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OSSZEFOGLALAS

Kozleményiink elsédleges célja, hogy attekintést adjon a tojotyukok aminosav- és P-
sziikségleti ajanlasairol, és javaslatot tegyen a hazai szakembereknek azon értékekre,
melyek mellett a tojastermelés gazdasdgossaga javithato. Tovabbi célunk, hogy
bemutassuk az egyre nagyobb mennyiségben rendelkezésre allo melléktermékek
felhasznalasnak lehetoségeit és korlatait a tojotyukok takarmanyozasi koltségének
csokkentése érdekében. A legujabb kutatasi eredmények alapjan elmondhato ugyanis,
hogy a tojotyuikok fehérje- és aminosav-ellatisa a hazai gyakorlatban — néhany kivételtol
eltekintve — rendkiviil tulzo. Tobb kisérleti adat utal arra, hogy az dllatok
teljesitményének csokkenése nélkiil lényegesen csokkenthetd az etetett takarmdnyok
nyersfehérje-, aminosav- és foszfortartalma, ami azonos bevétel mellett a
takarmanyozasi  kdltségek csokkenését eredményezheti. A tojotapok nyersfehérje-
tartalmat nem indokolt 16%-ndl nagyobb értékre bedllitani. Az intenziv tojo hibridek
napi sziikséglete 900 mg éssz lizinnel és 300 mg dssz metioninnal biztosithato. Tovabb
pontosithato a tojotyukok aminosav-ellatisa abban az esetben, ha a recepturak
osszeallitasa soran nem 6ssz aminosav, hanem emésztheto aminosav alapon szamolunk.
A tojo hibridek P-sziikséglete a takarmanyok 5 g/kg ossz P-tartalma mellett is boségesen
fedezheté. A DDGS 10—15%-o0s ardanyban eredményesen hasznalhato a tojotapokban. A
termelési ciklus masodik felében biztositott nagyobb DDGS arany mérsékelheti a
tojotyukok elzsirosodasanak mertékét, ami kisebb elhullisban és a termeléscsokkenés
intenzitasanak meérséklodésében nyilvanulhat meg. A repcedara a barnahéju tojast
termelo tojotyukok takarmanyozasaban csak korlatozott mértékben javasolhato, azonban
fehér tojo hibridek esetében — aminosav-kiegészités mellett — koltséghatékonyan
felhasznadlhato komponense a tojotapoknak.

(Kulcsszavak: tojotytik, aminosav, foszfor, melléktermékek)

ABSTRACT

Reserves and opportunities in the cost-efficient feeding of layer hens

J. Tossenberger, V. Halas, R. Téthi, A. Horak, J. Tenke, A. Tischler
Kaposvar University, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

The primary objective of our publication is to provide a review of the amino acid and P
recommendations for layer hens and to propose requirements for Hungarian
nutritionists that would allow improving the economics of egg production. Another
objective is to present the opportunities and limitations of using the continuously
increasing volumes of byproducts in the interest of reducing the feeding costs of layer
hens. The latest research findings clearly show that the protein and amino acid supply of
layer hens in the commercial production practice of Hungary is, with a very few
exceptions, far too excessive. Several research data suggest that the crude protein,
amino acid and phosphorus contents of the diets can be substantially reduced without
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impairing the performance of the animals, and this can result in lower feed costs beside
the same level of income. There is no reason to set the crude protein content of layer hen
diets higher than 16%. The daily requirements of intensive layer hybrids can be met by
feeding 900 mg total lysine and 300 mg total methionine. The amino acid requirements
of layer hens can be determined more accurately when feed formulas are based on
digestible amino acid instead of total amino acid contents. The P requirement of layer
hens can be amply satisfied even if the total P content of the diets is as low as 5 g/kg.
DDGS can be successfully used in layer diets at the rate of 10—15%. Higher DDGS
percentages during the second half of the production cycle can moderate the adiposity of
layer hens, which may be reflected in lower mortalities and a slower decline of
production. The feeding of rapeseed meal to brown egg laying hens can be suggested
with restrictions only; in white egg layers, however, it can be a cost-efficient ingredient
of layer diets besides amino acid supplementation.

(Keywords: layer hen, amino acid, phosphorus, byproducts)

BEVEZETES

A tojastermelés gazdasagossagat elsGsorban a takarmanyozasi koltségek hatarozzak
meg, mivel ezek aranya gyakran az 0sszkoltség 65—73%-4at is kiteszi. Ebbdl adodoan az
arutojas eldallitas koltségeinek csokkentése a takarmanyozasi koltségek csokkentése
révén realizalhatdo a legkdnnyebben. Ennek egyik eldfeltétele az allatok tényleges, a
termelés szintjéhez igazitott taplaloanyag ellatdsa, illetve a feleslegben biztositott
taplaldanyag mennyiség elkeriilése. Tovabbi lehetdség azon melléktermékek racionalis
felhasznaldsa, amelyek etetésekor a madarak termelése nem csdkken, az eldallitott
termék mindsége nem romlik, ugyanakkor az optimalis termeléshez sziikséges
taplaldanyag mennyisége a legkisebb koltségraforditassal biztosithato.

A hazai termelési gyakorlatban a tojotapokat altalaban ugy allitjak Gssze, hogy azok
taplaldanyag-tartalma a hibrideket forgalmazo cégek ajanlasainak megfeleld legyen.
Ezek az ajanlasok azonban legtobbszor a sziikségleteket meghaladd mennyiségii
taplaloanyag ellatast biztositjak a madarak részére annak érdekében, hogy a hibridek a
genetikailag determinalt teljesité képességiiket ,,biztosan” ki tudjak fejteni. Nagyon
gyakran el6fordul, hogy az etetett tojotapok — a megrendeld kifejezett kérésére — ezen
értékeket is meghaladjak. A takarmanyokban 1évé tulzott taplaldoanyag ,.tartalék”, és
ezen keresztiil a tulzott taplaldoanyag ellatas napjaink intenziv tojo hibridjei esetében mar
kifejezetten karos. A feleslegben biztositott taplaldanyag ugyanis egyrészt felesleges és
koltségnoveld, masrészt az attél vald ,,megszabadulds” megterheli az allatok
anyagcseréjét, ami a termelésre is kihat. Fontos feladat tehat azon optimalis taplaléanyag
és asvanyi anyag szintek deklaralasa, amelyekkel realizdlhatdé a madarak genetikai
potencialja, minimalis kornyezet terhelés és kisebb takarmanyozasi koltségek mellett. Ez
els6sorban a legnagyobb koltséghanyadot ado taplaldanyagok mennyiségének
optimalizalasaval lehetséges. Ilyen Osszefiiggésben a termelés tényleges igényéhez
igazitott fehérje- és aminosav-ellatasnak és az optimalis foszforellatasnak kiemelt
szerepe van. Ugyanilyen fontos a tilzott energiacllatas elkeriilése és a melléktermékek
céliranyos felhasznalasa is. Kozleményiink célja, hogy attekintést adjon a tojotyikok
aminosav sziikségleti ajanlasairol és foszfor sziikségletérdl. Tovabbi célunk, hogy
bemutassuk a nagy mennyiségben rendelkezésre all6 melléktermékek felhasznalasnak
korlatait és azon lehetoségeket, amelyek lehetévé teszik a tojotytkok takarmanyozasi
koltségének csokkentését.
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A tojotyukok fehérje- és aminosav-ellatasa

A madarak fehérjesziikségletét a létfenntartdshoz, a sulygyarapodashoz és
tollképzddéshez, valamint a tojas eldallitasdhoz sziikséges fehérje mennyiségének
Osszege teszi ki. A jelenlegi vizsgalatok homlokterében azonban mar nem a tojotapok
fehérjetartalmanak, hanem sokkal inkabb a takarmanykeverékek aminosav-tartalmanak
¢és az aminosavak egymashoz viszonyitott aranyanak meghatarozasa all (D 'Mello, 2003).
A gyakorlatban a sziikségletekhez igazitott fehérje/aminosav-ellatas esetén a tojotytikok
genetikai kapacitasa optimalisan kihasznalhatd, mikdzben a felvett fehérje/aminosavak a
legkevésbé terhelik az allatok intermedier anyagcseréjét és minimalizalhaté a kornyezet
nitrogén terhelése is. A tojotapok indokoltnal nagyobb fehérjetartalma ezeken tilmenden
karosan hat a madarak hohaztartasara is, amelynek kiilondsen a nyari honapokban lehet
gyakorlati szempontbol is jelentOsége.

A t0jo hibridek fehérje- és aminosav-sziikségletének kielégitéséhez tobb ajanlas is
rendelkezésre all, ugyanakkor az intenziv ¢és gyors ilitemll szelekciés munka
eredményeképpen a jelenlegi hibridek taplaloanyag sziikségleti értékei folyamatos
feliilvizsgalatot kivannak a tényleges genetikai teljesitmény kihasznalasa érdekében.
Ezért napjainkban is a kutatasok stlypontos részét képezik azok a vizsgalatok, amelyek a
nagy teljesitményli tojo hibridek fehérje- és aminosav-sziikségletének pontositasara
iranyulnak (Bregendahl és mtsai., 2008).

A tojotyukok taplaloanyag-sziikségletét kdzreadd néhany ismertebb ajanlas (NRC,
1994; AminoDat™ 2.0; MTK, 2004) valamint a tenyészté cégek ajanlasainak adataibol
kitiinik, hogy az intenziven termeld tojotytkok tapjaiba — az idézett ajanlasok atlagaban
— 160,8 g/kg nyersfehérjét javasolnak biztositani. Ehhez képest Magyarorszagon a
tojotapokat igen gyakran 180 g/kg-nal nagyobb fehérjetartalommal gyartjak, ami a
felsorolt ajanlasok atlagahoz képest 13%-nal nagyobb fehérjetartalmat jelent. Ez a
fehérjetobblet — a fehérjehordozok mindenkori aranak fiiggvényében — kdnnyen
szamszerusithetd koltségtobblettel jar. Ezzel szemben a rendelkezésiinkre allé holland
gyakorlati adatok lényegében megegyeznek a fenti ajanlasokkal, ami nyilvanvaldan
kisebb takarmany alapanyag koltséget, a piacon pedig versenyelonyt is jelent.

A tovéabbiakban néhany olyan fontosabb kisérleti eredményt mutatunk be, amelyek
az aminosav-ellatas €s a tojotyukok termelése kozotti 0sszefiiggésekkel foglalkoznak, és
iranyadonak tekinthetdk az intenziv tojo hibridek takarmanyozasaban. Terjedelmi okok
miatt részletesen csak a lizinnek, és a metioninnak a termelést befolyasold hatasat
mutatjuk be. A tojotapok ajanlhaté aminosav-Osszetételének bemutatasa soran azonban a
metionin+ cisztinre, a treoninra valamint a triptofanra is kitériink.

Balnave és Robinson (2000) vizsgalatai szerint, a takarmanyok lizintartalma 7,35
g/kg és 8,65 g/kg értékek kozott nem befolyasolja sem a tojotyukok tojastermelését, sem
a megtermelt tojasmassza mennyiségét, sem pedig a madarak takarmanyértékesitéseét (/.
tablazat). Az adatokbol jol lathatdo, hogy a madarak a takarmanyok 7,35 g/kg
lizintartalma mellett (lizinfelvétel: 940 mg/map) is képesek voltak a maximalis
tojasmasszat megtermelni. Ugyanakkor Moraes és mtsai. (2007) a konnyttesti hibridek
napi 6ssz lizin sziikségletét 893 mg-ban, a kdozépnehéz hibridekét pedig 804 mg-ban adja
meg. Joly (2010) adatai szerint a tojotytkok lizin sziikséglete a csucstermelés
iddszakaban 895 mg 6ssz lizinfelvétel mellett kielégithets. A leglijabb kutatasi adatok
tehat egybehangzdan azt mutatjak, hogy az intenziv tojo hibridek a csticstermelés alatt
sem igényelnek 900 mg-nal tobb lizint naponta (6ssz lizin). Ez a lizin mennyiség — napi
110 g atlagos takarmanyfelvételt feltételezve — 8,2 g/kg 0Ossz lizintartalommal
biztosithatd. A fenti érték lényegében megegyezik az AminoDat'™ 2.0 ajanlasaval,
valamint a tenyésztocégek altal ajanlott és a holland gyakorlatban alkalmazott értékkel
is. Megjegyzendd azonban, hogy a diétdk aminosav-tartalmanak emészthetsége, és
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ebbdl addddan azok emészthetd aminosav-tartalma, a felhasznalt
takarmanykomponensek mennyiségétél ¢és mindségétdl fliggben nagymértékben
valtozhat, ezért a receptira Osszeallitds soran helyesebb emésztheté aminosav alapon
szamolni.

1. tablazat
A lizinellatas hatasa a kozépnehéz tojotyikok termelésére
(Balnave és Robinson, 2000)

Tak. Tak.
Lizin (1) . Termelés (3) Tojasmassza N ten
(g/ke) felvétel (2) (%) (), (z/nap) értékesités (5),
(g/nap) (kg/kg)

7,35 128% 88,8 52,9 2,41
7,75 126* 88,9 53,3 2,37
8,15 126° 89,0 53,5 2,36
8,55 122° 87,6 51,9 2,37
8,65 122° 88,4 53,3 2,41

(19-61. élethét, NF: 160 g/kg, ME: 11,25 MJ/kg, Isa Brown) (/9—61 weeks of age, CP:
160 g/kg, ME: 11.25 MJ/kg, Isa Brown), P<0,05

Table 1. The effect of lysine supplementation on the production of brown egg layers
Lysine(1), Feed intake g/day(2), Production(3), Egg mass g/day(4), Feed conversion(5)

A fentebb mar idézett szerzoknek (Balnave és Robinson, 2000) a tojotytikok metionin
sziikségletének megallapitasara iranyuld vizsgalatinak fontosabb eredményeit a 2.
tablazatban foglaltuk 6ssze. A kisérletek adatai szerint takarmanyok metionin-tartalma
2,83 g/kg és 3,83 g/kg értékek kozott egyik vizsgalt termelési paramétert sem
befolyasolta szignifikansan (P>0,05). A maximalis termeléshez sziikséges metionin (433
mg/nap), az allatok 128 grammos napi takarmanyfelvétele (és 1,44 MJ ME felvétele)
mellett, a tapok 3,33 g/kg metionin-tartalmaval biztosithat6 volt. Amennyiben a madarak
takarmanyfelvétele nem haladja meg a kdzépnehéz hibridekre jellemz6 deklaralt 110
g/map értéket, ugyanazon tojasmassza megtermeléséhez legalabb 3,9 g/kg 6ssz metionint
kell biztositani a tojotapokban.

Bregendahl és mitsai. (2008) vizsgalataikban azt talaltak, hogy a leghorn tipusu
tojotyukok a csucstermelés idészakdban mind a maximalis tojasmennyiséget, mind a
maximalis tojasmasszat mar 253 mg/nap valdodi emészthetd metionin felvétel esetén
képesek megtermelni, ami jol emészthetd komponensekbdl dsszeallitott diétak esetében,
a leghorn tipust madarakra jellemzé napi 100 g takarmanyfelvételt feltételezve, a
takarmanykeverékek 2,5 g/kg valodi emésztheté metionin-tartalmaval biztosithatd. Ez a
metionin mennyiség a valodi emészthetd lizin 47%-at teszi ki, és a kukorica-szdja alapt
diétakra jellemzd 92-93%-o0s valodi metionin emészthetdséget feltételezve (Bregendahl
és mtsai., 2008) 2,7 g/kg Ossz metioninnak felel meg. Ez egy 110 grammos napi
takarmanyfelvétel esetén 300 mg napi 6ssz lizinfelvételt jelent.

Kedvezotlenebb metionin emészthetdség (pl. 85%) esetében ez a valodi emészthetd
metionin mennyiség 2,9 g/kg Osszmetionin-tartalom mellett lenne biztosithato. Ilyen
metionin-tartalom mellett a kozépnehéz hibridek nagyobb takarmanyfelvételiik révén is
képesek metionin sziikségletiiket fedezni. Az idézett forras altal javasolt metionin
mennyiség jO egyezdséget mutat az az NRC (1994) és a MTK (2004) altal javasolt
értekekkel (3 g/kg), de kozel azonos a holland gyakorlatban széleskdriien alkalmazott
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metionin mennyiséggel is. A magyar gyakorlat — a kivételektdl eltekintve — ennél kozel
60%-kal tobb metionint biztosit a tojotapokban.

2. tablazat

A metionin ellatas hatasa a kozépnehéz tojotyikok termelésére
(Balnave és Robinson, 2000)

Metionin Taka,rmany Termelés (3) Tojas-massza "ljak,a rmany
a felvétel (2) (%) (4) (g/nap) értékesités
0

(g/kg) (g/nap) (5) (kg/kg)
2,83 131 89,8 53,9 2,43
3,08 128 87,5 52,9 2,43
3,33 130 90,8 55,2 2,36
3,58 128 88,3 52,7 2,43
3,83 128 90,0 54,3 2,37

(20-52. élethét, NF: 160 g/kg, ME: 11,25 MJ/kg, Isa Brown) (20-52 weeks of age, CP:
160 g/kg, ME: 11.25 MJ/kg, Isa Brown)

Table 2. The effect of methionine supplementation on the production of brown egg layers

Methionine(l), Feed intake g/day(2), Production(3), Egg mass g/day(4), Feed
conversion(J)

A tojotapok aminosav-Gsszetétele

A tojotapok aminosav-Osszetételét az egyes aminosavaknak a lizinhez viszonyitott
aranyaval (%) jellemzik. A madarak lizin sziikségletének ismeretében igy konnyen
beallithatd az az aminosav arany, amelynek biztositasa mellett optimalizalhato a
madarak teljesitménye. Az idevonatkozo vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a
nagy termelésre predesztinalt hibridek aminosav-sziikségletét optimalisan csak akkor
tudjuk kielégiteni, ha a takarmanykeverékek Osszedllitdsa soran nem Ossz aminosav-
tartalommal, hanem a takarmanykeverékek emészthet6 aminosav-tartalmaval
szamolunk. Ebbdl addédéan — a madarak aminosav-sziikségletének jobb kielégitése
érdekében — az ujabb ajanlasok mar emészthetd aminosav-tartalommal (latszolagos vagy
valodi) szdmolnak.

A 3. tablazat adataibol jol lathatd, hogy a metioninnak a lizinhez viszonyitott
aranyara tett ajanlasok egységesek, azok a lizin 47-50%-4t teszik ki, (atlagosan 49%); a
javasolt metionin+cisztin arany ugyancsak homogénnek tekinthetd, atlagosan 92%. A
treonin atlagosan javasolt aranya 71%, a triptofané pedig atlagosan 21%. Ezen adatokat
alapul véve a tojohibridek takarmanyaiban 6,8 g/kg latszélagosan emészthetd
lizintartalom esetén 3,3 g/kg latszolagosan emésztheté metionint, 6,3 g/kg latszolagosan
emészthetd metiontcisztint, 4,8 g/kg latszolagosan emészthetd treonint és 1,4 g/kg
latszolagosan emészthetd triptofant célszerli biztositani. A bemutatott adatok alapjan
Osszegzésként megallapithatd, hogy a tojotapok nyersfehérje-tartalmat nem indokolt
16%-nal nagyobb értékre beallitani. A tojotytkok lizin sziikséglete napi 900 mg Ossz
lizinfelvétel mellett kielégithetd. A magyar gyakorlat altal gyakran alkalmazott lizin
szintek tulzdéak, ami a metioninra €s a treoninra még inkabb igaz. A felesleges fehérje-,
illetve aminosav-tuletetés kornyezetkarositd és koltségnovels.
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3. tablazat

Ajanlasok a tojotapok aminosav-osszetételére (lizin=100%)

Aminosavak (5) F O R R A S

1 2 3 4
Lizin (7) 100 100 100 100
Metionin (8) 50 49 50 47
Metionin+cisztin (9) 93 91 91 94
Treonin (10) 66 73 66 77
Triptofan (11) 19 20 23 22

1: CVB (1996): emésztheté aminosav ajanlasokbol szamolva (calculated from digestible
amino acid recommendation)

2: Coon és Zhang (1999): emészthetdé aminosav sziikségleti értékekbdl szamolva
(calculated from digestible amino acid requirements)

3: Rostagno (2005): emészthetdé aminosav alapon szamolva (calculated on the basis of
digestible amino acids)

4: Bregendahl és mtsai. (2008): valodi emészthetd aminosav értékekbdl szamolva a
28-34 élethét kdzott (calculated from true digestible amino acid requirements between
the 28-34 weeks of age)

Table 3. Ideal protein recommendations for layers (lysine=100%)

Amino acids(5), Source(6), Lysine(7), Methionine(8), Methionine+cysteine(9),
Threonine(10), Tryptophan(11)

Tovabb javithaté a tojotyukok aminosav-ellatasa abban az esetben, ha a recepturak
Osszeallitasa soran nem 6ssz aminosav, hanem emészthetd aminosav alapon szamolunk,
a komponensek korrekten meghatarozott emésztheté aminosav-tartalmara alapozva. A
takarmanyok 0Osszedllitdsa soran fokozott figyelem forditandé a takarmanyok helyes
aminosav-0sszetételének meghatarozasara is, mert az az aminosavak hasznosulasat
nagymértékben befolyasolja.

A tojotyukok foszfor-ellatasa

Az asvanyi anyagok kozill a madarak teljesitményére a legnagyobb hatassal a
kalciumnak és a foszfornak van. Hianyos kalcium-ellatas esetén — a hiany mértékétol
fliggéen — nagyobb a torott, repedt illetve hajszalrepedt tojasok aranya, de pl. a talzott
foszforellatas kovetkeztében — kielégité kalcium-ellatas mellett is — tojashéj képzodési
zavarok 1éphetnek fel. A foszfor-tobblet a tojotyukok esetében tehat egyértelmiien karos,
ugyanakkor takarmanyfoszfatok vilagpiaci aranak megnovekedése miatt mar jelentds
tobbletkoltséggel is jar. Mindezeken tilmenden a tojotyuk foszforsziikségletének
optimalis kielégitését a kornyezetvédelmi szempontok is egyre indokoltabba teszik.
Tobb kisérleti adat egybehangzdan azt mutatja, hogy az intenziven termeld tojotyukok a
teljes termelési ciklus atlagdban a felvett foszfornak alig 20%-at tartjak vissza
szervezetiikben (Oloffs és mtsai., 2000, Rodehutscord és mtsai., 2002).

Ez hazai viszonylatban annyit jelent, hogy egy tojotytk egy 12 honapos termelési
ciklus alatt, napi 115 g atlagos takarmanyfelvételt és a MTK (2004) foszfor ajanlasanak
teljesiilését feltételezve atlagosan 244 g foszfort vesz fel, amelybdl mintegy 195 g-ot iirit
a kornyezetébe. Ez Magyarorszagon az iparszer(i korlilmények kozott tartott
tojéallomannyal szamolva kozel 1100 t foszfor kibocsatasnak felel meg. Ez a




Acta Agr. Kapos. Vol 15 No 2

nagymértéki  foszforiirités a foszforsziikségletek pontositasaval, valamint a
takarmanykomponensek nativ foszfor hasznosithatésaganak javitasaval egyarant
mérsékelhetd. A hasznosithatosag javitasa a tojotapok Osszetevdinek céliranyos, okszerii
megvalasztasan tul az ipari uton eldallitott fitdz enzim adagolasaval is lehetséges
(Rodehutscord és mtsai., 2002, Tossenberger és Babinszky, 2008).

A rendelkezésre allo szakirodalmi adatok alapjan megallapithatd, hogy a
tojotytikoknak bizonyosan lényegesen kisebb a foszforsziikséglete, mint ahogyan azt
akar egy évtizeddel korabban is gondoltak. Ezt tAmasztja ala a kdzelmultban publikalt
legtobb kisérleti adat is. Ezen adatok a tojotapok foszfortartalmanak csokkentésére
illetve a csokkentés/csokkenthetdség sziikségességére hivjak fel a figyelmet.
Tossenberger és Babinszky (2008) adatai szerint (4. tdbldzat) a takarmanykeverékek
foszfortartalmanak az NRC (1994) ajanlasdhoz viszonyitott (NRC= 2,5 g/kg nem fitin=
5,0 g/kg 6sszes P) 40%-os (a termelés els6 fele) illetve 50%-os (a termelés masodik fele)
csokkentése a tojotyukok altal megtermelt tojasok szamat a 12 honapos termelési ciklus
alatt 12%-kal csokkentette (P<0,05). A 300 PPU/kg illetve 500 PPU/kg fitaz-kiegészitést
is tartalmazo takarmanyt fogyasztod allatok tojastermelése (4. tablazaf) azonban azonos
volt az ajanlas szerinti P-tartalmu takarmanyt fogyasztd madarak termelésével (P>0,05).
A fitaz dozisoknak nem volt hatasa a madarak teljesitményére (P>0,05).

