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CHLORELLA MIKROALGA FELHASZNALASA GAZDASAGI
ALLATAINK TAKARMANYOZASABAN

1. kézlemény. A tehenek testsulyara, tejtermelésére, valamint
a tej zsir- és linolénsav- (w-3) tartalmara kifejtett hatas

RIBACS ATTILA — BARNA SANDOR - GALLO JUDIT

OSSZEFOGLALAS

A Szerz6k 4 x 6 magyar tarka tehénnel végezték vizsgalataikat, melyek a tejelétap 0-1-3-5%-at
kitevé Chlorella mikroalgat kaptak. Ez &llatonként 0-20-60-100 g/nap alga felvételét jelentette. Az
etetési kisérlet 21 napig tartott. A vizsgalat ideje alatt az 5%-0s csoport éléstlya nem szignifikans
mértékben csokkent, a tdbbi csoporté valtozatlan maradt. A 3%-0s csoport napi tejtermelése na-
gyobb (p < 0,05), az 5%-0s csoporté kisebb (p < 0,05), mig az 1%-o0s csoporté hasonlé volt, mint a
kontroll csoporté. A tej zsirtartalma (%), linolénsav-tartalma (mg/l), illetve a tejjel leadott linolénsav
(g/nap) minden kisérleti csoportban meghaladta a kontroll csoport értékét (p < 0,05), de a kisérleti
csoportok (1-3-5%) kdzott nem volt szignifikans eltérés. A vizsgalatok eredményeit 6sszegezve,
a benddében lebomlé Chlorella mikroalgabdl 60 g/nap, vagyis testsuly kg-ként kb. 0,1 g algapor
adagolasa tekinthet6 optimalisnak tejtermeld tehenek részére.

SUMMARY

Ribacs, A. - Barna, S. - Gall6, J.: THE USE OF CHLORELLA MICROALGAE IN THE FEEDING OF
FARM ANIMALS. 1¢t Paper.: EFFECT OF CHLORELLA MICROALGAE ON BODY WEIGHT AND MILK
PRODUCTION OF DAIRY COWS, AS WELL AS ON FAT AND LINOLENIC ACID (n-3) CONTENT OF MILK

Study was conducted with Hungarian Simmental cattle (n=24, allotted into four groups) given
Chlorella microalgae in 0, 1, 3 and 5% of the concentrate for 21 days. The amount of algae added
was 0, 20, 60 and 100 g/day respectively. Body weight showed non-significant reduction in the
group given 5% microalgae, whilst no change was found in the other groups. Daily milk yield was
higher in the group given 3% algae (p < 0.05), was lower in the group given 5% algae (p < 0.05)
and was similar in the group given 1% algae compared to control. Fat content (%) and linolenic acid
content (mg/l) of milk, as well as linolenic acid content in delivered milk (g/day) were higher in all
experimental groups than that of the control group (p < 0.05). There was no significant difference
amongst the experimental groups. According to the experimental results, the optimal amount of
rumen unprotected Chlorella microalgae for dairy cattle is 60 g/day that is 0.1 g algae powder per
kg body weight.
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BEVEZETES

Az elmult években vilagszerte feler6stddtek az algak takarmanyozasi célu
felhasznalasaval kapcsolatos kutatasok. Az algak takarmanyozasban betoltott
szerepe alapvet&en kétféle tulajdonsagukra vezethetd vissza; egyrészt a jelentds
fehérjetartalmukra, masrészt a specidlis zsirsav-0sszetétellkre.

Az algak szarazanyag-tartalmanak atlagosan 55-67%-a nyersfehérje (Vincze, 2012).
Boyd (1973) 13 édesvizi algafaj vizsgalatabdl megallapitotta, hogy az algafehérje
atlagosan 7,0% lizint, 5,0% treonint és 1,8% metionint tartalmaz. Az emlitett 3 esszen-
cidlis aminosav alapjan kiszamitottuk néhany gyakori takarmanyfehérje, valamint az
algafehérje nélkilézhetetlenaminosav-indexét (NAI; 7. abra) (Kakuk és Schmidt, 1988).

Megaéllapithatd, hogy az algafehérje bioldgiai értéke jelentésen meghaladja a
gabonafélékét; az extrahalt széjadara és a halliszt kdzé tehetd. Kedvezd amino-
sav-0sszetétele miatt egyes etetési kisérletekben a napi fehérjeigény 50%-aig is
alkalmaztak mar algakat, de ennek hazai viszonyok kdzott az algaliszt beszerzési
vagy eléallitasi koltségei mindenképpen hatart szabnak (Vincze, 2012).

Kérbédzd allatok részére az alga altalaban mégsem fehérjetakarmanyként jut
szerephez, hanem az w-3 zsirsavak (f6leg a DHA; dokozahexaénsav, C,, . w-3)
forrasaként. Etetésétdl elsésorban az allati test és termékek DHA-tartalmanak
névekedése varhaté (Insausti és mtsai, 2011; Kupczyn’sky és mtsai, 2011; Glover
és mtsai, 2012; Stamey és mtsai, 2012). A kisérletek egy részében igazolddott,
hogy a mikroalga benddébeli védelme (pl. lipid-kapszuldzassal) fokozza a DHA
beépulését a tejzsirba, bar ez a hatas védetlen mikroalga adagolasaval is elérheté.
A vizsgalatok soran megfigyelték a tejzsir CLA (konjugaltlinolsav)- tartalmanak

1. 4bra Néhany takarmanyfehérje és az algafehérje nélkiil6zhetetlenaminosav-indexe

100

80

60
%
40

20

Buza (2) Kukorica (3) E.széja(4) Alga (5) Halliszt (6)

B2 Aminosav-index a tojasfehérjéhez viszonyitva (1)

Figure 1. Essential amino acid index of some forage proteins and algae protein
amino acid index compared to egg protein (1); wheat (2); corn (3); soybean meal (4); algae (5); fish
meal (6)
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emelkedését is. Az emlitett valtozasok human taplalkozasbiologiai szempontbol
igen kedvezdének itélhetbk (Szakaly és mtsai, 2001).

Napjainkban a kis mennyiségU mikroalganak szamos elényds hatast tulajdoni-
tanak a gazdasagi allatok egészségi allapotara, pl. csdkkenti a koleszterin meny-
nyiségét a szervezetben, hatasos a toxikézisok ellen, véd a karos sugarzasoktél,
antikarcinogén, antiviralis és immunmodositd hatasu. Mindezek eredményeképp
kedvez8en befolyasolja az allatok takarmanyhasznositasat, termelését, szaporo-
dasét. — foglalja 6ssze Vincze (2012).

Kisérletiink soran kllénb6z6 adagokban (a tejel6tap 1-3-5%-a) etetett, a ben-
dében lebomlé Chlorella mikroalganak a tejtermeld tehenek élésulyara, napi tej-
termelésére, tejlk zsir-, valamint linolénsav-tartalmara kifejtett hatasat vizsgaltuk.
Munkéankkal elsésorban a kiegészités optimalis szintjét kivantuk meghatarozni.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletbe dsszesen 24, magyar tarka fajtaju tehenet vontunk be, melyek
testsulya (609 + 38 kg) és a napi tejtermelése (14,9 + 0,6 ) hasonl6 volt a kisérlet
indulasakor. Az allatokat 4 csoportba osztottuk be, ezzel 1 kontroll- és 3 kisérleti
csoportot alakitva ki. Csoportonként tehat 6-6 allat vett részt a kisérletben. Az egyes
csoportok etetésenként — naponta kétszer — a kdvetkezd takarmanyadagot kaptak:
20 kg silékukorica szilazs, 20 kg lucernaszenazs, 24 kg rétiszéna és 6 kg tejelétap,
igy az egy egyedre juté napi takarmanyadag a kdvetkezd volt: 6,67 kg silékukorica
szilazs, 6,67 kg lucernaszenazs, 8 kg rétiszéna és 2 kg tejelétap. A tejelétapot a
silékukorica szilazshoz keverve kaptak az allatok. A napi takarmanyadag szamitott
taplaléanyag tartalmat — 1 allatra vonatkoz6an — az 1. tablazat mutatja be.

1. tablazat
A napi takarmanyadag szamitott taplaléanyag tartalma (kontroll)

Szarazanyag (kg) (1) 14,4
NE, (MJ) 81,7
NE, szalastakarmanybdl (%) (2) 83
MFE (g) 1244
MFN (g) 1135
Nyersrost a szarazanyagban (%) (3) 26,5

Table 1. Calculated nutrient content of daily feed intake (control)
dry matter content (1); NE, from roughage (2); crude fibre content (% in dry matter) (3)

A kontroll csoporttal etetett tejel6tap nem tartalmazott algat. A 3 kisérleti cso-
port tapjaiba 1; 3 és 5% algat kevertlnk, illetve ugyanennyivel csékkentettiik az
extrahalt széjadara aranyat. Ezzel a felhasznalt széjanak relative 10; 31; illetve
52%-at valtottuk ki azonos mennyiségU algaval. A kisérletben etetett tejel6tapok
Osszetételét a 2. tabldzat, mig a felhasznalt alga tulajdonséagait a 3. tablazat szem-
lélteti. Az etetési kisérlet 21 napig tartott.

Az allatok testsulyat a kisérlet elétti, illetve utani napon egyedileg mértiik.
Afejés naponta kétszer, vakuumvezetékhez csatlakoztathaté sajtaros fejégépekkel
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tortént. A tehenek tejtermelését a kisérlet 6-9-12-15-18-21. napjan, 0,1 liter pon-
tossaggal, egyedileg mértik. A tej dsszetételének nyomon kdvetéséhez minden
masodik mérési napon (6-12-18.), csoportonként 3 tehén tejébdl vettlink mintat.

A mintakbdl a tej zsirtartalmat, illetve annak linolénsav-tartalmat hataroztuk
meg. A tej zsirtartalmanak meghatarozasa gravimetrias médszerrel tértént, az
MSZ ISO 1211:1991 szabvany szerint. A tejzsir linolénsav-tartalmat HP 5890 Gas
Chromatograph készUlékkel, Agilent J&W HP-5 oszloppal, 100-320°C — 15°C/perc
hémérsékleti programmal vizsgaltuk.

A kisérleti eredmények feldolgozasat az SPSS programcsomag segitségével,
variancia-analizis Tukey b teszttel végeztik el.

2. tablazat
A kisérletben etetett tejel6tapok osszetétele
] . Kontroll (1) | 1%alga(2) | 3%alga(2) | 5% alga (2)
Osszetevok (3)
%-0s arany (4)
Kukorica (5) 57,6
Buza (6) 19,2
Buzakorpa (7) 11,5
Premix 2,0
Extrahalt szojadara (8) 9,7 8,7 6,7 47
Alga (2) 0,0 1,0 3,0 5,0

Table 2. Composition of experimental concentrates
control (1); algae (2); ingredients (3); percentage of ingredients (4); corn (5); wheat (6); wheat bran
(7); soybean meal (8)

3. tablazat

A kisérletben felhasznalt alga jellemzdi
Név (1) Chlorella
Megjelenés (2) Finom zéld por (3)
iz és szag (4) Természetes (5)
80 mesh méreten atmegy (%) (6) 100
Nyersfehérje (%) (7) 64,5
Karotinoid (%) (8) 2,1
Hamu (%) (9) 6,2
Osszes nehézfém (ppm) (10) 0,82
Noévényvéddszer (11) Nem kimutathato (12)
Escherichia coli Mentes (13)
Salmonella Mentes (13)

Table 3. The characteristics of the experimental algae
name (breed) (1); physical appearance (2); fine green powder (3); flavor and odour (4); natural (5);
passing through the 80-mesh screen (%) (6); crude protein content (7); carotenoid content (8);
crude ash content (9); total heavy metal content (ppm) (10); pesticide content (11); non detectable
(12); free (13)



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2017. 66. 1. 5

EREDMENYEK
A kisérleti dllatok testsulyanak alakulasa a vizsgalat soran

Az allatok vizsgalat el6tt és utdn mért testsulyat a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat
A kisérleti allatok atlagos testsulya a vizsgalat kezdetén és végén (n = 6; p > 0,05)
Kontroll (1) 1% alga (2) 3% alga (2) 5% alga (2)
Testsuly (kg) (3)
Kisérlet kezdetén (4) 611 = 23 608 + 34 607 = 39 610 = 51
Kisérlet végén (5) 611 = 23 608 = 35 612 = 38 587 + 49

Table 4. Body weight of the animals at the beginning and at the end of the experiment
control (1); concentration of algae (%) (2); body weight (kg) (3); at the beginning of the experiment
(4); at the end of the experiment (5)

Lathatd, hogy a kisérlet kezdetén az egyes csoportokat kézel azonos atlagsullyal
alakitottuk ki. A vizsgdlat idétartama alatt Iényeges mértékben az egyik csoport
atlagsulya sem valtozott. Az 5%-0s csoportban nem szignifikans — tehenenként
17-37 kg, atlagosan 30 kg - testsuUlycsdkkenést tapasztaltunk. A csoport egy
egyedénél éppen ellentétes tendencia figyelhetd meg, testsulya 15 kg-ot gyara-
podott a kisérlet soran.

Algaetetés hatasa a napi tejtermelés alakulasara a kisérlet soran

A kisérlet soran mért tejtermelési eredményeket az 5. tablazat mutatja be.
Megallapithatd, hogy a kisérlet elsé masfél hetében nem alakult ki szignifikans
kilénbség az egyes csoportok napi tejtermelése kozott. A tejelStap 1%-at kitevd
(20 g/nap) alga a kés6ébbiekben sem volt hatassal a tehenek napi tejtermelésére,
azonban a 3-5% algat fogyaszté csoportok esetében mar tapasztalhatdk statisz-
tikailag igazolhato eltérések a kontrollhoz viszonyitva.

Az alga aranyanak 3%-ra (60 g/nap) térténd emelése kedvezéen befolyasolta a te-
henek tejmennyiségét, a 3%-os csoport egyedei naponta atlagosan 1 literrel termeltek
tobb tejet, mind a kontroll, mind az 1%-os csoport allatainal (p < 0,05). Ugyanakkor
az 5%-ban (100 g/nap) végzett algaadagolas mar negativ hatasunak bizonyult; az
érintett tehenek napi tejtermelése atlagosan 0,8 literrel alulmaradt a kontroll, illetve
az 1%-0s csoportokndl tapasztalt termelési szinthez viszonyitva (p < 0,05).

Algaetetés hatasa a termelt tej zsir- és linolénsav-tartalmara

A tej Osszetételében bekovetkezett valtozasokat — melyek a kisérlet teljes id6-
tartamara vonatkoznak — a 2-5. abrakon kovethetjlik nyomon. A 2. dbran lathato,
hogy minden algat fogyaszté csoport tejének zsirtartalma jelent8s mértékben
meghaladta a kontroll tejre jellemzd értéket (p < 0,05), ugyanakkor nem mutatott
Osszefliggést az alga-kiegészités mértékével.



Ribacs és mtsai: A Chlorella mikroalga felhasznalasa

A tejtermelés alakulasa a kisérlet soran (n = 6)

5. tablazat

Kontroll (1) 1% alga (2) 3% alga (2) 5% alga (2)
Napi tejtermelés (liter) (3)

6. nap (4) 15,12 (a) + 0,73 | 14,63 (a) + 0,39 | 14,77 (a) = 0,67 | 15,15 (a) * 0,4
9. nap (4) 14,40 (@) + 0,91 | 14,35(a) £ 0,79 | 15,53 (a) = 0,47 | 14,17 (a) = 0,9
12. nap (4) 14,42 (a) + 0,84 | 14,35(a) + 0,76 | 15,83 (b) = 0,36 | 13,92 (a) = 0,9
15. nap (4) 14,77 (ab) = 0,80 | 14,82 (ab) = 0,79 | 15,77 (a) £ 0,29 | 13,73 (b) = 1,1
18. nap (4) 15,18 (a) + 0,62 | 14,92 (a) 0,59 | 16,22 (b) = 0,52 | 13,20 (c) = 1,09
21. nap (4) 14,80 (a) + 0,65 | 14,75 (a) = 0,55 | 16,23 (b) + 0,48 | 13,30 (c) + 0,59
Osszesitett (5) 14,78 (a) + 0,82 | 14,64 (a) £ 0,70 | 15,73 (b) = 0,69 | 13,91 (c) = 1,11

a,b,c: Vizszintes sorokon bellil, a kiilénb6z4 bet(ivel jeldlt értékek szignifikdnsan eltérnek egymastol

(p < 0,05).

Table 5. Milk production during the experiment
control (1); algae (2); daily milk yield (3); day (4); mean (5)
Different letters (a, b, c) within a row indicate significant difference at the p < 0.05 level.

A klldnb6z6 csoportok tejzsirjanak %-os linolénsav-tartalmat a 3. abra szem-
[élteti. A linolénsav-tartalom emelkedése mar a tejelétap 1%-at kitevd alga-kiegé-
szités esetén is latvanyos volt, a kontroll érték tdbb mint 2-szeresét siker(lt ilyen
adagolassal elérni. Az alga adagjanak 3%-ra torténd emelésével tovabb nétt a
linolénsav aranya a tejzsirban. Statisztikailag is igazolhaté kilénbséget viszont

2. dbra A kisérletben termelt tej zsirtartalma

Tejzsir %

3)

4,44 (b)
+ 0,67

484 (b)

4083

10,38

4,55 ()

10,42

| 333(a)

Kontroll (1) 1% alga (2) 3% alga (2) 5% alga (2)

Figure 2. The fat content of milk during the experiment
control (1); the percentage of algae in the concentrate (2); the percentage of milk fat (3)
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3. dbra A tejzsir linolénsav-tartalma
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Figure 3. Linolenic acid content of milk fat
control (1); the percentage of algae in the concentrate (2); linolenic acid percentage in the milk fat (3)

4. ébra A tej linolénsav-tartalma (literenként)
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Figure 4. Linolenic acid content of the milk (per liter)
control (1); the percentage of algae in the concentrate (2); linolenic acid in mg/I milk (3)
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5. abra A tejjel naponta leadott linolénsav mennyisége

20,0 16,9 (b) 16,9 (b)
18,0 - +8,2 + 3,1
16,0
14,0

o 12,0
Linolénsav 10,0

g/nap (3) _

g/nay 80 52 ()
60 . 07
4,0 '
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T

Kontroll (1) 1% alga (2) 3% alga (2) 5% alga (2)

Figure 5. The daily amount of linolenic acid delivered in milk
control (1); the percentage of algae in the concentrate (2); linolenic acid g/day (3)

csak az 5% algatartalmu tejelétap etetése eredményezett (p < 0,05), mind a
kontrollhoz, mind pedig a tébbi kezeléshez viszonyitva.

Egységnyi termék, azaz 1 liter tej linolénsav tartalmat vizsgalva (4. ébra), a
kdvetkez6 megallapitasok tehetbk: A tejel6tap algaval t6rténd kiegészitése mar
1%-0s aranyban is eredményesen ndvelte az 1 liter tej mg-ban kifejezett linolénsav
tartalmat.

Ezt az igen kedvezd valtozast kétféle korlilmény dsszhatasa eredményezte:
Egyrészt nétt a linolénsav részaranya a tejzsirban, de ugyanakkor nagyobb volt
a tej %-os zsirtartalma is, a kontroll tejhez viszonyitva. Az alga részaranyanak
emelése a tapban tendencia jelleggel tovabb ndvelte a tej literenkénti linolénsav
tartalmat. A kontrollhoz viszonyitva mindharom érték szignifikansan nagyobb (p
< 0,05), de az egyes (algas) kezelések kozotti eltérések nem igazolhatok. Ebbdl
a szempontbol egyenértéklinek bizonyult tehat az 1 és 5% alga etetése.

Kisérletlink értékelése soran meghataroztuk a tejjel naponta leadott linolénsav
mennyiséget is, g-ban kifejezve (5. abra). Az eredmények alakulasat itt mar
egészen Osszetett hatasrendszer befolyasolta, mivel az — az etetett alga mennyi-
ségén tul - nemcsak a tej %-0s zsirtartalmatél, hanem a napi tejtermelés (liter)
alakulasatol is fuggott. Az 1-3%-0s csoportok eredményei hasonld tendenciat
mutatnak, mint az el6z6 szempont szerinti értékeléskor, viszont 5% alga etetése
nem javitotta tovabb az eredményt. Ez azzal all 6sszefliggésben, hogy az ilyen
mértékl alga-kiegészités mar lényegesen csdkkentette a tehenek napi tejter-
melését. A kontrollhoz képest mindegyik elérés szignifikans mértékl (p < 0,05),
de az egyes (algas) kezelések egymastdl érdemben nem kilénbdznek. Itt sem
igazolhato tehat elérés az 1 és 5% alga ilyen iranyd hatasa kozott.
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EREDMENYEK MEGBESZELESE, KOVETKEZTETESEK

Megallapithatd, hogy a kontroll takarmanyadag szamitott NE, és MF tartalma
(1. téblazat) egymassal 6sszhangban van, mindegyik — 600 kg él6sulyt, 4% tej-
zsir- és 3,5% tejfehérje-tartalmat feltételezve — napi 13 | tej termelésére képesiti
az dllatokat. Szarazanyag-tartalma ugyancsak megfelel az ilyen testsulyu és
tejtermelésl tehenek igényeinek (Schmidt, 2003).

Eredményeink szerint az extrahalt széjadara Chlorella algaporral térténd rész-
beni helyettesitése — az alga részaranyatol fliggéen — k6z6mbds, pozitiv, illetve
negativ hatassal egyarant lehet a tehenek tejtermelésére. Kedvez hatas csak a
3%-0s csoportban alakult ki, ami — a tejelétap 2 kg-os napi adagjaval is szamolva
- 60 g/nap, azaz testsuly kg-ként és naponta kb. 0,1 g alga felvételét jelentette.
Az emlitett adag 33%-a (1%, azaz 20 g/nap) hatastalan volt a tehenek napi tejter-
melésére, mig a 167%-anal (5%, azaz 100 g/nap) mar egyértelm(i negativ hatas
jelentkezett. Azokban a kisérletekben, melyekben benddvédett algat etettek
(Glover és mtsai, 2012; Stamey és mtsai, 2012) nem tapasztaltak [ényeges hatast
a tehenek napi tejtermelésére. Cruywagen és mtsai (2015) magas mésztartalmu
tengeri algat eredményesen alkalmaztak benddpufferként, etetésével magasabb
tejtermelést értek el, mint kétszeres mennyiségu natrium-bikarbonat hasonlé célu
adagolasa esetén. Abughazaleh és mtsai (2009) napi 150 g alga etetése soran
nem tapasztaltak kedvezdétlen hatast sem a tej mennyiségére, sem a tejalkotok
aranyara, sem pedig a tejzsir 6sszetételére nézve.

Vizsgalataink soran a tejelétap 5%-aig (ez napi 2 kg tejel6tap esetén 100 g alga
felvételét jelenti) nem tapasztaltunk a tej zsirtartalmara kifejtett negativ hatast.
Boeckaert és mtsai (2008) kisérleteiben 10 g/kg szarazanyag mérték(i alga-kiegé-
szités — ami esetlinkben 144 g/nap alga adagolasat jelentené — mar csdkkentette
atej zsirtartalmat. Ez minden valdszinliség szerint dsszefliggésben all azzal, hogy
az algaetetés kdvetkeztében bizonyos esetekben csdkkenhet az 6sszes illézsirsav-
koncentracidja, megvaltozhat az egyes illézsirsavak aranya a bend&folyadékban,
illetve emelkedhet annak pH-értéke (Boeckaert és mtsai, 2008; Kupczyn'sky és
mtsai, 2011). Az emlitett eredmények arra utalnak, hogy az algaetetés jelentés ha-
tast gyakorolhat a bendében zajlé mikrobas fermentécidra, gatolhatja a benddébeli
baktériumok és/vagy protozoak mikddését. Stamey és mtsai (2012) vizsgalataiban
a védett (lipid-kapszulazott) algakészitmény eredményesen ndvelte a tejzsir w-3
zsirsavtartalmat, anélkul, hogy karos hatassal lett volna a tejzsir mennyiségére.

