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ELBSZO

Immér hagyomany, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia Allatnemesitési-, Allatte-
nyésztési- és Takarmanyozasi Bizottsaga minden §sszel tudomanyos konferenciat ren-
dez az Akadémia székhazaban. Minden ilyen rendezvény célja, hogy attekintse, tudo-
manyos igényességgel elemezze egy-egy agazat, vagy egy-egy szlikebb szaktertilet
helyzetét, és az adott teriileten megkiséreljen iranyt mutatni mind a taviati kutatasi fel-
adatokhoz, mind a gyakorlati teendékhdz. Tudomanyos programjaink soran az utébbi ids-
ben sz6 esett tejgazdasagunk helyzetérél, a hishasznositasu szarvasmarha tenyésztés-
rél, a nemzetkozi integracié és nemzeti identitas kérdéseirdl, a vilagfajtak és Gshonos faj-
taink szerepérél, a takarmanyozas lehetséges jov6jérdl preventiv gydgyszerek és allati
eredet( fehérjék nélkil, a genomika adta lehetGségekrél, a képalkoté eljarasok jelentd-
ségérdl, a fenntarthatd allattenyésztés lehetséges stratégiairdl, és a baromfiagazat hely-
zetérd|, jovébeni kilatasairdl.

E hagyomanyt folytatva, a mostani rendezvenyt bizottsagunk, a Magyar Agrartudo-
manyi Egyesilet Allattenyész6k Tarsasaga, és a Magyar Allattenyészték Szovetsége
kdzremiikddésével szervezi. A téma ez alkalommal hazank egykori legnagyobb, leghaté-
konyabban mikddé, azonban napjainkra rendkiviil sszezsugorodott, ellentmondasokkal
terhelt dllattenyésztési 4gazata, a sertésagazat helyzetének, részterileteinek elemzése
lesz. Rendkivil aktudlis ma errél beszélni, mert az 4gazat, és a teljes vertikum, dramai
valtozasokat szenvedett el az utébbi idében. Volt, amikor 10 milliés sertésallomannyal
rendelkeziink, ma kevesebb, mint 3,4 millié sertésiink van. Voltak esztendék, amikor
fejenként tébb, mint 40 kg sertéshust fogyasztottunk, ma pedig hazank egy lakosara, a
statisztika szerint, csak mintegy 27 kg jut. Ha a statisztika téved, és a tényleges fogyasz-
tas az emlitettnél 20-30%-kal tdbb, amint azt szamos szakember véli, akkor is jelentésen
elmarad az egykori szinvonaltdl. A sertésdgazat ma jéval kevesebb embernek ad mun-
kalehetéséget, megélhetést, mint valamikor. Az emlitett és a kapcsolédé egyéb kedve-
z6tlen valtozasok akdzben zajlottak le hazankban, mikdzben Eurdpa szdmos orszaga
korszerlisitette, fejlesztette a sertéshis vertikumat. Hollandia és Dénia példaul napjaink-
ban nyolcszor-tizszer annyi sertést tart szaz hektar mez6gazdasagi teriiletre vetitve, mint
hazank. Felvetédik a kérdés vajon belenyugodhatunk-e ebbe a helyzetbe? Térvényszer(-
e az emlitett folyamat? Folytatddik-e a kedvezétlen tendencia vagy megallithatd, megfor-
dithaté? Mit tehetnek a tudomanyos-, a tenyészté-, a hizlalé-, a vagassal és feldolgozas-
sal-, a kereskedelemmel-, a miiszaki fejlesztéssel-, az 4gazati irAnyitassal foglalkoz6 és
egyéb teriileten tevékenykedd szervezetek annak érdekében, hogy a sertéshustermelés
ismét virdgz6 agazat legyen? llyen és hasonld kérésekre remélnek valaszokat a mosta-
ni tudomanyos konferencianktél a rendezvény szervezdi, résztvevéi, és mindazok, akik
az 4gazat sorsat figyelemmel kisérik, azért aggédnak.

Mindannyiunk szamara nagy 6rém, hogy kivald szakembereket, tudomanyos miihe-
lyeket sikeriilt megnyerni arra, hogy el6adast tartsanak és elemezzék a sertéshusterme-
Iés, feldolgozas, kereskedelem és a kapcsolddd teriiletek egy-egy elemének helyzetét,
vagy atfogéan értékeljék a teljes vertikumot. Kulon kszonet illeti eldadoinkat azért, hogy
eléadasuk anyagat irasban is 6sszefoglaltak az Allattenyésztés és Takarmanyozas sza-
mara. Az 6 munkajuk eredményeképpen készilhetett el lapunk jelen szama, amelyet
orommel és biiszkén ajanlunk minden érdeklédének.

Szabo Ferenc
egyetemi tanar, az MTA Doktora,
az MTA Allatnemesitési-, Allattenyésztési- és
Takarmanyozasi Bizottsag elnéke
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A HAZAI SERTESALLOMANYOK GENETIKAI
~ POTENCIALJANAK ERTEKELESE, ,
TELJESITMENYVIZSGALATI EREDMENYEIK ALAPJAN

RADNOCZI LASZLO — KOVER GYORGY — FARKAS JANOS — NAGY ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

Osszességében megallapithatd, hogy Magyarorszagon a modern nagylizemi termeléshez és a kii-
16nleges hagyomanyos termékek elballitashoz is rendelkezésre allnak a genetikai alapok, kihasznala-
suk azonban messze elmarad a kivanatos, vagy lehetséges szinttél.

A tenyészté szervezetek még mindig tul nagy szama, nem vezet a bdséges tenyészallat kinalat
eredményeként az arutermelék szakszer( tenyészanyag beszerzéshez. A sertéstelepek alig, vagy
egyaltalan nem vasarolnak tenyészanyagot. Jellemzé a kiilénbdz8 programokbdl szarmazé tenyé-
szallatok tervszerltlen pdrositasa, a keverék utddok tenyésztésbe allitasa. A tenyésztés és termelés
koz6tti integracié nem, vagy csak igen sziik kdrben alakult ki.

A telepek nagy részén a tartas, takarmanyozas és a menedzsment hianyossagai nem teszik lehe-
téve a genetikai érték realizalasat, a versenyképes termek eldallitast.

A teljesitményvizsgalati és tenyészértékbecslési rendszer fejlédése megfelel a nemzetkoézi tenden-
ciaknak, ugyanakkor a végrehajtasban a szervezeti-szervezési hattér hianyossagai, és a forrasok hia-
nya komoly problémakat okoz. Ennek ellenére a hazai fajtak tenyésztésében sikeriil megvalésitani a
teljesitményvizsgdlat és tenyészértékbecslés legfontosabb elemeit, és kihasznalva a nemzetkozi te-
nyésztési egylttmikodés lehetdségeit is, a teljesitmények folyamatosan emelkednek, és amint azt az
gsszehasonlité vizsgalatok mutatjak, megfelelnek a nemzetkdzi szinvonalnak.

Az (jabb iranyzatnak leginkabb megfeleld UITV vizsgalatokat nagymértékben akadalyozza, hogy a
vagoéhidakon az allatok egyedi azonositasa csak nehézségekkel valésithaté meg. A vagott-test ming-
sit6 berendezések elavultak, a mindsités eredménye sok esetben nem megfeleld pontossaggal fejezi
ki az allat valos értékét. A vagodhidak és a termelSk kozotti kapesolatok sajatos alkuk mentén alakul-
nak, sulyos nehézségekbe Utkdzik a tenyészallatok utédainak kijeldlt vagéhidra torténé beszallitasa.

Ugyancsak szerkezeti problémak nehezitik a mesterséges termékenyits dllomasokon allé kanok
szakszerU kihasznalasat a tenyésztésben.

Az arutermelés versenyképességének javitasahoz elsésorban a tenyésztés és termelés integracio-
janak javitasa, valamint a termelék és feldolgozék egyittmikddésének megvaldsitasa sziikséges.
A genetikai alapokban rejlé tartalékok csak megfelels szervezeti keretek kozott realizalhatdk.

SUMMARY

Radndczi, L. — Kbvér, Gy. — Farkas J. — Nagy I.: EVALUATION OF GENETIC POTENTIALS OF
HUNGARIAN PIG POPULATIONS BASED ON PERFORMANCE TEST DATA

Altogether it can be concluded that the available genetic basis is given in Hungary to establish
efficient large scale pig production but also to produce high value conventional products. However
utilization of the available genetic basis is poor.

Number of breeding organizations is still too high, consequently the breeding replacement from the
producers aspect is not optimal due to the oversupply of breeding animals. Herds hardly purchase
breeding animals the Hungarian pig breeding sector can be characterized by mating of breeding
animals originated from different breeding programs and by using crossbred progeny for breeding
purposes. The integration level between the breeding and production sector is low.

Most of the herds cannot fully utilize their available genetic potentials producing competitive products
due to the shortcomings of nutrition and management.

The system of performance test and breeding value estimation is improving in accordance with the
international tendencies, however the deficiencies in fulfilment, organizing background and the lack of
financial sources caused severe problems. Yet in the course of the Hungarian pig breeding the most
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important elements of the performance test and breeding value estimation were established utilizing
also the possibilities of international co-operations. As a result continuously improving performances
could be observed that are in accordance with the international levels.

Utilization of slaughterhouse data (which is in accordance with the latest international trend) is
substantially hindered by the difficulties in individual identification. The devices used to evaluate the pig
carcasses are out of date and the result of the carcass evaluation may not be identical with the true
values. Bargaining between the slaughter houses and producers make the evaluation of the breeding
candidates (by progeny test, using slaughter house data) difficult.

Structural problems are to blame for not fully using the potential of the boars kept in Al stations.

In order to improve to competitiveness of the producers it is necessary to increase the integration
level between producers and processing industry The available genetic potentials can only be fully
utilized for the producers applying an adequate organization framework.

BEVEZETES

A sertéstenyésztés genetikai alapjait a kilénbdz§ orszagokban a fajtatiszta te-
nyésztésre alapozott keresztezési programok, vagy a hibrid vallalkozasok bizto-
sitjak, Magyarorszagon mindkét szervezeti forma megtalalhaté.

A fajtatiszta tenyésztés és a hazai hibridek mellett a 90-es évek elején megje-
lentek a kulféidi hibrid vallalkozasok, és volt idészak amikor tiz kilénbdzé te-
nyésztd szervezet tevékenykedett az egyre sz(kiil6 tenyészaliat piacon. A késGb-
biekben az alkalmazott fajtak kére stabilizalédott, és jelenleg két magyar és harom
kulféldi szervezet biztositja a termelés genetikai alapjait.

A Magyar Fajtatiszta Sertést Tenyészték Egyesiilete (FSE) altal tenyésztett faj-
tak a kdvetkezdk:

» Magyar nagyfehér hissertés
* Magyar lapaly sertés

* Duroc sertés

» Hamshire sertés

« Pietrain sertés

Az Gt fajta a megfelel6 keresztezési kombinacidban az arutermelés minden te-
riletén biztositja a genetikai alapokat. A fajtak kérének valtozasa, a nemzetkodzi
tendenciakat is figyelembe véve, nem varhato.

A Magyarorszagon elismert kilféldi hibridek a TOPIGS Danubia Kft, a RATT-
LEROW SEGHERS Kit, és a Tiszaszentimrei Mg. Kft, amelyik PIC tenyészalla-
tokkal dolgozik, kdzéptiszai hibrid néven.

Atenyésztés nemzetkdzi folyamataira jellemzd, hogy az egyébkeént is jelentds nagy-
sagrendet képvisel§ nemzetkdzi sertéstenyészté vallalatok fuzionalnak egymassal, és
a korabbindl is nagyobb integraciokat alakitanak ki. Ennek a folyamatnak volt része a
Rattlerow és a Seghers hibridek egyesitése. Ennél is tovabb lépett a TOPIGS szévet-
kezeti vallalkozas, amely a holland hibrid és fajtatiszta tenyésztést egyesitette, és en-
nek keretében kindlja a fajtak és a vonalak kilénb6z6 keresztezési konstrukcidit.

A masik magyar tenyészté szervezet, a Mangalicatenyészték Orszagos Egyesu-
lete, a védett shonos mangalica fajtadk génmegdérzésével kapcsolatos feladatot iat-
ja el, emeliett nagy jelentéségli a hagyomanyos, kulénleges értéki termék eléallitas.

Az elismert fajtakat és a kocalétszamokat az 7. tdbldzat tartalmazza.
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1. tAblazat
Torzskdnyvezett kocalétszam fajtanként (adatok december 31-én)
Fajta (1) 1995. 2000. 2005. 2006. 2007. 2008.
Magyar nagyfehér hissertés (2) 12799 6607 | 13613 11991 12555 9960
Magyar lapaly (3) 5623 3753 3874 4139 4215 3943
Hampshire 87 - 102 73 70 52
Pietrain 318 101 180 198 182 146
Belga lapaly (4) 147 37 - - - -
Duroc 322 181 151 229 167 218
Hungahyb - 6725 - - - -
ISV pannon hibrid - 5940 - - - -
Kahyb hibridsertés 5577 5884 - - - -
Sz6ke mangalica (5) 243 811 4581 8349 5097 5379
Fecskehasu mangalica (6) 22 112 798 895 635 594
Voérés mangalica (7) 35 126 1054 1576 945 987
Dumeco hibridsertés - 147 6812 -~ - -
Dalland hibridsertés 1633 2145 - - - -
TOPIGS hibridsertés - - - 5824 3321 6309
Seghers hibridsertés 2644 1213 - 1548 - -
Rattlerow hibridsertés - 1156 - - - -
Rattlerow Seghers hibridsertés - - - - 430 1056
PIC hibridsertés - 703 - - - -
Kézéptiszai hibridsertés (8) - Co= - 72 835 1004
Osszesen (9) 29450 | 35641 | 31165 | 34894 | 28452 | 29648

Table 1: Number of registered breeding sows (date on 31st December)
breeds (1), Hungarian Large White (2), Hungarian Landrace (3), Belgian Landrace (4), Mangalicza,
blond (5), swallow-belly (6}, red (7), hybrid from Kézéptisza (8), total (9)

Teljesitményvizsgalatok

A jelenlegi magyar teljesitményvizsgalati rendszer a nyolcvanas években ala-
kult ki, és az akkori kérilmények kdzdétt minden szempontbdl megfelelt a nemzet-
kdzi szinvonalnak. A kilencvenes években létrejétt a torzskdnyvezési szamitdgé-
pes rendszer, és bevezetésre kerilt az EUROP mindsitésre alapozott teljesit-
ményvizsgalat.

A kbzponti teljesitményvizsgal6 allomasokon végzik a Hizékonysag és Vagé-
érték Teljesitmény-vizsgalatot (HVT), ami a statisztikai elemzések szerint kivald
alapot biztosit a tenyészértékbecsléshez. Ez a legfontosabb vizsgalati forma, az,
amelyik a legnagyobb mértékben jarul hozza a genetikai elérehaladashoz.

Ugyancsak a hizékonysag vagoérték meghatarozasat szolgalja az Uzemi Sa-
jatteljesitmény Vizsgalat(USTV), melynek soran a stlymérés mellett, ultrahangos
készllékkel, a vagotttest-mindsitéssel azonos mérépontokon térténik a szalonna-
vastagsag és a karaj &tméré meghatarozasa.
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2. tabldzat
Sertés fajtak fontosabb termelési paraméterel (1985-2008)
Szaporaség (2) HVT (3) 0STV (4)
Vigs. [Sziiletett Valasziott Netté | Takar- | Ertékes Silygyarapodas Szinhus
< malac stly- | many | his- o
. galt él6- ) g/nap (%)
Fajta (7) evek | malac a21.napon | gyara- érté:e- re:zek (5) (6)
it
@ ) (10) podas | sités | aranya

(9) ) alsaly [ (g) | (kgkg) | (%) Kan | Emse | Kan | Emse
kg (11)] (12 | (13) | (14) | (15) | (16) | (15) | (16)
1995. | 10,2 9,0 57 467 | 2,83 | 47,7 | 541 488 - -
Magyar 2000. | 10,7 9,4 5,8 504 | 2,72 | 49,3 | 596 538 | 579 | 57,0
nagyfehér 2005. | 10,5 9,2 6,4 527 | 2,58 | 50,4 | 612 561 58,3 | 57,7
(1a) 2006. j 10,6 9,2 6,2 519 | 2,72 | 50,9 | 612 562 | 58,6 | 57,8
2007.| 10,5 9,7 6,2 518 | 2,68 | 50,3 | 606 566 | 58,8 | 58,0
2008. | 10,8 9,5 6,3 514 | 2,59 | 50,2 | 589 560 | 583 | 57,8
1995. | 10,1 9,1 6,1 470 | 2,87 | 47,6 | 557 518 - -
Magyar 2000. | 10,2 9.4 5,9 519 | 2,73 | 48,0 | 613 559 | 58,4 | 57,2
lapaly 2005. | 10,4 9,6 6.1 530 | 2,60 | 50,1 605 561 58,4 | 58,0
(1b) 2006- | 10,6 9,6 6,2 533 | 2,66 | 51,0 | 630 563 | 59,4 | 58,1
2007. | 10,8 | 10,0 6,2 520 | 2,65 | 51,7 | 621 555 | 60,0 | 58,7
2008. | 10,8 | 9,8 6,1 538 | 247 | 51,3 { 618 | 568 | 60,1 | 59.0
1995. | 9,0 7.5 59 455 | 2,85 | 48,8 | 528 509 - -
2000. | 9.1 8,2 57 502 | 2,75 | 48,2 | 553 522 | 58,3 | 57,7
Duroc 2005. [ 9,0 79 59 520 | 2,58 | 49,6 | 577 558 | 57,8 | 57,7
2006. | 9,3 8,2 58 509 | 2,69 | 50,7 | 598 569 | 59,6 | 58,1
2007. | 9,2 8,1 6,0 506 | 2,59 | 49,8 | 593 568 | 59,0 | 58,9
2008. | 9,3 7.9 6,0 522 | 2,56 | 50,2 | 599 564 | 58,6 | 58,0
19985. | 91 7,8 6,1 450 | 2,89 | 55,9 | 524 509 - -
2000. | 9,4 8,7 59 468 | 2,76 | 54,4 | 549 526 | 59,9 | 60,8
Piotrain 1 2005.| 89 | 78 | 66 | 513 | 263 | 56,6 | 579 | 563 | 62,5 | 62,5
2006.| 7,8 7,4 8,0 510 | 2,56 | 58,8 | 598 571 63,4 | 63,3
2007. | 8,7 8,3 7,0 483 | 2,45 | 571 574 565 | 63,0 | 62,9
2008. | 8,6 8,0 6.3 503 | 2,40 | 53,0 | 597 | 562 | 62,6 | 62,8

Table 2: Changes in the main production parameters of swine breeds (1995-2008)
Hungarian Large White (1a), Hungarian Landrace (1b), reproduction (2), progeny test on station (3), field
test (4), gain, g/d (5), lean meat (6), breeds (7), test year (8), live born piglets, n (9), weaned plglets on 215t
day (10), av. weight, kg (11), net gain, g/d (12), FCR, kg/kg (13), valuable meat % (14), boar (15), gilt (16)

Nagy lehetdséget kinal a tenyészértékbecsléshez az UITV (Uzemi Ivadéktelje-

sitmény Vizsgalat), az izemi kdrnyezetben felnevelt, vagéhidra széllitott sertések

- hizékonysagi, és vagott-test mindsités alapjan meghatarozott vagasi mutatdinak

megallapitasa. ’

A Szaporasagi és Felnevelési Teljesitményvizsgélat (SZFTV) keretében torté-

nik a reprodukciés adatok gy(jtése. Az egyes teljesitményvizsgalatokat a Sertés
Teljesitményvizsgalati Kédex (MgSzH, 2007) részletesen ismerteti.
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A 2. tablazat tartalmazza az alapfajtak fébb teljesitmény mutatdinak alakulasat
az elmult évtizedben. Osszességében megallapithaté, hogy minden mutatéban
javultak az eredmények. A javulas a sulygyarapodasban és a takarmanyhasznosi-
tasban jelenés mértéki, mig a vagdérték és a szaporasagi teljesitmény ennél kisebb
mértékben emelkedett. Az 4gazat nehéz helyzetébdl adddé tenyészallat vasarlasi
kedv cstkkenés a teljesitményvizsgalatok szamaban is tiikrézddik.(3. tablazaf)

3. tablazat
Teljesitményvizsgalati létszam adatok
Vizsgalt egyedek szama (2)
Vizsgalt ) USTV (5)
évek (1) HVT (3) uiTv (4)
Kan (6) Emse (7)

1995. 3755 - 9064 68334
2000. 4184 3372 6447 81071
2005. 2843 15220 3661 54983
2006. 1811 18672 2550 44134
2007. 1366 18318 2738 37756
2008. 710 15786 1982 26328

Table 3: Number of performance tested pigs
test year (1), number of tested pigs (2), progeny test on station (3), progeny test on slaughter house
(4), field test (5), boar (6), gilt (7)

A végtermékteszt eredményei

Magyarorszagon az allattenyésztési térvény életbe [épése bta (1994), a fajta-
elismerés keretében térténik a sertes hibridek és keresztezések vizsgalata, mely-
nek alapjan megallapitasra kerilnek a hizékonysagi és vagasi tulajdonsagok.

A Mezégazdasagi Szakigazgatasi Hivatal (tovabbiakban: MgSzH) feladata a
fajta-elismerési eljaras keretében a gazdasagilag fontos tulajdonsagok allami vég-
termék tesztekkel (HVV) torténd ellenérzése.

A teszt keretében a tobbfajtas keresztezések és hibridek végtermék hizéi hi-
zékonysagi és vagasi teljesitményvizsgalata térténik. A vizsgalatra elismert illetve
elismerésre bejelentett fajtakbdl és konstrukcidkbdl, ismert szarmazasud ivadékok
jellhetbk ki.

A jelenleg Magyarorszagon — a Magyar Fajtatiszta Sertést Tenyészték Egye-
sllete (tovabbiakban: FSE), a TOPIGS Danubia Kft. — a Tiszaszentimrei Mg. Kit.
— a RATTLEROW SEGHERS Kift. — tenyésztési programja szerint elallitott vég-
termékek kerlilnek vizsgdlatra, az elére megtervezett harom éves program szerint.

A végtermék vizsgalathoz, a fajta-elismerési eljarasban, harom év alatt 192 végter-
mék, legalabb két Gzembdl térténd beszallitdsa és vizsgalata szikséges. A fajtaelis-
merés folyamatos fenntartdsahoz — harom éves ciklust figyelembe véve — két hizé-
konysagi és vagasi tesztbdl, 6sszesen 128 beszallitott egyed vizsgalata sziikséges.

Az elmult 6t éves id6északban a kévetkezé konstrukcidk vizsgalata tértént meg:

Az FSE az 6t Magyarorszagon elismert sertésfajta — a magyar nagy fehér hisser-
tés (MNF), a magyar lapaly hussertés (ML), a duroc (Du), a pietrain (Pi) és a hamps-
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hire (Ha) — felhasznalasaval elSallitott végtermékét teszteltette, amelyek a tenyészte-
si programban, mint markanévvel ellatott végtermék konstrukcidk szerepelnek:

* Hédhib / MNFx(PixDu)F, /

¢ Hungahib / (MNFxML) F,x(PixHa)F, /

* Pannonhibrid (3 fajtas) / (MNFxML) FxPi/

* Pannonhibrid (4 fajtés) / (MNFxML) F,x(PixDu)F, /

* Kahyb / (MNFxML)F,x ML vagy (MNFxML)F;x MNF /

* Akilféldi hibredek a TOPIGS hibrid és a RATTLEROW-SEGHERS hibrid,
jogelédijeikkel egyiitt, és a kdzéptiszai hibrid.

A hizékonysagi és vagasi végterméktesztre maximum 77. napos korban be-
szdllitott egyedek vizsgalati id6tartama a 105+2 kg elérésig tart. A tesztallomason
folyamatosan mérik a takarmanyfogyasztast, a vizsgéalat végén elvégzik az allat-
ok mindsit6é darabolasat és a miiszeres husminéség vizsgalatot, valamint a vagott
test mindsitését.

A vizsgalat folyaman az allatokat standard ésszetételd, és el6irt bel- és hato-
anyag tartalmu (MEs 12,71 MJ/kg, DEs 13,75 MJ/kg, emészthetd nyers fehérje
16,07%, nyers zsir 3,00%, nyers rost 2,71%, lizin 1,03%, metionin+cisztin 0,63%),
granulalt takarmannyal, ad /ibitum takarmanyozzak.

Az elmult 6t éves idészakban jelentés genetikai elérehaladas figyelheté meg
mind a hazai, mind a kilfldi sertésfajtak esetében. A vizsgalt konstrukciokban a
hizlalasi id6tartam lerévidilt, vagyis az életnapok szama az utobbi években csok-
kent. A hazai fajtak teljesitmény javulasa atlagosan mintegy 15 nap, amiigen je-
lent8s eredménynek tekinthetd.

Ugyancsak kiemelked§ a takarmanyértékesités javulasa. Az 1 kg sulygyara-
podashoz felhasznalt takarmany mennyisége 6t év alatt 2,8 kg-rél 2,5 kg alé csodk-
kent. Tekintettel arra, hogy ezek a végtermék konstrukciok adjak a magyar ser-
téstermelés z6mét, érdemes utana gondolni, hogy a magasabb tenyészérték ser-
tésenként mintegy 30 kg takarmany megtakaritasat jelenti, ami évente levagott
negy millié sertés esetén mar 120 millié kg-ot tesz ki.

A sertés féltestek vagohidi EUROP minésitése a vizsgalat része, az eredmé-
nyek 56 és 60 % szinhus kozo6tt valtakoznak. Ertékeléslikhoz figyelembe kell ven-
ni a fenotipusos korrelaciét a vagéérték és a névekedési erély kozott, ami ezek-
ben a vizsgalat tipusokban kifejezetten jelentkezik. Amennyiben tehat az allat saly-
gyarapoddsa nagyon j6, a vagéérték a vizsgalatban relative alacsonyabb lesz.
A hazai konstrukcidkban a pietrain fajta hasznalatanak hatdsara a vagoéérték ked-
vezden alakult.

Minden teljesitményvizsgalatban, igy a HVV esetén is index ponttal fejezzik ki
a szamitott értékeket. A végtermékteszt esetén az indexképzd paraméterek az at-
lagos 1 életnapra jutd nettd testsuly-gyarapodas, takarmanyértékesités, fehérara-
arany, értékes husrészek aranya és a husmindségi pontszam. Az indexben a
hizékonysag és a vagoérték tulajdonsagok megkdzelitéleg egyenld mértékben
sulyozottak.

A fajtak dsszteljesitményét mutatd index pontok, hasonléan az életnapok sza-
mahoz és a takarmanyértékesitéshez, jelentésen javulé tendenciat mutatnak. Az
elmult hat év alatt 6sszesen mintegy 10 indexpont emelkedés figyelheté meg, ami
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tetemes genetikai elérehaladas, tekintetbe véve, hogy a vizsgalat médszere nem
valtozott. Klléndsen figyelemre mélté a hazai fajtak kivalé teljesitménye, és annak
fejlédése a 2004—2008-0s idGszakban.(4. tabl4zat)

4. tabldzat
Végtermékteszt (2004-2008)
\gzsgélt Sﬂlygéyara— EnZkes
llatok odéas a hasrészek o
Genotipus (1) szama FI?lizlaléis ;7:9 ?2)' aranya, Szm(heL;s % Index (7)
(kiesés) alatt, %
(2) g/nap (3) (5)

2004.
Kahyb 64 (4) 859 2515 51,1 57,5 143
Hédhib 64 (0) 880 2489 51,5 57,7 143
Pannonhibrid 64 (4) 827 2491 52,6 59,1 143
Hungahib 64 (5) 847 2578 51,8 58,1 141
Seghers 32 (3) 852 2581 49,8 56,7 135
Dumeco 32 (4) 889 2590 48,7 56,5 135
Osszesen (atl.) 320 (20) 856 2531 51,3 57,8 141

2006.
Dalland 48 (1) 920 2667 49,2 55,4 135
Pannonhibrid 64 (3) 907 2451 52,8 57,7 152
Hungahib 63 (4) 924 2494 52,7 57,5 151
Kozéptiszai 63 (4) 867 2346 54,6 61,1 154
Osszesen (atl.) 238 (12) 903 2478 52,5 58,1 149

2008.
Hédhib 64 (3) 906 2439 51,2 58,4 150
Pannonhibrid 64 (3) 930 2347 53,3 60,9 159
Rattlerow 64(1) 890 2489 49,1 57,1 140
Seghers
TOPIGS 64 (0) 978 2486 49,3 57,8 149
Kozéptiszai 64 (2) 971 2333 50,3 58,1 150
Osszesen (atl.) 320(9) 936 2418 50,6 58,4 150

Table 4: Fattening performance test
genotype (1); number of tested animals (number of culled animals) (2), gain, g/d (4), FCR, g/kg (5),
valuable meat (5), lean meat (6), index (7), total (mean)

A tenyészértékbecslési rendszer

A modern tenyészértékbecslés feltétele a tenyésztési adatbazis megfeleld
miikbdtetése. A sertéstérzskdnyv szamitégépes programja, megujult rendszeré-
ben minden (izem kézvetlen, online kapcsolatban all az Orszagos Adatbazissal,
és a helyi adatbazisok frissitése naprakésszé valik. Az adatbank kapcsolatban All
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a teljesitményvizsgalé allomasokkal, ahonnan az adatok kézvetlendl a rendszerbe
kerilnek.

A megfelelé minéségli adatallomany tette lehetévé a BLUP mddszerével torte-
né tenyészértékbecslést, ami mar a kilencvenes évek elején megkezdddott
(Groeneveld és mtsai, 1992; Groeneveld és mtsai, 1996), és 1998-14| folyamato-
san torténik (Csaté és mtsai, 2002, Nagy és mtsai, 2004, Vigh és mtsai, 2008).

A BLUP eljaras, a tenyészérték szamitas alapjat képezd genetikai parameter-
becslés és tenyészérték meghatarozas E. Groeneveld professzor és munkatarsai
altal kifejlesztett .PEST" (Groeneveld, 1990) programcsomagon alapul.

A szaporasag becslésére, a sziletett él6malacok szdmanak figyelembevételé-
vel, egyvéltozés modell, mig az Gzemi sajatteljesntmeny wzsgalatra (USTV), a kdz-
ponti hizékonysag és vagoérték vizsgalatra (HVT) és az lizemi ivadékvizsgalatra
(UITV) - a kijelélt paraméterek tekintetében — tébbvaltozés modell készilt. A ha-
zai tenyésztés( sertésfajtak esetében a tenyészértékbecslés havonta térténik, az
eredményeket a szarmazasigazolasokon fel kell tintetni.

Az elmuilt évben dontés sziiletett a tenyészértékbecslési modell médositasardl,
melynek f6bb elemei a kdvetkezdk:

* A BLUP tenyészértékbecslési modellbe bekeriil az UITV vizsgalatok ered-
ménye. Az UITV elénye, hogy Gzemi kérnyezetben végzik, a tényleges ter-
melési eredményeken alapul, ezért az utdbbi években egyre szélesebb kér-
ben alkalmazzak a kilénbdz6 orszagokban. A problémat az allatok egyér-
telmd, biztonsagos azonositasa jelenti, ami a vagoéhidi koriimények kozott
Magyarorszagon jelenleg nehezen biztosithato.

* Atenyészértékbecslésbe vont paraméterek megvaltoznak, az USTV-ben a
korabbi szalonnavastagsag adatok helyett a szinhis %-ra térténik tenyész-
érték szamitas. A HVT tulajdonsagok kézll a korabbi értékes husrészek
sulya helyett, az érntékes husrész % keriil be a modelibe.

* Aszamitasban figyelembe vett hatdsok kore annyiban valtozik, hogy beke-
ril a modellbe az USTV vizsgalé technikus-, és a vagéhid hatas, mint fix ha-
tas. A korabbi tapasztalatok szerint a rendszer tilzott mértékben reagal a te-
nyészetési kdrnyezet hatasra. A kisérleti szamitasok soran felmerilt egy
olyan modell alkalmazasa, amelyben az izem hatdsa random hatasként
szerepel, a kapott eredmények alapjan azonban ezt a lehetéséget a bizott-
sag elvetette. Atenyészet hatdsok megitélésekor tovabbra is gondot jelent,
hogy a tenyészetek kozétti tartasi-, takarmanyozasi-, menedzsment ki-
l6nbségek Iényegesen nagyobbak, mint a fejlett sertéstenyésztéssel ren-
delkezd nyugat-eurdpai orszagokban. Az (j modellhez meghatarozasra ke-
riltek az Uj Teljes Tenyészérték (TT) index-ek is.

* Atenyészkanok és tenyészkocak mindsitésénél a jévében a BLUP te-
nyészértéket és a TT index-et kell figyelembe venni. Az FSE szakmai veze-
tése Ugy dontétt, hogy a TT index mellett figyelembe veszi az elvégzett
USTV, HVT, OITV vizsgdlatok szamat, és a tenyésztlk tajékoztatasara,
ezek eredmen);et is fel kell tiintetni a bizonylatokon.
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A médositast kdvetéen a BLUP tenyészértékbecslésben a kévetkezd paramé-
terek vesznek részt:

e Szaporasag: sziletett élémalacok szama

HVT

« hizlalasi napok szama (80. naptél 105 kg-ig)

* avizsgalati idészakban elfogyasztott takarmany (kg)

* az értékes husrészek (%)

* a hasmindségi pontszdm

USTV és UITV

» életnapok szdma a sziletéstdl a vizsgalatig

¢ szinhis %

Genetikai és kornyezeti hatasok a BLUP modellben

A BLUP modell legnagyobb elénye, hogy a genetikai és kiryezeti hatsok az egyes
mért teljesitményekben szamszer(sitheték és egymastdl jol elvalaszthaték. Emiatt a
szadmba vehetd hatasokat konkrétan meg kell hatarozni és a modellbe be kell épiteni.

A hatasok lehetnek fix hatdsok, melyeket az adott csoportra vonatkozéan
allandénak tekintiink.

Fix hatdsok:

* tenyészt6 izem

» technikus

» vagbhid

* teljesitményvizsgdalé allomas

» vizsgalati idészak (teszt periédus)

s ivar

* fajta hatas

A fajta, mint fix hatas alkalmazasa a kialakitott csoportokon belil 1ényeges.
Jelenleg a nagyfehér hussertés, a lapaly sertés és keresztezéseik alkotnak egy
~genetikai” csoportot, mig a duroc, pietrain és hampshire, valamint keresztezése-
ik adjak a masik csoportot. A csoportok létrehozasa teszi lehetévé a keresztezett
allatok eredményeinek bevonasat a tenyészértékbecslésbe.

Kovarialé valtozok:

* a koca kora fialaskor

* avagasisily a HVT-ben

» az él6suly az USTV-ben (az UITV-ben mért hasitott suly korrigalasa

élGsulyra megtorténik)

Random (kevert) hatasként kezeljik az alomhatast.

