénleges szerepet toltott be. Igaz ez még akkor is, ha a tejport henge-
ren szaritottak, mikézben lizin tartalma gyakran karosodott, emeészthetdsége
romlott, ha a halliszt un. perui (60% ny.feh.), és ezért elég bizonytalan minése-
gl volt. A takarmanyosok vagyainak netovabbja a 70-75% fehérje tartalmu dan
vagy norvég halliszt volt, ami viszont rendszerint aldozataul esett, az akkor ké-
telezd, allamilag elrenekelt behozatali korlatozasoknak. Késébb, ismereteink és a
takarmanyanalitika fejlédése, lehetdvé tette, bizonyos sertés korcsoportok
,vegetariussa” alakitasat.

‘Végll is nincs teljes tilalom az allati eredetl fehérjék takarmanykent valo
felhasznalasara. Amint azt a korabbiakban mar bemutattuk, vannak olyan allati
eredet(i takarmanyok, amelyek az érvényes rendeletek szerint, bizonyos admi-
nisztrativ feltételek betartasaval, felnasznalhaték, ez azonban ténylegesen, a
mindenkori araktél, araranyoktdl fugg, ezért ez utébbi kérdéskoérrel, ebben az
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elbadasban, nem foglalkozunk (hangsulyozni kell azonban, hogy az alkalma-
zast, pl. az elelmiszer kereskedelemmel foglalkozok vagy egyes vendéglato-
ipari vallalatok, kulénszerzédésekkel, megakadalyozhatjak).

Halliszt: biologiai hatékonysagahoz semmi kétség nem fér. Az egyik leg-
jobb fehérjehordozé, elvileg ma mar csak j6 minéségben kerll be az orszagba.
A gyakorlatban azonban adédhatnak problémak, amelyekre figyelni kell. Igy
mindenek elétt az ,idegen” fehérjetartalom, ami miatt a tételeket rendszeresen
vizsgalni kell. (Sajnos bekeriltek az orszagba ,tollas” és ,sz6rés” hallisztek is!).
A masik, Gjabban jelentkezé gond, az esetleges salmonella fertézottség, ami
miatt viszont sz6 van a halliszt etetés engedélyezésének felfliggesztésérdl is.
Etethetbségének hatart szab, hogy ize, az olajok sajatos szervezeten beldli
sorsa miatt, atkerllhet a sertések zsirszdvetébe, nem kivanatos izt adva a hus-
nak. Ez az egyik oka annak, hogy mar nagyon régéta, csak malacokkal etetjik.
Ebbé&l a szempontbdl azonban a jelentésége névekedni fog, mert a vérkészit-
mények (pl. vérsavoliszt) pétlasara, szinte az egyetlen lehetéség.

Tej és tejtermékek: Csaknem szaz évvel ezeldtt (1906), Cselké Istvan, ,Ta-
karmanyozastan” c. kényvében mar a kévetkezbket irta: ,IX. Az allati eredetd
takarmanyok. 1. A tehéntej. Mi az olvasdra nézve untatonak tartanénk azt, ha
alaposan foglalkoznank a tehéntejjel, s ezért eltekintiink attdl, hogy érett tejet s
kolosztert kilénbéztessink meg, hogy kildnféle tejalkotékkal foglalkozzunk,
hogy azokat a tényezéket vegylik sorra, melyek a tej 6sszetételét befolyasoljak,
stb., mert az inkabb a tejgazdasagi szakmunkak féladata. Mi csupan egyes
dolgokat 6hajtunk kidomboritani...”. Ha ez volt a vélemeny szaz evvel ezelbtt,
akkor ma sem tehetiink mast, mint hogy az utolsé mondathoz csatlakozunk.
Erre pedig, azért van szilkség, mert az utobbi év(tized)ekben, a hazai sertéstar-
tasi gyakorlat, kulénb6zd (elsésorban kézgazdasagi, masodsorban ,kényelmi”)
okok miatt, megfeledkezni latszik a tejrél és a tejtermékekrdl. Alapvetden keét
lehetdség van, a folyadékok kézvetlen, vagy azok szaritott (poritott) formainak
felnasznalasa. Az eldbbiek jelentdsége inkabb lokalis, hiszen szallitdsuk kényes
és draga, viszont helyben nagyon kedvez$ koltséggel etethettk (itathatok) fel.
Az utébbiak kiterjedten és barhol hasznalhatdk, termeszetesen nagyobb kéltsé-
gekkel. Az (j takarmanyozasi lehetdségek kdzott, ezt a termeék csoportot ujra fel
kell fedezniink, mert kivalé alapanyagrél van sz6, hasznéalatukkal mind a fehér-
je, mind pedig az asvanyianyag-ellatas racionalizélhato. Az 1. tablazatban be-
mutatjuk a potencidlisan rendelkezésre allé termékeket, a 2. eés 3. tablazatban
pedig példakat ismertetink a lehetséges felhasznalasra.

Tojas és tojastermékek: A hazai takarmanyozasban gyakorlatilag nincs
ezekre vonatkozo tapasztalat. A teljes tojas es az abbdl keszilt tojaspor nagy
taplaldértékii értékes takarmany lehetne, de tébb mint valdszinl, hogy irrealis
volna az ara is. Hasznalata legfeljebb malactapokban képzelhetd el. Ami mégis
ismert, az egyrészt a befiilledt tojasok (esetleg a szexalas utan lefolytott csir-
kék) feletetése, masrészt a (keltetdi vagy tésztagyari) tojashéj hasznalata
asvanyianyag-forrasként, de ezekre, az Uj rendelkezesek szinten szigoru elké-
szitd eljarasokat irnak eld.

Hidrolizatumok: az enzimes hidrolizalas nem engedélyezett, csak a hdke-
zeléses, erre azonban ez ideig kevés példa van. Fontos elbiras, hogy a moleku-
latémeg 10 000 Dalton alatt legyen.
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1. tablazat

A tej és tejipari melléktermékek atlagos 6sszetétele (eredeti anyagban, %)

Teljes Sovany Iré(3) Savé(4)
tej(1) tej(2) édes(5) édes(5) savanyu(6)
Szarazanyag(7) 12,5 8,9 9,2 6,7 6,2
Zsir(8) 3,6 0,1 0,4 0,4 0,3
Fehérje(9) 34 34 34 0,9 0,9
Lys 0,26/7,5* 0,27/7,9* 0,31/7.4 0,065/7,2* 0,065/7,2*
Met +Cis 0,11/3,2* 0,12/3,4* 0,14/3,4 0,039/4,3* |- 0,039/4,3*
Tejcukor(10) 46 46 46 4.8 3,6
Tejsav(11) — — — —_ 0,7
Ny. hamu(12) 0,8 0,8 0,8 0,6 0,7

Megjegyzés: *%/fehérje (=g/100g fehérje)

Table 1.: Chemical composition of milk and milk product (in original matter, %)
full-cream milk(1), skimmed milk(2), buttermilk(3), whey(4), sweet(5), sour(6), dry matter(7), fat(8),
protein(9), milk sugar(10), milk acid(11), ash(12)

2. tablazat
Receptjavaslatok sertéshizlalashoz (teljes vagy f616z6tt tej)
(Fol6zott) tej, kg keverék(1) 3,0 3,0 3,0 3,0 30. 30
1 kg keverékben, %(2)
Kukorica(3) 60,0 | 50,0 | 40,0
Tak. bors6(4) 10,0 50 | 20,0 7.5
Fehérje koncentratum (25% feh.)(5) 10,0 20,0 .
CCM 60,0 | 60,0 | 40,0
Arpa és/vagy buza(6) 275 | 40,0 | 525 | 17,5 | 20,0 | 50,0
Premix (vit. + asv.)(7) 25 2,5 25 25

A keverék fehérjetartalma: 11,5-12,5%(8)
Megjegyzés: ha nem lehetne premixet beszerezni, akkor 0,4% takarmanysé, és kb. 1,0%

MCP kiegészités ajanlatos(9)

Table.2. Proposals for swine fattening with full or skimmed milk
(full or skimmed) milk, liter/kg feed(1), in 1 kg feed, %(2), maize(3), peas(4), protein concentrate —
25% protein(5), barley and/or wheat(6), premix — vitamins + minerals(7), CP of feed is 11.5—
12.5%(8), Remark: instead of premix can give 0.4% salt and 1.0% MCP(9)

3. tablazat
Receptjavaslatok sertéshizlalashoz (savo)
Savé, lkg keverék(1) 3,0 3,0 30 3,0 3,0 3,0
1 kg keverékben, %(2)
Kukorica (3) 65,0 50,0 35,0
Tak. borsé(4) 17,5 25,0
Fehérje koncentratum (25% feh.)(5) | 35,0 250 | 40,0 30,0
CCM - 600 | 57,5 | 450
Arpa és/vagy buza(6) 30,0 | 40,0 15,0 | 25,0
Premix (vit. + asv.)(7) 2,5 2,5

A keverék fehérjetartalma: 13,0~14,5%(8)

Megjegyzés: ha nem lehetne premixet beszerezni, akkor 0,4 % takarmanyso, és kb.
1,0% MCP kiegészités ajanlatos(9)

Table.3. Proposals for swine fattening with whey

whey (liter/kg feed) (1), as in Table 2.(2-9)



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2003. 52. 5. 475

Etetheté még zselatin, ami valdjaban nem takarmany, csak egy bizonyos
célra hasznalhatd bevondanyag (6nmagaban kedvezdtlen aminosav-tssze-
tétel), és csontliszt (dikalciumfoszfat), amit j6 asvanyianyag-forrasnak tartunk.

Az Allattenyésztési Kutatéintézetben elvegzett kutatasok alapjan, mar a
hetvenes évek legelején megkezdddott a csak novényi eredetli alapanyagokat,
kristalyos aminosavakat (LYS, MET) és természetesen vitamin és asvanyi pre-
mixeket tartalmazd sertéshizlald keverékek orszagos forgalmazasa (Gabona
Trészt és vallalatai). A hazai takarmanypiac teljes liberalizaciojaval, és féként az
OMFB Fehérje Program Iroda programjaiban keletkezett (j kutatasi eredmé-
nyek felhasznaldsaval, ez a tendencia kiteljesedett, és altalanossa valt Magyar-
orszagon a hizé- és tenyészsertések allati eredetl fehérjék nélkuli takarmanyo-
zasa. (Kivéetel ez alél az a néhany év, amikor az un. huspépek jatszhattak fon-
tos szerepet, nem csak a fehérjemérlegben, hanem a nedvesen tartdsitott kuko-
ricakkal egyitt, a sertéstakarmanyozasban is). Kissé hasonléan Cselkd pro-
fesszornak a tehéntejrél irt szavaihoz, ebben az esetben sem lehet sok Ujat be-
mutatni, éppen ezert, csak a ,vegetarius” sertéstakarmanyozas egyik egészen
szelsbseges, de a gyakorlatban is biztosan megvalosithatd példajat, valamint
egy a vékonybélben mérhetd aminosav emészthetdség alapjan 6sszeallitott
takarmannyal beallitott kisérlet eredményeit mutatom be.

Az elébb emlitett kisérlet bizonyitotta azt, hogy a 30-105 kg-os sertéseket,
nem csak allati eredetli fehérje, hanem még a nagy fehérjetartalmu névényi
takarmanyok nélkul is eredményesen lehet hizlalni. Az ezzel kapcsolatos kuta-
tasok intézetiinkben, és a nemzetkézi szakirodalomban is mar hosszabb ideje
folynak, eredményei ismertek, azonban ugy tlinik, most j6tt el a szélesebb kor
alkalmazas ideje. A 4. és 5. tablazatban egy olyan egyedileg elhelyezett serté-
sekkel beallitott kisérlet eredményeit mutatjuk be, amiben, énmagaban etetett
kukorica, buza és arpa csak asvanyianyagokkal, vitaminokkal, izanyaggal, va-
lamint lizinnel és metioninnal volt kiegészitve. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a kulénbdzd 6sszetételll, de nagyon hasonlo taplaldanyag-tartalmui takar-
manyok hatasara nem alakult ki lényeges termelési kulénbség. Figyelembe vé-
ve a szakirodalmi adatokat is, adott kérulmények kézoétt (gazdasagossag!), ja-
vasolhatd egy ennyire leegyszerisitett 6sszetétell takarmany etetese.

4. tablazat

Gabona monodiéta aminosav-kiegészitéssel (a takarmanyok dsszetétele)

Buza(1) Arpa(2) Tritikale Vegyes(3) Kontroll(4)

Buza(1) 92,2 20,0 17,3
Arpa(2) 91,8 18,0

Tritikale 91,9

Zab(5) 20,0

Kukorica(6) 20,0 58,6
Borso(7) 12,0

E.szbja 48%(8) 21,0
Kiegészitok(9) 6,9 71 71 6,3 3.0
LYS 0,7 0,8 0,7 0,6 01
MET 0.2 0,3 0,3 0,1

Table 4.: Cereal monodiet with added amino acid (composition of compound feeds)
wheat(1), barley(2), mixed(3), control(4), oat(5), maize(6), peas(7), extracted soybean, 48% CP(8),
additives(9)
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5. tablazat

Gabona monodiéta aminosav-kiegészitéssel (egy hizlalasi kisérlet eredményei, 25—-105 kg)

Buza(1) | Arpa(2) | Tritikale | Vegyes(3) | Kontroll(4)
Napi sulygyarapodas, g(5) 590 608 617 592 635
Napi takarmanyfelvétel, kg(6) 2,10 2,32 2,14 2,34 2,39
DE-felvétel, MJ(7) 26,4 291 27,9 29,5 33,8
Lizinfelvétel, g(8) 21,0 23,0 21,0 23,6 23,9
Takarmanyértékesités, kg/kg(9) 3,56 3,81 3,47 3,95 3,76
DE, MJ/kg 448 47,9 454 49,8 53,2
LYS, g/kg 35,6 38,1 34,0 39,9 37,6

Table 5.: Cereal monodiet with amino acid supplement (results of a fattening experiment, 25—

105 kg)

as in Table 4.(1-4), daily gain, g(5), daily feed intake, kg(6), DEintake, MJ(7), lysine intake, g(8),

feed conversation ratio, kg/kg(9)

6. tablazat
Egy hizlalasi kisérlet abrakkeverékeinek osszetétele (50-75 kg kdzott)
1. | 2. 3.
abrakkeverék(15)
Kukorica(1) 68,30 77,00 .82,50
Extr. széja 46%-0s(2) 27,50 18,30 13,00
Tak. mész(3) 0,90 - 0,90 0,80
MCP 0,50 0,50 0,50
NaCl 0,30 0,30 0,30
L-Lizin-HCI — 0,15 0,20
DL-Metionin — 0,12 0,17
L-Tryptosine 15/70* - 0,24 0,42
L-Treonin — 0,12 0,21
Zeolit-universal 2,00 1,87 1,30
Sildé premix**(4) 0,50 0,50 0,50
Taplaléanyag-tartalom(5)
Szarazanyag, %(6) 88,00 88,00 88,00
Nyersfehérje, %(7) 18,10 14,60 12,60
DEs, MJ/kg 13,80 13,70 13,70
Osszes(8) LYS 0,95 0,95 0,95
ebbdl: valodi ilealis(9) 0,82 0,85 0,86
latszélagos ilealis(10) 0,77 0,80 0,81
Osszes(8) MET 0,30 0,37 0,39
ebbdl: valédi ilealis(9) 0,27 0,34 0,37
latszdlagos ilealis(10) 0,25 0,33 0,35
Osszes(8) M+C 0,62 0,64 0,64
ebbdl: valodi ilealis(9) 0,53 0,56 0,57
latszélagos ilealis(10) 0,49 0,53 0,53
Osszes(8) THR ' 0,70 0,68 0,69
ebbdl: valodi iledlis(9) 0,59 0,58 0,60
latszélagos iledlis{10) 0,52 0,52 0,54
Osszes(8) TRP 0,21 0,19 0,19
ebbdl: valédi ilealis(9) 0,18 0,17 Q.17
latszélagos ilealis(10) 0,16 0,15 0,15

Table 6.: Compounds of forage mixtures used for a fattening experiment
maize(1), extr.soybean 46%(2), limestone(3), gilt premix(4), nutrient content(5), dry matter(6), crude
protein(7), total lysine(8), real ileal(9), apparent ileal(10)
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A masik kisérletben kukoricat és e. sz6jat etettiink kiilonb6zé aranyban, és
ezeket egészitettik ki asvanyianyagokkal, vitaminokkal, tovabba kristalyos
lizinnel, metioninnal, treoninnal és triptofannal ugy, hogy mintegy 20%-o0s nyers-
fehérje szint cstkkenés mellett, az aminosavak mennyisége azonos legyen. A
haromfazisu hizlalasi kisérlet eredményei kozul, a 6. és 7. tablazatban, a jobb
attekinthetdéség érdekében, csak a masodi fazis (50-75 kg) adatait mutatjuk be.
Az eredmények azt mutattak, hogy mig az altalaban elfogadott sziikséglethez
képest alkalmazott mintegy 20%-0s nyersfehérje szintcsokkentés jo hatékony-
saggal megvalosithatd, addig a 40%-0s, még azonos vékonybélben mérhetd
aminosav ellatas mellett is, depressziv hatasu.