4. tablazat

A foszfor-ellatas hatdsa a tojotyukok termelésére, takarmanyfelvételére és
takarmany-értékesitésére (Tossenberger és Babinszky, 2008)

Megnevezés (1) KEZELESEK(Q RMSE
I I 111 v o

Tojastermelés (3)

Termelt tojas (db/tyuk/52 hét) (4) 324% 285° 311 322° 26

Takarmanyfelvétel ES takarmanyértékesités (5)

Takarmanyfelvétel (g/nap) (6) e 101° 109° 12° 8

Takarmanyértékesités (kg/kg) (7) 2,03° 2,13° 2,06° 2,05° 0,18

I: ajanlas (NRC, 1994) szerinti P-tartalmu diéta fitazkiegészités nélkiil (Dietary P level is
according to the NRC,1994 recommendation, without phytase supplementation); 1I:
csokkentett P-tartalmu diéta, fitazkiegészités nélkiil (Reduced dietary P level without
phytase  supplementation); 111 csokkentett P-tartalmu  diéta, 250 PPU/kg
fitazkiegészités (Reduced dietary P level, 250 PPU/kg phytase supplementation); 1V:
csokkentett P-tartalmu diéta, 500 PPU/kg fitazkiegészités (Reduced dietary P level, 500
PPU/kg phytase supplementation)

RMSE : Root Mean Square Error

a,b: azonos soron beliil az eltérd betiik szignifikdns kiillonbséget jeldlnek (P<0,05)
(Means within a row without a common superscript differ (P<0,05))

Table 4. Effect of phosphorous supply on the production, feed intake and feed conversion
ratio of layers

Traits(1), Treatments(2), Egg production(3), Egg produced (egg/hen/52 week(4), Feed
intake and feed conversion ratio(5), Feed intake (g/day)(6), Feed conversion(7)

Korabbi irodalmi adatok szerint, tojashéj-képzodési zavarok tojotytikok esetében akkor
lépnek fel, amikor a takarmanykeverékek oOsszes foszfortartalma kilogrammonként
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meghaladta az 5,5 g-ot (Mdnner, 1987). A legtobb esetben — igy a hazai gyakorlatban is
— a tojotapok legalabb 5,5 g/kg, de gyakrabban ennél tobb foszfort tartalmaznak.
Feltehetden ezzel magyarazhato az a megfigyelés is, hogy Magyarorszagon az intenziv
tojo hibridek altal megtermelt tojasok 7-8%-a repedt vagy hajszalrepedt (Bango,
személyes kozlés). Ez egytttal arra is felhivja a figyelmet, hogy a tojashéj
szilardsaganak javitasaban a takarmanyok kalciumtartalman kiviil, a foszfortartalomnak
is meghatarozo szerepe lehet.

Osszegzésként megallapithato, hogy a tojotapok P-tartalma fitazkiegészités mellett,
az NRC (1994) ajanlasdhoz (2,5 g/kg nem fitin = 5,0 g/kg Pt) képest akar 40%-kal is
csokkenthetd az allatok teljesitményének csokkentése nélkiil.

A melléktermékek szerepe a tojotytikok takarmanyozasaban

Az utobbi években a melléktermékek koziil a legnagyobb mennyiségben a bioetanol
gyartas (DDGS) és a biodizel gyartas (repcepogacsa) melléktermékei keletkeznek. Az
alabbiakban e két melléktermék tojotapokban torténd felhasznalhatosagat mutatjuk be
roviden.

A DDGS felhasznalhatosaga

Az NRC (1994) szerint a DDGS fehérjetartalma 27-29% kozotti, rosttartalma 9%,
energiatartalma pedig 10,4 MJ/kg. A WPSA (2009) adatai szerint a metabolizalhato
energiatartalma 11,3 MJ/kg (kb. az arpaval egyenértékii), mas forrasok szerint ennél
alacsonyabb 9,7 MJ /kg (9-10,4). A fehérje aminosav-0sszetétele nem kedvezo: a lizin
aranya kifejezetten alacsony, a metionin-tartalma megegyezik a kukoricaéval. Az egyes
aminosavak emészthetdsége 65-80% (kukorica 80-90%, szojadara 85-92%). Mindezek
alapjan baromfi inditotapokban nem javasolhatd, azonban nem zarhato ki a felhasznalasa
a baromfineveld és a baromfi befejezd valamint a tojé takarmanykeverékek esetében.
Shurson és Noll (2005) szerint a DDGS 80%-a a kérédzokkel, 14%-a a sertésekkel, 6%-a
pedig a baromfival keriil feletetésre. Batal és Dale (2006) a DDGS-t a tojotapokba 10%
(csucstermelés) illetve 15%-os (cstcstermelés utani idészak) ardnyban javasolja
bekeverni.

Fontos tényezd, hogy a kukorica DDGS-nek a P-emészthetésége legalabb a
haromszorosa a kukoricaénak. A DDGS-tartalmi diétak fitaz kiegészitésével a baromfi
(igy a tojotyuk) P-emésztése tovabb javithato, a foszforkibocsatas mértéke pedig tovabb
mérsékelhetd (Whitney et al., 2001), amennyiben a takarmanyok Osszeallitasa soran a
madarak P-sziikségletét emészthet P alapon elégitjiik ki. A kukorica DDGS a baromfi
szamara tehat kivald foszforforrds. Nagy emészthetd/hasznosithaté foszfortartalma
alkalmassa teszi a baromfitakarmanyozasban felhasznalasra keriild takarmany-foszfatok
mennyiségének csokkentésére, amit a takarmanyreceptirak Osszeallitdsa soran célszer(
figyelembe venni (Shurson és Noll, 2005).

Sziikségesnek tartjuk megjegyezni, hogy bar a brojlerek esetében a DDGS-tartalmu
takarmanykeverékek enzimekkel (xylanazt, B-glukanaz) torténd kiegészitése altalaban
javitja a madarak teljesitményét, tojotyukok esetében az enzim kiegészitésbol adodo
energiatobblet, elzsirosodashoz, petefészek mikodési zavarokhoz, kovetkezményesen
termelés csokkenéshez vezethet. Ezért a DDGS-tartalmi tojotapok NSP-bontd
enzimekkel torténd kiegészitése ellenjavallt. Ugyanakkor a nagyobb DDGS arany a
tojotapokban — kiilondsen a termelési ciklus masodik felében — mérsékelheti az
elzsirosodds mértékét, igy lassithatja a termelés csokkenésének intenzitasat is.
Osszegzésként megallapithato, hogy a DDGS a tojotapoknak jol hasznilhato
komponense lehet, bekeverési aranyat azonban koriiltekintéen, a DDGS taplaldéanyag (és
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szennyezOanyag) -tartalmanak pontos ismeretében, valamint a kiilonb6z6 termelési
fazisban 1év6 tojotytikok taplaldoanyag sziikségletét figyelembe véve kell megvalasztani.

A repcedara felhasznalhatosaga

Takarmanyozasi célra csak az igynevezett dupla nullas (canola, csdkkentett erukasav és
mustarolaj tartalmt) repce és annak feldolgozasa soran visszamaradd melléktermék
alkalmas. Konnyli testli tojok takarmanyaiban mintegy 9-10%-ban bekeverhetd a
repcedara lizin kiegészitéssel. A repcedara 10% feletti bekeverési ardnya mar ronthatja a
Ca és P emészthetdségét, ami a tojotyukok esetében rendkiviil kritikus. A szojadara
kivaltasakor a receptira Osszedllitisa soran azonban kiilonosen fontos az Osszes
aminosav helyett a madarak emészthetd aminosav-sziikségletét figyelembe venni a
repcedara aminosavainak alacsonyabb ilealis emészthetdsége miatt. A barnahéji tojast
termeld tojotyukok takarmanyozasaban a repcedara csak korlatozott mértékben
hasznalhato fel. Ennek oka, hogy ezen madarak egy génmutaciot (FMO3 gén mutacidja)
hordozhatnak, mely miatt nem képesek a repcében 1év6 trimetilamint (TMA) szagmentes
TMA-oxidda atalakitani (Dolphin és mtsai.,, 1997). Normal korilmények kozott a
trimetilamin egy, a majban talalhaté enzim (trimetilamin oxigenaz) segitségével
trimetilamin-oxidda (TMA-oxid) alakul at, mely a szervezetbdl a vizelettel {iriil
(Pearson és mtsai., 1978). A TMA a tojotytkok egy kisebb hanyadanal nem alakul at
TMA-oxidda (Maldonado és Barram, 2004), visszamarad a szervezetben és a
tojassargdjaban halmozoédik fel (trimetilaminuria). Ebb6l adéddéan az ilyen tojas
kellemetlen, romlott halszagu, ami a fogyasztoban bizalmatlansagot kelt és a termék
frissességét kérddjelezi meg. A barna tojast termeld hibridek 5-10%-os gyakorisaggal
eléforduld, recessziven Oroklodé  rejtett  génhibdja miatt, ezen  hibridek
takarmanykeverékeiben mellézendd minden olyan takarmanykomponens vagy
takarmany adalékanyag, amely trimetilamint tartalmaz, vagy amelybdl az tojotytikok
szervezetében trimetilamin képzddhet. Ilyen takarmany komponensnek tekintendd a
repce €s a repce feldolgozasabol szarmazo melléktermékek, fliggetleniil azok erukasav-
és glikozinolat-tartalmatol (Kretzschmar és mtsai., 2009). Biztatdé eredmények vannak a
mutans génnel rendelkezd egyedek kiszlirésére, igy ezek tenyésztésbol és termelésbol
valo kizarasara. A fehér tojast termel6 hibridek allomanyaban (Hy-line, Leghorn (fehér),
Shaver starcross 288) ez a genetikai probléma nem jelentkezik. Igy a repcedara —
aminosav kiegészités mellett — jelenleg a konnyi testli tojo hibridek takarmanyainak
koltség hatékonyan felhasznalhatdé komponense.
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Az erjesztett tomegtakarmanyok minéségének kritikus
pontjai: a termeléscsokkent6- és az allategészségi
problémat okozo tényezok kockazatanak csokkentése
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OSSZEFOGLALAS

A tejelé allomany kielégité egészségi dllapotanak megorzéséhez és a termelés
novelésehez nem csak jelentds taplaloanyag-tartalmii és jo emészthetoségii, de megfelelo
higiénidju, jol erjedt és a bontdst kovetden stabil szilazs sziikséges. A szilazsokban
napjainkban nagy gyakorisaggal eldfordulo szaprofita és patogén Clostridiumok mellett
a fonalas penészgombdik megtelepedése ¢es az adltaluk termelt masodlagos
anyagcseretermékek (mikotoxinok) okozta terheltség dllategészségi probléemdakhoz és a
termelés romldasahoz vezet. A jol erjedt, korokozokat nem tartalmazo szilazsok esetében a
silobontast koveto folyamatok tovabbi veszeélyforrast jelentenek, mivel az aerob, romldst
okozé mikroorganizmusok dltal a silofalban termelt anyagcsere-termékek szintén
kockazati tényezok az dallomadny egészségi allapota szempontjabol (elsésorban a penész-
és élesztégombdk, valamint az ecetsavtermeld baktériumok tartoznak ebbe a csoportba).
A szemlecikk célja ezen karos mikroorganizmusok és az altaluk termelt anyagcsere-
termékek hatasanak dsszefoglalasa, valamint a karos folyamatok megelézését szolgalo
egyes agrotechnika elemek, tovabba a betakaritasi, silozasi és silobontdsi technologia
kritikus pontjainak leirdsa.

(Kulcsszavak: szilazs, Clostridium, penészgomba, mikotoxin, acrob stabilitas)

ABSTRACT

Crutial points in silage quality: prevention of poor performance and animal health
problem in dairy herds.
Sz. Orosz, Z. Nagy

Szent Istvan University, H-2100 G6doll6, Pater Karoly u. 1.
FitoLab Kft, H-1125 Budapest, Istenhegyi it 29.

Farmers require not just high nutrient content and good digestibility in their silages, but
appropriate hygienic conditions and aerobically stable fermented forages are demanded
for maintaining of their dairy herd favourable health status and increase of
performance, as well. The high occurence of saprogenic and pathogen Clostridia in
silages, considerable moulds proliferation and mycotoxin contamination can cause
animal health problem and poor performance in dairy herds. Moreover, the silo wall
conditions and bad wall management have negative effect on well fermented silage
items, as well, since the aerobic microorganisms can proliferate in the wall and produce
harmful, undesirable metabolites (moulds, yeasts, eactic acid producing bacteria).
Authors summarize the effect of these undesirable microrganisms and metabolites on
animal health, describe the preventive field agrotechnique (harvest), crucial points of
ensiling methods (silotypes, sealing) and best practice of the wall management
(Keywords: silage, Clostridium, mould, mycotoxin, aerobic stability)
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BEVEZETES

A szilazsokban el6fordulé karos mikroorganizmusok

A szilazsok taplaloanyag-tartalmanak, benddbeli lebonthatosaganak emészthetéségének,
az erjedés mindségének és a szilazs higiéniai allapotanak (mikrobioldgiai statuszanak)
minimalisan két célt kell szolgalnia, hogy ne legyen sem termeléscsokkentd sem pedig
allategészségi  kockazatot jelentd tényezd a tejeld allomdnyra nézve. A
tomegtakarmanyok feliiletén el6fordulé mikroorganizmusok dsszetétele kulcsfontossagii
a szilazsok erjedése és bontas utani stabilitasa szempontjabol.

A szilazsok mikrofléraja és a mikroflora osszetételét befolyasolé tényezok

Woolford (1984) szerint a novények feliiletén é16 mikroflorat, a fermentacio és az aerob
stabilitds szempontjabol kétféle mikroorganizmus csoportra oszthatjuk. Az erjedés
szempontjabol kedvezd mikroorganizmusok kozé elsésorban a homofermentativ
tejsavtermeld baktériumok, a kedvezotlen csoportba pedig a karos erjedési folyamatokat
okozo anaerob torzsek (pl. Clostridium és Enterobacterium sp.), illetve az aerob romlast
el6idéz6 fajok tartoznak (pl. élesztd- és penészgombak, ecetsavtermeld baktériumok,
Bacillus sp.).

A romlasi folyamatokért felelds mikroorganizmusok szamos forrason keresztiil
fertézhetik a szilazsokat. Jouany (2007) szerint a novények feliiletén, az un. epifita
floraban talalhatdé mikroorganizmusok aerob koriilmények kozott, mar a szantofoldon
gyorsan szaporodasnak indulnak, és tovabb szaporodnak a rosszul taposott siloban, vagy
a nyitott silofalban. A kukoricandvény feliiletén mar a szant6foldon elszaporodhatnak a
penészgombak (tobbek ko6zott Fusarium gombafajok) és az élesztégombak is
(Saccharomyces fajok stb.). Szaporodasuknak kedvez a paras meleg idéjaras. Bizonyos
koriilmények kozott a penészgombak mar az ¢l6 ndvény felilletén megkezdhetik a
mikotoxinok termelését, igy az alapanyag mar mikotoxin-szennyezetten érkezik a telepre
(Jouany, 2007). A szilazsbol kimutatott mikotoxinok tobbsége a vegetacid sordn
képzddik a betakaritas és a silozas elott. A legjelentésebb Fusarium gombafajokat a
novény minden egyes részEbdl ki lehetett mutatni. A korokozoé a gyokér-, szar-, levél- és
csGpenészt is okozhat, terjedhet vektorokkal (pl. fonalférgekkel) is. Az érési stadiumban
a legmagasabb a fert6zés kockézata, de a penész leggyakrabban az elhalt szoveteket
fertézi meg. Jouany (2007) szerint a szant6foldi névényeknél megfelelé agrotechnikai
eszkozokkel csokkenthetjiik a karos mikroorganizmusok szaporodasat. A védekezés
tervezésekor a csapadékellatottsagot (a korabbi éveket és az adott évet) kell figyelembe
venni. A csapadékos, hiivos iddjaras kedvez a karos mikroorganizmusok és a
penészgombak szant6foldi fertdzésének, ezért javasolt keriilni a kései betakaritast.
Tovabba érdemes figyelni a teriilet kivalasztasakor a korokozo szdmara hasznosithatd
elévetemény-maradvanyokat (gabona-, illetve kukoricagyokér- és szarmaradvanyok) az
adott és a szomszédos tablakban. A kulturndvények termesztésekor keriilni kell a teriilet
elgyomosodasat, ezaltal csokkenthetd a penészgombak elszaporodasa. A tulzott nitrogén
miitragya adagolésa szintén fokozza a novények penészesedését. Figyelembe kell venni
a novényfajtak és hibridek, példaul a kiilonb6z6 silokukorica-hibridek eltérd
érzékenységét is a fert6zésekkel szemben

A Fusarium- és élesztégombak a nem megfeleld tomorségi szilazsokban (kevesebb,
mint 150 kg sza/m® térfogatsuly), illetve a silobontast kdvetden a szilazs szénhidratjait és
a tejsavat hasznaljak fel sajat életfenntartasukhoz, jelentds taplaléanyag-veszteséget
okozva ezzel. Szaporodasuk masik karos kdvetkezménye a mikotoxinok megjelenése
(penészgombak), a magas alkoholtartalom, elsésorban etanol, emellett az élesztégombak
elszaporodasa a fertdzott szilazs felmelegedéséhez is vezet.
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A szilazsba elsdsorban foldszennyezddéssel keriilnek be a szaprofita és korokozod
anaerob Clostridiumok, valamint az aerob bacilusok, az Escerichia coli, a Salmonella
fajok és az élesztogombak egy része. A talaj az éleszt6fajok komplett tarhaza, ahonnan
azok konnyen atvihetk a silozott ndvényre. A talajban ¢l6 mikroorganizmusok koziil
2010-ben az anaerob Clostridiumok okoztik a legnagyobb problémat, melynek oka,
hogy a belvizzel boritott teriileteken a talaj levegdtlenné valt, igy az anaerob
baktériumok felszaporodhattak a felsd talajrétegben. Ennek kovetkeztében még a
kismértéki foldszennyez6dés esetében is jelentés problémat okoztak egyes
allomanyokban (gazgangréna, elhullas). Nagy kiterjedési, belvizzel boritott teriileteken,
keriilni kell az alacsony vagéasi magassagot (legalabb 8 cm), mert az ndveli a
foldszennyezo6dés mértékét, amely a Clostridiumok, az élesztégombak és penészgombak
felszaporodasat eredményezheti a fonnyasztas és a silozas soran. A korokozo anaerob
mikroorganizmusok elleni védekezés egyik alapja a foldszennyezddés csokkentése a
betakaritott tomegtakarmanyban (Sziicsné és Avasi, 2005): a tarlomagassag novelésével,
a geépi rendkezelés megfelel6 modon valé végrehajtasaval Toth (2001) és a silozas
foldszennyezddést a silodombra) csokkenthetd a kockazat. A Clostridiumok, az élesztok
és az aerob bacillusok elsésorban a fonnyasztas alatt szaporodnak fel a szennyezett
alapanyagban. A fonnyasztas felgyorsitasa a masik kulcsa ezen mikroorganizmusok
kiszoritasanak. O’Kiely et al. (2002a,b; 2007) szerint szignifikans kiilonbség van a
Clostridiumok, az éleszt6k és az aerob bacillusok szamdban a 24 Oras és a 48 Oras
fonnyasztasi idotartam kozott, ezért a szarsértok alkalmazasanak és az azonnali
rendteritésnek nagy jelent6sége van a fonnyasztas idétartamanak csokkentésében, azaz a
karos mikroorganizmusok visszaszoritasaban.

Az anaerob fazisban a karos masodlagos erjedési folyamatokért elsdsorban (szintén a
talajszennyezddéssel bekertilt) szaprofita vajsavtermel6-baktériumok tehetk feleldssé,
(Clostridium  tyrobutyricum, Clostridium butyricum, Clostridium sporogenes). A
szaprofita klosztridiumokat a kritikus pH-szint ala torténd gyors leszoritasaval, valamint
a vizaktivitas-viszonyok szabalyozasaval (fonnyasztissal) lehet az erjesztésbol
kirekeszteni Schmidt (2003).

Clostridiumok

A talajban €16 mikroorganizmusok k6zott megtalalhatok un. obligat (feltétlen) korokozo
fajok. Ezek az erjedés soran nem jatszanak jelentds szerepet, de az etetést kdvetéen az
allat szervezetében elszaporodva megbetegedést okozhatnak. Léteznek olyan fakultativ
(feltételesen) patogén (korokozd) torzsek, melyek jelen vannak a gazdaszervezetben
(légutakban, emésztocsatorna nyalkahartyajaban), de csak akkor idéznek el6
megbetegedést, ha az allat ellenalloképessége valamilyen okbol kifolydlag csokken
Varga és mtsai. (2007). A Clostridium perfringens D, C és B tipusok fakultativ patogén
baktériumok a bélcsatornaban tomegesen elszaporodva enterotoxinokat termelnek
(enterotoxémidt okozva), melyek altaldban un. necrotikus enteritist (elhalasos
bélgyulladast, bélvérzést stb.) eredményeznek.

A Clostridium haemolyticum szintén talajban €16 korokozd baktérium, mely a
sporabol a majban kezd kicsirazni, és vérsejtoldo hatast kifejtve. Kovetkezmények:
sOtétvoros vizelet-vérfestékvizelés, kiterjedt belsd vérzések, lazas allapot. A betegség
lefolyasa gyors, az allatok altalaban egy-két nap alatt elhullanak. Azokban az
orszagokban, ahol nagyobb gyakorisaggal fordul el6, vakcinaznak ellene.

A Clostridium perfringens a gazgangréna kialakulasat is el6idézheti a folddel
szennyezett sebekbdl kiindulva, ekkor gyakran van jelen a Clostridium septicum és a
Clostridium histolyticum is, amelyek dnmagukban kevéssé patogének.
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A Clostridium tetani baktérium sebekbe jutva haldlos kimeneteli merevgorcesot
idézhet el6 allatokban és emberben egyarant. 4 Clostridium tetani sporai a talaj felsé
rétegében mindeniitt megtalalhatok. Takarmannyal az allatok bélcsatornajaba keriilve a
sporak kicsiraznak, elszaporodnak és a bélsarral tiriilnek. A fert6zott allatok bélsaraban
ezért sok tetanusbacilus mutathatdé ki, melynek kovetkeztében a tragyadzott
mezdgazdasagi teriileten, a talajban kiillondsen sok sporat lehet talalni. A Clostridium
botulinum okozta botulizmust (izomrenyheség, bénulds) a baktérium altal termelt toxin
valtja ki (Varga és mtsai., 2007).

A talajban szamos szaprofita Clostridium faj talalhato, melyek az erjedés soran
mindségromlast okoznak a szilazsban, és a Clostridiumok a tej minéségét is rontjak. Ez
annak kovetkezménye, hogy a baktérium sporai képesek a szarvasmarha
emésztdcsatornajan sértetleniil athaladni, majd a sporak a bélsarral szennyezett t6gyrol
fejéskor a tejbe juthatnak. A savtolerans Clostridium tyrobutyricum a leggyakrabban
el6forduld faj szarvasmarhaknal. Szénhidratbontd hatasan kivill ezen baktériumok
képesek a tejsavat vajsavva, hidrogénné és széndioxid gazza bontani. Ez a gazok
fejlodésével jard vajsavas erjedés nemcsak a tejsavas erjedés mértékét befolyasolja a
szilazsokban, de ugyanez a karos gaztermelés figyelhetd meg a sajtgyartas soran is, mely
a Gauda, Ementali és Parmezan (kemény) sajtok mindségi romlasat okozza.

A szaprofita Clostridium fertdzés nagy nedvességtartalmu (kevesebb, mint 30%
szarazanyag-tartalom), magas kémhatasi (pH 5), valamint jelent6s ammonia-tartalma
szilazsokra jellemzd. Ezért a szilazs erjedését iranyitva, alacsony kémhatas mellett
(hasonloképpen az enterobaktériumokhoz) gatolhatjuk a Clostridiumok szaporodasat. A
Clostridiumok a hozzaférhet6 viz (a,) szintjére is nagyon érzékenyek, a
tomegtakarmanyok fonnyasztasaval szintén korlatozhatjuk a Clostridiumok szaporodasat
a szilazsban. A kérokozé kloszridiumokra ez nem vonatkozik, ezek a szilazsban nem
szaporodnak tovabb, viszont jelenlétik mar kis mennyiségben is karos lehet. A
korokozok esetében az agrotechnikai eszk6zok megfeleld hasznalataval a szant6foldi
megel6zés a kockazat csokkentésének egyik lehetdsége.

A szilazsok aerob instabilitasa okozta kockazati tényezok

Az aerob romlast befolyasolo6 tényezék

Az aerob romlas a silobontas utan kdvetkezik be az €leszté- €s penészgombak, valamint
az aerob ecetsavtermeld baktériumok szaporodasa kovetkeztében a silofalban. Az
emlitett mikroorganizmusok hatasara alkoholok, ecetsav és mikotoxinok termelddnek.
Az aerob romlas kockazata a kukoricaszilazs esetében jelent6s, kiilondsen meleg idében,
valamint gyenge tomdritési és kitarolasi technologia mellett. Lucernaszilazs €s -szenazs
esetében a romlas kockazata kisebb. A silofalnak a romlasi folyamatok elleni védelme
alapvetd fontossagl, mivel allatainkkal nem a besilozott és lezart tételt, hanem a
silofalbol bontott szilazst etetjilk. A siloéfal védelme mar siléozaskor elkezdddik (a
tomorités hatékonysagaval), az erjedés mindségével ¢és intenzitdsdval folytatodik,
valamint befejezddik a kitermelés modjaval és gyakorisagaval (silofal-menedzsment)!