Egyedi (animal) hatasként kezeljuk az egyed hatasét

TT index (teljes tenyészérték index):

A szarmazasigazolason és a torzskdnyvi lapon a tenyészérték mellett a TT in-
dex is megjelenik. Az index Ugynevezett standardizalt index, melynek egy széras
értéke 20 pont az atlagot kifejezé 100 indexponthoz képest.
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A szelekcids index kialakitasakor szempont volt a hizékonysagi és vagéérték
tulajdonsagok megkézelitéleg 50:50 %-os stlyozasa.
TT index szamitas alapjat képezd tulajdonsagok

* Hizlalasi nap (HVT)

s Ertékes husrészek aranya (HVT)
* Eletnap (USTV, UITV)
 Szinhus szazalék (USTV, UITV)

A magyar nagyfehér-, a magyar lapaly sertés és F,-eik esetén szamitott index:

I =100 — 1,22 x hizlalasi napok szama + 5,53 x értékes hlsrészek aranya —
1,11 x életkor + 10,45 x szinhds %

A kulonb0oz6 tulajdonsagok szamitott tenyészértékének részesedése az egy-
ségként kezelt genetikai elérehaladasbdél indexben:

%

1 hizlalasi nap 25
2 éntékes hlusrészek aranya 26
3 életkor 26
4 szinhus 23

A pietrain, duroc, hamshire esetén szamitott index:

I =100 - 1,20 x hizlalasi napok szama + 4,85 x értékes husrészek aranya —
1,15 x életkor + 15,54 x szinhus %

A kiilénbdzé tulajdonsagok szamitott tenyészértékének részesedése az egy-
ségként kezelt genetikai elérehaladasbél indexben:
%

1 hizlalasi nap 26
2 ertékes hisrészek aranya 27
3 életkor 24
4 szinhis 23

A genetikai paraméter becslésének az eredményei

A genetikai paraméterek (6roklédhetéség, véletlen alomhatas), illetve a sze-
lekcids haladas becsléséhez a magyar nagyfehér-, magyar lapaly sertés és F-eik
dsszevont 2004.01.01-2009.04.30 kézti HVT (n=5396), USTV (n=193.813) UITV
(1 3.165) adatbazisat hasznaltuk. A vizsgalati egyedek szarmazasat régzit6 pedig-
ré 217.869 rekordot tartalmazott. Az értékelt tulajdonsagok: éietkor a vizsgalat vé-
gén (HVT, USTV), értékes husrészek aranya (HVT), szinhds % (USTV, UITV).
Az értékelt tulajdonsagok leir6 statisztikai jellemzéi a 5. tdbldzatban lathaték.
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5. tablazat
A vizsgalt értékmérdk lefrd statisztikai értékel
Tulajdonsag (1) Min. Max. | Atlag (8) | Széras (9)
él6suly a vizsgdlat végén (kg, HVT) (2) 103 110 105,2 1,85
élésuly a vizsgalat végeén (kg, USTV-UITV) (3) 80 149 98,1 9,99
életkor a vizsgalat végén, (nap, HVT) (4) 123 200 157,9 12,24
életkor a vizsgalat végén (nap, USTV-UITV) (5) 120 300 179,8 22,8
értékes husrészek aranya (%, HVT) (6) 45,0 59,6 50,7 2,66
szinhis szazalék (%, USTV-0ITV) (7) 50 65 57,7 1,87

Table 5: Descriptive statistics of the examined traits
examined trait (1), live weight at the end of the station test (2), live weight at the end of the field test (3),
age at the end of the station test (4), age at the end of the field test (5), proportion of the valuable cuts
(station test) (6), lean meat percentage (field test) (7), mean (8), standard deviation (9)

A tulajdonsagok 6roklédhetdségeit, illetve a véletlen alomhatasok nagysagat
tébbvaltozés egyedmodellel becsiiltik a VCE szoftver (Kovac és Groenveld, 2003)
segitségével a tenyészértékbecslési rendszer fejezetben kdzdlteknek megfelels-
en. A becsiilt genetikai paramétereket a 6. tablazatban k6zéljik. Az eredmények
alapjan lathatd, hogy a HVT keretében ertékelt tulajdonsagok kbzepes 6roklédhe-
t6ségi értékei jelentésen meghaladtak az USTV-UITV vizsgalati értékmérék kis
orokiédhetdségeit. A kapott tendencia megegyezik korabbi vizsgalati eredménye-
inkkel (Farkas, 2008, Nagy és mtsai, 2008) és igazolja, hogy a Hizékonysag és
Végoéérték Teljesitmény-vizsgalat, sokkal inkabb alkalmas a kdrnyezeti tényezdék
kisz(irésére, mint az Uzemi Sajatteljesitmény Vizsgalat és az Uzemi lvadéktelje-
sitmény Vizsgalat, ezért koltségessége ellenére celszerl a tovabbiakban is alkal-
mazni. A kapott 6roklédhet8ségi értékek kdzul az USTV-UITV értékmérdkre kapott
becslések elmaradnak a kulfdldi szerzék (Wolf és mtsai, 2001, 2005; Hoim és
mtsai, 2004) altal kdzolt értekekhez képest, akik a szinhds %-ra, és az életnapra
vonatkozdan 0,30-0,40 kozotti 6roklédhetéséget kozdltek. A szinhis % esetében
ez felveti a hazai pontatlan mérés lehetdségét. Ezt az esetleges pontatlansagot ki-
vanja megsziintetni a technikus kédjanak BLUP modellben térténé szerepelteté-
se. A véletlen alomhatas ellentétes tendenciat mutatott az 6rokl6dhetdséggel, azaz
az USTV-UITV értékmérbkre nézve ez a hatas meghaladta a HVT értékmérdkre

6. tabldzat
A vizsgait értékmérék roklédhetdségi értékei, illetve a véletlen alomhatasok nagysaga

Tulajdonség (1) Orokloz:lzh)etoseg Veletlen(gl)omhatas
életkor a vizsgalat végén (nap, HVT) (4) 0,39 0,20
életkor a vizsgalat végén (nap, USTV-UITV) (5) 0,19 0,49
éntékes husrészek aranya (%, HVT) (6) 0,38 0,09
szinhis szazalék (%, USTV-UITV) (7) 0,16 0,11

Table 9: Heritability estimates and the estimated random litter effects for the examined traits
examined trait (1), heritability (2), random litter effect (3), as in Table 6. (4-7)



408 Radnéczi és mtsai: HAZAI SERTESALLOMANYOK GENETIKAI POTENCIALJA

becsiilt véletlen alomhatasok nagysagat. A véletien alomhatds az anyai nevelSké-
pesség fontossagdra utal, melynek kilondsen az USTV-UITV életkor esetében
volt nagy jelentésége, ahol ez a hatés jelentésen meghaladta az additiv genetikai
hatds (egyedhatds) nagysagat. Korabbi vizsgalataink (Farkas, 2008, Nagy és
mtsai, 2008) véletlen alomhatasra vonatkozé eredményei gyakorlatilag meg-
egyeznek a jelen tanuimany eredményeivel.

A genetikai el6rehaladas mértéke

A genetikai trendek esetében, az egyes vizsgalati években becsilt tenyészér-
tékeket tulajdonsagonként atlagoltuk, majd az atlagokat linearis regressziéval a
vizsgalati évekre illesztettik. Az illesztett egyenes meredeksége adja meg az éves
genetikai elérehaladast az dsszes vizsgalt tulajdonsagra. A tenyészertékbecslés-
hez a mar korabban ismertetett tébbvaltozés egyedmodellt hasznaltunk a PEST
szoftvert (Groeneveld, 1990) alkalmazva. A becsiilt genetikai trendeket a 7. tabla-
zatban k6z6ltuk. Az allomany valamennyi értékelt tulajdonsagban statisztikailag
igazolt genetikai elérehaladast mutatott, de a fenotipusos atlagahoz viszonyitva
az el6rehaladas csekély. A legnagyobb genetikai elérehaladast a USTV-UITV so-
ran mért életkor esetében tapasztaltuk, ahol a genetikai haladas a fenotipusos at-
Iag 0,57%-a. A szinhus % (USTV-UITV) esetében viszont a genetikai trend csu-
pan 0,05%-a a volt fenotipusos atlagnak. Ez utébbi esetben meg kell azonban
jegyezni, hogy a vizsgalt idészakot megel6z6 idészakban a hazai allomany szin-
hus szazaléka jelentSsen javult, ami magyardzhatja a mostani gyengébb ered-
meényt. Az értékes hisrészek mennyisége, illetve a szinh(s % esetében Wolf és
mtsai (1998; 2001) 0,15 kg/év, illetve 0,29%/év javulast tapasztaltak, ami tobb-
szorése a hazai dllomanyra becsult értékeknek. Hofer és mtsai (1992) valamint
Ten Napel és Johnson (1997) napi gyarapodasra nézve 10,3 g/év, illetve 5,1g/év
genetikai elérehaladast tapasztaltak, ami szintén jelentésebb genetikai trendnek
szamit a hazai dllomany USTV életnap értékméré genetikai elérehaladasahoz ké-
pest. A becsilt genetikai trendekre vonatkozé eredmények tehat kedvezétlenek.
Ezzel kapcsolatban azonban meg kell jegyezniink, hogy a BLUP tenyészértékek
alapjan képzett TT-index csupan 2008. januartdl valt a szelekcio hivatalos eszké-
zévé. A BLUP médszer alapjan végzett szelekcié valéjaban tehat nagyon révid
idészakot jelent, igy a kapott genetikai trendek vélhetéen a jévében javulni fognak.

7. tablazat
A vizsgait értékmérék genetikai trendje

i Genetikai Determinacios
Tulajdonsag (1) trend (2) egyutthaté (3)
életkor a vizsgalat végén (nap, HVT) (4) -0,5 0,99
életkor a vizsgélat végén (nap, USTV-UITV) (5) -1,04 0,99
éntékes hlsrészek aranya (%, HVT) (6) 0,06 0,94
szinhds szazalék (%, USTV-UITV) (7) 0,03 0,87

Table 7: Genetic trends for the examined traits
as in Table 5 (1, 4-7), genetic trend (2), coefficient of determination (3)
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KIHIVASOK ES KUTATASI IRANYOK A 21. SZAZAD
SERTESTAKARMANYOZASABAN

BABINSZKY LASZLO — HALAS VERONIKA

OSSZEFOGLALAS

A fenntarthaté mez6gazdasag, valamint a j6 mindségl és biztonsagos élelmiszer iranti tarsadalmi
igény arra 6sztdnzi a takarmanyozassal foglalkozé szakembereket, hogy egyre aktivabban és tudato-
sabban vegyenek részt az allati eredetii élelmiszertermelésben. Ahhoz, hogy az emlitett célt elérjik az
allati termék eldallitas hatékonysagat ndvelnlnk kell, mely egyrészt a bioldgiai hatékonysag (a tapla-
I6anyag konverzié javitdsa), masrészt a technoldgiai hatékonysag, s ezeken keresztil az 6kondmiai
hatékonysag novelését jelenti. Mindezeken tul kiemelt fontossagu a takarmanyozas, az allattenyész-
tés és a kérnyezetvédelem kapcsolatéanak Ujra gondolasa. Kérdéses, hogy a klasszikus takarmanyo-
zas valaszt tud-e adni a fent emlitett kihivasokra. Tovabbi kérdés, hogy az innovaciés tevékenység so-
ran mas tudomanyagak eredményeinek felhasznalasaval hogyan lehet a kivant minéségu terméket
el6allitani. A szerzdk a fent emlitett kérdések megvalaszolasara vallalkkoznak az idevonatkozé legtjabb
tudomanyos eredmények, illetve a sajat kutatasi eredményeik alapjan. Az irodalmi adatok &sz-
szegydjtése és feldolgozasa soran a szerzbék az alabbi legfontosabb kdvetkeztetésre jutottak:

1. Szisztematikusan felépitett kutatasi programok sziikségesek ahhoz, hogy megismerijiik a klimaval-
tozdas hatasat a gabonatermesztésre, s ezen keresztiil a takarmanyozasra; s az eredmények tikré-
ben, ha szikséges, valtoztatni kell az eddigi takarmanyozasi rendszereken.

2. A molekularis takarmanyozasi, valamint a takarmanyozas-immunolégiai kutatasok jelentésége néni
fog, hiszen altaluk az dllatok teljesitményének hatékonysaga ndvelhetd.

3. Atakarmanyos és genetikus szakemberek kdzti kooperacionak er6sédni kell annak érdekében, hogy
az dllatok taplaléanyag igényét az eddigieknél még pontosabban lehessen kielégiteni a termelés
gazdasagossaganak névelése érdekében.

4. Fontos az Uj in vitro fehérje-, szdrazanyag- és szénhidrat-emészthet6ség mérésére alkalmas tech-
nikak kidolgozasa, melyek a takarmany el64llitas folyamataban résztvevé szakembereknek (né-
vénytermesztd, névénynemesits, a takarmanyiparban dolgoz6 vagy takarmanyozasi szakember) ér-
tékes informéaciét szolgdltatnak.

5. Uj matematikai modellek kidolgozasa varhaté, melyek nem csak az 4llati termék mennyiségének,
de mindségének becslésére is alkalmasak.

6. Abiztonsagos és j6 minGségy allati eredetl éleimiszer eléallitas érdekében szikségszerl az integ-
ralt ,szant6foldtdl az asztalig” programok feléllitasa. A termékfejlesztésben és programok ellenérzé-
sében a takarmanyozasnak kulcsszerepe lesz.

7. A preciziés takarmanyozasnak a gyakorlatban valé alkalmazasa nagymeénrtékben hozzajarul a fent
emlitett célok megvalésitasahoz és az innovacids tevékenység eredményességének javitdsahoz.

SUMMARY

Babinszky, L. — Halas, V.: CHALLENGES AND NEW RESEARCH AREAS IN 21ST CENTURY
SWINE NUTRITION

Social demand for the sustainable agriculture as well as for the high quality and safety foods forces
the animal nutritionists to participate more actively and consciously in food production. In order to
achieve the above determined aim the efficiency of animal production has to be improved as regards
biological efficiency (improving the efficiency of nutrient conversion) or technological efficiency, and as
a resultant the economical efficiency. Moreover the relation between animal nutrition, animal production
and environment protection has to be reconsidered. A point to consider is how animal feeding and
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nutrition can contribute to the solution of these challenges. Another question is, that the results of which
new scientific fields should be used in the area of innovation to achieve the desired product quality. The
article answers these questions based on the latest data in the scientific literature and on the authors’
own research results. Having reviewed and processed the data, the authors drew the following
conclusions:

1. The impact of climate changes on crop production and consequently on animal nutrition needs to be
studied in comprehensive, systematic research programs, and based on their results animal feeding
systems should be modified if necessary.

2. The role of molecular nutrition and the immunological role of nutrition for enhancing the efficiency of
production will gain in importance.

3. The cooperation between nutritionists and geneticists needs to be strengthened in order to satisfy
the nutrient requirements more accurately, and thus to improve the profitability of production.

4. Development of new in vitro methods to estimate the protein, dry matter and carbohydrate
digestibility is important for the participants of the feed production chain including piant producers
and geneticist, people working in feed industry and animal nutritionists.

5. New mathematical growth models, also incorporating the quality of animal products, need to be
developed for better production estimates.

6. The integrated “from farm to fork” programs will be essential in the production of sate and high

quality animal food products. Animal nutrition will play a key role in these product development and
monitoring programs.

7. The practical implementation of precision nutrition can be of great help in achieving these goals and
in improving the efficiency innovation activities.

BEVEZETES

A 21. szazad egyik legnagyobb kihivasa, hogy az allattenyésztés megfelels
mennyiségu, mindségu, biztonsagos és nyomon kovethetd allati eredetli élelmi-
szer alapanyagot allitson el Ugy, hogy a termelés a kdrnyezetet a lehetd legki-
sebb mértékben terhelje.

A hazai statisztikai adatok szerint Magyarorszagon az elhaldlozas 50 szazalé-
ka sziv- és érrendszeri, 30 szazaléka pedig daganatos betegségekre vezetheté
vissza, amelyek kialakuldsaban szerepet jatszé egyik legfontosabb kockazati té-
nyezd a taplalkozas. Ezért a nem kivanatos taplalkozasi szokasaink megvaltozta-
tasaval, valamint a human taplalkozasi elvarasoknak jobban megfeleld élelmisze-
rek fogyasztasatol remélhetjik, hogy a lakossag egyre nagyobb hanyada éri el a
génjeik altal megszabott legmagasabb életkort. A korabbiakban emlitetteken tul az
életmodbél és taplalkozasi szokasainkbol, taplalkozasi kultdrankbdl adédé prob-
lémak mellett meg kell emliteni az un. taplalékallergiat, ami tulajdonképpen a szer-
vezet tulzott védekezési reakcidja valamely étellel, élelmiszerrel, vagy ezek egyes
6sszetevlivel szemben. Ehhez a problémakérhéz tartozik az Un. taplalék intole-
rancia (taplalék dsszeférhetetlenség) is, amikor a taplalék altal kivaltott kéros tu-
netek nem immunolégiai eredetliek. Ezen tllérzékenységek kovetkeztében az
érintettek sok esetben az alternativ taplalkozasi lehetéségek mellett specidlis élel-
miszereket igényelnek. Tarsadalmunknak tehat igen nagy feleléssége van abban,
hogy ezek az emberek is megfelel§ mingségli élelmiszerhez jussanak és igy az
életminéséglk is javuljon.

Ismert az a tény is, hogy példaul az allati eredeti élelmiszer minéségét — tébb
mas tényezé mellett — nagymértéken befolyasolja az allatok taplalasa, takarma-
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nyozasa is. Ezért a kordbbiakban emlitett problémak megoldasaban a takarma-
nyozasnak nagyon sok esetben kulcsszerepe lehet. Az idevonatkozd statisztikai
adatok azt mutatjak (Gill, 2006}, hogy a vilagban 2005-ben 626 millié tonna ipari
abrakkeveréket gyartottak a gazdasagi haszonallatok részére. Kénnyi belatni,
hogy ezen dridsi mennyiségl keveréktakarmany minésége meghatarozoé lehet az
allati eredet( élelmiszerek mindségére. Tovabb ronthatja a helyzetet, ha azt is sza-
mitasba vesszik, hogy az emlitett mennyiségli abrakkeveréken tul nagyon sok or-
szagban a gazdasagi haszonallatok bizonytalan eredet(i és kontrolidlatlan 6ssze-
tételld és mindségu takarmanyt is fogyaszthatnak. Ezért a takarmanyozas elétt a
21. szazadban a kovetkez6 fontosabb feladatok allnak:

1. Akorabbiaknal sokkal aktivabb és tudatosabb részvétel a megfelelé meny-
nyiségd, minéségl és biztonsagos allati eredetl élelmiszer eldallitasban.

2. Afenti cél elérése érdekében rendkivil fontos a takarmanyozas hatékony-
saganak (biologiai hatékonysag, takarmanytechnolégiai hatékonysag, éko-
némiai hatékonysag) tovabbi javitasa.

3. Kiemelt fontossagu a takarmanyozas, az allattenyésztés és a kérnyezetvé-
delem kapcsolatanak ujra gondolasa. Ez azt jelenti, hogy a tovabbiakban j6
mindségl és biztonsagos allati eredetd élelmiszert csak olyan technoldgiaval
szabad eléallitani, amely technolégia nem szennyezi tovabb kérnyezetiinket,
azaz ki kell dolgozni a kérnyezetkimélé takarmanyozasi rendszereket.

Jelen dolgozat célja a sertéstakarmanyozasban varhaté fontosabb kihivasok
és kutatasi terlletek révid attekintése a sertéstakarmanyozassal foglalkozok
részére.

A legujabb tudomanyos eredmények alkalmazasa a sertéstakarmanyozasban,
az innovacioban

A sertéshustermelés hatékonysaganak ndévelése érdekében rendkivil fontos,
hogy a legujabb tudomanyos eredmények minél gyorsabban keriiljenek beveze-
tésre a gyakorlatban. Ez azt jelenti, hogy az un. innovacios idét (az étlettél a ter-
mék megvaldsulasaig eltelt id6) a lehetd legjobban le kell réviditeni. A kérdés
azonban az, hogy a klasszikus takarmanyozasi ismeretek birtokaban tudunk-e
valaszt adni a 21. szdzad kihivasaira. Valészin(, hogy nem, ezért sziikséges a
takarmanyozasnak az Gjabb teruleteit is bevonni az innovaciés tevékenységbe
(Babinszky és Halas, 2009). Ez a folyamat nem most indult el, hiszen a takarma-
nyozas-élettan vagy a takarmanyozas-immunoldégia mar korabban is nagyon fon-
tos részévé valt a mai modern takarmanyozasnak.

Az 1. dbra azt mutatja, hogy a klasszikus takarmanyozéasi ismereteket milyen
mas természettudomanyi terliletekkel és/vagy miszaki tudomanyteriletekkel kell
béviteni annak érdekében, hogy a mai kihivasokra adekvat valaszt tudjunk adni.
llyen viszonylag Uj terlilet példaul a molekularis takarmanyozas, vagy a néveke-
dés matematikai modellezése. A klasszikus takarmanyozasi ismeretek, tovabba a
természettudomanyi teriiletekkel kibdvitett Gj takarmanyozasi ismeretek és az in-
formatika egy sajatos 6tvdzésébdl alakult ki a takarmanyozésnak egy Gjabb teri-
lete, a precizids takarmanyozas.
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1. dbra: A klasszikus takarmanyozas és a tarstudoméanyok kapcsolata
(Babinszky és Halas, 2009)
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Fig. 1.: Relationship between traditional animal nutrition and other related sciences (Babinszky és
Halas, 2009)
animal nutrition (including plant production , animal husbandry) (1), natural sciences (2), technological
sciences (3), physiology (4), microbiology (5), immunology (6), molecular biology/genetics (7), chemistry,
biochemistry (8), mathematics (9), technological sciences (10), informatics, computer sciences (11),

nutrition.

al physiology (12), nutrional microbiology (13), nutritional immunology (14}, molecular nutrition (15),

feed analysis (16), feed and feeding technology (17), mathematical modeling (18}, precision nutrition (19)

A varhaté fontosabb kutatdsi teriletek a sertéstakarmanyozasban

Megvizsgalva az idevonatkozd szakirodalmat megallapithatd, hogy sertésta-

karma
1.

nyozasban az elkdvetkezd id6szak fontosabb kutatasi teriiletei a kdvetkezdk:
A takarmanyok tulajdonségaival 6sszefliggé vizsgalatok (pl. Uj energia és fe-
hérjetakarmanyok, a taplaléanyagok kdzétti interakciok, hozamfokozé antibio-
tikumok alternativai, mikotoxin kontaminaci6 és annak csékkentésének lehe-
tésegei, a GMO takarmanyok problematikaja, a klimavaltozas a takarmany-
névény-termesztés és a takarmanyozés kdzétti kapcsolat vizsgélata, stb.).

A molekularis takarmanyozassal kapcsolatos kutatasok.

Takarmanyozas-immunoldgiai vizsgalatok (a taplaléanyagok hatasa az
allatok celluléris és humoralis immunstatuszara).

Takarmanyozas mikrobiolégiai kutatasok (pl. a bélcsatornaban lejatszédo
mikrobiolégiai folyamatok és ezek hatdsa az allatok termelésére).

A nagy genetikai kapacitast allatok taplaloanyag szikségletének vizsgalata
(a genetika és a takarmdanyozas kapcsotata).

Az allati termelés modellezése (elérejeizés matematikai modellekkel).

Ujabb in vitro technikak (pl. Gj fehérje, szénhidrat és mas taplaléanyagok
emésztését meghatarozé gyors és nagy pontossagu in vitro technikak).



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2009. 58. 5. 415

8. Akdrnyezetkimél§ takarmanyozasi technolégiak kidolgozasa (els§sorban a
N és P kibocsajtast csokkentd takarmanyozasi technolégiak kidolgozasa).

9. A farmtél a villdig”, integralt kutatasi és innovaciés programok kidolgozasa
a biztonsagos és nyomon kévethet§ allati eredetl élelmiszer eldallitas
érdekében.

10. A preciziés takarmanyozas alkalmazasa az allati termék el6allitasban.

Jelen kézleménylinkben — terjedelmi okok miatt — a fenti kutatasi teriiletek
kdzll csak néhanyat emellnk ki és targyalunk meg részletesebben.

A klimavaltozas és a takarmanyozds kdzotti kapcsolat

Az elkdvetkezl évtizedek nagy kihivasa lesz az éghajlat-valtozas és annak
regiondlis hatasa a ndvénytermesztésre, az allattenyésztésre és a gazdasagi
haszonallatok takarmanyozasara.

A ndvényélettan teriiletérél ismert, hogy a fotoszintézis tipusa alapjan megkulén-
béztetlink C3 és C4 tipusu noévényeket. Takarmanyndvény-termesztés szempontja-
bél fontos, hogy mig a C3 tipusu névények (pl. a buza, arpa, rizs, zab, napraforgé,
lucerna, széjabab, cukorrépa, stb.) szarazsagtiir§ képessége kisebb, addig a C4
tipust névényekeé jéval nagyobb. Ide tartozik pl. a kukorica, a cirok, kéles, stb. Ezen
névény-élettani ismeretek rendkiviil fontosak lesznek az elkévetkezd idGszakban
annak eldontéséhez, hogy egy adott régidban a megvaltozott klimatikus viszonyok
kozétt milyen ndvényeket termesszink gazdasdgosan. A névénytermesztés ilyetén
valé valtozasa mindenképpen hatassal lesz az adott régié takarmanyozasara is.
Ezért a kozeljovd feladata lesz a kulénbdz8 klima-scenariok tanulmanyozasa, elem-
zése és ennek alapjan a névénytermesztéknek és a takarmanyosoknak sokkal szo-
rosabb kooperacidja, azaz a preciziés névénytermesztés és a preciziés allatte-
nyésztés dsszekapcsolasa a precizids élelmiszerlancban foly6 termelés érdekében.

Molekularis takarmanyozas

Mig sok tudomanyteriileten a specializacié figyelhetd meg, addig a takarma-
nyozasban — annak komplexitasa miatt — a kilénbozé tarstudomanyokkal valé egy-
re szorosabb egylttmikodés érvényesil. A molekularis takarmanyozas egy Uj in-
terdiszciplinaris kutatasi teriilet, mely a genomika és a taplaléanyagok intermedier
anyagcseréjének vizsgalatara épll. Az elmult 20 évben kidolgozott molekularis
biolgiai médszerek és Uj az technikék, a bioldgiai folyamatok mélyebb megisme-
rését tették lehetévé. Ezen ismeretek a kdzeljdvében nagy jelentéséggel birnak
majd, nem csak az allati takarmanyozas-, de a human taplalkozastudomanyban is.

A molekularis takarmanyozas tdbbek kéz6tt azt vizsgdlja, hogy a taplaléanya-
gok (gliikdz, zsirsavak, aminosavak, vitaminok) hogyan befolyasoljak a sejtek kozti
jelatvitelt és a gén expresszidt. A mikrotaplaldanyagok, a biokémiai folyamatok ré-
vén, hatassal vannak a sejtekben 1évé informacié aramlasra és igy befolyasoljak
a gének aktivalasat vagy szupresszidjat. Mindezen folyamatok megismerésének
alapja a taplaiéanyag transzport mechanizmuséanak, valamint a mikrotaplaléanya-
gok és a celiularis homeosztazis, a sejtek proliferacioja és az apoptézis kézti kap-
csolat vizsgalata (Zhang, 2003).
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Mivel a szervezet minden sejtjiének mikddése alapvetden a gének kontrollja
alatt all, ezért ezeknek a szabalyozé mechanizmusok feltarasa, jelent6s mérték-
ben segiti az életfolyamatok megértését.

Takarmanyozas-immunoldgiai kutatasok

Az 1980-as évek elejétdl a takarmanyozasnak egy nagyon intenziven kutatott
teriilete, hogy a taplaléanyagokkal (pl. aminosavakkal, zsirsavakkal, asvanyi anya-
gokkal, vitaminokkal, stb.), illetve a takarmanyokba kevert adalékanyagokkal mi-
képpen tudjuk befolyasolni (tébbnyire javitani) a gazdasagi haszonallatok cellularis
és humoralis immunvalaszat. A legljabb vizsgalatok eredményei azt bizonyitjak,
hogy a fehérjeellatas kismértékd csékkenése az ajanlott értékektél nem okozza az
immunrendszer elégtelen mikddését. EQyes aminosavaknak (pl.: metionin, treo-
nin, arginin, glutamin vagy a glutaminsav) a létfenntartas és a ndvekedés szik-
ségletén felll adott mennyisége azonban a sertés ellendllé képességének
fokozasat eredményezheti. Szliikséges azonban megjegyezni, hogy egyes taplalé-
anyagok (pl. zsirsavak) megadézisban valé alkalmazasa mar a teljesitményromias
el6tt immunszuppressziét okozhat. E kutatasi/fejlesztési terllethez tartozik még az
an. ,Uj tipus” hozamfokozok kifejlesztése, mely készitmények elsGsorban az allat
immunallapotanak javitasan keresztll eredményezhetnek teljesitményjavulast.

1. tabldzat

A takarmany treonin tartalmanak hatasa a vérszérum IgG és bovin szérum antitest
termelésére sertésbhen (Defa és mtsai, 1999)

Treonintartalom (g/kg)(3) SEM | P-érték
59 6.8 7,7 8,9 4) (5)
7. |[570,8 5569 5348 589,5| 6,9 NS
A vér 1IgG (mg/100 ml) tartalma* (1) 14. [648,1 | 667,7 |660,0| 6954 | 5,5 | 0,01
28. 7039|7304 |7309( 7771 | 68 | 0,01

Bovin szérumalbumin-antitest a vérben (2) 14. 010 | 015 | 0.25 | 043 | 0,02 | 001
28. (061 | 062 | 069 | 0,78 | 0,10 | 0,01

* Az allatokat a kisérlet 7. napjan immunizaltdk 1 mg/ttkg bovin-szérumalbuminnal (6)
SEM - az atlagok standard hibéja
NS - nem szignifikans, P > 0,05 (7)

nap

Table 1.: The effect of dietary threonine on IgG content of blood and bovine serum antibody production
in pigs (Defa et al., 1999)

IgG content of blood (mg/100 ml) (1), bovin serum albumin antibody content* (2), threonine content
(g/kg diet) (3), standard error of mean (4), P-value (5), * animals were immunized with 1 mg/kg bovine
serum albumin at 7th d of the experiment (6), non significant (7)

Az 1. tabldzat Defa és misai (1999) vizsgdlatainak eredményeit mutatja be.
A kisérletet 17 kg-os sertésekkel allitottak be, az etetett takarmany csak a treo-
nintartalomban (5,9-8,9 g/kg) kilénb6zott. A kisérlet eredményei azt mutattak,
hogy a 6,8 g/kg treonintartalom feletti takarmanyok mar nem javitjak a névendék-
sertések termelési mutatéit, azonban a vér IgG-koncentracidja, és a bovin-



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2009. 58. 5. 417

szérumalbuminnal térténd immunizalast kdvetéen az ellenanyag-termelés, azon
allatok esetében jelentésen megemelkedett, melyek takarmanya 8,9 g/kg treonint
tartalmazott. Mas szerz8k szerint elégtelen treoninellatas mellett ugyan nem fel-
tétlendil valtozik az immunszervek fejlédése, azonban szamolni kell bizonyos im-
munparaméterek romlasaval, igy példaul a vér leukocita proliferaciés képességé-
nek csdkkenésével.

Ezek, és mas eredmények egyrészt arra engednek kdvetkeztetni, hogy a takar-
manyozas-immunolégianak a kézeljévében kiemelt szerepe lesz a gyakorlati sertés-
takarmanyozasban, masrészt arra, hogy j6 néhany esetben a tapialéanyag-ajanlast
felll kell vizsgaini a takarmanyozas-immunoldgiai vizsgalatok eredményei alapjan.

A takarmanyozas és a genetika k6zotti kapcsolat, kiilénés tekintettel A kiilénbézé
genotipusu hizésertések hizlalas alatti zsirbeépitésére (a hus minéségére)

Human taplalkozas-élettani szempontbél talan az egyik legfontosabb paramé-
ter a his fehérje- és zsirtartalma, illetve a his fehérje- és zsirtartalmanak egy-
mashoz viszonyitott aranya, tovabba az intramuszkuldris zsir mennyisége.

A nbvendék- és hizdsertések fehérje- és zsirbeépitését tobb tényezé befolya-
solja. Ezek kézll a legfontosabb az allat genetikailag meghatarozott fehérjeépitd
és takarmanyfelvevl képessége. A két tényezé kdzétti kapcsolatot tébb eimélet is
leirja. Ezek kézll altalanosan hasznalt a Whittemore és Fawcet (1974) altal kézolt
an. linear-plateau elmélet, mely szerint a genetikailag determinalt fehérjebeépitd
képesség hataraig az energia-felvétellel egyenes aranyban né fehérjebeépités.

A névekedési teljesitményt, illetve a vagott test kémiai 6sszetételét (a hids mi-
néségét) a takarmany aminosav/energia ardnya ugyancsak befolyasolja.

Ismeretes, hogy a sertés részére 4ltalaban a lizin az elsédleges limitalé ami-
nosav.

A 2. tabldzat azt mutatja be, hogy az iledlisan emészthet§ lizin felvétele és az at-
lagos napi sulygyarapodas, tovabba a napi fehérjedepozicid, valamint a fajlagos ta-
karmanyértékesités kdzott igen szoros korrelacio all fenn (Halas és Babinszky, 2001).

2. tablazat

A napi iledlisan emészthetd lizinfeivétel, a napi sulygyarapodds, a napi fehérje beépilés
és a fajlagos takarmanyértékesités kozotti 6sszefliggés
(Halas és Babinszky, 2001)

Korrelacio(2)
Testsuly(1) Napi testsily- Napi fehérje- Fajlagos
gyarapodas(3) beéplilés(4) takarmanyértékesités(5)
30-60 kg r= 0,94 r=0,78 r=-0,94
P=0,0001 P=0,001 P=0,0001
60-105 kg r=0,89 r=0,77 =-0,87
P=0,0001 P=0,0013 P=0,0001

Table 1.: Relationship between daily ileal digestible lysine intake and average daily gain, daily protein
deposition and feed conversion ratio (Halas and Babinszky, 2001)
body weight (1), correlation (2), daily weight gain (3), daily protein deposition rate (4), feed conversion

ratio (5)
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Ezért a takarmanykeverékek dsszeallitasakor, a fehérjebeéplilés névelése ér-
dekében, feltétlenlil térekedniink kell a legkedvezébb lizin/energia (DE) arany ki-
alakitasara.

Az idevonatkoz6 vizsgdlati eredmények szerint a névendéksertésekben (25-60
kg élésuly kozott) a legkisebb zsirbeépiléssel 0,63 g iledlisan emészthetd lizin/MJ
DE arany esetén szamolhatunk. Ezen vizsgalatok adatai arra engednek kdvet-
keztetni, hogy ha ettél a lizin/energia aranytdl eltérink, akkor névekszik a test zsir-
tartalma, azaz romlik a his minésége.

A vizsgalatok eredményei azt is mutatjak, hogy a 25—-60 kg élGsuly kdzott meg-
allapitott arany a hizlalds masodik felében (60—105 kg élésuly kdzétt) 0,50 g ilea-
lisan emészthetd lizin/MJ DE-ra csdkken.

Szikséges azonban megjegyezni, hogy az elGbbiekben megadott lizin/energia
aranyok az un. atlagos genetikai potenciallal rendelkezé hibridekre vonatkoznak.

A szakirodalom, harom genetikai kategoériaba sorolja a sertéseket (Close,
1994):

1. Nagy genetikai kapacitasu hibridek (superior, genetically improved pigs);
2. Atlagos genetikai képességekkel biré hibridek (normal pigs);
3. Hagyomanyos fajtak (traditional, unimproved pigs).