Az algaetetésnek a tejzsir zsirsav-Osszetételére kifejtett kedvezd hatasait mara
mar szamos kisérlet igazolta (irodalmi hivatkozasok a Bevezetésben). Esetlinkben
atejzsir %-os linolénsav-tartalmat vizsgalva, az egyes csoportokon beliil is jelen-
t6s egyedi eltérések mutatkoztak, ezért biztonsaggal csak az alga legnagyobb
adagjanal (5%) allapithaté meg a pozitiv hatas. Ugyanakkor a napi tejtermelést
elemezve, kifejezetten hatranyosnak bizonyult az emlitett algamennyiség feletetése.
Az egységnyi termék linolénsav-tartalma (mg/I tej), illetve a tejjel naponta leadott
linolénsav mennyiség (g/nap) tekintetében nem igazolhat6 érdemi kildnbség az
1-3-5% alga hatédsa kdzott, ugyanakkor a kontrollhoz képest mindharom algaada-
golas kedvezd valtozast hozott. A 3%-ban adagolt alga ndvelte a tehenek napi
tejtermelését, karos mellékhatasok fellépése nélkil, mig a tejelétap 1%-at kitevd
alga nem eredményezett érzékelhetd termelés-élettani valtozasokat.
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A vizsgalatok eredményeit 6sszegezve, a bendében lebomld Chlorella
mikroalgabdl a tejtermeld tehenek részére 60 g/nap, vagyis testsuly kg-ként kb.
0,1 g algapor adagolasa tekintheté optimalisnak.
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CHLORELLA MIKROALGA FELHASZNALASA GAZDASAGI
ALLATAINK TAKARMANYOZASABAN

2. k6zlemény. A pecsenyepulykak hizlalasi és vagasi
paramétereire kifejtett hatas

RIBACS ATTILA — MESZAROS MIKLOS - FUTO ZOLTAN - EGRI ZOLTAN - GALLO JUDIT

OSSZEFOGLALAS

A szerz6k 6-14 hetes Hybrid Converter pecsenyepulyka tojokkal végezték vizsgalataikat, izemi
kériilmények kozott. Osszesen 3 kisérleti és 3 kontroll csoportot alakitottak ki. A kisérleti csoportok
takarmanya 0,5-1,0-1,5% Chlorella algaport tartalmazott, azonos mennyiségl extrahalt széjadara
kivaltasara. Minden kisérleti csoport mellé — azzal kdz0s légtérben — egy-egy kontroll csoportot
is beallitottak, amelyek nem fogyasztottak algat. A kisérleti csoportok sulygyarapodasa (kg/hét),
heti takarmanyfelvétele (kg/egyed), fajlagos takarmanyhasznositasa (kg/kg) és grilltdmege (kg)
egyik kezelés esetében sem kildnbozott Iényegesen a megfelel6 kontroll csoportétdl (p > 0,05).
A huslzemi kobzésok aradnya ugyancsak hasonldan alakult a kisérleti és kontroll csoportokndl. Az
eredményekbdl az kdvetkezik, hogy a Chlorella algapor — amennyiben lehetdvé teszi az ara — 1,5%-
ig biztonsdgosan hasznalhato fel a vizsgalt pulykatapban.

SUMMARY

Ribéacs, A. — Mészaros, M. - Futé, Z. — Egri, Z. — Gallé, J.: THE USE OF CHLORELLA MICROALGAE
IN THE FEEDING OF FARM ANIMALS. 2™ Paper. EFFECT OF CHLORELLA MICROALGAE ON
FATTENING PERFORMANCE AND SLAUGHTER TRAITS OF HYBRID TURKEYS

Hybrid Converter turkey hens between 6 and 14 weeks of age were involved in this experiment.
Three experimental and three control groups were formed at two turkey farms. 0.5, 1.0 and 1.5%
soybean meal was replaced by the same level of Chlorella microalgae in the three experimental
diets, respectively. Control groups were used alongside each experimental group under the same
circumstances. Body weight gain (kg/week), weekly feed intake (kg/bird), feed conversion ratio
(kg/kg) and grill weight (kg) of experimental groups did not differ significantly compared to control
groups (p > 0.05). Rate of processing condemnations in the experimental and control groups was
also similar. Consequently, Chlorella microalgae — depending on its price — can be safely used in
the examined feed up to 1.5%.



12 Ribacs és mtsai: A Chlorella mikroalga felhasznalasa

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A mikroalgak takarmanyozasban betdltott szerepe baromfi esetében is hasonlo,
mint mas gazdasagi allatfajok takarmanyozéasa soran. Egyrészt jelentds meny-
nyiségu és biologiailag értékes fehérjét tartalmaznak, masrészt az w-3 zsirsavak
forrasai lehetnek, tovabba szamos, kedvezé élettani hatést is tulajdonitanak a
mikroalgaknak (Vincze, 2012).

A fehérjeforras megvalasztasanak jelentésége a pulykahizlalasban

Tobb kulféldi vizsgalat eredménye igazolja, hogy a kiilénb6zd fehérjeforrasok
eltéréen befolyasoljak a pulykak emésztését, igy a termelésiikre is kilonbdz6
hatast fejthetnek ki. Az extrahalt széjadara rosttartalmanak bizonyos ¢sszetevdi
ronthatjak a termelési eredményeket, ugyanakkor a szénhidrattartalma kedvezéen
befolyasolja a mikrobas lebonté folyamatokat a vakbélben. Ezzel szemben az
extrahalt napraforgddara csdkkenti a vakbélben térténd mikrobas fermentaciéd
mértékét, ndvekvd bekeverési aranyaval csdkken a sulygyarapodas. Az extrahalt
repcedara megfeleld (csdkkentett gliikozinolat- és tannintartalmu) valtozatai még
10% feletti ardnyban etetve sem okoznak depressziét a madarak névekedésében,
sem a vakbélbeli emésztési folyamatokban (Dublecz, 2014).

A baromfifajok vakbelében végbemend folyamatok jelentéségérdl nem egy-
séges a kutatok allaspontja. Egyes szerzdk fontosnak tartjak a vakbél szerepét
az emésztésben, éppen a benne zajlé mikrobas fermentacié miatt, mig masok
véleménye szerint ezek a folyamatok csak kismértékben befolyasoljak a baromfi
fehérjeemésztését (Juhasz, 2002).

A nyers szbjabab tripszininhibitort tartalmaz, ami csdkkenti a fehérjék emészt-
het6ségét. Bar ez h6kezeléssel j6l hatastalanithatd, még az extrahalt sz6jadara
felhasznalasa el6tt is javasolt a tripszininhibitor-tartalom ellenérzése. A napraforgd
nem tartalmaz az emésztésre karos hatasl anyagokat, viszont az extrahalt da-
rajaban — a héj miatt — jelentds a nyersrost aranya, ami rontja a taplaléanyagok
emészthet8ségét. Baromfitdpokba ezért csak kisebb (10-12%) nyersrosttartalmu
tételek felhasznalasa ajanlott (Schmidt, 2015).

A ,hagyomanyos” fehérjeforrasok emlitett negativ hatasai ugy is mérsékel-
heték, ha mas (alternativ) fehérjeforrassal legaldbb részben kivaltjadk azokat.
Ennek soran természetesen mérlegelni kell a takarmany-eldallitas kdltségeinek
alakulasat, tovabbéa az alkalmazandé fehérjeforras emésztési folyamatokra és
termékmindségre (pl. zsirsavosszetétel) kifejtett hatasat is.

A mikroalga-kiegészités hatasa a baromfi emésztésére

Ma mar altalanosan elfogadott nézet, hogy a bélfléra fontos szerepet télt be
az allatok egészségének megdbrzésében. Janczyk és mtsai (2009) tojétyukokkal
végzett kisérletei szerint a takarmany mikroalgaval (Chlorella) t6rténd kiegészitése
néveli a mikrobidlis diverzitast az emésztérendszerben, kiléndsen a vakbélben.
A Szerzék altal DGGE technologiaval vizsgalt szekvenciak legtébbje szoros
kapcsolatba hozhaté a Ruminococcaceae, Lachnospiraceae és a Lactobacillus
nemzetségekkel.
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Oh és mtsai (2015) kacsak esetében nem tapasztaltdk sem az 6sszes mik-
robaszam, sem a tejsavbaktériumok, sem pedig a coliform baktériumok szama-
nak lényeges valtozasat a vakbéltartalomban, a Chlorella-etetés kdvetkezmeé-
nyeként. Kang és mtsai (2013) brojlercsirkén végzett vizsgalataiban kilénbdz6
Chlorella-készitmények ugyancsak nem voltak hatéssal az E. coli és a Salmonella
mennyiségére, de a friss, folyékony Chlorella etetésekor szignifikdnsan nétt
a Lactobacillus-populacié a bélfléraban. Waldenstedt és mtsai (2003) szintén
brojlercsirkék esetében tapasztaltak, hogy a Haematococcus pluvialis mikroalga
etetése csokkenti a Clostridium perfringens megtelepedését a vakbélben.

Az w-3-zsirsavdusitas lehetéségei

Ismert tény, hogy az w-3 zsirsavakban gazdag takarmany etetése baromfi ese-
tében is ndveli azok részaranyat a testben, illetve termékben. Jeong WooCheol
és mtsai (2008) a Schizochytrium mangrovei tengeri mikroalgafajt széjadara
fermentalasahoz hasznéltak fel, ezaltal DHA-ban (dokozahexaénsav, C,, ., w-3)
gazdagitott fehérjetakarmanyt allitottak eld. A készitmény 3-5-10%-ban torténd
etetése szignifikansan emelte a tyGkok mell- és combizomzatanak, valamint to-
jasanak DHA-tartalmat. Legkedvez8bb hatast a 10%-0s kezelésnél tapasztaltak.

Pulyka esetében nem algaval, hanem névényi olajjal (repceolaj) végzett ete-
tési kisérletekrdl van tudomasunk, amellyel ugyancsak sikerUlt elérni a maj,
illetve hasUri zsir w-3 zsirsavtartalmanak emelkedését (Nobar és mtsai, 2011,
Salamatdoustnobar és mtsai, 2011). Pecsenyecsirkékkel végzett vizsgalatokban
halolajat, illetve lenolajat is alkalmaztak mar hasonlé célokra, azonban ezek az
olajok ronthatjak a hus élvezeti értékét, emellett a lenolaj még a termelési para-
méterekre is kedvezdtlen hatassal lehet (Bartos és mtsai, 2004).

Célkitlizés

Tekintettel az algaetetés kedvezd termelés-élettani hatasaira, a ,funkcionalis”
élelmiszerek egyre ndvekvé jelentéségére, tovabba arra a tényre, hogy a puly-
kardl ilyen téren viszonylag kevés tapasztalattal rendelkezlink, kisérletlink soran
Uzemi korilmények kdzétt vizsgaltuk a Chlorella algaporral végzett kiegészités
hataséat a pulykahizlalds eredményeire. Elsédleges célunk annak megfigyelése
volt, hogy a hizépulykak szervezete miként reagal az alga jelenlétére a takarmany-
ban. Ennek megfeleléen a kiegészités mértékét viszonylag alacsony (0,5-1,5%)
szintre allitottuk be.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat Hybrid Converter pecsenyepulyka tojokkal végeztik el, 6-14
hetes életkor kdz6tt. A hibridre jellemzd standard termelési értékeket az 1. tablazat
mutatja be.

A vizsgalathoz dsszesen 3 kontroll és 3 kisérleti csoportot alakitottunk ki.
A 0,5% és 1,0% algatartalmu tap tesztelése soran mind a kontroll, mind pedig a
kisérleti csoportok 2.000 egyedbdl alltak. A 1,5% algat tartalmazé tap vizsgalata
masik telephelyen toértént, 1.000-1.000 egyed bevonasaval. A kontroll és a kisérleti
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csoportokat minden esetben kdzds légtérben, egymastdl keritével elvalasztva
helyezték el, biztositva ezzel, hogy a csoportok egyedeit — a takarmany dsszeté-
telétdl eltekintve — azonos kdrnyezeti hatasok érjék.

A kontroll csoportok takarmanya a kévetkezd 6sszeteviket tartalmazta: kukorica,
blza, blzatakarmanyliszt, DDGS, extrahalt napraforgddara, extrahalt széjada-
ra, full-fat széja, névényi olaj, takarmanymész, MCP, s, natrium-szulfat, L-lizin,
DL-metionin, L-treonin, premix. A gyart6 (Y Pulyka Kft., Magocs) altal megadott
beltartalmi érékeit a 2. tablazatban tlintetjik fel. Az etetett alga tulajdonsagait
pedig a 3. tablazat szemlélteti.

A 3 kisérleti csoport takarmanyéba 0,5-1,0-1,5% Chlorella algaport kevertlink,
illetve az extrahdlt széjadara mennyiségét ugyanennyivel csOkkentettik. Az al-
latok a takarmanyt étvagy szerinti mennyiségben fogyaszthattak, ami megfelel
a tenyészt6 szervezet ajanlasanak.

A madarak fejl6dését az egyes csoportokban hetente 20-20 egyed lemérésé-
vel kdvettiik nyomon. A takarmanyfogyasztast ugyancsak egyhetes id6kdzdkkel
hataroztdk meg az izemben, az egész csoportra vonatkozoéan.

Ebbdl az adatbdl, a csoportok egyedszamabdl, tovabba a heti sulygyarapo-
dasbdl szamitottuk ki a fajlagos takarmanyhasznositas értékét az adott hétre.
A 4-6. tablazatokban bemutatott eredményeket tehat csoportonként a heti 1
adatbdl hataroztuk meg.

Az allatok atlagos grilltdmegét a hustzemben, csoportonként 10-10 egyed
adatanak rogzitésével allapitottuk meg. A vagott &ru minéségét a kobzasi adatok
megadasaval jellemezzik. Annak érdekében, hogy az eltéré csoportlétszamok

1. tablazat
A Hybrid Converter pecsenyepulyka tojok standard termelési paraméterei

Eletkor (hét) Testsuly | Heti takarmany-felvétel | Sulygyarapodas Fajlagos takarmany-
(1) (ka) (2) (kg/egyed) (3) (kg/hét) (4) hasznositas (kg/kg) (5)
6 2,36 1,08 --- 1,64

7 3,16 1,39 0,80 1,74

8 4,05 1,60 0,89 1,80

9 4,98 1,82 0,93 1,96

10 5,94 2,03 0,96 2,11

11 6,88 2,14 0,94 2,28

12 7,80 2,26 0,92 2,44

13 8,66 2,32 0,86 2,70

14 9,45 2,40 0,79 3,05

A vizsgalt 1,89 0,89 2,19
idészak

atlagaban (6)

Forras (7): www.hybridturkeys.com

Table 1. Standard values of production traits of Hybrid Converter females
age (week) (1); live body weight (kg) (2); weekly feed intake (kg/bird) (3); body weight gain (kg/week)
(4); feed conversion ratio (FCR in kg/kg) (5); average values over the experimental period (6); source (7)
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2. tablazat
A kisérletben etetett kontroll pulykatapok taplaléanyag-tartalma
Nedvesség, taplald- és asvanyi anyagok (1) %-0s arany (2)
Nedvesség (3) 12,60
Nyersfehérje (4) 16,30
Nyerszsir (5) 5,60
Nyersrost (6) 3,91
Hamu (7) 4,24
Lizin (8) 1,02
Metionin (9) 0,44
Ca 0,94
P 0,61
Na 0,16

Forras (10): Y Pulyka Kft., Magocs

Table 2. Nutrient content of turkey feed fed in the control groups
moisture-, nutrient- and mineral content (1); percent in the diet (2); moisture (3); crude protein (4);
crude fat (5); crude fibre (6); ash content (7); lysine (8); methionine (9); source (10)

A kisérletben felhasznalt alga jellemz6i

3. tablazat

Név (1)

Chlorella

Megjelenés (2)

Finom zd&ld por (3)

iz és szag (4)

Természetes (5)

80 mesh méreten atmegy (%) (6) 100
Nyersfehérje (%) (7) 64,5
Karotinoid (%) (8) 2,1

Hamu (%) (9) 6,2
Osszes nehézfém (ppm) (10) 0,82

Noévényvéddszer (11)

Nem kimutathato (12)

Escherichia coli

Mentes (13)

Salmonella

Mentes (13)

Table 3. The characteristics of the experimental algae

name (breed) (1); physical appearance (2); fine green powder (3); flavor and odour (4); natural (5);
passing through the 80-mesh screen (%) (6); crude protein content (7); carotenoid content (8);
crude ash content (9); total heavy metal content (ppm) (10); pesticide content (11); non detectable

(12); free (13)
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ne zavarjak az eredmények dsszehasonlithatdsagat, az 6sszes kobzas mennyi-
ségét — csoportonként — %-ban adjuk meg.

Az adatok kiértékelése Microsoft Excel programban tértént. A csoportatlagokat
egymashoz kétmintas t-préba, a vizsgalt hibridre vonatkoz6 standard termelési
értékekhez pedig egymintas t-préba segitségével hasonlitottuk (Reichart, 2005).
Az elhullasi- és kobzasi adatok szama — mivel ezekkel kapcsolatosan csoporton-
ként csak 1 adat all rendelkezésre — nem teszi lehet6vé a statisztikai szempontu
értékelést.

EREDMENYEK
Algaetetés hatasa az allatok teststlyara és sulygyarapodasara

A kisérletbe vont alloméanyok atlagos testsulyanak alakulasat, valamint az
adott hibridre vonatkozé standard értékeket a 7-3. dbrak szemléltetik. Osz-
szességében megallapithatd, hogy a madarak realizalédott atlagos teststlya
kismértékben elmaradt a standard értéktél, tovabba az algat fogyaszto6 és a
kontroll llatok testsllya kdzott egyik algaadagolasnal sem alakult ki érdemi
kilénbség.

A 0,5% algaval végzett vizsgalat soran — a teljes vizsgalati idé atlagaban - a
kontroll allatok 90,93 + 3,43%-at, mig az algat fogyasztdk 91,82 + 3,16%-at érték
el a standard értékeknek (p > 0,05). Hasonlé eredményekre jutottunk 1,0% alga-
kiegészitést alkalmazva: 89,26 + 3,64% (kontroll) szemben a 87,48 + 4,49%-kal
(kisérleti; p > 0,05), illetve 1,5% algatartalmu tap hatasat vizsgélva is: 96,50 +
6,03% (kontroll) szemben a 97,84 + 5,69%-kal (kisérleti; p > 0,05).

1. abra Az allatok atlagos testsulyanak alakulasa a 0,5%-0s kezelés esetén (n = 20)

10
9

s |
7
. 6
Testsuly (2) =
kg
3

2 4

l |

0 |

6 7 8 9 10 11 12 13 14
Hét (1)
—Standard = = Kontroll(3) - 0,5% alga (4)

Figure 1. Average live body weight of animals (kg) fed diet containing 0.5% algae
week (1); live body weight (2); control group (3); experimental group fed diet supplemented with
0.5% algae (4)
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2. dbra Az allatok atlagos testsulyanak alakulasa az 1,0%-os kezelés esetén (n = 20)

10

9

8

7

Testsuly (2) g
ke
3

2

1

0

6 7 8 9 10 11 12 13 14
Het (1)
Standard = = Kontroll(3) =+ 1,0% alga (4)

Figure 2. Average live body weight of animals (kg) fed diet containing 1.0% algae
week (1); live body weight (2); control group (3); experimental group fed diet supplemented with
1.0% algae (4)

3. dbra Az allatok atlagos testsulyanak alakulasa a 1,5%-0s kezelés esetén (n = 20)

10
9
8
7
. 6
Testsuly (2) -
(kg) 3
3
2
1
0
6 7 8 9 10 11 12 13 14
Hét (1)
Standard = = Kontroll(3) - 1,5% alga (4)

Figure 3. Average live body weight of animals (kg) fed diet containing 1.5% algae
week (1); live body weight (2); control group (3); experimental group fed diet supplemented with
1.5% algae (4)

A kisérleti allatok sulygyarapodasat (kg/hét) elemezve is jol lathatd, hogy
nem alakult ki kilénbség az algat fogyaszt6é és a kontroll csoportok fejlédése
kdzott (4. tablazat). A standard adatokbol szamitott érték 0,89 kg/hét, amelytdl
kissé elmaradt mind a hat csoport eredménye, de az eltérés egyik esetben sem
szignifikans (p > 0,05).



18

Ribacs és mtsai: A Chlorella mikroalga felhasznalasa

4. tablazat

A csoportok heti sulygyarapodasa (kg/hét), a teljes vizsgalati id6szak atlagaban (n = 8)

0,5% alga (1) 1,0% alga (1) 1,5% alga (1)
Kontroll (2) Kisérleti (3) Kontroll (2) Kisérleti (3) Kontroll (2) Kisérleti (3)
0,83 + 0,22 0,82 +0,14 0,79 + 0,18 0,78 + 0,28 0,80 +0,17 0,81 +£0,23

p > 0,05 p> 0,05 p > 0,05
A standard adatokbdl szamitott érték (4) = 0,89
p>0,05 p>005 | p>005 | p>005 p>0,05 p>0,05

Table 4. Average body weight gain (kg/week) of groups during experimental period
concentration of algae in the feed (%) (1); control group (2); experimental group (3); value calculated

from standard data (4)

Algaetetés hatasa az allatok takarmanyfelvételére

A heti takarmanyfelvétel teljes vizsgalati id6szakra vonatkozé csoportonkénti
atlagait az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat
A csoportok heti takarmanyfelvétele (kg/egyed), a teljes vizsgalati id6szak atlagaban
(n=28)
0,5% alga (1) 1,0% alga (1) 1,5% alga (1)
Kontroll (2) Kisérleti (3) Kontroll (2) Kisérleti (3) Kontroll (2) Kisérleti (3)
1,91 = 0,39 1,95 + 0,38 1,91 £ 0,45 1,97 + 0,45 1,91 = 0,39 1,98 + 0,43
p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05
A standard adatokbdl szamitott érték (4) = 1,89
p > 0,05 p>005 | p>005 | p>005 | p>005 p > 0,05

Table 5. Weekly feed intake (kg/bird) of groups during experimental period
(1-4) same as Table 4.

Megaéllapithatd, hogy minden kontroll csoport heti takarmanyfelvétele j6 egye-
zést mutat a vizsgalt hibridre jellemzd standard adatokbdl szamitott értékkel (1,89
kg/hét). Az extrahalt széjadara algaval t6rténd részbeni kivaltasanak hatasara
nem jelent6s mértékben ndvekedett az allatok takarmanyfelvétele. A tapasztalt
valtozasok sem a kontrollhoz, sem a standard értékhez viszonyitva nem szigni-
fikansak (p > 0,05).

Algaetetés hatasa az allatok fajlagos takarmanyhasznositasara
A fajlagos takarmanyhasznositas heti részeredményeinek teljes vizsgalati id6-

szakra vonatkozé csoportonkénti atlagait az 6. tablazat foglalja 6ssze.
A standard adatokbol szamitott eredmény 2,19 kg/kg, amelyhez képest minden
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6. tablazat
A csoportok fajlagos takarmanyhasznositasa (kg/kg), a teljes vizsgalati id6szak
atlagaban (n = 8)

0,5% alga (1) 1,0% alga (1) 1,5% alga (1)
Kontroll (2) Kisérleti (3) Kontroll (2) Kisérleti (3) Kontroll (2) Kisérleti (3)
2,23 + 0,30 2,44 + 0,49 2,35 = 0,30 2,59 + 0,85 2,50 = 0,61 2,41 = 0,56

p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05
A standard adatokbdl szamitott érték (4) = 2,19
p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05

Table 6. Feed conversion ratio (kg/kg) of groups during the experimental period
(1-4) same as Table 4.

vizsgalt csoport takarmanyhasznositasa kissé kedvezétlenebbnek bizonyult. Leg-
nagyobb eltérés az 1%-os kisérleti csoportnal figyelheté meg (a standard érték
118%-a), ugyanitt CV = 33%. Ez részben adddhat a heti takarmanyfeladas Gzemi
pontatlansagaibél, emellett esetleg a madarak egészségi allapotaval is sszeflig-
gésbe hozhaté. Bar a kisérlet ideje alatt konkrét betegséget egyik csoportban sem
észleltek, meg szlkséges jegyezni, hogy az elhulldsi veszteség (4. abra) is ebben
az egy esetben haladta meg az adott istalloban elhelyezett kontroll csoportét.
A 6. tablazat adataibdl megallapithatd, hogy az algat fogyasztd és a kontroll
allatok fajlagos takarmanyhasznositasa egyik vizsgalt algaarany esetén sem
tért el jelentésen (p > 0,05), tovabba a standard adatokbol szamitott érték és
az egyes csoportok teljesitménye kozott sem alakult ki statisztikailag igazolhato
kilénbség (p > 0,05). A fajlagos takarmanyhasznositas tekintetében tehat nem
tapasztaltunk szignifikans kilénbséget az alkalmazott algakoncentraciok kozott.