A szilazs homérsékletének novekedése biztos jele az aerob romlasi folyamatoknak. A
melegedést az okozza, hogy az élesztok és a baktériumok bontani kezdik a névényekben
talalhatd cukrokat és szerves savakat (példaul a tejsavat). A tejsav és a vizben oldodo
szénhidratok oxidacidja ezért hétermeléssel (50-70 °C) és taplaloanyag-veszteséggel jar
egyiitt. Két homérsékleti csucs figyelheté meg: az els6t a felbontas utan 2—3 nappal az
élesztok tevékenysége idézi eld, a masodikat pedig ezutan 3—4 nappal, a penészgombak
felszaporodasa okozza. A szénhidratokon tl egyéb értékes taplaloanyagok, példaul a
fehérjék mennyisége is csokken a romlasi folyamatok soran Woolford (1990).
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Az erjedést kdvetden a szilazs a cukortartalma befolyasolja az aerob romlast okozd
¢lesztd- és penészgombak, valamint ecetsavtermeld baktériumok felszaporodasat. Tehat
a nagyobb cukortartalom noveli az aerob romlas kockéazatat. A magasabb (30-35 °C)
kornyezeti hdmérséklet fokozza az aerob romlast okozd mezofil mikroorganizmusok
szaporodasat. A kukorica és a kalaszos gabonabol késziilt szilazsok altalaban jobban ki
vannak téve a Kkitdrolds utdni romldsi folyamatoknak, mint a fifélékbdl vagy
pillangdsokbdl késziilt szilazsok. Az alacsony pH dnmagéban még nem képes megeldzni
az aerob mikroorganizmusok felszaporodasat, mivel az élesztok igen alacsony (2,53
pH) kémhatas mellett is életképesek. A jol erjedt szilazsok gyakran jobban ki vannak
téve a romlasi folyamatoknak a felbontas utan, mint a rosszul erjedtek. Az erjedés soran
keletkez6 karos anyagoknak ugyanis bizonyitott az aerob stabilitast javitdo hatasuk
(ecetsav, propionsav, vajsav), melyek a jobb mindségii erjedés soran nem, vagy alig
termelddnek. A silézas technoldgidjaval, €s az egyes silozasi adalékanyagok
hozzaadasaval befolyasolhatjuk az erjedést és a bontds utdn bekdvetkezd romlasi
folyamatok mértékét Woolford (1990).

Az aerob stabilitast elsdsorban meghatirozé tényezok: a tomdrség, a cukorszeri
szénhidratok mennyisége, a ndvény faja és fajtaja, a kornyezeti homérséklet, a
szarazanyag-tartalom. a kémhatds, az erjedés soran keletkez0 anyagok, az erjedés
mindsége és az alkalmazott silozasi adalékanyag.

Az aerob stabilitas javitasa adalékanyagokkal

Honig és mtsai. (1999) megallapitottak, hogy megfeleld silozasi technologiaval és
adalékanyagok hozzaadasaval fokozhaté a szilazs aerob stabilitisa. Az erjedés
szabalyozhatd szelektiv mikrobagatld anyagokkal is. A takarmanyhoz adagolt savak
erbsen csokkentik a kémhatast, melyen csak a tejsavtermelé baktériumok tudnak
miikddni. A tartositds folyaman a sav a sejtnedvben disszocidlva noéveli annak
hidrogénion koncentracidjat, mely akadalyozza az ¢leszték és penészgombak
szaporodasat. Az erds fungicid hatast szerves savak (hangyasav, ecetsav, propionsav)
hatékonyabbnak bizonyultak a szervetlen savaknal.

A leggyakrabban hasznalt szerves sav a hangyasav, mely gatolja az enterobaktérium
csoportba tartoz6 mikroorganizmusok szaporodasat, de 4 pH-ig nem befolyasolja a
tejsavtermeld baktériumok tevékenységét. A hangyasav nagyobb adagban kifejezetten
klosztridiumolé hatasu. Filya és mtsai. (2005a) megallapitottak, hogy hangyasav-alapu
tartositoszerek fokozzak az aerob stabilitast, az élesztd- és penészgombak gatlasaval
javitjdk az alacsony szarazanyag-tartalmi szildzsok takarmanymindségét, valamint
csokkentik a pH-t és CO,-termelést. A propionsav gyengébb sav a hangyasavnal, ezért a
szilazs pH-jat annal kisebb mértékben csokkenti. Fungicid hatasanal fogva gatolja az
éleszt6- ¢és penészgombak felszaporodasat, igy az utderjedés megelézésére jol
hasznalhatd nem csak szalastakarmany, de szemes nedveskukorica tartositasanal is.

Kiilonb6z6  hatdéanyagu  adalékanyagok  egylittes hasznalataval, keverék
készitményekkel hatékonyabban fokozhatjuk a szildzsok aerob stabilitasat. Davies és
mtsai. (2005) szamos vizsgalatot végeztek propionsavtermelé baktériumot,
heterofermentativ tejsavtermeld baktériumot, valamint homofermentativ baktériumot és
sokat (szorbatot, szulfatokat, benzoatot) tartalmazé keverék készitményekkel. Az
adalékanyagok eltéré hatast mutattak a fiiszilazs aerob stabilitasanak javitasdban. Filya
és mtsai. (2005b) megallapitottdk, hogy a Propionibacterium acidipropioni az
¢élesztdgombak szaporodasat gatld tulajdonsaga révén segitette az aerob stabilitds
kialakulasat.

Nemrégiben a heterofermantativ Lactobacillus bruchneri tejsavtermeld baktériumrol
megallapitottak, hogy javitja a szilazs aerob stabilitdsat. A L. bruchneri egy
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heterofermentativ tejsavbaktérium, mely anaerob koriilmények kozott a tejsavat
ecetsavva és 1,2-propandiolla bontja. Onmagaban alkalmazva, karosan befolyésolja az
erjedést, amely homofermentativ tejsavbaktériumok egyiittes alkalmazasaval
ellensulyozhatd. Ruser és Kleinmans (2005) megallapitottak, hogy a L. bruchneri, (5
l/tonna) propionsav kezeléssel kiegészitve javitotta a fiiszildzs az aerob stabilitasat. A
kezeletlenhez képest a kezelt fliszilazs ecetsavtartalma jelentdsen emelkedett, de nem
eredményezett visszaesést a takarmanyfelvételben €s tejtermelésben. Bach és mtsai.
(2005) megfigyelték, hogy a L. bruchneri-vel oltott szilazs homérsékleti csucspontja,
valamint a bontas utan a penészgombak szdma és aflatoxin-tartalma alacsonyabb volt a
kezeletlenhez képest. A kezeletlen és kezelt szilazsok deoxinivalenol- és zearalenon-
tartalma nem tért el jelentdsen. A L. bruchneri termelhet eddig nem ismert, gombadlé
tulajdonsagi metabolitokat is.

A magas tejsavtartalom nem feltétleniil eredményezi a szilazs aerob stabilitasat.
Yimin és mtsai. (2002) megallapitottak, hogy a L. casei és L. plantarum segitette az
erjedési folyamatokat az olaszperje alapanyagll szilazsban, de az ¢élesztdgombak
felszaporodasat és az aerob romlas mértékét nem csokkentették. L. casei és L. plantarum
készitmények akadalyoztak a Clostridiumok és aerob baktériumok felszaporodasat, de a
kezelt szilazsban felszaporodott élesztdgombdk a tejsav jelenlétét jol, a vajsavét pedig
kevésbé toleraltak. Ezek az ¢€lesztdgombak az alacsony pH-n is tudtak szaporodni,
valamint bontottak a tejsavat, de élettevékenységeiket az alacsony vaj- és propionsav
jelenléte gatolta. White és mtsai. (2002) azonban megallapitottak, hogy amikor a
tejsavbaktérium-kulturat kombinaltdk Na-benzoat és K-szorbat adalékkal (500 és 1000
ppm), a keverék alkalmazasaval a bontas utan a szilazsban kevesebb CO, keletkezett a
kezeletlen, vagy tejsavval kezelt szilazshoz képest. A keverék-adalékanyaggal kezelt
szilazs pH-ja kevésbé emelkedett a kontroll és a csak tejsavval kezelt szilazshoz képest.

Howard és mtsai. (2005a,b) vizsgaltadk a 372 g/kg szarazanyag-tartalomra
fonnyasztott perjéknél az egyes adalékanyagoknak, pl. ammonium-tetraformiat soknak
(85%, 3 ¢és 6 ml/kg); a L. plantarumnak , a L. plantarum Na-benzoattal vagy K-
szorbattal kevert valtozatanak és egyes €lelmiszeripari soknak (Na-benzoat, K-szorbat)
hatasait. Megallapitottadk, hogy a magas hangyasav-tartalmu készitmények segitették
legjobban az erjedést és javitottak a szilazs aerob stabilitasat.

Az aerob romlas megel6zése: technologiai javaslatok

A tomorités soran a szarazanyag-tartalom, a szecskaméret, a betakaritasi és a tomoritési
kapacitas 0sszehangolésa a cél, a megfelel térfogatsily elérése érdekében (200-250 kg
sza./m’). Alapvet6 tovabba, hogy a kibontott silofalbol minden nap legyen kitermelés.
Javasolt naponta 10-30 cm elérehaladas a silédepdban hiivés és hideg idében a
takarmany kitermelése kozben. Nyaron noveljiik a kitermelt takarméany vastagsagat (akar
30—45 cm falkozi siloban). A silotér kialakitdsanak kulcsszerepe van a romlas
megeldzésében: olyan hosszisagu és szélességli silodepora van sziikség, hogy a
levegével érintkezd silofal minél kisebb felillet legyen és lehetévé tegye a napi
kitermelést (az allomany napi sziikséglete ebben az esetben megfelel a teljes silofal-
szélesség 30 cm-es mélységben vald kitermelésekor keletkezd mennyiséggel). Tehat a
silofal feliiletét ugy kell kialakitani, hogy az alloméany napi sziikségletéhez igazodva
minden nap legyen kitermelés. A kritikus takarmanyok (pl. nedves roppantott kukorica)
mennyiségét téli felhasznalasra tervezziik, vagy adalékanyaggal kezeljiik a nyari
kitermelésii tételeket. Olyan adalékanyagok alkalmazasa javasolhatd, amelyeknek
valéban van aerob stabilitast fokozd hatdsa. Az erjedést javitdo hatast adalékanyag
ugyanis nem biztos, hogy a stabilitast is javitja. A nyari felhasznalasa takarmanytételek
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esetében javasolt az elsésorban stabilitast javitd adalékokat alkalmazni (propionsav vagy
propionsavat el6allitdé mikrobak, benzoatok, szorbatok), illetve nyari felhasznalasu
foliatomlok esetében javasolt nagyobb dozis alkalmazasa (4-—5 liter/tonna). A takarmany
fajtaja is meghatarozza az adalék hasznalatat: pl. a nedves roppantott kukorica stabilitasa
gyengébb, mint a lucernaé. Lucerna esetében a stabilitast javitdo hatasi adalék
alkalmazésa kevésbé indokolt az erjedést serketd adalékanyagokhoz képest. Az aktualis
telepi koriilmények is befolydsoljak a dontést: tulméretezett (*6rokolt’) silodepod esetében
mindenképpen javasolt védekezni az aerob romlas ellen kukorica alapanyagt szilazs
esetében. Esés id6ben érdemes a stabilitast javitd adalék mellett donteni, mert ilyen
esetben akadozhat a behordas és a tomorités. Tovabba bontashoz hasznalt eszk6zok
(példaul silémard) hianyéban is indokolt a stabilitast is javitd adalék alkalmazasa.
Mindezek tiikrében megallapithatd, hogy megfelelé miiszaki technologia alkalmazasaval
még nehéz koriilmények kozott is eldallithatd jol erjedt és nyari melegben is stabil
szilazs.

Az egyes silozasi technologiak hatasa az erjedés minéségére, a szilazs
mikroflorajara, mikotoxintartalmara és stabilitasara

Az egyes silozasi technoldgidk kiilonbozd, egymastol jelentds mértékben eltérd erjedési
feltételeket biztositanak az alapanyagoknak. Az anaerob koriilményeket a tomoritett
anyag térfogatsiilya hatarozza meg elsGsorban. A térfogatsily az alkalmazott
technoldgiatol, a nyomasviszonyoktol, az alapanyag szarazanyag-tartalmatol, az anyag
rosttartalmatol és rostdsszetételétdl, valamint szalastakarmanyok esetében annak fizikai
szerkezetétdl (szecskazott, szeletelt vagy eredeti szalhossszisagu jellemz6itdl) fiigg. A
szarazanyag-tartalom, a szecskaméret €s a nyersrosttartalom forditottan aranyos a
potencialisan elérhetd térfogatsuly értékével. Az [. tablazatban a kiillonbozd sildzasi
technologidk esetében, a gyakorlatban mért térfogatsulyok lathatoak. Megfigyelheto,
hogy a hagyomanyos, allandé balakamras balazoval, szeleteld6 berendezés nélkiil
készitett balak tomorsége a legkisebb ¢és ezért a legkedvezbtlenebb az erjedés
szempontjabol. A szeleteld berendezés alkalmazédsaval azonban javithato a tomorség. A
valtoz6 balakamras balazokkal alaktartobb, egyenletesebb és nagyobb tomorségli balak
készithetok. Ezen technologia azonban elsdsorban fii silozasara javasolhato, mert lucerna
esetében jelentSs levélpergési veszteséggel kell szamolni. Falkozi siloban és
foliatomlében kozel hasonld tomorségi viszonyok alakithatok ki, mig a szecskabala
esetében kimagasld térfogatstlyokat mértiink Orosz et al. (2008).

A balazott (hagyomanyos balaképzés esetében) és a szecskdzott alapanyagbodl
készitett szilazsok (szecskabala, foliatomld, falkdzi silo) erjedése a valtozd tomorségi
viszonyok miatt is eltérd. O Kiely és mtsai. (2007) szerint a balaszilazsokban kevésbé
voltak biztositva az anaerob feltételek, ami miatt kevesebb volt a tejsav mennyisége, és
hajlamosabb volt a karos vajsavtermelé baktériumok szaporodasara (2. tablazat).
Kifejezett feliileti réteg hatast csak a balapalast felsé 1 cm-ében tapasztaltak (sértetlen
foliaboritas esetében).

A Dbalaszilazst magasabb kémhatas, gyengébb intenzitasu erjedés Jones és Fychan
(2002); McEniry és mtsai. (2005), nagyobb porozitas O ’Kiely és mtsai. (2002a);
Forristal és O’Kiely (2005) jellemzi a szecskazott szilazsokhoz képest. A balaszilazs
esetében a foliaval érintkez6 feliilet 6—-8-szor nagyobb, mint a falkozi sildban O Kiely és
mtsai. (2002a). A csomagolashoz hasznalt folia (70 um 4 rétegben elényujtassal)
vékonyabb, mint a falkozi silo esetében hasznalt takar6folia (250 pum), ami aerob
feltételeket képes teremteni a bala felilletén O 'Kiely és mtsai. (2002a). McEniry és mtsai.
(2005) normal szarazanyag-tartalmi (354 g kg') és kedvezé kémhatisu (pH 4.5)
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balaszilazsban tobb élesztét (Lactobacillus, Enterobacteria) talalt a fels6 20 cm-es
rétegben, mint a balamagban, mig nem volt szignifikans eltérés a Bacillusok és a
Clostridiumok szamaban. A nagyobb éleszt0 és enterobakétrium szam a bala feliiletének
atleveg6zését jelzi.

1. tablazat

Mért tomorség a silozasi technolégia fiiggvényében (Orosz et al., 2008)

Takarmany, technologia (1) Tesrfogatsuly @ 3
kg/m kg sza/m
Hagyomanyos balaszenazs (lucerna) (3) 450-550 150-180
Valtozo6 balakamras balazo(4) 530 170
Szeletel6 berendezéssel (5) 540 180
Alland6 balakamrés balazoé (6) 450 150
Szeleteld berendezéssel (7) 480 160
Szecskabala (8)
Lucernaszilazs-bala (9) 650-700 230-280
Flszilazs-bala (10) 780-825 250-260
Foéliatomlé (11) 580-620 190-210
Lucernaszilazs (12) 580-620 190-210
Kukoricaszilazs (13) 630-650 210-220
Falkozi silo (14) (cél6:070 50) (céiozo 50)

Table 1. Density of the different ensiling technologies

Feedstuffs, technology(l), Density(2), Conventional bale haylage(3), Variable chamber
baler(4), Cutting system(5), Fixed chamber baler(6), Cutting system(7), Chop’ bales(8),
Alfalfa baled silage(9), Grass baled silage(10), Tube(11), Alfalfa silage(12), Maize
silage(13), Bunker silo(14)

O’Kiely és mtsai. (2007) modell koriilmények kozott vizsgaltdk a fonnyasztis és a
kiilonbozo silozasi technikak hatdsat is a fiiszilazsok kémiai-, erjedési- és mikrobiologiai
Osszetételére. Azt tapasztaltdk, hogy a fonnyasztas idGtartamanak ndvelésével a
vajsavbaktériumok szama nétt, a kémhatas emelkedett, a fermentacios termékek (szerves
savak és etanol) mennyisége pedig csokkent a szilazsokban. A balaszilazsok erjedése
kedvezotlenebb volt, mint a hosszu szali vagy szecskazott alapanyagbol készitett nagy
tomorségl szilazsoké (3. tablazat).

Az erjedési mutatok mellett a szilazsok bontds utani stabilitasa is fontos paraméter.
Altalaban a hémérséklet-valtozassal jellemezziik a stabilitast: minél hosszabb id6 telik el
(6raban kifejezve) egységnyi homérséklet-emelkedés bekovetkezéséig, annal stabilabb a
szilazs. O’Kiely és mtsai. (2007) vizsgaltak fiiszilazsokban a fonnyasztasnak €s a sil6zasi
technologianak az aerob romlasra gyakorolt hatasat. Azt tapasztaltdk, hogy a
balaszilazsok aerob stabilitdsa szignifikdnsan rosszabb a nagy tomorségli szalas és
szecskazott fiiszildzsokhoz képest.
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2. tablazat

Balaszilazsok és szecskazott alapanyagu szilazsok mikrobiolégiai és kémiai
osszetétele (O.Kiely és mtsai., 2007)

s Szecskazott
Balaszilazs P .
(14) alzfp,anyagu s.e.d. Sig.
szilazs (15)
Tejsavbaktérium (logl10 cfu/g) (1) 5,70 5,96 0,205 NS
Elesztdgomba (logl0 cfu/g) (2) 3,81 2,34 0,514 ok
Clostridium —vajsavtermeld baktérium %
(log10 cfu/e) (3) 3,70 3,04 0,308
Bacillus (log10 cfu/g silage) (4) 2,67 3,46 0,275 *ok
Enterobaktérium (log10 cfu/g) (5) 1,27 1,31 0,498 NS
Szarazanyag (g/kg) 360 220 26,3 *oAk
pH 4,55 3,85 0,115 woHk
Tejsav (g/kg sza.) (6) 42 103 8,1 Hkok
Etanol (g/kg sza) (7) 15 19 2,1 *
Ecetsav (g/kg sza) (8) 15 43 2,9 Hokk
Propionsav (g/kg sza) (9) 32 7,0 0,78 ok
Vajsav (g/kg sza) (10) 10,4 6,2 2,14 NS
Fermentacios termék (g/kg sza) (11) 85 179 9,2 Hkx
Tejsav/fermentéciods termék(g/g) (12) 0,49 0,58 0,046 *
Szérazanyag-emészthetdség (g/kg) (13) 644 677 20,5 NS

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS=nem szignifikans, s.e.d standard hiba, cfu=telepképz6
egység

Table 2. Composition of baled (combined weighted mean) and conventional precision-
chop silages

Lactic acid bacteria(l), Yeast(2), Bacilli(3), Enterobacteria(4), Dry matter(5), Lactic
acid(6), Ethanol(7), Acetic acid(8), Propionic acid(9), Butyric acid(10), Fermentation
products(11), Lactic acid/fermentation products(12), Dry matter digestibility(13), Bale
silage(14), Precision-chop silage(15)

Osszességében megéllapithatd, hogy a korokozé vagy szaprofita anaerob baktériumok, a
romlast okozo aerob baktériumok és gombak, az altaluk termelt anyag-cseretermékek
(pl. a mikotoxinok) szamos fajtaja akar kiilon-kiilon, de egyiitt egymas hatasat erdsitve
is, sulyos termeléskiesést vagy allomanyszintii allategészségi kockazatot, elhullast
okozhat. A gyogykezelés nehézkes, koltséges és gyakran nem eredményes, ezért a
megeldzésen van a hangsuly: az alkalmazott szantof6ldi agrotechnika, a betakaritasi és a
silozasi technologia, a silozasi adalékanyagok alkalmazéasa és a kitarolasi technologia
(silofal-menedzsment) egyarant fontos tényez6 a megeldzésben és a tejeld allomany
egészségének valamint termelésének védelmében.
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3. tablazat

A fonnyasztas idétartama és a silézasi modszer kozotti 6sszefiiggések-Kkiilonbségek
a szilazsok kémiai-, erjedési- és mikrobioldgiai dsszetételében
(O.Kiely és mtsai., 2007)

Tejsav Ecetsav FT L/FT NyF Clostridium

pH ) (M ® © do9 szam
Silozasi
Fonnyasztas . g/kg (logl0
(h) (1) techl(ng)logla g/kg sza. (g/g) za ofule)
0 BSz (3) 4,42 69 14,6 98 0,70 144 1,9
0 HF (4) 4,40 77 18,1 111 0,68 152 1,3
0 SzF (5) 4,29 82 19,3 115 0,71 147 1,2
24 BSz (3) 4,94 47 9,1 69 0,63 147 1,8
24 HF (4) 5,09 37 9,2 57 0,60 141 2,0
24 SzF (5) 4,84 44 9,0 64 0,63 145 1,6
48 BSz (3) 5,18 14 5,5 27 047 148 1.4
48 HF (49 5,07 21 6,7 34 0,57 149 1,3
48 SzF (5) 4,92 22 6,8 35 0,56 148 1.4
Szignifikancia
FonnyaSZtéS skeksk etk skeksk skeksk ek sk skesksk
SiléZé'Si_ sk o sk sk % NS *
technologia
FOHHyaSZtéS X * kekok 3k kokok skokok * *
technologia

BSz=balaszilazs, HF=hosszu szalu fiiszilazs laborsiloban, SzF= zecskazott fiiszilazs laborsiloban,
FT=fermentacios termék, T/FP=tejsav: fermentacios termék arany, Nyf=nyersfehérje
*P<0.05, **P< 0.01, ***P<0.001, NS nem szignifikans

Table 3. Interactions between wilt and ensiling system — differences in silage chemical,
fermentation and microbial composition

Wilt(1), Ensiling technology(2), Baled silage(3), Long grass in lab silo(4), Precision
chope grass silag in laboratory silo(5), Lactic acid(6), Acetic acid(7), Fermentation
products(8), Lactic acid.fermentation products(9), Crude protein(10), Silage aerobic
stability data (day 98 only) for 0 h, 24 h and 48 h wilted silages ensiled in bales, as long
grass in laboratory silos and as precision chopped grass in laboratory silos
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OSSZEFOGLALAS

2010-ben 76 nagy létszamu tejtermels tehenészetben végeztiink anyagcsere-profil
vizsgalatokat a takarmdanyozasi hibak okozta anyagforgalmi zavarok felderitése és az
okok megallapitasa celjabol. A kézolt adatok dsszesen mintegy 42000 db 3—6 éves
holstein-friz tehenet reprezentalnak. A mintavétel minden esetben klinikailag egészséges
allatokbol tortént a reggeli etetést kdvetd 3—5. ordaban. A kiilonbozo élettani szakaszban
lévo mintazott csoportok és a csoportonkénti mintaszama a kévetkezo volt: a varhato
elles elott 1-10 nappal levd allatok (1. csoport, n=309), az ellés utan 1-7 nappal levo
allatok (II. csoport, n=256), az ellés utan a fogado csoportban levé 8-30 napja ellett
allatok (I1l. csoport, n=442), az ellés utan 31-90 nappal a nagytejii csoportban levé
allatok (1V. csoport, n=394), az ellés utan 91—150 nappal levé allatok (V. csoport,
n=166), valamint az ellés utan >150 nappal levé dllatok (VI. csoport, n=83). Az
eredmények az elmult tiz év adataihoz viszonyitottak (Brydl és mtsai., 1997, 1998,
Konyves és mtsai., 2001; Brydl és mtsai, 2003). A szerzok nagy elofordulasi
gyakorisaggal talaltak energiaegyensulyi zavart, aciduriat (szubklinikai acidozist),
egyenlotlen fehérje ellatottsagot, karotinhianyt, és sok esetben volt megfigyelheté nem
megfelelé natrium-, kaliumellatottsag. Az elézo években végzett anyagcsere-profil
vizsgalatok eredményeivel 6sszehasonlitva megdllapithato, hogy az egyes szubklinikai
metabolikus zavarok és eldfordulasi gyakorisaga csékkent. A hismarha-dallomanyokban
a legnagyobb gyakorisaggal a hianyos fehérjeellatottsag fordult elé.

(Kulcsszavak: szarvasmarha, anyagforgalmi zavar)

ABSTRACT

Occurrence of subclinical metabolic disorders in dairy and beef cattle herds
E. Brydl, L. Konyves, P. Kovécs, L. Tegzes

Szent Istvan University, Faculty of Veterinary Science, Department of Animal Hygiene, Herd-health and
Veterinary Ethology, 1078 Budapest, Istvan u. 2.

Feed intake often fails to meet the requirements of high yielding cows, which may induce
subclinical or clinical metabolic disorders some weeks prior to and after parturition.
The losses due to metabolic disorders involve decreased milk production, reproduction
failures, and management related diseases such as lameness, mastitis etc., emergency
slaughters and death of diseased animals. In order to reveal the subclinical metabolic
disorders, complex and comprehensive metabolic profile test was applied at 76 large-
scale dairy herds with the population of approximately 42.000 Holstein-Friesian cows,
aged 5-6 years on average in Hungary in 2010. In the present study groups were tested
as following: Group L: dry cows, 1-10 days prior to expected parturition (n=309);
Group II.: cows 1-7 days after calving (n=256); Group IIl.: cows 8-30 days after
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calving, n=442); Group IV.: cows 31-90 days after calving (n=394); Group V.: cows
91-150 days after calving (n=166); Group VI.: cows >150 days after calving (n=383).
The results of the present study are comparable to the figures have been surveyed in the
previous 10 years and reported elsewhere (Brydl et al., 1997, 1998, Kényves et al.,
2001; Brydl et al, 2003). Likewise to screening data of the previous years high
incidence of energy imbalance, aciduria (subclinical acidosis), inadequate protein
supply, carotene shortage, and inappropriate sodium and potassium supply was
detected. In comparison with results of metabolic profile tests have been performed in
previous years a moderate decrease in occurrence rate of some subclinical metabolic
disorders can be seen in 2010 calendar year. The protein shortage was found to highest
occurrence rate in beef herds.