Az egyes kategoriakra jellemzé napi atlagos sulygyarapodas, valamint az Gres
test fehérjetartalma a 3. tabldzatban lathaté.

3. tablazat
Genetikai kategdridk, a kategoridkra jellemzé sulygyarapodas,
az (ires test fehérjetartalma hizésertések esetén (Close, 1994)
Kategoriak(1) Sulygyarapodas(2) Urestest fehérje-tartaima(3)
(g/nap) (g/kg)
Nagy genetikai kapacitasu hibrid(4) 1200 180
Normal hibrid(5) 1000 170
Hagyomanyos fajta(6) 800 160

Table 3.: Pig categories based on average daily gain and protein content of the empty body (Close,
1994)

categories (1), weight gain (2), protein content of the empty body (3), superior, genetically improved
pigs (4), normal hybrids (5), traditional, unimproved pigs (6)

Az eddig elvégzett vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy ha az elsé kate-
goridba tartoz6 hibridek (improved pigs) takarmanyaban a lizin/energia aranya meg-
egyezik az atlagos genetikai potenciallal rendelkezé hibridekével, akkor ezek a ser-
tések a hizlalds végére elzsirosodnak, azaz a hus minésége erésen romiik. Ezért ha
a 2. abra értékeit atszamoljuk ilealisan emésztheté lizinre, akkor Varley (2001) ezek-
nek a sertéseknek olyan takarmanyt javasol, melynek az ilealisan emészthet lizin-
tartalma egy MJ DE-re vonatkoztatva a hizlalas elsé fazisaban (20-55 kg élésuly
k6z6tt) 0,7 g, mig a masodik fazisban (55—100 kg élGsuly kozétt) 0,6 g.

Ezek az adatok tehat arra hivjak fel a figyelmet, hogy nagyon fontos hizéser-
tés allomanyunk genetikai kapacitadsanak az ismerete, hiszen ennek birtokaban
tudjuk csak a megfeleld lizin/energia aranyt a takarmany 6sszeallitasakor ugy be-
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2. gbra: A nagy teljesitményd hibridsertések energia- és lizin szitkséglete (Varley, 2001)
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Figure 2.: The energy and lysine requirement of the high genetic potential pigs (Varley, 2001)
live weight (1)

allitani, hogy az el6allitott hus minésége intenziv allomany takarmanyozasakor is
megfeleljen a human taplalkozasi kivanalmaknak.

Ez a felismerés is hozzajarult ahhoz, hogy a megfelelé mindségli has elballita-
sa érdekében egytt kell dolgoznia a takarmanyos szakembereknek, a genetiku-
soknak, a molekularis bioldgidval, tovabba a human taplalkozassal foglalkozd
biolégusoknak, orvosoknak és biokémikusoknak.

In vitro laboratdriumi vizsgélatok a takarmdnyfehérje emészthetéségének gyors
meghatarozasara

A takarmanyfehérjék mindsitésének egyik fontos feladata az emészthetéség
pontos meghatarozasa.

A nagy sorozatban térténd in vivo fehérje emészthetSségi vizsgalatok idé- és
koltségigényes volta miatt régéta térekszenek gyors és egyszerl laboratériumi (in
vitro) médszerek kidolgozasara. Ezek a mddszerek altaldban nem helyettesitik tel-
jesen az in vivo vizsgalatokat, azonban nagy segitséget nyujthatnak a takar-
manyvizsgalé laboratériumoknak, ahol nincs lehetdség allatkisérlet elvégzésére,
vagy a névénynemesitd intézeteknek a tudomanyos kutatasban ott, ahol a nagy
mintaszam miatt az in vivo vizsgalatok el6tt egy elGszelekcié elvégzése sziiksé-
ges. Az in vitro technikdk jelentésége az elkdvetkezd idSben rendkivil meg fog
néni, mert az egyre szigorubb allatvédelmi térvények egyre sziikebb teriletet biz-
tositanak az in vivo vizsgalatokra. Az in vitro vizsgalatok elényeként szoktak emli-
teni, hogy viszonylag olcsék és gyorsak, nem igényelnek allatkisérleti infrastruk-
turat, a vizsgalatok ismétlés szama altalaban jobban névelhetd, mint az in vivo
kisérletekben, és kis mennyiségli vizsgalati tételbdl is viszonylag nagyszamau vizs-
galati adat nyerheté. E vizsgalatok hatranya viszont, hogy nem minden esetben
olyan megbizhatdak, mint az allatkisérletek.
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A rendelkezésre allé kilonbdz6 in vitro fehérjeemészthetdségi vizsgalatokat
aitaldban harom csoportba sorolhatjuk:

1. Monoenzimes mdodszerek
2. Multienzimes médszerek
3. Enzimmel és bélnedvvel torténd inkubalas (Un. két [épcsés modszer).

Monoenzimes mddszer: ez egy enzimmel modellezi a monogasztrikus allatok
fehérjeemésztését. Kozullk szélesebb kdrben, és legrégebben, az emészthet§ fe-
hérjetartalom sésavas pepszinnel torténé meghatarozasat hasznaljak. A modszer
egyszerlien elvégezhetd, de pontossaga nem megfelel.

Muitienzimes mdédszer: azokat a médszereket, melyekben tobb enzimet hasznal-
nak multienzimes médszernek nevezzik. Ezek egy csoportja azon az elven alapszik,
hogy a hidrolizis soran egyre tobb karboxii- €s aminocsoport szabadul fel. A karboxii
zis, illetve a fehérieemészthetéség mértékével. Mas multienzimes médszerekben, a fe-
hérieemészthetéséget, az enzimes kezelés és centrifugdlas, majd szlirés utan kapott
emészthetetlen maradék nitrogéntartalma alapjan hatarozzak meg. Babinszky és misai
(1990) ugyancsak az emészthetetlen maradék nitrogéntartalma alapjan hataroztak
meg a takarmany fehérijeemészthetGségét serntések részére. A kordbban ismert multi-
enzimes moédszerek eredményeihez képest, a szerzék altal alkalmazott enzim-kombi-
naciéval nagymértékben javult a meghatarozas pontossaga. Az ellenérzd vizsgalatok
eredményei azt mutattak, hogy az in vivo és az in vitro értékek kdz6tt a korrelaciés ko-
efficiens (r) takarmanykomponensekre 0,93, abrakkeverékek esetében pedig 0,85.

Enzimmel és béinedvvel térténd inkubadlas: az elsé un. kétlépcsbs fehérje-
emészthet6ségi moédszert monogasztrikus allatok részére, Japanban, Furuya és
mtsai (1979) fejlesztették ki. A sertéstakarmanyok fehérjetartalmanak emészthe-
téségét pepszines, majd bélfolyadékkal valé inkubalas utan hataroztak meg.
A modszer hatranya, hogy fisztulaval ellatott sertésre van szilkség, és igy a méd-
szer nem csak kéltség-, id6 és munkaigényes, de elveszti azon elénydket, melyek
alapvetGen jellemz8ek az in vitro vizsgalatokra.

Osszegezve tehat megallapithato, hogy a fehérje emészthetGségének a meg-
hatarozasara egyre tdbb és nagyobb pontossaggal biré in vitro technikak allnak
rendelkezésre. Tudnunk kell azonban azt, hogy ezek a technikak nem minden
esetben helyettesithetik teljes mértékben az in vivo vizsgalatokat. Ennek ellenére
ezen a terlileten tovabbi jelentds fejlesztémunka prognosztizalhaté.

A hizdsertések névekedésének, termelésének matematikai modellezése

A gazdasagos és j6 mindségli allati termék (hus) eldallitasanak egyik igen fon-
tos feltétele az allatok fejlédésének és termelésének prognosztizalasa, a kivant
névekedési Utem taplaléanyag-szikségletének meghatarozasa és ennek alapjan
a megfeleld mennyiségli és minGségli takarmany felvételének biztositasa. Az al-
latok fejl6désének, taplaldanyag-igényének matematikai Gton torténé modellezé-
sére mar évtizedekkel ezel6tt torténtek probalkozasok. Ez a tudomanyterilet
azonban csak az utébbi években kezdett latvanyosan fejlédni, amikor is a szami-
tastechnika rohamos fejlédésnek indult, a fiziolégiai ismereteink tovabb béviltek
és a kilénbozé allatkisérleti médszerek pontossaga nagymértékben javult.
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Ezen tényezék eredményeként egyre tobb olyan matematikai modelit alakitot-
tak ki, amelyek megkénnyitik a gyakorlatban dolgozé szakemberek munkdjat is.

A biolégiai folyamatok matematikai modellezését altalanossagban ugy definidlhat-
juk, mint az egyik leghatékonyabb médjat az allatok taplaldanyag-sziikségletének, va-
lamint a taplaléanyag-felvétel ndvekedésre gyakorolt hatdsanak meghatarozasara egy
adott id6pontban vagy idintervallumban (Halas és Babinszky, 1999). A modellben az
allatok biolégiai folyamatait olyan matematikai egyenletrendszerekkel irjuk le, amelyek
a genetikai, biokémiai, élettani folyamatok és kérnyezeti hatasok ismeretére éplilnek.

A matematikai modelleket tébb szempont szerint is csoportosithatjuk. Attél flig-
g6en, hogy az adott biolégiai rendszer allapotat egyetlen idépillanatban vagy egy
egész iddintervallumban akarjuk-e leirni, statikus, illetve dinamikus modellrél be-
széllink. Mig egy adott testtdmegre vagy életkorra meghatarozott szikségleti
értéket statikus modellel irhatunk le, addig a dinamikus modellek alkalmasak pél-
daul a hizlalas kiilénbdz6 szakaszaiban egy adott allat teljesitményének a bemu-
tatasara, illetve a kivalasztott idpontban varhaté hozam elGrejelzésére (pl. a be-
épitett fehérje és zsir mennyiségének becslésére).

A modellek kimenetelnek szamat illetéen determinisztikus, illetve sztochasztikus
modelleket kllénbdztetlink meg. Determinisztikusak azok a modeliek, melyek egyet-
len 4llatra adnak informaciét, és ezt tekinthetjiik az adott allomany atlaganak is.
Azonban ebben a modelltipusban az allatok egyedi variacidja nem jelenik meg.
Sztochasztikus modelleknek azokat a modelleket nevezzik, amelyek figyelembe ve-
szik a fajra jellemzd egyedi varianciat is. Szlikséges azonban megjegyezni, hogy
korrekt sztochasztikus modelleket eddig még a mai modern szamitastechnika se-
gitségével sem tudtak felallitani. A megoldast a determinisztikus modelleknek szto-
chasztikus elemekkel valé bévitése adta, amelyekben vagy az input, vagy az output
adatok szamat ndvelték. Ennek a médszernek azonban hibaja, hogy a szamitasok
soran a rendszer kdztes egyenleteit nem bévitették sztochasztikus elemekkel.

Az els6 modellek felallitasakor tapasztalati Gton, megfigyelések alapjan allapi-
tottak meg a kilénbdz6 valtozdk kézotti matematikai fliggvénykapcsolatokat. Az ily
médon kialakitott modelleket empirikus modelleknek nevezzik. Az empirikus mo-
dellek hibajaként kell megemliteni, hogy a modell kdrnyezetnek mar kismértékd
megvaltozasa esetén sem ad valds képet az adott rendszerrdl a becsiilt tulajdon-
sagokra vonatkozéan. Ezt a hianyossagot a mechanisztikus modellek kikliszobolik,
mivel ezeket fizikai, kémiai és biolégiai torvények figyelembevételével alakitottak ki.

A ma alkalmazott modellek szinte kizarélag mechanisztikusak. Segitségikkel
elére jelezhetjik az allatok szikségletét, és megbecsilhetjik az adott tartasi,
takarmanyozasi és szervezési feltételek mellett elérheté termelési szinvonalat
(Halas és Babinszky, 2000).

A modellek kifejlesztésének alapelvei

Gyakorlati szempontbél a legtdbb sertésnévekedési modell fejlesztés négy 6
alapelvre éplil:
1. Ataplaléanyag-felvétel hatasa az allat termeiésére.
2. A felvett taplaléanyagoknak a szervezetben térténd atalakulasa, pl. a
fehérje- és energiaatalakulas folyamata, kilénés tekintettel a kdzéttik fenn-
allé kapcsolatokra.
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3. Az allat jellemz6i (testsuly, ivar, takarmanyfelvevé kapacitds, egészségi
allapot, az allat fehérje- és szinhlistermeld kapacitasa).

4. Az etetett takarmany jellemzéi {(energia, fehérje, aminosav, dsvanyianyag-
tartalom, stb.).

3. abra: A matematlkai modellek kialakitasanak elvl vazlata (Black nyoman, 1995)

Az allat fiziologial :
1 [l Il
adatai (1) ————> Allatmodell (5)
Matematlkai Az dliat bloldgial folyamatainak
| megjelenités (6) quantitativ megjelenitése (3)

A szervezet bloldgial
folyamatal (2)

Ha a folyamatok matemalikai 3

Ipirasa nem volt megfetels (7) A modell ellendrzése
Ha az adatkivalasztas érlettel (4)
nem volt megtelelé (7)

A

Fig. 3.: Development of the mathematical models (after Black, 1995)
physiological data of the animal (1), physiological pathways (2), quantitative description of the
physiological system (3), validation of the model with animal studles (4), animal model (5),
mathematical description (6), inadequate pathways (7), inadequate data (8)

A matematikai modellek felallitasanak elvi vazlatat, Black (1995) nyoman, a
3. abra mutatja be. Mint az 4brabdl is lathaté, ismernink kell az allatra jellemzd un.
fiziol6giai adatokat (testfehérje, testzsir, stb.), tovabba a szervezetben lejatsz6dé
biolégiai folyamatok térvényszerliségeit. Ezen két tényez§ egylttesen hatarozza
meg az allat ,mikddését”, amit a matematika modszereivel kivanunk leirni. A fel-
allitott modell pontossagat allatkisérlettel ellendrizni kell, és ha sziikséges, a mo-
dellt médositjuk.

Az dllatra jellemz6 paramétereket a hizlalasi kisérletekben mért alapadatok se-
gitsegevel kapjuk meg. llyen, az allatrél kapott informacié lehet a napi takarmany-
felvétel, az él6suly, a béisar és vizelet mennyisége, annak kémiai 6sszetétele, stb.
A kialakitott modellek valtozéi — attél figgéen, hogy milyen adatok allnak rendel-
kezésre és mire akarunk becslést végezni — lehetnek példaul: az allat testsulya, a
testben Iévé fehérje és zsir mennyisége vagaskor, a hatszalonna-vastagsag, illet-
ve a kivant vagésuly eléréséhez sziikséges id6.

A jov6ben varhatd, hogy egyre tokéletesebb modellek jelennek meg a gyakor-
lat szamara. Az USA-ban ezek a modellek nagyon gyakran a farm management
szoftverek részét képezik. A legujabb generaciés modellek a hds minéségét, a zsir
lokalis eloszlasat is tudjuk becstilni a sertéstestben (Halas 2004ab).

A ,szantoféldtél az asztalig” élelmiszer elGallité lanc a kutatdsban és az allati
termék eldallitdsban (a ,nyomon kévetési lanc”)

Az el6z6ekben bemutatott takarmanyozasi példak egy-egy részprobléma meg-
oldaséara alkalmasak. Azonban a j6 minGségli és biztonsagos allati eredetli termék
el6allitas (pl. hus) érdekében ma méar mind a kutatasban, mind pedig az allati ter-
mek elballitasban a teljes vertikumot kell vizsgalnunk. Ezért a j6 minéség(i és biz-
tonsagos allati termék el6allitasa érdekében mar az allati terméket eléallité nyo-
mon kdvetési lanc elsé tagjanal a szantéfoldi névénytermesztésnél szilkséges a
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minéségi és biztonsagos termelést biztositani. Pontosan tudni kell, hogyan torté-
nik a talajerégazdalkodas, a névényvédelem, az adott farmon termesztenek-e
GMO gabonat, vagy sem. A termékpalya kdvetkezé lancszeme a takarmanyipar.
Itt a megtermelt ndvényi eredet(i takarmanykomponensek mellett ellendrizni kell
az ipar altal el6allitott takarmanykomponenseket és takarmany-kiegészitéket is.
Szlkséges tovabba kontrollaini az abrakkeverék gyartas minden Iépését, valamint
a takarmanykeverében elvégzett esetleges manipulaciékat (hidrotermikus keze-
Iés, extrudalas, expandalas, mikronizalas, vagy mas takarmanykezelés).

Az igy eléallitott takarmany keriil a sertéstelepre, ahol a takarmanyozas és hizla-
las minden fazisanak a fontosabb adatait, az allomany adataival egyutt régziteni kell.

A vagésulyt elért dllomanyt elszallitjak a vagéhidra, illetve a hisiparhoz. It a
feldolgozas valamennyi fazisa ugyancsak ellenérzésre keriil és az adatok beke-
rilnek a termékpalya kdzponti termindljaba, ahol az adatok értékelése alapjan rég-
tén jelezni lehet, ha a terméklanc egy-egy szakaszaban az elGirasoktdl eltérd
tevékenység folyik, vagy a mérési adatok nem felelnek meg az eléirasoknak és a
minéségi kbvetelményeknek.

A termékpalya végen, a szupermarketek polcaira és hitdpultjaiba egy, az el-
allitas minden fazisaban ellenérzétt, azaz a ,megtervezett takarmanybdl megter-
vezett minéségl és biztonsagu élelmiszer” kertl, amit a fogyaszté vasarlas elétt
vonalkéd segitségével maga is ellendrizni tud.

4. dbra: A ,,szantétoldtdl a fogyasztoéig” élelmiszer eléallité és nyomonkdvetési lanc
(Babinszky, 2006)

A4

Novényi eredetu I

élelmiszer alapanyagok
I o] Etelmiszer/
(5}

9

Novényi eredeld
£ oy
re

A

]
H
s
Novény- 'Z—
Szantétold Fogyaszté
™ * lem;\za)sxlés — é ol (vasarlé) (8)
) 2 -
il lenL%sllésF oPA Hasipar (6) % e'l\;::l‘ll:zv:f:‘t;)
Novényi eredetd
lakalmanyalapanyaggi; “I:‘:”"(‘:)"Y -
$ 3 3 4 4 4
)
Névénytermesztés (2) Takarmany ipar  Allattenyésztés  Elelmiszer ipar Piac (7) Fogyaszté (8)
(3) (4) (5
4 4 4
INFORMATIKA (13)
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Fig. 4.: “From farm to fork" feed production and traceability chain (Babinszky, 2006)
arable land (1), plant production (2), feed industry (3), animal husbandry (4), feed /miil industry (5),
meat processing industry (6), market/trade (7), consumer (8), plant origin foodstuffs (9), plant origin
feedstuffs (10), plant origin foods (11), animal origin foods (12), IT technology (13)
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A 4. dbran az elébbiekben vazolt ,a szantofoldiél a fogyasztéig” elnevezésd
élelmiszer nyomon kdvetési lanc teljes vertikumat mutatjuk be (Babinszky, 2006).
Ennek a kutatasi, fejleszté és innovacids (K+Fl) programnak tehat az a célja, hogy
a vasarlé részére a lehetd legjobb minGségl és a legbiztonsagosabb allati eredetd
élelmiszert tudjuk eléallitani. E cél érdekében azonban a névénytermesztésnek, a
takarmanyiparnak, az allattenyésztésnek, tovabba az élelmiszeriparnak és a ke-
reskedelemnek nagyon szorosan kell kooperalniuk. Mindezeken til szikséges
még a takarmanyozassal, a human taplalkozassal, a taplalkozasbiolégiaval, a tap-
lalkozdsimmunolégiaval, a molekularis taplalkozassal foglalkozé kutatdknak,
valamint az informatikusoknak is egyutt dolgozniuk.

Ez a magasan képzett és a fenti filozéfiat magaénak vallé kutaté team terme-
szetesen csak akkor tud szinvonalas munkat végezni, ha rendelkezik megfelel§
technikai szinvonall kutatébazissal, laboratériumokkal, tovabba a sziikséges
mennyiségl és korrekt szakmai informacidkkal (adatbazisokkal), a termék elSalli-
t6 lanc minden egyes tagjara vonatkoz6 mingségi kritériumokkal és magas szint(
informatikai hattérrel (szoftver, hardver).

Ez a fajta nagyfoku kooperacié teszi lehetévé a termékpalya minden egyes
pontjanak nyomon kovetését a biztonsagos allati termék eléallitas érdekében.

A precizios sertéstakarmanyozds

A preciziés takarmanyozas, mint az 1. dbrdnis lathaté volt, alkalmazza a klasszikus
takarmanyozas, valamint a takarmanyozas U] terlleteinek kutatasi eredményeit, fel-
hasznéalva nagy adatbazisokat a szamitastechnika segitségével. A preciziés takar-
manyozas tulajdonképpen azt jelenti, hogy az allatok taplaléanyagszikségletét igyek-
szlnk a lehetd legpontosabban kielégiteni a biztonsagos, j6 minéségd és a leghaté-
konyabb termelés érdekében Ggy, hogy a termelés a kdrnyezetiinket a lehetd legki-
sebb mértékben terhelie (Nads, 2001; Sifri, 2007). A preciziés takarmanyozast mas
néven ,information intensive nutrition”-nak is nevezik. Sziikségesnek tartjuk azt is
megjegyezni, hogy a preciziés takarmanyozasnak egyik fontos, de nem egyetlien ele-
me a szamitdgépre alapozott egyedi takarmanyozas alkalmazasa (Babinszky és Ha-
las, 2009). Az amerikai és ausztral példak azt bizonyitjak, hogy az elkdvetkez6 idé-
ben a preciziés takarmanyozasnak 6ridsi jelentésége lesz a gazdasagos és j6 ming-
ségl sertéshus eléallitasaban és igy az innovaciés tevékenységben is.

Takarményozas és kérnyezetvédelem kozotti kapcsolat

A természet karositdsa, illetve az él6vizek eutrofizacidja szempontjabdl a két
legkritikusabb kérnyezetterhelé elem a nitrogén és a foszfor, ezén a kérnyezetbarat
tartasi és takarmanyozasi technolégiak kialakitasa soran elsGsorban ezen elemek ki-
bocsatasat kell mérsékelni (Babinszky, 1996). Ugyancsak nagy gond forditandé a
gyakran feleslegesen nagy mikroelem kibocsatas mértékének csokkentésére is. Gaz-
dasagi haszondllataink kdzll a legnagyobb nitrogén és foszforterhelést a sertés és a
baromfi agazat okozza. Mindez féként e két llatfaj emésztési sajatossagaira, a nem
megfeleld nyersfehérje- és aminosavellatasra, valamint a gyakran kifogasolhato tar-
tastechnoldgiakra és a tragyakezelés hidnyossagaira vezethetd vissza. A hazai ser-
tésdgazat a jelenlegi allomanylétszam mellett is évente mintegy 7.400 t foszfort és
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tobb mint 35.000 t nitrogént bocsat a kérnyezetbe (Babinszky, 2002). Ez a nagymér-
tékl emisszid a sziikségletek emeészthetd P-tartalomban térténé megadasaval, a
szlikségleti értékek tovabbi pontositasaval, a takarmanykomponensek okszer(i meg-
valasztasaval, valamint a nativ P-tartalom emeészthetdségének fitaz-kiegészités ré-
vén torténd javitasaval jelentésen mersékelhetd. Az optimdlis hatas az enzim tipu-
satol figgben, mar a takarmanykeverékek 250-500 PPU/kg fitazkiegészitése mellett
elérhetd. A N-kibocsatas mértékét a klildnbozd életkoru és hasznositasu sertések
aminosav szikségletének tovabbi pontositasaval, a korszer( fehérjeértékelési rend-
szerek (iledlisan emésztheté aminosav tartalom), tovabbé az dn. idedlis fehérje elv
bevezetésével és elterjesztésével lehet csékkenteni. Tovabbi csokkentésre kinal le-
hetéséget a takarmanykomponensek aminosav-emészthetdségének javitasa, az
életkori igényekhez jobban igazodé aminosav arany megvalasztasa, a malacneve-
Iés és hizlalas tovabbi szakaszolasa, valamint az ipari Uton elGallitott aminosavak ok-
szer( felhaszndlasa is. Ezen potencidlisan rendelkezésre allé takarmanyozasi esz-
kdzok lehetévé teszik mind a N-kibocsatas mind a P-kibocsatas mintegy 20—-25%-0s
mérséklését az dllatok teljesitményének csékkenése nélkil (Ferket és mtsai, 2002,
valamint Babinszky és Vincze 2004).

KOVETKEZTETESEK

Az irodalmi adatok feldolgozasa alapjan az alabbi fontosabb kévetkeztetések tehetdk:

1. Szisztematikusan felépitett kutatasi programok szilkségesek ahhoz, hogy
megismerjik a klimavaltozas hatasat a gabonatermesztésre, s ezen
keresztll a takarmanyozasra; s az eredmények tiikrében, ha szikséges,
valtoztatni kell az eddigi takarmanyozasi rendszereken.

2. A molekularis takarmanyozasi, valamint a takarmanyozas-immunolégiai
kutatasok jelentésége néni fog, hiszen altaluk az allatok teljesitményének
hatékonysaga ndvelhetd.

3. Atakarmanyos és genetikus szakemberek kozti kooperaciénak erGsodni
kell annak érdekében, hogy az allatok taplaléanyag igényét az eddigieknél
még pontosabban lehessen kielégiteni a termelés gazdasagossaganak
ndvelése érdekében.

4. Fontos az Uj in vitro fehérje- és mas taplaléanyagok emészthetéségének a
mérésére alkalmas technikak kidolgozasa, melyek a takarmany el6allitas
folyamataban résztvevd szakembereknek (ndvénytermeszté, ndvényneme-
sitd, a takarmanyiparban dolgozé vagy takarmanyozasi szakember) értékes
informaciét szolgaltatnak.

5. Uj matematikai modellek kidolgozasa varhatd, melyek nem csak az allati
termék mennyiségének, de mindségének becslésére is alkalmasak.

6. A biztonsagos és j6 mindségu allati eredet(i élelmiszer eléallitas érdekében
az integralt ,szantoféldtdl az asztalig” programok feldllitasa sziikségszerd.
A termékfejlesztésben és programok ellenérzésében a takarmanyozasnak
kulcsszerepe lesz.

7. Apreciziés takarmanyozasnak a gyakorlatban val6 alkalmazasa nagymér-
tékben hozzajarul a fent emlitett célok megvalésitasahoz és az innovaciés
tevékenység eredményességének javitdsahoz.
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TAKARMANYOK MIKOTOXIN SZENNYEZETTSEGENEK
IGAZSAGUGY! ALLATORVOSTANI VONATKOZASAI

RAFAI PAL — KOVACS MELINDA

OSSZEFOGLALAS

Az Allatorvos-tudomanyi Egyetem Igazsagugyi Fellilvéleményezé Bizottsaga és annak jogutédja az
Allat- -egészséqugyi lgazsagligyi Szakértdi Testiilet (tovabbiakban Bizottsag/Testllet) altal felllvélemé-
nyezési eljarasban elbiralt jogvitak tapasztalatai arra utalnak, hogy tavolrél sem tekinthets egységes-
nek a takarmanyt szennyezé mikotoxinok oki szerepének megitélése. Még kevésbé egységes az el-
sédlegesen eljaré allatorvosok magatartasa és szakmai ismerete a jogvitak kezdeményezésében és a
jogvita varhaté kimenetelének megitélésében. Gondot jelent a jogvitakban felkért/kijeldlt szakérték na-
gyon heterogén szakmai ismerete is.

A szerzbk feldolgoztak és 6sszesitették Bizottsag/Testilet elé 1991-2008 kdzétti idGszakban utalt,
a takarmanyok mikotoxin szennyezettségével kapcsolatos jogvitak altalanosithaté tapasztalatait. A Bi-
zottsag/Testiilet a nevezett idészakban 108 esetben adott felllvizsgalati szakvéleményt, amelynek
25,9%-aban a perbeli dllomanyokban keletkezett veszteségeket takarmanyhibanak tulajdonitottak.
A takarmanyozasi hibara hivatkozassal inditott perek 78,5%-aban a takarmany mikotoxin szennye-
zettségére hivatkozva inditottak polgari peres eljarast.

A feldolgozott perek legfontosabb altalanosithaté tapasztalata a hianyos adatkdziés volt. A peres
eseteknek mindéssze 15%-a volt olyan, amelyekben a perbeli adatok kell§ alapot biztositottak a
Bizottsagi/Testuleti vélemény kialakitasahoz.

Gyakori volt a takarmanyok mikotoxin tartaimanak tuléniékelése (fetisizalasa) és az ezzel kapcso-
latban elkdvetett hibak (pl. a mikotoxin hatarértékek hibas értelmezése). Sok esetben volt hibas a ta-
karmany mintavétel és gyakran kdvettek el hibat a takarmanyvizsgalattal kapcsolatban is. Egyik ezzel
kapcsolatos tapasztalat az volt, hogy a takarmanyvizsgalatot igen gyakran a takarmanyozas eredetii
allategészségugyi gondok megoldasaban kizarélagos eszkdznek tekintik és semmi egyebet nem tesz-
nek az okok feltarasara és a gondok kikiiszobdlésére.

A tapasztalatok alapjan a szerzék sirgetik az igazsagugyi szakéntsi gyakorlat szinvonalanak javita-
sat és az allatorvos és mezdgazdasagi szakértbk tovabbképzését.

SUMMARY
Rafai P. — Kovdcs M.. FORENSIC VETERINARY ASPECTS OF MYCOTOXICOSES

Experiences of the Forensic Veterinary Council and of its successor the Forensic Veterinary Expert
Board (Council/Board) have shown that juridical appreciation of the causative role of mycotoxins is far
from being unanimous in lawsuits initialised for compensation of animal production losses. Attitude and
expertise of primary veterinarians in initialising and predicting the outcome of related trials is even less
homogeneous. Further problem is presented by the heterogeneous professional expertise of law-court
experts advising magistratures at primary and secondary levels.

The authors have elaborated and summarised the omnifyable experiences of documentations of
lawsuits submitted to the Council/Board in the perlod of 1991-2008 requesting ultimate expert opinion
in mycotoxin related cases. In the aforementioned perlod the Council/Board had given 108 supreme
expert opinions. The subject has been related to alleged feed failures in 25.9% of cases of which
mycotoxin involvements shared almost eighty percent (78.5%).

Insufficient availability of data has been found the most important general experience of these
lawsuits. Only 15% of the cases had satisfactory information for saying by the Council/Board
unquestionable ultimate expert opinion.

Exaggeration of the role of mycotoxins and related failures (e.g. misinterpretation of advisory levels) has
been frequent finding. In many cases erroneous sampling of feed commodities and/or incompetent feed
analysis stood in the front. One major observation was that players of these lawsuits, first of all veterinarians
and animal owners, tended to regard feed analysis as the only and exclusive mean of controlling farm
animal mycotoxicoses doing nothing else for setting diagnosis and implementing control measures.

On basis of these experiences unification and improvement of the practice in feed related forensic
veterinary medicine and postgraduate education or retraining of veterinary and agricultural expert
advisers seems urgent and inevitable.



428 Rafai és Kovdcs: MIKOTOXIN SZENNYEZODESEK IGAZSAGUGY! VONATKOZASAI

Az allat-egészségligyi szempontbdl fontos mikotoxinok meghatarozott kérul-
mények kdzott szinte kivétel nélkil termelés csékkenést okoznak és hozzajarul-
nak — tdbbnyire dsszetett oku — betegségek kialakulasahoz. A gyakorlatban, saj-
nos, a legritkdbb esetben talalkozunk olyan klinikai tinetekkel, illetve makrosz-
képos kérbonctani elvaltozasokkal, amelyek alapjan egyértelmien bizonyithatd
lenne, hogy adott esetben a termeléscsdkkenés, szaporodasbiolégiai zavar, meg-
betegedés vagy nagyobb aranyu elhullas kialakulasaban szerepe volt egy vagy
tébb mikotoxinnak. Korultekintést és j6 szakmai felkészllést igényel annak el-
dontése, hogy az allomanyban jelentkezé allat-egészségligyi veszteségekért a
takarmany mikotoxin tartalma teheté-e feleléssé. Ebbél eredéen jelentés a fele-
16ssége mindazoknak, akik rautalé magatartasukkal, sugallatukkal, vagy éppen
aktiv kdzremuikodéslkkel arra 6sztdnzik a karosult allattulajdonost, hogy a takar-
manyok vélt, vagy éppen laboratériumi leletekkel is igazolt mikotoxin szennye-
zettségére hivatkozva polgari peres eljarasban kérjék kételezni a takarmany gyar-
tojat/forgalmazdéjat a kérdéses dllomanyban keletkezett veszteségek megtéri-
tésére.

Az Allatorvos-tudoma’nyi' Egyetem Igazsdgligyi Feliilvéleményezd Bizott-
sdga és annak jogutddja az Allat-egészségligyl Igazs4dgiigyi Szakértéi Testii-
let (tovabbiakban Bizottsadg/Testiilet) altal felilvéleményezési eljarasban elbiralt
jogvitak tapasztalatai arra utalnak, hogy tavolrél sem tekinthetd egységesnek a ta-
karmanyt szennyezé mikotoxinok oki szerepének megitélése. Még kevésbé egy-
séges az elsédlegesen eljaré allatorvosok magatartasa és szakmai ismerete a jog-
vitdk kezdeményezésében és a jogvita varhaté kimenetelének megitélésében.
Gondot jelent a jogvitakban felkért/kijellt szakérték nagyon heterogén szakmai is-
merete is. Mindezek arra késztettek bennlinket, hogy 6sszesitslik a Bizottsdg/Tes-
tulet elé 1991-2008 kozotti idészakban utalt jogvitak altalanosithatéd tapasztalatait,
és ezzel segitsiik a jovében keletkezd jogvitak szamanak csdkkenését és a birod-
sagi hatarozatok igazsagtartalmanak javitasat.

A Bizottsag/Testiilet 1991-t6l napjainkig 6sszesen 108 jogvitaban adott feliil-
véleményt. Ebbdl 28 jogvitdban (25,9%) a takarmanyok hibajat, ezen belll pedig
22 esetben (78,5%) a takarmanyok mikotoxin tartalmat tették felelssé az érintett
allomanyokban keletkezett termelési veszteségekért. A takarmanyok mikotoxin
szennyezettségének oki szerepét feltételezd, fellilvéleményezést kéré esetek
64%-aban, a szerzbk egyike volt a Bizottsag/Testilet llésein az ligyek eléterjesz-
téinek.

Az 1. tablazat (lasd a cikk végén!) tsszesiti azoknak a pereknek a jellemzd
adatait, amelyekben a takarmanyok mikotoxin szennyezettségének tulajdonitottak
oki szerepet és, amelyek a tovabbi igazsaglgyi allatorvosi szakértéi gyakorlat sza-
mara dltalanosithato tapasztalatokkal birnak.

A tablazatba foglalt peres eseteknek mindéssze 15%-a volt olyan, amelyekben
a perbeli adatok kell§ alapot biztositottak a Bizottsdgi/Testileti vélemény kialakita-
sahoz. llyen volt tdbbek kozétt a 1998/A kédjelli eset, amelynek lényeges adatait
az 1. abra mutatja be. A rendelkezésre allé adatok meggy6zéen alapoztdk meg a
Bizottsag véleményét (1. tabldzat, lasd a cikk végén)).