4. abra Elhullasi veszteség (%) a kisérlet ideje alatt

Elhullis (4) 2,5
% 2,0

0,5% alga (3)

1,0% alga (3)

1,5%

alga (3)

0O Kontroll (1)

2,40

3,10

4,50

B Kisérleti (2)

2,25

3,90

4,00

Figure 4. Mortality (%) during the experimental period
control group (1); experimental group (2); concentration of algae in the feed (%) (3); mortality (4)




20 Ribacs és mtsai: A Chlorella mikroalga felhasznalasa

Algaetetés hatasa az allatok vagasi tulajdonsagaira

A vizsgalt csoportok grilltdmegét a 7. tablazat tartalmazza. Az eredményekbdl
lathatd, hogy az algat fogyasztd kisérleti, illetve a kontroll allatok grilltémege
minden vizsgalt algakoncentracié esetén gyakorlatilag azonos volt (p > 0,05).

A kobzasra vonatkozé adatokat a 8. tablazat mutatja be. Megallapithato, hogy
az algat tartalmazé takarmanyt fogyaszté allomanyokbdl hasonld mindségu
vagott aru keletkezett, mint a kontroll csoportokbdl. A %-ban kifejezett dsszes
kobzas a 0,5%-0s kezelés kontroll csoportjanal valamivel kevesebb volt, mint
a tébbi csoportban, de az elkobzott testrészek aranyaban Iényeges eltérés ott
sem érzékelhetd. A tdbbi 6t csoport eredménye szamottevéen nem kuilénbozik
egymastol, és a kezelések kozott tendencia nem tapasztalhaté.

7. tabldzat
Atlagos grilltomeg (kg) alakulasa az egyes csoportokban (n = 10)

0,5% alga (1) 1,0% alga (1) 1,5% alga (1)
Kontroll (2) Kisérleti (3) Kontroll (2) Kisérleti (3) Kontroll (2) Kisérleti (3)
5,58 = 0,18 5,54 + 0,14 5,53 = 0,19 5,50 = 0,17 5,62 = 0,13 5,70 = 0,12

p > 0,05 p > 0,05 p > 0,05

Table 7. Average grill weight (kg) of each group
(1-3) same as Table 4.

8. tablazat
Husiizemi kobzasok mennyisége (%) az egyes csoportokban
0,5% alga (1) 1,0% alga (1) 1,5% alga (1)
Kontroll (2) | Kisérleti Kontroll Kisérleti Kontroll Kisérleti
(©) @ (©) &) (©)
Egész test (4) 0 0 0 0 0 0
Mell (5) 0 0,05 0,10 0 0 0
Szarny (6) 0,30 0,41 0,41 0,26 0,42 0,41
M4j és egyéb (7) 0,72 0,82 0,93 1,09 0,84 0,94
Osszesen (8) 1,02 1,28 1,44 1,35 1,26 1,35

Table 8. Ratio of condemned organs (%) in each group
(1-3) same as Table 4.; whole body (4); breast (5); wing (6); liver and others (7); total (8)
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EREDMENYEK MEGBESZELESE, KOVETKEZTETESEK

Vizsgalati eredményeink részben megegyeznek a hazai és kuilféldi szakiroda-
lomban talalhaté adatokkal. A Chlorella etetésével szerzett tapasztalatok kdz(l
Oh és mtsai (2015) kacsakon lefolytatott vizsgalatait emeljuk ki els6ként, melynek
soran mar 1-2 g/kg Chlorella-készitmény (CBT®) is ndvelte az allatok sulygya-
rapodasat és hizlalasi végsulyat. Kang és mtsai (2013) pedig pecsenyecsirkék
esetében tapasztaltak kiilénb6z8é Chlorella-készitmények (1%) kedvezé hatasat
atdmeggyarapodasra. Sajat vizsgalatainkban ez a hatds nem igazolédott, mivel
még a pulykatap 1,5%-at kitevd Chlorella algapor sem befolyasolta az allatok adott
id8re elért él@sulyat (és grilltdmegét sem). A standard értékektdl vald kismértékl
elmaradas — az algat nem fogyaszt6 — kontroll csoportoknal is megfigyelhetd, igy
nem lehet az algaetetés kdvetkezménye.

A Chlorella-kiegészités — sajat eredményeinkkel megegyezden — egyik emlitett
kisérletben sem volt szignifikans hatassal a baromfi takarmanyhasznositasara.
A takarmanyfelvétel Kang és mtsai (2013) vizsgalataiban sem valtozott, ezzel
szemben Oh és mtsai (2015) ndvekvd takarmanyfogyasztast tapasztaltak a
Chlorella-etetés kdvetkezményekeént.

Mas faju mikroalga hizlalasi paraméterekre kifejtett hatdsaval kapcsolatban
hazai adatokkal is rendelkezlink. B. Kissné (2004) Spirulina platensis-szel vé-
gezte vizsgalatait, melyet magaban, illetve kiillénb6z6 tejsavbaktérium-fajokkal
(Lb. acidophylus, Lb. plantarum) kombinalva adagolt a pecsenyecsirkék részére.
A kezelések nem voltak szignifikdns hatassal sem a napi tdmeggyarapodasra,
sem a fajlagos takarmanyhasznositasra.

A Spirulina fajokkal — melyeket legfeljebb 30%-0s aranyban kevertek a ta-
karmanyhoz — mara mar kilféldon is szamos etetési kisérletet végeztek. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a mikroalga fehérje- és energiatartalmat mas
fehérjehordozékéhoz hasonld hatékonysaggal, sét bizonyos esetekben akar
10%-kal jobban is képes hasznositani a baromfi (Becker, 2004). A Szerz§ arrol
is beszamol, hogy 10 g/kg Spirulina etetését kdvetben szignifikdnsan nagyobb
tdmeggyarapodast és kisebb elhullasi aranyt figyeltek meg a pulykaknal. Kisérle-
tlink soran - legfeljebb 1,5% Chlorella mikroalgat alkalmazva — nem tapasztaltunk
Osszefliggést az algaetetés és az elhullasi aranyok alakulasa kozott.

A kisérlet eredményeit 6sszegezve megallapithatd, hogy a Chlorella algapor
— amennyiben lehetdvé teszi az ara — 1,5%-ig biztonsagosan hasznalhat6 fel a
vizsgalt pulykatapban. Az alkalmazott mennyiségek (0,5-1,0-1,5%) hatasa k6zott
egyik vizsgalt paraméter tekintetében sem tapasztaltunk szignifikans kiilénbséget.

Jelen tanulmanyt elsésorban az alapvetd termelés-élettani kérdések tisztazasa
céljabdl végeztik. Gyakorlati oldalr6l a nagyobb aranyu algapor-etetés hatasai-
nak vizsgdlata kivanatos a jovében, ugyanis az jelent szamottevé elényt abban
az esetben, ha dkondmiai szempontbdl indokoltta valik az extrahalt széjadara
részbeni kivaltasa a takarmanybdl. Egyes irodalmi adatok (Ross és Dominy, 1990;
Spolaore és mtsai, 2006) szerint ugyanis a mikroalgak még 5-10%-ig bekeverve
is biztonsagosan felhasznalhatdk a baromfitapokban.
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PRECIizZIOS ALLATTARTAS ES TAKARMANYOZAS

HALAS VERONIKA

OSSZEFOGLALAS

Jelen kozlemény célja, hogy bemutassa azokat a tendenciakat, amelyek hozzajarultak az
élelmiszer el6allitas hatékonysaganak névekedéséhez és megteremtették az alapot a precizios
allattartas koncepciodjanak kidolgozasahoz, valamint hogy 6sszefoglalja a precizids allattartas és
takarmanyozas legfontosabb jellemzgit. Az irodalmi attekintés ramutat az innovacioé fontossagara
e folyamatban és targyalja azokat az elemeket, melyek megkllénboztetik a precizids allattartast a
hagyomanyos technolégiaktél. A precizids allattartas a legfejlettebb technoldgiak felhasznalasaval
olyan tartasi, takarmanyozasi és management rendszert valésit meg, amely a nagy létszamu tele-
peken is lehet6vé teszi az dllatok ,,egyedi gondozasat”, a problémak korai felismerését és hatékony
megoldasat. Az ide vonatkozo vizsgalatok és attekint6 kdzlemények arra hivjak fel a figyelmet, hogy
a precizios allattenyésztés és takarmanyozas alkalmazasaval az élelmiszer alapanyag (hus, tej,
tojas) elédllitas hatékonysaga és az allati termék minésége javithatd. Az infé-kommunikacié integ-
ralasaval olyan gyors reagalasu jelz6rendszereket lehet az allati termék eldallitas soran alkalmazni,
melyek minimalisra csOkkentik az allategészséguigyi problémak kockazatat, igy a precizids termelési
rendszerekben jelentésen ndvelhetd a takarmany- és az élelmiszerbiztonsag. Tovabbi elényt jelent,
hogy nagymértékben csdkkenteni lehet az allattartas kérnyezetterhelését és dkoldgiai labnyomat,
ami vitathatatlanul hozzajarul az 4gazat fenntarthatésagahoz.

SUMMARY

Halas, V.: PRECISION LIVESTOCK FARMING AND NUTRITION

The scope of the present paper is to introduce the tendencies resulted in improvement of the
efficiency of animal farming and to serve as a startpoint to develop the concept of precision livestock
management as well as to provide an overview on the most important attributes of precision
livestock farming and nutrition. This literature review points out the importance of innovation in this
progress and discusses the elements of the precision techniques compared to conventional animal
farming. Precision livestock farming provides the opportunity for animal husbandry, nutrition and
management to handle animals individually even on large scale farms, to identify problems early
and solve problems with using state-of-the-Art technologies. Relevant studies and reviews suggest
that application of precision farming and nutrition improves the efficiency of animal (meat, egg, and
milk) production as well as the product quality. By integrating the info-communication techniques
prompt alarm systems can be implicated that minimizes the animal health hazards and thus the feed
and food safety can significantly be improved in precision farming systems. Further benefit is that
the environmental load and ecological footprint of the animal production can be reduced, which
supports the sustainability of the sector.
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BEVEZETES

A precizids allattartas vagy precizios allattenyésztés kifejezéssel az utébbi évti-
zedben ismerkedhetett meg a szakma. Az elsé, ebben a témaban tartott eurépai
konferenciat 2003-ban szervezték (Cox, 2003). Angol nyelvterlileten Precision
Livestock Farming (PLF) illetve smart farming elnevezéseket hasznalnak, mely
utdbbi talalo kifejezés arra, hogy a precizids gazdalkodas soran szamos Ugyne-
vezett ,intelligens” technolégiat alkalmaznak. Az élelmiszertermelés kapcsan a
precizios jelz6 elészér a névénytermesztéshez kapcsolddott arra utalva, hogy a
noévények tapanyag utanpoétliasa és ndvényvédelmi kezelése célzottan, a kdrnyezeti
feltételek minél pontosabb ismeretével és annak figyelembevételével valdsul meg.
A preciziés allattartas és takarmanyozas kifejezés is hasonl6 filozéfiat takar, az
allatoktdl és a kdrnyezetrdl gyUijtétt informacidk alapjan egy nagyon jol szabalyo-
zott és felligyelt rendszert alakitunk ki, melynek segitségével az allatok genetikai
lehetéségeit optimalisan tudjuk kihasznalni. Mindezen célok megvalésitasahoz
a PLF rendszerek szamos innovaciora éplinek.

Jelen kdzlemény célja, hogy bemutassa azokat a tendenciakat, melyek hoz-
zdjarultak az élelmiszer elédllitas hatékonysaganak névekedéséhez, a precizids
allattartas koncepcidjanak kidolgozasahoz. Tovabbi cél, hogy 6sszefoglalja a
precizids allattartas és takarmanyozas legfontosabb jellemzéit és azt, hogy milyen
elénydk szarmaznak az alkalmazas soran.

INNOVACIO AZ ELELMISZER-ALAPANYAG ELOALLITASBAN

Az agrartermelés célja, hogy az embereket megfelel6 mennyiségli és minéségu
taplalékkal lassa el, ami egyrészt az élelmiszer, masrészt az élelmiszer alapanyag
eléallitasat jelenti. A fejlett civilizaciok kialakulasaban a mezégazdasagi tevékeny-
ségnek donté szerepe volt, és a torténelem soran az agrarinnovacio a népesség
szamanak robbandasszer(i ndvekedéséhez mindig nagymértékben hozzajarult.

Latva a népesség szamanak jelentés ndvekedését, mar a 19. szazadban tdbben
a Fold tulnépesedését vizionaltak, hiszen az akkori agrotechnikai lehetéségek
valéban nem voltak alkalmasak a népességnodvekedés (itemével aranyosan no-
velni az élelmiszertermelést. A kémiai és az agrartudomanyok fejlédése azonban
megoldotta a problémat. Az ugynevezett elsé zdld forradalom (1940-1960) a
mezbgazdasagi termelés — els6ként a névénytermesztés, majd az allattenyésztés
- hatékonysaganak ugrasszer( névekedését eredményezte. A forradalom kifejezés
itt kildndsen helytalld, mert nem a korabbi technolégiak fejlesztése, hanem a
tudomanyos és technolégiai tudastranszfer gyakorlati megvalésitasa tortént meg:
nagy term8képességui névény (elsésorban gabona) fajtak kialakitasa, 6ntdzéses
rendszerek kidolgozasa, m(itragyak, névényvédd szerek haszndlata. Az elsé z6ld
forradalom egyenes kdvetkezménye volt a névekvd allatiétszam. Az allatlétszam
névekedése, f6ként a sertés és baromfi fajok esetében azonban tovabb ndvelte
az abraktakarmanyok (gabona, hivelyesek) iranti igényt.

Jelenleg a Fold agrartermelésbe vont terlilete gyakorlatilag nem névelhet6, sét
a fejlett vilag orszagaiban a terméterilet aranya fokozatosan csékken az urbani-
zacio, a varosok ndvekedése, az utak fejlesztése miatt. Enhez jarul tovdbba az s,
hogy a nem megfeleld agrotechnika alkalmazasa miatt bekdvetkezd talajer6zid
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a fejl6d6 orszagokban épp azokat teriileteket sujtja a leginkabb, melyekben a
népességszam amugy is kritikus. A 21. szazad forduldjan be kellett latni, hogy
a Fold eltarté képessége rendkiviil korlatozott és csak akkor lesz képes kiszol-
galni az emberiséget, ha még tovabb ndveljlk az agrartermelés hatékonysagat
ugy, hogy kdzben a karos anyag kibocsajtast drasztikusan lecsékkentjik. Ez a
filozéfia hivta életre az Ugynevezett masodik z6ld forradalmat, melynek I1ényege
a fenntarthaté mezégazdasag megteremtése.

A fenntarthatésag mellett azonban az agrartermelésnek tovabbi kihivasokkal
is szamolni kell: a j6 minéségl és biztonsagos élelmiszerek iranti igény és az
ezt megfizetni képes kereslet is ndvekedésnek indult. Ez a tendencia elsésorban
a dinamikusan fejl6d6, nagy lélekszamu orszagok (India, Kina) esetében jelent
megoldandé problémat. Az allattenyésztési agazatok esetében a tarsadalom
fel6l érkez6 nyomas az allatjollét vélt vagy valds megdvasara tovabbi technologiai
vjitasokat igényel az allatok tartasi rendszereiben. A gazdasagi haszonallatok
megfeleld elhelyezése, a tartasi kérlilmények javitasa jogos elvaras, de sok
esetben a hozza nem értés bizony nagyobb kart tesz, mint amennyi j6szandék
vezette az allatvéddket.

Az eléttlink allé idészak nagy kihivasa tehat a fenntarthaté mezégazdasag
megteremtése, ami csak akkor valdsithatdé meg, ha az egyes agazatokat nem
kiragadva, hanem az élelmiszer eléallitd lanc részeként tekintjik és tudjuk, hogy
a lanc minden elemében biztositani kell az innovaciot, a hatékony tudomanyos
és technoldgiai tudastranszfert. Az innovacio jellemzéen tébb tudomanyag vagy
tudomanyterilet 6sszefogasaval erdsithetd, hiszen az interdiszciplinaris kutatasok
soran az ismeretanyag 6sszeadddik és igy egy probléma megoldasa soran Uj
dimenzidk nyilhatnak meg.

Ismert, hogy az allati eredetl élelmiszertermelést a gazdasagi haszonallatok
genetikai képességein kivll dontéen a takarmanyozas hatarozza meg. A megter-
melt tej, hus, tojas mennyiségét és mindségét az allatok taplaléanyag ellatasaval
befolyasolni tudjuk. Azt is latni kell azonban, hogy a hatékonysag néveléséhez,
valamint az élelmiszer minéséggel és biztonsaggal kapcsolatos elvarasok telje-
sitéséhez a klasszikus takarmanyozasi ismeretek mar nem elegenddek. Ezért
szlikséges a takarmanyozasnak az Ujabb terileteit is bevonni az innovaciés tevé-
kenységbe (Babinszky és Halas, 2009). Ez a folyamat nem most indult el, hiszen
a takarmanyozas-élettan vagy a takarmanyozas-immunolégia mar korabban is
nagyon fontos része volt a modern takarmanyozéasnak. Az 1. dbra azt mutatja,
hogy a klasszikus takarmanyozasi ismereteket milyen mas természettudomanyi
és/vagy muszaki tudomanytertiletekkel kell béviteni annak érdekében, hogy a
mai kihivasokra adekvat valaszt tudjunk adni. llyen viszonylag Uj tertilet példaul
a molekularis takarmanyozas, vagy a névekedés matematikai modellezése.
A klasszikus takarmanyozasi ismeretek, tovabba a természettudomanyi terlletek-
kel kib8vitett Uj takarmanyozasi ismeretek és az informatika sajatos 6tv6zésébdl
alakult ki a preciziés takarmanyozas (Babinszky és Halas, 2009).

A precizids takarmanyozas gyakorlati megvaldsitasa a precizios allattartas fel-
tételeinek megteremtésével lehetséges. A kdvetkez&kben attekintjlik a precizids
allattartas (precision livestock farming — PLF) Iényegét és azokat a technoldgiai
elemeket, amelyek megkullonboztetik a hagyomanyos technoldgiaktol.
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PRECizIOS ALLATTARTAS

A PLF rendszerek a bioldgiai hatékonysag noveléséhez igénybe veszik a
kutatas-fejlesztés eredményeit, melyek a technolégiai innovacié, a genetika, a
takarmanyozas, az etolégia és egyéb, az allati termelést befolyasol6 tényezdk-
kel kapcsolatos Uj tudomanyos ismeretekhez kétédnek (Mollo és mtsai, 2009).
A precizids allattartas az IT technoldgiak alkalmazasaval olyan tartasi, takarma-
nyozasi és management rendszert valdsit meg, mely a nagy létszamu telepeken
is lehetdvé teszi az allatok ,egyedi gondozasat”, a problémak korai felismerését
és hatékony megoldasat. Céljait tekintve alapvet8en nem kulénbozik a hagyo-
manyos termelési technoldgiakat alkalmazé rendszerektdl, a hatékonysag és
versenyképesség érdekében optimalis készletgazdalkodast valosit meg, mikdzben
az élelmiszermindség és -biztonsag legmagasabb elvarasainak kivan megfelelni.
A PLF rendszerek elénye a gyors reagalasi képesség, mely az Ugynevezett ,real-
time monitoring” rendszerek haszndalatanak és a legmodernebb kommunikaciés
technoldgiak felhasznalasanak kdszénhetd. A hagyomanyos rendszerekhez képest
Ujitas az is, hogy technoldgiai fejlesztések soran figyelembe veszik az allatok (ter-
mészetes) viselkedését, igényeit, és az etoldgiai kutatasok eredményeit. Ismert
ugyanis, hogy az allatok komfortérzete nagymértékben kihat a teljesitményikre.
Kisérletek bizonyitjak, hogy a stressz faktorok szamanak névekedése csokkenti
az allatok 6nkéntes takarmanyfelvételét, ezen keresztll a gyarapodasukat és az
egyéb termelési eredményeket (Hyun és mtsai, 1998). Az allatj6llét és a termelé-
kenység kozotti 6sszefliggést jol szemlélteti a 2. abra. Lathatd, hogy az allatok
a természetes él6helyikdn nem élik meg az Ugynevezett ,maximalis welfare”-,

2. dbra Az allatjollét és a termelékenység k6z6tti kapcsolat (Edwards, 2004)

2)

A wellfare és a teljesitmény -.f%/
egyiittesjavitég;lak lehetdsége %, %e
'.' roa
L g

Becsuilt welfare
{(allati haszon)

Allati termék produldtivitas
{termeldi haszon) (1)

Figure 2. Relationship between predicted production and animal welfare (Edvards, 2004)
animal production (human benefit) (1); estimated wellfare (animal benefit) (2); improvement of animal
production and wellfare (3); application of innovation (4)
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mivel a kdrnyezeti hdmérséklet, a ragadozok vagy egyéb allatok jelenléte, stb.
zavarja a teljes nyugalmukat. A domesztikacié Iényege, hogy az éllatokat az
ember kiszolgdlja, a természetes élettérhez képest jobb (stressz mentesebb)
kértlményeket, allandd takarmany ellatast biztosit. Ezzel az allatj6llét is és ezen
keresztil az allatok teljesitménye is jelentésen né. Az allats(r(iség novelésével,
az élettér korlatozasaval a teljesitmény tovabb névelhetd, ez azonban az allatjéllét
karara torténik. Az allatok komfortérzetének cstkkenése egy ponton tul a teljesit-
mény drasztikus visszaesését eredményezi. A hagyomanyos rendszerekben azt
a kompromisszumos allapotot igyekeztek megtalalni, ahol a termelés maximalis,
mikdzben az allatjolléti kérdések gyakran fel sem merdltek. A technolégiai elemek
innovacidja ezt a allatjollét — termelési hatékonysag gorbét mozditja el Ugy, hogy
mind az allatjélliét, mind a termék elballitas hatékonysaga javul.

Egy egyszerd, innovativ megoldas arra, hogy az allatjéllét javitasan keresztil
névelni lehet a hatékonysagot, ha a napos csibék istalléjaban a tyuk hangjat az
els6 8-10 nap soran bejatszuk (Manteuffel és mtsai, 2004). A tyuk hangja csok-
kenti a stressz hormonok szintjét a vérben, ezért a kismadarak nyugodtabbak és
a genetikailag rogzitett takarmany-felvevéképességiiknek megfeleld mennyiségu
takarmanyt fogyasztanak. A nagyobb takarmanyfelvétel gyorsabb ndvekedést
eredményez, és nagymértékben hozzajarul a tapcsatorna korai fejlédéséhez.
Kisérletek bizonyitjak, hogy ha a napos csibék életiik elsé napjaiban nem kapnak
megfeleld taplaldanyag ellatast, akkor a bélrendszer morfologiai fejlédése késik
és az emésztés hatékonysaga romlik (Noy és Skilan, 1998).

A precizios allattartas eszkézei

A preciziés allattartas soran megfeleld eszkdzok, szenzorok és informatika
segitségével folyamatosan nagy mennyiség( adatot gy(jtenek. Ezen adatok egy-
részt a termelést jellemzd, a hagyomanyos allattartasban is vizsgalt paraméterek
(aktualis takarmanyfelvétel, él8suly, kérnyezeti hmérséklet, paratartalom), mas-
részt olyan Uj tényez6k, amelyeket eddig nem vizsgaltak, mint példaul az allatok
viselkedése, hangja vagy a testhémérséklet folyamatos kontrollja (Kényves és
mtsai, 2015). Az igy 6sszegy!lt informéacié szamitégépes modellekkel ker(l feldol-
gozasra, mely adott esetben kdzvetlen visszacsatolassal valtoztat a technolégiai
elemeken (ventillacié, hémérséklet, takarmany kiosztas szabéalyozasa, stb.) vagy
figyelmezteti a gazdat a déntési helyzetre és a beavatkozas szilkségességeére.