(Keywords: cattle, metabolic disorder)

BEVEZETES

Hazank szarvasmarha-tenyésztésében elsGsorban a tenyésztdi munka eredményeképpen
az elmult évtizedekben szamottevd fejlodés kovetkezett be. A tehenek atlagos laktacios
tejtermelése 2009-ban 8622 kg volt, 40 tehenészetben a laktacidos meghaladta a 10000
kg-ot, 9-10000 kg ko6zott termelt 95, és tobb mint 8000 kg folott termelt dsszesen 292
tehenészet allomanya (Mészéros Gy. Személyes kozlés, 2010).

A genetikai képesség novekedésével aranyosan nétt az allatok biologiai igénye a
termelés kornyezeti feltételeivel, els6sorban a takarmanymindséggel ¢és a
takarmanyozassal szemben. A termelési feltételek hidnya, a takarméanyozés-stratégiai
hibak, a hibas, gyenge mindségli takarmany szubklinikai, vagy klinikai tiinetekben is
megnyilvanulé anyagforgalmi betegségek, tn. produkcios betegségek, valamint ezekhez
kapcsolddo ellenallo-képesség csokkenésben, labvég-betegségek, szubklinikai és klinikai
tégygyulladas, szaporodasi zavarok el6fordulasi gyakorisaganak fokozodasaban, végso
soron kisebb mennyiségii és csokkent mindségii allati eredeti élelmiszerek termelésében
nyilvanulnak meg.

A veszteségek zomét a szubklinikai kérformak okozzak. Ezek korai felderitésére
anyagforgalmi vizsgalatokat dolgoztak és alkalmaznak ki a hatvanas évektdl (Payne és
mtsai., 1970, 1972, 1973; Sommer, 1975; Brydl és mtsai., 1987, 1988, 1989). Az altalunk
végzett MPT vizsgalatok eredményeit évente Osszesitjik, és azokrol rendszeresen
beszamolunk (Brydl és mtsai., 1997, 1998; Brydl és mtsai., 2000; Konyves és mtsai.,
2001; Brydl és mtsai., 2003).

A vizsgélat célja, hogy a korabbi évekkel Osszehasonlithaté adatokat kapjunk
takarmanyozasi hibak okozta szubklinikai anyagforgalmi zavarok el6fordulési
gyakorisagarol, kovethessilk a valtozasokat, az okok felderitésével segitséget
nyujthassunk lekiizdéshez és a megel6zéshez. Jelen dolgozatban a 2010. évben végzett
anyagforgalmi vizsgalatok eredményeit tessziik kozzé.

ANYAG ES MODSZER

2010-ben 76 nagy létszamu tejtermeld tehenészetben vizsgéltuk az anyagforgalmi
zavarok el6forduldsi gyakorisagat és allomanyon beliili elterjedtségét. A vizsgalatok
eredményei 42000 3—6 éves holstein-friz tehenet reprezentalnak. A biologiai mintakat a
szaporodasbiologiai €és laktacios allapot alapjan kiilonbozo élettani szakaszba tartozd
allatcsoportokbol szuroproba szeriien valasztott klinikailag egészséges allatokbol vettiik
a reggeli etetés utani 3—5. draban. A klinikailag egészségesnek talalt allatok anyagcsere-
profil vizsgalatanak eredményei a takarmanyozas tiikrének foghatok fel.
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A mintazott csoportok a kovetkezok voltak:
I. csoport: az el6készités idészakaban levé allatok 1-10 nappal a varhato ellés elott
(n=309);
II. csoport: az ellés utan 1-7 nappal levé allatok (n=256);
II1. csoport: az ellés utan 8—30 nappal a fogadd csoportban levo allatok (n=442);
IV. csoport: az ellés utan 31-90 nappal a nagytejii csoportban lev allatok (n=394);
V. csoport: az ellés utan 91-150 nappal a nagytejii csoportban levé allatok (n=166);
VL. csoport: az ellés utan >150 nappal a nagytejii csoportban levé allatok (n=83).

Az energiaforgalom ¢és az energiacllatas egyenstlyanak (szénhidrat- és zsirforgalom)
ellendrzése céljabol meghataroztuk a vér- illetve a vérplazma-mintak gliikkoz, acetecetsav

V4

srer

laboratoriumi vizsgalatok eredményeit is. Az utobbiak kozvetve alkalmasak az
energiaellatas megitélésére (a benddfolyadék pH-jara engednek kovetkeztetni). A
szubklinikai zsirmobilizacios betegség megallapitasa céljabol a vérplazmamintdk FFA
koncentraciojan kiviill meghataroztuk az AST értéket is. A hyperketonaemia
(szubklinikai ketézis) eléfordulasat a vérmintdk gliikdéz és acetecetsav értékének
meghatarozasaval diagnosztizaltuk. A bend6ben koénnyen bomld fehérje ellatottsagot
ellendriztiik.

A sav-bazis anyagcserét a vizelet pH és NSBU értékének meghatarozasival
vizsgaltuk. Ellendriztiik tovabba a vérplazma karotin, Ca, szervetlen P, Mg, Cu és Zn
ellatottsag ellendrzése céljabol végeztik el. Meghataroztuk a vizeletmintak Ca,
szervetlen P, Mg, Na ¢és K, valamint a pigmentalt szérmintdk Cu, Zn és Mn
koncentraciojat is.

A laboratoriumi eredmények (vér, vizelet és szOrmintdk analizise) helyszini
interpretalasaval egyidOben értékeltiik az aktudlis takarmanyozast, a tejtermelési és
szerinti valtozasat, valamint az allatok egészségi allapotat jellemzd adatokat. Az
anyagcsere-profil vizsgalat eredményeinek hasznosithatosaga szempontjabdl kiemelkedd
jelentsége van a farmvizit soran végzett helyszini vizsgalatnak, valamint az allomany
termelési, szaporodasi €s egészségi allapotat jellemzd adatok elemzésének, valamint
Osszevetésének az anyagcesere-profil vizsgalat eredményeivel.

EREDMENY ES ERTEKELES

Az altalunk vizsgalt populaciokban a szubklinikai anyagforgalmi zavarok el6fordulasi
gyakorisagat az /. tablazatban foglaljuk 6ssze. A tablazat adataibol megéallapithatd, hogy
az energiaegyensuly zavarainak szubklinikai megnyilvanuldsa jelentds mértékli volt az
ellés koriili idészakban. Az ellés elott (1. csoport) és a laktacio elsé 30 napjaban (II. és
III. csoport) a fokozott zsirmobilizacié (magas NEFA koncentracid) és a szubklinikai
zsirmobilizacios betegség (emelkedett NEFA koncentracié és magas AST aktivitas) volt
dominans.
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1. tablazat

Szubklinikai anyagforgalmi zavarok eléfordulasi gyakorisaga tejhasznu
tehenekben 2010-ben

A szubklinikai metabolikus zavarok
Anyagforgalmi zavar (1) eléfordulasi gyakorisiga (%) (2)
Mintazott csoportok (3)
1. 11. I11. V. V. VI.

Fokozott zsirmobilizacio (4) 11,7 | 5,1 3,2 1,8 0,6 0
Szubklinikai zsirmobilizacids betegség (5) 1,3 13,7 | 79 2.8 2.4 3,6
Szubklinikai ketdzis (6) 2,9 0,8 2,3 1,3 0 2.4
Szubklin. zsirmob. b. + szubkl. ketozis (7) 0 15,2 6,1 0,8 1,2 0
Energiaegyensily megbomlasa §sszesen (8) 159 | 348 | 19,5 | 6,6 4,2 6
Kondicié (9) >35 20,7 | 47 2 1,3 0 7,2

<3,5 9,7 | 30,9 | 46,6 | 65,5 | 66,9 | 32,5
Savterhelés (10) 446 | 50,6 | 25,2 | 18,7 | 25,6 | 26,5
Metabolikus aciddzis veszélye (11) 3,1 2,4 0,9 0,5 0,6 1,5
Fehérjehiany (12) 18,1 | 6,6 | 11,5 | 3,8 1,2 0
Fehérjetobblet (13) 37,5 | 559 | 54,1 | 723 | 71,1 | 73,5
Karotinhiany (14) 56,6 | 81,3 | 74,2 | 53,6 | 50,6 | 34,9
Hypocalcaemia 1,3 14,1 3,6 3,0 1,8 0
Hypophosphataemia 3,2 16,8 | 10,4 5,3 3,6 2.4
Hypomagnesaemia 8,1 9.4 6,3 2,0 5,4 10,8
Hyperphosphaturia 4,8 | 251 | 18,1 | 158 | 16,9 | 44
Hyperphosphaturia + aciduria 3,7 16,3 7,3 6 12,5 1,5
Na-hiany (15) 37,4 | 20,3 | 8,5 4,1 3,8 8,8
Na-tobblet (16) 13,3 | 31,9 | 55,5 | 63,7 | 58,8 | 36,8
K-hiany (17) 10,9 | 25,5 | 20,2 | 16,8 | 13,8 | 10,3
Cu-ellatottsag jo (18) 73,8
Zn-ellatottsag j6 (19) 61,7
Se-ellatottsag jo (20) 19,4

Table 1. Occurence of subclinical metabolic disorders in dairy cows sampled in 2010

Metabolic disorder(1), Incidence of subclinical metabolic disorders(2), Sampled
groups(3), Increased fat mobilization(4), Subclinical fat mobilization syndrome(5),
Subclinical ketosis(6), Subclinical fat mobilization syndrome + subclinical ketosis(7),
Energy imbalance(8), Condition score(9), Rumen acid load(10), Risk of metabolic
acidosis(11), Inadequate protein supply(12), Excess protein supply(13), Carotene
shortage(14), Sodium shortage(15), Sodium surplus(16), Potassium shortage(17),
Adequate Cu supply(18), Adequate Zn supply(19), Adequate Se supply(20)

A zsirmobilizacios betegség eldfordulasi gyakorisaga a laktacio elérehaladtaval
csokkent. A szubklinikai ketdzis el6fordulasa az ellés utan (1., III. és VI. csoport) volt a
leggyakoribb. A szubklinikai ket6zis a legtobb esetben szubklinikai zsirmobilizacids
betegséggel egyiitt jelentkezett. Az eredményekbdl kovetkezhet, hogy a szubklinikai
ketdzis az esetek legnagyobb részében a fokozott zsirmobilizacido és a szubklinikai
zsirmobilizacids betegségben is megnyilvanuld energiaegyensulyi zavar kovetkezménye.
A mar az ellés el6tt is (I. csoport) el6forduld fokozott zsirmobilizacio kdvetkezménye
lehet a nagy aranyban (20,7%) el6forduld tulkondicionak. A kovér tehenek szama a
laktacio elérehaladtaval csokken, a sovany tehenek szama viszont jelentdsen novekszik.
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A nagyszaml energiaegyensulyi zavar Osszefiiggésben lehet a vizsgalt idészakban
jelentés mennyiségben eléforduld aciduridval. Az aciduria legnagyobb szamban az ellés
utani els6 hetekben jelentkezik. Az aciduria el6fordulasa és stlyossaga az elléstol
tavolodva csokkent, de még a laktacios csucs kozelében (IV. csoport) is elég magas volt.
A benddfolyadék pH-ja meghatarozo a benddbaktériumok szaporodasa, ezaltal a bendd
ill6 zsirsav termelése szempontjabol (Dirksen, 1970). Az illo zsirsavak a kérddzok
szoveteinek 6 energiaforrasai. Az optimalis bend6fermentacié ezért a bétejeld tehenek
energiaellatasanak az alapja.

Az energiaegyensuly szempontjabdl is fontos a tehenek tenyészkondicioban tartasa.
A kovér tehénben konnyebben alakul ki fokozott zsirmobilizacid és zsirmobilizacids
betegség. Ez esetben megnd a vér NEFA koncentracidja. A vér magas szabadzsirsav
koncentracioja és a takarmanyfelvétel kozott forditott osszefliggés all fenn, tehat a vér
nagy szabad zsirsav-tartalma a takarmany szarazanyag-felvétel csokkenését idézi eld,
ami noveli az energiahianyt (Grummer, 1993). Korabbi adataink az aciduria és a
hyperphosphaturia k6zotti erés kapcsolatra utaltak. A vizelettel torténd foszforiirités
egyrészt gazdasagi veszteséget, masrészt kornyezeti terhelést jelent (Brydl és mtsai.,
1998; Konyves és mtsai., 2001).

A hianyos fehérjeellatottsag eléfordulasi gyakorisaga az ellés eldtti idészakban volt a
legnagyobb, de ebben az élettani szakaszban is el6fordult fehérjetdbblet. A vér magas
karbamid koncentracidja (fehérjetdbblet) az ellés utdni idészakban volt nagy
gyakorisagi. A magas vér-karbamid koncentracié oka lehet az is, ha nincs elegendd
elérhetd energia a bendGben a bakterialis fehérjeszintézis szamara. Ugyanezt eredményezi,
ha gliikoneogenezis alapanyagait tilnyomorészt az izomszovet bontasabol szarmazo
aminosavak adjak. Az aminosavak bekapcsolodasa a folyamatba transz- és dezaminalassal
kezdédik. Utobbi soran ammonia szabadul fel, ami noveli a majban a karbamid
felépitésének intenzitasat. A bOséges fehérjeellatottsag stlyosbitja az energiaegyensuly
megbomlasanak, azaz az energiahianynak a kovetkezményeit. A tulzott mennyiségben
fogyasztott, kiilonosen a bendoben konnyen metabolizalodd fehérjeforrasbol nagy
mennyiségben képzddik ammoénia. A bendében €16 mikrobak ilyen nagy mennyiségii
fehérjét nem képesek sajat testfehérjévé szintetizalni. Ennek elsdsorban az energiaellatas
lehetésége szab hatart, mert 10 g baktériumfehérje szintéziséhez 60-70 g takarmany
szerves-anyag energiatartalma sziikséges. Kézenfekvd, hogy ilyen nagy mennyiségii
energiat az allat nem képes felvenni. Az energiahidny kovetkeztében csokken a
bendében €16 baktériumok szama és fehérjeszintetizalé kapacitidsa, ami a benddbeli
ammoniakoncentracio tovabbi ndvekedését eredményezi. Az ammoénia a bend6bol
felszivadik és a portalis keringéssel a majba keriil, ahol karbamidda szintetizalodik a maj
méregtelenitd tevékenysége kovetkeztében. A nagy mennyiségben felszivoddo ammonia
méregtelenitése komoly terhet ré6 a csokkent teljesitOképességli majsejtekre. A
tartalékkapacitas kimeriilésével az ammonia a nagyvérkorbe keriil, karositja az agyveld
motoros sejtjeit és a majkoma kialakulasat idézheti eld. A fokozott karbamid szintézis
elésegiti a majsejtek elzsirosodasat, mert a fokozott igénybevétel miatt csokken az
elszallitasért felelés apoprotein szintézise. Ily modon a zsirlerakodas fokozodik. A
talzott fehérjeellatas a felsoroltakon kiviil azért is karos, mert relative noveli az
energiahianyt, ezaltal fokozza a zsirmobilizaciot, ugyanis 1000 g nitrogén karbamidként
torténd kivalasztasa a vizelettel 22,9 MJ energiat igényel (Brydl, 1987). A talzott
fehérjeellatas, a magas karbamid koncentracio jelentds szaporodasi zavarokat is eldidéz.
értékét is noveli, ily modon kedvezotlen feltételeket teremtve a zigdta megtelepedéséhez
a méhben. A karbamid spermicid tulajdonsaga sem elhanyagolhat6 tényezd. Ismert tény,
hogy a tulzott fehérjeellatas sulyosbitja az energiahiany kovetkezményeit, amelyen
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keresztiil csokkenti a fertilitast. Ugyanakkor a termékenyitéskori a tilzott fehérjeellatas
csokkent szérum progeszteron koncentracidoval jar, illetve a magas vér-karbamid
koncentracié gatolja a méhre gyakorolt progeszteron hatast, melynek kovetkeztében
gyakoriva valik a korai embridelhalas. Minden vizsgalt csoportban nagy gyakorisaggal
fordult el6 karotin hiany. Az alacsony vérkarotin koncentracio oka a todmegtakarmanyok
alacsony karotintartalma. A  karotinhianynak els6sorban szaporodasbiologiai
kovetkezményei vannak. A felméré vizsgalatok eredményei szerint jelentds
gyakorisaggal fordult el6 nem megfeleldé Na- és K-ellatottsadg. Hypocalcaemia alig
fordult elé. A hyperphosphaturia ellenére hypophosphataemia kis szdmban fordult eld.
Hypomagnesaemia és nem megfeleld Cu-, Zn-, valamint Se-ellatottsag csak esetenként
fordult eld.

Husmarha alloméanyokban végzett vizsgalatok soran a hianyos fehérjeellatottsag volt
a leggyakoribb anyagforgalmi zavar. Ugyancsak nem elhanyagolhaté aranyban fordult
el6 hianyos P-ellatottsag, valamint a téli idészakban karotinhiany.

KOVETKEZTETESEK

A szubklinikai anyagforgalmi zavarok eléfordulasi gyakorisdga 2010-ben is jelentds volt
a hazai tehenészetekben, jollehet mérsékelt javulds tapasztalhaté az el6zd évekhez
képest. Adataink felhivjak a figyelmet a j6 mindségli tomegtakarmanyok termesztésének
a jelent0ségére, a takarmanyozdsi ¢és menedzsment gyakorlat javitasanak
sziikségességére. A botejeld tehenek anyagforgalmanak monitorozasa jo eszkdz az
anyagcserezavarok megfelelé idében torténd felismerésére és alapot ad a sziikséges
valtoztatasok elvégzéséhez.
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Considerations on feeding pigs with by-products
— the Danish Experience

R.I. Svarrer, E. Vils
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ABSTRACT

In Denmark, by-products have been used for years with positive outcome. Demand is
increasing for by-products for use in feed for livestock. In order to ensure that
productivity does not drop significantly when switching to feed containing by-products,
a risk analysis should be completed. In Denmark, years of experience, a multitude of
nutrient analyses and feeding trials constitute the basis of recommendations for the use
of by-products in feed.

(Keywords: pig, by-products)

OSSZEFOGLALAS

Sertések melléktermékekre alapozott takarmanyozasanak
feltételei: a dan gyakorlat
Svarrer, R.I., Vils, E.

Danish Agriculture and Food Council, Pig Research Centre

Daniaban évek ota sikeresen alkalmazzak a melléktermékeket. A kereslet (igény)
folyamatosan né a takarmanyozasban felhasznalhato melléktermékek irant. Annak
érdekében, hogy a termelés ne csokkenjen jelentésen, ha mellékterméket tartalmazo
takarmanyt etetnek, kockdazatelemzest kell végezni. Daniaban az elmult években
felhalmozodott gyakorlati tapasztalatok, a megannyi elvégzett kémiai vizsgalat és
takarmanyozasi kisérlet megteremtette az alapjat egy, a melléktermékek takarmanyozasi
célra tortend felhasznalasdara vonatkozo ajanlas megalkotdasanak.

(Kulcsszavak: sertés, melléktermék)

INTRODUCTION

Every year, Danish pig production buys large quantities of by-products for feed-use.
These are liquid as well as dry by-products; liquid by-products are used directly on farms
where liquid feeding is practised, and dry by-products are used either directly on farms
practising on-farm mixing of feed or in ready-mixed feed purchased from a feedmill.
Liquid by-products are often sold to farms located nearby to keep transport costs low.
Producers of by-products will have to decide whether they will be able to sell the
products locally or whether the by-products need drying in order to be sold further away.

As the institution responsible for the Danish feed evaluation system (7ybirk et al.,
2004) and feedstuff database (Vils et al., 2005; Svarrer et al., 2009; Sloth and Vils,
2010), Pig Research Centre (PRC) has many years of experience in evaluating the
suitability of by-products in pig feed. Evaluations include a risk analysis of the by-
product in question, establishment of standard values and feeding- and digestibility
trials. The evaluation is based on the basic idea of composition of pig feed; to fulfil the
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pigs’ requirement in terms of nutrition and health, to comply with statutory requirements
and to minimise the discharge of N and P to the surrounding environment.

This paper will provide an outline of the elements included in such an evaluation. A
general description will be provided with a specific example with rape products.
Rapeseed meal and cake have been used in pig feed since the 1980s, but interest in these
products is increasing these days due to an increase of production in Europe following
the use of rapeseed oil as biofuel and as prices of grain and soybean meal is soaring.

Evaluation of by-products as feedstuffs

By-products are residual products from food and non-food industries. By-products may

originate from the production of food, for instance discarded and rejected foodstuffs, but

also from production of non-food such as biofuel and pharmaceuticals. By-products can

be of both vegetable and animal origin. By-products originate from all sorts of products

of varying origin and from different production processes. Though not all, many by-

products are suitable as feed, and it should be evaluated whether the product is suitable

as feed in terms of energy content and nutrients and whether the by-product matches the

expected value of the good (the Danish Plant Directorate, 2010). Examples of by-

products:

e From the oil industry: e.g. rape-, sunflower-, soybean meal and cake.

e From the food industry: e.g. whey, mash, molasses, beet pellets, wheat bran,
discarded goods etc.

e From the pharmaceutical industry: e.g. brewer’s yeast.

e From the ethanol industry: e.g. DGS, DDGS, wheat bran.

A great deal of information can be obtained of the by-product by checking the process

from ingredient to by-product — which ingredients are included, how are they processed

and stored?

What type of product is it?

The evaluation of a by-product should include an investigation of the basis of the
product. Does the by-product originate from production of food or non-food? In the non-
food industry, focus on feed as well as food safety may be limited. Does the by-product
contain animal ingredients? Pigs and poultry may only be given products based on fish,
but no other animal protein.

It is important to know where the by-product is produced, which ingredients it
consists of and their origin. Note that legislation in non-EU countries may differ from
EU legislation for instance when it comes to limit values for ingredients that are
undesirable in feed and in terms of additives allowed in feed. Often, producers make
specific quality requirements to the products that may influence the quality of the by-
product. These may be requirements for specific content in the ingredient, maximum
limits for harmful substances or requirements for drying and storage that minimise the
risk of damaging the product during storage and formation of toxins.

Rape. Rapeseed contains a certain amount of anti-nutritional factors. Rapeseed for
use in feed must be of the double-low varieties with the lowest possible content of anti-
nutritional factors (Maribo, 2010). In double-low varieties, the seeds have a
glucosinolate content of <25 micro moll v/9% water and eruca acids <1% of fatty acids.
Rapeseed must contain a maximum of 9% water at storage. At this percentage, it is a
well-known fact that the seeds are not 100% dry for storage and that during storage
slightly more free fatty acids (FFA) form.
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Which processes affect the by-product?

During processing, focus is often primarily on the main product and on the efficiency of
the product rather than on the by-product. Heat-treatment, the addition of enzymes or
acid, fermentation, etc. may all affect the feed value. The process itself as well as the
substances included, for instance extraction agent, may constitute a risk to food safety.
The by-product may also have been in contact with materials that give off substances
that are undesirable in feed, for instance softeners such as phthalates from plastic
materials. Therefor it is important to know if the by-product is treated, for instance
heated, refined, preserved or detoxicated, to ensure that is suitable for feed.

Rape: There are three ways to extract oil from rapeseed: pressing, extraction with
petrol or enzyme treatment. The residual product is heated and dried. Heat-treatment
during production of rapeseed meal should be strong enough to deactivate myrosinases,
but gentle enough to prevent significant thermal decomposition of glucosinolates.
Thermically decomposed glucosinolates are in particular observed on the content of 4-
hydroxyglucobrassicin, which is the glucosinolate that is most sensitive to heat. A low
content of 4-hydroxyglucobrassicin in proportion to the normal content may indicate
heat damage. The normal content of this glucosinolate is typically min. 15% of the total
content of glucosinolates (Pedersen, 2010). Recommendations for maximum
glucosinolate content:
¢ 1 mmole per kg feed for weaners
e 2 mmole per kg feed for finishers and sows

Physical form and storage requirements

The physical form of a by-product, shelf-life and requirement for storage are essential to
where and how in the production of feed the by-product can be handled. Liquid or dry
storage, shelf-life and requirements for grinding must be clarified. This is particularly
relevant for liquid by-products. Storage before delivery and transport also constitute
contamination risks. Important questions are to be asked: Is there a risk that the by-
product was contaminated underway in the chain from producer to supplier? Is the
haulier approved for transport of feed? What was the last product transported in the
truck? Has the haulier cleaned the truck? Is there, for instance, a procedure for cleaning?
Rape: Rapeseed cake and rapeseed meal must be stored in a dry place and is easy to
transport. Inadequate drying or storage may cause Ochratoxin A to develop in rape.

Establishment of standard values

When formulating a diet, it is important to know the content of the individual
ingredients. For years, PRC has analysed various ingredients to obtain knowledge of the
following parameters (Svarrer et al., 2009; Vils et al., 2010):

e Nutrient content and digestibility (including variances between batches).

e Content of substances inhibiting pigs’ productivity, such as toxins.

Standard values, in particular for by-products and roughage, are often uncertain as a
consequence of too few feed analyses and, at the same time, nutrient content may vary
greatly from batch to batch. There are several ways to take this into account; careful
mixing, formulating feed, for instance, 5% above the nutrient standards or conducting
frequent and sufficient feed analyses.