A kdvetkezdkben megkiséreljik 6sszefoglalni az altaldanosithatd tapasztalatok-
kal kapcsolatos fontosabb ismereteket annak érdekében, hogy elésegitsik az
allattelepeket ellaté allatorvosok és az igazsagligyi szakérték munkajat.
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1. dbra: Csibe elhullasok az 1998/A kédjell esetben
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A nevelés napjai

Elhullas, csibe/nap

Hazet vy,

1) Hianyos adatkézlés. A perek legfontosabb altalanosithaté tapasztalata,
hogy a jogvita megalapozott megitéléséhez alapvetd allategészségigyi adatok, pl.
allatorvosi napldbdl vett hiteles feljegyzések (klinikai tuinetek, helyszini kdrbonco-
las adatai, alkalmazott gydgykezelések, gybégyszer felhaszndlas, stb.), intézeti
vizsgalati ieletek, hiteles feljegyzések az elhullasok alakulasarél, feljegyzések a
takarmany- és/vagy biolgiai-mintak vételének kérilményeirdl, stb., hidnyoznak,
nem elegendé szdmban allnak rendelkezésre, kilénbdzé okokra visszavezethe-
téen ellentmondasban alinak, vagy azonosithatatlanok. Jellemzéen elrettentd pél-
déval szolgalt egy legutdbbi feiiilvélemény eset, amelyben egyetlen boncolas sem
tértént, pedig a felperesi allomanyban révid idé alatt 67 sertés elhuilott. A perira-
tok kozo6tt diagndzisként olyan ,szakszerl” bejegyzéseket lehetett talaini elhullasi
okként, minthogy a sertés ,meggargyult”.

A hianyos adatkdzléssel kapcsolatban ehelyltt csak arra van lehetéségunk,
hogy itt is hangstlyozzuk a hatalyos Allategeszsegugyl Szabalyzatban (115/2004.
(V1. 9.) FVM rendelettel médositott 41/1997. (V.28.) FM rendelet 1. meliékletében)
az allattartok és allatorvosok szamara elGirt kdtelezettségek maradéktalan betar-

tasanak szilkségességét.

2) A takarmanyok mikotoxin tartalmanak fetisizaldsa tobbnyire abbdl a hi-
béas leegyszerlisitéshdl fakad, hogy amennyiben egy adott allomannyal etetett ta-
karmany laboratériumi leletekkel is alatdmasztottan mikotoxinnal szennyezett, a
keletkezett allat-egészségligyi és termelési karokat csakis a takarmany mikotoxin
tartalma okozhatta. Ez a leegyszer(sités tébb szempontbdl hibas. El§szér is,

a) nem veszi figyelembe a mikotoxlkozilsok kialakuldsanak eléfeltételeit.

Mikotoxikézis kialakulaséra akkor lehet szamitani, ha az allatallomannyal ete-
tett takarmanyban egy, vagy egyidejlleg tébb mikotoxin, megfelel§ koncentracié-
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ban van jelen és a szennyezett takarmanyt kell6en hosszu ideig etetik, az adott
mikotoxin-(ok)ra érzékeny allatokkal. Az egyedi és/vagy allomany szintl érzé-
kenység, valamint etetés idStartama olyan fdggetlen valtozd, amelyet jelenlegi
modszereinkkel nem tudunk beilleszteni a mikotoxinok okozta veszélyek becslé-
sébe. A takarmanyt egyidejlileg szennyez8 mikotoxinok esetleges szinergista ha-
tasairdl is kevés megbizhatéd adattal rendelkeziink, ezért a szinergista hatasok
mértékét ma még egyedileg, az dsszes rendelkezésre allé kdrilmény mérlegelé-
se alapjan kell értékelni. Masodszor,

b) a kiilénb6z6 ajanlasokban kdzreadott mikotoxin hatarértékeket feliilirha-
tatlan, megkérddjelezhetetien, szenttehén-szamoknak tekintik.

Tudni kell, hogy a mikotoxin hatarértékeket szakértéi testlletek a rendelkezés-
re 4116 kisérleti adatok gondos és évatos mérlegelése alapjan alakitjak ki és nincs
egységesitett mddszer a hatarértékek meghatarozasara. Az MTA 2003. majus 17-i
allasfoglaldsaban ismertetett mikotoxin koncentracié adatokat az el6kész(té bi-
zottsag, ahogy azt kézleményében ismertette is (Matrai és mtsai, 2003a, 2003b),
elsGsorban kauzisztikai és kisebb részben a hazai és nemzetkdzi szakirodalom-
ban fellelhetd kisérleti adatok alapjan fogalmazta meg. A 2006/567EC ajanlati ér-
tékeket elGterjeszté bizottsag munkajat ad hoc bizottsagok dltal kialakitott szakér-
t6i vélemények (pl. Anonym, 2003) alapoztak meg, amelyek szintén a vonatkozo
irodalmi adatokat 6sszesitették. Erthet6, hogy a bizottsagok nagyon 6vatosan,
gyakran tuizott dvatossaggal valasztjak meg a tolerathato értékeket. Még inkabb
igy van ez az élelmiszerek esetében, ahol az allatkisérletben artalmatlannak
bizonyult koncentracié értéket még egy biztonsagi tényezével is elosztjak és igy
hatdrozzdk meg a naponta még kockazatmentesen elfogyaszthaté mikotoxin
mennyiséget (TDI: Tolerable Daily Intake). Figyelembe veszik azt is, hogy a j6 me-
z8gazdasagi gyakoriattal redlisan mennyire alacsony toxinszintet lehet elérni.
Nincs értelme teljesithetetlenll alacsony hatarértéket elirni, hiszen akkor a teljes
termés nagy részét meg kellene semmisiteni, ami indokolatlanul aranytalan gaz-
daségi kart okozna.

Tekintettel a hatarérték koncentracidk kialakitdsanak bizonytalanségaira, az ajan-
lasokban megfogalmazott értékeket nagyon kritikusan, fenntartasokkal kell kezelni.
Egyetlen a szdmos példa kdzil: A 2006/567EC ajanias (Anonym, 2006) a sertés ke-
veréktakarmanyok DON (deoxynivalenol) koncentraciéjat 0,9 mg/kg értékben szab-
ta meg. Ezzel szemben ad libitum takarmanyozott sertések még a 4,7 mg/kg DON-
t tartalmaz6 takarmanyt is visszautasitas nélkil elfogyasztottak (Overness és mtsai,
1997) anélkil hogy kedvezétlen immunolégiai vagy egyéb allategészségligyi hata-
sok jelentkeztek volna. Az a) és b) pontokban foglaltak stirgetik

c) atakarmanykeverékek és takarmany alapanyagok mikotoxin tartalmara
vonatkozo eldirdsok eddigieknél egységesebb értelmezését!

A takarmanykeverékekben és a takarmany alapanyagokban még megengedhe-
t6 (toleralhatd) mikotoxin értékeket, az aflatoxin B1 kivételével, amelyet Magyaror-
szagon a 44/2003. (IV. 26.) FVM rendelet szabdlyoz, jelenleg nem kételezd érvény(i
elvi dliasfoglalasokkal és iranyelvekkel rogzitik. Az ajaniati értékek kidolgozasaban
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Magyarorszag, készénhetéen nemzetkdzi hir( kutatdinak, Gttéré szerepet vallalt.
Csak emlékeztetni szeretnénk a |l. Magyar Takarmanykddexben megjelent (n.
Vanyi-féle iranyszamokra (Anonym, 1990), valamint az MTA Allatorvos- tudomany|
Bizottsaganak mikotoxinok takarmanybeli hatarértékeire vonatkozd, 2003. majus
17-én kelt dlldsfoglaldsdra (Matrai és mtsai, 2003ab). Ez utébbi a takarmanyokban
fellelheté fuzariumtoxinokat hatasuk és koncentrdciojuk alapjan toxikus, depresz-
sziv, illetve tolerdlhato csoportba sorolta és leszégezte, hogy a tablazatba foglalt
adatok ajdniati értékeknek tekintenddk, amelyek iranyelvként

— segitséget nyujthatnak az ipari takarmanykeverékek eléallitinak, forgal-
mazdinak és felhasznaldinak a takarmany alapanyagok, illetve keverékta-
karmanyok miko-toxikoldgiai minéségének megitélésében;

— tajékoztatd adatokat biztositanak az allategészségligyi szolgalatnak és a ta-
karmanyhigiéniai ellenérzésnek; valamint

— orientalhatjak a birésagokat hatarozatuk meghozatalaban.

Idékozben kézzétették az EU vonatkozé bizottsaganak ajaniatat (Anonym,
2006) a takarmanyokban megengedhetd fontosabb mikotoxinok mennyiségérél.
Az MTA allasfoglalasaban dsszefoglalt toxin hatarértékek nemcsak kdzel 3 évvel
megelézték a jelenleg hatalyos 2006/567EC ajanlati értékeket, hanem azzal, né-
mi kivételtsl eltekintve, igen j6 megegyezést is mutatnak.

A szakért§i gyakorlat egységesitése érdekében hangsulyozzuk, hogy mind az
MTA allasfoglalasaban, mind a 2006/567 EC ajanlasban megfogalmazott mikoto-
xin koncentracio értékek ,csak” ajanldsok és nem jogszabalyban régzitett elGira-
sok. Masképpen fogalmazva, ha egy adott mikotoxin az emlitett dokumentumok-
ban régzitett hatarértéknél nagyobb koncentraciéban van jelen a takarmanyban,
még nem jelenti automatikusan azt, hogy az adott mikotoxin valéban egészség-
Ggyi karosodast vagy termelés csdkkenést okoz. Eppen ezért az ajanlati értéke-
ket meghaladd mikotoxin koncentracio

d) nem jelent automatikusan hibas teljesitést, ahogy az, pl. megvitatasra
ker(lt a 2000/A kédjell perben (1. tdbldzat).

Ezzel kapcsolatosan fontos felidézni, hogy a 2006/567 EC Ajan/ds kételezi a
tagorszagokat arra, hogy az ajanlasban kdzoélt hatarertékeket a takarmanyok fel-
hasznalhatésaga kritériumanak tekintsék és kételezzék a takarmanygyartdkat és
forgaimazdékat, hogy az adatokat érvényesitsék HACCP rendszeriikben. A félre-
értések elkerlilése érdekében idézz{lk az eredeti angol szévegvaltozatot:

.Member States should ensure that the guidance values, as set out in the An-
nex, are applied for judging the acceptability of compound feed and cereal and
cereal products for animal feeding. Member States should ensure, in particular,
that feed business operators use in their Hazard Analysis and Critical Control
Points (HACCP) system the guidance values referred to in the Annex to determine
the critical limits at critica! control points which separate acceptability from un-
acceptabillty, for the prevention, elimination or reduction of identified hazards.”

Attél tartunk, hogy az EC Ajaniasnak fentebb idezett két kitétele mintha elke-
rilte volna a hazai szakmai kbzvélemény mértékadd kéreinek figyelmét. Ezek a
kdtelezvények ugyanis szétvalasztjak a mikotoxinok bioldgiai hatasait és a takar-
many-gyartok/forgalmazok szavatossagi felelésségét. Kételez6nek elfogadva az
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Ajanlast, a hazai gyakorlat szamara ez azt jelentené, hogy minden olyan esetben,
amikor a takarmany gyartéja vagy forgalmazdéja altal atadott takarmany (DON, ze-
aralenon, Ochratoxin-A, illetve fumonizin B1+B2 tartalma meghaladja az Ajanlas
mellékletében foglalt koncentracié értékeket a gyartét/forgalmazét hibds teljesités
miatt automatikusan kartéritésre lehetne kételezni.

Egy masik ki nem mondott kdvetelménye az Ajanldsnak az, hogy a takarmany
gyandjanak minden olyan keveréktakarmanyt, amelynek (egy vagy tébb) mikoto-
xin tartalma meghaladja az ajanlati értéket/értékeket vagy meg kell semmisiteni,
vagy egyéb eljarassal (pl. higitassal, az adott mikotoxinra kevésbé érzékeny al-
latfajjal torténd feletetéssel stb.) kell hasznositani.

A jelenlegi helyzetet tovabb bonyolitja a Magyar Takarmanykédex |. kétetében,
a kovetkez§ elbirdsok kdzott talalhatd 44/2003. (V. 26.) FVM rendelet 2. sz. mel-
léklete, amely a takarmanyok nemkivanatos anyagainak és termékeinek megen-
gedett mennyiségeit szabalyozza. Tekintettel arra, hogy a melléklet csupan az
aflatoxin B1-re vonatkozédan tartalmaz eldirasokat, implicite megengedi, hogy
egyéb mikotoxinok jelen legyenek a takarmanyokban.

Ugy gondoljuk, hogy amennyiben az Ajanlds szdszerinti alkalmazasa valéban
kotelezé az EU tagallamok szamara, akkor a szakmai testilileteknek értelmeznie
kell, hogy miként kell alkalmazni az Ajanldsban kdzreadott mikotoxin koncentracié
értékeket az elfogadhatdsdg kritériumaként.

A gond ugyanis a kévetkezd. Ha a takarmany gyartéja mar a gyartas sorén
megallapitja egy takarmanytétel (pl. takarmanykeverék) ajanlati értéket meghala-
dé mikotoxin szennyezettségét, akkor, nem vitathatdan, a felelésség kizarélago-
san a gyart6-¢é. (Tovabbi kérdés: elGirhatd-e, hogy minden takarmany tétel miko-
toxin tartalmat kotelezéen meg kell vizsgalni? Es, ha igen, akkreditalt szinti labo-
ratoriumi médszerekkel, vagy elegendé-e a sok hibat rejté egyszertibb, tajékozta-
t6 mbdszerek /lasd késébb/ alkalmazasa?). Mas a helyzet azonban akkor, ha az
ajanlati értéknél nagyobb koncentraciéban mikotoxinnal szennyezett takarmany-
keverék atadasra keril (mert nem ellendrizték, vagy nem eléggé érzékeny méd-
szerrel ellendrizték, vagy éppen a szennyezettség ismeretének birtokaban a gyar-
t6 kockazatot vallal). Gyanithatd, hogy az esetek igen nagy szazalékaban nem k-
vetkezik be egészségkarosodas. Es ha ilyen esetben deril ki a mikotoxin szeny-
nyezettség, akkor is hibas teljesitésnek mindsitheté a szennyezett takarmany at-
adasa? Vagy, ha termelés csokkenés, egészségkarosodas, elhullas bekovetkez-
te esetén semmilyen mas vizsgalatot nem végeznek (nem boncolnak, nincs hitelt
érdemld allatorvosi feljegyzés stb.), de egyetlen, pl. hizésertés takarmanyban
DON (deoxynivalenol) jelenlétét kimutatjak, mondjuk 1,0 mg/kg koncentracidéban
(ami az Ajanlas értékét 0,1 mg/kg-mal meghaladja), akkor is a gyartét kell elma-
rasztalni? Nemcsak az atadott takarmany értékéig, hanem az allomanyban kelet-
kezett Osszes karért is?

Nemcsak a fentiekre tekintettel, de a kdvetkezékben részletezett egyéb gon-
dok miatt is a kdzlemény szerzdi ugy latjak, hogy egy célszerlien kijelolt szakmai
testiletnek ismételten at kellene tekinteni a hazai mikotoxin helyzet idészeri kér-
déseit. Addig is, amig ez megtérténik, az MTA Allatorvos-tudomanyi Bizottsdganak
1998. évi allasfoglalasat (Rafai és Mészaros, 1998) célszerl iranymutatasként
elfogadni a mikotoxinokkal kapcsolatos jogvitak megitélésében. A hivatkozott
allasfoglalas szerint a kilénbdzé ajanlasokban kézreadott koncentracid értékek
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irdnyszamok, amelyek csak azt jelzik, hogy egy adott mikotoxin egy adott kon-
centraciéban kdrosithatja, de nem szlikségszer(en karositja az allatok egészsé-
gét. A szakértbi tevékenység sordn tehat alapvetden fontos tisztdzni, hogy az
allomanyban észlelt klinikai tinetek, a rendelkezésre all6 kérbonctani leletek és
egyéb fellelheté adatok (pl. a szennyezett takarmany etetésének hossza, etetés
idejének egybeesése az észlelt klinikai-kortani tinetekkel, stb.) alatamasztjak-e
valamely mikotoxin esetleges oki szerepét.

3) Takarmanyvizsgalat, mint uitima ratio. A felilvéleményezésre kerlilt per-
anyagok egy masik jelentds tapasztalata, hogy a takarmanyvizsgalatot igen gyak-
ran a takarmanyozas eredetd allategészségligyi gondok megoldasaban kizdroéla-
gos eszkéznek tekintik és semmi egyebet nem tesznek az okok feltarasara és a
gondok kikiszobolésére. Tudni kell: a helyesen végrehajtott takarmany vizsgalat-
nak elsGsorban a megel6zésben lehetne szerepe, ha a takarmany mikotoxin
szennyezettsége mar a gyarténal kiderllne, illetve, ha a felhasznalé eleve meg-
vizsgaltatna a takarmanyokat. Ez utébbira, persze a gyakorlatban a kéltségek mi-
att szinte sohasem ker(il sor. Ha takarmanyvizsgalatra akkor ker(l sor, amikor az
allatallomanyban a veszteségek mar felléptek (és ez a gyakorlat), a takarmany-
vizsgalati eredmények rendszerint mar késdn érkeznek ahhoz, hogy hasznosit-
hatok legyenek a kdrhatarozasban. Eppen ezért az elsédleges 4llat-egészséggyi
ellatasban minden lehetdséget (klinikai vizsgalat, helyszini kérboncolds, intézeti
kértani és mikrobioldgiai vizsgalatok, termelési/szaporodasbioldgiai adatok érté-
kelése, vagohidi allategészségligyi monitor adatok hasznositasa sth.) igénybe kell
venni. Ebben a tevékenységben a takarmanyvizsgalat olyan kisegité eszkéz,
amely pontosithatja a kérhatarozast és adott esetben (a rendelkezésre all6 egyéb
adatokkal egy(tt) bizonyithatja a takarmany gyartéjanak/forgaimazéjanak szava-
tossagi felel6sségét.

4) A takarmanyvizsgdiat sordn eikévetett gyakoribb hibak és tapasztaiatok

a) Minta nem atlagminta! Minden takarmanyvizsgalat legnagyobb gondja
olyan atlagminta kialakitdsa, amely valdsaghlen reprezentélja a megmintazott ta-
karmanytétel atlagat. Kiléndsen igaz ez a mikotoxinokra, amelyek takarmanyon
bellli eloszlasa rendkiviil heterogén lehet és ez is okozhatja a parhuzamosan vett
mintak mikotoxin analitikai eredményeinek kilénbdzéségét. Eppen ezért téreked-
ni kell a takarmany mintavételre vonatkozé fontosabb szabvanyok (MSZ 6884-2:
1994 Takarmanyvizsgdélati médszerek. Mintavétel, MSZ EN ISO 6497: 2005
Takarmanyok. Mintavétel (ISO 6497:2002); MSZ 6978:1988 Mintavétel a takar-
manyok mikrobiolégiai vizsgalatdhoz) minél teljesebb betartdsara (Rafai, 2003).

b) A mintavétel hitelességét az ellenérdekd fél nem ismeri el. A felllvéle-
mény esetek egyik igen gyakori tapasztalata. Eppen ezért vagy hatésagi mintat
kell venni, ahol a hatosag képviselSje felel és igazolja a mintavétel szabaly-
szerliségét, vagy biztositani és hitelt érdemléen igazolni kell az ellenérdekii fél
jelenlétét a takarmany mintavételénél.

c) A vizsgélatra kiildétt minta nem azonosithatdé! Nagyon gyakori hiba.
Ismételten utalunk a vonatkozé szabvanyokban foglaltakra és egyéb kozlésekre
(pl. Rafai, 2003).
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d) Parhuzamos mintak kilénbézé laboratoriumokbol szarmazo vizsgala-
ti eredményei (gyakran jelentésen) eltérnek egymastol. Ennek oka lehet a hi-
bas mintavétel és az alkalmazott analitikai médszer megbizhatdsaga és érzé-
kenysége. Ha két laboratérium ugyanazon a mintabdl kilénbézé mikotoxin kon-
centracidkat mutat ki, a szakértének azt kell vizsgalni, hogy a vizsgald laboratéri-
umok az adott mikotoxin tekintetében rendelkeznek-e akkreditaciéval és az alkal-
mazott moédszer pontosnak elfogadott analitikai médszer-e. Ismeretes, hogy a ren-
delkezésre allé vékonyréteg kromatografias illetve ELISA moédszerek kizarélago-
san a takarmany alapanyagok tajékoztatoé jellegl vizsgalatara alkalmasak.
A takarmanykeverékek mikotoxin szennyezettségének megbizhaté vizsgalatara
gazkromatogratfias, illetve nagyhatékonysagu folyadékkromatografias modszere-
ket alkalmazasa célszer(i. A minta el6készitésben az immunaffinitas elven miko-
dd tisztitasi technikak valtak be.

Az akkreditaciéval rendelkezé taboratériumok adatait a Mezégazdasagi Szak-
igazgatasi Hivatal Kézponti Laboratériumanak honlapjan (www.kozplab.eutakar-
many. com) lehet megtalalni. Ma mar egységesnek tekinthetd az a birdi és szak-
érntdi gyakorlat miszerint vitas esetekben csak a peres felek altal kozés mintanak
elismert, kell6képpen azonositott mintak, akkreditalt laboratériumokban, nem
tajékoztaté modszerrel nyert analitikai eredményeit fogadjak el hitelt érdeml6 adat-
ként. Eppen ezért kell felhivni az érdekelteket (allattartékat, allatorvosokat), hogy
szabdlyosan vett mintdikat az elébbieknek megfelelé laboratériumokkal vizsgal-
tassak meg. (O/l6-Szabé és Kertai, 2008)

Itt kell széIni arrdl is, hogy Magyarorszagon a takarmany eléallitas, feldolgozas
és forgaimazas hatésagi ellenérzése kotelezd, amelyet Unidba Iépéslinket kéve-
téen koordinalt ellenérzési programok keretében valdsitanak meg. Mintavétel ut-
jan ellenérizni kell tébbek kéz6tt a takarmany-alapanyagokat és takarmanykeve-
rékeket az el6bbi esetében a 96/25/EK tandacsi iranyelv, utdbbit a 79/373/EGK ta-
nacsi iranyelv figyelembe vételével. A takarmanybiztonsagi vizsgalatok keretében
egyebek (pl. allati eredetd fehérjék, antibiotikumok, salmonella, stb. jelenlétére ira-
nyuld vizsgalatok) mellett kételezc’ien elc’Sl'rt egyes mikotoxinok (aﬂatoxin B1, DON

nak meghatarozasa A hatosagl vnzsgalatokat a Mez6gazdasagi Szakigazgatasi
Hivatal (MgSzH) Kézpont Elelmiszer és Takarmanybiztonsagi Igazgatosaganak
(ETbl) Kézponti Takarmanywzsgalo és Nemzeti Referencia Laboratériuma és en-
nek feligyeletével és iranyitasaval az MgSzH teriileti szerveknél mikddtetett re-
gionalis takarmanyvizsgalati laboratériumok végzik. 2005-, 2006- és 2007-ben
Osszesen 1220, 933, illetve 907 hatdsagi takarmanyminta mikotoxin vizsgalatara
kerdilt sor. A felsorolt mintakbdl egy minta zearalenon, egy minta pedig DON miatt
volt kifogasolhat6.

5) A felulvélemények tapasztalatai kévetelik az igazsdgigyi szakértéi gya-
korlat szinvonaldnak javitasat. Erre valé tekintettel szlikséges az igazsagligyi
(allatorvos és mez8gazdasagi) szakérték mielébbi tovabbképzése az egységes
gyakorlat kialakitasa érdekében.
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1. tablazat

Az Allatorvos-tudomanyi Egyetemen miik6dé lgazsagigyi Feliilvéleményezé Bizottsag

és jogutédja az Allat-egészségiigyi Igazsagugyi Szakértsi Testiilet ltal a takarmanyok

mikotoxin szennyezettségének tulajdonitott allat-egészséglgyi veszteségek targyaban |
inditott polgari perekben adott felilvélemények dsszefoglalasa

Per

Rovid ismertetés

A per kédja: 1991/A

A per dltalénosithato tapaszta-
lata: Hianyos adatkdzlés, felpe-
res magatartasa tébbszérdsen
kdzrehatott a keletkezett karok
kialakulasaban. Hibas laboraté-
riumi eredménykdzlés. Mikoto-
xin oki szerepének eltilzasa fel-
peres részérol.

Perérték: 1.891 eFt.

Tényvazlat: Tenyészild allomannyal ocs(t tartalmazé takarmanyt
etettek. Felperesi kereset: Felperesek okozati 6sszefliggést téte-
leztek fel az ocsu fuzariumos fertézéttsége és az allomanyban ke-
letkezett veszteségek kozott. IFB vélemény summézata: A te-
nyésztojas termelés csdkkenése dsszefiiggésbe volt hozhaté az
etetett takarmany 2 mg/kg DON szennyezettségével. Zearalenont
nem mutattak ki, ezért az ocsu etetése és a tenyésztojasok termé-
ketlensége kdzott kdzvetlen dsszefliggés nem volt megdllapithaté.

A per kddja: 1991/B

A per dltalénosithaté tapaszta-
lata: Hianyosan vezetett allat-
egészségligyi kimutatas, az al-
lattarté megkérddjelezhetd szak-
értelme, mikotoxIinok szerepé-
nek eltilzasa.

Perérték: 1.406 efFt

Tényvazlat: Tobb helyrél felvasarolt névendék sertésallomanyban
dizentéria jelentkezett. Feiperesi kereset: A karokat az alperes &l-
tal szallitott tdp okozta, mert T-2 toxint tartalmazott és savszama na-
gyobb volt a megengedhetdnél. IFB vélemény summdzata: A tap
T-2 toxin tartalma nem felelds a sertés dizentéria kialakuldsaén.
AT-2 toxin jelenléte azonban csdkkentette a gydgykezelés hatékony-
sagat és ezzel ndvelte a felperesi allomanyban keletkezett karokat.

A per kédja: 1994/A

A per dltalénosithato tapaszta-
lata: Késedelmes takarmany-
vizsgalat. Valtozhat-e a takar-
manymintak mikotoxin tartalma
a tarolas soran?

Perérték: 428.9 eFt.

Tényvazlat: Brojler baromfidllomanyban sulygyarapodas elmara-
das, idilt légzészervi megbetegedés a nevelés 40. napja utan,
amely 42%-0s elhullast okozott. Felperesi kereset: A nevel6tapok
T-2 toxin tartalma (0,6, illetve 0,4 mg/kg) okozta a sulygyarapodds
elmaradast és hajlamosit6 tényezbként kdzrejatszott az idult 1égzs-
szervi betegség kialakuldséban. IFB vélemény summadzata: A ke-
letkezett veszteségeket okozhatta a takarmanyok trichotecén-vazas
mikotoxin szennyezettsége.

A per kddja: 1994/A

A per éltaldnosithato tapaszta-
lata: A takarmany mikotoxin tar-
talmanak tulértékelése. Takar-
méany toxikézisra utalé klinikai
tinetek és korbonctani leletek
oki szerepe takarmanyvizsgalati
adatok alatdmasztésa nélkil!

Perériék: 300 eFt.

Tényvazlat: Brojler baromfidllomanyban a nevelés 29. napjatél je-
lentSs (7 nap alatt 2000 egyedbd! 1576) elhullas keletkezett. Inté-
zeti leletekkel megallapitott maj- és veseelfajulds. Felperesi kere-
sel: A keletkezett karok oka az alperes altal széllitott takarmanyok
0,047-0,258 mg/kg koncentraciéban kimutatott T-2 toxin tartaima.
IFB vélemény summdzata: A T-2 toxin 6nmagéban nem okozhat-
ta a perbeli dllomanyban tapasztalt nagyaranyu elhullast. Takar-
manytoxikdzisra utal, hogy tapcserét kdvetden az elhullasok meg-
szlintek. Adat hidnyaban az elhullasok pontos oka nem derithetd ki.

A per kddja: 1994/B

A per dltaldnosithato tapaszia-
lata: Nincs A&ltalanosithaté ta-
pasztalat. A peradatok kellGen
alatamasztjdk az IFB véleményt.

Perérték: nem kerilt feljegyzésre.

Tényvazlat: 41-ezres brojlercsibe llomannyal olyan indité és ne-
veld tapot etettek, amelyek dsszes trichotecén toxin tartaima 0,78,
illetve 0,98 mg/kg volt. A nevelés 38-51. napja kdzétt az dllomany-
ban idult Iégzdszervi megbetegedés alakult ki, amelynek kévetkez-
tében 9 520 brojlercsibe elhullott. IFB vélemény summaézata: A ke-
letkezett veszteségeket a takarmanyok trichotecén-vazas mikotoxin
szennyezettsége okozhatta. A megdllapitast kértanl leletek és a per
egyéb adatai is alatamasztjak.

1. tdbldzat folytatasa a kbvetkezd oldalon
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1. téblazat folytatasa

Per

Rovid ismertetés

A per kddja: 1997/A

A per éitaldnosithato tapaszta-
lata: A takarmany mintavétel hi-
telessége.

Perérték: 400.7 eFt.

Tényvazlat: Brojler csibe allomanyban (kezdé Iétszam: 6 600) a ne-
velés 30. napjatdl a napi elhulldsok szama megsokszorozédott és a
csirkék bélsara ,hig, hurutos” volt. Felperesi kereset: Egy takar-
méany minta (0,047 mg/kg) Ochratoxin-A szennyezettségére hivat-
kozva kéri alperestd| a keletkezett kar megtéritését. IFB vélemény
summazata: Bar az egyetlen mintdban megallapitott Ochratoxin-A
koncentracié csak kevéssel haladta meg a per idején hatéalyos ajan-
lati értéket (0,025 mg/kg), a per egyéb adatai alapjan megerdsithe-
té volt, hogy az érintett allomanyban polydipsia és polyuria fordult
elé, amely megerdsiti az Ochratoxin-A oki szerepét.

A per kodja: 1998/A

A per dltalénosithaté tapaszta-
lata: Ha nem tisztazhaté a per-
beli veszteségek oka, azt kell
tisztazni, hogy alperes feleléssé-
ge kizarhaté-e.

Perérték: 146,4 eFt.

Tényvazlat: Kelésgyengeséggel terhelt brojlercsibe allomanyban a
nevelés 28-40. napja kozétt T-2 toxint 0,39-0,57 mg/kg koncentracio-
ban tartalmazé takarményt etettek. A 40. napon CRD jelentkezett.
Felperesi kereset: A CRD kialakulasaért az atadott takarmanyok mi-
kotoxin tartalma felelds. IFB vélemény summaézata: A perbeli allo-
mannyal etetett takarmany T-2 toxin tartalma mintegy 20 %-kal csok-
kenthette a brojlerek sulygyarapodasat a nevelés 27. napjatél a ne-
velés lezarasaig, de szerepe nem lehetett kizarélagos a CRD fellob-
banaséban és kulondsen nem okozhatta a perbeli &llomanyban ta-
pasztalt jelentés (a nevelés 32-50. napja kozott: 12 417) elhullast.

A per kddja: 1999/A

A per aitalanosithaté tapaszta-
lata: Takarmanymintak tobb
szempontbél nem azonositha-
tok. Takarmany mikotoxin szeny-
nyezettség adatainak helytelen
interpretacidja.

Perérték: 4.118 eFt.

Tényvazlat: Brojler csibe alloményban (kezdd Iétszam: 14 300)
49,9%-0s elhullds keletkezett cskkent sulygyarapodas mellett (le-
adaskori atlagsuly: 1,49 kg). 12 kilonbdz6 tapbdl 6 esetben (0,012-
0,10 mg/kg) Ochratoxin-A volt kimutathatd. Felperesi kereset:
A keletkezett veszteségeket a tap mikotoxin tartalma okozta, kéri a
kar megtéritését. IFB vélemény summdzata: A perbeli allomé-
nyokban keletkezett veszteség nem hozhatd 6sszefiggésbe a fele-
tetett takarmany Ochratoxin-A szennyezettségével, mert a kimuta-
tott koncentraciok kisebbek voltak a hatalyos ajanlati értékeknél, és
az egyébkeént klinikai tlinetek leirdsaval és kérbonctani leletekkel jol
dokumentalt peranyagban nem lelhetd fel adat olyan adat, amely
brojlercsibék vesekarosodasara utalt voina.

A per kddja: 1999/B
A per dltaldnosithato tapaszta-
lata: Hianyos adatszolgaltatas.

Perérték: 74.475 eFt.

Tényvdzlat: |ud torzsalloményban keltethetéség csokkenése a ko-
rabbi 67%-rél 46%-ra. Felperesi kereset: A 1ud tojétapok 0,032-
0,03 mg/kg zearalenon és 0,54-0,91 mg/kg DON toxin szennye-
zettsége okozta a perbeli veszteségeket. IFB vélemény summa-
Zata: Az elvarhaténal rosszabb kelési eredmény kialakuldsaban,
amelyet 50%-ban a tojasok terméketlensége, 50%-ban pedig az
embrid elpusztulasa okozott, meghatarozé szerepe lehetett a ta-
karmanyok mikotoxin, elsésorban DON szennyezettségének. A ké-
vetkeztetést alatamasztotta az a megfigyelés miszerint ... felting
jelenség volt a nagyszamu penészes tojas és, amelyekben a kelte-
tés alatt elszaporodott baktériumok hatasara rothadas zajlott le".

1. tabldzat folytatdsa a kévetkez§ oldalon
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1. tablazat folytatasa

Per

Rovid ismertetés

A per kodja: 2000/A

A per dltaldnosithaté tapaszta-
lata: Hibas teljesités-e, ha a
perbeli dllomanyban keletkezett
veszteségek nem hozhatdk dsz-
szefliggésbe az etetett takarma-
nyok mikotoxin tartalmaval, de
az atadott takarmanyok mikoto-
xint tartalmaztak a vonatkozé
ajanlati értékeknél nagyobb kon-
centraciéban?

Perérték: 5.062 eFt.

Tényvdziat: Torzslid allomanyban csdkkent tenyésztojas termelés,
elfogadhaté mértéki tenyésztojas terméketlenség és jelentésen
megndvekedett tenyésztojas befulladas. Felperesi kereset: A vesz-
teségeket a Iid tojotapokbo! kimutatott mikotoxinok (T-2 toxin: 0,0-
0,12; F-2 toxin: 0,0-0,21; DAS: 0,0-0,30; DON: 0,0-0,21 mg/kg)
okoztak. IFB vélemény summdzata: Felperes hibdsan teljesitett
mindazon takarmanytételek esetében, amelyekbdl a két vizsgalé la-
boratériumban mikotoxin szennyezettséget mutatott ki. A Bizottsag
nem latta bizonyitottnak, de egyértelmlen kizarhaténak sem azt,
hogy a perbeli veszteségeket a takarmanyokbd! kimutatott trichote-
cén vazas mikotoxinok okoztak.

A per kddja: 2001/A

A per dltaldnosithaté tapaszta-
lata: Hianyos adatszolgaltatas.
A takarmany toxin tartalmanak
thlértékelése.