Elektronikus azonositas, kdvethetéség

Az elektronikus azonositas az allatok egyedi, elektronikus jel6lését jelenti, jellem-
z8en sertéseknél bdr ala bejuttatott chip, szarvasmarhak esetében transzponder,
ami a precizios allattartas egyik legfontosabb, de messze nem az egyetlen eleme.
Az édllatok egyedi azonositasa teszi lehetévé az igynevezett ,személyre szabott
kezelések” lehetéségét, azt, hogy a nagy létszamu telepeken is egyedi gondosko-
dasban részesililjenek az allatok. A chip vagy transzponder segitségével minden
kontroll ponton (etetd berendezés, mérlegelés, fej6haz, stb.) beazonosithat6 az
allat és a réla gydijtétt informacié akar kiilon is kezelhetd.
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Kép és hang analizis, real-time monitoring

A kép- és hanganalizis kiegésziti azokat az informacidkat, melyeket példaul
a klima szenzorokkal gydjtlink (Kényves és mtsai, 2015). Ha az allatok egy cso-
portba vagy csoportokba gyllnek, akkor ez utalhat arra, hogy a ventillacié nem
egyenletes, vagy egyéb stresszorok zavarjak a természetes nyugodt viselkedést.
Ezen problémak felderitésének legjobb eszkdze az allomany eloszlasanak képi
analizise (Berckmans, 2014). A video lehet6séget teremt a labproblémak kiszU-
résére is. A jellegzetes testtartas, a kezd6d8 santasag a felvételeken jol lathato
(Berckmans, 2014). Az allatok hangjanak folyamatos ellenérzése is segitséget ad
a problémak gyors kiszlréséhez, az allatok egymas kozti kommunikacioja illetve
az allategészségligyi problémak pl. kohogés rendkiviil informativak lehetnek
(Vanmeulen és mtsai, 2001; Berckmans, 2004; Kényves és mtsai, 2015). Ahhoz
azonban, hogy a kép és hang analizis eredményeit helyesen és gyorsan tudjuk
értékelni, megfeleld szofver sziikséges.

Az él6suly nyomonkdvetése hagyomanyosan egyedi mérlegeléssel torténik,
de a nagylzemi sertéstartas soran a csoportos elhelyezés jelentésen megne-
heziti ezt. Ezért ilyen kértlmények kdzétt célszerl mas megoldast keresni arra,
hogy emberi beavatkozas nélkll folyamatosan nyomonkovethessik az allatok
sulyanak alakulasat. A kordbban emlitett video rendszer ebben is segitséget ad.
Kifejlesztettek egy szamitdbgépes programot, mely a felvételek képeinek elem-
zésével, az allatok felliinézeti képén az egyes testatmérékbdl, testhosszisagbol
nagy pontossaggal képes becsllini az allatok élésulyat (Banhazi és mtsai., 2009).

Szenzorok alkalmazasa

Az allatokrél egyedi informaciot kaldnb6z8 szenzorokkal tudunk gydjteni.
Szenzorok elhelyezhetdk az allatokon is, pl. tejelé teheneken, tenyészkocakon,
leggyakrabban a testhémérséklet mérése céljabdl. A testhémérséklet és az
aktivitas valtozasa érzékeny indikatora az allategészségulgyi problémaknak (pl.
mastitis), de az ivarzas idépontjanak meghatarozasahoz is az egyik legbiztosabb
médszer (Brehme és mtsai, 2008).

A szenzorok egy masik csoportja a kép analizis helyett/mellett a labproblémak
és a technoldgiai problémak kiszlirésében segit (Wathes és mtsai, 2008). Az istalld
vagy egy athajté folyoso talajaban elhelyezett nyomasérzékelé megfelel6 szoftver
segitségével jelezni tudja az aszimmetrikus jarast vagy terhelést, amely elsé jele
a labvég betegségeknek. A nagylizemi allattartas soran a labproblémak szinte
minden gazdasagi haszonallat fajnal az egyik leggyakoribb selejtezési oknak te-
kinthet8k, igy ennek korai felismerése és kezelése komoly gazdasdagi eldnyt jelent.

Az istalléklima kontrollja

A kornyezeti hémérséklet mellett a levegd paratartalma, a légsebesség és a
levegd mindsége (szallé por, ammonia, stb.) is befolyasolja az allatok komfort
érzetét. A megfelel§ istalloklima fenntartdsahoz ezeket az értékeket folyamato-
san kontrollalni kell, sziikség esetén nagyobb ventillaciéval, hiitéssel, flitéssel
szllkséges az optimalis kdrnyezet biztositani. Az istalléklima kontrollja a precizi-
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Os rendszerek szerves egysége, ami azonban nem Uj, s6t tébb helyen a hazai
gyakorlatnak mar most is része.

A fentiekben leirt adatok gyUjtése a precizios allattartas soran folyamatos.
A testtdmeg és a testdsszetétel (pl. hatszalonna) becslése, valamint az allatok
antiszocialis/normalis viselkedésének vizsgéalata naponta, a takarmanyfogyasztas
mérése és az ivarzas (testhémérséklet) ellenérzése éranként térténik. Tejel tehe-
nek esetében mérni lehet a bend8aktivitast a kérédzés on-line nyomonkdvetésével,
a fejés soran a tejtermelést, a tej hémérsékletét, vezetGképességét, a tejalkotdk
mennyiségét és a szomatikus sejtszamot (Gaspardy és mtsai, 2015). A kdrnyezeti
tényez6k kozlll az alom/padozat allapotat (nedvesség), a hdmérsékletet, a levegd
paratartalmat, a légsebességet, valamint a levegé minéségét (porszennyezés,
CO,, NH,koncentracio) 6ranként ellendrzi a rendszer. Minden adat szamitogepes
modellek segitségével kerll feldolgozasra, probléma esetén a program jelzést
kild, esetleg megoldast is javasol (Berckmans, 2004).

PRECIizIOS TAKARMANYOZAS
A precizios takarmanyozas elméleti hattere

A preciziés takarmanyozas, amint az eléz6 fejezetbdl is kiderdlt, alkalmazza a
klasszikus takarmanyozas, valamint a takarmanyozas U] terlleteinek kutatasi ered-
ményeit (Babinszky és Halas, 2009). A precizids takarmanyozas soran az allatok
taplaldanyag szikségletét igyeksziink a leheté legpontosabban, az éppen aktualis
termelési, allategészségligyi és technoldgiai elemekhez igazitva kielégiteni a bizton-
sagos, j6 mindségl és a leghatékonyabb termelés érdekében gy, hogy a termelés
a kérnyezetlinket a lehetd legkisebb mértékben terhelje (Néds, 2001; Sifri, 2007).
A precizids takarmanyozast mas néven information intensive nutrition”-nak is nevezik,
mivel az allatok igényének meghatarozasa nagyon széles adatgy(ijtésen alapszik.

A precizids takarmanyozas megvaldsitasa soran az alabbiakra kell tekintettel
lenni:

- a takarmanykomponensek taplaléértékének pontos ismerete

- az allatok taplaléanyag-szikségletének ismerete

- a takarmanyreceptura optimalizalasa

- a taplaléanyag-ellatas hozzarendelése az aktualis igényekhez

A takarmanykomponensek taplaloértékének pontos ismerete

A keveréktakarmanyok, illetve a takarmany alapanyagok taplaloértékét kémiai
Osszetétellk (nyersfehérje, nyerszsir, asvanyi anyag, stb. tartalmuk) és a taplalo-
anyagok bioldgiai értékestilése egylittesen hatarozza meg. A kémiai dsszetétel
meghatarozasahoz szamos klasszikus analitikai médszer hasznalhatd. Ezek
megbizhatésaga altalaban megfeleld, de a vizsgalatok idéigényesek és viszonylag
dragak. A precizios allattartas soran, a gyors déntések meghozatalanak igénye
a gyors vizsgalati médszerek alkalmazasat részesiti elényben (Foley és mtsai,
2010). llyen gyors vizsgalati eljaras az ugynevezett kdzeli infravords spektroszkdp
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(NIRS) technikaval végzett vizsgalat. A médszer Iényege, hogy a takarmanymin-
tékat az infravoros fény tartomanyahoz kdzeli spektrumu fénnyel sugarzasnak
teszik ki és a fényvisszaver8désbdl (NIR reflectance) vagy a fényelnyelésbdl (NIR
transmission) kovetkeztetni lehet az adott minta kémiai 6sszetételére. A mérés
roncsolas nélkil képes a minta 6sszetételének meghatarozasara, igy gyakorlatilag
a takarmanykeverd berendezés tdébb pontjan is el lehet helyezni, hogy a keverés
pontossagat folyamatosan ellendrizni lehessen. A klasszikus vizsgalatok termé-
szetesen hasznalhatok a precizids takarmanyozasban is, azonban elsésorban
ellendrzésre, és nem a mindennapi analizisek soran alkalmazzak 8ket.

A taplaldanyagok bioldgiai értékeslilésének ismerete a takarmanyok taplalé-
értékének meghatarozasa soran a legkritikusabb. A biol6giai értékestilés fligg
a taplaléanyagok emészthetdéségétdl és azok hasznosithatésagatédl. Az egyes
takarmany Osszetevék taplaloértékének jellemzésére érdemes nem csupan a
nyers Osszetételt, hanem az aminosavak esetében az ilealisan emészthetd (ID)
aminosav tartalmat, a P esetében legalabb az emészthetd, esetleg a haszno-
sithaté P-tartalmat, az energia esetében pedig a rendelkezésre allé rendszerek
kdzUl a legpontosabb, kér6dzd8k és sertés esetében a nettd energia (NE) tartalmat
hasznalni. Kérédz6k esetében a NE rendszer mar régéta hasznalt és hivatalos
takarmanyértékelési rendszer, a sertés takarmanyozasban azonban csak néhany
orszagban alkalmazzak. Sertés esetében a NE rendszer hasznalata akkor kilono-
sen indokolt, ha a keveréktakarmany mellékterméke(ke)t tartalmaz, illetve, ha nagy
a rosttartalma (Noblet, 2006). A baromfi fajoknal a Magyarorszagon is hasznalt
zér6 N-visszatartasra korrigalt metabolizalhatd energia (AMEn) megfeleld. Kielé-
git6 adathalmaz és becslé egyenletek ismeretében a NIRS technika alkalmas a
takarmanyok emészthetd aminosav, emészthetd vagy hasznosithat6 P-, valamint
energiatartalmanak becslésére is (van Kempen és mtsai, 1996).

Pontos taplaloanyag sziikségleti értékek hasznalata

Az allatok aktualis taplaldanyag szikségletét szamos tényez6 befolyasolja. Az
allattal kapcsolatos tényez8k kozll a genetikai potencial, a kor/élésuly, az ivar
és természetesen az egészségi allapot a legmeghatarozdébbak. A nagy teljesit-
ményre képes genotipusok taplaléanyag igénye nem feltétlendl nagyobb takar-
manyadaggal, sokkal inkdbb koncentraltabb takarmannyal elégithetd ki, illetve
olyan keverékkel, melyben a taplalbanyagok egymashoz viszonyitott aranya a
hagyomanyos fajtak igényéhez képest megvaltozott (Varley, 2001). Nagy genetikai
képességd allatok esetén, a |étfenntartas szlikséglete aranyaiban kisebb lesz, a
gyarapodas, illetve a termékképzésre forditott taplaléanyag mennyiség azonban
joval nagyobb, mint egy gyengébb képességu allat esetében. Ez az optimalis Lys/
DE, vagy Lys/NE arany megvaltozasat eredményezi, illetve nagy valészinliséggel
némileg az idealis fehérje aminosav 6sszetételét is befolyasolja. Az egyes geno-
tipusok, pontosabban a kiilénb6z6 termelési potencial kielégitéséhez sziikséges
idedlis fehérje Osszetételére vonatkozéan azonban még viszonylag kevés in vivo
vizsgalati adat all rendelkezésre, de a teljesitménymodellek altal faktorialis médon
becsiilt értékek jelentds kildnbségeket mutatnak (van Milgen és Dourmad, 2015).

Tudjuk, hogy az allatok taplaléanyag szikséglete a kor elérehaladtaval valtozik.
Fiatal, intenziv ndvekedésd allat egységnyi takarmanyban nagyobb mennyiségu
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taplaldanyagot igényel, de az optimalis Lys/DE (Lys/NE) arany csdkken, ahogy
az allat életkora/testtdomege né. Amennyiben jelentds az ivari dimorfizmus egy
fajban, akkor a sziikségleti értékekben is megmutatkozik az ivarok kézti kilénb-
ség. A nagyobb ndvekedési erély( allatok koncentraltabb takarmanyt igényelnek,
csakugy, mint a genetikai potencial kapcsan ezt megtargyaltuk.

Az allatok taplaléanyag sziikségletét a takarmanyok nutritiv- és antinutritiv anyag
tartalma, a taplal6anyagok kozotti kdlcsdnhatasok, interakciok is befolyasoljak. Az
antinutritiv faktorok egy csoportja az emésztés hatékonysagat rontja, mig masok
az anyagcsere befolyasolasa révén okoznak teljesitményromlast illetve jellegzetes
elvaltozasokat, betegségeket. Ezért a takarmany alapanyagok antinutritiv anyag
tartalma befolyasolja az adott komponens gyakorlati felhasznalhatésagat is.
Ataplaldanyagok kozétti interakcidkat a szikségleti értékek megallapitdsa soran
figyelembe kell venni. Amennyiben az interakcié csdkkenti egy adott taplaléanyag
értékeslilését (antagonizmus), akkor meg kell névelni a kritikus taplaléanyag
mennyiségét, esetleg olyan takarmanykiegészitt vagy gyartastechnologiat kell
alkalmazni, mely tompitja a negativ hatast. Szinergizmus esetén az egyes tapla-
I6anyagok iranti igény csokken.

Az allatok taplaldéanyag szlkségletét a fent emlitetteken kivll egyes kornyezeti
tényezdk is befolyasoljak, mint példaul a hémérséklet, a levegé paratartalma, az
elhelyezés, a fér6hely nagysaga, illetve a stressz tényezék szama. A kdrnyezeti
hémérséklet és a paratartalom az allat komfort érzetét befolyasolja. Ha cstkken
a kornyezeti hémérséklet, akkor egy ideig az allat nagyobb adag felvételével
igyekszik kompenzalni a megnévekedett energiasziksegletet, mig a komfort
zoéna feletti hémérséklet a takarmanyfogyasztas csdkkenését eredményezi. Igy
a termékmennyiség és minéség megtartasa érdekében megvaltozott kdrnyezeti
hémérséklet esetén a takarmany taplaléanyag- és energiatartalmat kell médo-
sitani (Babinszky és mtsai, 2011). Az alkalmazott tartastechnolégia, a csoport-
méret, a padlé és az alomanyag minésége vagy az alomanyag hianya az allatok
héérzetét is befolyasolja. A sziikségleti értékek meghatarozasakor, elsésorban
az energiaigény kielégitésekor érdemes figyelembe venni, hogy a komfortzéna
alsé és felso kritikus értéke némileg kiilonbozik, ha az allatok szalman, betonon,
vagy racspadozaton vannak elhelyezve.

Az aktualis termelést a genetikai képességek és a takarmannyal felvett tap-
lalbanyagok, valamint az allatot ért kérnyezeti hatasok egylttese alakitja ki. Az
ugynevezett “total nutrition” elv ezt a harmas egységet mutatja be (3. abra). Ahhoz,
hogy hasznositani tudjuk a “total nutrition” elvet, ismerni kell a takarmany — egész-
ségi allapot — kérnyezet 6sszefliggéseit és hatasat az allat fizioldgiai allapotara.
Atakarmanyok taplaloértékét a klasszikus értelemben vett taplaldanyagok (fehérje,
aminosavak, zsir, vitaminok, stb.) és az igynevezett kdzvetlen taplaldértékkel nem
rendelkezd, de a taplalé hatast tAmogatd, Ugynevezett nutricinek hatarozzak meg
(Adams, 2001). A nutricinek k6zé soroljuk a tApcsatorndban él6 mikrobidtat tamogato
takarmany 0sszetevéket (pre- és probiotikumok), azon kiegészitéket, melyek javit-
jak a taplaléanyagok emésztését (enzimek, szerves savak), vagy melyek pozitivan
hatnak az allatok étvagyara (izfokozék), a keverék technoldgiai tulajdonséagaira,
eltarthatésagara (pelletkéték, antioxidansok, emulgeatorok, penészgatlok, stb).

Az, hogy az allati szervezet milyen mértékben és hatékonysaggal tudja a takar-
manyt értékesiteni és nagy bioldgiai értékli termékké (hus, tej, tojas) atalakitani,
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3. abra A totalis takarmanyozas (total nutrition) elve (Adams, 2007)
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Figure 3. Concept of total nutrition (Adams, 2001)
nutricines (1); nutrients (2); feed (3); intake (4); digestion (5), absorption (6); health & production
(7); food (8); metabolic stress (9); stress (10); environmental stress (11); environmental load (12)

fligg az 6nkéntes takarmanyfelvételtdl, a taplalbanyagok emészthetéségétdl és
a felszivédas mértékétdl, valamint a szervezet egészségi allapotatdl és néve-
kedési Utemétdl. A taplaldbanyagok értékesllését ezen kivil még a kdérnyezeti
sterssz (kérokzok, vakcinak, toxinok, hé- és hidegsrtessz, szocidlis stress, a
takarmany antinutritiv anyagai) és az ugynevezett metabolikus stressz (oxida-
cio, immunstimulansok, immunszupresszorok, mérgezd kdztes anyagcsere
termékek) is befolyasolja (Adams, 2001). A taplalé hatast tamogaté és rontd
tényezd8k egyuttesen hatarozzak meg a takarmany aktualis taplaléértékét azaltal,
hogy befolyasoljak az allatok étvagyat és a takarmanyfelvételt, a taplaléanyagok
emészthetéségét, abszorpciodjat és metabolizmusat (Halas és Babinszky, 2014).

A takarmanyreceptura optimalizalasa

A receptura készités soran arra térekszlink, hogy az allat sziikségletét a lehetd
legpontosabban elégitsik ki. A gyakorlatban az ajanlasokban megadott igényeket
minimum feltételnek tekintjlk, ennek biztositasa érdekében a gyartas soran ugy-
nevezett biztonsagi ratartassal allitjak 6ssze a takarmanyokat. A hagyomanyos
kémiai vizsgalatokon alapulé analizisek elvégzése idbigényes és draga, amire
a nem preciziés technolégiat kdveté gyakorlatban nem minden tételnél ker(l
sor. A hagyomanyos komponensekbdl dsszedllitott abrakkeverékek esetében
altalaban 7,5% felllformulazassal tudjak azt elérni, hogy a takarmanykeverékek
kevesebb, mint 20%-a legyen nem megfelel (hianyos) taplaléanyag tartalmu
(van Kempen and Simmins, 1997). A precizidés takarmanyozas soran az ilyen
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mérték( ,felllformulazas” nem megengedheté. Amennyiben az alapanyagokat
folyamatosan, tételenként vizsgaljak, abban az esetben a receptirat pontositani
lehet, a biztonsagi ratartas jelentés csdkkentésével. A tételenkénti folyamatos
vizsgalat gyors médszerek, példaul NIR technika alkalmazasaval nagymértékben
racionalizalhat6. Ennek feltétele azonban, hogy a miszert megfelel6 adatallo-
mannyal kalibraljak, vagyis a NIR mérések valéban megbizhat6 becslést adjanak.
Atakarmany taplaléanyag tartalma tovabb pontosithatd, ha a keverd berendezés
bednté garatandl elhelyezett NIR készulék ,real-time” eredményei alapjan egy
szoftver a recepturat azonnal Ujra formuldzza. Ezzel a biztonsagi ratartas 0-ra
csokkenthet6 (van Barneveld, 2003).

Receptlrakészitéshez ma mar szamos szoftver rendelkezésre all. Ezek al-
talaban arra optimalizalnak, vagyis a program a legolcsébbat valasztja ki azon
takarmanykeverékek kdzil, melyek biztosan kielégitik az adott allat igényét. Mivel
a takarmany 6sszetevék ara szamos tényez6tdl fligg, ezért az arak meghataro-
zasa soran olyan koéltségeket is érdemes figyelembe venni, mint a tarolas vagy
a szallitas koltsége.

A taplaloanyag ellatas hozzarendelése az aktualis igényekhez

Az allatok taplaléanyag sziikséglete a kor elérehaladtaval valtozik. Fiatal korban
a fehérje beépllés dominal, amit nagyobb aminosav- és nagyobb energiatartal-
mu takarmannyal tudunk kielégiteni. Ahogy a relativ fehérje beépllés csokken,
ugy csdkken az aminosav tartalommal szemben tamasztott igény is. Az energia
igény kisebb mértékben cstkken, mint az aminosavak iranti igény, ezért a kor
elérehaladtaval a takarmany optimalis Lys/DE vagy a Lys/ NE aranya is folya-
matosan csokken. A fazisos takarmanyozas mar régota alkalmazott moédszer a
szlikségleti értékek pontosabb kielégitésére. A hagyomanyos technolégiakban
a sertés esetében csupan 2, esetleg 3 szakaszt kllonitettek el a hizlalas soran,
a preciziés gazdalkodast folytaté telepeken lehetéség van arra, hogy ennél joval
tobb, akar 10 fazist alkalmazzanak (Pomar és Pomar, 2012). A takarmanyvaltas
altalaban megviseli az allatokat, ezért sok fazis nem tlinik ésszerlinek. Kénnyen
belathatd azonban, hogy minél tébb szakaszra bontjuk a hizlalasi idészakot, annal
kisebbek lesznek a kilénbségek az egyes fazisok kéz6tt etetett takarmanyok tap-
lalbanyag tartalmaban. Erdemes a hizlalas soran azonos alapanyagokbdl keverni
a takarmanyokat, ezzel tulajdonképpen olyan kis kilénbségeket hozunk Iétre az
egyes fazisokban hasznalt receptirak kozott, ami miatt a valtds nem okozhat
problémat. A sok fazis alkalmazésanak a gyakorlatban csak akkor van értelme,
ha a lehet6 legkisebbre lehet szoritani a takarmanyok taplaléanyag tartalmanak
bizonytalansagat, vagyis ha nincs vagy minimalis a biztonsagi ratartas.

Az allatok egyedi varianciaja miatt az a takarmany, ami az adott csoport maxima-
lis gyarapodasahoz szlkséges, értelemszerlien nem optimalis minden egyednek.
Hauschild és mtsai (2010) eredményei azt mutatjak, hogy az a keverék, melynek
Lys/NE aranya a sertések egyedi szlikségleti értékeinek aritmetikai atlaganak felel
meg (vagyis a csoport atlagos Lys/NE szlUkségletét kielégité takarmany), nem
elegendd a maximalis ndvekedés eléréséhez (4. abra). A legjobb gyarapodast
akkor érte el a csoport, ha az abrakkeverék az allatok legalabb 82%-anak tapla-
I6anyag igényét fedezte. Ertelemszerlien az egyedi taplaldanyag sziikségletben
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4. abra A faktorialis médszerrel becsiilt sziikségleti értékek kumulativ eloszlasa és a takar-
many Lys/NE aranyanak hatasa az csoportosan tartott sertések atlagos napi gyarapodasara
(Hauschild és mtsai. 2010)
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Figure 4. Cumulative distribution of requirements estimated by the factorial method and effect
of different lysine-to—net energy (Lys:NE) ratios on weight gain estimated by the empirical method
(Hauschild et al., 2010)
daily gain (g/day) (1); relative nutrient requirement, % of the group (2)

mérhetd kildnbség a csoport heterogenitasaval aranyosan valtozik, melyet a
genetika, a kdrnyezeti feltételek és a technoldgia nagymértékben meghataroznak
(Pomar és mtsai, 2003). Az allatok genotipusahoz, ivarahoz (split-sex feeding) és
az aktudlis felvételhez igazitott egyedi takarmanyozéassal a csoport heterogenitasa
nagymértékben csdkkenthetd.