Analyses of identical samples are sometimes made at different laboratories to check
for possible changes over time, to quantify differences in levels between different labs,
check standard deviations within labs and between labs, and thereby provide a basis for
deciding which lab is better. Since May 2003, PRC has completed 3 rounds of these
analyses. Approximately 40-50 kg pelleted feed is subdivided into samples of
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approximately 300 grams, and, with different intervals, a sample of this is forwarded to
Eurofins and Agro Lab, and to the laboratory of the Danish Plant Directorate.

Feed trials

Pig Research Centre offers a wide range of feeding trials to ensure impartial
documentation when testing by-products or feed additives in a reliable, quick and cost-
effective manner. Feeding trials are conducted at either Grenhgj (experimental station)
or in one of a number of pig production farms (trial hosts) that Pig Research Centre is in
contact with. All trial diets are produced at a commercial feed mill. Production of trial
feed is normally supervised by an experienced representative from PRC to ensure correct
inclusion of the products and to check that mixtures are labeled correctly. His primary
task is to ensure that all procedures relating to the production of the feed are followed.
He also coordinates the entire process until the feed is delivered at the experimental
station/pig farm.

Statistical analyses

All feeding trials conducted by PRC are designed to have a statistical power of at least
80. Statistically significant differences are indicated at a five per cent level (P<0.05).
Data is subjected to an analysis of variance, and levels of significance (P-values) are
corrected for multiple comparisons in a Bonferroni t-test. The trials are designed to
detect a difference in production value of 10%.

In all trials, the results achieved for the different parameters (feed intake, feed
conversion ratio, daily gain, and, for finishers, lean meat percentage) are summarized
into one value: a production value. This reduces the number of tests in the statistical
analysis, thereby reducing the factor used in the Bonferroni adjustment of the obtained p-
values. Furthermore, the overall economic effect of a product, i.e. the production value,
is of greater interest to the pig producer than individual performance parameters. The
statistical procedures and principles for data processing are established before a trial
starts and are described, if required, in detail in the trial protocol.

Equal performance trials

Many products are expected to improve the performance of the pigs when added to a diet
identical to the control diet. For some products, however, it may be more appropriate to
formulate a negative control diet, add the product, and then compare performance
against a positive control diet and a negative control diet. Thus, all equal performance
trials must include a negative control treatment.

Digestibility and balance trials

In combination with a product trial in which production performance results are the
primary parameters, it is also possible to conduct digestibility and/or balance trials. The
same feed is used for production performance trials as for digestibility/balance trials.
Production performance data can thus be compared with digestibility data and
consequently provide further knowledge about the effect of a product. Digestibility and
balance trials are arranged with the Faculty of Agricultural Sciences, Aarhus University.

Trial facilities

Trials are normally conducted at PRC’s experimental station “Grenhgj”. All work and
management routines are generally identical to those of any other commercial farm. At
Grenhgj, skilled staff is employed to help implement the trials and the facilities are fitted
with additional equipment (silos, feeding systems, etc.). Whenever it is not possible for
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PRC’s experimental station to comply with special requirements related to the design of
a trial, it will often be possible to recruit suitable commercial farms among the large
number of trial hosts known to PRC.

Trial protocol

All trials are conducted in accordance with the guidelines stated in the trial protocol for
each trial, which is prepared prior to the start of the trial. All feeding trials with finishers
are conducted according to the same fundamental guidelines, but the number of animals,
groups and replicates involved may vary from one trial to another (Hansen, 2011).

Guiding inclusion rates

Feeding trials form the basis of PRC’s list of guiding inclusion rates. For each
ingredient, a guiding maximum limit is determined for the recommended inclusion for
pigs in different growth and production phases. These limits are not supported by trial
evidence in all cases, but are instead based on scientific evaluations and practical
experience. The table I provides a few examples of guiding maximum limits.

Table 1.
Guiding maximum inclusion in pig feed, % of kg feed
Sows (1) Weaners (2) Finishers (3)
. . Under
Gestatin | Lactati | From3 | From S5 40 ke Over 40
g ng(5) | wks(6) | wks(7) @) kg (9)

Soybean meal, toasted
(10) 30 30 10 20 30 30
Sunflower meal (11) 15 15 0 5 10 15
Rapeseed cake &
rapeseed meal (12) 12 12 5 5 10 15
Rapeseed (13) 12 12 0 4 4 4

(Jorgensen, 2009)
1. tablazat: Maximalis javasolt bekeverési arany sertéstapokban, %

Kocdk(1), Valasztott malacok(2), Hizésertések(3), Vemhesség alatt(4), Laktacio alatt(5),
3 hetes kortol(6), 5 hetes kortol(7), 40 kg alatt(8), 40 kg felett(9), Szojadara(10), HS
kezelt napraforgodara(l1), Repcepogdcsa és repcedara(12), Repcemag(13)

Furthermore, results from a trial not yet published demonstrate that limits should be
established for the content of sunflower combined with rape products: inclusion of a
combination of 10% rapeseed cake and 10% sunflower meal significantly reduced the
productivity (Hansen, 2011). It is recommended that the guiding maximum limits for
inclusion of by-products be lowered by 25-50% if several by-products are used at the
same time. This reduces the risk of decreasing productivity levels. The limits for
inclusion of the individual ingredients should be lowered if several uniform feedstuffs
are used in the same diet.
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CONCLUSIONS

Danish experiences with the use of by-products are based on detailed considerations
prior to the use of by-products/new by-products. These considerations are particularly
important if the ingredient is expected to vary greatly.

Many of the known feedstuffs are by-products from Denmark as well as from other
countries. They are listed in feedstuff tables and described in the EU’s index of
feedstuffs. This index provides no information on the critical substances the individual
feedstuffs may contain; ie. there is no guarantee that the product is safe. Many by-
products are sold by the feedstuff companies with a guarantee of content as well as
quality. In these cases, it is normally not necessary to consider the quality of the by-
products before deciding to buy them and use them on the farm. With lesser known or
new by-products, the above evaluation should be completed.
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ABSTRACT

Occurrence of mycotoxins is ubiquitous which is why it represents a worldwide problem
for the animal industry. Even with the use of prevention techniques in the field or during
storage, it is actually impossible to avoid their presence in agricultural commodities.
Due to modern analytical methods and thanks to a growing interest in this field of
research, more than 300 different mycotoxins have currently been differentiated. The
toxicity of different mycotoxins brings serious risks upon humans and animals.
Mycotoxicoses are animal or human diseases caused by mycotoxin ingestion, inhalation
or skin-contact. In animals, these range from immunosuppression and performance
effects to hepatotoxic, nephrotoxic, neurotoxic, dermal, carcinogenic, reproductive,
teratogenic and gastro-intestinal effects depending on animal-, environmental- and
toxin-related factors. The most applied method for protecting animals against
aflatoxicosis is the utilization of clay minerals mixed with feed which are supposed to
bind the mycotoxins efficiently in the gastro-intestinal tract. Binders are only very
specific for aflatoxins but not for other toxins and that is why a novel strategy to control
the problem of mycotoxicoses in animals had to be developed. It is the application of
microorganisms capable of biotransforming mycotoxins into non-toxic metabolites.
Biotransformation and biodegradation are mycotoxin-specific methods which rely in
microorganisms and enzymes’ capacity of metabolization or degradation of mycotoxins
into less or non-toxic metabolites prior to their absorption in the gastro-intestinal tract.
Some microorganisms have shown biotransformation capacity both in vitro and in vivo,
representing effective tools for counteracting negative effects of mycotoxins in animal
feed.

(Keywords: mycotoxins, biotransformation, BBSH, Trichosporon mycotoxinivorans,
Fumzyme)

OSSZEFOGLALAS

A mikotoxinok hatastalanitasa biotranszformacioval

"Borutova, R., 2Schatzmayr, G.
'Biomin GmbH Holding, Industriestrasse 21, 3130 Herzogenburg, Austria
’Biomin Research Center, Technopark 1, 3430 Tulln, Austria

A mikroszkopikus gombatoxinok megjelenése elkeriilhetetlen, s emiatt vilagszerte
problémat jelentenek az dllattenyésztésben. A szantoféldon és a tdarolas sordn
alkalmazott preventiv mddszerek ellenére lehetetlen megakadalyozni a mikotoxinok
jelenlétét az agrartermékekben. A modern analitikai eljdrasoknak és a kutatdsok iranti
egyre nagyobb érdeklodésnek koszdnhetéen, mara mar tobb, mint 300 kiilonbézo
mikotoxin meghatarozasa és elkiilonitése lehetséges. A kiilonbdzé gombatoxinok
toxicitasa komoly kockazati tényezét jelent human- és allategészségiigyi szempontbol is.

41



Borutova és Schatzmayr: Biotransformation strategies for effective mycotoxin ...

A mikotoxikozisok olyan allati vagy human megbetegedések, amelyek a mikotoxinok
megemeésztése, belélegzese vagy a veliik valo borkontaktus kovetkeztében alakulnak ki.
Allatok  esetében  immunszupressziv,  teljesitmény  csokkentS,  hepatotoxikus,
nephrotoxikus, neurotoxikus, borkdrosito, rdakkelto, szaporoddsbiologiai problemdkat
okozo, teratogenikus, és emésztési zavarokat okozo hatasuak lehetnek, melyek azonban
nagyban fiiggnek az dllati és kornyezeti tényezoktol, valamint a mikotoxintol is. Az
aflatoxikozis megelézésére a leggyakrabban alkalmazott médszer az additiv
agyagdsvanyok haszndlata, amelyek az emésztStraktusban feltételezhetéen hatékonyan
kotik meg a toxinokat. Ezek a toxinkét6k csak és kizardlag az aflatoxint kétik meg, igy a
mikotoxinok okozta problémak hatékony megelézésében uj statégia kimunkaldsa valt
szitkségesse.  Ennek  egyik  lehetésége  olyan  biotranszformaciora — képes
mikroorganizmusok alkalmazasa, melyek a karos mikotoxinokat nem toxikus
metabolitokka atalakitiak. A biotranszformdcio és a mikotoxinok enzimatikus bontasa
mikotoxin specifikus modszer, melynek soran még a felszivodas elott kevésbé vagy
egyaltalan nem toxikus metabolitok képzodnek a karos mikotoxinokbol. Néhany
mikroorganizmus biotranszformdciora képes in vitro és in vivo kisérleti koriilmények
kozott, s igy ezek hatéekonyak lehetnek az allati takarmanyokban megjelend mikotoxinok
karos hatdsainak lekiizdésében.

(Kulcsszavak: mikotoxinok, biotraszformacidé, BBSH, Trichosporon mycotoxinivorans,
Fumzyme)

INTRODUCTION

Mycotoxins are highly toxic secondary metabolic products of moulds mainly belonging
to Fusarium, Aspergillus, Penicillium, and Claviceps species. Under certain conditions
they produce mycotoxins, with the group of trichothecenes (e.g., deoxynivalenol, T-2
toxin), zearalenone, ochratoxins, aflatoxins, fumonisins and ergot alkaloids being the
most prevalent. These toxins cause substantial economic losses in animal husbandry.

Aflatoxins (Afla) are mainly produced by Aspergillus flavus and A. parasiticus on
many different commodities, including cereals, figs, oilseeds, and others. Aflatoxin B is
moreover considered the main hepatocarcinogen in animals, although effects vary with
species, age, sex, and general nutritional conditions (Diener et al., 1987).

Trichothecenes constitute a large group of mycotoxins produced by various species
of moulds, in particular those belonging to the genus Fusarium. The most prevalent
mycotoxins of this group are deoxynivalenol (DON, vomitoxin) and T-2 toxin. An
important issue is that some of these closely related compounds occur simultaneously
(Fuchs et al., 2004) and are proven to cause synergistic effects (Weidenborner, 2001).
Different types of trichothecenes vary in their toxicity though all of them have high to
medium toxicity. They may cause haematological changes and immune suppression,
reduced feed intake and skin irritations as well as diarrhea and haemorrhages of internal
tissues. Pigs seem to be the most sensitive farm animals to this group of mycotoxins.
Effects occurring at the lowest levels of trichothecenes were reduced feed intake and
weight gain, as well as impairment of the immune system.

Zearalenone (ZEA) is also produced by Fusarium species and has strong hyper-
estrogenic effects, which result in impaired fertility, stillbirths in females and a reduced
sperm quality in male animals. ZEA is mostly affecting breeding animals which have a
very sensitive reproductive system (Hussein et al., 2001).

Ochratoxin A (OTA), which is produced by a number of Aspergillus and Penicillium
species causes renal toxicity, nephropathy and immune-suppression in several animal
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species, resulting in reduced performance parameters in animal production. OTA has
also been detected in blood, animal tissues and milk (Marquardt and Frohlich, 1992).

Ergot alkaloids are produced in the sclerotia of Claviceps species, which are common
pathogens of different agricultural commodities (rye, triticale, barley) and various grass
species. The principal animals at risk are cattle, sheep, pigs, and chickens. Clinical
symptoms of ergotism in animals include tail and ear necrosis eventually leading to
gangrene, abortions, convulsions, suppression of lactation, hypersensitivity and ataxia
(Bennet and Klich, 2003). As mentioned before in pigs a high level of toxin intake
results in vasoconstriction and subsequently dry gangrene of hooves, ears and tails
(Bryant, 2008).

Fumonisin B; (FUM B;) can cause severe animal diseases such as equine
leukoencephalomalacia (ELEM) in horses (Marasas et al., 1988), and hydrothorax and
porcine pulmonary edema in swine (PPE) (Halloy et al., 2005). Besides their
hepatotoxicity (Gelderblom et al., 2001) and nephrotoxicity (Edrington et al., 1995) they
affect also the immune system (Dombrink-Kurtzman, 2003).

The unexpected high toxicity was attributed to undetected, conjugated forms of
mycotoxins (deoxynivalenol-glucoside, zearalenone-glucoside) that hydrolyze to the
precursor toxins in the digestive tract of animals (Berthiller et al., 2009). As these
masked mycotoxins are not detected during routine analysis, but are released during
digestion, it seems likely that masked mycotoxins may contribute to cases of
mycotoxicoses (Binder, 2007).

It is very difficult to set up valid and accepted levels of performance in animal
production on a worldwide basis, and it is even more difficult to produce numbers and
correlations that refer directly to the impact of hazards. A survey on worldwide limits
and regulations for mycotoxins was published by the FAO (F4O, 2004).

Mycotoxin survey 2010

Mycotoxins are, more frequently than not, present in animal commodities and feed. That
is the conclusion from an annual survey on the presence of mycotoxins in raw materials
and animal feed (Biomin, 2011). Out of the more than 3.300 samples tested during the
12-month period of 2010, a striking 78% were positive for mycotoxin presence.

A total of 1731 samples were analyzed from central Europe — including Hungary for
the most important mycotoxins in terms of agriculture and animal production: aflatoxins,
zearalenone deoxynivalenol, fumonisins and ochratoxin A. Samples tested were diverse,
ranging from cereals such as corn, wheat and rice to processing by-products, namely
soybean meal, corn gluten meal, dried distillers grains with solubles (DDGS) and other
fodder such as straw, silage and finished feed.

In central Europe, DON was the most prevalent mycotoxin (60% positive samples),
followed by FUM (32%) and ZON (26%). From all samples tested positive for DON in
central European regions, an average contamination as high as 967 ppb was analyzed.

Deactivation of mycotoxins

So far, no single adsorbent was tested to be effective against most types of mycotoxins
(Huwig et al., 2001). Vekiru et al. (2007) were screening 61 bentonites for their ability to
adsorb AFB,. According to the evaluated chemisorption index (Ca) AfB; was in general
strongly bound to bentonites indicating and adsorption process due to chemisorptions.
Hydrated sodium calcium aluminosilicates (HSCAS) for example resulted in almost total
protection against aflatoxicosis (Kubena et al, 1988; Doerr, 1989; Ramos and
Hernandez, 1996), but its efficacy against zearalenone and ochratoxin was very limited
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(Bursian et al., 1992; Huff et al., 1992; Bauer, 1994) and against trichothecenes
practically zero (Kubena et al., 1990, 1993, 1998; Patterson and Young, 1993).

An alternative strategy for combating mycotoxins in feedstuffs is detoxification of
mycotoxins by biotransformation using microorganisms or enzyme systems. Binder et
al. (1998) were the first who described a novel strain of Eubacterium sp. (Eubacterium
BBSH 797) with a capability to biotransform DON to DOM-1. Eubacterium BBSH 797
was isolated from rumen fluid and is capable of detoxifying DON by enzymatic
reduction of the 12,13-epoxy-group to a diene, resulting to the known metabolite de-
epoxy- deoxynivalenol (DOM-1). Another microorganism, a novel yeast strain,
characterized as Trichosporon mycotoxinivorans was discovered to have a very high
capability to degrade both ochratoxin A and zearalenone. Trichosporon
mycotoxinivorans (MTV) was shown to cleave OTA into phenylanine and the non-toxic
OTA metabolite (OTa) in vitro (Molnar et al., 2004; Schatzmayr et al., 2003;
Schatzmayr et al, 2006/1). Besides biotransformation of OTA Trichosporon
mycotoxinivorans also transforms ZON into the non-estrogenic metabolite ZOM-1
(Vekiru et al., 2010). Sphingopyxis MTA 144 is a bacterium identified by Schatzmayr et
al. (2006/2) and is capable of biotransformation of fumonisin B; into non-toxic
metabolite 2-keto-HFB, (Hartinger et al, 2011). The -carboxylesterase FumD
(Fumzyme) is encoded as a part of a gene cluster of Sphingopyxis sp. MTA 144 and
enables the bacterial strain to degrade fumonisin B, (Hein/ et al., 2010) into non-toxic
metabolite hydrolysed FB, (HFB,) (Hartinger and Moll, 2011).

CONCLUSIONS

The isolation and characterization of microorganisms that are able to biotransform non-
adsorbable mycotoxins into non-toxic metabolites in the intestinal tract of the animals is
a major breakthrough in successful mycotoxin control. The biotransformation agents
described above may become the technology of choice, as enzymatic reaction offer a
specific, irreversible and very efficient way of detoxification that leaves neither toxic
residues nor undesirable by-products. The elimination of adsorbable mycotoxins, such as
aflatoxins and ergot alkaloids can be achieved through adsorption while selected plant
and algae extracts that counteract effects of non-degradable mycotoxins complete the
picture for successful control of mycotoxins.
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OSSZEFOGLALAS

A gazdasagos és kornyezetbarat sertéshus eloallitas eldfeltétele az allatok
kiegyensulyozott fehérje- és aminosav-ellatasa, ezen beliil pedig kiemelt jelentoség
tulajdonithato az optimalis lizin-ellatasnak. Szakirodalmi adatok szerint a kiilonbozo
genetikai  kapacitassal rendelkezo, iparszerii termelésre alkalmas hizosertések
teljesitményében akar 30%-os kiilonbség is adodhat, ami aminosav-sziikségletiikre is
hatassal van. Indokolt tehat olyan vizsgalatok elvégzése, melyek ezen sertések aminosav-
sziikségletének pontositasat tiizik célul. Vizsgdlatainkban arra kerestiink vdlaszt, hogy a
kisérleti takarmdnyok eltéré lizintartalma miként befolydsolja a fehérje és az
aminosavak iledlis emészthetéségét nagy teljesitményre képes novendék sertésekben. A
kisérleteket 2560 kg kozotti élésuly intervallumban, kezelésenként 4, PVTC-kaniillel
ellatott, Hungahib-39 artannyal allitottuk be ket ismétlésben (8 dllat/kezelés). Az allatok
¢elosulya a kisérlet kezdetén 34,9+5,3 kg volt. A kisérlet soran 6 eltérd lizintartalmu
kukorica—drpa—szdja alapu takarmdny hatasat vizsgaltuk, melyek lizintartalma 7,6, 8,3,
94, 10,0, 10,7 es 11,5 g/kg takarmany volt. A kisérleti adatokat varianciaanalizissel
elemeztiik (SAS, 2004). Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a fehérje és a lizin
ilealis emészthetosege 9,4 g/kg lizintartalom esetén szignifikansan javult (P<0,05) a
legkisebb lizintartalmu (7,6 g/kg) diéta esetén mert értékhez képest. A lizintartalom
tovabbi novekedése azonban nem jart egyiitt a lizin emészthetoségének tovabbi
Javuldasaval (P>0,05). A metionin emészthetosége csak 10,0 g/kg esetén noétt meg
szignifikansan (P<0,05), de a tovabbi lizin dozisok azt még tovabb névelték (P<0,05).
Hasonlo tendenciak érvényesiiltek a treonin esetében is. Adataink arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a takarmdnyok eltérd lizintartalma az egyes aminosavak ilealis
emészthetéségeét differencialt modon befolydsoljak, amelyet a recepturdk dsszeallitisa
soran is célszerti figyelembe venni.

(Kulcsszavak: lizin, ndvendék sertés, aminosav-emészthet6ség)

ABSRACT

The effect of dietary lysine level on the ileal digestibility of protein and
amino acids in growing pigs
J. Tenke, A.Horak, A. Tischler, L. Tolnai, J. Tossenberger
Kaposvar University, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

A precondition to producing pork in a cost-effective and environment-friendly manner is
to provide a balanced protein and amino acid supply for the animals with a special focus
on optimal lysine supply. According to the literature, commercial pig breeds having
different genetic potentials may show up to 30% differences in their performance, which
also affects their amino acid requirements. It is justifiable therefore to conduct studies
with the objective of determining the amino acid requirements of these pigs more
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accurately. were aimed at determining how the different lysine contents of the trial diets
affect the ileal digestibility of protein and amino acids in growing pigs of high genetic
potential. The trials, conducted in the 25—60 live weight interval, used 4 Hungahib-39
barrows per treatment in 2 replicates (8 pigs/treatment). The animals were fitted with a
PVTC cannula. The initial live weight of the pigs was 34.9+5.3 kg. During the trial the
effect of 6 corn—barley—soy based diets with different lysine contents — 7.6, 8.3, 9.4,
10.0, 10.7 and 11.5 g/kg diet — were studied. The trial data were subjected to variance
analysis (SAS, 2004). Based on our results it can be concluded that when feeding the diet
with 9.4 g lysine/kg of diet the ileal digestibility of protein and lysine improved
significantly (P<0.05) compared to the value determined when feeding the diet with the
lowest lysine content (7.6 g/kg). Increasing the lysine content further, however, was not
associated with the further improvement of lysine digestibility (P>0.05). The digestibility
of methionine increased significantly only at 10.0 g/kg (P<0.05), and the further lysine
dosages resulted in a further improvement (P<0.05). Similar trends were found for
threonine as well. Our data highlight the fact, that the different dietary lysine levels
affect the ileal digestibility of dietary amino acids at different rates, which should be
taken into account during feed formulation.

(Keywords: lysine, growing pigs, ileal digestibility of amino acids)

BEVEZETES

Hazéankban a korabbi tendenciakhoz hasonléan még mindig a baromfi és a sertés teszi ki
a hustermelés és fogyasztas 90%-at (Szolldsi és Nabradi, 2008), a sertéshizlalas azonban
egyre nehezebben végezheté gazdasdgosan. Az utdbbi idében Magyarorszagon a
sertésallomany 60 éve nem latott mélységbe siillyedt (76, 2009). Ennek egyik oka,
hogy a sertéshus ara stagnal, illetve csokken, a takarmanyarak pedig folyamatosan
emelkednek (http://portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/hun/xstadat/xstadat_evkozi/e_gsma004a.
html, 2011.06.04). Napjainkban a gazdasagos és kornyezetkiméld sertéshus eldallitas
egyik elofeltétele az allatok kiegyensulyozott takarmanyozasa. Ez kiilonds fontossaggal
bir annak ismeretében, hogy a sertéshustermelés koltségeinek, mintegy 70-75%-os
hanyadat a takarmanyozasi koltségek teszik ki (Close, 2004a). Az egyes taplaldoanyagok
koziil kiemelt fontossagu a fehérje és ezen belill az optimalis aminosav-ellatas (Mézes és
Hausenblasz, 2005), mivel az nagymértékben befolyasolja a hizdsertések teljesitményét.
A takarmanyok nyersfehérje-tartalman tul azok aminosav-0sszetétele (aminosav profilja)
is meghatarozo (Boisen és mtsai., 2000). A kiillonboz6 korcsoportba tartozo allatok
szamara ajanlott optimalis aminosav profilok meghatarozasakor (idedlis fehérje) az
allatok élettani sziikségleteinek fokozott figyelembe vételén tal a gazdasagi és
kornyezetvédelmi szempontokat is sziikséges szem eldtt tartani. A szakirodalmi adatok
arr6l  szamolnak be, hogy a nagylizemi termelésre alkalmas hizdsertések
teljesitményében akar 30%-os kiilonbség is adddhat ugyanazon tartasi koriilmények
kozott (Schinckel és de Lange,1996). Ezen sertések genetikai potencidl tekintetében
harom csoportra oszthatok: nagy, kozepes és hagyomanyos genetikai potenciallal
rendelkez6 allatokra (Close, 1994). A kifejezetten nagy genetikai potenciallal rendelkez6
hibrid sertéseket a nemzetkdzi szakirodalom a ,,genetically improved pig” elnevezéssel
illeti. Ebben a csoportban az allatokra a napi 1000-1200 g-os sulygyarapodas jellemzd
az ires testek 180 g/kg-os fehérjetartalma mellett. A kozepes genetikai potenciala
sertések esetében (normal pigs) ez a két érték 800—-1000 g/nap illetve 170 g/kg. A
hagyomanyos genetikai potenciallal rendelkezd sertések (unimproved pigs) esetében a
sulygyarapodas napi 800 g alatti, az iires testek fehérjetartalma pedig 160 g/kg-ra tehetd.
A Close (1994) altal kategorizalt sertések sulygyarapodasa kozt adodo kiilonbségek tehat
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alatamasztjak Schinckel és de Lange (1996) allitasat. Az iires testek fehérjetartalmaban
tapasztalt eltérések az egyes genotipusok kiilonboz6 genetikailag determinalt
fehérjebeépitd képességére vezethetdk vissza (Close, 2004b). Mindezek alapjan a
kiilonboz6 teljesitmény(i hizdsertések fehérje- és aminosav-sziikséglete is jelentds
eltéréseket mutathat. Tovabbi problémaként meriil fel, hogy az egyes ajanlasok csaknem
egy évtizede keriiltek Osszeallitdsra és az ezekben feltiintetett aminosav sziikségleti
értékek nem minden esetben képesek fedezni a kiilonb6z6 genotipusu — kiilondsen a
nagy genetikai potenciallal rendelkezd — allatok igényeit.