Perérték: |. rendd alperes: 5.634. eFt; |l. rendi alperes: 4.627 eFt.
Tényvdzlat: Harom kilénbdzd kérd pulykaallomany egymasra te-
lepitését kdvetben mycoplasmosis |épett fel jelentds elhullasokat
okozva. Felperesi kereset. Alperesek a felperes altal szallitott tap
mikotoxin tartalmara hivatkozassal nem fizették meg a tap arat,
amelynek megfizetéséért felperes pert inditott. IFB vélemény sum-
mézata: A HT-2 toxinnal erGsen szennyezett (0,82 mg/kg) takar-
manytételt az alperesi pulykaalloményok legalabb 10-14 napon at
fogyaszthattak. A széban forgé tapszallitmany legfeljebb 10%-ban
kozrehathatott a veszteségek kialakulasaban.

A per kodja: 2004/A

A per dltaldnosithato tapaszta-
lata: Takarmany mikotoxin tar-
talmanak tulértékelése.

Perérték: 1.200 eFt.

Tényvdziat: 1500 elénevelt pulyka allomanyban 134 pulyka elhul-
lasa, csékkent vagosuly. Felperesi kereset: Az alperes &ltal szalli-
tott tap DON toxinnal szennyezett volt (0,58 mg/kg), amelyet az
allomannyal 13 napon at etettek. Ez okozta a veszteségeket. IFB
vélemény summdzata: A rendelkezésre all6 (és a peranyagban
bemutatott) adatok alapjan nem bizonyithatd, hogy a keletkezett
veszteségeket a tap okozta.
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_ AMUSZAKI TECHNIKA SZEREPE A HATEKONY ES
KORNYEZETKIMELO SERTESTARTAS BIZTOSITASABAN

FENYVESI LASZLO — MESZAROS GYORGY - PAZSICZKI IMRE

OSSZEFOGLALAS

A dolgozat gyakorlati oldalré! megkédzelitve a sertéstartds miiszaki hatterét, a tartastechnolégia
gépészeti ismereteivel foglalkozik. Réviden targyalja a gazdasagossagi, a tartastechnoldgiai, az allat-
joléti, valamint a kdrnyezetvédelmi kérdéseket. Gazdasagossagi oldalrél kiemelendé a miszaki kor-
szer(sités rendkivil magas beruhazasigénye, ugyanakkor a termelési folyamatra gyakorolt jelentds
hatasa. A tartastechnolégia és kérnyezetvédelem szempontjabé! a jogszabalyok elGirasai és a haté-
konysag kdévetelményei meghatérozzak azokat a mliszaki megoldasokat, amelyekkel egy korszerd
telep jellemezhetd, igy abban versenyképes termelés végezhetd. A cikk fejlédési, fejlesztési iranyokat
is ismertet.

SUMMARY

Fenyvesi, L. — Mészdros, Gy. — Pazsiczki, |.: TECHNICAL ASPECTS IN THE EFFECTIVE AND
ENVIRONMENTAL FRIENDLY PIG PRODUCTION

The article gives a practical approaching about the technical background of pig husbandry and the
engineering aspects of breeding. The problems of economy, production technology, animal welfare and
environmental protection are discussed shortly in this area. The high capital demand of the technical
modernization and its significant impact on production process is highiighted. In the area of the
production technology and environmental protection the rules and productivity requirements determine
the technical solutions, which characterizes a modern plant able to competitive production. The article
shows some ways of development.
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BEVEZETES

Az elmllt id8szakot tekintve, a hazai sertéstartas mind a termelési, mind pénz-
Ugyi mutaték szempontjabdl rendkivil valtozé képet mutat. Altaldban elmondha-
t6, hogy inkabb a stagnalas, a valsag jellemzi a hazai termelést, amit az allatallo-
many fokozatos csékkenése is jelez. A megujulashoz, a versenyképesség eléré-
séhez olyan technolégiai megoldasok szukségesek, melyek egyidejlileg teljesitik
a gazdasagossag, az allatjélét, valamint a kérnyezetvédelem kdvetelményeit.
Ezen szempontoknak egylttesen nehéz megfelelni, Az allatbarat kérnyezetet biz-
tositd (allatbarat elemekkel kibdvitett) intenziv tartastechnolégiakban négy szem-
pont jeldlheté meg a sikeresség kritériumaként:

(1) tamogatni kell a fajspecifikus viselkedést,
(2) fenntartani vagy javitani kell az egészség szintjét,
(3) javitani kell a tartasi médszer gazdasagossagat, valamint

(4) az alkalmazasnak gyakorlatiasnak kell lennie. (Weerd és Day, 2008).

A sertéstartas sikere napjainkban négy f6 alappilléren nyugszik: a menedzs-
menten, a technolégian, a genetikdn és a takarmanyozason (Lasz/é, 2008).
Jelen dolgozat gyakorlati oldalrél kézelitve, technolégiai megoldasokat ismertet,
kiemelve a tragyakezeléssel kapcsolatos kérdéseket.

A miiszaki fejlesztés hatasainak értékelése
Gazdasagossagi megfontolasok

A sertéstartds koltségszerkezetét attekintve azt allapithatjuk meg, hogy a
miszaki vonatkozasu koltségtételek a sertéstelep teljes beruhazasi kéltségének
meghatarozd részét teszik ki. Erre vonatkozéan kevés aktualis adat all rendelke-
zésre, azonban ez évben végeztik egy most elkésziilt, teljesen Gjjaépitett 10.000
fér6helyes hizlal6telep értékbecslését a konkrét kbltségadatok alapjan. Ebben a
beruhazasban az éplletekbdl csak a féfalak keriltek felhasznalasra, a teljes tech-
nologiat, és az dsszes kiszolgald létesitményt az utakkal, térburkolatokkal,
kdézm(ivekkel egyltt a mai korszerl szinvonalon alakitottéak ki, beleértve a ned-
vestakarmany tarolas, a tragyatarolas és -kijuttatas eszkozeit is.

A hivatalos nyilvantartas szerint a beépitett technoldgiai berendezések bruttd ér-
teke Uzembe helyezéskor az 6sszes beruhazasi koltség 64 %-at tette ki, és hasonlé
volt az arany az éves amortizacid esetében is. Nem szabad tehat megfeledkezniink
arrol, hogy a termelés beinditasakor, vagy kdzbensé miszaki korszer(sitéskor —
az egesz késébbi mikddést dontéen befolyasold beruhazas megvalédsitasdhoz —
jelentds pénzigyi forras szikséges. Ennek tudhaté be, hogy a gazdasagok még a
2540, esetenként 75 %-ot elérd allami tAmogatas esetén sem mindig tudjak a te-
lepépitéshez, vagy korszerlisitéshez szikséges tékét elGteremteni.

Az Uzemeltetési kdltségeken, ill. a végtermék onkoltségén belll a miszaki
technikaval 8sszefligg6 koltségek aranya mar alacsonyabb, esetenként a teljes
koltségeknek csupan 20-25 %-at teszi ki. Hatasat tekintve azonban érdemes
megfontolni és figyelembe venni azt, hogy a miszaki technolédgia napjainkban, az
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intenziv allattartas keretei k6z6tt, a termelési folyamat minden fazisat érinti, és
déntéen kihat a termelés hatékonysagara az allatok egészségének megérzése
szempontjabdl kedvezd kérnyezeti feltételek biztositasan, az élémunka-szikség-
let meghatarozasan, és a termelés biztonsaganak megérzésén keresztiil. Zart
éplletben vald — jellemzben gépi szell§ztetésl — intenziv tartasban ugyanis meg-
hibasodas, (izemzavar esetén az allomanyban jelentés karok keletkezhetnek.
A példaként emlitett szell6ztetési rendszer, akar néhany 6ras kimaradasa is az
istalléban lévé allatallomany pusztulasahoz vezethet, de egy esetleges ivévizhiany
is tdmeges elhullast okozhat. Ezek elkerulésére automatikus riaszté-, ill. beavat-
koz6 rendszerek beépitése sziikséges.

Ismeretes, hogy az allattartasban a termelés szintjét az allatok genetikai ké-
pességei, az etetett takarmany, és a tartasi-, ellatasi szinvonal, vagyis a miszaki
technolégia hatarozzak meg. Ezek hatdsa azonban — a kéltség-aranyoktél flg-
getlenill — egyenid fontossagu, mivel barmelyik alacsony szinvonala lehetetlenné
teszi j6 termelési eredmények elérését.

Az emlitett genetikai képesség kihasznalasara iranyul az optimélis etetési meg-
oldas meghatarozasa (Fenyvesi és mtsai, 2004). Tapasztalataink szerint mérhetd
hatast gyakorolhat a termelésre és a vizfogyasztasra az itatasi megoldas és az
adott fajta ivasi sebességenek ¢sszehangolasa.

Tartastechnoldgia és az allatjoléti kérdések

A sertés — az élelmiszerellatasban nyujtott jelentés részesedése mellett — egyi-
ke a zart térben, nagy allomanysdriiséggel tartott gazdasagi haszonallatainknak,
ezért érthetd, hogy az EU haszonallat tartasi rendelete is kiemelten foglalkozik ve-
le. A jogszabdly jelentds része a sertés tartasaval foglalkozik, melybél kiemelheték
a féréhely-normativak, a padozat résméretére vonatkozé eléirasok és a kocak tar-
tdsanak szabalyai. Fontos kiemelni, hogy a féréhely- illetve a méret-el8irasok be-
tartasa elsésorban az adott nagysagu térben elhelyezhetd allatok szamat, kdzvetve
pedig a beruhazas, az istallé kialakitasat, nagysagat és koltségeit befolyasolja.

A vazolt konkrét mdszaki paramétereket felsorakoztaté méretelSirasoktdl elté-
réen, az allat héérzetével, 1élegzésével kapcsolatos elemek (a klimatikus kdrnye-
zet) vonatkozasaban nem talalunk konkrét, mérheté el8irasokat, viszont olyan
lényeges kdvetelmények kerlltek megfogalmazasra, amelyek nem hagyhaték
figyelmen kivil az allat ,jol-1ét-ével” dsszefliggésében. Az allat tartézkodasi teré-
nincs kotelezd eldiras, ezért itt a tudomanyosan elfogadott és a gyakorlatban mar
hosszu évek soran bevalt tervezési értékek alapjan térténik a technolégia kialaki-
tdsa és Uzemeltetése. A m(iszaki fejlédés irdnya ebbdl adéddéan a mikddtetett
rendszerek automatizalasanak és elektromos szabalyzdsanak tokéletesitésére
(Mészdros, 2007), a hatékonysag névelésére és a biztonsagi funkcidk (riasztas)
kialakitasara iranyul. (A riasztérendszerek meglétét az allatvédelmi jogszabalyok
is elGirjak!) Komoly feladatot jelent a beflvassal, vagy elszivassal cserélt friss le-
vegé térfogataramanak szabdlyozasa, mivel a téli legkisebb és a nyari legnagyobb
légcsere-igény kozdtt 15—16 szoros kildnbségek is eléfordulnak.

Senések esetében a szellfztetés mliszaki megoldasara vonatkozéan elterjedt
az almennyezettel kombinalt elszivékirtés megoldasa szelléztetesi rendszer. Itt a
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friss leveg6 el8szor az oldal-, vagy homlokfali nyilasokon keresztiil az aimennye-
zet feletti térbe jut. Innen a perforalt aimennyezet nyilasain keresztil elosztva jut
az istallé légterébe, az elhasznalt levegd pedig a tetétéri elszivékirtdkén keresz-
tul tavozik. A természetszer( tartas, valamint az energiatakarékos izemmaédra té-
rekvd tartasi technolégiaknal, sertések esetében is, egyre tébbszér talalkozhatunk
a nyithaté oldalfald istallokkal. Ezekben a természetes szellbztetés elvei, a gravi-
tacios- és a szélhatas érvényeslinek, de a modern technika nyujtotta lehetésége-
ket is felhasznaljak a légbeereszté nyilasok méretének automatikus szabalyzasa-
ra. Egyre gyakoribb a hémérséklet-érzékelés mellett, az istallé légterének gaz-
koncentraciojat is érzékel6 és figyelembe vevé szabalyzas is, amelyre a klima-
komputeres rendszerek alkalmazasa biztosit lehetéséget (1. abra).

1. dbra: Véltoztathato oldalfalnyilasu sertésistallo

R Y ia Nt S

Fig. 1.: Changeable side-wall for pig house

Napjainkban kuléndsen fontos allatjdléti kérdés a héségnapok karos hatasai-
nak mérséklése, a hdstressz elkerllése. Hazank kontinentdlis éghajlati viszonyai,
valamint a globalis klimavaltozds okozta hémérséklet-emelkedés miatt egyre
gyakrabban alkalmazzak sertésistallok hiitésére is a kilénb6z6 vizparologtatasos
rendszereket. Nyari hGségnapokon a légtérbe permetezett vizcseppek parolgas-
héje hiitéhatast fejt ki a teremben. A viz parolgashéjét kihasznalé hiitépaneles
megoldas is alkalmazhaté, amelyben a beszivott friss levegét a vizzel atitatott, pa-
pirfilces hitépanelen keresztut &ramoltatjak. Mivel hségnapokon a friss levegé
relativ paratartalma rendszerint alacsony, a megemelkedé paratartalom mértéke
nem éri el a kedvezétlenul magas értéket (Pazsiczki, 2005). Az ityen adiabatikus
légh(itSk kdzott elterjedt 100 bar kordli értéken miikédé nagynyomasu vizporlasz-
tok mellett megjelent az egyszer(bb, de hasonlé finom permetet képzé légpor-
lasztassal kombinalt, kisnyomasu valtozat is, amelynek energia-fogyasztasa ked-
vezdbb, és karbantartasi igénye is alacsonyabb. A hGség-napok karos hatasainak
mérséklésesére masik megoldasként terjed a talaj-hScserélék alkalmazéisa. Ezek-
ben az aliattartd térbe kerllé friss levegé fold alatt vezetett légcsatornakon ke-
resztil jut az éplletekbe, amelyek Uj épités esetén az istallé alatt is elhelyezheték,
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meglévé épiilet korszerdsitésekor pedig kuldn terlletet igényelnek. igy a nyari
szell6zd levegd hiitve, a téli pedig elémelegitve keriil az istalléba, ahol azt cél-
szerd jol elosztva kbzvetlenil az allatok tartdzkodasi terébe vezetni. Ezek a meg-
oldasok igen jol alkalmazhatdk a l1égéilapot jellemzék kedvezd termelési zénahoz
valé kdzelitésére.

2. dbra: Infrasugdrzéval elldtott malacbujtatds flaztatoketrec

Fig. 2.: Farrowing-box with infra-radiator

A héigény kielégitésére vonatkozéan talalunk olyan allatjéléti technolégiai
eléirast is, ahol az allatok egyedi igényét kell kielégiteni. Pl. ,Az 0jszlilétt malacok
specidlis mikroklima igényének kielégitésérdi kilén héforrassal ugy kell gondos-
kodni, hogy ez a koca szamara ne legyen artalmas.” Az Uj épitést fiaztatékutricak
ezen szabdalynak megfeleléen beépitett malacmelegité lapokkal, sugarzé f(itébe-
rendezésekkel, ill. a malacok szamara kildn védett terek kialakitasaval késziilnek
(2. abra).

A takarmanyozasi technoldgiak kézul kiemelhetd, hogy egyre tdbb nagy lét-
szamu sertéstelepen alkalmazzak az automatizalt izem( folyékony takarmany ke-
ver§-kiosztd rendszert, ami korcsoportonként optimalizalt receptaraju, eltéré dsz-
szetételli takarmanyok eléallitasara és automatikus kiadagolasara alkalmas.
A takarmanykonyhaban szamitégéprdl iranyitott keveré-berendezések talaihatok,
amelyek az egész hizéallomanyt ellatjak. A keverérendszer parhuzamosan a sziik-
ségleteknek megfeleld szamu kiilénb6z8 receptura eléallitasara alkalmas, igy a
hizék eltéré korcsoportjainak megfeleld 6sszetétell ,ad libitum” takarményozéasa
és a tenyészsilddk, ill. az eltéré termelési fazisban lévé kocak racionalizalt takar-
manyozasa egyarant biztosithatd. Az allatjéléti jogszaballyal 6sszhangban, még
folyékony takarmanyozas esetén is, biztositani kell a sertések szamara az igény
szerinti mennyiségl ivovizet. A hizlalddkban szokasos, higiénikus vizellatast biz-
tosité rozsdamentes acél anyagu szopokas dnitatdkat tehat itt is el kell helyezni,
célszer(ien a folyékony takarmany valyuk fol6tt.

A sertéstartas f6 innovacios iranyainak tekinthetd az allatok viselkedésének és
kérnyezetiik paramétereinek figyelése, az allat-egészségigy, és -higiéne, valamint



444 Fenyvesi és mtsai: AMUSZAKI TECHNIKA SZEREPE A SERTESTARTASBAN

a szamitdégépes rendszerek gyakorlati alkalmazasanak fejlesztése. Ezen beldl ki-
emelten szerepelt az allatok tartastéren bellli helyzetének, mozgasanak, viselke-
désenek automatikus regisztralasa, kiértékelése egészségi allapotuk ellenérzése
celjabol. A 2008-as ,EURO-TIER?” kiallitason példaul (Bak és mtsai, 2009) innova-
cidés aranyérmet kapott a Schauer GmbH sertéstartasra tervezett ARGUS WEL-
FARE SYSTEM rendszere, a ,Sertéstartds menedzsmentje és etetési rendszerei”
kategériaban. A rendszerben lehetéség van az anyadllatok pillanatnyi helyzetének
egyedenkeénti meghatarozasara, mozgasanak kdvetésére, takarmany- és vizfo-
gyasztasanak ellenérzésére, nagy csoportokban vald tartas esetén is. A rendelle-
nes viselkedés alapjan a beteg allatok kénnyebben felderithetdk, igy a csoportbél
kénnyen kivalaszthaték és vizsgalatra elkiilénithetdk.

A tartastechnolégia Ujdonsagai kdzott emlithet§ meg a sertéstartasban nemré-
gen megjelent, de méra mar szamos eltéré gyartmanyban megtalélhaté an. liftes
fiaztatd kutricak. Ezekben a koca allé helyzetében az anyaallatot felemelik, vagy
a malacok padozatat lesillyesztik, hogy a malacokat elkiidnitve a koca lefekvé-
sekor eléfordulé taposasbol eredd malac-elhullast minimalizaljak.

Kérnyezetvédelmi kérdések

A sertéstartas kérnyezetterhelé hatasa jol ismert, leginkabb a blzkibocsatas
kapcsan talalkozhatunk vele lakossagi panaszok formajaban, valamint a vizek nit-
rat szennyezése miatt a kdrnyezetvédelmi hatdsagi eljarasokban. Egy sertéstelep
kérnyezetvedelmi Ugyeinek 6sszetettségét j6l jellemzi az Integralt szennyezés-
megeldzés és csdkkentés (IPPC) jogszabaly telepengedélyezési eljaras fejezet-
cimeinek felsorolasa:

» Szennyezdanyagok (elsésorban tragya) kezelésének és elhelyezésének médja
» Talaj- és vizvédelem

* Levegétisztasag védelem

* Hulladékgazdalkodas

* Zaj- és rezgésvédelem

* Természetvédelmi intézkedések

Cikkinkben csupdan a tragyaval kapcsolatos kérdésekre kivanunk kitérni annak
jelentdsége és a terjedelmi korlatok miatt. Az allatok tartasanak médja alapvetéen
meghatarozza a keletkezd tragya jellemzdit, szerkezeti és beitartalmi (fizikai és ké-
miai) paramétereit. Hazankban is leginkabb a higtragyas rendszerek terjedtek el, me-
lyek korszer( valtozatai jelenleg is épulnek az EMVA forrasokbél zajlé allattarté tele-
pi korszertisitések soran (Pazsiczki, 2007). Ezen tragyapincés — sekélyebb valtozat-
ban tragyalagunas — rendszerek jellemzgi a kivetkezGk: A hizlald és eléhizlald épl-
letekben a padozatot hosszu élettartamu, beton-, fém- vagy miianyag taposéraccsal
alakitjak ki a teljes alapterileten. A racspadozat résein a bélsar kénnyen atjut, igy a
sima felllettel kialakitott rések esetén tisztitisa csak allomanyvaltas esetén sziksé-
ges, mersekelt vizigénnyel. A keletkezé higtragya itt az allatok pihenétere alatt kiala-
kitott vizzaré tragyapincékben (laginakban) gylilik 8ssze és — szakaszos ledritéssel
— a betonmedencék alatt futd tragyacsdveken keresztil tavolithaté el a telep kézponti
gerincvezetéken keresztil a tarolételep higtragya fogadd aknajaba. A medencék
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mélysége igazodik egy-egy turnus bennallasi idejéhez és az allatok tragyatermelé-
séhez Ugy, hogy ott a keletkezd higtragya mennyiség teljes egészében tarolhato,
amely igy id6szakos kiegészitd taroldkapacitast is biztosit.

A beton racspad|és tartastechnoldgiai rendszerekhez jél alkalmazhaté a Wester-
mann GmbH-nak az ,Euro-Tier 2008” kidllitdson szintén aranyérmet szerzett CLEAN-
MELEON 3 tisztité berendezése is. Az akkumulatoros mikddtetés, lassu haladasu,
6nvezérld tragyaracs-tisztitd gép az allatok kdzott haladva, specidlis letolé szerszama-
val és forgd keféivel az elétisztitott racs fellletét nagy nyomasa, de kis vizfogyasztasu
porlasztott sugdrral ,leborotvalja’, majd meleg levegdsugarral szaritja. A szamos ha-
sonld — és robotként dnjaréan mikadé kivitelben is gyartott tisztitd alkalmazasa elsé-
sorban nagycsoportos tartasban, jelentds 6sszefliggd racsfellletek megléte esetén
elényés, ahol a sziikségnek megfelelSen akar napi 24 éran at dolgozva biztositjak a
tragyaracsok fellletének tisztasagat, a nyilasok atereszt-képességének folyamatos
fenntartasat, ezaltal az allatok szamara egészségesebb kornyezet biztositasat.

A sertéstartas tragyahasznositasa kapcsan mindenféleképpen szélni kell a ki-
juttatasi technikakrdl is, mivel a keletkez6 tragya kérnyezetkimélé elhelyezése
akar a telep miikédési engedélyének a feltétele is lehet. Ezen tilmenden, a ser-
téstartas a legnagyobb mennyiség( tragyat kibocsaté agazat. A tragya kérnyezet-
kiméld, hatékony elhelyezése, az esetek tébbségében, problémat jelent.

A tragya hasznos anyag a talajallapot javitasaban, a névénytaplalasban. Ezért
— az el§irasok figyelembevételével — a lehetd leghatékonyabb kijuttatasra kell t6-
rekedni. Célszer( precizids kijuttatast biztositd, a talajallapotot és a névénytapla-
las igényeit térorientalitan értékeld mérési- és kijuttatasi modszereket alkalmazni
(Fenyvesi és mtsai, 2008).

Az almostragya kijuttatasara déntéen az 6szi idészakban van lehetéség, kisebb
mennyiségekre a vetésforg6tdl és a talajviszonyoktél figgéen a tavaszi idészak-
ban is lehet alkalom. A kijuttatd kapacitast ezért gy kell tervezni, hogy a teljes tra-
gyamennyiség szantéfoldi szétteritesét az Gszi kampany-idészakban — a ta-
lajmdveléssel 6sszhangban — meg tudjak oldani. Ez harom hénapot feltételezve,
optimalis id6 esetén, 9 dekadnyi id6szakot jelent. A tragyasz6érok kapacitasa jel-
lemzden a kislizemi 4-6 tonnatél, a 8—10 tonna teherbirdson &t, a nagyteljesit-
ményii 13—15 tonnas gépekig terjed. A nagy kapacitasu tragyaszorék hatranya az,
hogy normal gumiabrocsok hasznalatakor jelentds talajtomorité hatast fejtenek ki,
amely csak kiilénlegesen széles mezdgazdasagi abroncsokkal kerilhetd el.

3. abra: Nagyteljesitményi, tébbcélu szerves- ill. higtragya kijuttaté adapteres berendezés

Fig. 3.: Multifunctional and high-capacity manure and slurry sprayers
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A hatul szor6 gépek esetén, mind vizszintes, mind fliggéleges sz6ré szerkezet
hasznalatakor névelheté a munkaszélesség. Ma mar tébb géptipuson alkalmaz-
zak a ropitétarcsakkal kombinalt szérészerkezetet, ami darabolt, illetve tépett tra-
gyadarabokat nagyobb tavolsagokra juttatja el. Igy a munkaszélesség elérheti a
~10-12 m-t, valamint javulhat a sz6ras keresztiranyu egyenli6tlensége is (3. abra).

A higtragya kijuttatas idészaka is déntéen az §szi talajmunkakra esik, azonban
itt bévil mind a tavaszi kijuttatas lehetésége, mind az alkalmazhaté kijuttatasi mé-
dok gyakorisaga. A kézel 500 LE teljesitményd, dnjaro tartalykocsi felépitménnyel
ellatott nagyteljesitményd kijuttatd gépektsl kezdve a cséhalozaton keresztil, szi-
vattylzassal torténd kijuttatasig szamos méret és technika kézul lehet valasztani
(4. abra).

4. abra: Higtragya kijuttatasanak maédijai (forras: Burton és Turner, 2003)
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Fig. 4.: The methods of slurry utilization on land (source: Burton és Turner, 2003)

A hazankban elterjedt tartalykocsis kiszallitas rugalmas, tagoltabb terileteken
is jél alkalmazhat6, de magasak az {izemeltetés kéltségei. A tartalykocsi kapaci-
tas szamitasakor (Csizmazia és mtsai, 2007) szamos tényezét kell figyelembe
venni (Kijuttatasra alkalmas napok szama, elhelyezé teriiletek tavolsaga, tabla-
méretek, rendelkezésre 4llé erégép teljesitménye, utak mindsége, kijuttaté adap-
ter tipusa stb.).

A szivattyus éntézbéberendezés elsésorban a telep kozelében, a nagyobb tab-
las hasznositasu terlleteken alkalmazhaté célszer(ien. Az 6ntézérendszer maga-
ba foglalja a meghajt6 egységet (traktor, dizel aggregat, vagy villamos motor), az
ontdzdszivattyut, a szivo-nyomoagi szerelvényeket, a gyorskapcsolasu vagy fix
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telepitésli csGvezetéket, a csévélddobos dntdzdgépet és a teritkonzolt. A beren-
dezés méretezésekor mindig szem el6tt kell tartani, hogy nem tiszta viz, hanem
higtragya a szdllitand6 kézeg. Ezért megfelel teljesitményi és tipusi szivattyit kell
betervezni, a vezetékek ellenallas-szamitasainal figyelembe kell venni az adott
higtragya aramlastani jellemzéit, figgetlen behtizé motorral rendelkezé csévélédo-
bos ént6z6gépet kell valasztani, ismerni kell a kijuttaté konzol nyomasigényét, stb.
A magasabb szarazanyag-tartalmi higtragya aramlasa higitdviz hozzaadasa-
val javithato, a kijuttatandé mennyiség viszont megn6. Az ilyen rendszeri kionto-
z6 alkalmazdsa szamos problémaval jar:
* Az Ontozées6 kihlizasa, visszavontatasa, Uj sorra valé atallitasa nehézkes,
ezén
« elfogadhaté teljesitmény csak magas réppalyaju széréfejes 6ntozéssel ér-
heté el, ami az EU teriiletén nem BAT-technika (legjobb elfogadott megol-
das) a magas ammonia-emisszid, blz- és aeroszol képzédés miatt.

» Felszinre juttatd konzol esetén a hajtas-igény miatt higtragya eloszt6-ada-
golé nem alkalmazhatd, ezért

» afelszini kijuttatd hajlamos lesz eltémd&désre.

Kijuttatasra, az Unién belll — igy hazankban is — csak kozvetlenil a talajra jut-
taté (ejt6csOves adapterek) vagy pedig a talajba injektalé berendezések alkal-
mazhatdk, csokkentve a légkdrbe kerlild karos és kellemetlen szagokat is okozo
gazokat. A kérnyezet szempontjabdl a vitathatatlanul legjobb megoldas a talajba
injektalas.

Létezik a higtragya kijuttatasara egy uj, talajkimélé és igen termelékeny méa-
szer, amellyel Magyarorszagon eddig még nem talalkozhattunk, de Eurépa sza-
mos orszagaban alkalmazzak, pl. kozvetlen északi szomszédjainknal, Szlovakia-
ban és Csehorszagban is haszndljak. Ezt a csévezetékes, talajkimélé higtrdgya
kijuttatasi eljdrast, az un. ,koldokcsoves”, vagy vondcséves higtragya kijuttatas
technoldgiajat Eurépaban és Eszak-Amerikaban is az olasz ,Doda” cég terjesz-
tette el, és nagy tételben gyartja a hozza valo gépeket és eszkdzoket is. A tech-
nolégia a higtragya tarolék kozvetlen kdzelében, illetve higtragya eloszté vezeté-
kek és hidransok kdzbeiktatasaval tavolabb is alkalmazhatd. A technolégia lénye-
ge, hogy a traktor csak az injektalé berendezest hordozza magaval és a higtragya
a gépcsoport altal maga mégétt hizott , koldékcsovon” jut el a szivattyatdl vagy a
hidransté! az injektorba, amely a talajba injektalja azt. Igy a kijuttatashoz kisebb
teljesitménydi traktor is elegendd, mert nem kell huznia a sok tonnas tartalykocsit,
ezéltal sokkal kisebb talajtaposas mellett térténhet a kijuttatas.

A technoldgiat megvaldsitd eszkézrendszer harom legfontosabb eleme a
higtragya szallité szivattyu vagy a hidransokat kiszolgalo szivattyutelep, a specia-
lis, rugalmas PVC higtragya szallitd csGvezeték, és a traktorra fliggeszthetd
higtragya injektor, amely ejtécséves kijuttatd konzolra is cserélhetd. A tragya kijut-
taté rendszer lelke a specialis anyagdsszetétell, és nagy szilardsagu, rugalmas
csbvezeték, amelyet az injektalé gépcsoport huz maga utan kijuttatas kdzben.
A hosszu élettartami témlék extrém (-50 és +75 C°) h6mérséklet-ingadozast is el-
viselnek. Ezen tul rendkivil kopasallok, elviselik allandé sarlédasukat a talajhoz.
A csBvezeték kildénbdzé hosszban késziil és kerlll alkalmazasra. A kijuttataskor al-
kalmazhaté maximalis hossz 1500 m. Ezt azonban ritkdbban alkalmazzak a nagy
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nyomasveszteség miatt. Leggyakoribb a 300-600 m kdzétti aktiv hosszisag.
Az egyes csdszakaszok Osszekapcsolasahoz specialis, nagy szilardsagu csé-
csatlakozd elemek allnak rendelkezésre. A rugalmas csévek tarolasahoz hidro-
motoros meghajtasu, traktorra fliggeszthetd, vagy vontatott csévéld dobok szol-
galnak. Hasznalat utan a traktor a teriileten csévéli fel az osztott dobra a csévet,
amelyen az a kdvetkezé felhasznalasig tarolhaté.

A koldokeséves kijuttatds egyik nagy elénye, hogy az injektalé traktor étszér-
hatszor kisebb mértékben témdériti a talajt, mint egy hagyomanyos 20-25 tonnas
tartalykocsis higtragya kijuttatoé szerelvény, és fele-harmada nyomvonal hosszon
képes elvégezni a kijuttatast, mint a tartalykocsi, mivel a tartaly kitirilését kévetd-
en a kocsinak le kell vonulni a tablarél, majd visszatérve be kell hajtania a folyta-
tas helyére. A masik nagy elénye ennek a higtragya kijuttatasi rendszernek, hogy
teljesitménye tébbszérése a hagyomanyos tartalykocsis higtragya elhelyezesnek.
Szamitasok szerint kdldokcséves technoldgiaval a higtragya elhelyezesének
teljes koltsége m3-enként 220-225 Ft, amely a hagyomanyos, nagykapacitasu
berendezések fajlagos kéltségeinél Iényegesen kedvezdbb.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Magyarorszagon gyakorlatilag a vilagon létezd, a sertéstartassal és a tragya-
hasznositassal kapcsolatos valamennyi gépi berendezés és technolégia besze-
rezhetd. A hazai tamogatasi rendszernek készénhetSen a telepi fejlesztések is el-
indultak. A miszaki, technolégiai beruhazasok kéltségigénye azonban nagyon
nagy, ezén fontos a technika altal nyujtott lehetéségek kihasznalasa, az Gzemel-
tetés optimalizalasa. A klimavaltozas hatasaként hazankban egyre inkabb a szél-
sGséges idbjaras jellemzd, a nyari nagy meleg, a téli hideg a gépi technolégiai
rendszerek lehetéségeinek teljes kihasznalasat, fejlesztését, finombeallitasat”
igényli, egyébként nem lehet elérni azokat a termelési eredményeket, amelyek
mas, kedvezébb klimaju klimatikus terlileteken jellemzéek. Az emlitett berende-
zések alapveten nem hazai gyartmanyok, ezért esetenként jelentés eltérés van
a nalunk tapasztalhaté hasznalati értékekben, illetve a mas rendszerekkel valé
illesztés soran. Ezért fontos lenne a telepi mérésekre alapozott technoldgiai vizs-
gélatok végzése, az lizemeltetés optimalizaldsa. Ennek koltségigénye — a rafordi-
tasok, tamogatasok mértékéhez viszonyitva — elenyészé lenne.

Az dllati ,jél-1ét" biztositasa, javitasa a sertés esetében érezhets termelési el-
ényt is jelenthet, féleg a hismindség javulasa és a betegségek szamanak csok-
kenése miatt. Ezért fontos, tdbbek kdzétt, a klimatizalassal, szelléztetéssel, a pi-
henéterllet kialakitasaval, az allat egyedre beallitott etetéssel kapcsolatos fej-
lesztéseket elvégezni.

A gazdasagos sertéshus-termelést igazan j6l az adott orszag adottsagait ki-
hasznalé termelési modellben lehet végezni. Erre rengeteg kilféldi példa van, Ma-
gyarorszagon sajnos ilyen rendszer nem tudott kialakulni, pedig a takarmanyter-
melési lehetéségek (pl. kukoricara alapozottan) adottak. A sertéshistermelés,
a szantéfoldi takarmanytermelés, a feldolgozdas és a bioenergetikai hasznositasi
lehetdségek megfelel§ dsszehangoldsaval és kihasznalasaval kellene ezt a ter-
melési modellt felallitani. Akdr makré akar gazdasagi méretekben gondolkodunk,
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ontos az emlitett teriletek dsszehangolasa. A telepi biogaz lizem Iétesitése pél-
laul nem oldja meg 6nmagéban a tragya-hasznositast, de eléfordulhat, hogy a
Jazdasagos energiatermelést sem. A modell kialakitdsa m(szaki vonatkozasban is
ihivas, amelynek kidolgozasahoz az emlitett kutatasok, illetve vizsgalatok elvég-
-ése feltétleniil szilkséges.
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A SERTESAGAZAT VERSENYESELYEI
MAGYARORSZAGON

UDOVECZ GABOR — NYARS LEVENTE

OSSZEFOGLALAS

A sertésagazat helyzetének elemzésekor nem a termelésbdl indulunk ki, hanem a modern kézgaz-
dasagi gyakorlathoz igazodva a vasarl6/fogyaszté, azaz a kereslet oldalarél kozelitetjik meg a ter-
mékpalya 6kondmiai kérdéseit. A mezdgazdasagi termelés versenyesélyeit nem itélhetjiik meg a raé-
pul6 éleimiszeripari és kereskedelmi fazis, valamint a vasarléiffogyasztdi igények ismerete nélkill, hi-
szen az alkalmazkodés, a megfelelési kényszer éppen a mezégazdasagi termelésben a legnagyobb.
Ugyanakkor a termelés van a legtavolabb a fogyasztétdl, ezért a vasarldi elvarasokat a kereskedelem
és a feldolgozas kozvetiti a termel6 felé és nem forditva. A termékpalya szereplGivel folytatott konzul-
taciok is azt tamasztjék ala, hogy az gazat legsulyosabb problémai nem csak specialisan 4gazati, ha-

nem gyakran horizontalis jelleglek.