7. tablazat
A hizlalas eredmeényei (50-75 kg kozott, X )

Kezelések(1) 1. 2. 3.
Takarmanyozasi napok szama(2) 35 35 35
Napi sulygyarapodas, g(3) 740 757 714
Napi takarmanyfelvétel, kg(4) 2,3 23 2,2
DE-felvétel, MJ(5) 32,0 32,0 30,0
Lizinfelvétel, g(6) 22,0 22,0 21,0
N-felvétel, g(7) 67,0° 54,0° 44,0°
Takamanyértékesités, kg/kg(8) 3.1 3.0 3.1
DE, MJ/kg : 43,0 420 42,0
LYS, g/kg 30,0 29,0 29,0
N, g/kg . 91,0° 71,0° 62,0°

- P<0,001 szignifikans az eltérés 1-2., 2-3., 1-3. kezelés kozott
: P<0,01 szignifikans az eltérés 1-2., 1-3. kezelés k6z6tt

o

Table 7.: Resuits of the fattening (between 50-75 kg, X )
treatments(1), days of feeding(2), daily gain, g(3), daily feed intake, kg(4), DEintake, MJ(5), lysine
intake, g(6), N intake(7), feed conversation ratio, kg/kg(8)

Osszességében kimondhatd, hogy a hazai és nemzetkézi tapasztalatok
alapjan, a hizésertések biztosan és eredményesen nevelhetdk fel allati eredet
fehérjék nélkal.

Nem igy a malacok. A malacnevelés, a sertéshistermelés folyamatanak
talan legkritikusabb szakasza. A '60-as évekre tehet6, amikor az dkondmiai
elemzések elészér mutattak ra arra, hogy az egy koca utan valaszthaté mala-
cok (napjainkban az értékesithetd hizott sertések, ami a nemzetkdzi tapasztala-
tok alapjan ma 24, 2010-re varhatéan 30!) szdma dontéen befolyasolja a ser-
tésagazat jovedelmezdségét. E felismerésnek kdszénhetd, hogy megkezdbdtek
a malacok korai valasztasaval kapcsolatos kutatasok. A korabbi gyakorlat 72
napos szoptatas volt és ez csokkent elébb 56, majd 42 ill. 28 napra, mely utdb-
bi, végll is altalanossa valt a hazai gyakorlatban (Voltak kezdeményezések a
21, s6t az ellés utani azonnali, 2-3 napos valasztasra is. Az USA-ban terjed a
17. napos valasztas, ami Europaban, az ,animal welfare” eléiradsok miatt, valo-
szinlileg nem terjedhet el. Ez a gyakorlat azonban kalénleges banasmaddot és
benne a korabbinal Iényegesen jobb minbseégli takarmany alapanyagokat ige-
nyel). A kozeli jové dilemmaja, hogy mit tudunk tenni. A kutatasok meglehe-
tdsen elérehaladottak abban a tekintetben, hogy a korai valasztas, az (j felté-
telek kozott is megvaldsithaté legyen. A korabban hasznalt nagy értékl fehér-



478 A takarmanyozas jovéje preventiv gyégyszerek és allati eredetii fehérjék nélkil

jehordozékat le tudjuk cserélni, né a kristalyos aminocsavak szerepe, és a nutri-
tiv gyogyszerek kivaltasanak is meg vannak az j lehetéségei (,immun takarma-
nyozas”). A masik oldal azonban nem takarmanyozasi jellegl, hanem az allat-
tartas etikajaval, az allati jélléttel kapcsolatos.

A malacok felnevelése, jelenlegi ismereteink szerint, aligha képzelhetd el
allati eredet(i fehérjék nélkil. Kiutat jelenthetnek a névényi (féként széja) fehér-
jekbdl készilt hidrolizatumok (és a beldluk készil tejpotidk), melyek ara lénye-
gesen kedvezébb, mint a tejporé. Biztosnak latszik, hogy a malacnevelés tech-
nolégiajat, a jelenleg érvényes rendelkezések alapjan, ujra kell gondolni.

Erkezett: 2003. julius

Szerzék cime: Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatéintézet

Authors’ address  Research Institute for Animal Breeding and Nutrition
H-2053 Herceghalom, Gesztenyés ut 1.
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BAROMFIFELEK TAKARMANYOZASA ALLATI EREDETU
FEHERJEK NELKUL

DUBLECZ KAROLY

OSSZEFOGLALAS

Az Eurépai Uniéban, az allati fehérjehordozék takarmanyozasban térténé felhasznalasara vo-
natkozé tilalom, a jelenlegi receptira készités gyakorlatanak atértékelésére késztetik a baromfi ta-
karmanyos szakembereket is. A ndvényi fehérjehordozdk biolégiai értéke kisebb, mint a hus-, vagy
a hallisztté és emellett kiilonféle, a bekeverhetéségiiket limitalé antinutritiv anyagot is tartaimaznak.
Az 0n. vegetarianus tapok etetése elsésorban az indit6é szakaszban, féleg a brojler- és a pulykahiz-
lalasban okoz nehézségeket.

A cikkben az emésztheté aminosav alapu receptura sszeallitas jelentéségérél, néhany alterna-
tiv névényi fehérjeforrasrél és a tapok enzim-kiegészitésének fontossagarél esik szo.

SUMMARY

Dublecz, K.: POULTRY NUTRITION WITHOUT ANIMAL PROTEIN SOURCES

The ban of using animal protein feeds in the European Union is forcing poultry nutritionists to re-
evaluate the present practice of diet formulation. The biological value of plant proteins is lower
compared to meat or fishmeal, and they also contain several anti-nutritive factors that limit their
incorporation rate. Using so-called ,vegetarian diets” results in difficulties, mostly in the starter
period of fattening, first of all in broiler and turkey nutrition.

In the article, the importance of calculating diets on a digestible amino acid basis, the character-
istics of several alternative plant protein sources, and the effect of additional enzymes are dis-
cussed.
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BEVEZETES

Az elmult évek, fbleg allati termékekkel kapcsolatban kirobbant, eurépai
botranyai (BSE, dioxin) és a kézelmult allategészséglgyi problémai alapvetéen
megvaltoztattak az Unids déntéshozék, valamint a fogyasztok értékrendjét. Az
allati eredetti éleimiszerekkel szemben kialakult bizalmatlansag miatt a fogyasz-
tok asztalara kerlld termékek elsédleges minésité paraméterévé a biztonsag,
az ember egészségére karos anyagoktél vald mentesseég valt.

Az Eurdpai Unid szémos szigoritast, korlatozast vezetett be a gazdasagi
allatok takarmanyozasa terén és a jovében tovabbi hasonld intézkedések var-
hatdk. Ezek kézil nagy jelentéséggel bir az allati eredetl fehérje-kiegésziték
reszleges, majd varhatdan teljes tilalma. Bar a halliszt felhasznalasa a baromfi
tapokban még engedélyezett, szamos vagohid, éleimiszeripari kereskedd halod-
zat, szupermarket csak a kizarélag névényi eredetl takarmanyokon hizlalt alla-
tokat hajlandé felvasarolni. A takarmanyos szakembereket ez Uj feladat elé
allitja. Az allati eredetl fehérjék ugyanis koncentralt, magas biologiai értékd, az
aminosavakat az allat igényeinek megfelelé aranyban tartalmazé, antinutritiv
anyagoktoél mentes, jol emésztédd fehérjeforrast jelentettek. A hal- és huslisz-
tek, emellett j6l hasznosulé foszfort, By, vitamint és a névényi komponenseknél
tobb niacint és kolin-kloridot tartalmaznak. Tovabbi probiemat jelent, hogy az
allati fehérjéket nem tartalmazé, un. vegetarianus tapokkal, ugyanazoknak, a
kérnyezet és a takarmany irant igényes, intenziv hibrideknek a termelési ered-
menyet kell megkisérelni szinten tartani.

A kilénbbz6 baromfi fajok és hasznositasi tipusok kézul a legintenziveb-
ben termeld brojler csirke és pulyka a legigényesebb a tap fehérjetartalma és
annak aminosav-6sszetétele irant. Tapjaik kézil elsésorban az inditd tapok
Osszeallitdésakor okoz gondot a hal- és husliszt hianya, amikor a csirkéknek és.a
pulyka pipéknek legnagyobb a fehérjeigénye és esszencialis aminosav szuk-
séglete. A fiatal allatok emellett Iényegesen érzékenyebbek az allati eredett fe-
hérjehordozok kivaltasara széba johetd névényi eredetli fehérje-kiegészitdkben
és ipari melléktermékekben eléforduld antinutritiv anyagokra és a vegetarianus
tapok optimalisnal nagyobb rosttartalmara.

A jelenlegi helyzetben felértékelédik az aminosavak emészthetéségének
figyelembevétele, a kilénbozé, jelenleg egyaltalan nem, vagy csak kis mennyi-
ségben hasznalt alternativ novényi fehérjeforrasok, a kristalyos aminosav-
kiegészitok, valamint a taplaldanyagok emészthetéségét javitd enzimkészitmé-
nyek szerepe. A recepturak ésszeéllitasa lényegesen nagyobb szakmai hozza-
értést igényel.

Tapok ¢sszeéllitasa emészthetd aminosav-tartalom alapjan

Hazankban a baromfi tapok dsszeallitasa a takarmanyok nyersfehérje, lizin
€s a kéntartalmu aminosav szintjének figyelembevételével térténik. Az utdbbi
évtizedek kutatasai bebizonyitottak, hogy ez a gyakorlat kisebb-nagyobb hiba-
val terhelt, mivel nem veszi figyelembe az aminosavak eltéré emészthetésegét,
hasznosulasat. Kdztudott ugyanis, hogy valamely takarmanyfehérje esszencia-
lis aminosavai eltéré mértékben szivodnak ol és tudnak bekapcsolodni a fehér-
jeszintézisbe. Az is kodzismert, hogy nem csak az egyik aminosav emészt-
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hetdsége tér el a masikétél, hanem takarmanytél fuggden ugyanannak az ami-
nosavnak a felszivodasa is mas és mas. Ezt bizonyitjak az 1. tdblazatban sze-
repld emesztési egyutthatok. Lathatd, hogy a baromfitapokban elsédlegesen
limitéldé metionin emészthetésége 73% (lucernaliszt) és 97% (kukorica glutén)
kozott valtozik. A hazai tapokban legnagyobb volument kitevé kukorica eseté-
ben 13% az eltérés a legjobban (hisztidin) és a leggyengébben (lizin) emészts-
dé aminosav egyitthatéja kézott. Ugyanigy az extrahalt széjadaraban 11, mig a
baromfi fehérjelisztben 17%-os kulénbség is lehetséges.

1. tablazat
Néhany baromfitakarmany aminosavainak tényleges emészthetésége (%)
(NRC, 1994)
LYS | MET | CYS | ARG | THR | VAL | ILE | LEU | HIS | PHE
Lucernaliszt(1) 59 73 40 82 71 75 77 80 74 78
Arpa(2) 78 79 81 85 77 81 82 86 87 88
Lébab(3) 88 78 70 92 85 82 88 90 82 89
Vérliszt(4) 86 91 76 87 87 87 78 89 84 88
Repcedara(5) 80 90 75 90 78 82 83 87 85 87
Kukorica glutén(6) 88 97 86 96 92 95 95 98 94 97
Kukorica(7) 81 91 85 89 84 88 88 93 94 91
Toll-liszt(8) 66 76 59 83 73 82 85 82 72 85
Halliszt(9) 88 92 73 92 89 91 92 92 89 91
Csillagfurt(10) 92 86 88 | 96 91 91 95 95 91 95
Husliszt(11) 79 85 58 85 79 82 83 84 80 84
Zab(12) 87 86 ‘84 94 85 88 89 92 93 94
Husliszt(13) | 80 86 61 88 80 83 85 85 78 84
Széjadara(14) 91 92 82 92 88 91 93 92 88 92
Cirok(15) 78 89 83 74 82 87 88 94 87 91
Napraforgédara(16) | 84 93 78 93 85 86 90 91 87 93
Buzakorpa(17) 72 82 72 79 72 76 79 79 80 84
Buza(18) 81 87 87 88 83 86 88 91 91 92

Table 1.: True digestibility of amino acids in some poultry feedstuffs
alfaifa meal(1), barley(2), field beans(3), blood meal(4), rapeseed meal(5), maize gluten meal(6),
maize(7), feather meal(8), fish meal(9), sweet lupin(10), meat meal(11), oats(12), meat meal(13),
soybean meal(14), sorghum(15), sunflower meal(16), wheat bran(17), wheat(18)

Természetes ezért a takarmanygyartd cégek azon térekvése, hogy az ami-
nosavak emészthetéségének figyelembevételével pontosabban kdzelitsenek az
allatok szilkségletéhez. A kozeljovében elérendd cél lehet, hogy legalabb az
elsédlegesen limitalé aminosavak esetében szamottevo hiany vagy tuladagolas
ne alakulhasson ki.

Emésztheté aminosav alapu takarmanyozassal figyelembe tudjuk venni az
alapanyagok hokezelése soran fellépd esetleges aminosav karosodast, az
emeésztd enzimek tevékenységet gatld antinutritiv anyagok, proteaz inhibitorok
hatasat.

Az emésztheté aminosav alapu tapgyartasra valé attéréshez azonban
szamos kérdés var még tisztazasra. Elterd példaul az emésztesi kiserletek me-
todikajanak megitélése. Nem teljesen tisztazott, hogy milyen mertéki a baromfi-
ban a dontéen a vakbelekre korlatoz6dd bakterialis tevekenység aminosav
emészthetdséget torzitd hatasa (Fuller és Coates, 1983; Parsons 1985; Juhasz
és Schmidt, 2001). A kihasznalasi kisérletek soran az allatok endogén amino-
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sav-Uritése szintén befolyasolja a kapott eredményeket. Ezen aminosav hanyad
megitélése szintén nem egységes (Raharjo és Farrel, 1984; Sibbald, 1987). igy
nem kéz&mbds, hogy latszdlagos vagy téenyleges aminosav emésztési egyitt-
hatokrol van szé. Hasonléan tobben vitatjak a vizelettel tavozd aminosav-
mennyiség emésztési kisérletek eredményét befolyasold hatasat (Bragg és
mitsai, 1969; Terpstra, 1977). Lényeges eltérés lehet az eredmények kozott a
tekintetben is, hogy a méréseket ad libitum (Raharjo és Farrel, 1984) vagy
kényszeretetéses modszerrel (Sibbald, 1987) végzik, fekalis vagy ilealis mintak
gyljtese folyik, vagy koztes megoldasként vakbelirtott allatokat hasznalnak.

Az elézdekben feltett kérdések megvalaszolasara Keszthelyen is szamos
kisérletet végeztink. A brojlercsirkék életkoranak és vakbelében zajlé6 mikrobas
fermentacio hatdsanak mérésére példaul az extrahalt széjadara aminosavainak
iledlis és fekalis emészthetdségeét hataroztuk meg a hizlalas 2., 3, 4., 5. és 6.
hetében. Az aminosavak atlagos emészthetdsége a 1. dbran lathaté modon
alakult.

1. abra: A mintavetel helye és az életkor hatasa brojler csirkek aminosav emésztésére
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Fig. 1.: Effect of piace of sampling and age of broiler chicks on the digestibility of amino acids
digestibility(1), age, week(2), dropping(3), digesta(4)

Mig a két hetes csirkék esetében az ilealis, addig a 4. és 5. hetes allatok-
ban a fekalis emészthetdség volt nagyobb. Ebbdl arra lehet kbvetkeztetni, hogy
4. hetes kor kérnyékén éri el a brojler csirke vakbelében zajlé mikrobas tevé-
kenység azt a nagysagrendet, ami mar befolyasolja az emésztési kisérletek
eredmenyét. Eredményeink alapjan a csirke vakbelében tébbnyire az aminosa-
vak lebontasa folyik.

Az abran az is lathatd, hogy az urulék mintak alapjan szamitott emészthe-
téség csak kis mértékben valtozik az allatok koranak fliggvényében. Az ilealis
értékek ugyanakkor csékkennek az életkor elérehaladtaval. Ez megerdésiti azo-
kat a kutatasi eredmeényeket, (Zelenka és Liska, 1986; Zuprizal és mtsai, 1992)
amelyek ugyancsak csékkend aminosav emesztésrdl szamolnak be az idésebb
brojlercsirkék esetében.

A kukoricat ugyan nem elsésorban fehérjehordozoként vesszik figyelem-
be, de nagy részaranya miatt a tap fehérjetartalmanak akar 20-30%-at is je-
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lentheti. Egy kévetkez6 kisérletben ezért négy kulénb6zé fajtaju és tenyészidejl
kukorica minta (Experiment, Furi6, Szegedi 488, Gabriella) nyersfehérje és
aminosav-tartalmat, valamint azok emészthetéséget hasonlitottuk 6ssze. A faj-
tak kozott szignifikans eltérést tapasztaltunk mind az 1 kg kukoricara, mind pe-
dig az egységnyi fehérjére vonatkozd esszencidlis aminosav mennyiség te-
kintetében. Az aminosavak emészthetéségében ugyanakkor nem tapasztaltunk
eltérést a fajtak kozott.

Azt is megvizsgaltuk, hogy az altalunk mért emésztési egyitthatok meny-
nyiben térnek el a kulénbézé nemzetkdzi ajanlasokban publikalt értékektol.
Lathatd, hogy a 2. abran szereplé négy aminosav mindegyikénél kisebb felszi-
vodast mertink, mint a tablazati érték.