Az egyedi takarmanyozas csak Ugy valosithaté meg, ha az allatok egyedi azo-
nositéval rendelkeznek és sajat fejadagot kapnak az etetében. A napi abrakadag
mennyiségének és dsszetételének kiszamitasa az integralt telepiranyitasi rendszer
adott moduljanak a feladata, azt a szoftver az aktualis napi él8sulybdl szamolja ki.
Az Ugynevezett intelligens egyedi etetd berendezéssel nem csak a napi kiosztott
adag mennyiségét, de annak 0sszetételét is lehet mddositani. Enhez a berendezés
tartalyaban két kilonb6z6 dsszetételli abrakkeverék van, melyek kodzlil az egyik a
hizlalas elején, az indulé teststlynak, mig a tartalyban 1évé masik keverék a hizlalas
végén mérhetd testsulynak megfeleld taplaldanyagtartalmi dsszetételnek felel
meg. A hizlalds soran az allatok aktualis testsulya alapjan az etetével kommuni-
kalo teljesitménymodell kiszamitja az adott sertés taplaléanyag sziikségletét és
azt, hogy az a két kulénbdz6 takarmanykeverék milyen aranyd kombinacidjaval
(blending) illetve milyen mennyiség felvételével elégithetd ki (Pomar és mtsai,
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2009). A berendezéssel a csoport homogenitasa jelentésen javul a hagyomanyos
rendszerhez képest. A precizidés takarmanyozas soran gyakorlatilag megsz(inik
az a helyzet, hogy a csoport egyedei nem a névekedési intenzitdsukhoz igazodd
mennyiségu és taplaléanyag-tartalmu keveréket fogyasztanak.

A precizids takarmanyozas gyakorlata

A preciziés takarmanyozas gyakorlatban térténd megvalésitasa soran az alab-
biakat kell szem elétt tartani (Shifri, 1997):

-nagy genetikai képességu allatok és névények haszndlata

-az allatok szlkségleti értékeinek folyamatos pontositasa

-a takarmanykomponensek taplaléanyag tartalmanak ismerete

-takarmany adalékok megfelel§ hasznalata (enzimek, pre- és probiotikumok,
antioxidansok, penészedésgatlok, etc.)

-toxikus és antinutritiv anyagok csékkentése

-takarmanygyartas-technolégia megvalasztasa

Nagy genetikai képességl allatok és névények hasznalata

A preciziés takarmanyozas és precizids allattartas célja a termelés hatékony-
saganak ndvelése, ami mind 6kondmiai, mint 6kolégiai szempontbdl kivanatos.
A nagy terméképességli ndvények, mint takarmany alapanyagok hasznalataval
kisebb terméterllet terheli az allati termék eléallitast, vagyis csdkkenthetd az
agrarium Okoldgiai labnyoma. Ugyanez a helyzet a nagy genetikai képességu
allatok esetében is.

A sziikségleti értékek folyamatos pontositasara azért van szilkség, mert a gazda-
sagi haszondllatok, elsésorban a sertés és husbaromfi esetében olyan mérték(ia
genetikai elérehaladas, ami az allatok taplaléanyag szlikségletének valtozasat is
magaval hozta. Az egyes Uj hibridek esetében nem csak a takarmanyértékesités
javul, de jelentésen megné az izom aranya is a testben, ami a nagyobb mértéki
fehérjebeépités kdvetkezménye. Varley (2001) adatai azt mutatjak, hogy a nagy
genetikai képességU, ugynevezett superior sertés hibridek esetében a takarmany
Lys/DE aranyat mintegy 10-20%-kal névelni kell annak érdekében, hogy az allatok
a genetikai képességiknek megfeleld fehérje beéplilést és hus kihozatalt érjenek
el. Amennyiben a nagy teljesitményd allatokat a hagyomanyos teljesitményU
keresztezett allomanyok szlikségletéhez igazitott takarmannyal etetjlik, akkor a
fehérje beépulés elmarad a maximalistol, a zsirbeéplilés viszont nagyobb lesz,
mint ami elvarhaté lenne az adott genotipustdl. Ez az allatok névekedési itemét
és a husmindséget egyarant negativan befolyasolja. A preciziés takarmanyozast
megvalosito telepeken az allatok névekedését folyamatosan ellenérzik (Kényves
és mtsai, 2015). Ez nem csupan a gyakori, kéthetente torténd, esetleg napi élésuly
mérést jelenti, hanem azt, hogy az él@sulyt és a névekedés Gitemét, sertés ese-
tében a hatszalonna vastagsagot egy teljesitménymodell altal becstilt értékkel is
Osszevetik. A teljesitménymodell (pl. InraPorc: van Milgen és mtsai, 2008; Hauschild
és mtsai, 2011) megfelel kalibraciét kdvetéen képes arra, hogy megadja az adott
genotipus pontos szlkségleti értékeit a hizlalas barmely idépontjaban. Amennyiben
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a modell altal becsllt értéktdl meghatarozott mértékben eltér a mért suly, akkor
a szoftver jelzi ezt. Egyedi, ,intelligens etetd berendezés” hasznalata esetén arra
is lehet&ség van, hogy a kisebb sulyu vagy csak a kisebb adagot fogyaszto allat
esetében a takarmany taplaléanyag koncentracidjat ndveljék.

A komponensek taplaléanyag tartalmanak ismerete

Ahogy az mar a precizids takarmanyozas elméleti hatterének bemutatdsa soran
emlitésre kerlilt, a komponensek taplaléanyag tartalmanak ismerete elengedhe-
tetlen a sziikségleti értékeket pontosan kielégité takarmany ésszeallitasahoz.
A gyors reagalas érdekében olyan technolégiakat kell hasznalni, melyek soran
azonnali informaciét lehet szerezni. llyen a mar korabban is emlitett NIRS, ami
megfeleld kalibraciés adathalmaz esetén pontos becslést ad a takarmany fizikai
és kémiai jellemzdire. A NIRS makro komponensek mellett (szarazanyag, fehér-
je, zsir, stb.) mikro komponensek mérésére is alkalmas (pl. vitaminok, klorofill,
mikotoxinok), rdadasul a mintak vizsgalata egyszeri méréssel, roncsolas nélkdl
torténik (Berardo és mtsai, 2005).

Atakarmanyipar szamos adalékot hasznal, melyek névelik a takarmany kdzvet-
len taplaloértékét, eltarthatdsagat, esetleg technoldgiai szempontbol kedvezdek.
A taplaldértéket javitd kiegészitdk esetében ismerni kell, hogy ezek a kiegészi-
t6k pontosan hogyan és milyen mértékben jarulnak hozza takarmany nutritiv
értékéhez. A 5. dbra azt mutatja be, hogy kilonbdz6é mindségUi fehérjeforrasok
esetében az allatok optimalis fehérjeellatasa eltérd, amit a receptlra készités
soran figyelembe kell venni. Gyenge mindség(i fehérje esetén az allatnak tébb

5. abra A fehérje ellatas hatasa a napi fehérje beépiilésre kiilonb6z6 minéségti fehérjeforra-
sok esetében (Wray-Cahen, 2001 nyoman)

t Energia ftiggé (3)
Genetikailag meghatarozott PDmax (4)

______ Alacsony energia ellatas (5)

Napi fehérje beépités (2)

A B C Fehérje felvétel (1)

Figure 5. The effect of protein supply on the daily protein deposition upon different protein quality
(according to Wray-Cahen, 2001)
protein intake (1); daily protein deposition (2); energy dependent phase (3); genetically determined
maxPD (4); low energy supply (5); enhanced bioavailability (6); poor biological value/improper
amino acid ratio (7)
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fehérjét kell elfogyasztani (B vs. C pont), hogy kielégitse a termékképzés igényét.
Szélséséges esetben nem is biztos, hogy ez sikerdl, vagyis egy jobb minéségu
fehérjeforrassal etetett dllathoz képest kisebb az allatok teljesitménye. Ha javitjuk
a fehérje minéségét, példaul jobb emészthetéségul, nagyobb bioldgiai értéki
fehérjét etetlink, vagy hozamfokozo6t hasznalunk, akkor kisebb fehérje ellatas,
vagyis azonos takarmanyfelvételt feltételezve kisebb fehérjetartalmu keverék is
megfeleld lesz a genetikai képesség realizalasahoz (A vs. B pont). Amennyiben
tehat olyan adalékot hasznalunk, ami javitja a takarmanyfehérje emészthetdsé-
gét vagy bioldgiai hasznosulasat, akkor a preciziés takarmanyozas gyakorlati
megvaldsitasahoz azt is fontos (volna) tudni, hogy ez a javulas milyen mértékd.
Ha a fehérje bioldgiai értékesulését anélkil néveljik, hogy pontositottuk volna a
recepturat, akkor a feleslegben biztositott fehérje nitrogénje a vizelettel tavozni
fog, igy sem 6konomiai sem 6koldgiai szempontbdl nem jarunk el helyesen.
A jelenleg rendelkezésre allé6 modellek elsésorban az emészthetd taplaldéanyagok
értékeslilését kovetik a szervezetben, vagyis a tablazatos értékek alapjan sza-
mitott emészthetd Osszetétell keverék teljesitményre gyakorolt hatasat becslik.
A modellek fejlesztésének Uj irdnya, hogy azok az emésztési folyamatokat is
képesek legyenek pontosan becstini. Ez azt jelenti hogy nem statikus adatokat
hasznalunk a takarmany taplaléanyagainak emészthetésége tekintetében, hanem
azt atakarmany Osszetétele (energia- és fehérjehordozok, takarmany kiegésziték),
taplaldanyag tartalma, fizikai tulajdonsagai, illetve az allatok kora, hasznositasi
iranya alapjan ,dinamikus bemeneti adatként” kezeljik (http://www.feed-a-gene.
eu). Ezzel a teljesitménymodellek becslési pontossagat jelentésen javitani lehet.

Toxikus és antinutritiv anyagok csdkkentése

Toxikus és antinutritiv anyagok csdkkentésére azért van szlikség, mert ezek
értelemszerlien az allat teljesitményét rontjak. Legtdbbjlk fogyasztasa egészség-
karosodassal is jar, igy élelmiszerbiztonsagi kockazatot is jelenthetnek az allati
eredetd élelmiszer el6allitas soran. A takarmanyban napjainkban leggyakrabban
eléfordulod és a legtdbb problémat okozé toxikus anyagok a mikroszkdpikus
penészgombak altal termelt mikotoxinok. Ezekkel szemben az allatok egyedi
fogékonysaga kulénb6z8, de mikotoxin terhelés esetén legtdébbszdr az egész po-
pulacidban érezhetd a teljesitmény visszaesés (Kovacs, 2010). A mikotoxikozisok
lehetnek akut és krénikus lefolyasuak is, nagy dézis esetén a tlinetek specifiku-
sak. Gyakorlati korlilmények kozétt penészgomba fertézés esetén legtdbbszor
multitoxikus hatassal kell szamolni. A mikotoxikézisok csOkkentése érdekében a
takarmanyba toxinkétéket lehet keverni. A jelenleg forgalomban Iévé toxinkéték
azonban csak bizonyos toxinokat (pl. aflatoxin, fumonizin, zearalenon) képesek
eredményesen megkétni, és igy a felszivédast gatolni. Az alapanyagok és a
keverék mikotoxin tartalmat érdemes folyamatosan ellenérizni, melyre a gyors
maodszerek kozll az igynevezett folyadék citometriai (flow cytometry) és azimmun
assay (ELISA) vizsgalatok a leggyakoribbak (Kovacs, 2010). Megfeleld, specialis
fejjel és kalibracios adathalmazzal a NIRS technika is reménykelté eredményeket
mutat (Berardo és mtsai, 2005).

A takarmanyok antinutritiv anyagai nagyon kilénb6z6 kémiai vegylletek,
csupan egy koézods jellemzdjik van, hogy rontjak a takarmany taplaloértéket.
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Ataplaléérték csdkkentését okozhatja a rosszabb emészthetéség vagy az, hogy
afelszivodast kdvetéen a vegyllet maga, vagy annak egy része megvaltoztatja az
anyagcserét, esetleg mérgezd. A magok tébbsége tartalmaz valamilyen antinutritiv
anyagot, de sok esetben olyan kis mennyiségben, ami nem okoz problémat.
A gabona és az olajos magvakban elsésorban a nem keményitszerd szénhidra-
tok és a fitinsav eléfordulasa jellemz6, ezek bontasara specialis enzimeket lehet
alkalmazni (Mézes, 2014). Bizonyos olajos magvak, mint példaul a repce vagy
a len, valamint a hiivelyes magvak viszont jelentés mennyiségli mas anitnutritiv
anyagot is tartalmaznak. Ezek egy része hére érzékeny, vagyis hékezeléssel
jelentésen csdkkenthetd a mennyiséglk, masok viszont elsésorban nemesité
munkaval csdkkenthetdk csak eredményesen (Soetan és Oyewole, 2009).

Takarmanygyartas technolégia megvalasztasa

Az ipari abrakkeverékek gyartasa soran a granulalas szamos elénnyel jar. Az
allatok tébbsége szivesebben eszi a granulalt takarmanyt, raadasul fajsulya (g/
cm?) jéval nagyobb, mint a dercés takarmanynak. Ezért granulalt tap hasznalatakor
mindig nagyobb az énkéntes takarmanyfogyasztas. Kisérleti adatok bizonyitjak,
hogy granuldlas hatasara a zsir és a takarmany brutté energiajanak emészthetd-
sége is n6 (Noblet, 2006), igy az allatok taplaldanyag ellatasa jelentésen javithato.

A hdkezelés régota ismert és alkalmazott mddszer a takarmanyok taplaléértéké-
nek javitasara. Ennek oka, hogy az antinutritiv faktorok egy j6 része hélabilis, tehat
hékezeléssel ezeknek a taplaléértéket rontoé tényezéknek a jelenléte csékkenthetd
vagy akar meg is szlintethetd. A hékezelés ezen kiviil a fehérjék mérsékelt dena-
turdlodasaval valamint a keményitd zselatinizacidjaval is egyutt jar. Mindharom
esetben javul a taplaléanyagok emészthetésége. A gyartastechnoldgia soran
alkalmazott hékezelés lehet szaraz vagy nedves, esetleg nagy nyomassal kombi-
nalt kezelés. Az emlitett technologiakkal elSallitott ipari abrakkeverékek javitjak a
taplaléanyagok hasznosulasat. Ezen technolégiak hatdsanak szamszerdsitésére
nagy sziikség lenne a precizidés takarmanyozas gyakorlati megvaldsitasa soran.

A preciziés takarmanyozas gyakorlati megvaldsitasa jelenleg még kezdeti alla-
potban van. Néhany évvel ezel6tt Wathes és mtsai (2008) az alabbi kérdés tették
fel: ,Vajon a precizids allattartdas mérnoki alom vagy rémalom, a haszonallatok
baratja vagy ellensége, a gazdak kincse vagy kénkove?” van Milgen és mtsai.
(2012) szerint ezt most még nem tudjuk pontosan megitélni, az idé majd eldonti.
Néhany in silico (modellel végzett szimulacid) illetve in vivo vizsgalat eredménye
azonban mar rendelkezés all annak megitélésére, hogy tud-e tébbet nyujtani az
infé-kommunikaciéval kiegészitett Uj technoldgia a hagyomanyos rendszerekhez
képest. In silico vizsgalatukban Pomar és mtsai (2011) az InraPorc szoftvert hasz-
naltak kis valtoztatassal egy ndvendék- és hizésertés csoport illetve egyetlen allat
lizin szlikségletének meghatarozasara. A szimulacié célja annak vizsgalata volt,
hogy a preciziés, egyedre szabott takarmanyozas a hagyomanyos haromfazisu
takarmanyozashoz képest milyen mértékben jarul hozza a N- és P-(rités cstkken-
téséhez. Az eredmények azt mutattak, hogy mik6zben a N- és P-visszatartasban
nem volt klilébnbség, addig az egyedre szabott, folyamatosan valtozé takarmany-
nyal 6sszességében 25 %-kal kevesebb N, illetve 29%-kal kevesebb P fogyott
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és a szikségleti értékek pontosabb kielégitése miatt kdzel 40%-kal kevesebb N
és P Urllt, mint a 3 fazisu takarmanyozas esetében. A kisebb fehérje bevitel a
takarmany arat is mintegy 10%-kal cstkkentette (Pomar és mtsai, 2011). A szerzék
felhivijak a figyelmet arra, hogy az in silico vizsgalat eredményeinek értékelése
soran nem szabad megfelejtkezni arrél, hogy szimulacié soran a takarmanyokat
olyan médon vették figyelembe, hogy azok taplaléanyagai biztonsagi ratartast
nem tartalmaztak. A precizios takarmanyozas gyakorlati alkalmazasanak kornye-
zetvédelmi aspektusait vizsgalva Andretta és mtsai (2014) hasonlé nagysagrend
N- és P-terhelés csdkkentésrdl szamoltak be, mint az emlitett in silico vizsgalatban.
A 3 fazisu hagyomanyos takarmanyozashoz képest a precizids, egyedre szabott
takarmanyozassal a lizin felvétel 22%-kal, a N- és P-Urités mértéke mintegy 22
illetve 27%-kal csdkkent Ugy, hogy sem a teljesitményben, sem a vagasi miné-
ségben nem volt klilénbség az egyes csoportok kdzott.

KOVETKEZTETESEK

Az idevonatkoz6 vizsgalatok és attekinté k6zlemények arra hivjak fel a figyelmet,
hogy a precizids allattenyésztés és takarmanyozas alkalmazasaval az élelmiszer
alapanyag (hus, tej, tojas) el6allitas hatékonysaga és az allati termék minésége
javithatd. Az infé-kommunikéacio integralasaval olyan gyors reagalasu jelzérend-
szereket lehet az allati termék elallitas soran alkalmazni, melyek minimalisra
csoOkkentik az allategészséguigyi problémak kockazatat, igy a precizids termelési
rendszerekben jelentésen novelhetd a takarmany- és az élelmiszerbiztonsag.
Tovabbi elényt jelent, hogy nagymértékben csdkkenteni lehet az allattartas kor-
nyezetterhelését és 6koldgiai labnyomat, ami vitathatatlanul hozzajarul az 4gazat
fenntarthatésagahoz.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzd részt vesz az Eurdépai Unid H2020 altal tamogatott Feed-a-Gene
kutatasi programban (nyilvantartasi szam: 633531).
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AZ EXTRAHALT REPCEDARA ES REPCEPOGACSA
FELHASZNALASA HiZOSERTESEK TAKARMANYOZASABAN

HORVATH RITA

OSSZEFOGLALAS

Az olajndvények, ezen belll a repce a takarmanyok fehérjetartalmanak helyettesitésében betdl-
tott szerepe azért er6s6dott az elmult 15 évben, mert a repce a biodizel eléallitasanak elsédleges
alapanyagat képezi az EU-ban és a gyartas soran képz6dd melléktermékek, mint az olajpogacsa
valamint az extrahalt repcedara a legtdbb gazdasagi allat, igy a sertéstakarmanyozasban is szerepet
jatszhat. A hizlalasi kisérletlinkben a takarmanykomponenseknél 8 és 25%-ban alkalmaztunk extrahalt
repcedarat és hideg sajtolasu repcepogacsat. A 8%-0s részaranyu repcepogacsa kezelés hatasara
a nyerszsir emészthetdségi egyitthaté (p<0,001) szignifikdnsan nagyobb volt a toébbi kezeléshez
képest, mig 8 és 25%-ban a préselvény a méj valamint a pajzsmirigy tomegét mar szignifikdnsan
ndvelte (p<0,001). A naturalis vizsgalataink eredményei azt mutatjak, hogy a 8%-ban alkalmazott
extrahalt repcedara és repcepogacsa kezelések nem gyakoroltak negativ hatast a hizésertések test-
tdmeg-gyarapodasara (NS). A 25%-0s részarany azonban negativan érintette a takarmanyfelvételt
(p<0,001). A repcepogacsat (8% és 25%) fogyaszt6 hizék szinhls aranya bizonyult a legkisebbnek
(51,8+4,0°, 51,2+1,7°), ezzel ellentétben a 25% extrahalt repcedaraé a legkedvezdbbnek (55,0+2,12)
a kezelések kozott. A legsziikebb n-6/n-3 aranyt (20,2) a 25% repcepogacsa etetésekor mértik,
mig a legtagabb aranyt (37,4) a kontroll csoportban, az extrahalt széjadarat fogyaszto allatok
izommintajaban. A human egészségligyi szempontbodl fontos n-6/n-3 zsirsavak aranya a hisban a
takarmanyozas altal sz(kithetd. A kisérleti eredményeink alapjan a repce melléktermékei alkalmas
fehérjeforrast jelentenek a sertések takarmanyozasaban. Ahhoz azonban, hogy a repce alkalmaza-
saval a sz6ja minél nagyobb mértékben kivalthatd legyen, széleskor( analitikai, emésztés-élettani,
hizlalasi valamint hUusmindsitési vizsgalatok szlkségesek. A vizsgalatok a repce melléktermékek
alkalmazasanak lehet6ségét szolgaljak a takarmanyozasban.

SUMMARY
Horvath, R.: RAPESEED MEAL AND CAKE FOR GROWER AND FINISHER PIGS

In nutrition, oil seeds have been become more important as protein sources in the past 15 years,
especially the rapeseed, because it is primary source of biodiesel production in the European Union.
Its by-products, the oilcake and the meal can be used in livestock, including swine nutrition. The
applied experimental feeds contained rapeseed meal or cold-pressed rapeseed cake in ratio of 8 or
25%. The digestibility of crude fat content of feed was significantly higher (p<0.001) in group fed 8%
rapeseed cake compared to other treatments. In case of rapeseed cake in ratio of 8 and 25%, negative
effect was detected on weight of the liver and the thyroid gland (p<0.001). The rapeseed meal and
rapeseed cake in 8% inclusion rate did not have any negative effect on body weight gain of grower and
finisher pigs (NS), on the other hand, the by-products reduced the feed intake when they were applied
in 25% proportion (p<0.001). The rapeseed cake in 8 and 25% resulted in the worst lean meat ratio in
the experiment 51.8+4.0°, 51.2+1.7°, respectively) and the most advantageous lean meat production
value was shown in the group with 25% rapeseed meal (55.0+2.1%) among the treatments. The most
favourable ratio of n-6 and n-3 polyunsaturated fatty acids (20.2) was examined, when 25% rapeseed
cake was added. While the worst proportion (37.4) was measured in the control group with soybean
meal. The ratio of n-6 and n-3 polyunsaturated fatty acids in the meat, having important effect on
human health, can be influenced with animal nutrition. The results of this experiment with grower and
finisher pigs show that the by-products of rapeseed as protein sources are able to partially replace
the soybean meal. In order to substitute soybean in a higher ratio with other protein sources further
analytical, digestibility, physiological, production and quality analyses of the meat are needed. The
aim of this study is to examine the possibilty of using by-products of rapeseed in swine nutrition.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A hazai keveréktakarmanyok fehérjetartalmat legjelentésebb mértékben az
extrahalt széjadara szolgdltatja, amelyet draga importtermékként jellemezhetlink
(Markus, 2011). Az extrahalt sz6jadara keveréktakarmanyokban valé részleges he-
lyettesitésének igényét klildnbdzd fehérjehordozodkkal elsésorban a takarmanykolt-
ségek csokkentése hivta életre. Az olyan orszagok szamara jelentés szempont az
alternativ fehérjehordozdk alkalmazasa az allati takarmanyban, amelyek éghajlati
adottsagukat tekintve nem, vagy csak kis mennyiségben képesek szdjatermesztés-
re (Chiang és mtsai, 2010). Az élelmiszeripar és lizemanyag-eléallitas alapanyaga-
inak feldolgozasa soran szdmos olyan hasznos melléktermék keletkezik, amelyek
egyrészrél hozzajarulhatnak a takarmanyozas kéltségcsdkkentéséhez (Rabie és
mtsai, 2015), masrészrdl lehetéséget kinalhatnak a takarmanyozasban az import
fehérjék helyettesitésére (Babinszky, 2001; Pal és mtsai, 2011; Tossenberger és
mtsai, 2011). Mivel a magyarorszagi agrardkologiai adottsagok széjatermesztés
tekintetében nem fedezik a takarmanyozas fehérjesziikségletét, a takarmanyban
alkalmazhaté melléktermékek szerepe az extrahalt szdjadara mellett jelentésen
felértékelédhet az allati termékeldallitasban (Kralovanszky, 2012). Az olajnévények,
ezen bellll a repce keveréktakarmanyokban fehérjehordozoként betdltott szerepe
azért er6sodott az elmult 15 évben, mert a biodizel el6allitdsanak elsédleges alap-
anyagat képezi az EU-ban (AKI/, 2016). A biodizel-el8allitds soran a repcemagbol
kinyerhetd olajat préselik, hideg (50-70 °C-on) vagy meleg (100-150 °C-on) sajtolasi
eljarassal. Igy melléktermékként repcepogéacsa keletkezik. Az olajpogacsabol
extrakcidval tovabbi olajkivonas lehetséges, amelynek az extrahalt dara a hasznos
mellékterméke (Orosz és Toth, 2010).