SUMMARY
Udovecz, G. — Nyars, L.: COMPETITIVENESS OF PIG-MEAT SUPPLY CHAIN IN HUNGARY

Analyzing the present state of the pig sector, our starting polnt was not the agricultural production as
it is generally accepted. We have approached the subject of our analysis from the side of the
buyer/consumer that is the demand, usual in modern economic practice, reaching the problems of
agricultural production afterwards. We cannot form our opinion about the competitive abilities of the
agricultural production without being aware of the phases of food industry and buyer/consumer
expectations based on it, since the pressure to meet the their expectations is the strongest in the
supply chain. At the same time, production and consumers are the most remote, thus the expectations
of customers are forwarded to the producer by the stages of retailing and processing, and not the other
way round. Discussions with the members of the produce field back up the fact that the most serious
problems of the sector are not only those of the sector Itself but have horizontal features as well, such
as taxation and contribution, bureaucracy, controversial questions of the land, the role of the

government, etc.
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NEMZETKOZI PIACI KILATASOK

A vilag népessége gyorsan né, s szamos térségben erésddik a fogyasztok
fizet6képessége is. A vilagnak egyre tébb jé minéségu sertéshisra van sziksége.
A piac tehat bévul, kérdés hogy az Ujabb igényeket ki fogja kielégiteni. A FAO ada-
tai szerint a vilag sertésallomanya 1997-2007 kdzétt kdzel 6%-kal béviilt. A ser-
tésallomany 2007-ben 918 millié egyedet tett ki, ami 2008-ban 1,3%-kal tovabb
emelkedett. A globélis kibocsatas kdzel 80%-at Kina, az Eurdpai Unio, az Egye-
slilt Allamok és Brazilia adtak. Kina vezet§ poziciét foglal el a vilag sertéspiacan,
aho! a népesség névekedése kulcsszerepet tolt be a kereslet ndévekedésében.

Az EU-ban a sertéshus termelése és fogyasztasa kdzéptavon vérhatéan las-
sabb Gtemben ndvekszik 2009-2015 kézétt, mint az azt megeléz§ évtizedben.
A kibontakozé gazdasagi valsag negativ hatast gyakorol az EU sertésagazatara.
Az Eurépai Bizottsag adatai szerint az EU-27 sertéshustermelése méar 2008-ban
1,2%-kal mérséklédott. Az onellatottsag foka 107%-ot tett ki. A Dan Hiusszdvetség
az eurdpai termelés 3—4%-0s, mig az Eurdpai Bizottsag 2%-0s visszaesését prog-
nosztizalja 2009-re (Eurdpai Bizottsag, 2009).

Az OECD-FAO (2009) adatai szerint a vilag sertéshustermelése 2008-ban 101 mil-
lié tonnat tett ki, ami az el6rejelzés szerint a 20092018 kdzétti idészakban évente min-
tegy 2%-kal fog néni. A jelentés megallapitja, hogy az éleimiszerek kevésbé érzéke-
nyeken reagélnak a gazdasdgi valsagra, mivel alapvetd sziikségleteket elégitenek ki.

Ezért nem meglepd, hogy a valsagbdl valo kilabalds gyorsasaga, a gazdasagi
ndvekedés varhaté mértéke markans hatdst nem gyakorol a vildg sertéshus ter-
melésére, sGt a fogyasztasara sem.

1. tablazat
A vildg sertésagazatanak kildtasai a gazdasagi valség tikrében
Megnevezés (1) 2006-2008. évek atlaga (2) Vaé%izgf‘tfa:e('g’)ze‘
OECD orszagok (4)
Termelés, 1000 t (5) 38.340 40.861
Fogyasztas, 1000 t (6) 36.671 39.761
Fogyasztas, kg/fé/év (7) 23,3 24,0
Nem OECD orszagok (8)
Termelés, 1000 t (5) 62.123 79.028
Fogyasztas, 1000 t (6) 63.461 79.817
Fogyasztas, kg/f6/év (7) 9.1 10,0

Forras: OECD-FAQ (2009)

Table 1.: World pig-meat market development according to the economical crisis
denomination (1), average of 2006-2008 (2), projection to 2018 (3), OECD countries (4), production (5),
consumption (6), consumption, per capita (7), non OECD countries (8)

Ugyanakkor szembet(ind, hogy — a valészin( fejiédési palyan — lényeges k-
I6nbség varhaté az OECD és a nem OECD orszagok sertésszektoranak fejlédési
dinamikdjaban. Mig az el6bbiekben a termelés (2018-ig) 6—-7%-kal, addig a nem
OECD orszagokban 26—-27%-kal fog béviilni.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2009. 58. 5. 453

A fogyasztas az OECD orszagokban csak szerény mértékben béviil. A fejlédé
orszagokban viszont latvanyosabb ndvekedésre lehet szamitani. Az 4llati eredet(
fehérjék iranti kereslet miatt a taplalkozasi szokasok alapvetd valtozasokon men-
nek majd keresztil a fejl6dé orszagokban. A 2009-2018 kdzétti idészakban to-
vabbra is lesz kereslet a viszonylag alacsony kéltségen elGallithatd allati eredet(i
termékek irant (sertéshus, baromfihus). A fejlédé orszagok azonban nem lesznek
képesek sajat eréforrasaikbdl eléallitani a névekvd belsé keresletet, igy tovabbra
is importra szorulnak allati eredet( fehérjékbél.

Reményre adhat okot, hogy Kinaban a gazdasagi valsag ellenére névekszik a
gazdasag, igy egyre toébb ember engedheti meg maganak a husfogyasztas néve-
lését. A husfogyasztas az utdbbi években 55 kg/fé/év-re emelkedett. A kinai ser-
téshis-eléallitas még viszonylag draga. Igy fennall annak az elvi lehetésége, hogy
a tovabbi fogyasztéi igényeknek — a takarmanykorlatok miatt — hazai termelésbél
nem képes eleget tenni. Ezért a nem tavoli jov6ben Kina részlegesen megnyit-
hatja piacait a kulféldi sertéshus szamara (Udovecz, 2009).

A sertéspiacot, s kulondsen a sertéshus vilagpiaci arat alapvetéen az USA, Ka-
nada és Brazilia fogja meghatarozni a jév6ben is. Nyilvanval6 tehat, hogy a meg-
nyil6 piaci lehetéségekért kiméletlen harcban kell majd megkizdeni! Az allandé
piaci kiizdelmet arnyaljak (erésitik vagy gyengitik) az egyedi ,események” példaul
az arvizek, az aszalyos évek, s a jarvanyos allatbetegségek.

(Az alapvetSen emberi egészséget veszélyeztetd sertésinfluenza virus terjedé-
se (a HIN1 virustérzs) miatti globalis félelem nem kiméli a vilag sertéshistermelé-
sét és kereskedelmét sem. A sertésinfluenza alaposan atrendezte a piacot. A jar-
vanyveszély miatt a sertéshus globalis kereskedelmi forgalma 2009-ben 11%-kal
csokkent. Kina és Oroszorszag onellatasra térnek at, mig az USA nem képes érté-
kesiteni a hiitéhazakban felhalmozddott mintegy 260 ezer tonna sertéshiskészietét

a vilagpiacon.)

A OECD-FAO adatai szerint a vilag sertéshus-kereskedelme 1961-2007 kozott
évente atlagosan 100 ezer tonnaval béviilt. A vilag sertéshiusexportja 1961-ben
alig érte el a 200 ezer tonnat, mig 2008-ra mar meghaladta a 5,7 millié tonnat is.
Pedig a vilag sertéshiis-kereskedelmében a megtermelt sertéshisnak minddssze
5%-a vesz részt.

Az USDA adatai szerint az USA sertéshusexportja az utébbi tiz évben 279%-kal
bévilt. Az elkdvetkezd években is az USA és Brazilia hatarozza meg a vilag ser-
téshds-kereskedelmét, emellett jelent6s marad Kanada sertéshus exportja is.
Ugyanakkor a nagy sertéshus exportérok sdlyos veszteséget szenvedhetnek el
2009-2010-ben, mivel a legfontosabb célpiacaikon (Oroszorszag, Dél-Korea) a
~sertésinfluenza” miatt importkorlatozé intézkedéseket vezettek be a célorszagok
hatésagai. Az Eurdpai Bizottsdg (2009) eldrejelzése szerint az EU-27 nett6 expor-
t6ri pozicidjabol fokozatosan veszit, igy a harmadik orszagokba kerild sertéshus
mennyisége a 2008. évi 1,2 millié tonnardl 1 millié tonnara csékkenhet 2015-re.

Az OECD-FAO (2009) jelentése szerint a f§ vasarlé orszagok kére valtozatlan
marad (Japan, Mexiké, Dél-Korea), ugyanakkor Oroszorszag — jelenleg a vilag
masodik legnagyobb netté sertéshus-importér — célul tdzte ki, hogy 2015-re ser-
téshlsbdl dnellaté lesz. Amennyiben ez megvalésul Ugy Brazilianak, az USA-nak,
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valamint Danianak Uj piacokon kell elhelyeznilik az addig az orosz piacra széqt
sertéshist. Varhat6, hogy az eur6pai sertéshispiacon a konkurenciaharc a mai-
nal is kiméletlenebb lesz. Az OECD-FAOQ (2009) szerint, a fejlett orszagok kézul,
2018-ra, sertéshisbdl netté importérré valhat az USA.

MAGYARORSZAG SERTESAGAZATA ELSZAKADT
A NEMZETKOZI TENDENCIAKTOL

A KSH adatai szerint a hazai sertésallomany jelentés mértékben visszaesett az
elmult évtizedben, melynek mértéke, killondsen a jévé szempontjabol, a kocaal-
lomany csokkenése tekintetében mindsitheté rendkivil aggaszténak. Kralo-
vénszky (2009) szerint az 4llatallomany reprodukciés képessége szempontjabol
az anyaallomany létszama, tovabb4 az anyék teljesitéképességének alakulésa
mindenkor dénté jelentéségu. A hazai allomanycsékkenés tendencidja ellentétes
az Eurépai Unié fejlett sertéstartassal rendelkezd orszigaiban tapasztalhaté irany-
zattal.

A hazai folyamatok elfogadasa kulénésen ,faj6” és felkavaré mas eurépai or-
sz4gokkal valo 6sszevetésben. Mig példaul a magyar sertésallomany 1984-ben
meghaladta Daniaét, s alig maradt el a spanyol allomany mogétt, addig répke 25
év alatt mindkét orszag ,elrobogott” mellettiink. (7. dbra)

1. dbra: A sertéséallomany alakulasa az EU néhany tagallamaban (FAO, 2009)
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Fig. 1.: Development of pig stock in Hungary and in some EU member states
thousand heads (1), Spain (2), Denmark (3), Hungary (4)

Ezekre a tényekre kevés objektiv, és taldn kevés racionalis magyarazat is ki-
nélkozik. Féleg abban az &sszefliggésben, hogy a versenyképességet leginkabb
meghatarozé adottsagban, az olcsé abraktakarmany rendelkezésre allasaban Ma-
gyarorszag mindkét versenytarsunkat joval megel6zi. Ennek ellenére, a takar-

manybazisidhoz képest, Dania és Spanyolorszag is sokkal tébb sertéshust allit el6,
mint hazank. (2. dbra)
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2. 4bra: 100 kg gabonatermelésre juté sertéshustermelés (FAQ, 2009)

n
o

n
o

-
(4,

-
o

L6,

1 kg sertéshus/100 kg gabona (1)

= B

Ausztria (2) Dania (3) Franciaorszdg Németorszag Gdrdgorszag Magyarorszag Spanyolorszag
(4) (5) (6) (7) (8)

Fig. 2.: Pig-meat production per 100 kilogramme cereal production.
1 kg pig-meat production/100 kg cereal production (1), Austria (2), Denmark (3), France (4), Germany
(5), Greece (6), Hungary (7), Spain (8)

Lehet mentegetézni, de alapvetSen szabalyozasi, emberi, alkalmazkodasi
hibakrél van szé!

Ausztria féldrajzi adottsagait tekintve nem rendelkezik a magyarorszagihoz ha-
sonld eréforrasokkal, viszont a megtermelt gabonat hatékonyan haszndlja fel a
sertéshizlaldsban. Daniaban a takarmanyozas alapvetéen a magas szinvonall sa-
jat abraktakarmany-termesztésre épul, amit az importb6l szarmazé széjadara és
a piaci arviszonyoktél fliggé gabonahelyettesitékkel (pl. manidka, tapidka) egé-
szitenek ki. A dan sertéstenyészték altal hasznalt keveréktakarmanyokban a
fehérje aranya 17—18% (hizlalasi fazisban). A fejlett sertéstartassal rendelkezé or-
szagokban szakosodott vallalkozasok élelmiszeripari és mezégazdasagi termékek
hulladékait vasaroljak fel, gyljtik 6ssze és feldolgozzak. Ehhez a véllalkozasok
rendelkeznek infrastruktiravai és logisztikaval is. Magyarorszagon hianyoznak az
alternativ takarmany-alapanyagok: séripari éleszté (magas tapértékd, de erGsen
szezondlis termék), tejsavo (a fejlett ultrasz(irés technolégia miatt ma mar alig tar-
talmaz tapanyagot), azonban hasznalatuk kilon logisztikat igényelne.

Magyarorszagon, az értékesités bizonytalansaga, a nem kielégité jovedelme-
zGség, illetve a veszteséges termelés miatt igen sok egyéni gazdalkodé kénysze-
rilt a sertéstartas felhagyasara. Az egyéni gazdasagok szama a konjunkturalis
valtozasoknak megfeleléen alakult 2000-2003-ban, azonban 2004-2008 kéz6tt
szamuk 51 szazalékkal esett vissza. A legnagyobb csbékkenés 2004-ben kévetke-
zett be, mivel par hénap alatt tébb mint 170 ezer egyéni gazdasag hagyott fel a
sertéstenyésztéssel. )

A GSZO (Gazdaségi Szerkezet Osszeiras) adati alapjan megaliapithaté, hogy
2005-2007 kdzétt mar elindult a sertésallomany koncentracidja, annak kdzel 66%-a
mar az 1000 allatnal tébb sertést tarté lzemek tulajdonaban volt 2007-ben.
A 2003-2007. évek kodzétti id6szakban az 1-50 sertést tarté gazdasagok szama
151 ezerrel, mig sertésallomanyuk tébb mint 800 ezer egyeddel csékkent.

A trendtdl vald elterés, s a nyoméban jelentkezé egyre gyengébb versenyké-
pesség fokozatosan megmutatkozott a kilkereskedelmi forgalom, sét a hazai
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fogyasztasi szokasok alakulasaban is. Magyarorszag nett6 import6r-orszagga vait!
Az import az egylttmiikddési deficit miatt ugrott meg: a husipar képtelen volt ver-
senyképes termékeket eldallitani a viszonylag draga (és nem homogén ming-
ségli!) magyar sertésbél. Az olcsdbb kilfdldit kezdte vasarolni, ami elinditotta a ha-
zai allomany visszafejlesztését. Ma méar kényszer is az import!

Az él8sertés-behozatal 2008-ban 72 ezer tonnat tett ki, vagyis 9%-kal haladta
meg a 2007. évi 66 ezer tonnat. A behozott él6sertések részaranya az dsszes fel-
vasarlasban elérte a 18%-ot. Az élésertés-kivitel 2008-ban kézel 33 ezer tonnara
emelkedett, ami 77%-0s névekedést jelent egy év alatt (3. dbra).

3. dbra: Magyarorszag sertéshus- és élésertés-killkereskedeleme (2005-2008) (KSH, 2008)
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_Fig. 2.: Development of the external trade of Hungarian pig sector
pig-meat (1), thousand metric tonnes (2,6), import (3,7), export (4,8), live-pig (5)

A magyar sertéshus egyes részei azonban még igen keresettek a hagyoma-
nyogqak tekinthet$ export-célpiacokon, ami egy specidlis vasarloi/fogyasztéi iz-
|esy|lggnak kdszonhetd. Igy a spanyol piacon keresett termék a sonka, mig az
azsiai piacokon (Japan és Dél-Korea) a tarja és a karaj (Popp és Potori, 2009).

] Az EU-ban az Osszes husfogyasztas 50%-4t a sertéshis, 28%-at a baromfi-
huas, mig a fennmaradé részt marha- és juhhus teszi ki. Ezzel szemben Magyar-
orszagon "2007-ben az egy fére jutd hisfogyasztas 63 kg volt, aminek 43%-at
(27,§ kg/fo) a sertéshus, mig 45%-4t a baromfihas (28,7 kg/f6) tette ki. Fajlagos
sertéshisfogyasztasunk megkdzeliti az EU atlagos szintjét. Igaz, a tagaliamok fo-
gyasztaséban igen nagy szérodas tapasztalhat6. Magyarorszagon a sertéshis
iranti keresletet a j6vedelem-szinvonal alakulasa nagymértékben befolyasolja, ami
megmutatkozik a h&ztartasok felsé és alsé jévedelmi 6tédének 50%-ot meghala-
do fogyasztas-kuldnbségében is.

) A fogyasztési tendenciak alapjan megallapithatd, hogy a sertéshusfogyasztas
bgvukésenek varhaté mértéke elmarad a jévedelmek és az életszinvonal noveke-
desétdl. Ennek egyik oka az egészségtudatos taplalkozas terjedésében, ezzel par-
huzamgsan a baromfihds iranti kereslet élénkilésében rejlik. A baromfiszektor
mgrketlpg-munkéjénak eredményeként a vasarlok/fogyasztok egy része attért a
csirke- es’pu|ykahUs fogyasztasara, emiatt a sertéstermékek belf6ldi piaca szukdilt.
Szakaly és mtsai (2008) tanulmanyukban ramutattak, hogy a sertéshist egész-
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ségtelen terméknek kialtottak ki az elmult egy évtizedben. A szerz6k felméréseik
egészségtzlen, divatjamult, zsirban gazdag, koleszterinben gazdag, erésen férfi-
as, unalmas termék. A sertéshusfogyasztas csdkkenésének megakadalyozasa ér-
dekében sziikség van a sertéshustermékek arculatanak ojraépitésére, annak ér-
dekében, hogy a vasarlé/fogyaszté pozitiv értékeket rendelien hozza (iUgymint: in-
kabb egészséges, tradicionalis, zsirban és koleszterinben szegény, fiatalos, vala-
mennyire ndies, izgalmas termék).

A MAGYAR SERTESAGAZAT VERSENYHATRANYANAK OKAI

A magyar sertés-vertikum évek éta vitathatatlanul versenyhatrannyal kizd. Az okok
egy része az orszagon kivilre, az eurépai verseny- és kilkereskedelem-szabalyozas
torzulasaira mutat. A hatalyos szabalyozas ugyan — gy, ahogy! — féken tartja a hori-
zontdlis erdfélénnyel vald visszaélések legkirivobb eseteit, de cinkos tétlenséggel
szemléli a vertikalis alkueré-félénybdl szarmazé piactorzitads szamtalan valfajat.

Az okok masodik csoportja is kivil esik a termékpalya-szereplSk hatékdrén.
Az utébbi években ugyanis az orszagon bellli tarsadalmi-gazdasagi viszonyok
fajultak olyan zorddd, hogy még a leghatékonyabb termelék-feldolgozék életben
maraddsi esélyei is minimalissa valtak.

Az orszag adézasi rendszerének a megitélése dramaian rossz. Magyarorsza-
gon az sszes ado- és jarulékbevétel a GDP aranyaban 37,1% volt 2006-ban, ma-
gasabb, mint Csehorszagban (36,9%), Lengyelorszagban (33,5%) vagy Szlovaki-
aban (29,82%). A munkaerdkéltség és az éldmunkat terheld elvonasok Osszesitett
atlaga az EU-15 és az OECD esetében egyarant 42,5%, ehhez képest Magyaror-
szagon az dsszes elvonas 54,4%-ot tett ki.

A magas adok a koézszolgéltatasok gyengebb minéségével parosulnak. Emel-
lett jelent6s magyar versenyképességi hatranyt mutat a hazai oktatas és képzés
legtobb indikatora, de az innovacio terén is jelentés a lemaradas.

A feketegazdasag GDP-hez viszonyitott ardnya Magyarorszagon 20-30%, mig
a fejlett EU tagallamokban 7-8% k&zétt valdszin(isithetd. Az illegalis gazdasagi te-
vékenység kiilbndsen a relativ kis jévedelm(, kifejezetten mezégazdasagi jellegii
térségeket jellemzi. A feketegazdasag neheziti a termekpélyakon az integraciét, a
koncentraciot, az érdekek hatékony képviseletét és érvényesitését.

A gazdasAagi valsag nalunk kiléndsen megnehezitette a beruhazasi timogata-
sok finanszirozasat. A kereskedelmi bankok jelenlegi hitel kihelyezési készsége
nem sok joval kecsegtet, ugyanis 2008. masodik felében, a kiadott ajanlataikban
szereplé feltételeket a pénzigyi valsagra hivatkozva kedvezétlenil médositottak.
A korabban kétott hitelszerz6dések kamatszintjeit is az elérheté maximalis mérté-
kig novelték, fuggetleniil a vallalkozasok stabilitdsanak és eredményességének
alakulasatél. A kereskedelmi bankok a hitelkihelyezést gyakran lényegtelen, de tel-
jesithetetlen feltételek elgirasaval akadalyozzak. A problémak megoldasa érdeké-
ben az agrarpolitika alakitéi sem jeleskedtek.

Minimalis elvaras lenne, hogy a nagyobb allattarté telepeket izemelteté vallalko-
zasok takarmanysziikségletik zémét sajat foldtertleten allithassak eld, valamint a ke-
letkez§ tragya jelentés részét sajat foldterlleten helyezhessék el. A kérnyezetvédelmi
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eléirasok nagy versenyhatranyt jelentenek, sokszor ezeken all vagy bukik egy tzem
mikédSképessége. Ez kiemelten fontos feladat, mert pl. a nagy sertéstarté tagalla-
mokban (Hollandia, Belgium stb.) a probléma megoldott, ezért olcsébb a termeleés.

A hazai és az EU kérnyezetvédelmi (tragyakezelésre vonatkozd) elGirasai azért
jelentenek driasi versenyhéatranyt a nagy allattarté telepek szamara, mert szétvalt
a ndvénytermesztés és az allattenyésztés. Dorgai és mtsai (2009) az ugynevezett
nitrat adatbazis (MgSzH) alapjan agy talaltak, hogy az allattartas egészét nézve a
higtragya kozel felét ,szigeteletlen féldmedencében vagy felszini mélyedésben”,
vagyis nem megfeleléen taroljak. Ez az arany jelentkezik a sertéstelepeken is.
A tragyakezelési fejlesztések, a magas tdmogatottsag ellenére, oridsi finansziro-
zasi terhet jelentenek. Az utéfinanszirozas azt jelenti, hogy tébb szazmilli6 forintot
kell akar egy évre elére a fejlesztésekben lekotni. A tdmogatasok utéfinansziroza-
sabol eredéen az atmeneti rovid lejaratd hitelek miatt a jelenlegi magas kamat-
szinten driasi bankszolgalati kéltség keletkezik.

Az UMVP tragyakezelési intézkedésének keretében kérnyezetvédelmi beru-
hazasokat kell végrehajtani. Az e beruhazasokban lekététt téke soha nem fog
megtérilni, mivel nem eredményez tébblethozamokat és nem vagy alig jar kolt-
ségmegtakaritassal.

A hazai sertéshistermel6k az emlitett hatranyokon tul foldrajzi, gazdasagi s
tarsadalompolitikai okok miatt sem tudjak felvenni a versenyt a fejlett sertéshus-
eléallitassal rendelkezé orszagokkal. Kontinentalis éghajlatunkon a fitési és hdté-
si kdltségek is magasabbak, mint példaul Danidban, Brazilidban. Ennek kodvet-
keztében Magyarorszagon a kocak vemhesilése nyaron a magas hémérséklet mi-
att csupan 70-80%-0s. Magyarorszag f6ldrajzi fekvése miatt az import fehérjeta-
karmany beszerzése és a sertéshus harmadik orszagba irdnyul6 exportja egyarant
draga (szallitasi koltség), mivel az orszag a szarazféld belsejében helyezkedik el
(ugyanakkor pl. Dania fejlett kereskedelmi hajokapacitassal, sajat tengeri kikdt6k-
kel rendelkezik, igy ez is hozzajarult, ahhoz hogy az EU legnagyobb sertéshus
exportdréve valjon). Megjegyzendd: a legnagyobb hazai feldolgozéknak lehetdsé-
guk lett volna elShditétt, vakuum-csomagolt sertéshast szallitani a nyari idészakban
az Adria menti orszagokba, valamint Gérdgorszagba. Ezt a piaci rést azonban kon-
centralt arualap, valamint 6sszefogas hianyaban nem sikeril kitdlteni.

A szocialis és tarsadalmi okok kévetkeztében Magyarorszagon megnétt az al-
lattart telepeken a vagyon elleni blincselekmények szama, ezért a sertéstelepe-
ken meg kellett szervezni az 6rzés-védést, ami néveli a termelési koltségeket (az
éves arbevétel akar 0,5%-a is lehet).

Mindezeken taimenden igen sulyosak a termékpalya sajat gyengeségei, ame-
lyekért nem masok hibaztathatdk!

Magyarorszagon kiszamithatatlan a vagéalapanyag-beszerzés, a hizlalok
gyakran megbizhatatlanok, akar kilogrammonkénti 6t forint felar ellenében elall-
nak a szerzddés teljesitésétél.

A belfdldi alapanyag felvasarlasa soran a feldolgozoék altalaban éves keret-
szerz8déseket kdtnek, amelyek a sertés mindségére és mennyiségére vonatkozd
paramétereket és a fizetési hataridét rogzitik. A szerz6dés az arra vonatkozdan
csak azt tartalmazza, hogy a sertések vételara a vagoéhid telephelyén értendd he-
ti piaci ar, az EUROP mindsitési kategéridknak megfelelGen. Magyarorszagon a
feldolgozok az atvett sertésekért 2 kilogramm (rekeszizom, hdj) tobbletsllyt fizet-
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nek ki a tébbi tagorszag husipari vallalatainoz képest (magyar képlet). A fizetési
hataridé nagy szérddast mutat, a nyolc banki naptél akar 35—45 napig terjedhet,
pedig a térvény szerint maximum 30 nap lehetne.

Termeldi oldalon megjelentek a beszerzési-értékesitési szervezetek (BESZ), ame-
lyekben a tagok azért fogtak 6ssze, hogy a piacon egységesen tudjanak nagyobb vo-
lument képviselve, kedvezdbb inputbeszerzési és értékesitési arakat elérni. A hizla-
lasra szant malacok, takarmanyok és allatgyégyaszati készitmények vasarlasat is
megkdnnyiti, ha a szervezet képviseldje 1ép kapcsolatba a kereskedékkel, és nem a
kistermel&k kildn-kilén. A termeldi csoport sem mindig megbizhaté partner, mert tag-
jai gyakran egyénileg is értékesitenek, igy gyakran naponta valtoztatjak a felkinalt
mennyiséget, ezért a feldolgozok vagasanak Utemezését megnehezitik.

A feketegazdasag létezésért a sertéstartok is felelések. Az illegalis értékesité-
si csatorndkba kerlilt sertés is létezett valahol. It lehet visszautalni a szerzédéses
fegyelemre. A feketegazdasag nem allandé, mivel szerepldi folyamatosan valtoz-
nak, a volumene nem szamolhato elére. Tovabb mélyiti a problémat, hogy jelen
gazdasagi helyzetben a fizetési fegyelem sem tul j6.

Magyarorszagon nem hatékony a szakmai érdekkepviseleti rendszer. A szak-
mai szervezetek — Hasszévetség, Hascéh, VHT és EFOSZ — egyuttmikddésnek
alapja egy kdzds szakmai program készitése lehetne. Ezen szakmai koncepcié ki-
dolgozasa azért is fontos lenne, mivel célravezet6 program csak teljes vertikumra
képzelhetd el, beleértve az alapanyag termeléstél a gyartas és logisztikan at a fo-
gyasztéi figyelemfelkeltést is. A horizontdlis egyUttm(ikédés, szervezettség ugyan-
csak elengedhetetlen feltétele a verseny sikeres megvatésitdsanak. A termelék-
nek és a feldolgozéknak azonban nincs kdzds stratégidja, nem mikédnek egyiitt,
inkabb minden terlileten versenytarsként viselkednek egymassal szemben. Vi-
szonyukat az ,egyszer fent, egyszer lent” allapot jellemzi. Egyes vélemények sze-
rint a magyar husipar csak a regiondlis izeknek, fogyasztoi szokasoknak készdén-
hetéen létezhet még Magyarorszagon (Németorszagbdl egyébként 8 éra alatt bar-
milyen aru ideszallithatd). Az alacsony logisztikai szint (paradox médon) segiti a
magyar hasipart. Nagy tavolsagbél hozott aruk teritése még gondot okoz. Ha a
multinaciondlis cégek még nagyobb hangsulyt fektetnek a nemzetkézi beszerzé-
sekre, Ggy a magyar hdsipar még nehezebb helyzetbe kerl.

A fejlett sertéstartassal rendelkezé nyugat-eurépai orszagokkal szemben Ma-
gyarorszagon nem specializalédtak a gazdasagok, pedig teljesen mas tartastech-
nolégiat igényel egy tenyészallat és mast egy hizé. A telepek kdzétti dllatszallitast
Magyarorszagon akadalyozza a hazai termelék szemlélete, miszerint féltik az al-
latallomanyukat a megbetegedéstdl, mivel azok kulénbdzé allategészségligyi sta-
tuszaak. Magyarorszagon az elmult években radikdlisan visszaesett a fajta meg-
Gjitasa. A bioldégiai alapok megujulasra szorulnak, a tenyészallomany heterogén,
kevés a tenyészt6, emiatt a szelekciés bazis kicsi. Ezt jéI mutatja az MgSzH
(2007) adatbazisa is, miszerint 2006-ban a hazai 290 ezer egyedet szamlald ko-
caallomanybdl csupan 42 ezer kocat tartottak torzskdnyvi ellenGrzés keretei k-
z6tt. A vagohidak homogén sertéseket, allomanyokat igényelnek, raadasul ez az
elvaras a kereskedelem részérdl is. Sajndlatos, hogy nem kevés termeld beszal-
litott é16 allatainak a sulya jelentés szérast mutat, és mindsége is nagyon valitozé.

Genetikailag éntékes allomany, a 20-25. éves istallékban nem hizlalhaté allat-
egészségugyi okok miatt (a négyvonalas allomany gyorsan megfert6zédik).
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Hasonlé szinvonalon gazdalkodé termelGkkel célszer(i egyuttmiikodni, masokkal
nem. A megoldast a z4ld- vagy barnamezds beruhazasok jelentenék, vagy atme-
netileg a korabbi hizlaldak pihentetése, fertétlenitése a betelepités el6tt. A nagy
genetikai értékl tenyészallomany kivalasztasa és a jo tartastechnolégia egyfor-
man fontos.

A hazai vagésertés-termelés hatékonysaga messze elmarad a legfontosabb
versenytarsakétdl (2. tabldzat). A legsulyosabb gondok a kisebb szaporulat, a las-
su tdmeggyarapodas és gyenge takarmanyhasznositas, a hosszu hizlalasi id6, az
elnyujtott kocaforgd, valamint a jelentés élémunka-raforditas. Ahhoz, hogy a nagy
allatiétszammal rendelkezé gazdasagok versenyben maradjanak, napi 800 g ké-
rili stlygyarapodast, valamint a takarmanyhasznositasban 2,7-2,8 kg/kg értéket
(Hollandia: 2,71 kg/kg szaraz etetéssel) kellene elérni.

2. tablazat

A vagosertés-termelés naturalls hatékonysaganak nemzetkodzl 6sszehasonlitdsa
(atlagosan, 2007) (MLC, 2009; Rasmussen, 2006)

Megnevezés (1 oo | ) |t | sty )
Eves vagosertés-kibocsatas (dbrkoca) (6) 16,8 26,4 25,8 23,4
Elhullas a malacnevelésben (%) (7) 5,0 3,1 1,9 3.6
Elhullas a hizlaldsban (%) (8) 7.0 4,0 2,5 5,9
Takarmanyhasznositas a hizlalasban (kg/kg) (9) 3,7 2,7 2,7 2,9
Napi testtdmeg-gyarapodas (g) (10) 659 869 784 695
Véagaskori él6suly (kg) (11) 109,4 108,5 1151 106,2

Table 2.: Average production efficiency in selected countries (means, 2007); (MLC, 2009; Rasmussen,
2006)

denomination (1), Hungary (2), Denmark (3), Netherlands (4), Spain (5), slaughter pigs/sow/year (6),

mortality in piglets rearing (%) (7), montality in growing-finishing period (%) (8), FCR in growing-finishing
period (kg/kg) (9), daily gain (g) (10), slaughter weight (kg) (11)

A naturdlis mutatékban tapasztalhaté versenyhatrany elsésorban technolégiai
hianyossagokra vezethetd vissza. A hazai naturdlis mutatdkkal kapcsolatos meg-
allapitasok az orszagos atlagra vonatkoznak, ugyanakkor egyre tobb sertéstarté
gazdasagmutatdi nem rosszabbak, mint a hasonlé dan vagy spanyol adatok.

[Az ,A sertés” cimd folydirat minden évben bemutatja a legjobb hazai sertéste-
lepeket. A 2007. év harom legjobb hazai sertéstelepe kdziil, a kocsi Aranykocsi Zrt.
évente kdzel 25 ezer vagosertést hizlal. A kocaallomany 1200 egyed koriil ingado-
zik. Az éves hizékibocsatas 20,5 hizé/koca/év. Az elhullas a malacnevelésben:
2,5%-0s, a hizlalasban 1%-os volt. A fajlagos takarmany-felhasznalas a hizlalasi
szakaszban 2,95 kg/kg volt, mig a napi testtdmeg-gyarapodas 720 g/nap volt.
A 2007. évi telepi fajlagos takarmany-felhasznalas 2,8 kg/kg-ot tett ki. Az EUROP
mindsités szerinti szinhus kihozatal 58%-0s volt (A Sertés, 12. 4. 22-23)].