2. abra: A kukorica fajtak lizin-, metionin-, treonin- és arginin-tartalmanak
mért (négy fajta atlaga) és publikalt emészthetésége
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Fig. 2.: Measured and published lysine, methionine, threonine and arginine digestibility coeffi-
cients of maize
digestibilty(1), measured(2)

Legkisebb az arginin, legnagyobb a treonin esetében az eltérés. Figye-
lemremélté, hogy a megbizhatdnak tekintett ajanlasok javaslatai kézott is lé-
nyeges eltérések vannak. A kukorica lizinjének emészthetéségét, példaul amig
a Degussa AG. (1996) 92%-osnak, addig az amerikai (NRC, 1994) és francia
(Rhone-Poullenc, 1993) ajanlasok csak 81 és 82%-osnak tintetik fel. Ezek az
eltérések felhivjak a figyelmet a kulféldi értékek automatikus atvételében rejlé
pontatlansagokra, és indokoltta teszik, hogy a hazai kutatéhelyek részvételével,
az aminosav emészthettségi értékeket is magaban. foglal6, sajat baromfi-
takarmanyozasi adatbankot hozzunk létre.

A baromfi fajokra vonatkozé anyagcsere-vizsgalatokat altalaban a tyuk faj-
jal végzik. Rendkivil kevés informécié all rendelkezesre arra vonatkozéan,
hogy a tobbi madarfajra milyen pontossaggal adaptalhatok ezek az értekek.
Egy tovabbi kisérletinkben ezért arra kerestink valaszt, hogy milyen elteresek
tapasztalhaték a kulénbéz6é baromfi fajok aminosav emésztésében. Az ¢ssze-
hasonlitdasban Ross-308-as brojler csirkék, facanok, Pannon Texan hushibrid
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galambok, Big BUT6-os pulykak, kékesszUrke gydngytyukok, japan furjek,
Landeszi ludak és pekingi kacsak vettek részt.

A baromfi szamara elsédlegesen limitalé metionin emésztési egyutthatoja
pulykakkal mérve volt a legkisebb (86,6%), de ettél nem kulénbézétt szignifi-
kansan a csirkére (87,8%), a kacsara (88,6%), a galambra (90,3%) és a
gyongytyukra (91,0%) vonatkozd érték. Az emlitett fajoknal szignifikansan jobb
hatasfokkal emésztette a kisérleti tap metionin-tartalmat a lud (93,5%), a facan
(93,8%) és a furj (94,5%). A tap lizintartalmanak emészthetsége brojler csir-
keékkel merve volt a legkisebb (81,8%), mig a gyéngytyukok esetében a legna-
gyobb (89,2%). A tobbi fajjal mért egyutthatok nem kilénbéztek egymastél
szignifikansan. Ezek az eredmények azt bizonyitjak, hogy a déntben tylik fajjal
meghatarozott aminosav emészthetdségi ertékek nem minden esetben adap-
talhatdk a tébbi madarfajra.

Az aminosavak emészthetéségéhez hasonléan a madarak emészthett
aminosav szilkségletét is szamos tényezd befolyasolja. llyenek példaul a faji
sajatossagok, a hasznositasi tipus, a tap energia- és fehérjetartalma, az éllat
eletkora, a kérnyezeti hémérséklet, és a takarmanyfelvétel nagysaga.

Az emészthetd aminosav szikségletrél sajnos elég kevés kutatasi ered-
meényt publikéltak. Ennek alapvetd oka, hogy a szikségleti értékek megha-
tarozasahoz aminosavanként, fajonként, korcsoportonként kilon termelési tesz-
tek elvégzésére van szilkség. Ezek a kisérletek rendkivil idéigényesek, dragak,
raadasul hozadékuk nem minden esetben garantalt.

Adott aminosav szikségleti értéke aszerint is valtozik, hogy a maximalis
testsulygyarapodas, a nemes husrészek arénya, a melltdmeg, avagy a minima-
lis zsirtartalom alapjan allapitjuk azt meg. Williams (1997) eredményei alapjan a
csirkék maximalis vagasi kihozatalahoz 1,4, a legnagyobb mellhus-kihozatalhoz
1,0, a minimalis haslri zsirtartalom eléréséhez 1,6% emészthetd lizintartalmu
tap etetese indokolt (3. dbra). _

Az elterd szilksegleti értékek figyelembeveétele akkor lehet indokolt, ha pél-
daul valtozik a csontozott mellfilé piaci ara. llyenkor nem biztos, hogy a maxi-
malis testsulygyarapodas vagy a- legkisebb fajlagos takarmanyértékesités
eredményezi a maximalis profitot. Bizonyos mellhis ar mellett ugyanis a gyen-
gébb fajlagos takarmany-felhasznalassal jaré hosszabb hizlalasi idé jévedelme-
26bb lehet.

Felvetédhet a kérdés, hogy mennyivel lesz jobb a takarmanyozas haté-
konysaga, ha a jelenlegi gyakorlat helyett emésztheté aminosav alapon allitjuk
Ossze a tapokat. Spanyol kutatdk (Esteve-Garcia és mtsai, 1993) szdjadara
alapu tapok koézott nem tapasztaltak a csirkék ndvekedésében vagy a fajlagos
takarmany-felhasznalasban mérhetd eltérést, ha azokat teljes vagy emészthetd
lizin alapon &sszeallitott tapokkal hizlaltak. A 10% huslisztet tartalmazé tapok
estében azonban lényegesen jobb eredményt értek el, ha a tapot emészthetd
lizin alapon allitottak dssze. Juhdsz és Schmidt (2002) kukorica-, buza-, szdja-
es halliszttartalmu tapokat allitottak 6ssze teljes és emésztheté aminosav ala-
pon. ‘A lizin mellett azonban, a recepturak 6sszeallitdsakor, a metionin, cisztin
es treonin emészthetéségét is figyelembe vették. Eredményeik alapjan az
emésztheté aminosav alapu tapokkal javithatd volt a csirkek testsulygyarapo-
désa és kedvezdbb lett a vagasi kihozatal. '
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3. ébra: A tap emészthet6 lizintartalmanak hatasa brojlercsirkék vagasi
kihozatalara, mellhus suilyara és hasuri zsirtartalmara
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Fig. 3.: The effect of the digestible lysine content of the diet on the dressing percentage, breast
meat and abdominal fat content of broiler chicks
digestible lysine(1), dressing percentage(2), breast meat(3), abdominal fat(4)

Alternativ fehérjeforrasok

A vegetarianus tapokban megnétt az extrahalt és full-fat széja részaranya,
ami egy szint felett, a szojaban talalhaté antinutritiv anyagok, a nagy kalium- és
rosttartalom miatt depressziv lehet. Tobb allattartd telepen tapasztalhaté volt az
elmult idészakban, hogy a sok szoéjat tartalmazd tapok etetésekor megné a
csirkék és pulykak vizfogyasztasa, az urulék higabb lesz, romlik az alomming-
ség. Emiatt a tapok fehérjetartalmanak bedllitdsakor célszerlii egyéb ndvényi
fehérjéket, ipari melléktermeékeket is felhasznalni. Ennek tovabbi elénye, hogy a
kllénboz6é novényi fehérjgek aminosavai komplettaljak egymast. Megneheziti
azonban a takarmanyos szakemberek helyzetét, hogy ezek a takarmanyok
altalaban antinutritiv anyagokat tartalmaznak es nem minden esetben rendelke-
zink megbizhaté informaciokkal a hizlalas egyes szakaszaira vonatkozé beke-
verhetéségi korlatokrél. Az extrahéalt napraforgé felhasznalasat elsésorban rost-
tartalma limitalja a baromfi tapokban. Feherjéje értékes, hiszen az esszencialis
aminosavak k6zil metioninbdl lényegesen tébbet tartalmaz, mint a pillangosok.
A héjtalanitott napraforgébol készitett takarmany-kiegészitok ugyanakkor ige-
retes alternativat jelenthetnek a széja részleges kivaltasara. Az extrahalt és full-
fat repce felhasznalasat még a 00-as fajtak esetében is azok tannin-,
glukozinolat- és erukasav-tartalma limitalja. Tovabbi korlatozo tényezd, hogy a
madar bélcsatornajaban képz6dé trimetilamin mar kis koncentracioban kelle-
metlen halizt kélcséndzhet a tojasnak és a husnak. A borsoval biztato kisérletek
folynak -néhany eurdpai orszagban, pl. Franciaorszagban, ahol a baromfi tap
komponensek kozétti aranya mar 11%-os. A baromfitakarmanynak hasznalt
borsé altaldban kerek szemli, tannin-mentes és alacsony tripszin inhibitor aktivi-
tast. Fehérjetartalma és annak emészthetdsége (75-85%) elmarad ugyan a
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szdjaétdl, de a pillangésokra jellemzden fehérjéje gazdag lizinben. Taplaléanya-
gainak emészthetésége javul hantolas és kilonb6zé hékezelési eljarasok hata-
sara. Puffadast okoz6 oligoszacharid-tartalma miatt azonban célszer( korlatozni
a felhasznalasat. Az édes csillagfiirt Ujra reneszanszat éli és megtalalhaté a
hazai takarmanypiacon is. Felhasznalasat a borséhoz hasonld, a-galaktozid ké-
téseket tartalmazé oligoszacharidok, nagy mangan-, pektin-, és alkaloida-tar-
talma korlatozza. Enzim-kiegészitéssel, hantolassal vagy hékezeléssel azonban
lényegesen javul a felhasznalhatésaga. Tojokban 30, idésebb brojlerekben
40%-ban sem okozott termelési depresszidt (Kempen és Jansman, 1994). A
70-es években végzett kisérletekben, a /6bab, mar 10-20%-os bekeverési
aranyban is depressziven hatott a tojotyukok teljesitményére. A jelenlegi fajtak-
ban kisebb ugyan a tannin szint, de alacsony metionin- és linolsavtartalmuk,
valamint a [6babban is megtalalhato lektinek, proteazgatiok miatt sem célszer(
nagyobb adagban, az intenziven névekvé allatok tapjaba keverni. A lenmag és
extrahélt daraja szamos antinutritiv anyagot, tobbek kézott Bg-vitamin
antagonistat, tripszin inhibitort, cianglikozidokat, antiésztrogén hatasu anyago-
kat tartalmaz. Metionin- és lizintartalma kicsi, 15-20%-ban etetve mar depres-
sziv hatasu. A repcéhez hasonlé kellemetlen izt kblcsdndzhet a tojasnak és a
husnak. A lenmag és lenolaj kivaldan alkalmazhaté ugyanakkor, ha a baromfi
termékekben névelni szeretnénk az ember egészsége szempontjabdl kedve-
z6bb, un. n-3-as zsirsavak aranyat.

Az ipari melléktermékek kozill a kukorica glutén szerepel leggyakrabban a
baromfi tapokban. Nagy fehérjetartalma, karotinoid festékeket tartalmazé mel-
Iéktermék. Antinutritiv anyagot nem tartalmaz, de magas leucin szintje miatt
nagyobb aranyban etetve étvagytalansagot okoz. A bdzacsira értékes baromfi
tap komponens. Fehérjetartalma a bors6éhoz és lIébabéhoz hasonld, emellett
7-8% olajat is tartalmaz. Felhasznalasat antinutritiv anyag nem, inkabb ara
limitalja. Felhasznaldsakor minden esetben térekedni kell a csiraolaj oxidativ
stabilitasanak megdrzésére. A 2. tablazat néhany névényi fehérjetakarmanyban
talalhaté antinutritiv anyagot és javasolt maximalis bekeverhetdségi korlatait
tartalmazza (INRA, 1987).

Kulénbézé enzimkészitmények felhasznélasa

A tobbi allatfajhoz hasonléan a baromfi takarmanyozasaban is egyre na-
gyobb szerepet jatszanak a taplaléanyagok lebontasat, felszivodasat elésegitd
killonbdz6 exogén enzimek, enzim keverékek. Ezeknek déntéen ket csoportjart
kulénboztethetjilk meg. Az enzimek egyik csoportja a takarmanyokban talalhaté
antinutritiv anyagokat inaktivalja, bontja le. llyen emésztést cstkkentd anyagok,
peldaul a féleg gabonakban talalhatd xilanok és glikanok, amelyek vizben ol-
dédoé frakcidja nem rostként viselkedik a bélcsatornaban, hanem a béltartalom
viszkozitasat megnévelve rontja a taplaléanyagok lebontasat és felszivodasat.

A xilandz, glikandz enzimek hasznalata az Eszak-Eurépa-i orszagokban
tobb évtizede rutinszerlen folyik. Magyarorszagon hasznalatuk akkor valhat in-
dokoltta, ha a tapokban a kukorica helyett megné a kalaszos gabonak rész-
aranya. A kézelmultban végzett brojler hizlalasi kisérletiink eredménye alapjan,
a buza 40%-nal nagyobb bekeverési aranyakor mar indokolt a gliikkanaz, és
xilanaz enzimek hasznalata (4. abra).
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2. tablazat
Néhany baromfitakarmany javasolt maximalis bekeverhet&sége (%)

. s p Fiatal Kifejlett

Takarmany(1) Limitalo tényez6(2) baromfi3) | _allat(4)
Lobab(5) lektin, tannin, proteaz inhibitorok(14) 15 30
Edes csillagfiirt(6) alkaloida, rost, pektin, o-galaktozidak(15) 10 20

. proteaz inhibitorok, lektin, pektin, tannin,
Bors6(7) a-galaktozidak(16) 20 25
Extr. féldimogyor6-dara(8) |toxin ’ 5 5
Extr. repcedara(9) gliikozinolat, tannin, pektin, erukasav(17) 5 10
Extr. gyapotmagdara(10) [gossypol 8 10
Extr. napraforgédara(11) {rosttartalom, tripszin inhibitor(18) 5 10
Extr. és full-fat sz6ja(12) :gf(t}gr)‘talom, kalium, lektin, tripszin inhibi- 15 20
tripszin inhibitor, cian glikozid, B6-vitamin

Lenmagdara(13) antagonista(20) 5 5

Table 2.: Suggested maximal inclusion rates of some poultry feedstuffs

feedstuff(1), limiting factor(2), young bird(3), aduit bird(4), field beans(5), sweet lupines(6), peas(7),
extracted peanut meal(8), extracted rapeseed meal(9), extracted cottonseed meal(10), extracted
sunflower meal(11), extracted and full fat soybean(12), linseed meal(13), lectins, tannins, protease
inhibitors(14), alkaloids, pectins, fibre, a-galaktosides(15), protease inhibitors, lectins, pectins,
tannins, a-galaktosides(16), glucosinolates, tannins, pectins, euric acid(17), fibre, trypsin inhibi-
tors(18), fibre, potassium, lectins, trypsin inhibitors(19), trypsin inhibitors, cyanogenic glycosides, Bg-
vitamin antagonists(20)

4. bra: A buza részaranyanak és a tapok enzim-kiegészitésének hatasa
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Fig. 4. Effect of wheat content and enzyme supplementation of diets on the performance of

broiler chicks
live weight(1), wheat content of the diet(2), control(3), enzyme supplementation(4)

Az enzimek masik nagy csoportjat azok a készitmenyek képezik, amelyek
hozzasegitik az allatot ahhoz, hogy a szomatikus enzimekkel nem, vagy gyen-
gén emeésztodéd taplaldanyagok is hozzaférhetve valjanak. lde tartozik a ha-
zankban is egyre szélesebb kérben hasznalt fitaz, amelyet elsésorban a kizaro-
lag névényi eredetii tapok gyartasakor hasznalnak. A fitaz el6segiti a magvak-
ban fitin kétésben Iévé asvanyi anyagok, a kalcium, a foszfor, a mikroelemek
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felszivédasat. Ezaltal kevesebb asvanyi foszfor kiegészitére van szikség és
csOkkenthetd a kérnyezeti terhelés. A fitaz hatékonysagat ugyanakkor szamos
tényezé befolyasolja. igy példaul a szikségletnél kisebb Ca:P arany esetén a
foszfor emészthetéségét jobban javitja, mint a kalciumét (Rostagno és misai,
2000). A baromfi tapok optimalis Ca és P szintjének kialakitasat az is neheziti,
hogy a gyakorlatban sokszor keveredik a teljes és a hasznosithaté foszforral
torténd szamitas. A szukségleti értékeket a tenyésztd cégek ma mar tébbnyire
hasznosithatd foszforban adjak meg, a takarmanyvizsgald laborok nagyobb
hanyada ugyanakkor csupan az dsszes foszfort méri.

A protedzokat, a-amilazt tartalmazé ,enzim koktélok” bizonyitottan javitjak
a fehérjék és a keményitd emészthetdségét, az aminosavak felszivédasat, né-
velik a tap metabolizalhaté energia értékét, még az optimalisnak tekintheté ku-
korica-szdja alapu tapok esetében is.

Ez a madar fajok révid emésztécsatornajaval, a takarmany gyors athalada-
si idejével és ebbdl adodoan az emésztbenzimek gyengébb hatékonysagaval
magyarazhatd. A vegetarianus tapok etetésekor felértékelédik az enzimek
hasznalata és az elézéekben emlitettek mellett a névényi rostokat bontd cellu-
laz, hemicellulaz, pektinaz enzimek hasznalata is indokolt lehet.