Mivel a sertéshizlalas Osszkoltségének tobb, mint kétharmados hanyadat a
takarmanyozasi koltségek teszik ki, koltségcsokkentés legkdnnyebben a takarmany-
keverékek fehérje- és aminosav-tartalmanak optimalizalasaval érhetd el. Az idealis
fehérje elv alapjan Osszeallitott takarmanyok ugyanis amellett, hogy koltséghatékonyak,
a kornyezetet is kevésbé terhelik felesleges nitrogénnel. Az ,,idedlis fehérje” elv soran a
lizintartalmat alapul véve (100%), az esszencialis aminosavak mennyiségét ennek
szazalékos aranyaban adjak meg (Wang és Fuller, 1989; Baker és Chung, 1992; Cole
and Van Lunen, 1994). Ennek legfobb oka, hogy a sertések szamara a lizin tekinthetd
elsédlegesen limitaldé aminosavnak (Close, 2004b; Csapo és mtsai., 2008) és a
hizdsertések teljesitményét az aminosavak koziil ugyancsak a lizin hatirozza meg
leginkabb. Az ilealisan emészthetd lizin-felvétel, az atlagos napi stlygyarapodas,
valamint a napi fehérjedepozicio és a takarmanyértékesités kozott igen szoros korrelacio
all fenn (Babinszky és Halas, 2009). Mindezek okan indokolt az olyan vizsgalatok
elvégzése, melyek a kiillonbozo genetikai potenciallal és ebbdl adodoéan eltérd
teljesitménnyel rendelkezd sertések lizin sziikségletének tovabbi pontositasat tizik célul.
Vizsgalatainkban ezért arra kerestiink valaszt, hogy a kisérleti takarmanyok eltérd
lizintartalma miként befolyasolja a fehérje és az aminosavak ilealis emészthetdségét a
nagy teljesitményre képes névendék sertésekben.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a 25-60 kg kozotti élésulyban, kezelésenként négy Hungahib 39-es
hibrid artannyal, két ismétlésben allitottuk be (8 allat/kezelés). A vizsgalatok
megkezdése el6tt a kisérleti allatokat PVTC-kaniillel lattuk el. Az allatok élgsulya a
kisérlet kezdetén 34,9+53 kg wvolt. A mitéteket megelézben, a regeneracios
periodusban, valamint a vizsgalatok eld- és f6 szakaszaban a kisérleti allatokat mutott
sertések elhelyezésére kialakitott kutricakban helyeztiik el. Az allatok elhelyezésére
szolgald terem homérsékletét s relativ paratartalmat a novendék sertések igényeinek
megfelelden szabalyoztuk.

A kisérleti takarmanyok Osszeallitasa az idedlis fehérje elv (Baker és Chung, 1992)
figyelembe vétele mellett tortént. A kisérlet soran a takarmanyok azonos DEs (13,9
MJ/kg) és fehérjetartalma (15%) mellett, hat eltéré lizinszint hatasat vizsgaltuk. A
kisérleti takarmanyok Osszetétele és taplaloanyag-tartalma az 1. tabldzatban lathatd. A
kisérleti allatok a vizsgalatok alatt, Iétfenntartd energiasziikségletik (450 KIJ
MEs/kg""*/d) 2,8-szeresének megfelelé mennyiségii dercés takarméanyt vehettek fel két
egyenld részletben; ivoviz szopokas oOnitatokbol tetszés szerinti mennyiségben allt
rendelkezésiikre. (/. tablazat).

Az anyagcsere kisérletek 5 napos elbetetési és 3 napos gyiijtési szakaszbol alltak. A
chymust a PVTC-kaniilre rogzitett polietilén zacskdkba folyamatosan gytijtottiik,
mértiik, majd azonnal lefagyasztottuk. A gylijtési szakasz végén az 6sszegylijtott chymus
mennyiségét ismételten lemértiik, majd a homogenizalast kdvetden a teljes mennyiség
30%-at tomegallandosagig torténd liofilezéssel, 1 mm rostaméretli daraloval torténd
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apritassal, illetve egy ismételt homogenizaldssal laboratdriumi vizsgalatra készitettiik
el6. A kisérleti allatok ¢éldsulyat az eldetetési szakasz kezdetén, valamint a gytijtési
szakasz kezdetén és végén mértiik. A kisérleti takarmanyok taplaloanyag (szarazanyag,
nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyershamu, kalcium, foszfor, titan dioxid) és
aminosav-tartalmat, tovabba a chymus mintak aminosav-, szarazanyag-, nyersfehérje- és
titan dioxid-tartalmat az AOAC (1989) leirasa szerint hataroztuk meg. A kisérleti
adatokat variancia-analizissel (ANOVA) elemeztik (SAS, 2004). Szignifikans
kezeléshatas esetén a kezelések kozotti eltérések statisztikai megbizhatosagat Tukey
teszttel ellendriztiik (SAS, 2004).

1. tablazat A Kkisérleti takarmanyok osszetétele és taplaléanyag tartalma (g/kg)

Komponensek KEZELESEK ()

2) A B C D E F
Kukorica (3) 515,0 535,0 563,0 565,0 576,0 576,0
Arpa (4) 263,0 258,0 2283 2283 218,0 219,8
Extr. Szbja (5) 168,4 165,0 163,0 158,4 154,3 150,0
Arbocel 11,0 8,0 10,0 10,0 11,0 11,0
2‘)’%““ olaj 15,0 55 5,0 5,0 5,0 5,0
Egyebek* (7) 26,6 26,7 27,8 293 30,6 32,0
Lizin-HCI (8) 1,0 1,8 2,9 4,0 5,1 6,2
8§SZESEN 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Taplaléanyag-tartalom (10)

gis)(MJ/kg) 13,8 13,9 13,9 13,8 13,8 13,8
gy;):“fehe”e 154,0 154,0 157,0 158,0 157,0 158,0
Lizing, (13) 7,6 8,3 9,4 10,0 10,7 11,5
Ca (14) 6,1 6,1 6,1 6,1 6,0 6,0
Pissores (15) 51 5.1 5.1 5,1 5,0 5,0

*Premix (0,5%), DL-metionin, L-treonin, L-triptofan, Cisztin-HCl, MCP, takarmanymész, NaCl
Table 1. Composition and nutrient content of experimental diets (g/kg)

Treatments(1), Components(2), Corn(3), Barley(4), Soybean meal(5), Vegetable 0il(6),
Other components: premix (0,5%), DL-methionine, L-threonine, L-tryptophan, cystine-
HCI, MCP, limestone and NaCl(7), Lysine-HCI(8), Total(9), Nutrient content(10),
Digestible energy content(11), Crude protein(12), Total lysine(13), Calcium(14), Total
phosphorus(15)
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Kisérletsorozatunk legfontosabb eredményeit a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat
A fehérje és az aminosavak ilealis emészthetdsége (%)

Taplaléoanyagok KEZELESEK*(]) RMSE**
2) A B C D E F

Nyersfehérie (3) 71,9° 73,5% 74,7° 73,0° 74.2° 74,3 1,97
Lizin 83,7° 84,3° 87,6° 87,5 87,4b 87,5 1,99
(Osszes) (4)

171 ab
Lizin 81,8 811 836" 81,7 80,0% 78 4° 2,93

| (@eherener ko).

Metionin 80,2° 81,6% 81,6% 83,1 84,3% 85,9¢ 2,43
(Bsszes) (6)
Metionin b b ac R d .

80,2 81,6 77,2 74,4 69,5 64,7 3,90
| weherignezkoweo(7)
Treonin 70,7° 714° 74,40 76,1% 76,4 77,2¢ 2,18

(Gsszcs)(g)
Treonin 70,7% 71,4% 72,3 71,6 69,1% 67,9° 2,53

fehérjéhez ké&én)(9)

*Lizintartalom (g/kg): A: 7,6; B: 8,3; C: 9,4; D: 10, 0; E: 10,7; F:11,5 (10)
**Root Mean Square Error

ab,c,d,e :P<0,05

Table 2. Ileal digestibility of crude protein and amino acids (%)

Treatments(1), Nutrients(2), Crude protein(3), Total lysine(4), Protein-bound lysine(5),
Total methionine(6), Protein-bound methionine(7), Total threonine(8), Protein-bound
threonine(9), Total lysine content(10)

Adataink szerint a nyersfehérje iledlis emészthetdsége a 9,4 g/kg-os lizintartalom
hatéasara 2,8%-kal javult a 7,6 g/kg-os lizintartalmu kezeléshez képest (71,9%), a tovabbi
lizin dozisok azonban azt nem novelték tovabb (P>0,05). Az ssz lizin emészthetGsége a
nyersfehérje esetében leirt tendenciat kdvette. A 9,4 g/kg-os lizin dozis hatasara az
emészthetdség 83,7%-r6l 87,6%-ra nott (P<0,05). Ezzel az értékkel joO egyezdséget
mutatnak Fan és mtsai. (1994) eredményei is, akik a 160 g/kg-os nyersfehérje- és 9,2
g/kg-os lizin-tartalmu takarmanyok etetése mellett 86,3%-os iledlis lizin emészthetdséget
meértek.

Martinez és Knabe (1990) a takarmanyok 164 g/kg-os fehérje és 8,7 g/kg-os
lizintartalma esetén 82,6%-os iledlis emészthetdséget allapitottak meg, ami
vizsgalatunkban a 8,3 g/kg-os lizintartalom mellett mért emészthetdséggel mutat jo
egyezdséget. A hivatkozott és a sajat vizsgalatainkban mért csaknem azonos 0ssz lizin
emészthetdség valodsziniileg arra vezethetd vissza, hogy a kisérleti takarmanyok
lizin/emészthetd energia aranya azonos volt (Lys/DEs=0,61).

A fehérjéhez kotott lizin esetében az emészthetdség ugyancsak a 9,4 g/kg-os lizin
dozis esetében volt a legnagyobb (83,6%), ami azonban nem haladta meg szignifikansan
(P>0,05) az ,,A” kezelésben (7,6 g/kg lizin) mért értéket (81,8%). A tovabbi lizin
dozisok (10,7- és 11,5 g/kg) a nativ lizin emészthetéségének szignifikans csokkenésével
jartak egyiitt (P<0,05). A fehérjéhez kotott treonin emészthetéségét hasonld tendencia
jellemezte. A fehérjéhez kotott metionin emészthetdsége azonban mar 9,4 g/kg-os
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lizintartalom mellett is szignifikdns csokkenést mutatott (P<0,05). A fehérjéhez kotott
aminosavak emészthetéségének romlasa feltételezhetden arra vezethetd vissza, hogy a
kristalyos aminosavak abszorpcidja passziv diffuzioval torténik az ozmotikus
nyomaskiilonbség hatasara, igy emészthetdségiik 100%-o0s. Ezzel szemben a fehérjéhez
kotott aminosavak esetében az abszorpceid energiaigényes folyamat, és aktiv transzporttal
megy végbe. Ebbol addddan a felszivodas lassabb (Yen és mtsai., 2004) és rosszabb
hatasfoku, mint a kristalyos aminosavaké. Ez utobbi allitast alatamasztjak Martinez és
Knabe (1990), Fan és mtsai., (1994), valamint Otto és mtsai., (2003) vizsgalati
eredményei is.

Val6szintisithetd az is, hogy a kisérleti takarmanyok novekvd kristalyos lizin
kiegészitése mellett a passziv diffizioval torténd felszivodasanak ardnya megnott,
mellyel parhuzamosan csokkent a fehérjéhez kotott aminosavak felszivodasara jellemzd
aktiv transzport részaranya, ami ezen aminosavak emészthetdségének romlasat
eredményezte. Ez alapjan az a téves kovetkeztetés lenne levonhatd, hogy a nagyobb
kristalyos lizindozist tartalmazo takarmanyok etetése ,.energia megtakaritassal” jar,
mivel a passziv diffazio nem igényel energiat (Helmreich és Kipnis, 1962). Sziikséges
azonban megjegyezni, hogy a fehérjéhez kotott aminosavak az ileumot kovetden is
felszivodhatnak, azonban ez az aminosav-hanyad mar nem vesz részt a fehérje
bioszintézisben (Zebrowska, 1973), hanem a vizelettel iril a szervezetbdl.
Megjegyzendd azonban az is, hogy ezen aminosavak esetében a kiiiriilés energia
sziikségletével is szamolnunk kell, mely terheli az allatok intermedier anyagcseréjét €s
ezen keresztill a teljesitményt is csokkentheti (Brydl, 2011). A legnagyobb lizintartalmua
takarmany (11,5 g g/kg) etetése mellett a fehérjéhez kotdtt aminosavak emészthetosége a
lizin esetében 5,2%-kal, a treoninnal 4,4%-kal a metioninnal pedig 16,9%-kal csokkent a
legnagyobb emészthetoséget mutatd kezeléshez képest. A lizin és treonin esetében a
legnagyobb emészthetGséget a 9,4 g/kg-os lizintartalom mellett mértiik, a metioninnal az
emészthetdség a ,,B” kezelés esetében (8,3 g/kg lizin) volt a legnagyobb (2. tablizat).

Az 6ssz-metionin és treonin vonatkozasaban a lizintartalommal, és kristalyos lizin-
kiegészitéssel parhuzamosan nétt az iledlis emészthetdség. Az elobbi esetében a 7,6
g/kg-os lizintartalom (A-kezelés) mellett mértiik a legalacsonyabb emészthetdséget
(80,2%), mig a legnagyobb a 11,5 g/kg-os lizin dozis esetén (85,9%) volt
megallapithatd. A treonin emészthetdségének két szélsé értéke 70,7 illetve 77,2% volt
(P<0,05). Martinez és Knabe (1990), Fan és mtsai., (1994), valamint Otto és mtsai.,
(2003) mind a metionin, mind pedig a treonin esetében eltérd emészthetdséget
allapitottak meg, amely valosziniisithetéen a kisérleti takarmanyok Osszetételének
eltéréseibdl és a kisérleti allatok élésulya, valamint genetikai tulajdonsagai kozti
kiilonbségekbdl adodott.

KOVETKEZTETESEK

Adataink arra hivjak fel a figyelmet, hogy a takarmanyok eltérd lizintartalma az egyes
aminosavak ilealis emészthetoségét differencialt moédon befolyasoljak. A takarmanyok
indokoltnal magasabb Ossz-lizintartalma a fehérjéhez kotott lizin, metionin és treonin
ilealis emészthetdségét egyarant rontja, amit a recepturak dsszeallitdsa soran is célszeri
figyelembe venni.
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Adatok a Nyugat-magyarorszagi nyers tejmintak zsirsav-
osszetételére vonatkozoan

1y7s 1 . A~ 1 2 . 1 s
Viszket E., Csavajda E., Varga L., “Tanai A., Téth T.
'Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mez6gazdasag- és Elelmiszer-tudomanyi Kar, 9200 Mosonmagyarovér, Var 2.
?Adexgo Kft., H-8230 Balatonfiired, Vélgy u. 41.

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk két éves vizsgalatban értékelték a nyugat-dunantuli régio egyik sajtiizemébe
beszallitott nyers tejmintak fehérje- és zsirtartalmat, tovabba zsirsav-osszetetelét. Az
irodalmi adatokkal ésszhangban a legnagyobb zsirtartalmat a téli (3,92%), mig a
legkisebb értéket a nyari (3,64%) tejmintakban kaptak. A fehérjeszazalék az 6szi (3,43%)
mintakban volt a legnagyobb, mig a legkisebb értéket ebben az esetben is nydron
(3,17%) mérték. A vizsgalt két év adatai kézott a zsirtartalomban nem, viszont a
fehérjetartalom esetében szignifikans (P=0,01) kiilonbséget dllapitottak meg. A telitett
zsirsavak (SFA) esetében — a C17:0 kivételével — statisztikailag (P=0,05) igazolhato
kiilonbséget tapasztaltak az évszakhatads tekintetében. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak
(MUFA) esetében a nyari (28,97%) mintikban mérték a legnagyobb értékeket. A
tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) koziil csak a CI18:2 (linolsav) és a C20:3
(eikozatriénsav) esetében mertek szignifikans (P=0,05) kiilonbséget az egyes évszakok
kozott. A tartositott takarmanyok (pl. kukoricaszilazs) etetésének évszaktol fiiggetlen
elterjedtséget a vizsgalat kézvetve szintén igazolta. A szerzék véleménye szerint a
tartositott takarmanyok etetésének nyilvanvalo gazdasagossagi elonyei mellett célszerii
lenne olyan takarmanyozasi eljarasokat is alkalmazni a gyakorlatban, amellyel javitani
lehet a hazai tejek PUFA zsirsav-tartalmat (kiilonés tekintettel az omega-3 és CLA
zsirsavakra vonatkozoan). Ez uj piaci lehetoségek megnyitasa mellett kedvezo hatdsu
lehet egyes tejtermékek tulajdonsagara (pl. vaj kenhetoségeének javulasa) is.
(Kulcsszavak: nyerstej, zsirtartalom, zsirsav profil, omega-3, CLA)

ABSTRACT

Fatty acid composition of raw milk samples from factories located in
western part of Hungary

E. Viszket!, E. Csavajdal, L. Varga ! A.Tanai’, T. Toth!
'University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Science, H-9200 Mosonmagyarévér, Var 2.
*Adexgo Kft., H-8230 Balatonfiired, Volgy u. 41.

The authors was evaluated protein, fat content and fatty acid composition of raw milk
samples delivered to a cheese factory located in western part of Hungary in a 2-year-
long study. In accordance with literature data the highest contents of fat were measured
in samples taken in winter (3.92%), while the lowest mean was observed in summer
(3.64%). As for the protein contents of bulk milk samples, the highest mean (3.43%) was
observed in fall, while the lowest one (3.17%) in summer. There was no significant year
effect on fat content between the two sampling years, however significant differences
(P=0.01) were proved in the protein content of milk samples. Season significantly
influenced (P=0.05) the levels of saturated fatty acids (SFA) in milk, except the C17:0.
As for monounsaturated fatty acids (MUFA), the highest mean (28.97%) was observed
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in summer. In the group of polyunsaturated fatty acids (PUFA), seasonal differences
(P=0.05) were found only in linoleic acid (C18:2) and in eicosatrienoic acid (C20:3)
levels. This study proved indirectly the season independent use of diets based on
preserved fodder (e. g. maize silage). Besides obvious economic benefits of using
preserved fodder based diets it is suggested that it would be preferable to apply feeding
procedures in practice, which may improve the content of PUFAs in milk (especially the
levels of omega-3 fatty acids and CLA). Application of new methods in feeding could
have favourable effects not only on opening up new market opportunities but on the
characteristics of some certain dairy products (e.g. improving spreadability of butter).
(Keywords: raw milk, fat content, fatty acid profile, omega-3, CLA)

BEVEZETES

Az évszak tej zsirsav-Osszetételére gyakorolt hatdsat szamos irodalmi forras igazolja
(Csapo és Csaponé, 2002a; Thorsdottir és mtsai., 2004; Salamon és mtsai., 2005). Ez
els6sorban az évszakonkénti eltérd takarmanyozasnak koszonhetd (Varga-Visi és Csapo,
2003). Jahreis és mtsai. (1997), tovabba Dhiman és mtsai. (1999) szerint a tejben a
konjugalt linolsav (CLA) ¢€s az o-linolénsav (C18:3, n-3) megnodvekedett részaranya
foként a legeltetéssel all Gsszefliggésben. Ismert, hogy a linolénsavnak (C18:3) a
legeléfii az elsédleges forrasa (Hagemeister és Voigt, 2001). Ezt igazoljdk azok a
kisérleti eredmények is, melyek szerint azokban az orszagokban ahol az éghajlati
adottsagok lehetdvé teszik az allatok legeltetését, ott kedvezobb a tej zsirsav profilja, ami
a gyujtott tejmintak nagyobb CLA és a-linolénsav (C18:3) tartalmaban nyilvanul meg
(Reklewska és mtsai., 2003; Thorsdottir és mtsai., 2004; Cabiddu és mtsai., 2006; Bisig
és mtsai., 2008).

Korabbi vizsgalatunkban (Viszket és mtsai., 2010) megallapitottuk, hogy a hazai
nyers tejmintdk a human-egészségiigyi szempontbol fontos n-3 zsirsavakat (pl. C18:3,
C20:5, C22:5), illetve a ¢-9,t-11 CLA-t a nemzetk6zi szakirodalomban kozolteknél
(Precht és Molkentin, 2000; Thorsdottir és mtsai., 2004) kisebb részaranyban
tartalmazzak. Jelen vizsgalatunkban kétéves adatsor segitségével kivanunk tovabbi
informaciokat szolgaltatni a nyugat-dunantuli régid6 nyers tejmintak fehérje- ¢és
zsirtartalmara, tovabba a tejzsir zsirsav profiljara vonatkozoan.

ANYAG ES MODSZER

Az alkalmazott metodika megegyezett a korabbi vizsgalatunkban kozoltekkel (Viszket és
mtsai., 2010). A nyers tejmintdkat hetente egy alkalommal az Ovartej Zrt.
mosonmagyarovari tejiizemében vettilk. A vizsgalat 2008. szeptember 1-jétdl 2010.
augusztus 31.-ig tartott, igy az egyes vizsgalati szakaszok (tavasz, nyar, 6sz, tél) hossza
2x3 hénap volt. A tejmintak fehérje- és zsirtartalmat az Ovértej Zrt. vizsgalta
MilkoScan™ Minor 4 (FossAnalytical, Hillered, Dania) tipusu berendezéssel. A tejzsir
zsirsav-0sszetételét 6890N tipusu gazkromatograffal (Agilent Technologies, Foster City,
CA, USA) hataroztuk meg. Az oszlop jellemz6i: Supelco SP™ 2560 Fused Silica
Column (Supelco, Bellefonte, PA, USA) 100 mx0,25 mmx0,2 um filmvastagsag;
vivogaz: H.