A melléktermékek taplaléanyag-tartalmat tekintve, mind az extrahalt repce-
dara, mind a repcepogacsa fehérjetartalma elmarad az extrahalt széjadaraétél,
azonban az extrahalt repcedara fehérjéje aranyaiban tébb metionint tartalmaz,
mint a széjadara fehérjéje. Az aminosavak abszolit mennyisége kisebb a repce-
pogacsaban, mivel nyersfehérje tartalma kevesebb, mint az extrahalt széjadaraé.
Amennyiben azonban 1 egység extrahalt széjadarat 1,3-1,4 egység repcepo-
gacsaval helyettesitlink, gy metioninban, cisztinben és treoninban gazdagabb
keveréket kapunk (Orosz és Téth, 2010).

A repcepogacsa illetve az extrahalt repcedara felhasznalhatésagat nyers-
rosttartalmuk korlatozza, mindkett6 kétszer-haromszor annyit tartalmaz, mint az
extrahalt széjadara. A rosttartalmon beldli lignin-tartalom mintegy nyolcszorosa
a repcepogacsaban és az extrahdlt repcedaraban a széjadarahoz viszonyitva
(Magyar Takarmanykddex, 2004). A lignin a sertés bélcsatornajaban akadalyozza
ataplaldanyagok (nyersfehérje, aminosavak) hozzaférhetéségét, ezaltal rontja az
emészthetéséget (Bach Knudsen, 2001).

A duplanullas repce olaja nagy mennyiségben tartalmaz telitetlen zsirsavakat
(olajsav C18:1(9), linolsav C18:2 (9,12), linolénsav C18:3 (9,12,15), a telitett zsir-
savak (palmitinsav C16:0, szterainsav C18:0) aranya kicsi. A viszonylag nagy,
tébbszordsen telitetlen zsirsavarany rontja az oxidativ stabilitast (Heszky, 2007).
A duplanullas repcefajtak a nemesités hatasara nagyon csekély erukasav és
gliikozinolat-tartalommal birnak, ezért mind a human taplalkozasban, mind a
takarmanyozasban felértékel8dott a szerepuk.
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A repce melléktermékek taplaléanyag-tartalmat, ezaltal a takarmany emésztheté-
ségét nagymértékben befolyasolja minéségiik és feldolgozasuk modja. Szelényiné
Galantai és mtsai (1992) kisérleti eredményei alapjan az eltérd glikozinolattartalmu
extrahalt repcedarak nyersfehérje tartalmanak iledlis emészthetésége a kis
glukozinolattartalmu repce genotipusoknal szignifikansan kedvezébb (p<0,1).
Seneviratne és mtsai (2014) vizsgalatai a hidegen sajtolt repcepogacsaban szig-
nifikansan nagyobb (p<0,05) latszdlagos ilealis emészthetéséget (AID) ered-
ményezett a hizéknal a melegen sajtolt pogacsaval szemben. Az emészthetd
energia- (DE), tovabba a nettd energia-tartalom (NE) is a hideg sajtolasi eljarassal
készlil6 repcepogacsaban volt nagyobb (p<0,01). Az aminosav-emészthetdség
és kedvezd8bb energia-tartalom miatt a szerzék a hideg sajtolasu technolégia-
val készllt pogacsat ajanljak a hizdésertések takarmanyozasahoz, a kilénb6zd
eljarassal készllt melléktermékek kozll. Partanen és Siljander-Rasi (2001) szig-
nifikans kllénbséget tapasztaltak a hidegen és melegen sajtolt repcepogéacsa
nyersfehérje-emészthetéségnél (p<0,01), a hidegen sajtolt repcepogacsa javara
Szamos esszencidlis aminosav (pl. arginin, izoleucin, leucin, metionin, fenilalanin,
treonin és valin) emészthet8sége azonban a meleg sajtolasu melléktermékben
bizonyult szignifikdnsan (p<0,01) kedvezébbnek , mig a lizin emészthetéségi
egyUtthatdja a hidegen sajtolt olajpogacsaban volt jobb (p<0,01).

A hizésertés takarmanyozasban alkalmazott repce melléktermék nem megfe-
lel6é minéségi tulajdonsagai kedvezétlen élettani valtozasokat eredményezhetnek
a sertéseknél. Svetina és mtsai (2003) szerint az extrahalt repcedara 6 és 10%
kdzotti alkalmazasa szignifikansan (p<0,01) néveli a hizék pajzsmirigyének és
majanak tdmegét.

A repce antinutritiv hatasabdél ad6dé pajzsmirigy diszfunkcié befolyasolja a
termelést, ezaltal a végtermék minéségét (huskihozatali paraméterek). Schéne
és mtsai (2002) kisérletében a 15%-0s repcepogacsa etetés teljesitményromlast
eredményezett a testtdmeg-gyarapodasban, takarmanyfelvételben és fajlagos
takarmanyértékesitésben (p<0,01). Egy masik kisérletben a 7,5% és 15% részara-
nyu repcepogacsa bekeverés hatasara az egyszeresen és tobbszdérdsen telitetlen
zsirsavak mennyisége megndétt a sertések husmintaiban (MUFA, PUFA) (p>0,05),
mig az egyszeresen telitett zsirsavak (SFA) szignifikans mértékben cstkkentek a
kontroll csoporthoz viszonyitva (p<0,05) (Schéne és mtsai, 1997).

ANYAG ES MODSZER

A kisérletben vizsgalt magyar nagy fehér x magyar lapaly F, stldéket és hizo-
sertéseket a herceghalmi Allattenyésztési-, Takarmanyozasi és Husipari Kutatoin-
tézet (NAIK ATHK) sertéstelepén neveltik. A kisérletben vegyes ivard allomannyal
dolgoztunk. Az allatokat egyedileg helyeztik el a kutricakban. Kezelésenként 9
allatot vizsgaltunk 37+ 2 kg és 103+ 4 kg testtdmeg kdzbtt, ami 83 takarmanyozasi
napot jelentett a vizsgalati idészakban. Az allatok egyedi mérlegelése a kisérlet
beallitdsakor, majd 28 és 57 nap mulva, valamint a kisérlet befejezésekor (83.
takarmanyozasi napon) tértént. Vizsgalataink soran 4 kisérleti kezelést alkalmaz-
tunk. A kisérleti takarmanyok extrahalt repcedarat, hidegen sajtolt repcepogacsat
tartalmaztak eltéré részaranyban, mig az 5. csoport kontrolltakarmanyaban
extrahalt széjadara képezte az alapvetd fehérjeforrast.
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1. tablazat
Kisérletben alkalmazott hiz6 takarmanyok 6sszetétele és szamitott taplaléanyag-tartalma
1. 2. 3. 4. 5.
Kezelések (1) Mértékegy- | Extrahdlt | Extrahalt Repce- Extrahalt Repce-
ség (2) szbjadara | repcedara | pogéacsa | repcedara | poga-
®) G ) 4 csa (5)
Alkalmazasi részarany % 23,5 8 8 25 25
(6)
Kukorica (7) % 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Arpa (8) % 25,00 25,50 25,00 19,00 17,00
Extrahdlt sz6jadara (3) % 23,50 16,50 17,30 6,00 8,00
Extrahalt repcedara (4) % 8,00 25,00
Repcepogacsa (5) % 8,00 25,00
Takarmanymész (9) % 1,30 1,20 1,20 0,70 0,60
MCP (10) % 1,10 1,00 1,00 0,60 0,45
NaCl (11) % 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-lizin-HCI (12) % 0,13 0,23 0,15 0,25 0,10
DL-metionin (13) % 0,10 0,05 0,10 0,05 0,10
Treonin (14) % 0,02
Triptofan (15) %
Zeolit universal (16) % 2,95 1,62 1,35 1,86 2,21
Hiz6 0,5% premix (17) % 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Szérazanyag (18) % 88,00 88,92 88,63 89,72 88,71
DEs (19) MJ/kg 13,60 13,72 13,78 13,64 13,68
Nyersfehérje (20) % 17,40 17,02 17,12 17,27 17,29
Nyerszsir (21) % 2,51 2,55 3,42 2,61 5,32
Nyersrost (22) % 3,28 4,08 4,09 5,61 5,61
Nyershamu (23) % 7,90 6,90 6,41 6,70 6,45
Lizin (12) % 0,97 1,00 0,97 0,99 0,98
Metionin (13) % 0,37 0,34 0,37 0,37 0,38
Metionin+cisztin (24) % 0,68 0,66 0,68 0,75 0,69
Treonin (14) % 0,67 0,65 0,65 0,68 0,67
Triptofan (15) % 0,20 0,19 0,20 0,19 0,21
Ca (25) % 0,89 0,89 0,89 0,80 0,74
P (26) % 0,61 0,63 0,64 0,65 0,63
Na (27) % 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17
A-vitamin (28) NE/kg 10815 10815 10815 10815 10815
D,-vitamin (29) NE/kg 2000 2000 2000 2000 2000
E-vitamin (30) mg/kg 34 34 34 34 34

Table 1. Composition and calculated nutrient content of the grower-finisher pig’s experimental feed
treatments (1); unit (2); soybean meal (3); rapeseed meal (4); rapeseed cake (5); ratio % (6); corn (7);
barley (8); calcium-carbonate (9); monocalcium phosphate (10); sodium-chloride (11); lysine (12);
methionine (13); threonine (14); triptophane (15); Zeolit universal (16); grower premix 0.5% (17); dry
matter (18); digestible energy (MJ/kg) (19); crude protein (20); crude fat (21); crude fiber (22); crude
ash (23); methinonine+cisteine (24); calcium (25); phosphorus (26); sodium (27); vitamin A (28);
vitamin D, (29); vitamin E (30)
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A hizlalas soran egyfazisos takarmanyozast alkalmaztunk. A kontrolltakar-
manyt a hizdsertés taplaléanyag-sziikségletének megfeleléen allitottuk be (NRC),
kukorica-arpa-extrahdlt szojadara alapon. Az &sszeallitott kisérleti takarmanyok
azonos mennyiségl energiat, nyersfehérjét és aminosavakat tartalmaztak (7.
tablazat). A kisérleti kezelések beallitdsanal az extrahalt széjadara leheté legna-
gyobb mértékd helyettesitésére tdérekedtliink extrahalt repcedara, illetve hidegen
sajtolt repcepogacsa melléktermékek alkalmazasaval. Az allatokat dnetetébdl,
ad libitum takarmanyoztuk, az ivévizhez is ad libitum fértek hozza.

2. tablazat

Kisérletben alkalmazott hizé takarmanyok mért taplaléanyag-tartalma

Kezelések (1) Mértékegy- | Extrahalt Extrahalt Repce- | Extrahalt Repce-
ség (2) szbjada- | repcedara | pogéacsa | repcedara | pogacsa (5)
ra (3) (4) (5) 4)

Alkalmazasi % 23,5 8 8 25 25
részarany (6)

Szérazanyag (7) % 87,83 87,62 87,95 87,63 88,46
Nyersfehérje (8) % 17,57 17,24 17,13 17,70 17,44
Nyerszsir (9) % 1,93 2,22 3,06 2,48 4,63
Nyersrost (10) % 3,60 4,63 4,00 5,57 5,77
Nyershamu (11) % 7,0 6,27 5,97 6,07 6,36

Table 2. Measured nutrient content of the grower-finisher pig’s experimental feed
treatments (1); unit (2); soybean meal (3); rapeseed meal (4); rapeseed cake (5); ratio (6); dry matter
(7); crude protein (8); crude fat (9); crude fiber (10); crude ash (11)

A takarmanyok szarazanyag-tartalmat a MSz 6830/3:1993, nyersfehérje-tartal-
mat a MSz 6830/4:1981, nyerszsirtartalmat a MSz 6830-6:1984, nyersrosttartalmat
aMSz EN ISO 6865:2001, nyershamu tartalmat MSz EN ISO 6865:2001 médszerrel
allapitottuk meg. A kalciumtartalmat a MSz EN ISO 5984:1992, a foszfortartalmat
a MSz ISO 6491:2001, modszer szerint mértik (2. tablazat). A kisérletben sze-
repld melléktermékek teljes aminosav-tartalom meghatarozasa ,,Az aminosavak
ioncserélé kromatografias meghatarozasa” 44/2003 FVM rendelet 10. mell. 7.
fejezetében leirtak szerint tortént. A kisérletben hasznalt repce melléktermékek
glikozinolattartalmat az MSZ EN ISO 9167-1:2000 szabvany alapjan hataroztuk
meg (3. tablazat).

Az emészthet6ség megallapitasara indikatormédszert alkalmaztunk. Az indi-
katormodszer elénye, hogy az emésztési egyltthatdk meghatarozasanal a takar-
manyfelvételt, illetve a naponta Uritett bélsar mennyiségét nem kell pontosan mérni.
A 4 kisérleti (repcés) és a kontroll csoportban résztvevd 9-9 allatnal bélsargydjtés
tortént. Az emlitett tapokba jelzéanyagként 0,5% titan-dioxidot kevertliink, amit az
allatok tovabbra is ad libitum fogyaszthattak. Az emésztési kisérlet 14 napig tartott,
a 9 napos elbetetést 5 napos bélsargylijtési fészakasz kdvette. A bélsargydjtés
kezd6 napjan az allatok 60 kg-os atlagsulytak voltak. Naponta, kutricanként, a
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3. tablazat
A kisérletben alkalmazott repce melléktermékek mért gliikozinolat-tartalma
Kezelések Mértékegy- Extrahalt Extrahalt Repcepo- Extrahalt Repcepo-
(1) ség (2) szbjadara repcedara gacsa (5) repcedara | géacsa (5)
@) 4) 4)
Alkalmazasi % 23,5 8 8 25 25
részarany (6)
Glikozinolat- umol/g 0 3,5 3,0 3,1 3,3
tartalom (7)

Table 3. Measured glucosinolate content of the rapeseed'’s by-products in the experimental feed
treatments (1); unit (2); soybean meal (3); rapeseed meal (4); rapeseed cake (5); ratio (6); glucosinolate
content (7)

reggeli etetés el6tt 8 dratdl 10 oraig az Uritett bélsarat 6sszegydjtottik. A keze-
Iéseken belll, kutricanként 6sszegyUjtdtt bélsarat lemértik, és lefagyasztottuk.
A minta-el6készitéshez az 5 nap bélsar-mennyiségét allatonként homogenizaltuk,
majd 30%-at beszaritottuk, ami a vizsgalandd mintat képezte a nyersfehérje-,
nyerszsir-, és nyersrosttartalom meghatarozasahoz.

A takarmany, valamint a termelt bélsar kémiai dsszetételének, tovabba a
takarmany és a bélsar titantartalmanak ismeretében a taplaléanyag:titan arany
valtozasa alapjan kiszamitottuk az egyes taplaléanyagok emésztési egyltthatéjat.

Emésztési egylitthatd, % = 1Ab-1At *100

IAb
IAt= indikator: taplaldanyag arany a takarmanyban
IAb= indikator: taplaléanyag arany a bélsarban

sz

kulénbéz6 allatfajokra médositott és validalt I-RIA médszerrel (T,: |- T, RIA kit; T,
I- T, RIA Kkit; 1zotop Intézet Kft., Budapest) mértik. Az azonos assay (intra-assay)
bellli, illetve az assay-ok kdzotti (interassay) szoérast (CV) minden vizsgalati
mérésevel allapitottuk meg (T,: 12,44 és 94,38 nmol/l; T: 0,61 és 2,33 nmol/l).
A vérvétel az elllsd Ures vénabdl (v. cava cranialis) tértént.

A hizlalast kdvetéen (83. takarmanyozasi napon) a vizsgalt szerveket (m4j,
Iép, pajzsmirigy) lemértiik és vagohidi, EUROP mindsitést végeztiink minden
allatnal. A has zsirsav-osszetételének megallapitasakor a MSz ISO 5508:1992
alapjan jartunk el.

Atakarmany fébb taplaléanyag emészthetéségének, a szervtdémeg és pajzsmi-
rigy-koncentracio, a naturalis mutatdk, a vagasi paraméterek, és a sertéscomb zsir-
savOsszetételének meghatarozasa soran a statisztikai elemzéseket az SPSS 19.0.0
program (SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével végeztik el. Az 6sszefliggések
vizsgdlatara normal eloszlasu, azonos szérasu valtozdk esetén egyszempontos
varianciaanalizist (one-way ANOVA), normal eloszlasu, eltéré szérasu adatokra
pedig Welch-prébat alkalmaztunk. Az egyes kategoria-paronkénti sszehasonli-
tasokat azonos szérasu adatok esetén Bonferroni, eltérd szorasu adatok esetén
pedig Dunnett C post hoc teszttel végeztiik. A normalitast Kolmogorov-Szmirnov
teszttel, a szérasazonossagot pedig Levene-teszttel ellendriztik.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A takarmanyok latszélagos fehérje-emészthetéségének vizsgalatanal (4. tab-
lazat) a repcepogacsa hatasara nem tapasztaltunk lényeges kilénbséget (8%:
89,00=+3,00; 25%: 90,00+1,00) az extrahalt repcedarahoz képest (8%: 88,00+1,00;
25%: 89,00+1,00). Hizdsertésekkel végzett Maison és Stein (2014) emészthetbségi
kisérletében a repcepogacsa fehérje, treonin, triptofan és glicin emészthetésége
jobbnak bizonyult (p< 0,01) az extrahdlt repcedaraval szemben, amelyet a szerzék
az extrahdlasnal hasznalt hd fehérjedenatural6 hatdsaval magyaraztak.

Mind az olajpogacsa (8%: 75,00+5,00; 25%:75,00+3,00), mind az extrahalt
repcedara (8%: 74,00+5,00; 25%: 76,00+3,00) pozitivan befolyasolta a nyersrost
emészthet6ségét az extrahalt széjadarahoz (71,00+3,00) viszonyitva, bar az eltérés
itt sem szignifikans. Kracht és mtsai (2004) extrahalt repcedara és repcepogacsa
nyersrost emésztésére gyakorolt hatasaban szintén nem tapasztaltak eltérést
(p<0,05) a sertések hizé fazisaban .

A nyerszsir emészthetdségi egyltthatdjaban tapasztalt kiilénbség (p<0,001)
a 25%-ban alkalmazott repcepogacsa hatasara bizonyult a legkedvezébbnek
(85,00+3,00°) mind az extrahalt repcedaraval (8%: 64,006,002, 25%: 69,00+5,002),
mind a kontroll szojadaraval (66,00+5,00%) szemben.

A 25% repcepogacsat fogyasztd csoportban a maj tdmege (2007+272¢ g)
meghaladta mind a kontroll, mind a tébbi kezelt csoport maj témegét, de szigni-
fikans kildnbséget csak a kontroll és a 25% repcepogacsat fogyasztd csoport
kozott tudtunk kimutatni (p<0,01). A mért pajzsmirigyek tdmege (17,9+4,8° )
tendecigjaban a maj tomegmérésekhez hasonld, ugyanis szintén a 25% repce-
pogacsat fogyasztd sertések esetében volt a legnagyobb sulyu a tébbi csoport-
hoz képest. Itt azonban a kontroll csoportban mért 7,50+70 g pajzsmirigytdmeg
statisztikailag bizonyitottan kisebb a kisérleti csoportokénal (5. tablazat).

A vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy mar 8% extrahalt repcedara és
repcepogacsa is mérhetd pajzsmirigy hipertrofiat eredményez. A nagyobb meny-
nyiségli repcepogacsa etetésével a glikozinolattartalom is megndvekedhet,

4. tablazat

Fébb taplaléanyagok emésztési egyiitthatoja kezelésenként
Kezelések (1) Mérték- | Extrahalt Extrahalt Repcepo- Extrahalt Repce-

egység | szdjadara repcedara | gacsa (5) repcedara | pogacsa

@ ®) (4) 4) (5)
Alkakmazasi % 23,5 8 8 25 25
részarany (6)
Nyersfehérje (7) | % 89+1 88,00+1,00 | 89,00+3,00 | 89,00+1,00 | 90,00+1,00
Nyerszsir (8) % 66,00+5,00? | 64,00+6,00° | 74,00+6,00° | 69,00=5,00% | 85,00=3,00°
Nyersrost (9) % 71,00+3,00 | 74,00+5,00 | 75,00+5,00 | 76,00+3,00 | 75,00+3,00

2bp<0,001

Table 4. Digestibility coefficient of major nutritional parameters by treatments
treatments (1); unit (2); extracted soybean meal (3); extracted rapeseed meal (4); rapeseed cake (5);
ratio (6); crude protein (7); crude fat (8); crude fiber (9)
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ami hozzajarul a pajzsmirigy tdbmegének névekedéséhez, és igy megvaltozott
hormonmikodést idézhet elé (Schéne és mtsai, 1997). A trijod-tironin (T3) és a
tiroxin (T4) mért hormonszintekben nem tapasztalhatunk a pajzsmirigy néveke-
dését kovetd jelentés hormonkoncentracié-valtozast a trijod-tironinnal (extrahalt
repcedara 8%: 0,68+0,13; 25%: 0,65+0,24; repcepogacsa 8%: 0,67+0,19; 25%:
0,61%0,14) (4. tablazat).

King és mtsai (2001) 0-300 g/takarmany kg extrahalt repcedarat alkalmazva
nem tapasztaltak pajzsmirigy tdmeg-névekedést a hizésertéseknél. Ezzel szem-
ben Bourdon és Aumaitre (1990), valamint Mullan és mtsai (2000) az extrahalt
repcedara a pajzsmirigy tomegére gyakorolt negativ hatdsarél szamolnak be.

A hizlalas els6 28 napos id8szakaban (37-62 kg) a kezelések a naturalis mutatok
eredményei kdzll a testtdbmeg-gyarapodasra és a takarmanyfelvételre gyakoroltak
szignifikdns hatast (p<0,001). Az extrahalt sz6jadarat fogyasztd stldék atlagos
napi testtémeg gyarapodasahoz képest (1032+73° g), a repcepogacsa (25%)
jelent8sen visszavetette a vizsgalt paramétert (8181222 g). A takarmanyfelvétel
a kontroll és a kisérleti csoportok kdzott szignifikans eltérést nem mutatott.

A hizlalas kovetkez6 szakaszaban (29 nap) a takarmanyfelvételben nem ta-
pasztalhaté statisztikailag bizonyithatd kilénbség az elsé hizlalasi periodushoz
képest (NS). Nagyobb takarmanyfelvétel az extrahalt repcedaranal tapasztalhato,
a kulénbség azonban a kezelések kdzott elhanyagolhatd mérték(.

Mig a vagast megel6z6 hizlalasi periédusban testtdmeg gyarapodasra nem,
addig a napi takarmanyfelvételre hatassal volt a kezelés (p<0,01). A felvett ta-
karmany mennyisége a legkisebb a 25% repcepogacsa alkalmazasanal volt
(2,8+0,4%, a legnagyobb a 8%-os extrahdlt repcedarat fogyasztd csoportban
(3,5+0,4°) (p<0,01).

A naturdlis mutatokra iranyuld vizsgalataink eredményei szerint (6. tablazat) a
testtdbmeg gyarapodast és takarmanyfelvételt visszavethetik az eltérd feldolgo-
zasU és részaranyu repce melléktermékek, de ez a kapott eredményeink alapjan
nem mindig egyértelmd. A hizlalas masodik és harmadik fazisdban példaul a
tomegyarapodassal, valamint a takarmanyértékesitéssel kapcsolatos mutatédk
ettdl a feltételzéstdl eltérnek. Ennek oka lehet, hogy az olajpogacsaban vissza-
maradd goitrogén anyagok valészinlisége nagyobb, hiszen az extrahdlas soran
kivonjak a repcemagban 1évd gliikozinolatot tartalmazhaté olaj-mennyiséget (Bell
és mtsai, 1998).

Atakarmanyfelvételben és a fajlagos takarmanyértékesitésben nem tapasztaltak
negativ hatast (p>0,05) Moreira és mtsai (1996) a sertés hizlalas kései fazisaban
(65 kg felett) 6, 12 és 18% extrahalt repcedara alkalmazasakor. Hasonl6 ered-
ményrél szamolt be Gomes és mtsai (1998). Tapasztalataik alapjan 53,2-98,7 kg
kdzott 25% extrahalt repcedara alkalmazasa nem befolyasolja negativan a hizlalas
naturalis mutatéit a befejez6 fazisban (p>0,05).