A vegetarianus tapok dsszeallitasakor speciélis premixek hasznalatara van
szukség, amelyek 6sszeallitasakor gondoskodni kell az allati eredet(i takarma-
nyokban, nagyobb mennyiségben jelen lévé és Jobban hasznosulé asvanyi
anyagok és vitaminok poétlasarél.
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SERTESEK ENERGIA-, FEHERJE- ES'
AMINOSAV-SZUKSEGLETE

GUNDEL JANOS — HERMAN ISTVANNE — SZELENYINE GALANTAI MARIANNE

OSSZEFOGLALAS

Szerzék a legljabb hazai és nemzetkozi kutatasi eredmények alapjan tablazatokba foglaltak a
kildonb6zé kord és hasznositasu (malac, hizd, tenyész) sertések energia-, fehérje- és néhany leg-
fontosabb esszencialis amiosav-sziikségleti értékeit. Tovabba az idealis fehérjeelv felhasznalasaval
ismertetik az abrakkeverékekben biztositandé aminosav-aranyokat. A sertéstapokban nyljtandé
dssz aminosav-tartalom mellett megadjak azok valédi iledlis emészthetéségét, mivel az allatok csak
ezt tudjak fehérjeszintéézisiikhoz felhasznalni. Tekintettel arra, hogy a takarmany energia-tartaima
szorosan Osszefiigg a fehérje-, ill. aminosav-értékesitéssel, ezért a kivanatos lizin:energia aranyt is
kozlik.

Tekintettel arra, hogy a konferencia részben az allati eredet(i fehérje nélkuli takarmanyozas le-
hetéségével foglalkozik, fenti adatokat segitségiil kivanjuk kézzétenni ennek megvalésitasara.

SUMMARY

Gundel, J. — Herman, A.Ms. — Szelényiné Galdntai, M.Ms.: ENERGIE-, PROTEIN- AND AMINO
ACID REQUIREMENT OF PIGS

The authors published energy, protein and the some significant essential amino acid needs of
pigs of different age and utility type (piglets, growing pigs, breeding pigs). These values were based
on recent national and international research issues. Authors further reviewed the desirable amino
acid ratios of feed mixtures with the use of the ideal protein principle. In addition to the total amino
acid content of pig feedstuffs, the authors gave the real illeal digestibility of amino acids, because
animals could only use these amino acids to the protein synthesis. The required lysin:energy ratio
was also given, becanse the energy content of the feedstuff closely correlated with the protein- and
amino acid utilization.

While the conference deals with the opportunities for the nutrition without animal origin proteins,
we would like to publish the above data to help to realize the aim of the conference.

-
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A legUjabb hazai és nemzetkozi kisérleti eredmények felhasznalasaval tab-
lazatokba foglaltuk a killénbdzé kort és hasznositasi tipust sertések optimalis
fehérje- és aminosav-ellatasat biztositd takarmanyozasi adatokat. A kozolt érté-
kek egy atlagos genetikai képességl allomany legjobb teljesitményét célzo
ajanlasok. Kiindulasként a sertések varhaté napi takarmany felvételét fogadtuk
el es ebbdl vezettuk le a takarmanyban (az abrakkeverékekben) nyujtandé tap-
lalbanyag mennyiségeket.

Hazai viszonylatban Uj, hogy az allatok fehérjeellatasanak pontositasa ér-
dekében — a nemzetkézi szakirodalomban elfogadottaknak megfeleléen — az
un. idealis fehérjeelv alapjan, vagyis a lizin szazalékaban adjuk meg a legfonto-
sabb aminosavak ,idealis” aranyat.

Ezen tulmenden nemcsak a sertések aminosav-szikséglete szerinti 6ssz
aminosav mennyiségeket ismertetjuk, hanem a valédi ileadlis emészthetd ami-
nosav-tartalmat is. Ily médon valik ugyanis lehetévé, hogy a takarmanyfehérjé-
ben elfogyasztott 6ssz aminosav mennyiségébdl a hasznosithatd aranyt is fi-
gyelembe vegyuk.

Mivel az allatok energiaellatasaval szorosan 6sszefiigg a fehérjék és ami-
nosavak hasznosulasa, ezért az emészthetd energiatartalmat, valamint a serté-
sek teljesitménye szempontjabdél meghatarozé lizin:energia aranyt is kozoljuk.

Tekintettel arra, hogy a konferencia részben az allati eredetl fehérje nelkuli
takarmanyozas lehetéségével foglalkozik, fenti adatokat segitsegul kivanjuk
kézzétenni ennek megvalositasara az Allattenyésztés és Takarmanyozas folyé-
irat 2004. évi 2. szamaban.

Napi takarmany és taplaldanyag-felvételi ajanlasok

Az ajanlasokat a malac, a hizé és a tenyészsertések napi atlagos takar-
manyfelvételére az 1. tablazatban ismertetjuk. Az adatok kozott talalhato a leg-
szaraz takarmany, tovabba az ebben lévé emészthetd energia- (MJ), valamint a
nyersfehérje-tartalom és a legfontosabb esszencialis aminosavak kézul az 6ssz
lizin, @ metionin, a metionin+cisztin, a treonin és a triptofanfelvétel javasolt napi
mennyisége névendék, tenyész- és hizésertéseknek egyarant.

A 2. tabldzatban, az idealis fehérjeelv alapjan, ismertetjuk az abrakkeveré-
kekben az aminosav aranyokat a kulénb6zé hasznositasu, ill. kord sertések
szamara. Az idealis fehérjeelvet Wang és Fuller (1989) sertésekkel végzett N-
anyagforgalmi vizsgalat keretében, eltér6 aminosav-szintekkel elért maximalis
N-retenciéban jellték meg, az egyes esszencialis és nem esszencialis amino-
savak lizinhez viszonyitott aranyara vonatkozoéan. igy 40-50 kg élésulyd no-
vendék sertés esetében, a lizint 100%-nak véve: a treonin 72, a valin 75, a
metionin+cisztin 63, az izoleucin 60, a leucin 110, a fenilalanin+tirozin 120 es a
triptofan 18% legyen. Ezen kivil megallapitottak, hogy az esszencialis és nem
esszencialis aminosavak 45:55 aranya biztositotta a maximalis N-retenciét,
amennyiben ez 6,5 g lizin, 4,1 g metionin+cisztin, 4,7 g treonin, 1,2 g triptofan,
4,9 g valin, 3,9 g izoleucin, 7,2 g leucin és 7,8 g fenilalanin+tirozin-tartalommal
parosult, feherjere (16 g N) vonatkoztatva.

Tekintettel arra, hogy Wang és Fuller csak 50 kg koruli sertések szamara
adta meg az elébb emlitett aminosav aranyokat, ezért az NRC (1998) és a De-
gussa (Rademacher és mtsai) (2000) tablazatok felhasznalasaval, az idealis
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fehérjeelv szerint, megbecsultik a kalonb6zé életkort és hasznositasu sertések
részere is, nehany legfontosabb esszencialis aminosav lizinhez viszonyitott
aranyat. A tablazat nemcsak az 6ssz aminosav aranyokat, hanem a valodi
iledlis emésztheté aminosav aranyokat is tartaimazza.

1. téblézat
Ajanlas sertések napi takarmany-, energia-, nyersfehérje-, ill. néhany
fontosabb esszencialis 6ssz aminosav-felvételére
Ny. :
Légszaraz | DE | fehérje | LYS | MET | M+C | THR | TRP
tak., kg(11) (12)
MJ g
Malac(1)
10-20 kg - 1,00 14,5 200 130| 47 | 79 | 84 | 23
20-30 kg 1,35 19,3 254 149 [ 57 | 95 | 99 | 28
Hiz6(2)
3040 kg 1,60 22,4 272 172 | 66 | 110 11,5 3.3
40-70 kg 2,15 29,2 365 206 | 83 [138 144 39
70-110 kg 2,95 39,5 442 2511101 /168 [ 176 | 48
Vemhes koca (120-220 kg)(3)
A vemhesség <85. nap(4) 2,15 26,9 269 151 54 | 90 9,0 | 3,0
A vemhesség 85.< nap(5) 2,55 31,9 319 179]1.64 1107 {107 | 3,6
Szoptatéd koca (220< kg)(6) .
10 malac szoptatasakor(7) 5,60 80,7 952 643|251 (418 (43,7 | 129
9 malac szoptatasakor(7) 5,35 77,0 910 6151240400 | 41,8 | 123
8 malac szoptatasakor(7) 510 73,5 867 58,6 | 22,9 | 38,1 1398 [ 11,7
Tenyészkan(8)
180-200 kg 2,95 41,3 501 262 102 (171179 | 53
180 kg alatt a kondiciétél és
az igénybe vételtdl fuggben(9)
Tenyészsildé(10) .
30-60 kg 1,60 20,5 270 144 ( 55 [ 92 | 97 | 27
60-120 kg 2,50 32,0 375 | 211]| 81 [135[ 141 | 40

Table 1.: Suggestions for the daily feedstuff-, energy-, crude protein- and some significant
essential amino acid intake of pigs .
piglet(1), growing pig(2), pregnant sow(3), up to 85th day(4), after 85th day(5), suckling sow(6), if
piglet are suckled(7), breeding boar(8), under 180 kg depending on the condition and utilization(9),
breeding gilt(10), air dry feedstuff, kg(11), crude protein(12)

A 3. téblazatban bemutatjuk a korabbi Takarmany Kédex (1990), Schmidt
(1993), és Babinszky (2000) adatai, valamint sajat kisérleti eredmeényeink alap-
jan kialakitott, a kilénbdzé koru tenyész- és hizésertések abrakkeverékei ré-
szére ajanlott energia, nyersfehérje, néhany legfontosabb aminosav-mennyisé-
geket, ill. lizin:energia aranyt.

A 4. tablazatban az abrakkeverékek energia (DE) és nyersfehérje-tartalma
mellett, a lizin, a metiertin, a metionin+cisztin, a treonin és a triptofan valédi
ilealis emészthetd tartalmat, valamint a valédi ilealis emészthetd lizin:DE aranyt
ismertetjik. Korabban elegenddnek tartottak a takarmanyok fehérjéinek amino-
sav-Osszetételét megadni a sertéstakarmany receptarak optimalis kialakitasa-
hoz, azonban az elmult kdzel 20 év alatt kidolgozott modszerek segitsegevel
lehetéség nyilt az aminosavak latszélagos, majd valddi (standardizalt) emeszt-
hetéségének megallapitasara is. '
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2. tablazat

Ajanlas a sertés abrakkeverékek aminosav-aranyaira az ,,idealis fehérjeelv” alapjan (%)

LYS MET |MET+CYS| THR TRP

Osszaminosav-tartalom figyelembe-

vételével(8)
Malac(1)

<10 kg 100 37 61 65 18

10-20 kg 100 37 61 65 18

20-30 kg © 100 38 64 67 19
Hiz6(2)

30-40 kg 100 38 64 67 19

40-70 kg 100 40 67 70 19

70-110 kg 100 40 67 70 19

110< 100 40 67 70 19
Koca(3)

Vemhes 120-220 kg(4) 100 36 60 60 20

Szoptatd 220< kg(5) 100 39 65 68 20
Tenyész kan 150-330 kg(6) 100 39 65 68 20
Tenyészsuldé 30—120 kg(7) 100 38 64 67 19
Valodi ilealis emésztheté aminosav-

tartalom figyelembevételével(9)
Malac(1)

<10 kg 100 36 60 63 18

10-20 kg 100 36 60 64 18

20-30 kg 100 37 62 64 18
Hiz6(2)

3040 kg 100 37 63 64 18

40-70 kg 100 39 65 - 69 18

70-110 kg 100 39 65 69 18

110< 100 39 65 69 18
Koca(3)

Vembhes 120-220 kg(4) 100 35 58 57 19

Szoptaté 220< kg(5) 100 38 63 66 19
Tenyész kan 150-330 kg(6) 100 38 63 66 19
Tenyészsildé 30-120 kg(7) 100 37 62 66 18

Table 2.: Recommendation for the amino acid ratios of pig feed mixtures (%), on the basis of
the ,ideal protein principle”
piglet(1), growing pig(2), sow(3), pregnant 120-220 kg(4), suckling 220< kg(5), breeding boar 150~
330 kg(6), breeding gilt 30~120 kg(7), with respect to the total amino acid content(8), with respect to
the illeal digestible amino acid content(9)

A modszer lényege, hogy a sertés vékonybelének utolsé szakaszaba (ile-
um) operacios lton beépitett kanil segitsegével meghatarozhat6, hogy a tapla-
lékkal felvett aminosavakbdl az ileum végéig mennyi szivédik fel. Az innen to-
vabb jutd aminosavakat ugyanis részben a vastagbéiben levd baktériumok
hasznaljak fel és igy ezek egy része a bélsarral kitrll, masik része pedig a
vizelettel ammdnia formajaban tavozik a szervezetbdl (Sauer és Ozimek, 1986).

Az elébbiekre vezethett vissza, hogy bélsaranalizissel nem adhat6 korrekt
valasz az aminosavak emészthetéségére vonatkozéan, mert a vastagbélbe ju-
tott aminosavak mar nem hasznalhatok fel a sertés fehérjeszintéziséhez, éppen
ezért az ileum utolsé szakaszaig felszivodott aminosavakat tartjak az allat szer-
vezetében hasznosithaténak, ill. értékesulének (Tanksley és Knabe, 1984).
Megjegyezzilk még, hogy ezzel a modszerrel a takarmanyokban esetlegesen
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eléforduld antinutritiv anyagok (szoja tosztolasa) kikuszobolésével eléforduld

jobb emészthetdség is kimutathato (Szelényiné, 1993).
3. tablazat

Ajanlas a sertés abrakkeverékek emészthetd energia-,
nyersfehérje- és 6ssz aminosav-tartalmara

DEs | Ny.feh.8) ] LYS | MET | M+C | THR | TRP |LYS/DE

MJ/kg g/kg g/MJ
Malac(1) :
<10 kg 15,00 234 1500 549 | 915 | 9,75 | 2,70 1,00
10-20 kg 14,50 200 1300 | 476 | 793 | 845 | 2,34 0,89
20-30 kg 14,30 188 11,00 | 422 | 704 | 737 | 2,09 0,77
Hiz6(2)
3040 kg 14,00 170 10,76 | 4,13 | 6,89 | 7,21 2,04 0,77
40-70 kg 13,60 170 960 | 3,86 | 643 | 6,72 | 1,82 0,71
70-110 kg 13,40 150 8,51 342 | 570 | 596 | 1,62 0,63
Koca(3)

Vemhes 120-220 kg(4)| 12,50 125 700 | 252 | 420 | 420 | 1,40 | 0,56
Szoptaté 220< kg(5) | 14,40 170 11,49 | 448 | 7.47 | 7,81 | 2,30 | 0,80

Tenyész kan(6)
150-330 kg 14,00 170 889 | 347 | 578 [ 6,05 | 1,78 0,64
Tenyészsuldé(7) )
30-60 kg 12,80 169 900 | 346 | 576 { 6,03 | 1,71 0,70
60-120 kg 12,80 150 844 | 324 | 540 | 565 | 1,60 | 0,66

Table 3.: Recommendation for digestible energy content, crude protein content and the total
amino acid content of pig feed mixtures
piglet(1), growing pig(2), sow(3), pregnant 120-220 kg(4), suckling 220< kg(5), breeding boar(6),
breeding gilt(7)

4. tablazat

Ajanlas a sertés abrakkeverékek valodi iledlis emészthetd aminosav-tartaimara

DEs [ Nyfeh.(8) | LYS | MET | M+C | THR | TRP |LYS/DE

MJ/kg g/kg g/MJ

Malac(1)

<10 kg 15,00 234 1260 [ 454 | 750 | 7,99 | 2,24 0,84

10-20 kg 14,50 200 1092 395 | 650 | 6,93 | 1,94 0,75

20-30 kg 14,30 188 935 | 346 | 577 | 597 | 1,71 0,65
Hiz6(2)

30-40 kg 14,00 170 925 | 342 | 579 | 591 1,65 0,66

40-70 kg 13,60 170 8,16 | 3,18 | 634 | 564 | 1,47 0,60

70-110 kg 13,40 150 723 | 280 | 473 | 500 [ 1,31 0,54
Koca(3) )

Vemhes 120-220 kg(4) | 12,50 125 588 | 2,06 { 340 | 3,36 | 1,11 0,47
Szoptatd 220< kg(5) 14,40 170 9,77 | 3,72 | 6,20 | 648 | 1,84 0,68
Tenyész kan(6)

150-330 kg 1/4,40 170 756 | 288 | 479 | 502 | 1,42 0,53
Tenyészsildé(7) )

30-60 kg 12,80 169 765 | 284 | 478 | 506 | 1,38 0,59

60-120 kg 12,80 150 717 | 265 | 448 | 475 | 1,29 0,56

Table 4.: Recommendation for the real illeal digestible amino acid content of pig feed mixtures
as in Table 3.(1-7)
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Eddigiekben a latszolagos emészthetéséget targyaltuk, amely — mivel
nem veszi figyelembe az endogén a szervezet belsé kopasabdl eredd, fehérje-
ket, ill. aminosavakat — még mindig nem nydjtott valédi képet a ténylegesen
hasznosithaté aminosavakrél. Ezért kisérleti uton (Degussa, 2000, stb.) megal-
lapitottak, hogy a takarmanyban elfogyasztott 6ssz aminosavakbdl, figyelembe
véve az endogén N, ill. aminosav-veszteséget, mennyi talalhat6é az ileum végén
(Furuya és Kaji, 1989; Souffrant, 1991; Boisen és Moughan, 1996).