A kisérleti eredmények biometriai értékelését az SPSS 15.0 for Windows
programmal (SPSS, Chicago, IL, USA) végeztiik.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A nyers tejmintak vizsgalt zsir és fehérjetartalmat, tovabba zsirsav-Osszetételét az 1.
tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat

Tehéntej zsir- és fehérjetartalmanak, tovabba zsirsav-osszetételének
évszakonkénti alakuliasa a két éves vizsgalat soran

. Ev (6)
Megnevezis (1) Osz(2) Tam Tavasz (4) Hyix (5) =)
Tejzsir (g/100 g1 (T) 3,864,122 3,0240 082 3,780,000 3 A4 070 ?9;3
Tejfehérje (27100 ) () 35,4340 21 3,3540 072 3,24+007" 3174007 | 0,01
Zsirsav (g/100 g isszes zsirvsav) (10)
Can: kaprilsav Ccaprylic acid) 1.07+0,07 1,110, 06% 1,1040,12° 1,0240,07° N3
Crop: kaptinsaw (capric acid) 2,820, 1% 29440, 142 2,200, 04" 26240, 13 N3
1100 undekdns av (undecanoic acid) 0,3 540,03 01,340,022 0,320,017 03140, 02° HE
C1zq: laurinsay (lauric acid) 3,520, 2290 36340,07 3,520, 07" 32640, 16° N3
Crzq: tridekdnsav (tridecanoic acid) 01,2440, 03 0,2440,01% 0,2240,01" 02140018 N3
C1ap: mirisztineav (myristic acid) 10,9540 31" 11,1540, 100 11,030,011 10,7340 26° | N3
Crap: pentadekdneay (pentadecanoic acid) 12640, 10 1,230, 02 1,200,035 1224004 | 001
Clgp: palmitineaw (palmitic acid) 33,3340, 480 35,0240, 470 37504028 32,7940 47 | NI
Ci7p: heptadekdnsav (heptadecanoic acid) 0,7240,07 0,72:40,02 0,720, 02 0,720, 24 N3
Clap: ezteatinsav (steatic acid) 0 0], 30% 10,160,207 10,68+0,220 10,6540 460 | 0,02
Cynp: arachideaw (arachidie acid) 0,1540,01% 01,1 40, 00" 0,1 540,017 0,1640,01* | 0,001
Cy1p: heneikozénsav (heneicosanoic acid) 002540 067 0023H000° 002840 00% 002040000 | N3
S5FA: Teliteht zsirsavalk
(Saturated fatty acids) 64400 92 §4704035 64270 3T 63722050 NS
C 141 mirisztoleineav (myristoleic acid) 0,980,035 01,9 540,038 01,900, 02° 09040047 | 001
C1gq: palmitoleinsav (patmitoleic acid) 2,190, 07* 2,130,058 2,090, 04° 21440 06" | 0,001
C17.: heptadecénsav (heptadecanoic acid) 0,230,012 0,2240,010 0,22+0,010 0,2440,01* | 0,001
Ciga: olajsaw (oleic acid) 22,3440 200 22 R0 AAT 22 5340300 23 0040 4% | NI
e-Cgq: vakednsav (vaccenic acid) 0,704, 11° 07140 14 07840,11% 08540080 | 0,001
DTy elaidins av (elaidic acid) 1,594,128 1,7040,13 1.6941,14 16420, 14 N3
Capa: eikozénsav (eicosenoic acid) 0114001 0,1 140,00 011410 0114101 0,001

MUF A: Egyszeresen teliteflen zsirsavalc

(Mono unsaturated fatty acids) 28144073 27904064  28320AF 28974054 | NS

Clsa (06): linolsar (hnoleic acid) 070 1M 20740120 20612 Z84d0050 | 0,001
CLé (-8, +-11): konjugdlt linolsay 0.4340,02 0,4240,01 0.4340,02 04340,03 | 0,001
(conjugated linoleic acid)

Cligs (ne6): y-linolénsar (y-linelesdc acid) 0,030,00 0,030,00 0,0340,00 0,0340,00 | 0,001
Cl1gsne3): linclénsav (linolenic acid) 0,390, 05 0,350, 04 0,3840,02 03840,03 | M3
fgf;j (r-8): eikozadiénsay (sicosadienoie 0,0320,00 0,0340,00 0,030,00 0,0340,00 | HS
Sﬁi”j)(n'@: sikozatriénsav (eicosatriennic 0,120, 00k 01240,00 01240000 0112001 | Na
Claos (1-6): arachidonsay (arachidonic acid) 0,15:0,01 0,2040,01 0,200,001 01540,01 | 0,001
Caos(0-3): eikozapentadnsay 0,0240,01 0,0240,00 0024000 0,020,000 NS
(eicosapentaenodc acid)

‘:ff;j (n-6): dokozadiénsav (docosadienaic 0,0140,00 0024000 0024001 001001 | 0,001
©ozs (0-6): dokozatetrabnsay 0,04:40,00 004H0.00  004E0,00 0048000 | NE
(docozatetraenoic acid)

Caos(n-3): dokozapentadnsay 0,06+0,00 0,0640,00 0,060, 00 0,064,00 HE
(docosapentaesnnic acid)

Tof 350 3,41 3,40 325 -
T3 0,47 0,47 0.46 0,46 .
P 721 7.25 7.38 7.06 N

PUFA: Tibhszirosen telitetlen zsirsavak
(Polyunsaturated faity acids)
UFA: Telitetlen zsirsaval (Unsaturated

4,2940 260 4.3040,14* 4,294 12 4,1440,12% NS

fatty acids) 3243 32,0 32,61 33,11 -
Egyéh , mem azonositoit zsirsavalk
(Unidentified fatty acids) 317 310 312 317 -
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*Az adatok 26 vizsgalat atlag + szoras értékét jelolik (Values are means + SD based on 13
observations)

A7 ugyanabban a sorban szerepld eltérd betiijelzésii atlagok szignifikansan kiilonbdznek
egymastol, P<0,05 (Means within a row without a common superscript differ, P<0.05)

Table 1. Seasonal changes in fat and protein content, as well as fatty acid profile of
bovine milk

Component (1), Fall (2), Winter (3), Spring (4), Summer (5), Year (6), Milk fat (7), Milk
protein (8), Not significant (9), Fatty acid (g /100 g total fatty acids) (10)

Az irodalmi adatoknak megfelelden, a legnagyobb zsirtartalmat télen (3,92%), mig a
legkisebbet a nyari (3,64%) mintdkban mértiik. A kapott adatok megegyeznek az egy
éves adatsorunkkal (Viszket és mtsai.,, 2010), és a két év adatai kozott (2008.
szeptember—2009. augusztus vs. 2009. szeptember—2010. augusztus) nincs statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség. Ezzel ellentétben a tejfehérje esetében szignifikans (P=0,05)
kiilonbséget kaptunk az évhatas tekintetében: az 6szi nyerstej mintdk el6z6 évhez
viszonyitott eltéré adatainak koszonhetden. A kapott adatok jo egyezdséget mutattak az
egy éves adatsoréval (Viszket és mtsai., 2010), jelen vizsgalatunkban viszont a tavaszi
(3,24%) ¢és a nyari (3,17%) mintak fehérjetartalma kozott szignifikans (P=0,05)
kiilonbséget kaptunk.

Az évszak hatdsa a tej zsir- és fehérjetartalmara tobbnyire a kiilonbozd
tartastechnologiakra és az eltérd takarmanyozasra vezethetd vissza. Ezt igazolja White és
mtsai. (2001) vizsgalata is, melynek soran holstein-friz €s jersey tehenek tejosszetételét
vizsgaltak, zart tartas, illetve legeltetés mellett. A szerzok, mindkét fajta esetében
szignifikansan alacsonyabb tej zsirtartalmat (3,23% vs. 3,33%, illetve 3,68% vs. 4,10%,
az el6z6 sorrendben) allapitottak meg a legeltetés soran. Ugyanakkor a fehérje % csak a
jersey tehenek esetében csokkent szignifikansan a legeltetést kovetéen (3,62% vs.
3,43%). Pesek és mtsai. (2008) holstein-friz tehenekkel végzett vizsgalataban a nyari,
fliszilazsra alapozott takarmanyozas nagyobb tejzsir %-ot (4,29%) eredményezett, mint a
téli, kukoricaszilazs alapu takarmanyadag (4,07%) etetése. Kapott adatainkkal egyezden
Heck és mtsai. (2009) vizsgalatdban a legnagyobb zsir %-ot januarban (4,57%), mig a
legkisebbet juniusban (4,10%) mérték. Ugyanakkor Bedd és mtsai. (2005) merind
juhokkal végzett vizsgalataban az évszaknak nem volt hatasa a tej dsszetételére.

Jelen eredményeinket a korabbi vizsgalatunkhoz (Viszket és mtsai., 2010) hasonlitva
megallapithatd, hogy az SFA zsirsav csoporton beliil a két éves adatsor esetében mar
szignifikans (P=0,05) kiilonbséget kaptunk a C8:0 (kaprilsav), a C20:0 (arachidsav) és a
C21:0 (heneikozénsav) vonatkozasaban is. Az adatok tendencidja kismértékben
ugyancsak valtozott, és némely zsirsav (C15:0, C18:0 és C20:0) esetében statisztikailag
igazolhato évhatast is megfigyeltiink. Az SFA zsirsavcsoport részaranya tekintetében a
legnagyobb értéket ebben az esetben is télen (64,70%), mig a legkisebbet nyaron
(63,72%) kaptuk. A téli és az 6szi (64,40%) tejmintak kdzott nem, ugyanakkor a téli és a
tavaszi (64,27%) tejmintak esetében szignifikans (P=0,05) kiilonbséget kaptunk. A
C15:0, C18:0 és a C20:0 zsirsavra vonatkozdan évhatas tekintetében ugyancsak
szignifikans hatasrol szamolnak be Butler és mtsai. (2011) is. Adatainkkal egyezden
Salamon és mtsai. (2005) szintén a téli tejmintdknal mérték a legnagyobb C10:0
(kaprinsav), C12:0 (laurinsav), C14:0 (mirisztinsav) és C16:0 (palmitinsav) részaranyt.

A MUFA csoportba tartozo zsirsavak tobbségénél (C14:1, C16:1, C17:1, ¢-C18:1,
C20:1) ugyancsak ki lehetett mutatni évhatast. Jelen vizsgalatban — ellentétben korabbi
adatunkkal (Viszket és mtsai., 2010) — az egyes évszakok kozott nem kaptunk
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statisztikailag igazolhaté kiillonbséget a 9t-C18:1 és a C20:1 vonatkozasaban.
Eredményeinktdl eltéréen Butler és mtsai. (2011) a C14:1 és C16:1 zsirsavak esetében
nem tapasztaltak szignifikans kiilonbséget az évek kozott, ugyanakkor a C16:1 zsirsav
vonatkozasaban az évszakhatast az 6 kisérletiik is igazolja. A rendelkezésre all6 irodalmi
forrasokkal (Csapo és Csaponé, 2002b; Butler €s mtsai, 2011) Osszhangban a
legnagyobb olajsav részaranyt a nyari (23,09%), mig a legkisebbet a téli mintakban
(22,08%) mértiink. Ezzel egyezben a transz-zsirsavakhoz tartozo, humanegészség-ligyi
szempontbol kedvezotlen hatasunak tekinthetd vakcénsav (c-C18:1) részaranya a nyari
mintakban emelkedett.

Az egy éves adatsorunkhoz hasonloan (Viszket és mtsai., 2010) jelen vizsgalatunkban
is csak néhany PUFA zsirsav (C18:2-linolsav; C20:3-eikozatriénsav) esetében mértiink
szignifikans (P=0,05) kiilonbséget. A linolsavra (C18:2) kapott adatunk ellentétes
tendencidt mutat Salamon és mtsai. (2005) eredményével. A taplalkozasi szempontbol
fontos n-3 zsirsavakra és a c-9,t-11 CLA-ra vonatkozoan nem kaptunk statisztikailag
igazolt kiilonbséget az egyes évszakok kozott. Svajei tejmintdk CLA tartalmardl
Collomb és Biilher (2000) kozolnek adatokat, melyek szerint télen 0,70; mig nyaron 1,55
g/100 g zsir CLA mennyiséget hataroztak meg. Iggman és mtsai. (2003) az izlandi tejek
esetében 0,64%, mig az északi orszagok tejmintaiban 0,57% CLA-tartalmat allapitottak
meg.

Eredményeink megerdsitették azt a tényt, hogy a hazai szarvasmarha telepek a
tartositott tomegtakarmanyokra (dontden kukoricaszilazs) alapozott takarmanyozasanak
koszonhetden a termelt tejek kedvezotlenebb zsirsav-dsszetétellel rendelkeznek, mint
amit az irodalmi adatok az eurdpai nyers tej mintdkra, illetve a legeltetett kér6dzd
allatokra vonatkozoan kozolnek (Precht és Molkentin, 2000; Reklewska és mtsai., 2003;
Thorsdottir és mtsai., 2004; Heck €s mtsai., 2009). Az n-6/n-3 zsirsav arany a nyari
mintak esetében volt a legkedvezobb (7,06:1). Adatainkkal egyezden Butler és mtsai.
(2011) ugyancsak a nyari tejmintak esetében kaptak sziikebb n-6/n-3 zsirsav aranyt a téli
mintakhoz viszonyitva (2,64:1 vs. 3,76:1).

KOVETKEZTETESEK

Két éves adatsorunk Osszefoglalasaként megallapithatd, hogy a hazai nyers tejmintak
zsirsav profilja az évszaktol fliggden szignifikansan kiilonbozik egymastol. A kisebb, bar
statisztikailag igazolhatd kiilonbségek ellenére jelentds eltérést az egyes zsirsavakra és
zsirsav-csoportokra (SFA, MUFA, PUFA) nem allapitottunk meg az egyes évszakok
kozott. Kozvetve ismét igazolast nyert, hogy a magyarorszagi tehenészeti telepek a
tartositott takarmanyokra (dontéen kukoricaszilazsra) alapozott takarmanyadagok
etetését preferaljak. Ennek nyilvanvald termelésszervezési eldnyei ellenére javitani
kellene (pl. specialis takarmanyozas 0tjan torténd n-3 és CLA zsirsavakban gazdag tejek
eldallitasaval) a hazai tejek zsirsav-Osszetételét, ami egyben kedvezd hatasu lehet
bizonyos tejtermékek tulajdonsagaira (pl. vaj kenhetdségének javulasa) is. Célszer(i
lenne t6bb hazai tejlizem bevonasaval orszdgos adatokat gyijteni arra vonatkozodan,
hogy a beszallitott tejmintdk, tovabba az eldallitott tejtermékek milyen zsirsav-
Osszetétellel rendelkeznek.
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A foszfor-ellatas hatasa a tojashéj minoségére

Nagy Sz., Kovacs R.K., Tossenberger J.

Kaposvari Egyetem, Allattudoményi Kar, Takarményozéstani Tanszék, 7400 Kaposvar, Guba Sandor u. 40.
OSSZEFOGLALAS

Tetra SL tojo hibridekkel egy teljes (12 honap) termelési ciklus alatt végzett
kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy az eltéro foszfor-ellatas minkét befolydsolja
a tojashéj mindségeét. Vizsgalataink soran 7 kezelés hatdsat vizsgaltuk. A kisérleti
takarmanyokat kukorica—szoja alapon allitottuk ossze. A kalcium- és foszfortartalmat az
elsd kezelésben (A) a magyar gyakorlatnak megfeleléen (3,5 g/kg nem fitin-foszfor) a
masodik kezelésben (B) az NRC (1994) ajanldsai alapjan, a harmadik kezelésben (C)
pedig Tossenberger és Babinszky (2008) vizsgalatai alapjan ajanlhato értékek keriiltek
beallitasra (38 g/kg kalcium, 2 g/kg nem fitin-foszfor). A negyedik kezelésben (D) a diéta
foszfortartalmat az NRC (1994) ajanlasdhoz képest 40%-kal csékkentettiik (1,5 g/kg nem
fitin-foszfor). Ezekben a kezelésekben (A-B-C-D) a tojotapok fitaz kiegészitést nem
tartalmaztak. Az otodik, hatodik és hetedik kezelés (E, F, G) alapdiétaja megegyezett a
mennyiségben fitaz enzimmel (E: 450 U/kg Termék-1, F: 450 U/kg Termék-2, G: 450
Ulkg Termék-3) egészitettiik ki. A kisérleti adatokat variancia-analizissel elemeztiik
(SAS, 2004). Adataink szerint a tojashéj vastagsagat a takarmanykeverékek 40%-kal
csokkentett foszfortartalma (D-kezelés) nem rontja a fitiz kiegészitésnek (E-, F-, G-
kezelések) arra nincs hatasa. A takarmadnykeverékek eltérd foszfortartalma (A-, B-, C-,
D-kezelések) a tojashéj szilardsagdra szignifikans hatassal van (P<0,05). A Termék-3
fitdaz enzim valamennyi kezeléshez képest szignifikansan javitja a tojashéj szilardsagat
(P<0,05). Tehat a tojotapok foszfortartalma fitaz kiegészités mellett nagymértékben
csokkenthetd a tojashéj mindseégének romlasa nélkiil.

(Kulcsszavak: tojotyuk, foszfor, tojashéj mindség)

ABSRACT

The influence of phosphorus supply on eggshell quality
Sz. Nagy, R.K. Kovécs, J. Tossenberger

Kaposvar University, Faculty of Animal Science, Department of Animal Nutrition, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40

In our study conducted with Tetra SL layer hybrids over a full production cycle (12
months) we aimed to determine how different levels of phosphorus supply influence
eggshell quality. The effects of seven treatments were studied during the trials. The trial
diets were formulated on a corn-soy basis. Calcium and phosphorus contents were
formulated according to the Hungarian practice in the first treatment (4) (3.5 g non-
phytate phosphorus/kg); based on the NRC (1994) requirements in the second treatment
(B); and based on the findings of the studies conducted by Tossenberger and Babinszky
(2008) in the third treatment (C) (38 g calcium /kg, 2 g non-phytate phosphorus/kg). In
the fourth treatment (D) the phosphorus content of the diet was reduced by 40 %
compared to the NRC (1994) requirement (1.5 g non-phytate phosphorus/kg.) These
dietary treatments (A-B-C-D) did not contain phytase supplementation. The basal diet in
the fifth, sixth and seventh treatment (E, F, G) was the same as the basal diet of the
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fourth treatment (D) with the difference, that they were supplemented with a phytase
enzyme in the dosage recommended by the manufacturer (E: 450 U Product-1/kg; F:
450 U Product-2/kg; G: 450 U Product-3/kg). The trial data were subjected to variance
analysis (SAS, 2004). According to our data the 40% lower phosphorus content of the
diet (Treatment D) does not reduce eggshell thickness, neither is it affected by the
phytase supplementation (Treatments E, F and G). The different phosphorus content of
the diets (Treatments A, B, C and D) had a significant influence on eggshell strength
(P<0.05). Product-3 phytase enzyme improved eggshell strength significantly compared
to all treatments (P<0.05). According to the trial results the phosphorus content of layer
diets can be substantially reduced beside a concurrent phytase supplementation without
any harm to the eggshell quality.

(Keywords: layer hen, phosphorus, eggshell quality)

BEVEZETES

A mikrobialis uton eléallitott fitaz adagolasa lehet6vé teszi a nem fitin-foszfor (NPP)
kiegészitések csokkentését anélkiil, hogy karosan befolyasolna a tojashéj mindségét. Ezt
allapitotta meg Jalal és Scheideler (2001). Kisérleti eredményeik kozott szerepelt az is,
hogy a fitaz kiegészitésnek a tojashéj szilardsagara nem volt hatasa. Punna és Roland
(1999) ezzel szemben arrdl szamolt be, hogy javulast tapasztaltak a tojashéj
szilardsagaban, abban az esetben, mikor a takarmanykeverék 0,1%-os nem fitin—foszfor-
tartalmat fitdz enzimmel egészitették ki. Ezen kisérletben megallapitasra keriilt az is,
hogy a fitaz kiegészitések mindenesetben javitottak az dsvanyi anyagok visszatartasat, a
foszfor mennyiség iiritést pedig csokkentették.

Megallapithatd tehat, hogy foszfor-ellatas befolyasolja a héjmindséget és a fitaz
enzim kiegészitéssel a takarmanyok NPP-tartalma csokkentheté. Abban viszont nincs
egyetértés, hogy az NPP-tartalom milyen mértékben csokkenthetd, valamint milyen
hatassal van a mikrobialis fitdz enzim kiegészités a tojashéj szilardsdgara. Ezért egy 52
hétig tartd, kozépnehéz tojo hibridekkel végzett kisérletben azt vizsgaltuk, hogy a
takarmanyok eltéré foszfortartalma, tovabba a kiilonb6zd gyartok altal eldallitott fitaz
készitmények ajanlott dozisai miként befolyasoljak a tojashéj mindségét.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletbe 19 hetes, szarny szammal ellatott Tetra SL tojohibrideket allitottunk be (30
madar/kezelés, 3madar/ketrec, allatstirtiség: 650 cm” /madar). A terem hémérsékletet, a
megvilagitas hosszat s intenzitasat a tenyésztd cég ajanlasainak megfelelden alakitottuk
ki. A takarmanyok kukorica-széja alapon keriiltek Osszeallitisra az AminoDat™ 2.0
energia €s aminosav ajanlasainak figyelembe vételével (/1. fablazat). A kisérlet soran 7
kezelés hatasat vizsgaltuk. A takarmanykeverékek energia-, nyersfehérje- és aminosav-
tartalma valamennyi kezelésben azonos volt, kalcium- és foszfortartalmuk, valamint
fitaz-aktivitasuk azonban eltért egymastol.

Az els6 kezelésben (A-kezelés) a diétak foszfor-tartalmat a magyar gyakorlatra
jellemzd ér-téknek megfelelden allitottuk be (PK-1: 3,5 g/kg nem fitin-foszfor). A
masodik kezelésben (B-kezelés) a takarmanykeverék kalcium és foszfor-tartalma az
NRC (1994) ajanlasanak volt megfelelé (PK-2: 32,5 g/kg kalcium, 2,5 g/kg nem fitin-
foszfor). A harmadik kezelésben (C-kezelés) pedig Tossenberger €s Babinszky (2008)
kisérletei alapjan ajanlhato értékek keriiltek beallitasra (PK-3: 38 g/kg kalcium, 2g/kg
nem fitin-foszfor). Ezekben a kezelésekben (PK-1, PK-2, PK-3) a tojotapok fitdz-
kiegészitést nem tartalmaztak.
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1. tablazat

Az alaptakarmanyok dsszetétele és taplaloanyag-tartalma (g/kg)

ALAPDIETAK (1)
Komponensek (2) PK-1* PK-2* PK-3* NK”
(A) B) © (D)

Kukorica (3) 673,75 706,77 683,81 687,18
Extr. szojadara (47%) (4) 200,00 194,00 198,00 197,00
Novényi olaj (5) 10,00 0,00 6,50 5,70
Takarmanymész (6) 90,00 77,80 92,80 93,80
MCP 13,00 8,10 5,60 3,00
NaCl 3,88 3,88 3,88 3,88
Lizin HCI (7) 1,79 1,90 1,82 1,85
DL-metionin (8) 2,52 2,48 2,52 2,51
L-treonin (9) 0,06 0,07 0,07 0,08
Premix® (0,5%) 5,00 5,00 5,00 5,00
Osszesen (10) 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Taplaléanyag-tartalom (11)

Szarazanyag (12) 882,9 880,9 882,3 882,1
AMEn (MJ/kg) 12,0 12,0 12,0 12,0
Nyersfehérje (13) 163,2 163,6 163,3 163,1
Lizin (14) 8,8 8,8 8,8 8,8
Metionin+cisztin (15) 7,8 7,8 7,8 7,8
Treonin (16) 59 5,9 5,9 5,9
Triptofan (17) 1,7 1,7 1,7 1,7
Kalcium (18) 38,0 32,5 38,0 38,0
Pisszes (19) 6,0 5,0 4,4 3,8
Poem fitin (20) 3,5 2,5 2,0 1,5
Na 1,5 1,5 1,5 1,5

a: PK= pozitiv kontrol (positive control) b: NK= negativ kontrol (negative control)
c:1 kg premix tartalmaz (I kg premix contains): Zn: 21600 mg, Cu: 3600 mg, Fe: 11654 mg, Mn:
17280 mg, I: 288 mg, Se: 43 mg, Co: 86 mg, A-vit.: 1640000 NE, D5 vit.: 388000 NE, E vit.: 3880
mg, K; vit.: 312 mg, B, vit.: 312 mg,.B, vit.: 1160 mg, B, vit.: 8001 mg, Bs vit.: 2400 mg, By vit.: 520
mg, By, vit.: 2,56 mg, Kolin: 34355 mg, Folsav (folic acid): 128 mg, Biotin: 25,8 mg

Table 1. Composition and nutrient content of the basal diets (g/kg)

Basal diets(1), Components(2), Maize(3), Soybean meal(4), Plant 0il(5), Limestone(6),
Lys-HCI (7), DL-methionine(8), L-treonine(9), Total(10,) Nutrient content(11), Dry
matter(12), Crude protein(13), Lys(14), Met+Cys(15), Thr(16), Trp(17), Ca(l8), P
total(19), Non phytate P(20)

A negyedik kezelésben (D-kezelés) a diéta foszfortartalmat az NRC (1994) ajanlasahoz
képest 40%-kal csokkentettiik (1,5 g/kg nem fitin-foszfor) és az ugyancsak fitdz-
kiegészités nélkiil késziilt (negativ kontrol: NK). Az 6todik, hatodik és hetedik kezelés
(E-, F- és G-kezelések) takarmanyainak Osszetétele megegyezett a negyedik kezelésben
(D-kezelés) etetett takarmanykeverék Osszetételével, de ezekben a kezelésekben az
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alapdiétakat fitdz enzimmel (E-kezelés: 450 U/kg Termék-1, F-kezelés: 450 U/kg
Termék-2, G-kezelés: 450 U/kg Termék-3) egészitettikk ki, a gyartok altal ajanlott
dozisban (2. tdblazat). Az éllatok takarmanyaikat dercés formaban ad libitum
fogyaszthattak; ivovizet tetszés szerinti mennyiségben fogyaszthattak a madarak,
stlyszelepes Onitatobol.

2. tablazat

A Kkisérleti kezelések

Paraméterek K EZ EL E S E KQ)

Q) A B C D E F G
Alapdiétak 3) PK-1 PK-2 PK3 NK NK NK NK
Ca (g/kg) 380 325 380 380 380 380 380
P6sszes (g/kg) (4) 670 5:0 474 398 3’8 398 3:8
fs";m i (&g 55 2,5 2,0 1,5 1,5 1,5 1,5
Fitaz-

kiegészités (6) - - - i i i

A: Pozitiv kontrol-1: gyakorlatban alkalmazott Ca- ¢és P-tartalom, fitaz kieg. nélkiil (Positive
control -1: Ca and P- content applied in the practice, without phytate suppl.)

B: Pozitiv kontrol-2: az NRC (1994) altal javasolt Ca- és P-tartalom, fitdz kieg. nélkiil (Positive
control -2: NRC (1994) recommended Ca and P content, without phytate suppl.)

C: Pozitiv kontrol-3: Tossenberger ¢és Babinszly (2008) vizsgélatai alapjan javasolt Ca-és P-
tartalom, fitdz kiegészités nélkiil (Positive control -3: Ca and P recommendation of
Tossenberger and Babinszly (2008), without phytate supplementation)

D: Negativ kontrol : az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, fitazkieg. nélkiil (Negative
control: NRC (1994) recom. P content - 40%, without phytate suppl.)

E: Az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-1* (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -1%*)

F: Az NRC (1994) éltal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-2* (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -2*)

G: Az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-3* (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -3*)

*A termékek nevének kozléséhez a gyartdk nem jarultak hozza, ezért azokat nem, csak az enzim

kiegészités (aktivitas) mértékét adjuk meg (The producers did not give permission to reveal the
name of the product, therefore only the level of enzyme supplementation is provided)

Table 2. Experimental treatments

Treatments(1), Item(2), Basal diets(3), Total P(4), Non phytate P(5), Phytate
supplementation(6)

A Kisérleti adatok felvételezése

A tojastermelés adatait naponta, a takarmanyfelvételt és takarmanyértékesitést hetente,
ketrecenként mértiik. A tojashéj vastagsagat ¢és szilardsagat kéthetente vizsgaltuk
(alkalmanként 50 tojas/ kezelés). Az egyedi élotomegét pedig négyhetente regisztraltuk.
Az elhullas (id6pont, tdmeg, ok) folyamatosan feljegyzésre kertilt.