A vagohidi mindsités soran (7. tablazat) a kezelések hatassal voltak a szinhus
aranyara. A 8 és 25% repcepogacsat fogyaszté hizék szinhus aranya (51,8+4,0°,
51,2+1,7°) bizonyult a legkisebbnek, ezzel ellentétben a 25% extrahalt repcedaraval
takarmanyozott csoport szinhus aranya a legkedvezébb (55,0+2,1%). A szalon-
navastagsagra statisztikailag bizonyithatd hatassal nem voltak a kezelések (NS).
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6. tablazat
Az alkalmazott kezelések hatasa a naturalis mutatokra
Kezelések (1)
Naturalis mutaték (2) Mérték- Extrahalt Extrahalt Repce- Extrahalt Repce-
egység (3) | szOjadara | repcedara | pogacsa | repcedara | pogacsa
4 ©) 6) (5) (6)
Alkakmazasi arany % 23,5 8 8 25 25
@)
l. szakasz (8)
Testsuly 1. mérés (9) kg 36,8+3,4 | 38,4+24 | 37,4+44 | 38,1+6,1 | 37,3+50
Testsuly 2. mérés kg 65,7+2,0 64,9+6,2 | 65,8+7,2 | 62,2+9,6 | 60,2+7,4
(10)
Takarmanyozasi nap (12) 28 28 28 28 28
napok (11)
Sulygyarapodas (13) | g/nap (14) | 1032+73° | 946+110 |1014+123 | 861152 |818+1222
Napi takarmanyfel- kg 2,9+0,3 2,9+0,5 2,8+0,4 2,9+0,3 2,4+0,4
vétel (15)
Takarmanyértékesi- kg/kg 2,8+0,2 3,1+0,6 2,8+0,2 3,4+0,7 2,9+0,4
tés (16)
1l. szakasz (17)
Testsuly 2. mérés kg 65,7+2,0 64,9+6,2 | 65,8+7,2 | 62,2+9,6 | 60,2+7,4
(10)
Testsuly 3. mérés kg 88,6+3,1 90,2+9,0 88,8+7,2 | 83,6+10,9 | 82,1+6,7
(18)
Takarmanyozasi nap (12) 29 29 29 29 29
napok (11)
Sulygyarapodas (13) | g/nap (14) | 790+120 872+118 793+97 | 738+149 | 755+87
Napi takarmanyfel- kg 2,9+0,3 3,2+0,6 29+04 3,1+0,3 2,8+0,6
vétel (15)
Takarmanyértékesi- ka/kg 3,7+0,5 3,7+0,8 3,7+0,7 4,2+1,0 3,7+0,6
tés (16)
1ll. szakasz (19)
Testsuly 3. mérés kg 88,6+3,1 90,2+9,0 88,8+7,2 | 83,6=10,9 | 82,1+6,7
(18)
Testsuly 4. mérés kg 107,6+3,0 | 109,3+11,0 | 106,9+7,0 | 101,0+7,8 | 98,9+8,2
(Vagaskor) (20)
Takarmanyozasi nap (12) 26 26 26 26 26
napok (11)
Testsulygyarapodas | g/nap (14) | 73172 735142 696+95 | 669+186 | 646=164
(13)
Napi takarmanyfel- kg 3,1+x0,3 3,5+0,4° 3,0£0,5 3,3+0,3° | 2,8+0,4¢
vétel (15)
Takarmanyértékesi- kg/kg 4,2+0,3 4,8+0,9 4,3+0,8 49+1,6 4,3+1,4
tés (16)

abp<0,001;%9p<0,01

Table 6. Effect of the applied treatments on productional parameters
treatments (1); productional parameters (2); unit (3); extracted soybean meal (4); extracted rapeseed
meal (5); rapeseed cake (6); ratio (7); first period (8); live weight results of first measurement (9); live
weight results of second measurement (10); feeding days (11); day (12); body weight gain (13); gram/
day (14); daily feed intake (15); feed conversion ratio (16); second period (17); live weight results of
third measurement (18); third period (19); live weight results of fourth measurement (pre-slaughter) (20)
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7. tablazat
Az extrahalt repcedara és -pogacsa hatasa a vagohidi minésitésre

Kezelés (1) Mérték- | Extrahalt Extrahalt Repcepo- | Extrahalt | Repcepo-

egység | szbjadara | repcedara (4) | géacsa (5) | repcedara | gacsa (5)

&) @) (4)

Alkalmazasi rész- % 23,5 8 8 25 25
arany (6)
Vagaési testsuly (7) kg 107,6+3,0 | 109,3=11,2 | 106,9+7,0 | 101,0+7,8 | 98,9+8,2
Karkasz (8) kg 92,3+1,6 93,6+8,5 924+54 | 87,2+5,8 | 85,4+5,9
Szinhus aranya (9) % 53,6+3,4 52,2+3,1 51,8+4,0b | 55,0+2,1a | 51,2+1,7b
Marszalonna (10) mm 37,0£10,6 38,2+9,0 36,3+4,7 | 35,7*+4,1 | 35,6%+3,5
Hatszalonna (11) mm 20,0+4,0 21,7+x4,8 22,4+6,0 17,2+2,6 | 20,9+3,0
Agyékszalonna (12) mm 18,0+4,4 20,8+4,3 18,751 15,9+2,6 | 17,0£2,9

abp<0,001

Table 7. Effect of extracted rapeseed meal and rapeseed cake on the of slaughter parameters
treatment (1); unit (2); soybean meal (3); rapeseed meal (4); rapeseed cake (5); ratio (6); slaughter
weight (7); carcass (8); ratio of lean meat (9); intramuscular fat (10) back fat (11); lumbar fat (12)

A 8. tablazat a combhus (m. semimembranosous) zsirsavosszetételének ered-
ményeit tartalmazza. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak aranyat (MUFA) sta-
tisztikailag igazolhatban nem befolyasolta a husmintdkban az eltérd aranyu
melléktermékekkel torténé takarmanyozas. A csoportok kdzétt tapasztalhatd
1-2%-kal nagyobb MUFA tartalom eltérés nem befolyasolja Iényegesen a his
mindségét. Megfigyelhetd azonban, hogy a 25%-0s repcepogacsa és extrahalt
repcedara részarany az egyszeresen telitett zsirsavak mennyiségét csdkkentette
a sertések combmintaiban (kontroll:38,406; 25% extrahalt repcedara: 37,287; 25%
repcepogacsa:36,790). Schéne és mtsai (2002) a hizdésertések repcepogéacsaval
valé takarmanyozasat (7,5% és 15% részaranyban) kovetéen megfigyelték, hogy
a kezelés a karajmintak MUFA tartalméat néveli. Ennek vélhetd oka a repcében
talalhaté mintegy 71%-os MUFA arany (Rodler, 2005). Warnants és mtsai (1996)
Osszefoglalé munkajukban ismertették, hogy a repceolajat, illetve repcepogacsat
tartalmazé takarmany hatasara névekszik a hus zsirsavdsszetételének tébbszo-
rosen telitetlen zsirsav mennyisége (PUFA). Eredményeinkbdl lathatd, hogy a
tobbszoérdsen telitetlen zsirsavak mennyiségét (PUFA) a repcepogacsa kezelés

8. tablazat
A sertés combmintak részletes zsirsavosszetétele (zsirsav/100 g 6sszes zsirsav)
Extrahalt Extrahdlt rep- | Repcepoga- Extrahalt Repcepoga-
szbjadara (2) | cedara (3) csa (4) repcedara csa (4)
[©)
Alkalmazasi arany 23,5 8 8 25 25
% (1)
C10:0 (Kaprinsav) (5) 0,086+0,01 0,085+0,01 0,078+0,03 | 0,084+0,01 | 0,041+0,04
C12:0 (Laurinsav) (6) 0,082+0,01 0,076+0,01 0,071+0,01 | 0,067+0,03 | 0,033+0,03
C14:0 (Mirisztinsav) 1,498+0,2 1,356+0,11 1,301+0,15 | 1,279+0,10 | 1,088+0,16
)
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Extrahalt Extrahdlt rep- | Repcepoga- Extrahalt Repcepoga-
szbjadara (2) | cedara (3) csa (4) repcedara csa (4)
(©)

C15:0 0,1+0,02 0,127+0,06 | 0,094+0,03 | 0,106+0,03 | 0,109+0,04

(Pentadekansav) (8)

C16:0 (Palmitinsav) (9) | 27,834+0,98 | 26,931+0,91 | 26,133+1,14 | 26,002+1,06 | 24,559+1,51

C17:0 0,489+0,12 | 0,565+0,13 | 0,455+0,15 | 0,416+0,07 | 0,38%+0,08

(Heptadekansav) (10)

C18:0 (Szterainsav) 12,583+0,92 | 12,541+0,62 | 12,413+1,27 | 12,538+1,16 | 11,817+0,80

amn

C20:0 (Arachidsav) 0,142+0,03 | 0,157+0,03 | 0,149+0,02 | 0,162+0,03 | 0,144%+0,02

(12)

Telitett zsirsavak (13) | 42,761+1,20 | 41,838+1,54 | 40,694+1,77 | 40,654+2,08 | 38,171+1,48

C14:1 (Mirisztoleinsav) | 0,007+0,2 - 0,004=+0,01 - -

(14)

C16:1 (Palmitoleinsav) | 4,912+1,02 | 4,742+0,63 4,19+0,99 4,372+0,75 | 3,871+0,93

(15)

C18:1n-9c (Olajsav) 32,786+3,29 | 34,786+3,01 | 34,139+4,10 | 32,206+3,66 | 32,109+4,75

(16)

C20:1n-9 (Eikozénsav) | 0,701+0,09 | 0,697+0,08 | 0,822+0,20 | 0,709+0,12 0,81+0,19

7

C22:1 (Erukasav) (18) - - - - -

Egyszeresen telitett 38,406+4,13 | 40,225+2,82 | 39,155+4,81 | 37,287+4,24 | 36,79+5,65

zsirsavak (19)

C18:2n-6¢ (Linolsav) 13,061+2,31 12,6+2,52 14,362+3,22 | 15,288+3,09 | 17,465+4,36

(20)

C20:2n-6 0,652+0,09 | 0,616+0,09 | 0,664+0,10 | 0,744+0,09 | 0,764%+0,09

(Eikozadiénsav) (21)

C20:3n-6 0,479+0,13 | 0,455+0,13 | 0,492+0,17 | 0,535+0,10 | 0,61%=0,15

(Eikozatriénsav) (22)

C20:4n-6 4,155+1,38 | 3,678+0,99 | 3,791+x1,26 | 4,844+1,27 | 5,017+x2,02

(Arachidonsav) (23)

n-6 tébbszérésen 18,347+3,82 | 17,349+3,64 | 19,309+4,58 | 21,411+4,25 | 23,856+6,37

telitetlen zsirsavak

(24)

C18:3n-3 0,47+0,04 0,578+0,13 | 0,789+0,20 | 0,627+0,30 | 1,087+0,27

(a-Linolénsav) (25)

C20:3n-3 0,016+0,02 0,01+0,02 0,052+0,06 | 0,023+0,07 | 0,096+0,06

(Eikozatriénsav) (26)

n-3 tdbbszérésen 0,486+0,03 | 0,588+0,12 | 0,841+0,25 | 0,650+0,36 | 1,183+0,28

telitetlen zsirsavak

(27)

n-6/n-3 tébbszodrdosen 37,751 29,505 22,959 32,940 20,165

telitetlen zsirsavak
arénya * (28)

Table 8. Elaborated fatty acid profile of the ham samples of swine (fatty acid / 1009 total fatty acids)
ratio (1); soybean meal (2); rapeseed meal (3); rapeseed cake (4); capric acid (5); lauric acid (6);
myristic acid (7); palmitic acid (9); stearic acid (11); arachidic acid (12); saturated fatty acid (13);
myristoleic acid (14); palmitoleic acid (15); oleic acid (16); eicosenic acid (17); erucic acid (18);
monounsaturated fatty acid (19); linoleic acid (20); eicosadienoic acid (21); eicosatrienoic acid (22);
arachidonic acid (23); n-6 polyunsaturated fatty acid (24); a-linolenic acid (25); eicosatrienic acid (26);
n-3 polyunsaturated fatty acid (27); calculated value, n-6/n-3 polyunsaturated fatty acid ratio (28)
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(8%; 25%) (n-3: 0,84+0,25; 1,18+0,28; n-6: 19,31+4,58; 23,86+6,37) javitotta a
vizsgalt combmintakban (NS). Human taplalkozasi szempontbél fontos tényezé az
élelmiszerekben Iévé n-6:n-3 zsirsavak aranyanak szlikitése, amely leghatékonyab-
ban a gazdasagi haszonallatok takarmanyozasanak utjan érhetd el (Pal és mtsai,
2004). A comb zsirsavOsszetételének eredményeire iranyulé vizsgalatunk szerint,
atdbbszordsen telitetlen zsirsavak (n-3 és n-6) egymashoz viszonyitott aranyara
a legkedvez6bb hatast a repcepogacsa (8%: 22,959; 25%: 20,165) gyakorolta
a kisérletben alkalmazott kezelésekkel (23,5 % extrahalt széjadara: 37,751; 8%
extrahalt repcedara: 29,505; 25% extrahalt repcedara: 32,904) 6sszehasonlitva.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az eredményeink azt jelzik, hogy a széjafehérje helyettesitésére szolgald
melléktermékek alkalmazasakor rendkivll fontos a takarmanyok taplaléanyag-
tartalmanak pontos megallapitdsa. Az emészthetéségi egyltthatok ismerete
az energiaérték kiszamitasahoz elengedhetetlen feltétel. Az egyes takarmany
alapanyagok, melléktermékek emészthetéségére vonatkozd adatok azonban
nem egységesek. Az okszer(i gyakorlati takarmanyozas valamint a tényleges
energiatartalom megallapitasa érdekében célszer(i lenne a hazai repcefajtak és
az eléallitott melléktermékek taplaldanyag emészthetéségének teljes korl vizsga-
lata. A melléktermékek energiaértékének, valamint az energia-fehérje (aminosav)
arany pontos ismeretének sziikségszerliségét mutatja a repcepogacsat fogyasztoé
allatok kisebb szinhus aranya.

A repcepogacsa alkalmazasakor a maj és a pajzsmirigy sulyanak nagyobb
értékei visszamaradt antinutritiv dsszetevd jelenlétére utalnak.

A kisérleti eredményeink alapjan a repce alkalmas fehérjeforrast jelent a ser-
tések takarmanyozasaban, amelyet a 8%-ban felhasznalt extrahalt repcedara és
repcepogacsa kontrollal hasonlé termelési eredményei tAmasztanak ald. Ahhoz
azonban, hogy a repce alkalmazasaval a sz6ja minél nagyobb mértékben kivalthato
legyen, pontosabb adatok sziikségesek a repce és melléktermékei kémiai 6ssze-
tételére, emészthetéségére valamint a felhasznalhatdsagat csdkkentd antinutritiv
anyagok tartalmara vonatkozdan. Enhez széleskor( analitikai, emésztési, élettani,
hizlalasi valamint hdsmindsitési vizsgalatok szikségesek.
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INFLUENCE OF EXOGENOUS AMYLASE ON MILK
PRODUCTION AND COMPOSITION IN DAIRY COWS

TOTHI, ROBERT - TOTH, TAMAS

SUMMARY

The effect of an exogenous rumen-resistant amylase preparation on live weight, milk produc-
tion and milk composition in Holstein Friesian dairy cows (n=70) was examined in a Hungarian
commercial dairy farm experiment. According to the Hungarian feeding practice corn silage-alfalfa
haylage-dried corn meal based diet was used in the diets. Milk production was recorded every day.
Chemical analyses were made from the morning milked samples once a week. There was a 3-week
long preliminary and a 12-week long experimental period in the trial. The average days in milk (DIM)
at the start of the experiment were 71 days (control) and 72 days (experimental), respectively. All
the animals were weighed at the beginning (control: 651 kg/cow; experimental: 657 kg/cow) and
at the end of the trial (control: 685 kg/cow; experimental: 697 kg/cow). The a-amylase supplemen-
tation significantly (p<0.05) improved milk production (control: 37.7+6.96 kg vs. experimental:
38.7+6.97 kg), No treatment effect (p>0.05) was observed on milk dry matter (DM), milk fat and
milk protein but significant decrease (p<0.001) was measured in lactose content of milk when cows
were supplemented with the enzyme preparation. Exogenous a-amylase supplementation slightly
improved (p>0.05) live weight changes of the cows during the experiment (control: 0.40 kg/day vs.
experimental: 0.48 kg/day).

OSSZEFOGLALAS

Tothi, R. — Téth, T.: AMILAZ ENZIMKIEGESZITES ETETESENEK HATASA A TEJELO TEHENEK
TERMELESERE ES A TEJ OSSZETETELERE

A szerz6k Holstein-friz tehenekkel (n=70) elvégzett magyarorszagi izemi kisérletben vizsgaltak
egy a-amilaz készitmény etetésének hatasat a tehenek élésuly valtozasara, tejtermelésére és a
tej fontosabb taplaldanyag-tartalmara (szarazanyag-, fehérje-, zsir- és tejcukor tartalom) vonatko-
z6an. Az etetett kontroll és kisérleti takarmanyadag a magyarorszagi gyakorlatnak megfeleléen
kukoricaszilazs, lucernaszendazs és szaritott kukoricadara alapu volt. A tejtermelés mérése napon-
ta, a reggeli fejésbdl szarmazo tejmintak kémiai vizsgalata pedig hetente egy alkalommal tortént.
A kisérletet 3 hét elSetetési, majd ezt kdvetden 12 heét vizsgalati szakaszbol allt. A kisérletbe vont
allatok a laktacio 71. (kontroll), illetve 72. (kisérleti) napjan voltak. Valamennyi allat sulya a kisérlet
elején (kontroll: 651 kg/tehén; kisérleti: 657 kg/tehén), illetve végén (kontroll: 685 kg/tehén; kisérleti:
697 kg/tehén) megallapitasra kerllt. Az a-amildz enzim etetése szignifikdnsan (p<0,05) javitotta a
tehenek tejtermelését (kontroll: 37,7+6,96 kg vs. kisérleti: 38,7+6,97 kg), de nem volt szignifikans
hatassal (p>0,05) a tej szarazanyag-, zsir- és fehérje-tartalmara. Ugyanakkor a tejcukor tartalom
szignifikans (p<0,001) mértékben csokkent (4,60% vs. 4,55%). Az a-amilaz enzimkiegészités kis-
mértékben (p>0,05) javitotta a tehenek él6suly valtozasat a kisérleti ideje alatt (kontroll: 0,40 kg/
nap vs. kisérleti: 0,48 kg/nap).
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INTRODUCTION

High producing dairy cows require an energy-dense diet to fulfill their produc-
tion potential. Therefore starchy cereals are so prevalent in the lactating dairy cow
rations. Starch provides approximately 50% of the energy found in corn silage
and 75% of the energy in corn grain; therefore the major source of dietary starch
for lactating cows is corn (Allen, 2012). Corn, oats, barley, and wheat were fed
to lactating cows in 94, 18, 14, and 7% of herds, respectively. The first (and the
main) site of starch digestion is in the rumen where the starch is fermented by
the rumen microbes (Kotarski et al., 1992). The process of starch digestion in the
rumen involves a-amylase and isoamylase that are produced by rumen bacteria
(Ruminobacter amylophilus and Streptococcus bovis, followed by Prevotella
ruminicola and some Butyrivibrio fibrisolvens strains). While protozoa and fungi
are known to contribute to ruminal starch digestion, their roles are still not clearly
defined (Tricarico et al., 2008). In order to hydrolyse starch, bacteria must either
actively secrete amylase or produce surface associated amylases to hydrolyse
starch for transport into the bacterial cell (Kotarski et al., 1992). Starch digestion
is usually not considered to be limiting in the rumen and ruminal digested starch
is a major source of energy for both the ruminal microbes and the host animal. In
vivo rumen degradable starch ranges from 60 % for maize and sorghum, to 85 %
for oats and up to 90 % for rye, wheat and barley (Nocek and Tamminga, 1991).
Some researchers have suggested that starch digested post-ruminally may be
used more efficiently by the animal than starch digested in the rumen (Owens et
al., 1986; Nocek and Tamminga, 1991; Harmon and McLeod, 2001). Some literature
data suggest that there may be limitations in starch digestion, potentially because
of inadequate pancreatic amylase secretion (Nocek and Tamminga, 1991). However,
no animal performance studies have clearly demonstrated that this is the case.
The rate and extent of starch digestion in the rumen appear to have an impact on
total tract starch digestibility and animal performance (Lykos et al., 1997).

The use of exogenous enzyme supplements for dairy cattle has received much
attention during the last several years. Recent studies evaluating the effects of
exogenous enzyme supplements for ruminants have mainly focused on fibrolytic
activities and rarely on starch digesting activities (Burroughs et al., 1960; Perry et al.,
1966). Thus, the lack of information on the effects of amylase-based supplements
for ruminants is apparent in the literature. The addition of exogenous amylase to the
ration is one method of enhancing ruminal digestibility of both starch and non-starch
carbohydrates. Amylase hydrolyses starch in the rumen into mixed oligosaccha-
rides, which are normally fermented to volatile fatty acids by the rumen microflora.
The effect of a-amylase on rumen fermentation is believed to be caused by these
hydrolysis products providing substrates to non-amylolytic organisms, thereby
modifying bacterial populations and volatile fatty acids (VFAs) production (Tricarico
etal., 2008). In a study by Klingerman et al. (2009), a-amylase enzyme formulations
had a relatively stable a-amylase activity in a 24-h in vitro ruminal fermentation,
which suggested that the enzymes were not subject to extensive degradation by
rumen microbes. Several studies have demonstrated that exogenous a-amylase
preparations are able to improve organic matter (OM) digestibility (Hristov et al.,
2008; Gencoglu et al., 2010) and providing better milk efficiency by optimizing
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starch utilization in the rumen of dairy cows. Amylase can help to hydrolyse slowly
fermentable corn starch shifting the digestion more towards the rumen. This pro-
vides more energy for microbial growth of cellulose degrading bacteria and thus
increases fibre digestibility in the rumen. This characteristic especially alleviates the
energy gap in the first 150 days of lactation (Weiss et al., 2011). Although the exact
mechanism is not known, the addition of amylase to lactating rations has shown
an increase in NDF digestibility in the trials of Gencoglu et al. (2010) and Weiss et
al. (2011). Until now in vivo experiments with a-amylase have resulted in variable
responses in dairy cow performance. DeFrain et al. (2005) found that exogenous
a-amylase improved energy balance in transition cows but did not affect rumen
fermentation. However, Hristov et al. (2008) found no benefit in microbial protein
synthesis or nutrient digestion when a-amylase was included in diets containing
alfalfa hay or silage as the primary forage. In Hungary the main grain source in the
diet of lactating dairy cows is ground corn. But the digestibility of starch provided
by ground corn is often low, which reduces the digestible energy concentration
of the diet. It was assumed that adding exogenous amylase to diets based on
corn silage-alfalfa haylage-dried corn based diet would increase milk production
and affect milk composition.

MATERIAL AND METHODS
Animals and management

Trials were established at the commercial dairy farm of Solum Co. in Koméarom
(Hungary). In a randomized complete block design multiparous Holstein Friesian
dairy cows were used either in the control (h=35) and experimental (n=35) groups
which were in the second and third lactation. The average DIM at the start of the
experiment was 71 days. Average daily milk yield 3 weeks prior to experimental
period was 42.9+7.0 kg/day for the control; 42.8+6.8 kg/day for the experimen-
tal group. The diet consisted of a total mixed ration (TMR) based on corn silage,
alfalfa haylage and dried corn (Table 1.). An exogenous a-amylase preparation
(Ronozyme® Rumistar) produced by a genetically modified strain of Bacillus
licheniformis (DSM 21564) was given to the cows in the experimental group (RSE
treatment) daily.