Mindezek részben tajékoztatast nytjtanak a sertések energia-, fehérje- és
aminosav-szikségletérél és azoknak optimalis kielégitése érdekében az abrak-
keverékekben biztositandé mennyiségeérdl.
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KULONBOZO DOZISU CELLULAZ ENZIMKIEGESZITES
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A szerzék 120 Uj-zélandi fehér nyulat 23. napos korban elvalasztottak, és az alomtestvéreket
négy egyforma kisérleti csoportba osztottak a valasztaskori alomlétszam és az egyedi testsuly
(510-516 g) szerint. A kereskedelmi forgalmu, gyégyszermentes nyultapot, magas, kézepes vagy
alacsony dozisban, celluldz-hemicellulaz enzim készitménnyel egészitették ki, enzim aktivitds
sorrendben 5280, 3520 és 1199 FPU/100kg tap, amely a szerzék altal korabban vizsgalt szint
(7040 FPU/100kg tap) 75%, 50% és 17%-anak feleit meg. Kezelés nélkiili kontroll csoport mellett, a
nyulakat ad /ibitum takarmanyoztak. 9-11. hetes életkor kéz6tt mindegyik csoportban kontroll tapot
hasznaltak. Az allatokat drothalos hizoketrecben (30x61x28 cm) egyedileg, zart épiletben
(15-20 °C, 16 6ra megvilagitas) tartottak. Megallapitottak, hogy a koran elvélasztott nyulak takar-
manyat célszerli 5280-7040 FPU/100kg enzim aktivitast biztositva, cellulaz-hemicelluldz enzimké-
szitménnyel kiegésziteni. A 3—11. hetes életkor alatti jobb (P<0,04) takarmanyértékesitésnek ko-
szénhetéen (2,97; 2,91; 3,04 és 3,03 sorrendben a 75%, 50%, 17% és 0% kiegészitéskor) ugyanis
a 3—11. hét kozotti sulygyarapodas (sorrendben 43,9; 43,5; 42,6 és 43,1 g/nap) és a 11, hetes kori
vagosuly (2964, 2944, 2905 és 2932 g) egyarant kedvezSbbnek tlint (P>0,05). Gazdasagi és allat-
védelmi szemszdgbdl a kiegészités masik elénye, hogy a hizlalas id6szakaban jelentésen csdkkent
(P<0,05) az emésztdszervi betegség miatti elhullds (sorrendben 3%, 13%, 13% és 20%).

SUMMARY

Eiben, Cs.Ms. — Mézes, M. — Szjjarté, N.Ms. — Kustos, K. — Gédor, S-né Ms.: DOSE-RESPONSE
OF DIETARY CELLULASE ENZYME INCLUSION ON THE PERFORMANCE OF FATTENING
RABBITS :

One hundred twenty NZW rabbits were weaned at 23 days of age and the littermates were di-
vided into four homogeneous experinental groups with respect to litter size and individual weight
(510-516 g) at weaning. The rabbits received a cellulase-hemicellulase enzyme komplex supple-
mented diet of high, moderate or low levels enzyme activities were 5280, 3520 and 1199
FPU/100kg diet, respectively which corresponded to 75%, 50% and 17% of our earlier applied dose
(of 7040 FPU/100kg) ad libitum, while a commercial unmedicated pellet with similar composition but
without enzyme addition was freely available for the control animals. After 9 weeks of age each
groups were feeded with the same untreated control diet. The weanlings were individually housed in
wire net fattening cages (30x61x28 cm) under controlled indoor conditions (15-20 °C, 16 h daily
light). It was concluded that it is recommended to supplement the diet of early-weaned rabbits with a
cellulase-hemicellulase complex reaching 5280-7040 FPU/100 kg enzyme activity. Namely, due to
the better (P<0.04) feed efficiency between 3-11 weeks of age (2.97, 2.91, 3.04 and 3.03 for the
75%, 50%, 17% and 0% administration, respectively) both the 3—-11 weeks daily weight gain (43.9,
43.5, 42.6 and 43.1 g/d, resp.)/and the 11 days slaughter weight (2964, 2944, 2905 and 2932 g,
resp.) tended to improve. Corisidering also animal well-being, another benefit was the significant
(P<0.05) decrease in mortality caused by enteritis (3%, 13%, 13% and 20%, respectively) during
fattening. )

" A kutatast az FVM tamogatta (FVM 68-d/2/2002)
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BEVEZETES

Korabbi vizsgalatunkban a rostbonté cellulaz és hemicellulaz enzimmel ki-
egészitett és a kezelés nélkili kontroll takarmanyt fogyaszté, 23. napos korban
elvalasztott nyulak termelését hasonlitottuk dssze (Eiben és misai, 2002). Meg-
allapitottuk, hogy a kiegészités kedvezéen befolyasolta a termelést: kilénésen
a valasztast kovetd kritikus két héten a kezelt tapot fogyasztok esetében javult a
taplaléanyagok hasznositasa, ugyanis a nyulak kevesebb takarmany elfogyasz-
tasaval hasonlé testsulyt értek el, 'mint a kontroll csoport. A cellulaz kiegészités
optimalis dozisarél ugyanakkor kevés az informacié.

Jelen célunk, hogy az el6z6 kisérletiinkben alkalmazott dézist alapul véve
(100%) megvizsgaljuk, hogyan valtozik a hizényulak termelése a takarmany 75,
50 és 17%-0s szintl cellulaz enzimmel valé kiegészitésekor.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet G6dolldn, a kutatointézet és a Lab-Nyul Kft. kézds Gizemelteté-
sli nyultelepen, 2002. 6szén, egy termékenyitési ciklusbdl sziletett és 23. na-
pos korban elvalasztott uj-zélandi fehér nyulakkal (n=120) végeztik. El6z6
vizsgalatunkhoz igazodva (Eiben és mtsai, 2002), ahol a kisérleti csoportban a
cellulaz enzim aktivitasa 7040 FPU/100kg tap (100%) volt, négy csoportot hoz-
tunk létre, amelyekben a takarmany enzim kiegészitésének doézisa magas
(5280 FPU/100kg=75%), kozepes (3520 FPU/100kg=50%), vagy alacsony szin-
t (1199 FPU/100kg=17%) volt a kezeletlen kontroll csoport mellett (1. tablazat).
A Trichoderma reesei Rut C-30 gombattrzs és hasznalt hullampapir, mint cellu-
16z szubsztrat segitségével, mesterseges fermentacidval elballitott folyékony
cellulaz-hemicellulaz enzimkomplex készitményt permetezéssel juttattuk a ke-
reskedelmi forgalomban |évé gyogyszermentes nyultap feluletére. A pellet tap-
laldanyag tartalmat MSz szerint hataroztuk meg (nyersfehérje 18,0%, nyerszsir
4,4%, nyersrost 14,4%, emészthetd energia 10,3 MJ/kg). A nyulak az eltérd
dézisban kiegészitett, de egyébként azonos ¢sszetetell tapokat és az ivévizet
szabadon fogyaszthattak. Kilenc hetes életkortél, valamennyi csoport egyede a
kezeletlen kontroll tapot fogyasztotta.

A nyulak tej-, majd takarmanyfogyasztasat befolyasolhatja a valasztas elét-
ti alomlétszam (Scapinello és mtsai, 1999). A megbizhatobb eredmény érdeke-
ben, ezért a haromféle kezelt és a kontroll csoport kialakitasakor arra toreked-
tunk, hogy a csoportok minél homogénebbek legyenek: atlagos létszamu (5-9-
es) almokbdl, 4-4 atlagos sulyu egyedet valasztottunk ki, és a testvéreket ara-
nyosan osztottuk szét a csoportokban. Zart épiletben (15-20 °C, 16 6ra napi
megyvilagitas) és drothalés ketrecekben (30x61x28 cm), a ketrec-soron egymas
utan ismétiédve, 3 kezelt, 3 kontroll allatot egyedileg helyeztink el, hogy elke-
raljuk, a soron bellli elhelyezés esetleges hatasat. A nyulakat 23. napos korban
valasztottuk el, egyedileg jeldltuk és 11. hetes (értékesitési) korukig neveltuk.
Az allatok egyedi sulyat és takarmanyfogyasztasat kéthetente mertiik (23. nap,
5.,7., 9. és 11. hét), az elhullas okat és tunetét folyamatosan feljegyeztik. Az
adatokbal kiszamitottuk a sulygyarapodast és a takarmanyértekesitest.
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A statisztikai értékelést egytenyezds varianciaanalizissel és Chi-négyzet
probaval, a STATGRAPHICS 6.0 program segitsegével végeztik.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kontroll csoporthoz hasonlitva a kozepes és magas dézisu cellulaz ki-
egeészités, tendenciajaban 0,4—1%-kal (P>0,05) névelte a hizényulak 11. hetes
(értékesitési) testsulyat (2932 g vs 2944 g és 2964 g, 1. tablazat). Ez 6ssz-
hangban van korabbi eredményunkkel (Eiben és mtsai, 2002), miszerint a ma-
gasabb (7040 FPU/100kg tap) cellulaz aktivitasu tap fogyasztasakor 3%-kal,
nem szignifikansan, nétt a 11. hetes élésuly, a kontroll csoporthoz képest

(2778 g vs 2692 g).
1. tablazat

A cellulaz takarmany-kiegészités szintjének hatasa a ndvendéknyulak termelésére
( X %s) és a hizlalas alatti elhullasra (%) (n=30)

Cellulaz takarmany-kiegészités(1)
Dézis Magas (75%)(8) | Kozepes (50%)(9) [Alacsony (17%)(10)] Kontroll (0%)(11) P
(5280 FPU/100 kg) | (3520 FPU/100 kg) | (1199 FPU/100kg) |  (0-FPU/100 kg)

Elésuly, g(2) )
3. hét(7) 51248 51048 51318 516#8 | NS
5. hét(7) 107521 1077+21 107021 ) 1087421 NS
7. hét(7) 1792431 1730£32 1759433 1753+33 NS
9. hét(7) 2326136 2300438 2301+38 2318240 NS
11. hét(7) 2064144 2044445 290545 2032:46 - NS
Sulygyarapodas, g/nap(3) )
3-5. hét(7) 40,2+1,3 40,4+1,3 39,6+1,3 40,9¢1,3 NS
5-7. hét(7) 50,7¢1,3° 46,6:1,3° 47,9+1,3% 46,5+1,3° 0,067
7-9. hét(7) 38,121,2 40,6+1,3 38,3+1,3 41,3+1,3 NS
9-11. hét(7) 453414 454£1.4 432414 43,8414 NS
3-11. hét(7) 43,920,7 43,5+0,8 42,6£0,7 43,1:0,8 NS
Takarmanyfogyasztas, g/nap(4)
3-5. hét(7) 6812 67+2 6842 7142 NS
5-7. hét(7) 13124 12414 1254 13144 NS
7-9. hét(7) 14244 13814 14614 14414 NS
9-11. hét(7) 17643 17743 17543 17543 NS
3-11. hé(7) 13042 12742 12942 13042 NS
Takarmanyértékesités, g/g(5)
3-5. hét(7) 1,69:0,04 1,66£0,04 1,7320,04 1,75£0,04 NS
5-7. hét(7) 2,59+0,06° 2,68+0,06° 2,61:0,06° 2,85+0,06° 0,021
7-9. hét(7) 3,81%0,11° 3,44£0,12° 3,85:0,12° 3,56:0,12* | 0,036
9-11. hét(7) 3,9640,12 3,9440,12 4,17£0,12 4,08+0,12 NS
3-11. hét(7) 2,97+0,03% 2,91+0,04° 3,0410,04° 3,03:0,04° 0,039
Elhulias(6) n % n % n % n %
3-5. hét(7) — 1/30 33 1/30 3,33 1/30 3,33 NS
5-7. hét(7) 1/30 3,33 1/30 3,33 2/30 6,66 3/30 10 NS
7-9. hét(7) - — 2/30 6,66 1/30 3,33 2/30 6,66 NS
9-11. hét(7) - —_ - = - — —_ - — —
3-11.hét(7) | 1/30 3,33° 4/30 | 13,3® | 4/30 13,3" | 6/30 20° | 0,046

Table 1.: Growth traits and rearing loss of fattening rabbits with respect to level of dietary cellulase en-
zyme addition
dietary level of cellulase enzyme administration(1), body weight(2), daily weight gain(3), daily feed in-
take(4), feed efficiency(5), mortality rate(6), week(7), high(8), medium(9), low(10), control(11)

Kedvez8, hogy a valasztas utani elsé két hétben a kozepes és a magas
cellulaz dézisu tapokat a nyulak 4%-kal jobban értékesitették, mint a kontroll
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egyedek, de a korabbi 100%-0s kiegészitéssel szemben (1,90 vs 2,51 a kezelt
es a Kkontroll csoportban; P<0,05) ezek a kilénbségek mar nem voltak szignifi-
kansak.

Ot és hét hetes életkor koz6tt, a magas kiegészitésii csoport, a 9%-kal
kedvezébb takarmanyértékesitésnek kdészénhetéen, jobban gyarapodott, mint a
kontroll, emellett a kézepes és alacsony dozist csoportok takarmanyértékesité-
se is javult.

Hét és kilenc hetes életkorban, a kézepes doézisu csoport egyedeinek volt
legkedvez6bb a takarmanyértékesitése.

Kilenc hetes életkortdl, amikor mindegyik csoport a kontroll tap fogyaszta-
sara tért at, a kdzepes és a magas kiegészitésii csoportokban a masik két cso-
porthoz hasonlitva nagyobb volt a takarmanyfogyasztas és kedvezébb a takar-
manyértékesités, ami viszonylag jobb sulygyarapodast eredményezett. Ez a
tendencia részben megegyezik korabbi megfigyelésinkkel (Eiben és misai,
2002), amikor a 100%-os szintii kiegészitésnél, ebben az idészakban, a kont-
rolihoz viszonyitva szignifikansan nagyobb volt a takarmanyfelvétel (196 vs 133
g/nap), de rosszabb a takarmanyértékesités (3,26 vs 2,59 g/g), am ésszessé-
gében jelentdsen javult a sulygyarapodas (44,1 és 37,9 g/nap).

A teljes, 3-11. hetes hizlalasi id6szakot tekintve, a korabbi 100%-0s enzim
kiegészitéshez viszonyitva, amikor a sulygyarapodas 4%-kal javult (41,2 vs
39,6 g/nap), jelen kisérletinkben a magas szintli kiegészités 1,9%-kal (43,9
g/nap), a kézepes pedig 0,9%-kal (43,59/nap) nem szignifikansan, de a kont-
rollhoz képest (43,1 g/nap) névelte a sulygyarapodast. Ennek magyarazata,
hogy ezek az allatok ugyanolyan mennyiségl takarmanyt fogyasztottak, amit
azonban jobban értékesitettek (2,91-2,97 g/g), mint a 0-17% kiegészitési cso-
portok (3,03-3,04 g/q). Gippert és Csikvary (1988) is a cellulaz kiegészitésnek
a takarmanyértékesitésre gyakorolt pozitiv hatasat emlitik.

A cellulaz kiegészités jelentdsen csokkentette az emésztdszervi beteg-
ségbdl eredd elhullast, ugyanis a magas enzim aktivitasu csoportban 3%, a
kdzepes és alacsony szintiiben 13%, mig a kontroll csoportban 20% volt a hiz-
lalas alatti kiesés, a magas enzimaktivitasu csoportban pedig nem volt elhullas
a valasztast kdvetd hetekben (1. tablazat).

Medfigyeléseink részben megegyeznek Gutiérrez és mtsai (2002) tapasz-
talataival, akik 25-39. napos életkor ko6z6tt, rostbontd enzimekkel (xilanaz,
pektinaz) is kiegészitett (1 g/kg Porzyme tp 100® komplex enzimkészitmény),
majd 60. napos életkorig kontroll tappal takarmanyoztak. Esetikben a kiegészi-
tés hatasara 25-39. napos korban szintén nem valtozott a takarmanyfo-
gyasztas, de 3,1%-kal kedvezébbnek volt (P<0,08) a sulygyarapodas, 3,7%-kal
javult a takarmanyértékesités (P<0,002), és az els® két hétben 7,8%-rél 3,7%-
ra (P<0,08), a teljes hizlalasi idészakban pedig 13,9 %-rél 6,9%-ra (P<0,04)
csokkent az elhullds. Egy masik kisérletben (El-Mandy és mitsai, 2002),
Kemzyme® enzimkomplex kiegészitéssel, az emésztési egyltthatdk javulasa-
val szignifikansan jobb volt a takarmanyértékesités, de a 28. napos korban va-
lasztott nyulak vagoésulyaban és sulygyarapodasaban szintén nem volt szignifi-
kans eltérés. A hathetesen elvalasztott nyulakesetében, a Kemzyme® kiegeszi-
tésnek, mar nem volt hatadsa (Tag El-Din és mtsai, 2002). Valente és mtsai
(1999) a 40. naposan elvalasztott nyulaknal a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva
csak a 0,05%-os szintl cellulaz és proteaz aktivitast enzim-komplex kiegészi-



500 A takarmanyozas jovéje preventiv gyogyszerek és allati eredetli fehérjék nélkul

téskor (0%, 0,05%, 0,1%, 0,15% és 0,20% VEGPRO®) kaptak, kizarélag a ta-
karméanyértékesitésben, szignifikansan jobb eredményt, a dézishatas nem volt
kimutathato.