A jovébeni teenddk definidlasa szempontjabol fontos hangsulyozni, hogy a ma-
gyar sertésagazat allapota és versenyesélye nem képez homogén halmazt.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2009. 58. 5. 461

Az alapvet6 iranyzatokrdl redlis informacidkat nydjtanak az orszagos (reprezenta-
tiv) atlagok. E szerint a sertéshizlalas koltség-jdvedelem viszonyai — bar az évek
soran szeszélyesen hullamzanak — tébb év atlagaban még sem a reménytelensé-
get bizonyitjak. Van sulyosan veszteséges (2007), vagy nulla korili eredménnyel
zart év (2008), de ne feledkezziink meg a jol fizet6 periédusokrél sem! (4. dbra)

4. dbra: A sertéshizlalas kdltség-jévedelem helyzete Magyarorszagon
(Agrdrgazdasdgi Kutatd Intézet, Agazati Okondmiai Osztaly)
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Fig. 4.: The costs and income of pig production in Hungary
HUF/kg (1), breeding cost (2), feed cost (3), miscellaneous (4), producer price (5), state aid (6)

5. 4bra: A sertéshizlalas kdltség-jovedelem helyzete (meghatarozé arutermelé gazdasagok, 2008)
(Agrargazdasdgi Kutato Intézet, Agazati Okondmiai Osztaly)
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Fig. 5.: The costs and income of pig production in Hungary (market maker farms in 2008)
as in Fig. 4 (1-8), lower production cost than the average production cost (7), average production
cost (8), higher production cost than the average production cost (9)
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Az igazi problémat az adottsagokban és a szakmai munka szinvonataban meg-
levé tulzott kilénbségek okozzak! Ezek fokozatos kisimitasa jelenti a kilabalas
egyik feltételét. Az atlagosan nullszaldés eredmény( 2008. évben ugyanis az at-
lagos helyzet + 10%-0s kornyezeténél jobban (szerencsésebben!?) gazdalkodék
dnkoltsége csak 240 F/kg, jovedelmiik pedig tébb mint 60 Ft/kg volt. Sajnos, a
rangsor masik végén, a ,rosszabbak” énkéltsége mar 350 Ft/kg f6iott, vesztesé-
guk pedig 32 Fi/kg volt. 100 Ft/kg-os koltségklldnbséget egyetlen piac sem képes
elfogadni! (5. dbra)

FELDOLGOZAS

Az alapanyag-termelés jelentfs atalakulason ment keresztiil az EU-csatlako-
zast kdvetéen. Korabban a vagoéhidak szinte kizardlag hazai termelési alapanya-
got dolgoztak fel, a csatlakozast kdvetéen azonban folyamatosan csékkent a va-
gbsentés kindlata, igy a vagdhidak importra kényszeriltek. A hazai vagéhidak egy-
harmada a vagason és darabotason kiviil huskészitmény-gyartassal is foglalko-
zik. Az agazatban megindult a koncentracid, ugyanakkor a szakosodas és speci-
alizacié jelei is megfigyelheték, a sertésvagastdl és darabolastdl a készitmény-
gyartas egyre jobban elkiilonil legaldbbis telephelyi szinten.

A sertésdarabol6 kapacitasok kihasznaltsdga — orszagos szinten — 51% volt
2005-ben. Alacsony a szalami- és kolbaszvonalak kihasznaltsaga (28-, illetve
34%), a téltelékaru gyartasaé valamivel magasabb (42%). Magyarorszagon nagy-
kapacitast (500 db/dra) sertésvagohidrél csak egy cég esetében beszélhetiink.
A sertésdllomany létszamanak eloszlasa, a sertésvago- és darabold vonalak regi-
onalis elhelyezkedése alapvetden befolyasolja az agazat versenyhelyzetét és az
egyes vallalkozasok versenyképességét. A hiskészitménygyartd vonalakndl a leg-
nagyobb (izemi koncentracié a szalamigyartd vonalak tekintetében figyelheté meg.
A szérazkolbasz-gyartassal és toltelékaru-gyartassal foglalkozé (izemek esetében
a koncentracié alacsonyabbnak tekinthetd a kapacitasok terén, az elsé 20 tizem
az orszagos kapacitds 70%-at adta 2005-ben.

A magyar husiparban kedvezd példak mar megfigyelheték. A Sajéhds és hat tér-
ségbeli kdzepes husipari vallalkozas egylttmikddése révén, 2008-ban megalakult
a Kelet-magyarorszdgi Husosok Kft. (KMH). A gazdasagi tarsasag évi 300 ezer ser-
tés feldolgozasanak koordinalasaval a hazai sertéshuspiacon 10-15%-o0s rész-
aranyt érhet el. Az 6sszefogas elénye a kézds alapanyag-beszerzés és készter-
mék-értékesités. A tarsasag elsésorban darabolt husokat allit el§, amihez j6 miné-
ségu sertéshusra van sziksége. A feldolgozdk kapacitasanak kihasznaltsagat né-
veli, hogy egymas kdzbtt is kereskednek egyes alapanyagokkal és termékekkel.

KISKERESKEDELEM

A sertéshus belfoldi értékesitésének mintegy 30%-at a friss sertéshus teszi ki.
Az élelmiszer-lancba bekerilni kéltséges, a belistazasi koltség akar tobb millié fo-
rint is lehet. A kereskedelmi markakon altalaban kisebb a haszon, ugyanakkor 6ri-
asi elény, hogy a kereskedelmi markas termékek — sokszor csak a csomagolas-
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nak kdszdnhetéen — egymassal nem dsszehasonlithatéak. Kizarélag kereskedel-
mi markas termékeken alig vagy nem is lehet nyereséget realizalni, mivel az egy-
massal verseng8 magyar feldolgozé cégek olykor 6nkoltségi ar alatt nyernek meg
egy-egy szdllitast a kereskedelem felé. Az aruhazlancoknak az erds arverseny mi-
att egyre inkabb szikséglk van az oicsd termékekre. Ezeket pedig kereskedelmi
markakkal tudjak a leginkabb megvaldsitani. A kereskedelmi markak esetében a
kereskedd hatarozza meg a termék minden tulajdonsagat, kézte a szamara jelen-
leg a legfontosabbat, az arat is. A beszallité bérmunkéban gyartja le az ilyen ter-
mékeket, igy az aruhazlancok a beszallitéi arat alacsonyabb szinten tudjak tarta-
ni, mint a gyartéi marka esetében. Tovabb neheziti a helyzetet, hogy a fizetési ha-
taridd, bar az Agréarpiaci rendtartasrél sz6lé 2003. évi XVI. térvény szerint a 30 na-
pot nem haladhatja meg, gyakran anndl Iényegesen tébb (kilénbdzd kifogasok
mellett), ami likviditasi gondot okoz a termelének és szalliténak. Mindez tébb ha-
zai feldolgozé csédjét vetiti elére.

Az FVM kisérletet tett egy etikai kédex bevezetésére, aminek célja az volt,
hogy az aruhazlancok polcain a magyar élelmiszerek aranya elérje a 80%-ot.
A beszallitékat védd kddex nem lépett hatdlyba. Ennek oka, hogy a Gazdasagi
Versenyhivatal eljarast inditott az etikai kddex alairéival szemben. A szervezet lgy
itélte meg, hogy a megallapodas pontjai korlatozhatjak a piaci versenyt. A hivatal
szerint 80%-0s magyar termékek aranya gatolja az importaruk kereskedelmi ki-
helyezését, ami ellentétes az uniés versenyjoggal.

A pénzligyi- és gazdasagi-valsag hossza és mélysége alapvetéen meghata-
rozza a hazai sertéshisfogyasztas, valamint a sertéshuskivitel révid- és kdzépta-
vu kilatasait. Az Eurdpai Bizottsag jelenlegi elérejelzése szerint Magyarorszagon
a lakossagi fogyasztas varhatéan 2,6%-kal esik vissza 2009-ben. Ennek kovet-
keztében valdszinlsithetéen erésédik a kereslet az olcsé(bb) testtajak, valamint
hiiskészitmények irant, ezzel szemben csokken a konyhakész, és félkész termé-
kek iranti kereslet. Az elhizod6 recesszié kdvetkeztében tovabb csékken a haz-
tartason kiviili étkezések aranya, emellett a hazai vendéglatéhelyek kihasznaltsa-
ga is romlik, ami szintén negativ hatast gyakorol a sertéshusfogyasztasra. Ugyan-
akkor emelkedhet a hiis-szakboltok, henteslizletek frisshis értékesitése. A keres-
kedelmi lancokban a huskészitményeken bellil a kereskedelmi markak aranya to-
vabb bévilhet, mivel a vasarldk az olcsébb termékeket részesitik majd elényben.
Mindezek kovetkeztében az egyes feldolgozdk kdzétt kiélezett arverseny alakul-
hat ki 2009-ben.

KOVETKEZTETESEK

A versenyképesség, vagyis a piacra jutasi képesség tébb tényezé egylttes ha-
tasanak az eredménye. Ez a megallapitas a sertésagazat esetében azt jelenti,
hogy a versenyképesség részben (nagyobb részben) a termékpalya szerepl§in
mulik, masrészt az orszagon, az orszagban uralkodé gazdasagi és tarsadalmi
viszonyok minéségétél figg. A magyar sertésagazat jovéjérél nehéz megkozelité-
leg is megbizhato képet adni.

Jelenleg a hazai feldolgozéknak a legfontosabb hazai piacot az aruhazlancok
jelentik, ahova a bekerilésért éles a verseny. Itt nemcsak a tébbi hazai feldolgozé
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araival kell versenyezniiik, hanem az importtermékek alacsony araival is. Az EU
régi tagailamaiban az élelmiszervertikum szerepl6i tobb évtized alatt képesek vol-
tak alkalmazkodni a kiskereskedelmi lancok viselkedéséhez. A kialakult kapcso-
latrendszer és a piaci kultara évtizedes fejlédés eredménye. Ezzel szemben a
kelet-eurdpai élelmiszerpiac szerepl6ire valésaggal raszakadt az (j tipusu, téke-
intenziv kiskereskedelem, ami alarendelt helyzetbe hozta az értékesitési lancban
a beszallitokat, termeléket. Az eurdpai uniés és a magyar versenypolitikai jogsza-
béalyok az eréfdlénnyel vald visszaélést horizontalisan értelmezik, vagyis jogi erte-
lemben csak a termékpalya azonos szintjén mikodé piac szerepldk kdzott alakulhat
ki versenytorzitas. A vertikum egyes szereplSire nem értelmezhetéek az eurdpai
unios és magyar jogszabalyok, igy a magyar versenyhivatal szerint csak alku-eré-
félenyrél lehet beszélni.

A Magyarorszadgon m(ikddd kereskedelmi lancok egyre nagyobb aranyban ér-
tékesitenek kereskedelmi markas termékeket, amelyeken nehezen azonosithaté-
an tintetik fel a termék gyartdjat (eredetét). A hustermékek esetében a kereske-
delmi markak aranya 2008-ban elérte a 21%-0t, aranyuk a jévében egy bizonyos
szintig varhatéan tovabb emelkedik. Ennek alapvet6 oka, hogy a kereskedeimi
markak ott erések, ahol a gyart6i markak gyengek. A hazai piacrél hianyoznak az
atuté termékfejlesztések, fogyasztokat megnyerd nagy reklamkampanyok.

A feldolgozoknak piaconmaradasukhoz Uj stratégiat kellene kidolgozniuk. Ahhoz,
hogy megkeriilheté legyen az aruhazlancok polcain torténd értékesites, a nagyobb
feldolgozdknak érdemes lenne sajat bolthaldzatot létrehozniuk. Ehhez azonban a
feldolgozoknak meg kellene nyernilk a vasarlokat, hogy inkabb a husboltban vasa-
roljanak, mint a nagy aruhazlancokban. Tovabbi megoldast jelentene, ha a feldol-
gozok az egyes aruhazlancok huspultjait Gzemeltethetnék, ahol képesek lennének
megnyerni a vasarlokat, garantalva termékeik mindséget, frissességét és eredetét.
Igéretesnek mutatkozik a Min§ségi Magyar Sertéshus védjegy kidolgozasa, igy a
magyar fogyasztd képes lesz megkilénbdztetni a magyar sertéshust a kiilfélditél.

A kereskedelmi lancok feldolgozékkal szembeni eréfélénye végsé soron az
alapanyag-termelGket is hatranyos helyzetbe hozza, hiszen a feldolgozok is kény-
telenek élni eréfdlényiikkel a mezégazdasagi termelbkkel szemben. Igy az utobbi
esetben is rendezni kellene a kapcsolatrendszert, betarthatd joganyag megalko-
tasaval. Ugyanakkor egy jogszabalyi hattér csak abban az esetben nyujthat valé-
di segitséget a hazai sertésvertikum szerepl8inek, ha a piaci kultira, az egymas
iranti bizalom is kialakul. (Farizeus dolog a szabalyozast ,visszaéiéshez" kdtni, hi-
szen a gyenge beszallitdk szamara az eréfélénnyel valé élés” is végzetes lehet).

Hatékony, egydntet(i mindséget elallitani képes alapanyag-termelés nélkdil
nem létezik versenyképes magyar husipar, azonban ez forditva is igaz. Az EU
csatlakozést kdvet6 6tddik évben, Magyarorszagon még egy dekoncentralt, tech-
noldgiailag elmaradott hdsipar van. A feldolgozék dénté részének technolégigja el-
avult, magas kdltségen izemel. A hazai husfeldolgozék tébbségében a termelési
és nem a marketing szempontok az elsédlegesek. A magyar tulajdonu hasfeldol-
gozé Gzemek még nem végeztek profiltisztitast, szerkezet-atalakitast, szemben a
szlovak Penta Holding kockazati-téketarsasag tulajdonaban miikddé Debreceni
Hus Zrt-vel. Az amerikai Smithfield, az olasz Pini, illetve a szlovak Penta tarsasa-
gok befektetései és fejlesztései révén tékeerbs regiondlis cégek jonnek létre a
kelet-eurdpai térségben. Ezek a cégcsoportok mar regiondlis alapon szervezik
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meg termelésiket, logisztikajukat, értékesitéslket, igy képesek befolydsolni a re-
gionalis piaci folyamatokat. A magyar husiparban a szemléletvaltashoz sziikség
lenne egy lehetéleg magyar tébbségi tulajdonu vezetd cégcsoportra. ami kéve-
tendé példat mutatna a jelenleg napi problémakkal kiizdé agazatnak.

Magyarorszag kedvezé adottsdgokkal rendelkezik mind a gabonatermeléshez,
mind a sertéshustermeléshez. A jelenlegi alig 3,4 millié egyedet szamlalé sertés-
allomany azonban nincs ésszhangban a magyar adottsagokkal. A hazai sertés-
tartok igen negativan latjak jovéjiiket, fejlesztésre nem gondolnak. Egyre tébb ha-
zai nagytzem is felhagy a sertéstenyésztéssel, mivel a gabonafélék termesztése
egyelére biztonsagosabb és jovedelmezébb is. Igy a hazai gazdalkodék nem fek-
tetnek be a sertéstenyésztés fejlesztésébe, inkabb felszamoljak sertéstelepeiket.

Ezzel szemben a kulféldi téke (elsésorban holland, dan, német) egyre nagyobb
mértékl részesedést szerez az agazatban. Az Uj kulféldi szakmai befekteték joval
alacsonyabb termelési kdltséggel képesek Magyarorszagon sertéshust eléallitani,
mint Hollandiaban, Danidban vagy Németorszagban. Az alacsonyabb magyaror-
szagi foldbérleti dijaknak, az alacsonyabb allats(iriségnek (egyszeriibb tragyael-
helyezés), az olcs6bb magyar munkaerének, t6keerejiknek, szakmai tapasztala-
tuknak, korszer(i menedzsment szemléletiknek és nem utolsé sorban piaci kap-
csolatrendszerlknek készénhetéen hatékonyan képesek eléallitani a vagdalap-
anyagot Magyarorszagon. A holland befekteték 10 ezer kocas sertéstelepeket ki-
vannak Magyarorszagon létrehozni, ehhez a holland bankoktél 6%-0s kamat mel-
lett kapnak beruhazasi hitelt. Amennyiben megvalédsulnak ezek a kilféldi beruha-
zasok, Uugy 2020-ra 6-7 millié egyedre bdviilhet a ,,magyar”sertésallomany,
aminek azonban t6bb mint fele kilféldi tulajdonban lesz.

A hazai foldtdrvény rendelkezései hatranyosan érintik a nagy allattarté telepeket.
Célszerl lenne elésegiteni az allattarto telepeket izemeltets tarsas vallalkozasok
foldnoz jutasat, illetve a hosszutavu bérleti jogviszony megteremtését. Kérnyezet-
védelmi szempontbdl a sertésagazat akkor tekinthetd biztonsagosnak, ha az allat-
tartd képes elhelyezni a telepen képz&doétt tragyat, még akkor is, ha féldterilettel
nem rendelkezik, ehhez azonban szerzédést kell kdtnie a féld tulajdonosaval.

A sertésagazat esetében hosszu tavu, kdvetkezetes és kormanyzati ciklusokon
ativel6 stratégiaban szabad csak gondolkodni. Az allattarték kdzétti elvi egyeténtés
mar nem elegendd, az érdemi cselekvés elkeruthetetlen. Magyarorszagon alapvet
probléma, hogy a termékpalya szerepl6i nem mikddnek egyitt. A termeléknek és a
feldolgozdknak nincs kdzds stratégiaja, nem ismerik fel az egymasrautaltsagukat,
,csak” versenytarsként viselkednek egymassal szemben. Az agazati stratégia alap-
vetd prioritasa kell, hogy legyen a technoldgiai korszer(isités, a tenyésztési, a hizla-
lasi fazis megszervezése, koordinalasa. Magyarorszagon a vagoésertés-eléallitasban
széles skalan mozognak a naturdlis hatékonysagi mutatok. A kivalé termelési ered-
ményeket eléré gazdasagok képesek felvenni a versenyt nyugat-eurépai verseny-
tarsaikkal, ugyanakkor az zemek jelentds része gyenge hatékonysagi mutatdkkal
termel. A kirivo kulonbségek csokkentését mielébb el kell kezdeni. Ezt a technoldgiai
korszer(isitésen tal kiterjedt, naprakész, piacképes tudassal rendelkezd szaktana-
csadéi hattér fenntartasaval lehet elérni. A termékpalya szerepl8inek, a tudomanyos
kozéletnek, az orszag déntéshozéinak fel kell ismernie, hogy az alapveté makro-
gazdasagi feltételek megvaltoztatasa, az élelmiszeripar tudatos fejlesztése nél-
kdl nem lehet piacképes termelést létrehozni.
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AZ ALLATTENYESZTESBEN ALKALMAZOTT
UJSZERU EGYEDJELOLESI MODSZEREK
ES LEHETOSEGEK ATTEKINTESE

TOTH AGNES - SZIGETI JENG — ASVANYI BALAZS — ASVANYI-MOLNAR NOEMI -
TURCSAN ZSOLT

OSSZEFOGLALO

A 2005. janudr 1-t6i életbe Iépett 178/2002/EK rendelet, valamint a 2009. januarjatél fokozatosan
bevezetésre kerlld Kolcsdnds Megfeleltetés kdvetelményrendszerének értelmében, az éleimiszer-
biztonsaggal 6sszefliggd nyilvantartas és nyomon kdvetés még hangsulyosabb szerepet kap. Ennek
ismeretében a szerz6k egy attekintést nydjtanak az allattenyésztésben alkalmazhaté UjszerG allatjels-
lési és nyomon kdvetési rendszerekrdl.

Az allatok jeldlésében és nyomon kdvetésében globdlisan alkalmazott, radidfrekvencian alapulé azo-
nositas segitségével hatékonyabb Gzemeltetés, atlathatébb egyed, illetve gazdasag nyilvantartas és
teljesebb nyomon kévetés lenne megvalésithatd. A leolvasdk altal gydijtétt informacidk kdzvetlen adat-
bazisba vitele cstkkentené a hazankban jelenleg mikddd nyilvantartasi rendszerek pl. ENAR, BIR tul-
zott adminisztracids igényét. A rendszer hatranyaként kell megemliteni a nagyobb kéltségvonzatot és
a jelolé egységek belltetéséhez szilkséges szakképesités igényét.

SUMMARY

Téth, A. - Szigeti, J. — Asvényi, B. — Asvényi-Molndr, N. - Turcsédn, Zs.: A SUMMARY OF NEW
OPPORTUNITIES FOR MARKING IN STOCK-RAISING

In acordance with reguiation No. 178/2002/EC (put in force on January 1, 2005) and the
requirements of the Cross Compliance law (being put into practice step by step as of January 2009),
the role of traceability documentation with respect to food safety. For this reason, the objective of this
study was to review the novel marking and tracing systems currently used in or potentially available for
use in animal husbandry.

If radiofrequency-based identification systems were used globally for marking and tracing animals,
there would be a substantial improvement in production efficiency, in the accuracy of herd and farm
records, and in of traceability process whole. By directiy upioading the Information gathered in a
database, the excessive bureaucratic burden associated with the registration systems used in Hungary
(e.g., ENAR, BIR) could be eased. However, the implementation of this system results in an increase
in operation costs of and specially trained personnel is required to implant the transmitters.
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BEVEZETES

Az élelmiszerekkel kapcsolatos nemzetkdzi szabalytalansagoknak kdszénhe-
téen megrenddlt a fogyasztdk bizalma az élelmiszerek mingségében és biztonsa-
gaban. Az alapanyagok bizonytalan eredete és minésége elriasztja a fogyaszto-
kat, akikben egyre né az igény a hitelt érdemié nyomon kdvethetdség irant.

2005. januér 1-t61 az EUROPAI PARLAMENT ES TANACS 178/2002/EK ren-
delete dltal el6irt kotelezettség, a farmtol a tanyérig (from farm to fork) valé nyo-
mon kévetés, az élelmiszerszektor teljes egészére vonatkozik (Kun, 2004).

Az elBirasok szerint olyan éleimiszer-biztonsagi célu, nyomon kévetési rend-
szereket kell mikddtetni, amelyek megoldhatdk kizarélag papiron vezetett vagy
informatikai alapu és a két mddszer elemeit egyarant felhasznalé eljarasok segit-
ségével. Az Allattenyésztésben javasolhaté az egyedi azonositast célz6 (transz-
ponderes) nyomon kdvetési és visszakdvetési rendszerek fejlesztése (Solymosi
és Biacs, 2007). Az élelmiszer nyomon kdvethetésége altaldnosan harom dolgot
jelent, egyszer egy preventiv biztonsagot, masrészt lehetéséget biztosit arra, hogy
vissza lehessen keresni és lokalizalni a baj forrasat, valamint megakadalyozni a
felelésdk elhatarolasat (Kun, 2004).

Magyarorszagon a ,SAPS-top-up” tAmogatasi rendszert felvaltja az egységes
Osszevont tAmogatasi rendszer (angolul: Single Payment Scheme azaz SPS),
amelynek bevezetésére varhatdéan 2009-ben sor keriil. Az SPS megvaldsulasanak
a feltétele, hogy hazankban még 2009. janudr 1-t6i fokozatosan bevezetésre ke-
rdljén a Koélcsénds Megfeleltetés (KM) teljes rendszere. A KM kapcsolatot teremt
a mezdégazdasagi tAmogatasok kdzvetlen kifizetése és a mezégazdasaghoz szo-
rosan kapcsolddo szakteriiletekhez kotddé kotelezettségek kdzott (Varadi, 2008).
A tdmogatasok igénybevételének feltétele 19 kérnyezetvédelmi, allatjoléti, élelmi-
szerhigiéniai (Graf, 2008) valamint allatjeldlési és nyilvantartasi eldirds maradek-
talan betartdsa. Ezeket az el6irasokat 6sszefoglaléan Jogszabalyban Foglalt Gaz-
dalkodasi Kévetelményeknek (JFGK-nak) nevezziik. A kéveteiményrendszerek
ugynevezett A", ,B” és ,C" csomagok keretében kerlilnek fokozatosan beveze-
tésre 2009 és 2011 kozott (Varadi, 2008; Térmeg, 2008).

A KM keretében, 2011-ben varhaté az élelmiszer-biztonsaggal kapcsolatos k-
vetelménycsomag bevezetése, amellyel az allatok nyilvantartdsa és nyomon ké-
vetése még hangsulyosabb szerepet kap. Ennek tudatdban szeretnénk attekintést
nyUjtani az allattenyésztésben alkalmazhaté Gjszerd allatjelélési és nyomon kdve-
tési rendszerekrél.

Gazdasagi haszonallataink azonositasa és nyomon kévetése
A nyomon kévetés kdvetelményei az allattenyésztésben

Magyarorszagnak, mint kiilénbdzé Allati termékeket, valamint tenyészallatokat
és szaporitbanyagokat exportalé és tranzit orszagnak, alapveté érdeke flizédik ah-
hoz, hogy ne szolgaltasson okot arra, hogy az importalé orszagok piacra jutasun-
kat korlatozé barmilyen intézkedést foganatositsanak. Fontos, hogy hazank folya-
matosan hasznalja és alkalmazkodjon a tenyésztés, az allategészségiigy, illetve
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a kereskedelem terlletén életbe léptetett Uj EU-s elSirdsokhoz, amelyen belll is
klldénleges hangsulyt kap az allatok egyedi megjel6lése, nyilvantartasa, informa-
cios illetve nyomon kdvetési rendszere.

A teljes nyomon kdvethetdség megvaldsulasanak alapvetd feltétele az allatok
megjeldlése, amellyel szemben tAmasztott kdvetelmények a kévetkezdk:

— egyszerl kezelhetdség,

— stabilitas,

— nemzetkdzi szabvanyoknak valé megfelelés,

~ univerzalisan beilleszthetéség a technoldgiai folyamatba,

— egészségre artaimatlan legyen,

— alkalmazasa ne jelentsen tobbletkdltséget (Z&hner és Spiessi-Mayr, 2005),
— j6l lathaté, és kdnnyel leolvashatg,

— egyértelmd, azaz meg nem véltoztathaté,

— az allatokat nem zavarhatja, stressz hatast ne valtson ki (Nagy, 1996).

Az dllatallomanyok azonositasanak lehetéségei k6zé tartozik a szalaggal valé
egyedjeldlés, a tetovalas, a krotaliak hasznalata, a biometrikus azonositasi méd-
szerek, valamint a radié frekvencia elvén m(kédé microchip-ek alkalmazasa. A bi-
ometrikus azonositasi lehetéségeken belil megkilénbdztetiink DNS alapt azo-
nositast, autoimmun ellenanyag vizsgalatot, irisz diagnosztikat, retina vizsgalatot,
orrlenyomat elemzést és arc felismerd technolégiat (Marchant, 2002; Smith,
1999abc, 2004; Linderoth, 2005.

A gazdasagi haszondllatok DNS alapu egyedi azonositas lehetéségei

A gazdaséagi haszonallatok egyedi azonositasa és a kiiléb6z6 betegségek ki-
mutatdsa sikeresen és viszonylag egyszertien megoldhaté a valamennyi sejtben
meglévé Orokité anyag, a dezoxiribonukleinsav (DNS) analizise alapjan késziilt
LUjjlenyomattal”. Az analizishez szévetminta (pl. vér, sejt, sperma, szértliszé, ham-
szOvet) szlkséges (Hajduk és mtsai, 2007). A Typi-Fix rendszer (Brem, 2004) sa-
jatos elénye, hogy a mintavétel az Eurdpai Uniéban ma altalanosnak tekinthetd,
flljeizd, illetve krotalia behelyezésével egyitt elvégezhetd (Hajduk és mtsai,
2007). A DNS igazolas két médon térténhet meg: mikroszatellit vagy az SNP
(Single nucleotide polymorphism) markerek segitségével, amelyek létjogosultsa-
guk ellenére nem terjedtek el az éleimiszerlancban (Solymosi és Biacs, 2007).

Az RFID (radio frequency identity), mint dllatazonositasi technoldgia

A hagyomanyos krotélidkon lévd vonalkéd tisztantartasa és leolvasasa megle-
hetésen kériiményes. Az olvasasi bizonytalansagok kikiuszébolésére egyes kiil-
foldi llattarté cégek fejlettebb azonositédsi médszert, igynevezett RFID technolé-
giat alkalmaznak (Eiler, 2005). Az RFID alapvetéen egy olyan azonositasi rend-
szer, amely egy objektum egyedi azonositéjat tovabbitja radidhullamok segitsé-
gével. Miikodését tekintve harom alapvetd épitéelembdl all: RFID microchip-bél,
lekérdezé egységbdl és hattér adatbazisbol. Az RFID microchip (tovabbiakban
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transzponder vagy tag), az objektumhoz rendelt azonosité adatokat tartalmazé
chip. Az ltala tarolt adatok a leolvasé egység segitségével tovabbithaték szami-
tégépre (Kdsa, 2007), igy egy ilyen RFID rendszerrel egyszeriien megoldhaté az
egyedi allatazonositas is. A transzponder a vagast kévetden visszanyerheté az al-
latokbdl, ezaltal az egyszeri beruhazasi kdltség mellett a mikodtetés soran is ala-
csonyabb pétlasi kdltségekkel kell szamolni (Solymosi és Biacs, 2007).

Az RFID microchip-eket energia ellatasuk alapjan aktiv, passziv és félpassziv
csoportba sorolhatjuk.

Az RFID berendezéseket tobbségikben passzivnak kényveljik el, mert az ener-
gidjukat egy olvasé berendezés addallomasanak radiéfrekvenciajabdl nyerik. Mivel
a passziv transzpondereknek nincs csatolt energiaforrasa, igy a tébbi RFID micro-
chip-hez képest sokkal egyszertibb, olcsébb és egyben kisebb is. Olvashatésaganak
tartomanya az olvas6 adovevdjének erejébdl adodik és abbdl a frekvenciatarto-
manybdl, amelyen a berendezés eredetileg miikodik. Elettartama a kils6 behatasok
és a fizikai banasmad figgvénye (Szabd, 2007). A passziv RFID berendezéseket
manapsag széles kdrben alkalmazzak egyedileg jeldlhetd allatfajok esetében. Egy-
re gyakoribb a microchip-ek kutyakba, macskakba val6 belltetése, de a szakiroda-
lomban taldlhaté utalds szarvasmarha, 16, sertés esetében torténé alkalmazasra is.

Az aktiv RFID transzpondereket egy belsé energiaforrassal latjak el, amely miikéd-
teti a chip-et. Az energiaforras altalaban egy elem, de lehet napenergia is, amelyek az
RFID chip olvashatésagi tartomanyat tébb szaz méterre ndvelhetik. Hatranyai kdzé
sorolhaté a magasabb el8allitasi koltség, a nagyobb méret és a révidebb élettartam,
amelyet rendszerint az elem kapacitasa hataroz meg (Szabd, 2007). Az aktiv RFID
microchip-ek altaldban mozgé objektumokra (jarmiivek) készilnek (Kdsa, 2007).

Afelpassziv RFID transzponder atmenetet képez az aktiv és a passziv beren-
dezések kozott. Képes energiat tarolni az elemben, illetve a kondenzatorban,
amely feltdlthetS a radidfrekvencias mezé energidjabol. A félpassziv chip az aktiv
berendezés olvasasi hataskorének elényeivel és végtelen élettartammal rendel-
kezik. Az ar tovabbra is hatranyként emlitheté a passziv transzponderekkel szem-
ben (Szabé, 2007).

Az allatok egyedi azonositasara alkalmazhaté RFID microchip-ek és leolvasék
meg kell, hogy felelijenek az ISO 11784, valamint az ISO 11785 szabvanyoknak
(Kampers és mtsai, 1999). A mikroelektronika teriiletén tértént elérehaladds révén
a leolvasok hatékonysaga varhatéan javulni fog. Valészini az is, hogy a transz-
ponder mérete tovabb fog csékkenni, mikdzben a transzponderek és a leolvasok
koz6tti leolvasasi tavolsag névekszik (URL').

1998-ban elindult egy IDEA (/Dentification Electronic des Animaux) elnevezésii
nagyszabasu kisérleti projekt az allatok azonositasara szolgalé elektronikus méd-
szerek megvalésithatdsaganak vizsgalatara. A projekt keretében a stabil leolva-
sok elérték a korilbelil 80 cm-es leolvasasi tavolsagot. A hordozhat6 leolvasodk
eseteben a kotelezd leolvasasi tavolsag kortilbelll 22 cm volt. Az dsszes elektro-
nikus azonosité rendszer dinamikus kériilmények kozétt magas olvashatdsagot
mutatott (>97%) (URL'). Watts és mtsai (2003) mar 98% feletti olvashatésagi
szintr6l szdmoltak be, Gjrahasznositott és kiléndsebb védelem nélkul alkalmazott
transzponderek esetében.

URL*: http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=com:2005:0009:fin:hu:pdt
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Az RFID transzpondereknek kétféle valtozatat kiilénbéztetjik meg:
— HDX (fél-duplex): A transzponder energiaellatasa és a jel kdzvetitése egy-
mas utan kovetkezik be (Zdhner és Spiessl-Mayr, 2005).

— FDX (telies-duplex): A transzponder energiaellatasa és a jel kdzvetitése egy
idében torténik (Zdhner és Spiessl-Mayr, 2005).

A microchip-es azonositas tébb valtozata ismert:

— elektronikus flljelzé (Caja és mtsai, 1999);

— PIT (passive integrated transponder) tag (Elbin és Burger, 1994), amelynek
ismert a bér alé lltethetd és hasiuregbe vagy egyéb mas testrészbe injek-
talhato valtozata (Caja és mtsai, 2003; Klindtworth és mtsai, 2002, 2004);

— bendékapszula formajaban lenyethetd transzponder (Nydegger, 1998);
— elektronikus jelolés a csidén (URL?).

Az RFID chip olyan fontos informaciékat tarolhat, mint az allat fajtaja, szarma-
z4asa, tulajdonosa, tartdzkodasi helye, egészségugyi kezelései, oltasai, takarma-
nyozasi informacidi tovabba az allat egyedi azonositd kddja. A technoldgia lehe-
t6vé teszi akar az allat testh6mérsékletének folyamatos megfigyelését is (Bencsik
és Fuzesi, 2007).

A kutatasokban vizsgalt egyedjeldlési rendszerek esetében fontos kovetel-
mény, hogy azok ne okozzanak zavart (hibat) a kisérleti kezelések soran, vagyis
az allatkisérletek esetében ne vezessenek az eredmények torzulasahoz (Dennis
és mtsai, 2008).

A radiofrekvencian alapulé allatazonositas lehetdségei
Elektronikus ftiljelzé

Az elektronikus azonositékat automatikus leolvasas jellemzi, és a leolvasott
adatok kozvetlenll bekerilnek az elektronikus adatbazisba. Ezzel a jeldlési mod-
dal az allat élete els6 hetében megjeldlhetd, alkalmazasa csak minimalis oktatast
igényel, és mar tavolabbrél is ellendrizhetd, hogy az allatot megjeloiték-e. Hat-
ranyként meg kell emliteni az ilyen flljelz6k elvesztésének kockazatat (Zahner és
Spiessl-Mayr, 2005).

Az elektronikus fuljelz6k hasznalatardl szamol be a szakirodalom szarvasmar-
hak, kiskérédzdk (Caja és mtsai, 1999; Klindtworth és mtsai, 2002; Zdhner, 2004)
valamint sertések esetében is (Caja és mtsai, 2003; Klindtworth és mtsai, 2004).