A kisérleti takarmanyok taplaléanyag-tartalmat a Magyar Szabvany el6irasai szerint
hataroztuk meg. A héjvastagsag megallapitasara Mitutoyo 395-741-10 tipusu
mikrométert, a héj-szilardsdg megallapitasara pedig specialis tojastartd feltéttel,
roppantokarral €s adatrogzitd adapterrel ellatott Precisa 10200G mérdkésziiléket
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hasznaltunk. A kisérleti adatokat variancia-analizissel elemeztik SAS (2004).
Szignifikans kezeléshatas esetén az eltérések statisztikai megbizhatosagat LSD-teszttel
ellendriztiik SAS (2004).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A tojashéj vastagsaganak és szilardsaganak eredményeit a 3. tabldzatban foglaltuk 6ssze.

3. tablazat

A héjmindség vizsgilatok eredményei

KEZELESEK*(Q1)

A B C D E F G RMSE**

Tojashéj vastagsag (mm) (2)
1-12.hénap 3)  0,334* 0,320 0,328 0,325°0,330°™ 0,328 0,332%* 0,067
Tojashéj szilardsaga Kp/roppanas (4)
1-12. hénap (5) 2,83" 2,58° 2,74 2,67° 2,76 2,71% 2,93 1,07

A: Pozitiv kontrol-1: a gyakorlat altal alkalmazott Ca és P-tartalom, fitazkiegészités
nélkill (Positive control -1: Ca and P- content applied in the practice, without phytate
supplementation)
B: Pozitiv kontrol-2: az NRC (1994) éltal javasolt Ca és P tartalom, fitdzkiegészités
nélkiil (Positive control -2: NRC (1994) recommended Ca and P content, without
phytate supplementation)
C: Pozitiv kontrol-3: Sajat vizsgalatok eredményei alapjan javasolt Ca és P tartalom,
fitazkiegészités nélkiil (Positive control -3: Ca and P recommendation of Tossenberger
and Babinszly (2008), without phytate supplementation)
D: Negativ kontrol: az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, fitazkiegészités
nélkill (Negative control: NRC (1994) recommended P content - 40%, without phytate
supplementation)
E: Az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-1 (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -1%*)
F: Az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-2 (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -2%)
G: Az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-3 (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -3*)
**RMSE: Root Mean Square Error
a,b,c,d,e: azonos soron beliil az azonos betiivel jelolt atlagok kozott nincs szignifikans
kiilonbség (P>0,05) (means in a row with similar superscript do not differ (P>0.05))

Table 3. The results of the eggshell examinations

Treatments(1), Eggshell thickness(2), 1-12 Months(3), Eggshell strength Kp/break(4),
1-12 Months(5)

Az A-kezelésben (PK-1) mértiik a legvastagabb tojashéjakat, ezek atlagos vastagsaga
0,334 mm volt. A B-kezelésben (PK-2) 4,2%-kal vékonyabb héjvastagsagot
tapasztaltunk, és ez statisztikailag is igazolhato volt (P<0,05). Ez feltehetden annak
koszonhetd, hogy a tojashéj vastagsag elsésorban a takarmanykeverék kalcium-
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tartalmatol fiigg. A B-kezelésben a kalciumtartalom 32,5 g/kg, mig az Osszes tobbi
kezelésben 38 g/kg kalcium volt. A C-kezelésben (PK-3) szignifikdnsan vastagabb
tojashéjakat mértiink a B-kezeléshez képest (P<0,05). A D-kezelésben vizsgalt tojashéj
valamint az E- és F-kezelések (csokkentett foszfortartalmu diétak, 450 U/kg Termék-1 és
450 U/kg Termék-2 kiegészitésekkel) héjvastagsaga nem tért el statisztikailag
igazolhatéan a C-kezeléstol (P>0,05). A G-kezelésben (csokkentett foszfortartalmu
diéta, 450 U/kg Termék-3 kiegészitéssel) mért érték nem tért el szignifikansan az A-
kezelésben tapasztalt értéktol.

Megallapithatd tehat, hogy a csokkentett foszfortartalm(i takarmanykeveréknek,
enzim-kiegészités nélkiill sincs negativ hatasa a héjvastagsadgra. A tojashéj
megroppantasahoz sziikséges erét tekintve, A-kezelés (PK-1) héjszilardsaga 2,83 Kp
volt, a B-kezelésben mért érték statisztikailag is igazolhatdan (8,8%-kal) alacsonyabb
volt (P>0,05). A C-kezelésben a héj megroppantasahoz szignifikansan tobb erdt kellett
kifejteni, mint a B-kezelésben (P>0,05). A C és D-kezelés statisztikailag nem tért el
egymastol. A csokkentet foszfortartalmu diétak fitaz kiegészitéssel javitottak a tojashéj
szilardsagan. Az E-kezelés esetében 3,3%-kal, a G-kezelés esetében 8,9%-kal (P>0,05),
az F-kezelés esetében pedig 1,5%-kal azonban ez nem volt statisztikailag igazolhatd
(P<0,05). Ez felteheten a fitdz készitmények eltéré biokémiai tulajdonsagaival hozhatd
Osszefiiggésbe. Azonban az A-kezelésben tapasztalt héjszilardsag latszolag ellentmond
évtizedes irodalmi adatoknak, amelyek szerint a tojashéj-képzddési zavarok tojotyukok
esetében akkor léptek fel, amikor a takarmanykeverékek &sszes foszfortartalma
meghaladta az 5,5g/kg-ot Mdnner (1987). Azonban a mineralizacids zavarok fellépése
els6sorban a takarmanyok hasznosithato foszfortartalmatol fiigg. Mivel a kisérletben a
takarmanykeverékek kukorica-szoja alapon keriiltek Osszeallitasra, feltehetden azok
hasznosithato foszfortartalma még nem érte el azt a szintet, ahol a héjképzddési zavarok
mar jelentkeztek volna Tossenberger és Babinszky (2008). A tojashéj szilardsag
javitasaban tehat a foszfortartalomnak meghatarozo6 szerepe van. A hajszalrepedt, illetve
a repedt tojasok szama feltehetéen a tojotapok foszfor-tartalmanak optimalizalasaval
csokkenthet6 lenne.

KOVETKEZTETESEK

A kisérlet eredményeibdl az alabbi fontosabb kovetkeztetések vonhatok le. A tojashéj
vastagsagat a takarmanykeverékek 40%-kal csokkentett foszfortartalma és fitaz
kiegészitése nem befolyasolja, azonban az eltérd foszfortartalom befolyasolja a tojashéj
szilardsagat. A Termék-3 enzim valamennyi kezeléshez képest javit a tojashéj
szilardsagon.

A csokkentett foszfortartamu tojotapok fitdz enzimmel torténd kiegészitésekor a
tojashéj szilardsaga javult, ezért javasolhatd a Tetra SL tojohibridek takarmanyaiban a
nem fitin—foszfor-tartalom 40%-o0s csokkentése, abban az esetben, ha a
takarmanykeveréket a gyarto altal ajanlott mennyiségben fitaz enzimmel egészitjiik ki.
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Az L-valin kiegészités hatasa a pecsenyecsirkék élosulyara
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OSSZEFOGLALAS

A legujabb irodalmi adatok szerint a brojlerek esetében a valin tekintenddé a negyedik
limitalo aminosavnak (Corrent, 2009). Ebbol adodoan sziikségesnek latszik olyan
kisérletek beallitasa, amelyek eredményei hozzajarulnak a nagy teljesitményre képes
brojlerek valin sziikségletének pontositasahoz. Kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt,
hogy a takarmanyok valin kiegészitése milyen hatassal van a brojlercsirkék
sulygyarapodasra, takarmanyfelvételére és takarmany-értékesitésére. A kiserletet 1600,
Ross-308-as kakasokkal végezztiik el, 5 ismétlésben (320 dallat/kezelés). A madarak az
1-14. életnap kozott indito, a 15—28. életnap kozétt pedig neveld takarmanyt
fogyasztottak. A kontroll és kisérleti takarmanykeverékek kukorica-szojadara alapuak
voltak. Az inditotapokat 0—0.91—1.82-2.73-3.63 g/kg mennyiségben, a neveldtapokat
pedig 0-0.82—1.63-2.44-3.26 g/kg mennyiségben kristalyos L-valinnal egészitettiik ki.
Az adllatokat az 1, a 14. és a 28. életnapon egyedileg mérlegeltiik. A madarak
takarmanyfelvételét fiilkénként (40 madar/fiilke) mértiik. A kisérleti adatokat variancia
analizissel elemeztiik. Szignifikans hatas esetén az egyes kezelések kozotti eltérések
statisztikai megbizhatosagat Tukey teszttel ellendriztiik (SAS, 2004). Az elvégzett kisérlet
eredményei szerint a kristalyos L-valin kiegészitésnek az inditotap etetésének
idészakaban nincs szignifikans hatisa a madarak sulygyarapodasra (P>0,05). A
neveldszakasz végen (28. életnap) az alacsonyabb valin kiegészitések (0,82 ill. 1,63 g/kg
takarmany) nem, a nagyobb valin dozisok (2,44 ill. 3,26 g/kg takarmany) viszont
statisztikailag igazolhatoan (P<0,05) névelték a madarak testsulyat. A brojlerek
takarmanyfelvételére és takarmanyértékesitésére a kezeléseknek nem volt szignifikans
hatasa (P>0,05). Adataink arra hivjak fel a figyelmet, hogy a pecsenyecsirkék
teljesitményére a takarmanyok valintartalmanak hatasa van, amit tovabbi
vizsgalatokban célszerii lenne tisztdzni.

(Kulcsszavak: valin, brojler, sulygyarapodas, takarmanyértékesités)

ABSTRACT

The influence of L-valine supplementation of the diets on the live weight of broiler
chickens (between 1-28 days of age)

G. Gyurcs()', T. Toth?, J. Fabian', J. Tossenberger3
'Bonafarm-Bébolna Feedstuff Ltd.,H- 2942 Nagyigmand, Burgert Robert Agrar-Ipari Park
*University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Sciences, H-9200 Mosonmagyarévar, Var 2.
*Kaposvér University, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvér, Guba Sandor ut 40.

According to the latest literature data valine should be considered as the fourth limiting

amino acid in broilers (Corrent, 2009). Consequently, it appears necessary to set up
trials that can facilitate to determine the valine requirement of high-performance
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broilers more accurately. Our study was aimed at determining how the valine
supplementation of the diets affects the weight gain, feed intake and feed conversion rate
of broiler chickens. The trial used 1600 Ross-308 roosters in 5 replicates (320
birds/treatment). Birds were fed starter diets between 1-14 days of age, and grower
diets between 15-28 days of age. The control and trial diets were corn-soy based.
Crystalline L-valine was used to supplement starter diets at the rate of
0-0.91-1.82-2.73-3.63 g/kg, and grower diets at the rate of 0—0.82—1.63-2.44-3.26
g/kg. Birds were individually weighed on days 1, 14 and 28 of age. Feed intake of the
birds was determined by cage (40 birds per cage). Trial data were subjected to variance
analysis. In case of the significant treatment effect the statistical reliability of differences
among treatments was verified by Tukey test (SAS, 2004). According to the results of the
trial the crystalline L-valine supplementation does not affect significantly the weight
gain of the birds during the started diet phase (P>0.05). At the end of the grower phase
(day 28 of age) the weight of the birds was not affected by the lower valine dosages
(0.82 and 1.63 g/kg diet); higher valine dosages (2.44 and 3.26 g/kg diet), however,
increased their weight in a statistically verifiable manner (P<0.05) The feed intake and
feed conversion rate of the broilers were not influenced by the treatments (P>0.05). Our
data highlight the fact, that the valine contents of the diet influence the performance of
broiler chickens and this should be clarified further in future studies.

(Keywords: amino acid, L-valine, broiler)

BEVEZETES

A brojler hizlalas gazdasagossagat elsdsorban a takarmanyozasi koltségek hatarozzak
meg. Ezen koltségek aranya jelenleg az 6sszkoltség 60—-70%-at teszi ki. Napjainkban a
brojler eldallitas gyakran veszteséges, éppen ezért a takarmanyozasi koltségek
csokkentésének alapvetd szerepe van. A takarmanyok éarat legnagyobb mértékben a
fehérjehordozok 4ra hatarozza meg, ezért koltségesokkentés is legkonnyebben a
takarmanykeverékek fehérje- és aminosav-tartalmanak optimalizalasa Gtjan érheto el. Az
idedlis fehérje- és aminosav-tartalomra optimalizalt takarmanyok amellett, hogy
koltséghatékonyak nem terhelik meg a kdrnyezetet a felesleges nitrogénnel. Az ideélis
aminosav-tartalomra torténd optimalizalasra, mara o6t kristdlyos aminosav all
rendelkezésre. A leglijabb kristalyos aminosav az L-valin. Tekintettel arra, hogy az
eddigi irodalmi adatok alapjan a brojlerek esetében a valin tekintendd a negyedik
limitalé aminosavnak, sziikségesnek latszik tovabbi olyan kisérletek beallitasa, amelyek
eredményei hozzajarulnak a nagy teljesitményre képes madarak valin sziikségletének
pontositasahoz és ez altal lehetévé teszik a madarak potencialis ndvekedési erélyének
optimalis kihasznalasat.

A takarmanyozasi tényezok koziil a brojlerek teljesitményét az energia és fehérje
ellatasuk mellett leginkdbb az aminosav ellatdsuk hatarozza meg. Ezen tilmenden
jelentés szerepe van a fehérje—energia és az aminosav—energia arany helyes
beallitasanak is (Forgacs, 1997; Nahashon és mtsai., 2005; Kamran és mtsai., 2008). Az
utébbi néhany évben a genetikai eldrehaladas kovetkeztében a brojlerek potencialis
teljesitd képessége folyamatosan nd. A nagy teljesitményre képes brojlerek lizin,
metionin+cisztin, valamint treonin sziikségletére vonatkozéan mar szamos kisérleti adat
all rendelkezésre. Igy pl. a brojlerek lizin sziikséglete jol ismert (Mendes és mtsai., 1997;
Si és mtsai., 2001; Fatufe és mtsai., 2004; Ahmad és mtsai., 2007; Dozier és mtsai.,
2009, 2010). Az elmalt évek kutatisai el6szor a kéntartalmu aminosavak optimalis
mennyiségének meghatarozasaval foglalkoztak (Kalinowski és mtsai., 2003; Garcia és
mtsai., 2005; Powell és mtsai., 2009). A kéntartalmi aminosavak meghatarozasa mellett
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fontos cél annak vizsgalata is, hogy a treonin ellatds hogyan befolyasolja a nagy
teljesitményli pecsenyecsirkék naturalis mutatoit (Douglas és mtsai., 1996; Rosa és
mtsai., 2001; Kidd és mtsai., 2004; Samadi és mtsai., 2007). A treonin a brojlercsirkék
termelési eredményeinek javitdsan til hatassal van a madarak immunrendszerének
optimalis miikddésére, a tollasodasara, valamint a hdstressz kivédésében ugyancsak
jelentds szerepe van (Kidd, 2000, 2004).

A valin sziikséglet vonatkozasaban még viszonylag kevés adat keriilt publikalasra
(Boldizsar és mtsai., 1973; Mendonca és mtsai., 1998; Corzo és mtsai., 2004, 2008;
Etienne, 2009). Ez annak kdszonhetd, hogy az L-valin, mint kristalyos aminosav csak
néhany éve jelent meg kereskedelmi forgalomba, igy az alkalmazasara vonatkozo
informaciok is meglehetésen korlatozottak és ellent mondanak egymasnak.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti allatok és elhelyezésiik

A kisérleteket 1600, szarnyszammal ellatott Ross-308-as kakassal végeztik el, hét
ismétlésben (Osszesen 320 allat/kezelés). Az allatok mélyalmos neveldfiilkékben (40
madar/fillke) keriiltek elhelyezésre. A kisérleti terem hoémérsékletét és relativ
paratartalmat tovabba a megvilagitas id6tartamat és intenzitasat a broilercsirkéknek
ajanlott értékeknek megfelelden szabalyoztuk.

Kezelések, kisérleti takarmanyok

Kisérleteinkben 2-fazisos takarmanyozast alkalmaztunk, amelynek soran az 1-14 napos
korig indito, 15—28 napos korig nevel6tapot etettiink. A kisérleti takarméanyok kukorica-
sz0ja alapon keriiltek Osszeallitasra. A kisérleti allatok a takarméanyokat az inditd
fazisban dercésen, neveld fazisban pedig granulalt formaban fogyasztottak. A kisérlet
soran 5 kezelést vizsgaltunk. A kisérleti takarmanyok Osszetétele és szamitott
taplaldanyag tartalma az /. tablazatban lathatd. Az 1. kezelés (kontroll) allatainak
takarmanya valin kiegészités nélkiil késziilt. A II. III. IV. V. kezelés takarmanyait indito
fazisban 0,91-1,82-2,73-3,63 g/kg, neveld fazisban 0,82—-1,63-2,44-326 g/kg,
kristalyos valinnal egészitettiik ki.

A Kkisérleti allatok takarmanyozasa
A kisérleti allatokat a vizsgalatok alatt onetetdkbdl ad libitum takarmanyoztuk. Ivéoviz
koritatokbol tetszés szerint allt a madarak rendelkezésére.

Adatfelvételezés

Az allatok egyedi élosulyat a kisérlet 1., 21. és 28. napjan mértiik meg, grammos
pontossaggal. Az elhullott allatok szarnyszama, éldstlya, az eclhullas ideje és oka
ugyancsak feljegyzésre keriilt. Az allatok takarmanyfelvételét csoportosan (fiilkénként)
meértiik az élosuly mérések kozotti idintervallumokban.

Laboratoriumi vizsgalatok

Az etetett takarmanykeverékek taplaloanyag-tartalmat (szarazanyag, nyersfehérje,
nyerszsir, nyersrost, nyershamu, kalcium foszfor, aminosav) a Magyar Takarmanykodex
(2004) alapjan hataroztuk meg.

A Kkisérleti adatok statisztikai analizise
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A kisérleti adatok statisztikai értékelését variancia-analizissel végeztiik el (SAS, 2004).
Szignifikans kezeléshatas esetén a kezelések kozotti eltérések — statisztikai
megbizhatosagat Tukey-teszttel ellendriztiik (SA4S, 2004).

1. tablazat

A Kisérleti takarmanyok osszetétele és szamitott taplaloanyag-tartalma (g/kg)

Komponensek (2) ALAPTAKARMANY (1)
Indité Nevel6
Kukorica (3) 555.57 591.83
Extrahalt sz6jadara (4) 380.00 339.00
Novényi olaj (5) 24.00 35.00
Takarmanymész (6) 16.00 13.00
MCP (7) 10.00 8.20
NaCl (8) 4.50 4.10
L-lizin-HCI (9) 1.65 1.33
DL-metionin (10) 2.80 2.30
L-treonin (11) 0.48 0.24
L-triptofan (12) - -
Premix (0.5%)* (13) 5.00 5.00
Osszesen (14) 1000.0 1000.0
Szdmitott taplaloanyag-tartalom (15)
AMEn (MJ/kg) (16) 12.55 13,05
Szarazanyag (17) 886.8 887.4
Nyersfehérje (18) 211.6 195.0
Nyerszsir (19) 50.6 62.2
Lizin (20) 12.8 115
Metionin+cisztin (21) 9.5 8.6
Treonin (22) 8.5 1.1
Triptofan (23) 2.4 22
Valin (24) 8.4 7.5
Ca (25) 9.4 8.0
P, (26) 6.3 58
Prem phytin (27) 3.8 3.4

*Bonafarm Babolna Takarmany Kft. (Nagyigmand)

Table 1. Composition and nutrient content of the experimental diets (g/kg)
Treatments(1), Ingredients(2), Corn(3), Soybean meal(4), Vegetable 0il(5),
Limestone(6), MCP(7), NaCl(8), Lysine-HCI(9), DL-methionine(10), L-threonine(11), L-

tryptophan(12), Premix(0,5 %)(13), Total(14), Nutrient content(15), Metabolisable
energy content(16), Dry matter(17), Crude protein(18), Crude fat(19), Total lysine(20),
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Total methionine+cystine(21), Total threonine(22), Total tryptophan(23), Total
valinne(24), Calcium(25), Total phosphorus(26), Non phytin phosphorus(27)

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A kisérlet legfontosabb eredményeit a 2. tdbldzat tartalmazza.
2. tablazat

A Kisérlet eredményei (21-28 napos életkor kozott)

KEZELESEK=*Q1)

Eredmények (2) 1. 1I. 111. 1V. V.

Elésily (g) (3) 1458° 1447° 1459° 1496° 15310
Silygyarapodas (g) (4) 80" 80" 81° 83° 84°
Takarmanyfelvétel (g) (5) 111° 111° 112" 113" 114°

Takarmanyértékesités

1.37* 139 1.38° 1.36 1.37*
(kg/kg) (6)

Table 2. Results of the experiment (21-28 days of age)

Treatments(1), Results(2), Body weight(3), Daily weight gain(4), Average feed
consumption(5), Feed conversion ratio(6)

Adataink szerint az inditd fazisban a kristdlyos valin kiegészitésnek nem volt
szignifikans hatdsa a madarak €10stlyara, takarmanyfelvételére, takarmanyértékesitésére
és sulygyarapodasara (P>0,05). Corzo és mtsai.,, 2009) kisérletilkben arra keresték
valaszt, hogy a valin és izoleucin hianyos takarmanyok, valinnal és izoleucinnal torténd
kiegészités, milyen hatassal van a madarak ¢€lGstlyara, takarmanyfelvételére és
takarmanyértékesitésére. Megallapitottak, hogy a kontroll takarmany valin-tartalmahoz
(9,9 g Osszes valin/kg takarmany) viszonyitva az 1,5 g/kg-os valin kiegészités a
felnevelés els6 21 napjaban nincs szignifikans hatassal a madarak élésulyara. Az 1,5
g/kg 0Osszes valin, és az ugyanilyen mennyiségli izoleucin kiegészitést tartalmazd
takarmanyt fogyasztd allatok teljesitménye sem multa feliil a kontroll csoport
egyedeinek teljesitményét. Abban az esetben, ha a takarmany valin-tartalmat 9,9 g/kg-rol
11,4 g/kg-ra novelték az szintén nem volt hatassal a madarak takarmanyértékesitésére.
Ugyanakkor az alaptakarmany 1,5 g/kg-os valin és 1,5 g/kg-os izoleucin kiegészitése
mar szignifikansan javitott a madarak takarmanyértékesitését a tobbi kezeléshez képest.
Kisérletiinkben a neveld szakasz végén (28. nap) az alacsonyabb valin szintek (7,5
g/kg, 8,3 g/kg és 9,1 g/kg) nem, azonban az ennél magasabb valin dézisok (9,8 és 10,6
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g/kg) statisztikailag igazolhatoan (P<0,05) novelték a madarak sulygyarapodasat.
Hasonlé eredményre jutott Leclercq (1998) munkajaban, aki 20—-40 napos kor kozott a
kiilonboz6 valin dozisok hatasat vizsgalta a sulygyarapodasra és takarmanyértékesitésre.
Kisérletének eredményeibdl azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a magasabb valin
dozisok (7,88 g/kg, 8,42 g/kg, 8,96 g/kg, 9,5 g/kg) szignifikansan javitatjak a madarak
stilygyarapodasat az alacsonyabb valin dozisokhoz képest (6,8 g/kg 7,34 g/kg). Erdemes
megjegyezni azonban hogy Leclerq (1998) kisérletében — a mi adatainkkal (9,8 és 10,6
g/kg) ellentétben — alacsonyabb valin szintek mellett mutatott ki szignifikéans hatast (7,88
g/kg, 8,42 g/kg, 896 gkg, 9,5 gkg). Kisérletinkben a brojler kakasok
takarmanyértékesitését az alkalmazott kezelések nem befolyasoltak (P>0,05). Ezzel
szemben Leclerg (1998) kisérletében arrol szamol be, hogy csak a legalacsonyabb valin
dozishoz képest javult a madarak takarmanyértékesitése, az egyes a valin dézisok kozti
kiilonbségek nem voltak szignifikansak (P>0,05).

Kisérletiinkben a neveld szakasz végén (28. életnapon) a nagyobb valin dézisok (9,8
¢és 10,6 g/kg) szignifikansan javitottadk a pecsenyecsirkék élosulyat (P<0,05). Corzo és
mtsai. (2008) ehhez hasonld eredményrdl szamolnak be. Vizsgalatukban ugyancsak a
nagyobb valin dézisoknak (9,5 g/kg és 10,8 g/kg) volt szignifikdns hatasa a madarak
¢losulyara. Az elobb emlitett szerzOk adataival ellentétben, sajat kisérletiinkben a
novekvl részardnyt valin kiegészités nem volt hatdssal a takarmanyértékesités
alakulasara.

KOVETKEZTETESEK

Megallapitottuk, hogy a szintetikus L-valin kiegészités az inditotap etetés idészakaban
nem befolyasolja statisztikailag igazolhatd mértékben a pecsenyecsirkék suly-
gyarapodasat (P>0,05). A neveld szakasz végén (28. életnap) a 0,82 g/kg és 1,63 g/kg
valin kiegészitést tartalmazo takarmanyok (8,3 g/kg és 9,1 g/kg Osszes valin) nem,
azonban a 2,44 g/kg és 3,26 g/kg-os valin kiegészitések (9.8 g/kg és 10.6 g/kg dsszes
valin) viszont statisztikailag igazolhatéan (P<0,05) novelték a brojler kakasok él6stlyat.
A madarak takarmanyfelvételére és takarmanyértékesitésére a tdpok ndvekvo részaranyt
valin kiegészitésének nincs szignifikans hatdsa. Adataink arra hivjak fel a figyelmet,
hogy a brojler takarmanyok valin kiegészitésének hatasat tovabbi vizsgalatokban
célszerii lenne pontositani.
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