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy érdemes a 23. napos korban
elvalasztott nyulak takarmanyat cellulaz-hemicellulaz enzimmel, 5280-7040
FPU/100 kg tap aktivitast biztositva, kiegésziteni. A gazdasagi és allatvédelmi
szempontokat is figyelembe véve, a kiegészités kedvez6 hatdsa abban jelent-
kezik, hogy a hatékonyabb rostlebontas altal javul a takarmany emészthetésé-
ge, azaz a takarmanyértékesités (Gutierrez és mtsai, 2001) és ezzel dsszefug-
gesben csokken az emésztészervi megbetegedés miatti elhullas. Eredményeink
is megerésitik, hogy az élelmiszerminéséget tekintve, a kulénféle emésztd enzi-
mekkel valé takarmany-kiegészités alternativ megoldas lehet a hozamfokoz6
antibiotikumok kivaltasaban.
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GYOGYTEA ITATAS HATASA A BROJLER
NEVELES EREDMENYEIRE

SZUCSNE PETER JUDIT — AVASI ZOLTAN — SOFALVY FERENC —
VIDACS LAJOS — BIRO JANOS — HIDEG JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A fogyasztok egészséges taplalék iranti igénye, valamint az allati termék eléallitas egyre szigo-
rodé szabalyozasa, a természetes hozamfokozok alkalmazasara iranyitja a kutatok, a termelék és a
fogyaszték figyelmét. Felderitetlen kincsestar ma még a hazai erdeinkben, legel6inken, kertjeinkben
termé gyogynovények allatok takarmanyozasaban valé fethasznalasa. Hatasuk és hatasmechaniz-
musuk megismerése, hozamfokozashoz szitkséges mennyiségik megallapitdasa stb. kériltekinté
kutatémunkat igényel.

A kisérletek egy human fogyasztasra forgalmazott gyégytea keverékek brojlernevelésben valé
alkalmazasara iranyultak. A nevelés teljes idétartama alatti teaitatassal az volt a cél, hogy étvagyja-
vité-, nyugtato-, illetve ezek kombinéacidjaval kialakitott Un. vegyes teakeverék el6segitse a csirkék
nagyobb mérntéki novekedését, sulygyarapodasat, jobb takarmany hasznositasat és jobb vagottaru
mindsegét, javitsa a nitrogén és foszfor retenciét, hogy ezaltal a baromfitragyaval okozott kérnye-
zetterhelést csokkenjen.

400 vegyes ivari ROSS 308 hushibriddel 4 kezelést 4 ismétlésben allitottak be.

Megallapitottak, hogy a brojlerek hajlandéak voltak az ivévizzel azonos mennyiségti teat elfo-
gyasztani a viz helyett.

A gyogytedk novelték a brojlerek takarmanyfogyasztasat es testsllygyarapodasat és kismér-
tékben javitottak az értékes husrészek aranyat, de nem javult a takarmanyértékesités az ivovizet
fogyasztékhoz viszonyitva. .

A gyégyteaitatas 6. hetes korig elegend®, mert a brojlerek teljesitménye azt kovetéen nem javul
a brojler index értéke alapjan. A vegyes hatasu teakevereknek kedvezébb a hatasa, mint a kizaro-
lagosan étvagyat javité vagy a nyugtaté teaé.

SUMMARY

Sziicsné, P.J.Ms. — Avasi, Z. — Séfalvy, F. — Vidacs, L. — Bir6, J. — Hideg, J.: EFFECT OF DRINK-
ING HERB-TEA ON THE PERFORMANCE OF BROILER REARING

Consumers' demand for healthy food and increasingly stringent regulations of animal product-
production direct the attention of researchers, producers and consumers to the application of natural
growth-promoters. Application of medicinal herbs growing in Hungarian forests, gardens and pas-
tures, as well as herb-teas, within animal feeding is as yet anunexplored area. The cognition of their
effect and effect-mechanisms and the estimation of the amount necessary for growth promotion,
require circumspect research work.

The experiment aimed at the application of herb-tea-mixtures — produced for human consump-
tion — in broiler rearing. By drinking with tea — tea-mixtures of appetite promoting, tranquillizing
and combined effect — during the whole of the rearing period, we intended to promote greater
growth, weight gain, better feed conversion and better carcass quality of broilers, further, to improve
retention of nitrogen and phosphorus in order to reduce environment pollution caused by poultry
faeces.

4 treatments in 4 repetitions on the 400 mixed-sexed Ross 308 meat-hybrids was applied.

The following results were obtained:

Broilers were ready to drink tea — of equivalent amount to their regular water consumption —
instead of water.

* A kisérletet az FVM tamogatta (K+F 124/4/00)
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Herb teas improved the feed consumption, weight gain and rate of precious meat-parts/carcass
-quality of broilers to a small extent, compared to their water-drinking mates. Differences, however,
are not significant. The appetite-promoting effect of teas did not correlate with better food conver-
sion and weight promotion in broilers. It is enough to water broilers with herb-tea until 6 weeks of
age, because after having reached this age, the performance of broilers — based on broiler index
value — does not improve. Mixed-effect tea-mixtures are more beneficial than teas with exclusively
tranquillizing or appetite-promoting effects.

. ANYAG ES MODSZER

A kisérletben felhasznalt gyogynévények és azok hatasa (Rapéti és Rom-
vary, 1980; Bernath, 1993, 2000; Vinczeffy, 1996):

A borsmenta megszaritott viragzoé hajtasa (Menthea piperitea herba), meg-
szaritott levelei (Menthea piperitae folium) és a hajtasbol nyert illoolaj (Aethe-
roleum menthea piperitae) képezik a drogot. Fokozza a nyal- és epetermelést,
gyenge gorcsoldd és gyulladascsokkentd, enyhe helyi érzéstelenitd, hisitd, an-
tiszeptikus hatasu.

A gyermeklancfi gydkér (Taraxaci radix) epe- es vizelethajto.

A pariofi drogjat a névény viragzo leveles hajtasai (Agrinoniae herba) szol-
galtatjak, epehajté, gyomor- és bélgyulladasra, szaj- és torok dblégetesre hasz-
naljak. A

A benedekfii viragos hajtasa (Cardui benedicti herba) étvagyjavito, a gyo-
morsav szekréciot és az epefunkciot elénydsen befolyasolja.

A macskagyokeér tisztitott és szaritott gyoktorzsebél és gyokerébdl (Valeria-
nae rhizoma et radix) all a drog. Hatéanyagai a kdzponti és vegetativ idegrend-
szert nyugtatjak, csékkentik a szorongast és gércsoldé hatasuak.

A citromfi drogja, a megszaritott fold feletti viragos, leveles hajtasok
(Melissae herba) és levelei (Melissae folium) nyugtatd hatasuak.

A koml6 drogja, a néivaru egyedek kettdsbogas fuzérviragzata (Lupuli), a
toboz (Strobul)) és a viragzatbdl nyert illéolaj (Aetheroleum humuli). Nyugtato,
vesetisztito, étvagyjavito, baktériumélé anyagként alkalmazzak.

A kisérlet elrendezése: A kisérlet helyszine a SZTE Mezdgazdasagi Fois-
kolai Kar Takarmanyozastani- és Allattenyésztéstani Tanszéke, Taniizemének
allathaza és laboratoriumai voltak. .

A teakeverékek, a HERBARIA Rt. székkutasi izemének termékei, melyek-
bél a teafézetet, a human fogyasztasra javasolt médon és testsulykilogrammra
szamitott hatdanyag-tartalommal, naponta frissen készitettlink el, és itattunk
Onitatébél a brojlerekkel.

400 Ross 308-as hushibrid végtermek vegyes ivaru csibeébdl, 16 csoportot
alakitottunk ki, csoportonként 25-¢s létszammal.

Az alkalmazott kezelések: 1. Kontroll (ivoviz); 2. Etvagyjavito tea itatasa;
3. Nyugtatd tea itatasa; 4. Vegyes (etvagyjavito es nyugtato) tea itatasa.

Az itatasos kezelést véletlenszeri elrendezéssel, 4 ismétlésben alkaimaz-
tuk a felnevelés teljes id6tartama alatt, 7 héten keresztil. A csibék a Hod-Mezé-
gazda Rt altal gyartott és forgalmazott indito-, nevelé- és befejezé tapot fo-
gyasztottadk. A brojlerek ivéoviz és tea valamint takarmanyfogyasztasat csopor-
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tonként naponta feljegyeztuk. Minden naposcsibét egyedi csibeszarnyjelz6
szammal lattunk el és a névekedésuket, heti rendszerességgel végzett, egyedi
mérlegeléssel ellendriztik.

A 7. hetes csirkékbdl kezelésenként 5 kakast és 5 jércét vagoprobaval mi-
nésitettiink.

Elvégeztik a takarmanyok és a bélsar laboratdriumi vizsgalatat. Az adato-
kat szamitogépes statisztikai program alkalmazasaval dolgoztuk fel.

EREDMENYEK, ERTEKELES

A viz és teafogyasztas

A vizet (kontroll csoport) valamint az étvagyjavité, nyugtaté-, vagy vegyes
teakeveréket fogyaszto csoportok egyedenkénti folyadékfelvételét a tablazat
szemlélteti (1. tablazat).

1. téblazat

A vizet vagy gyogyteat fogyaszto brojlerek termelési eredményei

Kontroll (ivéviz) | Etvagyjav. tea(2) | Nyugtaté tea(3) | Vegyes tea(4)
(1) kontroll %-aban(5)

0-6. 0-7. 0-6. 0-7. | 0-6. | 0-7. | 0-6. | 0O-7.

hét(6) | hét(8) | hét(6) | hét®) | hét(6) | hét(6) | héte) | het(6)

Tealviz fogyasztas,

mUmadar(7) 7466 | 9757 ‘
% 100 | 100 | 1012 | 101,1 | 102,0 | 1032 | 1012 | 1026
Tak. fogyasztas,

Py 4175 | 5585

% 100 | 100 | 1022 | 1020 | 102,0 | 1022 | 1076 | 1066
Eiésaly, 9(9) 2171 | 2742

% 100 | 100 | 101.4 | 1005 | 1012 | 998 | 1028 | 1016
Tak.értékesités,

kg/kg(10) 196 | 2,07

% 100 | 100 | 1008 | 101.4 | 100,8 | 1024 | 1047 | 1048
— 257 | 280

Brojler index(11) 100 | 100 | 1035 | 946 | 1023 | 957 | 1016 | 964

Table 1.: Performance results of broilers consuming water or herb-tea
control (drinking water)(1), appetite promoter tea(2), tranquillizer tea(3), mixed tea(4), in percentage
of control(5), week(6), tea/water consumption ml/bird(7), forages consumption g/bird(8), live
weight(9), feed conversion(10), broiler index(11)

Megallapitottuk, hogy a csirkék a teaféleségeket szivesen fogyasztottak,
és mindvégig hajlanddk voltak a vizzel azonos mennyiséget felvenni. A teafel-
vétel a nevelés alatt, az étvagyjavito teabdl 1%-kal a nyugtato- és a vegyes tea-
bol 3%-kal volt tébb mint a kontroll csoport ivéviz fogyasztasa.

A brojlerek takarmanyfogyasztasa
A brojlerek halmozott takarmany fogyasztasat az 1. tablazat adatai tartal-

mazzak.
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_ A takarmanyfelvétel mindvégig a teat fogyaszté csoportokban volt maga-
sabb. Figyelemre mélté a vegyes teat fogyaszté allomany 7-8%-os tébblet fel-
vétele.

Az élésuly

Az ivévizet fogyasztd brojlerek atlagos élésulyat a 6. és 7. héten, és az
dsszevetést a gyogyteat fogyasztd egyedekkei, szintén az 1. tablazat tartal-
mazza.

Megallapitottuk, hogy a vegyes teakeveréket fogyasztd csirkék élésulya
minden héten meghaladta a kontroll egyedekét, igy a végsulyuk is a legmaga-
sabb volt (2785 g). Az étvagyjavitdé és a nyugtatd teakeveréket fogyasztok az
5. héten kevesebbet gyarapodtak, de a 6. heti él6sulyuk 1,4%-kal, ill. 1,2%-kal
volt tobb a kontrolinal. Az él6suly kulénbségek azonban egyetlen esetben sem
voltak szignifikansak.

Takarmanyertékesités

A tablazat adatai tartalmazzak a brojlerek halmozott takarmanyertékesite-
sét. Megallapithatjuk, hogy a takarmanyértékesitést a tea itatasa — varakoza-
sunkkal ellentétben — nem javitotta, sét a vegyes teét fogyasztok kdzel 5%-kal
tobb takarmanybdl allitottak eld 1 kg elosulyt.

Vagoprdba

A kezelésenként vagasra keriilt csirke (5 kakas, 5 jérce) egyontetii volt
(CV% >5). ,

Az értékes husrészek tekintetében (mell, mellfilé, combok sulya) a nyugta-
to- és a vegyes teat fogyaszté egyedek kismértékben jobbak, mig a tébbi rész-
paraméterben (pl. hasuri zsirtartalom, vagasi veszteség) rosszabbak voltak mint
a kontroll egyedek. A testaranyok egyikében sem talaltunk szignifikans kulénb-
séget a csoportok kdzott.

Brojler index
A brojler index alakulasarél a tablazat adataibél tajekozodhatunk:

Tulélési szazalék x vagaskori éldsuly (g)
Brojler index= x 100
Hizlalasi napok szama x fajlagos takarmanyfelhasznalas (kg/kg)

Tulélési szazalék=100 elhullasi %

A 6. hetes nevelésig az indexérték 2,57 (kontroll) és 2,66 (étvagyjavito tea-
keveréket fogyaszték) kozott valtozott, ami azt is jelenti, hogy a kontroll
szazalékdban kifejezve, a legjobb teljesitményt (103,5%-ot) az etvagyjavitd
teakeverék itatasaval értiikk el. A nyugtaté és a vegyes teakeverekekkel mérsé-
keltebben, de egyarant javithato a brojlernevelés eredményessége.

A bélsar nitrogén és foszfortartalma

A bélsarral Uritett nitrogén és foszfor mennyiségét a tea itatasaval kis mer-
tékben befolyasolni tudtuk, és ez altal a kérnyezet terhelés csokkenthetd.

A friss baromfi bélsar nitrogéntartalma az étvagyjavito tea itatasaval volt
legkevesebb 6,9 g/kg, €s a vizet fogyasztoké a legtébb, 7,3 g/kg. A belsar legki-
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sebb foszfortartalmu (4,5 g/kg) a vegyes tea itatasaval, a legnagyobb (4,8 g/kg)
a viz itatasaval volt. A vizsgalati eredmények mindkét elem esetében jelentés
szorast mutattak, és a kezelések kozott szignifikans kulénbség sem adodott.

KOVETKEZTETESEK

Az emberi fogyasztasra javallott harom féle, ugymint étvagyjavité-, nyugta-
to-, illetve vegyes hatasu (étvagyjavité és nyugtatd) tea itatasanak hatasardl, a
0-7. hetes ROSS 308 hustipusu brojlerek teljesitményére, megallapitottuk:

— A kisérlet eloszlatta aggéalyunkat arra vonatkozoan, hogy a csibék haj-
landok-e huzamos ideig kizarélagosan teat fogyasztani vagy nem. Megallapitot-
tuk, hogy a teafelvétel a vizfogyasztashoz viszonyitva, nemhogy csékkent, de
1-2%-kal ndvekedett.

— A takarmanyfelvétel mindvégig a teat fogyaszté csoportokban volt ma-
gasabb a kontrolindl, azonban a takarmanyértékesitést a tea itatdsa — varako-
zasunkkal ellentétben — nem javitotta.

— A vegyes teakeveréket fogyasztd csoport atlagos élésulya a nevelés tel-
jes id6szakaban felulmulta a kontroll csoport élésulyanak atlagat. A nyugtatéd
hatasu és az étvagyjavité teakeveréket fogyaszté csoportok sulygyarapodasa-
nak mértéke a kontrolihoz viszonyitva ingadozott, €s nem volt szignifikans.

— A brojler index, a 6 hetes nevelés alatt a teat fogyaszté csoportokban,
7 hetes korban torténé értékesitéskor a vizet fogyasztd csoportban volt kedve-
z6ébb. Tehat a tea itatasat 6. hetes korban ajanlatos befejezni.

— A bélsarral uritett nitrogén és foszfor mennyiségét tea itatasaval kis
mértékben tudtuk befolyasolni, és ez altal a kérnyezet szennyezesét csdkken-
teni.