PIT tag (> beliltetett passziv transzponder)

Ezek a jel6l6 egységek olyan microchip-béi alinak, amelyet egy biokompatibi-
lis kapszulaban helyeznek el (pl. Uveg, miianyag). Ezt az RFID tag-et, az olvasé
altal kibocsatott alacsony-radiéfrekvencias jel gerjeszti, és ennek hatasara a leol-
vaso egységben egy egyedi alfa numerikus kéd jelenik meg. Jamison és mtsai

URLZ http://eurlex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=com:2007:07 11 finchu:html
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(2000) PIT tag-gel megjeldlt csirkékkel végeztek kisérleteket, annak megéllapfté-
séra, hogy az alkalmazott jel6l6 egység okoz-e testslly csdkkenést vagy fokp;q
do tollcsipkedési hajlamot. Az altaluk elvégzett kisérletben az allatok nyakszirtjen
subcutan végezték el az RFID tag belltetését. A vizsgalatok eredményei ala}p)ap
bebizonyitottak, hogy nem volt statisztikailag igazolhato kilonbség a kontroll és ki-
sérleti csoport egyedeinek testsulyaban és tollcsipkedési hajlamaban.
A PIT tag alkalmazéasanak elényei: . .
~ ajeldlé egység alkalmazasaval minimalizalhat a filjelz6k, vagy egyeb mas
kiilsé jelél6k elvesztésének kockazata;
— az allat teliesen nyomon kdvethetd a jeldléstél a vagott testig; ezéltal az
adatrégzités egyszerlisodik;

- megfelel§ alkalmazas esetén a transzponder veszteségek majdnem kizar-
hatdk (Zahner és Spiessi-Mayr, 2005);

az allatok azonositasanak megtévesztésére iranyuld manipulacio szinte le-
hetetlen;

— injektalhaté transzponderek az allat sziletését kdveté néhany napon beldl
alkalmazhaték (URL').

Hatranyok:

— az RFID tag kivilr6l nem lathatd, és csak a leolvaso készulékkel lehet meg-
bizonyosodni, hogy az allatban van-e azonosité egység;

— azinjektalt jeladd alkalmazasaval nagyobb a jeladé élelmiszgrléncba keri-
lésének veszélye, mint példaul az elektronikus filjelzék esetében;

az injektalas folyamata kilonleges szakképesitést igényel, a gor)tos beUIt.e-
tés jelentésen befolyasolja a transzponder egyedben rparadasat, valamint
az esetleges jarulékos allatelhullasokat (Zahner és Spiessl-Mayr, 2005);

— az allatok elhullasa kézvetlendl a transzponder méretéhez is kéthet (URLY);

— egy magneses eszkoz jelenléte befolyasolhatja az RFID tag leolvasasi ha-
tékonysagat (URL).

> bor ala iltethetd transzponder

llyenkor a chip-et, egy erre a célra kifejlesztett, leginkabb egy vastag tihoz és
fecskend6hoz hasonlé szerkezettel (ltetik a bér ala. Optimalis esetben a chip on-
nan nem esik ki, és nem vandorol el. Kivilrél a chip és annak adattartalma nem
lathatd, csak a leolvaséval lehet megkeresni és leolvasni (Novotni, 2008). A qu!-
vasé radidhullamaival aktivalja a jeladét, ami kddot sugaroz vissza. A microchip
aktivalasa kb. 20-50 cm-es tavolsagon beliil lehetséges (URL3). Az RFID rend-
szereknek korabban az volt a hatranya, hogy tébbféle chip is forgalomban volt Qs
az egyik rendszer leolvaséja nem olvasta a masik rendszer chip-jét. Mara Euré-
paban egységesedni latszik a rendszer. Masik hatrany, hogy egy nagyobb allo-

manyon belll a konkrét egyedet csak addig tudjuk azonositani, amig meg van fog-
va (Novotni, 2008).

URL3: http://www.spitz.hu/erdek.htm
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Eurépaban mar tébb orszagban alkalmazzak az RFID chip-et 6nallé azonosi-
toként, vagy lovak esetében bélyegzéssel egyltt (Novotni, 2008). Magyarorsza-
gon is kotelezévé akarjak tenni a kutyak microchip-es megjeldlését, mert a teto-
valassal valé egyedijel6lést csak 2011. december 31-ig fogadjak el (URL3).

» injektdlhatd transzponder

Ezek a transzponderek befecskendezéssel juttathatok az allat testébe. To-
vabbra sem bizonyitott még a befecskendezés optimalis helye (has, farok rész, a
patak kdzotti rész, |labkdzépcsont terllete). Néhany RFID tag fellletét olyan bur-
koléanyag boritja, amely biztositja a beagyazddast és megakadalyozza a transz-
ponder elmozdulasat (URL2). llyen transzponderek alkalmazhatésagardl szamol
be a szakirodalom szarvasmarhak, kiskérédzék (Caja és mtsai, 1999; Klindtworth
és mtsai, 2002; Zdhner, 2004), valamint sertések esetében is (Caja és mtsai,
2003; Klindtworth és mtsai, 2004). Zdhner és Spiessi-Mayr (2005) sertések has-
Uregébe beiiltetett transzponderekkel végeztek kisérleteket. A kutatas célja azt
volt, hogy az injektalhaté transzponderekkel kapcsolatos eddigi kisérleti eredmé-
nyek alapjan (Klindtworth és mtsai, 2004) kifejlesszenek egy, a gyakorlatban is j6l
alkalmazhaté bediltetési eljarast. Egy ilyen egyedjeldlési rendszer gyakorlatban va-
16 alkalmazéasakor fontos, hogy a transzponder belltetése és az allat vagasa ké-
z6tt ne kdvetkezzen be microchip vesztés, és az éllatelhullas minimalis legyen.
Az Altaluk kidolgozott Ujfajta bediltetési eljaras alkalmazasakor a kutatdk 0,2%-0s
allatelhullasrdl, valamint 2,1%-o0s transzponder vesztésrél szamoltak be. Zdhner
és Spiessl-Mayr (2005) vagéhidon végzett kisérletek alapjan meglehetésen
magas visszanyerési aranyt (95,3%) allapitottak meg.

Bendbkapszula

A bendékapszula a kérédzdknek szajon at beadott, specialis fajsalyd (pl. kera-
mia) tartalyban elhelyezett jeladd, amely sulya, alakja és mérete miatt tartésan az
el6gyomorban marad (URL?2). A kapszula a recésgyomorba kertil, amely az el-
égyomor részeként a borju életének elsé hénapja soran alakul ki. A kapszula
bennmaradasaban fontos szerepet jatszik az eldgyomor érettsége (URL'). A mod-
szer j6l alkalmazhaté szarvasmarhak és kiskérédzék esetében (Nydegger, 1998;
Caja és mtsai, 1999; Klindtworth és mtsai, 2002; Zahner, 2004). Hatranyként meg
kell emliteni, hogy a bendékapszula nagyon fiatal allatok esetében nem alkal-
mazhat6 (URL').

Elektronikus jelélés a csiddn

Az elektronikus jelélés a csiidon egy alternativ azonositasi lehetéségnek te-
kintheté. Az egyedek megjeldlése a csldre régzithetd, mianyag tokkal koriilzart
valaszjel-ad6 (labszalag) segitségével valésul meg. Az alkalmazasa egyszerd, a
kulsé jeldlés tisztan lathatd, de jobban kitett a megtévesztésre iranyul6 manipula-
ci6 veszélyének és a kornyezeti kérilményeknek (URL2).

Az elektronikus azonositasi rendszerek altaldnos szintli bevezetése el6tt
figyelembe kell venni a szervezeti struktirak és adatkezelési rendszerek megala-
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pozottsagat (URL'). Az allatot a nem lathaté RFID (ra?d/o' freqqency !d?nt/ty)
transzponder mellett, meg kell jeldIni egy lathaté jelolési moéddal is, ami tobee:t
kbltseget jelent. A szakirodalomban nagy transzponder visszanyeresi aran’yoqul
szamolnak be, de fokozott figyelmet kell forditani az RFID mucrpcplp-ek eleIrTn-
szerlancba val6 bekerilésének megakadalyozasara, hiszgq a vagohidakon aje-
1616egység eltavolitasa jelenleg még emberi beavatkozast igényel. Ennek a mve-
letnek az automatizalasa feltétlen sziikséges a rendszer gyakorlatban vaI.o’ s;gles
kor( elterjesztéséhez. Bar tobbletbefektetést igényel egy |Iyen,re.nd§zer klepltese,
de a 2011-ben életbe 1épd Jogszabalyban Foglalt Gazdalkodasi ,vaetelme’nyek-
nek (A+B+C csomag) valé megfelelést elésegitené, ha a gazdgsagl haszpnfallata-
ink esetében sor keriilne az elektronikus azonositas gyakorlati alkalmazasara.
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ADSZORBENSEK A MIKOTOXIN-SZENNYEZETT
TAKARMANYOK KEDVEZOTLEN HATASAINAK
A CSOKKENTESERE

(IRODALMI OSSZEFOGLALAS)

NAGY ZITA - KOLBER MARIA — MEZES MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

A penészgombak masodlagos metabolizmusok soran mikotoxinokat is termelnek, amelyek az allat-
ok szamara egészségkarosito hatadsuak, de az allati termékekben (hus, tej, tojas) akkumulalédva a fo-
gyasztd szamara is veszélyforrast jelenthetnek. A takarményok mikotoxin tartalmanak felszivédasa az
allatok bélcsatornajabol adszorbensekkel csékkenthetd. A mikotoxin adszorbens vegylletek hatasa
azon alapul, hogy nagy aktiv felllettel, valamint f6képp a polaros vegyletek megkétésére alkalmas
kotéhellyel rendelkeznek. Polaros jelleggel azonban a mikotoxinok kézil elsésorban az aflatoxinok ren-
delkeznek. igy az egyéb mikotoxinok megkétése csak mérsékelt, példaul a zearalenon vagy a tricho-
tecén vazasok.

Emellett szamos mikotoxin adszorbens (f{6képp a szilikat asvanyok), a bélcsatornaban egyéb tapla-
I6anyagokat is megkét, példaul vitaminokat, asvanyi anyagokat. A szilikat asvanyok kétési kapacitasa
a bélcsatorna kiilénbdzé szakaszainak pH értékén eltéré. A mikotoxin adszorbensek szervetien és
szerves vegylletek is lehetnek. A szervetien csoportba szilicium polimerek, igy példaul egyes agyag-
asvanyok (kaolin, szepiolit, zeolit, bentonit, stb.) és az aktiv szén tartoznak. A szerves adalékanyagok
pedig a nagy rosttartalmi takarméanyok, az élesztdsejtfal kivonatok és egyes huminsav szarmazékok.

SUMMARY

Nagy, Z. — Kolber, M. — Mézes, M.: ADSORBENTS AND THE DECREASE OF UNDESIRABLE
IMPACTS DUE TO MYCOTOXIN-CONTAMINTED FEEDSTUFFS (A Review)

During their secondary metabolism, moulds produce mycotoxins which have detrimental effects on
animal health and which may also cause human health problems should one consume products of
animal origin (e.g. meat, miik and egg) in which certain mycotoxins have accumulated. Absorption of
feed-derived mycotoxins from the gastro-intestinal tract of animals can be decreased using adsorbents.
The effect of mycotoxin adsorbents is based on their high active surface and their high binding capacity,
especially for polar compounds. Among mycotoxins, aflatoxins have polar characteristics; therefore, its
binding with other mycotoxins, such as zearalenone and trichothecenes, is moderate. Some mycotoxin
adsorbents, mainly silica-polymers, bind in the gastrointestinal tract with other nutrients (e.g. vitamins,
trace elements). The mycotoxin binding capacity of the silica-polymer-based adsorbents varies at
different pH values found in the gut. Mycotoxin adsorbents can be inorganic or organic compounds.
The inorganic adsorbents are silica polymers, such as clays (e.g., kaolin, sepiolite, zeolite, bentonite) -
and activated charcoal. The organic adsorbents are high fibre-containing feeding stuffs, yeast cell wall
components and some humic acid derivatives.
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BEVEZETES

Takarmany-alapanyagokat és takarmany-keverékeket fert6zé penészgombak
masodlagos metabolizmusok soran szamos toxikus anyagcsereterméket, mikoto-
xinokat (aflatoxinok, zearalenon, T-2 toxin és metabolitjai, ochratoxinok, fumonizi-
nek, deoxinivalenol, stb.) termelnek. A mikotoxinok a takarmannyal az &llati szer-
vezetbe jutva és a bélcsatornabdl felszivodva a vérben és a szévetekben részben
akkumulalédva egészségkarosité hatasuak, de a mikotoxinokkal szennyezett al-
lati terméket fogyaszté ember szamara is veszélyforrasok lehetnek (Kovacs, 2001)
(1.4bra). Az dllattenyésztés soran gyakran jelentGs gazdasagi karokat okoznak,
mivel a takarmanynévények jelents hanyadat szennyezik az egész vilagon (Hor-
nok és mtsai, 2005; Lawlor és Lynch, 2005; Mesterhazy, 2007). Az Eurépai Uni6
rendelkezése szerint (EU, 2003b) takarmanyozasi célokra csak kivalé mindsegii
alapanyagokat, kiegészité takarmanyokat és adalékanyagokat hasznalhatnak fel,
amelyek mikotoxin tartalma célszerdien nem haladhatja meg az aflatoxinok eseté-
ben kételezd érvényii (EU, 2003a), mig egyes mas mikotoxinok esetében a java-
solt (EU, 2006) hatarértéket.

1. 4bra: A leggyakoribb mikotoxinok korforgdsa a taplaléklancban (Kovdcs, 2001)

Anoveny és termés fertdzédése mikotoxint
termeld szantdfolds es raktari

penészgombatdrzsekkel Xf
@ Mikotoxinnal szennyezett tak armany

» Ochratoxin-A lL
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Mikotoxin felhalmozddas a

> Don haszonallatok szaveteiben,

> F-2toxin vérében

> Aflatoxin

» Fumonisin JL
Mikotoxinnal szennyezett Mikotoxinnal szennyezett

ndvényi eredetii élelmiszer allati eredeti élelmiszer

\j MIKOTOXINOK AZ /

EMBERI SZERVEZETBEN

Figure 1. Cycle of the most frequent micotoxins in the food chain (Kovécs, 2001)

{\bban az esetben, ha a takarméany-alapanyagok, illetve a takarmanyok elGallitasa
soran mar kialakult a mikotoxin szennyezettség, amelyet valamely célirdnyos meg-
el6z6 intézkedéssel (Paster és mtsai, 1985) nem lehetett kikiiszobdini, akkor méd van
olyan, péld4ul fellletaktiv anyagok takarmany adalékanyagként valé alkaimazasara,
amelyek képesek a takarmanyban jelenlévs mikotoxinok megkdtésére, csokkentve
azok felszivodasat és igy karos hatasat az aliati szervezetben (Kovdcs, 2001).

A mikotoxin adszorbens vegyuletek hatasa azon az elven alapul, hogy egyrészt
nagy aktiv felllettel, masrészt jelentds szama — f6képp a polaros vegyuletek meg-
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kétésére alkalmas — kotbhellyel rendelkeznek. Poléros jellegik, a takarmanyo-
zasban eléfordulé mikotoxinok kézil, elsésorban az aflatoxinoknak van, igy mas
mikotoxinok megkétése ilyen vegyiletekkel csak mérsékelt hatasu. Emellett sza-
mos mikotoxin kété vegyulet a bélcsatorndban egyéb téplaldanyagokat (példaul
vitaminokat, dsvanyi anyagokat) is megkét, amelyek emiatt csak csdkkent mér-
tékben szivodnak fel, potencidlisan akar hianytiineteket is elidézve. Tekintetbe
kell venni azt is, hogy a kulénb6zé mikotoxin kété vegyiletek kdtési kapacitasa a
bélcsatorna szakaszainak valtozé pH értékén eltérd, igy kedvezé hatasuk csak bi-
zonyos bélszakaszokban érvényesiil, sét ezt kbvetbéen a kordbban mar megkaotott
mikotoxinok ismét szabadda valhatnak és felszivdédhatnak (Jouany, 2007).

A mikotoxinok megkdtésére javasolt adalékanyagok szervetlen és szerves ve-
gyuletek is lehetnek. A szervetlen csoportba szilicium polimerek, igy példaul egyes
agyagasvanyok (kaolin, szepiolit, zeolit, bentonit stb.), valamint az aktiv szén tartozik
(CAST, 2003). A szerves adalékanyagok a nagy rosttartalmu takarmanyok (szénak,
szalmak), az élesztdsejtfal kivonatok és egyes huminsav szarmazékok (Smith, 1980).

Az elmult évtizedekben szamos kiserletet vegeztek szervetlen és szerves ha-
tdanyagu mikotoxin adszorbensekkel. Altalaban abban az esetben javasoljak a ta-
karmanyokhoz ilyen adalékanyagok keverését, amikor szantéféldi és raktari ko-
ruimények soran alkalmazhaté megel6z6 védekezések ellenére a takarmany mi-
kotoxin szennyezettsége magas (Jouany, 2007).

Szervetlen adszorbensek
Aktiv szén

A XIX. sz. 6ta az orvostudomany sikeresen alkalmazza mérgez6 anyagok meg-
kotésére a pordzus szerkezete miatt nagy aktiv felllettel biré (500-3500 m2 /g)
aktiv szenet, amelyet oxigén-hianyos kérnyezetben elszenesitett fabdl, illetve
csonthéjasok sejtfalabdl allitanak elé (Ramos és mtsai, 1996). Mikotoxinokkal
szemben mutatott hatékonysagat részecskemérete, aktiv felllete, az adott miko-
toxin kémiai szerkezete, valamint a szennyezettség mértéke befolyasolja (Huwig
és mtsai, 2001).

Az aktiv szén mikotoxin megkétd hatasat in vitro kérilmények kdzott bizonyi-
tottak a deoxinivalenol és a nivalenol (Avantaggaito és mtsai, 2004), a fumonizi-
nek (Avantaggaito és mtsai, 2005) és az aflatoxin esetében (Bonna és mtsai,
1991) is. Gyakorlati korilmények kdzétt azonban elsésorban az aflatoxinok meg-
kotését lehetett bizonyitani kecskékkel {Hatch és misai, 1982), brojlercsirkékkel
(Dalvi és Ademoyero, 1984) és tejel§ tehenekkel (Gaivano és mtsai, 1996) végzett
kisérletekben, de csak nagy (5-10 %) mennyiségben adagolva (Diaz és Smith,
2005). Az aktiv szén kedvezd hatdsat mutattak ki mérsékelt T-2 toxin-terhelés (0,6
mg/kg) esetén sertésekkel végzett vizsgélatban (Poppenga és mtsai, 1987).

Szilikatasvanyok
A foldkéreg anyaganak mintegy haromnegyed részét alkotjak a szilikatasva-

nyok. A szilikatokon beliil két f6 csoportot, a filloszilikatokat és a tektoszilikatokat
lehet kiemelni. A filloszilikatokhoz a szmektit csoportba tartozé montmorillonit, a
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kaolinit és az illit csoportok, a tektoszilikatokhoz pedig a zeolitok tartoznak. Ezek
az agyagasvanyok a takarmanyozas gyakorlataban technolégiai adalékanyagkent
ismertek, amelyeket pelletképz6ként és a takarmanyszemcsék fluiditdsanak no-
velésére alkalmaznak, de mikotoxinok, elsésorban az aflatoxinok, megkétésére is
alkalmasak (Masimango és mtsai, 1979). Az agyagasvanyokkal kapcsolatosan
azonban altalanos probléma, hogy csak 0,5-2% mennyiségben alkalmazva haté-
konyak, tovabba figyelembe kell venni, hogy megkétik a mikro-taplaléanyagok, igy
példaul a mikroelemek és vitaminok egy részét is (Ward és mtsai, 1991). Tovabbi
probléma lehet az is, hogy a természetes agyagasvanyok esetenként nehézfé-
mekkel (pl. 6lom, kadmium) vagy dioxinokkal szennyezettek, amely okok miatt az
USA FDA az agyagasvanyokat nem minésitette biztonsagos mikotoxin megkété
anyagoknak (FDA, 1999). A szervetlen, por6zus, és nagy aktiv fellletl, agyagas-
vanyok, az dllati szervezetben vizzel telitédnek, melynek hatasara a mikotoxin po-
laros csoportjait felsziniikén megkdtik. Az adszorbens mikotoxin megkétd képes-
sége tehat az aktiv felulet nagysagatél, annak feliileti aktivitdsatél, valamint az
adott mikotoxin polaritasatél is fiigg (Phillips és mtsai, 1987).

Kaolin

A legtdbb agyagasvany, igy példaul a filloszilikatok kzé tartozé kaolin, a mi-
kotoxinok kéziil elsGsorban az aflatoxinokat kéti meg. Alkalmazasa azonban rend-
kivil kdltséges, és a kevésbé polaros mikotoxinokat, igy példaul a trichotecénva-
zas vegyuleteket, pedig csak kis hatékonysaggal kéti (Masimango és mtsai, 1978).

Bentonit

A bentonit 6 komponense a montmorillonit, amelynek tdbb valtozata is |étezik,
attol fliggen, hogy milyen dominans kationok talalhaték benne. Ezek lehetnek alu-
minium, kalium, kalcium vagy natrium. A mez6gazdasag gyakorlataban, homokta-
lajokban alkalmas a kiilénallé homokszemcsék dsszetapadasanak fokozasara,
emellett szerves anyagokkal keverve, talaj-szerkezetet javité hatasa is régota is-
mert. loncserél6 hatdsa miatt alkalmas lehet a mikotoxinok megkotésére is (Diaz
és Smith, 2005). Egyes Ujabb in vitro adatok szerint a montmorilionit mikotoxin-, ki-
I6ndsen aflatoxin By megkétd kapacitasa fiigg az agyagasvany toltéserésségété!.
Az alacsony toltéserésségii montmorillonitok erdsebben, a nagy toltés-erdsségliek
viszont gyengébben kétik az aflatoxin B, molekulat (Jaynes és mtsai, 2007).

A bentonit pozitiv hatasat bizonyitottak in vivo aflatoxin B, toxikézis esetén broj-
lercsirkékkel (Santurio és mtsai, 1999), hizésertésekkel (Lindemann és mtsai,
1993), nilusi tilapia-val (Shehata és mtsai, 2003) beallitott kisérletekben. A bento-
nit csékkentette aflatoxin B,-el szennyezett takarmanyt fogyaszté tehenek tejének
aflatoxin M, tartaimat is (Diaz és mtsai, 1997). Emellett hatékonynak bizonyult
szterigmatocisztin esetében tisztan kémiai rendszerben és in vivo modellben is.
Utdbbi esetben csokkentette a szterigmatocisztin (0,5 mg/kg ttm.) genotoxikus ha-
tasat nilusi tilapia-ban (Abdel-Wahhab és mtsai, 2005).

A masik altalanosan alkalmazott bentonit, a szepiolit, in vitro modell rendszer-

ben hatékonyabban kététte az aflatoxinokat, mint a montmorillonitok (Jaynes és
mtsai, 2007).
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A filloszilikatok szamos egyéb, kémiailag médositott, nagy tisztasagu valtoza-
ta is ismert, amelyekrél megallapitottak, hogy az egyéb mikotoxinok kdzil haté-
konyan kéti a zearalenont, amelyet kocasuldGkkel végzett vizsgalat soran bizo-
nyitottak (Malone és mtsai, 2007).

Zeolitok

A zeolit kérulbelll 45 kilonb6z6 asvany dsszefoglalé elnevezése. Kozos tulaj-
donsaguk, hogy aluminoszilikatok, jelentds pozitiv kation kétési kapacitassal.
A zeolitok rendkivul pH érzékenyek, pH=4,0 érték alatt részlegesen hidrolizalod-
nak, és a kristalyszerkezet emiatt részben felbomlik (Cook és mtsai, 1982). A me-
z6gazdasagban elterjedten alkalmaznak zeolit hatdanyagu készitményeket, mivel
alkalmasak példaul allattarté telepeken a szagemisszié mérséklésére, tovabba
higtragya kezelésére. Novelik a savanyu talajok pH-jat, elésegitik a névények viz-
felvételét, és javitjak a talajok vizhaztartasat (Diaz és Smith, 2005). Takarmany-
adalékanyagként alkalmazva képesek megkétni az emésztés soran keletkezd
egyes potencialisan karos anyagokat is.

A zeolit mikotoxin adszorbens hatasat in vivo aflatoxin B, toxikdzis esetén bi-
zonyitottak brojlercsirkékben (Phillips és mtsai, 1987; Harvey és mtsai, 1993;
Scheideler, 1993) és japan fiirjekben (Parlat és mtsai, 1999), de Sova és mtsai
(1991) azt is megallapitottak, hogy a zeolit brojlercsirkékben nem képes az akut
aflatoxikézis altal el6idézett majkarosodas mértékének csokkentésére. Az egyéb
mikotoxinok kozul a zeolit hatékonynak bizonyult még ciklopiazonsav toxikézis
ellen is egy brojlercsirkékkel végzett vizsgalatban (Dwyer és mtsai, 1997).

Hidratalt natrium-kalcium-aluminium-szilikat

A zeolitok egy mddositott, szintetikus valtozata a hidratalt natrium-kalcium-
aluminium-szilikat (HSCAS), mely megkdti a takarmanyokban 1évé pozitiv téltésii
Osszetevéket. Phillips és mtsai (1987) in vitro kérilmények kézétt megallapitottak,
hogy az aflatoxin és a HSCAS kézétt felléps erés kémiai kdtés kovetkeztében a
szilikatok kdziil a HSCAS bizonyult a leghatékonyabb kétéanyagnak. Megfigyel-
ték tovabba azt is, hogy 30 perc elteltével egyensulyi allapot alakul ki, amelynek
soran 1 mg HSCAS maximalisan 200-232 nmol aflatoxint képes megkétni.

Szamos kisérletben igazoltak a HSCAS aflatoxin terhelést csdkkenté hatasat
baromfi (Ramos és Hernandez, 1996) és kerédz6 fajokban (Diaz és Smith, 2005),
igy brojlercsirkében, pulykaban, szarvasmarhaban, juhban és kecskében. Masok
ugyanakkor HSCAS-nak csak mérsekelt (Fazekas és mtsai, 2000), illetve ala-
csony (Garcia és mtsai, 2003) T-2 toxin kétési kapacitasat mutattak ki, ugyanak-
kor hatékonynak bizonyuit az ochratoxin A esetében in vitro és in vivo modellek-
ben egyarant (Garcia és mtsai, 2003). A HCAS ugyancsak hatastalannak bizonyuit
juhokban a csenkeszeket fertéz6 endofita gombak altal termelt mikotoxinok
(ergotamin, ergovaliin) ellen, annak ellenére, hogy egy in vitro vizsgalat soran
kimutattak, hogy a HSCAS az ergotamin tdbb mint 90 megkéti vizes oldatban
(Chestnut és mtsai, 1992).
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Szerves adszorbensek

A szerves mikotoxin adszorbensek kdzé részben szintetikus vegyU[etek, mir)t
példaul a klorofillin vagy a kolesztiramin, egyes nagy nyersrost tartalmu tgkarma—
nyok (pl. szalmak, bazakorpa, lucernaszéna), tovabba az élesztd sejtfal kivonatok
és egyes huminsav szarmazékok tartoznak.

Klorofillin

A Klorofillin, egy klorofillbél izolalt vizben oldédé anyag, amely hozzavetblege-
sen 34% klorofillt és 66% sot tartalmaz. Aflatoxin kété képességének vizsgdlata so-
ran megallapitottak, hogy kedvezé hatasanak hatterében antioxidans tulajdonsaga
all, valamint jelenlétében klorofillin-aflatoxin komplex jon létre, ezzel cséikkent’ve az
aflatoxin B,-DNS adduktok létrejéttét (Breinholt és mtsai, 1999). Szivarvanyos
pisztrangokkal bedllitott etetési kisérletben Breinholt és mtsai (1995) megallapitot-
tak, hogy klorofillin hatékonyan képes az aflatoxin megkétésére, mivel az aflatoxin
B, hepatotoxikus és karcinogén hatasat jelentés mértékben csékkentette.

Kolesztiramin

A kolesztiramin egy hatasos anioncserélé gyanta, amelyet az epesavak meg-
kotésére, valamint a koleszterinszint csdkkentésére hasznalnak a human gyo-
gyaszatban. A kolesztiramin in vitro kéralmények koz6tt hatékonyan megkototte
az ochratoxin A (Bauer, 1994), a zearalenon (Ramos és mtsai, 1996) és a fumo-
nizin mikotoxinokat is (Jouany, 2007). Feltételezések szerint hatdsmechanizmusa
abban van, hogy csokkenti az epesav termelédést, igy példaul megné az ochra-
toxin bélsarral Uritett mennyisége (Kerkadi és mtsai, 1998). Rendkivil koltséges
volta miatt azonban a kolesztiramin jelentésége a gyakorlati takarmanyozasban
elhanyagolhaté (Diaz és Smith, 2005).

Nagy nyersrost tartalmu takarmanyok

A nagy nyersrost tartalmi takarmanyok, mint példaul a szénak (pl. lucernaszé-
na) vagy a szalmak (pl. bizaszalma) mikotoxin megkétd kapacitdsaval kapcsolat-
ban mar régéta vannak gyakorlati ismereteink a l6takarmanyozasban. A lucerna-
széna kedvez§ hatasat tudomanyos igénnyel végzett vizsgalatban, elészor serté-
seken, zearalenon toxikézis esetén bizonyitottak (Smith, 1980). Szikséges azon-
ban utalni arra, hogy a kedvez6 hatas mellett, a lucernaszéna is fertéz6tt lehet Fu-
sarium sp. penészgombakkal, amelyek potencialis mikotoxin forrasok lehetnek.

Csak nagy mennyiségben (15-25%) alkalmazva hatékony, ami viszont mar ked-
vezbtlen emésztés-élettani hatasu.

Eleszté sejtfal kivonatok

A szerves adszorbens vegyiiletek kéziil, a legtébb adatunk, az éleszté (Sac-
charomyces cerevisiae) sejtfal kivonatokkal, az un. mannén-oligoszacharldokkal,
illetve ezek mddositott valtozataival, B-A-glikanokkal észterifikalt szarmazékaikkal
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kapcsolatban van, amelyek in vitro rendszerekben szamos mikotoxint képesek ki-
sebb-nagyobb hatékonysaggal megkétni (Devegowda és mtsai, 1998). Az is meg- -
allapitast nyert, hogy az élesztd sejtfal kivonat mikotoxin megkétd tulajdonsaga a
a-A-glikan tartalmatoi fugg (Yiannikouris és mtsai, 2004).

Az élesztd sejtfal kivonatot — szamos vizsgélat eredményei alapjan — a kedve-
z6 hatas elérése érdekében, a kordbban targyalt szervetlen és szerves adszor-
benseknél alacsonyabb koncentracioban (0,1-0,2%) elegendd a takarmanyhoz
keverni. Ugy tlnik, az éleszt§ sejtfal kivonatok kisebb mértékben kétik a szerve-
zet szdmara hasznos mikroelemeket és vitaminokat is (Diaz és Smith, 2005). Azt
is megfigyelték, hogy az észterifikalt glikomannanok mikotoxin adszorpciéja re-
verzibilis, az adott mikotoxin koncentraciéjatol figgd reakcid, amelyet a béltarta-
lom kémhatasa és relativ foszfat tartalma is befolyasol. Az adszorbens tisztan ké-
miai rendszerben optimélisan pH=4 es 0,5 M foszfattartalmu pufferben feijti ki ha-
tasat, amely feltételek nagyrészt megegyeznek az allatok emésztécsatornajaban
uralkodé viszonyokkal (Diaz és Smith, 2005).

Az éleszté sejtfal hidrolizatum aflatoxin B, megkétd hatasat, brojtercsirkékkel
végzett vizsgdlataik alapjan, elséként Stanley és mtsai (1993) bizonyitottak. Ké-
sébb kimutattak az észterifikalt glikomannan kedvezd hatasat ugyancsak brojler-
csirkékben az aflatoxin B, mellett ochratoxin A es T-2 toxin-terhelés mellett is
(Raju és Devegowda, 2000; Denli és Okan, 2002, Basmacioglu és mtsai, 2005;
Weber és mtsai, 2006). Az észterifikalt glikomannan mikotoxin megkété képes-
ségét bizonyitottak egy Ujonnan felfedezett Fusarium mikotoxin, az aurofuzarin,
esetében is, japan firjekkel bedllitott kisérletben (Dvorska és mtsai, 2003). Miko-
toxinokkal (kis mennyiségl aflatoxinnal, ochratoxinnal, zearalenonnal és T-2
toxinnal) szennyezett takarmanyok etetesekor az észterifikalt glikomannanok ked-
vezd hatasat mutattak ki brojlercsirkék (Aravind és mtsai, 2003), valasztott mala-
cok (Swamy és mtsai, 2003), hizdsertések (Swamy és mtsai, 2002) és vemhes ko-
cak (Diaz-Llano és Smith, 2006) termelési paramétereire. Az észterifikalt gliko-
mannan kiegészités nem csdkkentette szignifikans mértékben a Fusarium miko-
toxinokkal (deoxinivalenol, 15-acetil-deoxinivalenol, fuzarium sav és zearalenon)
szennyezett takarmany etetésének karos hatasat lovak egyes termelési paramé-
tereire. A majkarosodast jelz6 y-glutamil-transzferaz enzim aktivitdsa viszont szig-
nifikans mértékben csokkent az észterifikalt glikomannan adszorbens kiegészités
hatasara (Raymond és mtsai, 2003). Sertésekkel etetett Fusarium mikotoxinokkal
(deoxinivalenoi, 15-acetil-deoxinivalenol, fuzarium sav és zearalenon) szennyezett
takarmany hatdsara megnétt a hipotalamusz dopamin koncentraciéja, amelyet
0,10% mennyiségben adagolt glikomannan polimerrel csékkenteni lehetett. A ter-
melési paraméterekre azonban ebben az esetben sem volt kimutathaté hatassal
(Swamy és mtsai, 2002).

Huminsav szdrmazékok
Egyes huminsav szarmazékokrol, igy példaul az oxihumatrél, szintén bebizo-

nyitottak, hogy in vitro megkéti az aflatoxint, amely hatast in vivo is bizonyitottak
brojlercsirkékkel végzett vizsgalatok soran (Jansen van Rensburg és mtsai, 2006).
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KOVETKEZTETESEK

A gazdasagi dllatok takarmanyozasa soran nehéz elkeriini a mikotoxinnal
szennyezett takarmanyok hasznalatat. Emiatt széles kdrben eIterjed'E a mlkoto’xm-
k6t6 hatasi adalékanyagok alkalmazasa, amelyek a mikotoxinok belcsator'nabél
térténd felszivodasat csokkentve mérsékelhetik azok kedvezétlen, esetenkent to-
xikus hatasait. A kllénb6z6 hatdanyagokat tartaimaz6 adszorbensek az eltérd ké-
miai tulajdonsagu mikotoxinokat nagyon eltéré mértékben kotik meg.

Az 6sszes ismert és a gyakorlatban jelenleg alkalmazott mikotoxin adszorbens
hatékonyan koéti az aflatoxinokat, mig a trichotecénvazas mikotoxinok (deoxiniva-
lenol, diacetoxi-szcirpenol, T-2 toxin) megkétésével kapcsolatban az ismgnetet}
adoszorbensek kozil csak a szerves vegyiiletek, azok kozil is f6kepp az élesztd
sejtfal kivonatok, valamint azok médositott szarmazékai bizonyultak, kisebb-na-
gyobb mértékben hatékonynak. A zearalenon és a fumonizin hatékony megkéte-
sét a kolesztiramin, mig a zearalenon esetében a filloszilikat 4svanyok aI_l;gIma-
zasa soran bizonyitottak. Ezért az adszorbensek kivalasztasakor feltétlendl java-
solt az adott takarmany aktudlis mikotoxin ésszetételének és az egyes mikotoxi-
nok mennyiségének ismerete, és ennek alapjan lehet és kell donteni a megfelelé
adszorbens anyag gyakorlati alkalmazasardl.
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