— A vagottaru minésége — az értékes husrészek aranya a vegyes tea ita-
tasaval javithato, azonban ezt az adatok kis szama miatt, a statisztikai szamita-
sok nem igazoltak.
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A BIOPLUS 2B® PROBIOTIKUM HATASA A
NOVENDEKNYULAK TERMELESERE

KUSTOS KAROLY — EIBEN CSILLA — KOVACS DENES — GODOR SANDORNE

OSSZEFOGLALAS

A kisérlet célja a BioPlus ZB".probiotikum nyari koriilmények kozétti termelésre gyakorolt hata-
sanak vizsgalata volt, novendéknyulakkal. 120 Pannon Fehér nyulat, a sziiletési alomlétszam és a
35. napos valasztaskori testslily szerint, két megegyezé csoportba osztottak. A kontroll csoportban
hasznalt kereskedelmi forgalmu, és gyogyszermentes tapot, a kisérleti csoport takarmanyat, 400
mg/kg dozisban, BioPlus 2B® probiotikummal egészitették ki, amelyben a pelletalds uténi baktérium
sporaszam 1,28x10° CFU/g takarmany, azaz 6,4x10° CFU/g Bacillus licheniformis és 6,4x10°
CFU/g Bacillus subtilis spora volt. A nyulak, az 5-11. hetes vizsgalati életkorban, a tapot és az
ivovizet tetszés szerint fogyasztottak. Az allatokat egyszintes dréthalés ketrecben (30x61x28 cm),
egyedileg, szabalyozott kérulmények kézétt (16 6ra napi megvilagitas, 18-23 °C) tartottdk, de a
rendkivil meleg nyar miatt, az istalldban a hémérséklet elérhette a 23-26 °C-ot.

A BioPlus 2B” takarmanykiegészités nem befolydsolta a 11. hetes vagdsulyt és a nyulak 5-11.
hetes kori stilygyarapodasat (2427 g és 34,4 g/nap a kisérleti, illetve 2434 g és 34,4 g/nap a kontroll
csoportban). A probiotikum hatasara a takarmanyértékesités 1,5%-kal kedvezébbnek tiint (3,38 vs
3,43; P>0,05). A BioPlus 2B® kiegészités szignifikansan javitotta a nyulak egészségi allapotat,
elsdsorban az 5-7. hetes életkor alatti elhullas csokkent (a kisérleti csoportban nem volt kiesés, mig
a kontroll csoportban az dsszes elhullas 71%-a ekkor tortént). A kontroll csoporthoz viszonyitva, a
kisérleti csoportban a megbetegedés aranya 3%-kal, a mortalitdsé 17%-kal, azaz a vizsgalt id6-
szakban 20%-kal csbkkent (P<0,001) az egészségigyi kockazat (betegség+elhullas). Kovetkezte-
tésil javasolhaté a névendéknyumak takarmanyat a kedvezoétlen nyari kériilmények kdzétt BioPlus
2B® probiotikummal kiegésziteni, elsésorban a hizlalas alatti jobb egészségi allapot eléréséhez.
Mindamellett a nyulak takarmanyozasaban a BioPlus 2B® kiegészités hatékonysaganak megallapi-
tasahoz tovabbi, mas kornyezeti és tartasi feltételek melletti kisérletekre is sziikség van.

SUMMARY

Kustos, K. — Eiben, Cs.Ms. — Kovacs, D. - Gédor, S-né Ms.: EFFECT OF PROBIOTIC BIOPLUS
2B® ON THE PERFORMANCE OF GROWING RABBITS

The objective of the study was to assess the efficacy of probiotic BioPlus 2B°® dietary inclusion
on theperformance of growing rabbits in summer conditions. One hundred twenty Pannon White
rabbits were homogeneously distributed in two groups considering litter size at birth and 35d body
weight at weaning. The control group received a commercial and antibiotic-free pellet and the same
diet, but a supplement of 400 mg/kg of BioPlus 2B® was offered in the treated group. The inclusion
corresponds to 1.28x10° colony forming units (CFU) per g feedstuff, i.e. 6.4x10° CFU/g of Bacillus
licheniformis and 6.4x10° CFU/g of Bacillus subtilis after pelletization. Rabbits had ad libitum access
to the diet and water from'5 to 11 weeks of age. Animals were individually housed in wire net flat-
deck cages (30x61x28 cm) under regulated indoor conditions (16 h daily lighting, 18-23 °C). How-
ever, because of the extremelyfiot summer, the inside temperature sometimes reached 23-26 °C.

Dietary addition of BioPlus 2B® did not affect 11 wk final body weight and 5-11 wk daily weight
gain of growing rabbits (2427 g and 34.4 g/d in the treated group and 2434 g and 34.4 g/d for the
control group, resp.). Feed efficiency tended (P>0.05) to improve by 1.5% in response to probiotic
inclusion (3.38 vs 3.43). BioPlus 2B® supplementation had a significant beneficial effect on the
sanitary status of the rabbits and especially due to the lower rate of mortality observed between 5-7
weeks of age (71% and 0% of all losses occurred in this period in the control and supplemented
group, resp.). With a dose of 400 mg/kg BioPlus 2B®, the ratio of morbidity was .by 3% and the
mortality rate by 17% lower compared to the control group, resulting in a 20% improvement
(P<0.001) with respect to the sanitary risk (morbidity+mortality). In conclusion, it is recommended to
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supplement the diet of growing rabbits with BioPlus 2B® in adverse summer conditions, primarily in
order to reduce the sanitary risk during the fattening period. Nevertheless, further studies are
needed to assess the efficacy of BioPlus 2B®inclusion in d|fferent environmental and housing condi-
tions in rabbits.

BEVEZETES

A vakbélben zajl6 mikrobialis fermentacié jelentésége miatt, a nyllban, az
emésztés egy komplex és sériilékeny folyamat. Emiatt a nyul meglehetésen fo-
gékony az emésztdszervi betegségekre, és kulondsen, ha kedvezétlen hatasok
erik (pl. valasztas, héstressz), megnéhet az elhullas. Antibiotikumokkal e prob-
léma elkerulhetd, de azt az altalanos szandékot kdvetve, hogy az éllatok takar-
manyaban csékkentsiuk, majd megsziintessilk a hozamfokozé antibiotikumok
hasznalatat a mellékhatasok, a rezisztencia kialakulasa, illetve az egészséges
elelmiszerre vonatkozd mai elvarasok miatt, az antibiotikumok kivaltasara uj
alternativat kell keresni (Marzo, 2001).

A nyul emésztészervi megbetegedése probiotikumokkal (élesztégombak,
€l6 baktériumok, baktérium spérak) is megelézhetd. A hozamfokozé antibiotiku-
mokkal szemben, amelyek elpusztitjiak a nyul bélflérajahoz tartozé néhany
hasznos mikroorganizmust is, a probiotikumok a kérokozdkkal szembeni kom-
petitiv névekedésiikkel és a pH csékkentésével (tejsavtermelés) segitik a bél-
traktus kolonizaciojat és fenntartjdk az emésztérendszer mikroorganizmusainak
egyensulyi allapotat (eubidzis), valamint az enzim- és vitamintermelésukkel
tamogatjak az emésztést. Mindez erésiti az allat sajat nem-specifikus immun-
védelmét (Fonfun Lamothe és Drouet-Viard 2002) A takarményba kevert
gat (Lee és mtsai, 2000) és az ujszuldtt nyulak belében hatékonyan gatoltak az
E. coli O157:H7 novekedését (Tachikawa és mtsai, 1998). Hamrany és mitsai
(2000) egy probiotikus baktérium dozisfiggd kedvezd hatasat eszlelte az E. coli
eléfordulasara a névendék nyulak vak- és vekonybelében. Szamos kutatas
beszamolt a nyultakarmanyt kiegészitd bakterium (Szabo-Lacza és mtsai, 1988;
Jensen és Jensen, 1989; Vorés és Voros, 1998; Hamrany és mtsai, 2000), bak-
térium+élesztégomba (Aquilar és mtsai, 1999), baktérium+élesztdgomba+enzim
(Duperray, 1991; Tawfeek és El-Hindawy, 1991, Vérés és Gaal, 1992; Gippert
és mtsai, 1992, 1996; Maertens és mtsai, 1994, Abdel-Samee, 1995; Kamra és
mtsai, 1996; Kermauner és Struklec, 1997) és a baktérium+névényi kivonat
(Goby és mtsai, 2000, El-Adawy és mtsai, 2002; Zanaty, 2002) termelésre és a
nyulak egeszsegi alIapotara gyakorolt j6tekony hatasarol.

A BioPlus 2B® (Chr. Hansen A/S Hgrsholm, Dania) probiotikum Bacillus
licheniformis és Bacillus subtilis baktériumot tartalmaz. E két sporaképzé bakté-
rium elénye, hogy sporai tulélik a pelletalassal jaré hokezelést (Bosch, 1995) és
a gyomron val6é athaladast, a vékonybélben képesek elszaporodni, ahol a
szénhidratokat felhasznalva novekednek és fontos emésztd enzimeket termel-
nek (amilaz, proteaz, lipaz).

Kutatasunk célja volt a takarmanyhoz adott-BioPlus 2B® probiotikum haté-
konysaganak vizsgalata a novendéknyulak nyari korilmenyek kozotti ter-

melésében.
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ANYAG ES MODSZER

A kisérletet, 2002. junius-julius kozoétt, a Lab-Nyul Kft. és a kutatéintézet
kozosen fenntartott godolléi nyultelepén végeztiik. A nyulakat zart épuletben
(18-23 °C, 16 dra napi megvilagitas), egyszintes (30x61x28 cm) dréthaids ket-
recekben, egyedileg tartottuk. A rendkivil meleg nyar miatt, junius 15-t6l a hé-
mérséklet az istalléban elérhette a 23-26 °C-ot. Az egyetlen heterospermas
termékenyitési ciklusbol sziletett és a 35. napos korban elvalasztott, 120 Pan-
non Fehér alomtestvér nyulakat gy osztottuk szét, hogy a szlletési alomlét-
szam és a valasztaskori egyedi testsuly tekintetében a kontroll és a kisérleti
csoport megegyezzen.

A kontroll és a kisérleti nyulak ugyanazt a kereskedelmi forgalmu és
gyogyszermentes tapot kaptak (nyersfehérje 16%, nyerszsir 2%, nyersrost
15,56%, emészthetd energia 10 3 MJ/kg). A kisérleti csoport takarmanyat 400
mg/kg dozisban BioPlus 2B® problotlkummal egészitettuk ki, ami 1,28x10°
CFU/g takarmany, azaz 6,4x10° CFU/g Bacillus I/chen/form/s CH 200 és
6,4x10° CFU/g Bacillus subtilis CH 201 pelletalas utani spéra kiegészitésnek
felelt meg (pelletalas alatt a tap 45 masodpercig 75 °C-nak volt kitéve). A nyulak
a takarmanyt és az ivovizet tetszés szerint fogyasztottak. a valasztastol a 11.
hetes életkor eléréseéig.

Az allatok egyedi testsulyat és takarmanyfogyasztasat hetente mértik,
amikor osszesitettik a napi megbetegedeést és az elhullast. Az adatokbdl kisza-
mitottuk a napi egyedi stlygyarapodast, a takarmanyértékesitést és vizsgaltuk
az egészségugyi allapotot (megbetegedés+elhullas).

A statisztikai értékelést varianciaanalizissel és Chi-négyzet prébaval, a
Statgraphics 6.0 program (1992) segitségével végeztuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A BioPlus 2B® takarmanykiegészités nem volt szignifikans hatassal a no-
vendéknyulak élésulyara és napi sulygyarapodasara (DWG) az allatok 5-11.
hetes életkoraban (1. tablazat). Vorés és Vords (1998) megfigyeléséhez hason-
l6an ugyanakkor a probiotikus kiegészités a valasztast kovetbéen (6-8. hetes
életkor) tendenciajaban (P>0,05) javitotta a DWG-t.

Nyaron, a hdéstressznek kitett nyulak belsé hdmeérseéklete és légzésszama
megemelkedik, mig takarmanyfogyasztasuk, és ezzel a DWG csokken (Abdel-
Samee, 1995; Kamra és mtsai, 1996). Eredményinkkel szemben Abdel-Samee
(1995) szerint a hostressz kedvezétlen hatasat a probiotikumokkal sikeriilt mér-
sékelni, kisérletében a kiegészités 10%-os szignifikans javulast eredményezett
a sulygyarapodasban (263—26,9 vs 24,3 g/nap). Gippert és mtsai (1992) a pro-
biotikus kiegészitéskor azonban csak 3%-os DWG javulast tapasztaltak kedve-
zétlenebb feltételek mellett (termel6 telep és nyari idészak: 29,5 vs 28,7), vi-
szont a DWG a jobb tartasi kérilmények esetén naluk 8%-kal javult (kisérleti
farm: 31,2 vs 29,3 g/nap). Masik kisérletukben (Gippert és mtsai, 1996) a
probiotikum hatasara az egyedileg tartott nyulak a DWG-je a kontrolihoz képest,
nem szignifikansan nétt (36,8 vs 34,8 g/nap) Maertens és mtsai (1994) optima-
lis kérilmények koézétt (18 °C, 3 nyul/m ) szintén viszonylag jobb DWG-t (43,4
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vs 42,3 g/nap) és a nyulak nagyobb 70 napos kori vagosulyat emlitik (2418 vs
2387 g), mig a DWG és a vagosuly kisebb és nem szignifikdns mértékben tért
el a rosszabb feltételek mellett (14 éllat/mz) a probiotikus kiegészités -javara
(sorrendben 41,8 vs 41,7 g/nap és 2350 vs 2348 g). A probiotikus kezelés
(Aquilar és mtsai, 1999) 6 hizényul/ketrec telepitési sdr(iségnél sem -befolya-
solta a DWG-t (31,4-33,2 g/nap és 32,7 g/nap).

1. tablazat
A BioPlus 2B® probiotikum takarmanykiegészités hatasa a Pannon Fehér
ndvendéknyulak termelésére és egészségi allapotara (n=60)
Takarmany(1) p
kontroll BioPlus 2B® 400 mg/kg
Elésuly(2), g X 1s X8
5. hét(8) 98419,92 98349,92 NS
6. hét(8) 12744137 1267+£13,6 NS
7. hét(8) 1558+16,9 1544+15,4 NS
8. hét(8) 1773+£18,5 17594167 NS
9. hét(8) 19994199 1974417,8 NS
10. hét(8) 2251+21,9 2238+19,8 NS
11. hét(8) 2434+23,3 2427+20,7 NS
Sulygyarapodas(3), g/nap
5-6. het(8) . 41,541,28 40,5+1,27 NS
6-7. hét(8) 39,341,32 39,6+1,20 NS
7-8. hét(8) 30,4+1,23 30,741,111 NS
8-9. hét(8) 31,941,15 30,641,03 NS
9-10. hét(8) 36,1+1,10 37,310,99 NS
10-11. hét(8) 26,2+1,25 27,3t1,11 NS
5-11. hét(8) 34,440,54 34,4+0,48 NS
Takarmanyfogyasztas(4) g/nap
5-6. hét(8) 89,8+1,86 87,311,85 NS
6-7. hét(8) 1052,62 10212,39 NS
7-8. hét(8) 119+2,20 118+1,99 NS
8-9. hét(8) 12011,83 117+11,64 NS
9-10. hét(8) 147+2,90 14242,61 NS
10-11. hét(8) 126+2,48 128+2,21 NS
5-11. hét(8) 118+1,54 11641,38 | NS
Takarmanyértékesités(5), 9/g
5-11. hét(8) 3,43+0,03 3,3840,03 NS
5-11. hét(8) % %
Elhullas(6) 18,3 (11/60) 1,67 (1/60) <0,002
Megbetegedés(7) 5,00 (3/60) 1,67 (1/60) ns
Egészségi kockazat(6+7) 23,3 (14/60) 3,33 (2/60) <0,001

Table 1.: Effect of BioPlus 2B° dietary supplementation on production and sanitary risk in pannon white

growing rabbits N
diet(1), body weight(2), daily weight gain(3), feed intake(4), feed efficiency(5), mortality(6),
morbidity(7), sanitary risk (6+7), week(8)

Bonanno és mtsai (1999) eredményeivel megegyezden, a BioPlus 2B® ki-
egészitéskor, a kontrollhoz viszonyitva, a takarmanyertekesités 1,5%-os relativ
javulasat észleltik (3,38 vs 3,43, P>0,05). Ez a tendeciajaban kisebb takar-
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‘manyfogyasztassal fugg 6ssze (1. tablazat), ami viszont a baktériumok enzim-
termelésével, és ezaltal a taplaldanyagok jobb emésztésével lehet kapcsolat-
ban. Masok ugyanis a nyersrost és a nyersfehérje latszélagos emészthetbsé-
gének javulasat igazoltak, amikor a probiotikumokat emésztd enzimekkel egyutt
hasznaltak (Gippert és mtsai, 1992, Kamra és misai, 1996, Kermauner és
Struklec, 1997). Abdel-Samee (1995) a probiotikumokkal kezelt névendéknyu-
laknal nyaron 8%-os szignifikans javulast tapasztalt a takarmany hasznositasa-
ban (3,94,1 vs 4,3). ,

A BioPlus 2B® kiegészités szignifikansan javitotta a nyulak egeszségi alla-
potat, kuidnésen az elhullas aranya csokkent (1. tablézat), elsésorban 5-7. he-
tes életkor kozétt (az 6sszes elhullas 71%-a ekkor fordult el a kontroll, mig a
kiserleti csoportban 0% volt). A 400 mg/kg szintl kiegészitéskor, a kontroll cso-
porthoz viszonyitva, a megbetegedés aranya 3%-kal, a mortalitdse 17%-kal
csokkent, ami az egészségi allapot tekintetében (megbetegedés+elhullas) 20%-
os javulashoz vezetett (P<0,001). Ez a megfigyelés megegyezik azokkal a kdz-
leményekkel (Hollister és mtsai, 1990; Tawfeek és El-Hindawy, 1991, Abdel-
Samee, 1995, Hamrany és mtsai, 2000), amelyek probiotikus baktérium kiegé-
szitéskor a nyulak 2—16%-kal jobb életképessé%érél szamolnak be. Malacoknal
kedvezétlen egészségiigyi tartas mellett, a 10°-10" éldspéralg takarmany B.
licheniformis (LSP 122) kiegészitéskor javult a sulygyarapodas és a takarmany-
értékesités, valamint csdkkent az enterotoxikus E coli térzsek okozta valasztast
kbévetd hasmenéses szindréma (PWDS) el6fordulasa és sulyossaga (Kyriakis
és mtsai, 1999).

KOVETKEZTETESEK

Amikor a hozamfokozé antibiotikumok helyett probiotikumot hasznalnak, a
termelési tulajdonsagok ugyan tébbnyire csak kis mértékben javulnak, de a vak-
bélflora kialakulasanak és fenntartasanak elésegitésével javul az allatok egész-
ségi allapota. '

A gazdasagi, és joléti szempontokat is figyelembe véve, eredményeink
alapjan javasolt az elvalasztott nyulak takarmanyat a kedvezétlen nyari id6-
szakban a hizlalas alatt BioPlus 2B® probiotikummal kiegésziteni, elsésorban az
egészségi kockazat és az elhullasi arany csékkentése celjabdl.

Mindazonaltal, a nyul takarmanyozasaban, a BioPlus 2B° probiotikum k-
16nb6z6 kornyezeti és tartasi feltételek melletti hatékonysaganak megallapi-
tasahoz, Gjabb vizsgalatokra van szikség. '

“KOSZONETNYILVANITAS

A szerzdk készdnik a CHR. HANSEN A/S és az AGRIBANDS EUROPE
HUNGARY tamogatasat.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2003. 52. 5. 511

IRODALOM

Abdel-Samee, A.M.(1995): Using some antibiotics and probiotics for alleviating heat stress on
growing and doe rabbits in Egypt. Wrld. Rabbit Sci., 3. 2. 107-111.

Aguilar, E. — Le Roux, J.F. — Maté, Cs.(1999): Effect of feed energetic level and probiotics on rabbit
zootechnical performance. Proc. 11th Hung. Conf. Rabbit Prod., Kaposvar, 51-55.

Bonanno, A. — Alabiso, M. — Di Grigoli, A. — Leto, G. — Alicata, M.L.(1999); Effetto della sommi-
nistrazione di diete addizionate con Bacillus subtilis e Bacillus licheniformis sulie prestazioni di
crescita dei conigli dalia nascita alla macellazione. Coniglicoltura, 7/8. 47—53.

Bosch, A.(1995): Estabilidad y germinacion de los biorreguladores probidticos. XX. Symposium de
Cunicultura ASESCU, Santander, Spain, 84-89.

Duperray, J.(1991): Effects of Paciflor® on performances, digestive microflora and sanitary
conditions of rabbit. Proc. 3rd Hung. Conf. Rabbit Prod., Kaposvar, 191-206.

El-Adawy, M.M. — Borhami, B.E. — Salwa, G. — Qota, E.M.A.(2002): Effect of diet supplementation
with biogen on digestibility and growth performance of growing rabbits. Proc. 3rd Sci. Conf. Rabbit
Prod. in Hot Climates, Hurghada, Egypt, 525-539.

Fortun-Lamothe, L. - Drouet-Viard, F.(2002): Review: Il.-Diet and immunity: current state of
knowledge and research prospects for the rabbit. Wrld. Rabbit Sci., 10. 1. 25-39.

Gippert, T. — Virag, Gy. — Nagy, 1.(1992): Lacto-Sacc in rabbit nutrition. J. Appl. Rabbit Res., 15.,
1101-1104.

Gippert, T. — Bersényi, A. - Szab6, L. — Farkas Zs.(1996). Development of novel feed concentrates
supplemented with Salinomycin and Lacto-Sacc for growing rabbit nutrition in small scale farms.
Proc. 6th Wrld. Rabbit Congr., Toulouse, France, 1. 187-190.

Goby, J.P. — Rochon, J.J. — Lasbat, J.(2000): The results with an alternative dietary supplement
(Digeston) for antibiotics on the reproduction and fattening performances of rabbits housed in
open air. Proc. 7th Wrld. Rabbit Congr., Valencia, Spain, C. 241-247.

Hamrany, M. — Balherby, M. — Bepro, H.(2000): Use of Lactobacillus plantarum ,BJ 0021" in
growing local rabbit rations, under Algerian conditions. Proc. 1st Int. Conf. Indigenous versus
Acclimatized Rabbits, 1999, El-Arish — North Sinai, Egypt (abstract in Wrid. Rabbit Sci., 8. 1. 48.)

Hollister, A.G. — Cheeke, P.R. — Robinson, K.L. — Patton, N.M.(1990): Effect of dietary probiotics
and acidifiers on performance of weanling rabbits. J. Appl. Rabbit Res., 13. 6-9.

Jensen, N.E. — Jensen, J.F.(1989): Bacillus subtilis in the feed for growing rabbits. Statens
Husdyrbrugsforsgg, 756.

Kamra, D.N. = Chaudhary, L.C. — Singh, R. — Pathak, N.N.(1996):. Influence of feeding probiotics on
growth performance and nutrient digestibility in rabbits. Wrid. Rabbit Sci., 4. 2. 85-88.

Kermauner, A. — Struklec, M.(1997): Effect of some probiotics on digestibility of nutrients in rabbits.
Proc. 10th Symp. Housing and Diseases of Rabbits, Furbearing Animals and Pet Animals, Celle,
Germany, 118-124.

Kyriakis, S.C. — Tsiloyiannis, V.K. - Vlemmas, J. — Sarris, K. — Tsinas, A.C. — Alexopoulos, C. -
Jansegers, L.(1999): The effect of probiotic LSP 122 on the control of post-weaning diarrhoea
syndrome of piglets. Res. Vet. Sci., 67. 3. 223-228.

Lee, D.J. — Drongowski, R.A. — Coran, A.G. - Harmon, C.M.(2000): Evaluation of probiotic
treatment in a neonatal animal model. Pediatric Surgery Int., 16. 4. 237-242.

Maertens, L. — Van Renterghem, R. — De Groote, G.(1994): Effects of dietary inclusion of Paciflor®
(Bacillus CIP 5832) on the milk composition and performances of does and on caecal and growth
parameters of their weanlings. Wrid. Rabbit Sci., 2. 2. 67-73.

Marzo, 1.(2001): New strategies in rabbit feed: Additives and alternatives to antibiotic use. Proc.
26th Symp. ASESCU, Aveiro, Portugal, 51-68.

Tachikawa, T. - Seo, G. - Nakazawa, M. — Sueyoshi, M. — Ohishi, T. — Joh, K.(1998). Estimation of
probiotics by infection model of infant rabbit with enterohemorrhagic Escherichia coli 0157:H7. J.
Jap. Assoc. Infect. Diseas., 72. 12. 1300-1305.

Tawfeek, M.I. — El-Hindawy, M.M.(1991): Reproduction and growth performance of NZW and Cal
rabbits as affected by supplementation with Lacto-Sacc during summer. Egyptian J. Rabbit Sci.,
1.2.124-135.

Statgraphics ®(1992): Reference Manual, Version 6.0, Manugistics Inc., Rockville, MD, USA

_Szabé-Lacza, S. - Gippert, T. — Hulldr, I. — Virdg, Gy. — Kustos, K.(1988): Application of
,Streptococcus faecium M-74" in fattening of rabbit. Proc. 4th Wrid. Rabbit Congr., Budapest, 3.,
181-190.



512 A takarmanyozas jovéje preventiv gydgyszerek és allati eredetl fehérjék nélkul

Véros, G. — Gaal, Cs.(1992): Effect of Bacillus CIP 5832 and enrofloxacin on performance and

- aerob faecal flora of growing rabbits. Deviation of in vitro situation from in vivo one. J. Appl. Rabbit
Res., 15. 1153-1159. i

Vbrés, G. — Vords, A.(1998): Effect of ToyoCerin“’ on performance, mortality and caecum flora in
growing rabbits. Proc. 10th Hung. Conf. Rabbit Prod., Kaposvar, 81-88.

Zanaty, G.A.(2002): The use of biogen as a natural growth promoter for growing New Zealand
White rabbits. Proc. 3rd Scientific Conf. on Rabbit Prod. in Hot Climates, Hurghada, Egypt, 507—
523.

Erkezett: 2003. augusztus
Szerzbk cime: Kustos, K. — Kovacs, D.: Lab-Nyul Kit.
Authors’ address: Lab-Nyul Ltd.
H-2100 G6d6lié, Malomté u. 8.
Eiben, Cs. — Gédor, S-né: Kisdllattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatéintézet
Institute for Small Animal Research
H-2100 G6dolié, Pf. 417.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOQZAS, 2003. 52. 5. 513

AZ EUROPAI ALLATTENYESZTOK SZOVETSEGENEK (EAAP)
55. TUDOMANYOS ULESSZAKA

2004. szeptember 5-9., Bled (Szlovénia)

Az EAAP kovetkezd tudomanyos ilésszakat és kozgylilését 2004. szeptember 5-9.
kozott, Bledben (Szlovénidban) tartja. A programrol és a jelentkezési feltételekrél
bévebb tajékoztatast az Agro Europe Kft-tél (Banyai Julianna) vagy koézvetlenil a
rendezoktél (Organizing Secretariat Marija Klopcic, University of Ljubljana,
Biotechnical Faculty, Zootechnical Department, Groblje 2, 1230 Dobzala Slovenia,
Tel.. +386-1-7217-855, Fax: +386-1-7211-701, e-mail: EAAP2004@bfro.uni-lj si
lehet kérni.

Részvételi dij: 500 Euro (2004. maj. 31-ig), ill. 600 Euro

Kiserék részére: 250 Euro (2004. maj. 31-ig), ill. 300 Euro

Diakok részére (25 év alatt): 250 Euro (2004. maj. 31-ig), ill. 300 Euro

Az elbadasok cimet es rovid 6sszefoglalojat 2004. marcius 1-ig, a hivatalos
nyelvek egyikén (angol, német, francia), egy eredeti és egy masolatban, valamint
magneslemezen (diszketten), vagy digitalis formaban (e-mail) kell megkiildeni. B6-
vebb felvilagositas: Wageningen Academic Publishers P.O. Box 220. 6700 AE
Wageningen, The Netherlands, Tel.: +31-317-476516; Fax: +31-317-453417;

E-mail: eaap2004@WageningenAcademic.com,

Web: www.WageningenAcademic.com/eaap/

A targyalasra keriilé témak 6sszefoglalo tablazata lapunk 514-515. oldalan ta-
lalhato.

Szatelit szimpéziumok:

Before | After
May 31st
Euro
Animal Science Days — ,Animal Production According to Ecological,
szept.2—4. Ethological and Eth)ilcal Norms” ’ ’ 100 | 120
szept. 2-3. Animal Genetic Resources — AnGR” 100 ([ 120
Molecular Genetic Methods and Research on the Biodiversity of
szept. 2-4. Autochthonous Domestic Animal Breeds” Y 100 | 120
,Sustainable Re-cultivation and Land Use on Karst and
szept. 4. Mountainous Regions by Use of Animals” 80 100
,Farm Management and Extension Needs in CEE under the 50 70
szept. 4, Restrictions of the EU Milk Quota”
szept. 4. JAnimal Nutrition Teaching” 50 70
szept. 9-10. | ,Preparing and Presenting Scientific Papers” 100 150
szept. 9-10. | ,Biology of Lactation in Farm Animals” 150 | 180
imati i Components and Breeding Val with
szept.11-13. ;E:t\'/"éaé'gnpgi,g%‘ﬁ"a"“ ponents and g Values 250 | 280

Fiatal kutatok (38 éves korig) részére a szokasos osztondij megpalyazhatd (hatar-
id6: 2004. februar 1.).
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BLED (SZLOVENIA), 2004.

EAAP 55. TUDOMANYOS ULESSZAKANAK PROGRAMJA

Plenary Session 1 Session 2 Session 3
Sunday 5 Sept. Sunday 5 Sept. Sunday 5 Sept Monday 6 Sept.
08.30-09.00 09.15-13.00 15.00-18.30 08.30-12.30

Management of

»Societies needs in

Animal health and
welfare in intensive

grasslands for pro-
duction, environment

Management of
genetic variation

relation to animal and extensive and landscape
production systems” systems benefit P (G)
(M*+C+L) enefi
(L*+N+C+S)
Indicators of
environmental

Antinutritional factors

Large-scale pig
farmint systems

impact in livestock

and mycotoxins
(P*+N+H) (P*+M+L+N) systems
(L*+P+M)
Genomics of lactation Genetic_s of disease Regulgtion of food
(G*+Ph) resistance intake
(G*+M) (Ph*+N)

Economics and
profitability of sheep
and goat production

under new support
regimes and market

Free Communications
in Genetics
G)

Rare Breeds: global
genetic distance
(H*+Rare Breeds

International)

conditions
)
Effect of globalisation Sustainable
on livestock systems Mammar;zg:‘a)md health Aquaculture
(L) (M+SEFABAR)
Use of hormones for

Growth and bone
disorders in Horses
(H)

reproduction in sheep
and goats impact and
altematives
(8)
Implementation of new

management practices
+ excursion
©)
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EAAP 55. TUDOMANYOS ULESSZAKANAK PROGRAMJA
BLED (SZLOVENIA), 2004.

Session 4
Tuesday 7 Sept.
08.30-12.30

Session 5
Tuesday 7 Sept.
14.00-18.00

Session 6
Wednesday 8 Sept.
08.30-12.30

Business meetings and
Free Communications
(G)

Business meetings and
Free Communications
(N)

Business meetings and
Free Communications
(M)

business meetings and
Free Communications
(Ph)

Business meetings and
Free Communications
©)

Business meetings and Fee
Communications

(S)

Business meetings and
Free Communications
(P)

Business meetings and
Free Communications
H)

Business meetings and
Free Communications

(L)

Ethical issues in
animal agriculture
(M*+L)

Low-input-systems
(Ph*+L)

Alternative protein

Sheep and Goat
behaviour-relevance to

sources welfare and
(N*+C+S) management
(S*+M)
International genetic
evaluation Longitudinal data in
(H*+G) genetics
Genetics of disorders (P*+G)
(©)

Herd modelling for

Horse production in

improved Slovenia
management (H)
(P*+L)
Harmonisation of
(Ph) feeding standards

(N)

Development in
biometrical methods
©)

Indicators of milk
and meat quality
(©)

Key: G=Genetics; N=Nutrition, Ph=Physiology, P=Pig Production; C=Cattle Production; S=Sheep
and Goat Production; M=Management and Health; H=Horse Production; L=Livestock Farming
Systems; (*) denotes organising commission, * Organising Commission; Bold-Sessions
contributing to the theme of the meeeting-Sustainability of Livestock Systems
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ERTESITES
If:rtesitjiJk Tisztelt El6fizetéinket, hogy 2004. évben az
Allattenyésztés és Takarmanyozas ciml kiadvany
éves elbfizetési dija:

) 4000,- Ft
(AFA tartalma: 10,71%)

Szerkesztéség




UTMUTATO A KEZIRATOK ELKESZITESEHEZ

Az Allattenyésztés és Takarmanyozas kéthavonta megjelend tudomanyos folyéirat,
foglalkozik az allatitermék-eléallitas valamennyi agaval, beleértve az $sszes allatfait,
azok tenyesztését, tartasat, takarmanyozasat és az életfolyamatokkal kapcsolatos min-
den kérdéskon. Kozol elsésorban eredeti tudomanyos kézleményeket, de egyes esetek-
ben a targykorhéz tartozd szakirodalmi attekintéseket és szitkség szerint idészerli terme-
lespolitikai koncepciokat, szemle cikkeket. Tajékoztatd céllal ismertet disszertaciokat,
beszamolokat tudomanyos rendezvényekrél, 6sszefoglaldkat az egyetemek és a kutato-
intézetek kiadvanyaibdl. A cikkeket magyar vagy angol nyelven, az 6sszefoglaldkat, a
tablazatokat és az abraszovegeket mindkét nyelven kézli.

A kéziratokat harom példéanyban, nem szerkesztett valtozatban, irogéppel, vagy
nyomtatéval jol olvashatéan leirva kell a szerkesztéség cimére megkdldeni. A beérkezett
kéziratokat a szerkesztdseg (anonim) lektoraltatja, €s amennyiben sziikséges (ugyan-
csak anonim) visszakiildi a szerzé(k)nek a vegleges véltozat elkészitése érdekében.

Az elfogadott kozlemények végsé valtozatat elektronikus verziéban (3,5 HD/DD
floppy vagy e-mail) és két kinyomtatott példanyban kell a szerkesztéség cimére bekil-
deni. A kozlés koltségmentes, az elsé szerzd 50 kildnlenyomatot kap.
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