The RSE treatment was designed to provide 561 Kilo Novo Units (KNU) amylase
activity per kg grain mix DM and 323 KNU amylase activity per kg of TMR DM. One
KNU is the amount of enzyme that releases in a 2-step a-amylase/a-glucosidase
reaction, 6 umol of p-nitrophenol per minute from 1.86 mM ethylidene-G7-p-nitro-
phenyl-maltoheptaoside at pH 7.0 and 37°C (Jung and Vogel, 2008). The amylase
for the ration (12 g/cow/day) was provided in a dry form (Ronozyme RumiStar,
DSM Inc., Basel, Switzerland) and blended into the concentrate grain mix during
formulation at the feed mill. During this trial all cows were fed ad libitum twice daily
at 11.00 and 17.00 h. Water and mineral salt were freely available. Refusals from
the previous day were measured and removed prior to feeding. Cows were milked
twice daily at approximately 05.00 and 16.30 h and milk production was recorded
automatically via computer. Milk samples were taken weekly throughout the trial at
consecutive afternoon and morning milkings. Cows were weighed at the beginning
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Table 1.
Ration composition and analysed ration nutrient composition
Item (1) Control (2) Experimental (3)
Ingredient composition, % of DM (4)
Corn silage (5) 31.8 31.8
Alfalfa haylage (6) 13.3 13.3
Grass hay (7) 8.2 8.2
Dry corn meal (8) 19.6 19.6
Sunflower meal (9) 7.6 7.6
Soybean meal (10) 45 4.5
Rapeseed meal (11) 5.2 5.2
Molasses (12) 3.6 3.6
Glycerine (13) 25 25
Concentrate* (14) 3.7 3.7
Amylase (g/cow/d)** (15) 0.0 12.0
Chemical composition, g/kg of DM (16)
CP (17) 173 175
NDF (18) 342 335
ADF (19) 197 199
ADL (20) 43 45
EE (21) 42 40
NFC (22) 372 379
Starch (23) 260 260
Sugar (24) 95 100

* produced by Vitafort Co. (Dabas, Hungary) (24) **distributed by DSM Hungary Ltd. (Ujhartyan,
Hungary) (25)

1. tablazat A kisérlet soran etetett takarmanyadag komponensei és kémiai ésszetétele

tétel (1); kontroll (2); kisérleti (3); a takarmanyadag komponensei a szarazanyag %-aban (4)
kukoricaszilazs (5); lucernaszenazs (6); réti széna (7); kukoricadara (8); napraforgédara (9);
sz6jadara (10); repcedara (11); melasz (12); glicerin (13); koncentratum (14); amilaz (15); kémiai
Osszetétel; g/kg szarazanyag (16); nyersfehérje (17); NDF (18); ADF (19); ADL (20); nyerszsir (21);
nem rostszerU szénhidratok, NFC (22); keményitd (23); cukor (24); gyarto Vitafort Vitafort Zrt. Elsé
Takarmanygyarté és Forgalmazo6 Részvénytarsasag, Dabas, Magyarorszag (24); forgalmazta DSM
Nutritional Products Hungary, Gyarté és Kereskedelmi Korlatolt Felelésségti Tarsasag, Ujhartyan,
Magyarorszag (25)

and at the end of the experiment after the morning milking. Experimental periods
were 12 weeks. Milk production and milk composition were evaluated after a 3
weeks adaptation period to the experimental diets.
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Chemical analysis and calculations

The composition of milk was analysed by the Hungarian Dairy Research Insti-
tute (Mosonmagyarévar, Hungary), where the fat, protein, lactose and dry matter
contents of the milk were measured. Milkoscan FT 120 (Foss Electric) equipment
was used for the analysis. Silage and TMR samples were collected 3 times a week
and stored at -20°C. At the end of each week, frozen samples were thawed and
composited. Samples of each concentrate mix and hay were collected once a
week. Dry matter of all weekly samples was determined following drying for 48 h
in a forced-air oven at 60°C, and used for weekly DM adjustments of TMR mixing.
The chemical content of the feeds were analysed according to the Hungarian Feed
Codex (2004). Starch content of feed was measured with a polarimeter (Carl Zeiss,
Jena, Germany) as described in the Hungarian Feed Codex (2004). Amylase activ-
ity was measured by DSM Nutritional Products Analytical Services Center (Basel,
Switzerland) as described by Jung and Vogel (2008).

Fat-corrected milk was calculated as FCM (kg/d) = 0.4 x milk, kg/d + 15 X fat,
kg/d.

Energy-corrected milk was calculated as ECM (kg/d) = milk production kgx (3
83 xfat%+242x protein%+165 xlactose%+20.7)/3.140. (1 litre (L) of milk = 1.033
kg of milk).

Statistical analysis

Evaluation of data was performed by one-factor variant analysis (Kolmogorov-
Smirnov test, Levene’s test, t-test) with SPSS 19.0 Windows Program (SPSS Inc.,
Chicago, USA).

RESULTS AND DISCUSSION

Composition and analysed nutrition content of control and experimental diets
(TMR) are summarised in Table 1. According to Hungarian feeding practice corn
silage-alfalfa haylage-dried corn based diet was fed in the experiment. Starch
content of the diet was in correspondence with Hungarian farm practice (26% of
starch in DM).

Effect of amylase addition on milk production and composition are summarised
in Table 2. Based on the results milk yield was significantly (p<0.05) increased
by 1.0 kg/d per cow when the diet was supplemented with enzyme preparation
(Table 2.). Previous studies have evaluated incorporation of amylase into normal
starch rations. The addition of amylase to a 26% starch TMR increased milk pro-
duction and DMI in the trial of Klingerman et al. (2009). Other trials have shown
an increase (Tricarico et al., 2005) and a tendency for an increase (Harrison and
Tricarico, 2007) in milk yield. In the digestibility experiment of Tricarico et al. (2006)
the amylase enzyme supplement did not alter the rate or extent of starch digestion
of the corn silage, but increased the extent of starch digestion of the dry ground
corn. In the experiment of Noziere at al. (2014) ruminal digestibility of starch in-
creased from 75% in control to 81% with amylase supplementation. Tricarico et
al. (2006) suggested also that the magnitude of the increase in starch digestibility
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of the corn portion of the diet is by itself too small to produce the large increase
in milk production. The majority of the increase in milk production can probably
be attributed to the effects of the enzyme supplement on proportions of ruminal
VFAs. These observations suggest that the mechanism by which supplemental
amylase enhances butyrate production in the rumen is probably by modifying the
ruminal microbial population. The hypothesis of Tricarico et al. (2006) is that addi-
tion of supplemental amylase will continually provide soluble sugars that will give a
competitive advantage to butyrate producing organisms over lactic acid producing
starch digesters. Approximately 74 to 90% of the butyrate produced in the rumen
is metabolized by the rumen epithelial tissue (Remond et al., 1995) with a large
portion converted to ketone bodies, mainly B-hydroxybutyric acid. The increased
concentration of B-hydroxybutyric acid in blood represents an additional source
of energy for milk synthesis in enzyme-supplemented animals. Both Tricarico et
al. (2005) and DefFarin et al. (2005) noted changes in ruminal fermentation sug-
gesting that improved nutrient metabolism may be the cause for increased milk
production in amylase supplemented cows.

No effect of treatment (p>0.05) was observed on the milk DM, milk fat and milk
protein (Table 2). When exogenous amylase was included in a normal starch ration,
Tricarico et al. (2005) also reported no difference in milk protein, while Klingerman

Table 2.
Effect of amylase addition on body weight (BW), milk production and composition

Item (1) Control (2) Experimental (3)
BW, kg (4)

At the beginning of trial (5) 651+59.4 657+77.9

At the end of trial (6) 685+59.5 697+83.1
Milk yield, kg/d (7) 37.7+6.96° 38.7+6.97°
4% FCM yield, kg/d (8) 30.9 31.6
ECM, kg/d (9) 31.3 31.9
Milk fat, % (10) 2.80+0.74 2.78+0.79
Milk protein, % (11) 3.12+0.25 3.11+0.25
Milk lactose, % (12) 4.60+0.16* 4.55+0.228
Urea, mg/100 g (13) 18.80+2.71 19.03+2.75
DM, % (14) 11.34+0.82 11.32+0.94

ab figures with different superscript in the same row differ significantly (p<0.05) (15)
AB figures with different superscript in the same row differ significantly (p<0.001) (16)

2. tablazat Az amilaz kiegészités hatasa a tehenek éléstlyara, tejtermelésére és a termelt tej
bsszetételére
tétel (1); kontroll (2); kisérleti (3); testsuly, kg (4); a kisérlet kezdetén (5); a kisérlet végén (6); tejter-
melés, kg/nap (7); 4 % zsirtartalommal atszamitott tejmennyiség, kg/nap (8); energia tartalomra
korrigalt tej, kg/nap (9); tejzsir, % (10); tejfehérje, % (11); tejcukor, % (12); karbamid, mg/100 g (13);
szarazanyag, % (14); az azonos sorban kildénbozd betlivel jeldlt értékek kdzott szignifikans kildnbség
van (p<0,05) (15); az azonos sorban kilénbdzd betlvel jeldlt értékek kdzott szignifikans kiildnbség
van (p<0,001) (16)
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etal. (2009) reported higher protein yield in amylase supplemented cows. Tricarico
(2007, unpublished data) dosed 0, 12, 24, or 36 g/day of an amylase preparation
to 24 Holstein cows fed a corn silage-ground corn diet. The addition of 12 g/day of
amylase increased ground corn digestibility after 24 hrs, increased milk fat yield,
and increased milk protein yield.

In our treatment significant decrease (p<0.001) was measured in lactose con-
tent of milk when cows were supplemented with the enzyme preparation (Table
2.). This result is differed from Noziere at al. (2014) who found increased lactose
content attributable to the a-amylase supplement. Weiss et al. (2011) reported
that cows fed a diet with reduced starch and amylase treatment had lower lactose
percentages compared to cows fed the high starch ration. They also found an
effect of starch on lactose yield with cows fed the higher starch ration yielding
greater lactose than those fed the reduced starch rations. While not statistically
significant, cows on the amylase treatment gained 6 kg more body weight (BW)
than control cows (Table 2.) we suspect that this increase in weight change may
have been due to amylase treatment.

CONCLUSIONS

Based on the results of this study the addition of supplemental amylase to a
diet containing corn silage and ground corn has the potential to improve milk yield
without a reduction in milk fat or milk protein yield. Further research is required to
determine the potential effects of amylase on ruminal fermentation.
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A GLICERIN ETETES JELENTOSEGE A SERTESEK
TAKARMANYOZASABAN (IRODALMI OSSZEFOGLALO)

VIDA ORSOLYA — EGRI BORISZ -TOTH TAMAS

OSSZEFOGLALAS

A fokoz6do energiaigény kdvetkeztében a biodizel eléallitds volumene erbteljesen ndvekvd
tendenciat mutatott az elmult évtizedben. Okonémiai szempontbdl a biolizemanyag, mint féter-
mék jelentésége a legnagyobb, de a gyartas melléktermékeként glicerin is nagy mennyiségben
keletkezik. A glicerin biokémiai reakcidk atmeneti vegylleteként van jelen a szervezetben és an-
nak energiaigénye hatarozza meg, hogy mely folyamatokba kapcsolédik be. A glicerint kér6dzd
és monogasztrikus haszondllataink takarmanyaiban energia-kiegészitésként mar tébb évtizede
alkalmazzak. A kukoricaéval kdzel azonos energiaértéke (ME=13,42 MJ/kg) alkalmassé teszi ma-
lacok, hizésertések, valamint tenyészkocak takarmanyaiban annak részleges kivaltasara. A glicerin
felhasznalhatésaga nagymértékben fligg a mindségétdl, alkalmazasa soran szamolni kell a gyar-
tastechnolégiai folyamatokbdl visszamaradd szennyezédésekkel, metanollal, valamint killénb6zé
asvanyis6-maradvanyokkal (NaCl, KCI). A termelési eredményekre gyakorolt pozitiv hatasa miatt a
j6 min6ségl (,feed grade”= 85% glicerintartalmu) glicerin féként granulalt malactakarmanyokban
alkalmazhato, javasolhaté bekeverési aranya 5%. Hizétakarmanyokban az élettani- és hiusminéségi
paraméterek megvaltozasa nélkil maximum 10%-ban hasznalhatd, a hozzaférhetd irodalmi adatok
alapjan azonban a termelési eredményekre nincs statisztikailag igazolhaté pozitiv hatassal. A glicerin
felhasznaldsa szoptatd kocék takarmanyéban kevésbé intenziven kutatott terllet, a rendelkezésre
allé szakirodalom szerint maximum 9%-os aranyban javasolhato.

SUMMARY

Vida, O. - Egri, B. — Toth, T.: THE IMPORTANCE OF USING GLYCEROL IN SWINE NUTRITION
REVIEW

Due to the increasing energy demand an ascending tendency in the production of biodiesel
presented in the last decade. From economic point of view biofuel is the most important product,
but large amount of glycerol is also produced as a by-product during the processing. Glycerol can
be found as a temporary compound of biochemical reactions in the body and the action of glycerol
depends on the energy demand of the body. Glycerol has been used as energy supplementation
in the ruminant and monogastric diets for several decades. The energy value of glycerol is nearly
equal to corn (ME=13,42 MJ/kg), for this reason it can be used for partially replacing corn in piglet,
grower, finisher and sow diets. Use of glycerol highly affected by its quality, therefore during its
utilisation it is important to consider residual contaminants coming from the manufacturing process
such as methanol and some mineral salts (NaCl, KCI). Because of the positive effect on the growth
performance, the good quality (,feed grade” with 85% glycerol content) glycerol can be used mainly
in the piglet diets in pelleted form at a rate of 5%. It can be feed up to 10% during the fattening period
without having any negative effect on the physiological and meat quality parameters, however,
according to the available literature glycerol has no statistically proven positive effect on the growth
performance either. Using glycerol in the lactating sow diet was investigated less extensively, but
according to the scientific literature it can be recommended up to 9%.
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BEVEZETES

A XXI. szazadban a népesség szamanak emelkedésével parhuzamosan a
szlikségletek (élelmiszer, energia, takarmany stb.) is folyamatosan nének, a ki-
elégitéstikre szolgald nyersanyag- és fosszilis energiakészletek ezzel szemben
egyre csdkkend mennyiségben allnak rendelkezésre. Egyre nagyobb az igény a
megujuld energiaforrasok felhasznalasa, illetve a meguijithaté forrasbol szarmazo
Uzemanyagok eléallitasa irant. Ebbdl kévetkezben az ugynevezett elsé generacios
biolizemanyagok (bioetanol, biodizel) eléallitasanak volumene az elmult évtizedben
erételjesen névekvd tendenciat mutatott. A biodizel kiilénbdzd névényi olajok (f6-
ként repce, napraforgd, szbja, palma) vagy allati zsirok katalitikus atészterezésével
keletkezett zsirsav-metil-észter keverék (Gerpen, 2005). A vilag biodizel eléallitasa
2014-ben 29,7 milliard liter volt, ebbdl a mennyiségbdél az Amerikai Egyesult Allamok
16%-kal Brazilia és Németorszag 11%-11%-kal, Indonézia 10%-kal, Argentina pedig
9,7%-kal részesedett. Az Eurdpai Unid a vilag termelésének 6sszesen 38%-at adta.
A biodizelgyértas soran felhasznalt alapanyagok korét tekintve Eurdpéra a repce, az
Amerikai Egyestult Allamokra, Brazilidra és Argentinara a széja, Indonéziara pedig
a padlmaolaj jellemz6 (Renewable Energy Policy Network, 2015).

Okondmiai szempontbol az eldallitott biodizel bir kiemelt jelentéséggel, de nem
elhanyagolhat6 az a tény sem, hogy a gyartas soran melléktermékként glicerin is
nagy mennyiségben keletkezik. A glicerin (glicerol; propan-1,2,3-triol) haromértéku
alkohol, mely szagtalan, viszkdzus, édes izl folyadék, vizben és alkoholban jél,
sok egyéb oldoszerben (éter, etil-acetat, dioxan) csak mérsékelten, hidrokarbon
oldészerekben pedig nem oldédik (Pagliaro és Rossi, 2010). Felhasznalasa
rendkivll sokrétl, szamos iparag (pl. élelmiszer-, kozmetikai- és finomvegyipar),
tobbek kdzo6tt a takarmanyipar is alkalmazza.

A glicerin alkalmazasa gazdasagi allataink takarmanyozasaban nemcsak
intenziven kutatott tertilet, hanem mar tébb évtizede gyakorlat is féként a kéré-
dzd8k és a monogasztrikusok étrendjének energiakiegészitéjeként. A glicerin a
hazai piacon a takarmanyipar szamara , feed grade”, takarmanyozasi minéségu,
80-85% glicerin tartalmu, illetve élelmiszeripari felhasznalasra is alkalmas, ,food
grade”, 99-100%-0s tisztasagu termékek formajaban, féként folyékony halmaz-
allapotban érhetd el.

A GLICERIN METABOLIZMUSA AZ ALLATI SZERVEZETBEN

A glicerin a szervezetben biokémiai reakciok atmeneti vegylleteként van jelen
és a szervezet energiaigénye hatarozza meg, hogy mely folyamatokba kapcso-
l6dik be. A glicerin atalakulhat a glikolizis (vagy a glikoneogenezis) intermedier
vegylletévé, dihidroxi-aceton-foszfatta (Kutas, 1989). A dihidroxi-aceton-foszfat
energiafelesleg esetén anabolitikus, mig energiadeficit esetén katabolitikus folya-
matok meghatarozd vegyllete (Tao és mtsai, 1983), glikogénné szintetizalddik
vagy a szervezet igényei szerint lebomlik (Kutas, 1989). A glicerin dihidroxi-aceton-
foszfatta alakulasat, az emlitett folyamatokba valé bekapcsolédasat enzimatikus
aktivalas eldzi meg. Az aktivalé enzim a glicerin-kinaz, mely a glicerint glicerin-
3-foszfatta foszforildlja. A glicerin-3-foszfatot a glicerin-foszfat-dehidrogenaz
dihidroxi-aceton-foszfatta alakitja (Berrada és mtsai, 2002).
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Energiahiany esetén a dihidroxi-aceton-foszfat vagy a glikoneogenezis folya-
matéba kapcsolddik be, melynek eredményeként glikéz képzédik, vagy energiava
alakul a glikolizis és az azt kovetd citromsav-ciklus soran. A gliikoneogenezis
folyamata dontéen a majban zajlik (Young, 1977), kisebb mértékben a vesékben
is végbemegy, hormonalis szabalyozasaban az inzulin, a glukagon, valamint a
mellékvesekéreg glikokortikoidjai jatszanak meghatarozd szerepet. A folyamat
eléanyaga tobbféle vegyllet lehet. llyen prekurzor a glicerin is, azonban a glicerin
az egyetlen olyan eléanyag, melynél a gliikbzképz6dés soran nem az oxalecetsav
jatszik kdzponti szerepet (Karsai és Kutas, 1982).

Masik alternativa a dihidroxi-aceton-foszfat glikolizisbe torténé bekapcsolédasa,
melynek eredményeként a glikolizis végén keletkezd piroszélésav (piruvat) aerob
kértilmények kdzott acetil-CoA-va alakul, majd a citromsav-ciklusba belépve
energiatermelédes kézben vizzé és CO,-a oxidalddik. A folyamat zarasaként 1
mol glicerinbél 22 mol adenozin-5'-trifoszfat (ATP) képz&dik.

A glicerin metabolizmusa soran a masik anyagcsere Ut, a zsirbeépulés fokozo-
dasa energiafelesleg esetén jatszik fontos szerepet. Ebben az esetben fokozodik
a lipogenezis (trigliceridek szintézise), az aktivalt zsirsavak a dihidroxi-aceton-
foszfathoz vagy a glicerin-3-foszfathoz kapcsolédnak. A triglicerid szintézis
elsésorban a majban vagy a zsirszévetekben megy végbe (Adam és mtsai 2001).

GLICERIN A SERTESTAKARMANYOZASBAN

A glicerint a sertéstakarmanyozas gyakorlatdban malacok, hizdsertések, valamint
tenyészkocak esetében kdnnyen hasznosulé energiaforrasként gabonamagvak
helyettesitésére hasznaljak. A glicerinnek az allatok energiaellatasara, termelési
eredményekre gyakorolt pozitiv hatasat a malacnevelés [Groesbeck és mtsai
(2008); Lammers és mtsai (2008); Kerr és mtsai (2009); Zijlstra és mtsai (2009)] és
sertéshizlalas soran [(Mourot és mtsai (1993); Cerneau és mtsai (1994) Kijora és
mtsai (1995)] szamos kisérletben vizsgaltdk valamint a hdsmindségi és élettani
paraméterekre kifejtett hatasat is tobb tudomanyos munkaban értékelték [Della
Casa és mtsai (2009), Hansen és mtsai (2009); Hanczakowska és mtsai (2010);
Kovacs (2010); Seneviratne és mtsai (2011); Shields (2011); Madrid és mtsai (2013);
Oliveira és mtsai (2014); Duttlinger és mtsai (2015) Egea és mtsai (2016)].

A glicerin-kiegészités f6 pozitivumanak kukoricaéval kdzel azonos energiaér-
téket (ME=13,42 MJ/kg) tartjak, mely alkalmassa teszi a takarmanyokban annak
részleges kivaltasara. Ez kiléndsen olyan idészakban kedvezé, mikor a gabonak
esetében jelentds mindségi problémakkal (pl. mikotoxin-szennyezettség) kell
szamolni. A glicerin édeskés ize fokozza a takarmanyfelvételt, és pozitiv hatassal
van a dercés takarmanyok konzisztenciajara is (Kijora és mtsai, 1995). Groesbeck
és mtsai (2008) a folyékony glicerin alkalmazasat takarmanygyartas-technoldgiai
szempontbdl is vizsgaltak. Granulalasi kisérleteik soran bizonyitottak, hogy a
pelletkeménység (Pellet Durability Index, PDI) 9% glicerin hozzaadéasaval szigni-
fikdnsan nétt (p<0,01) a kontroll 90,1%-r61 95,7%-ra.
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A GLICERIN SZEREPE A MALACOK TAKARMANYOZASABAN

Lammers és mtsai (2008) ,feed grade” glicerin etetésének hatasat vizsgaltak
valasztast (7,9+0,4 kg) kdvetden a hizlalas végéig. A vizsgalatokat 96 db sertéssel
végezték (Cambrough 22xL337) vegyes allomanyban (48 db artany, 48 db emse).
A szerzék harom kezelést allitottak be 0%, 5%, és 10% glicerin kiegészitéssel.
A kisérlet soran felhasznalt glicerin 84,51% glicerint és 0,32% metanolt tartalmazott.
A glicerin-kiegészités a termelési adatokat (napi sulygyarapodas, takarmany-
felvétel, fajlagos takarmanyértékesités) statisztikailag igazolhaté médon nem
befolyasolta. A szerz8k értékelték tovabba a kiildnb6zé hismindségi illetve sz6-
vettani paramétereket, vérvizsgalatokat, valamint zsirsavisszetétel-meghatarozast
végeztek. A kezelések statisztikailag igazolhaté valtozast nem eredményeztek
husmin8ségi paramétereket illetden valamint a hatszalonnavastagsagot sem
befolyasoltak. A karaj pH-ja a glicerin-kiegészités hatasara emelkedett (p=0,06).
10% glicerin-kiegészités hatasara a karaj linolénsav-tartalma (C18:3, n-3) cs6kkent
(p<0,01), ezzel parhuzamosan az eikozapentaénsav (C20:5, n-3) mennyisége
emelkedett (p=0,02) a 0% illetve az 5% glicerin-kiegészitést tartalmazé kezelé-
sekhez képest. A szerz6k a vér- és szbvettani vizsgalatok soran nem tapasztaltak
a kezelések kdzott szignifikans kildnbséget.

Groesbeck és mtsai (2008) 182 db valasztott malaccal végeztek kisérletet. Vizs-
galatuk soran hét kezelést allitottak be, kukorica-szo6jadara alapu takarmanyokat
etettek, a glicerin-kiegészités mellett a széjaolaj hatasat is vizsgaltak. A kontroll
takarmany glicerin és szbjaolaj mentes volt. A kisérleti takarmanyok 3- vagy 6%-
ban tartalmaztak glicerin vagy szdjaolaj kiegészitést, illetve glicerin és széjaolaj 1:1
aranyu keverékét, melyet 6 illetve 12%-ban tartalmazott a receptura. A felhasznalt
glicerin a sz6jaolajgyartas melléktermékeként keletkezett, 90,7% glicerint és 0,01%
metanolt tartalmazott. Az allatok atlagsulya a kisérlet kezdetén 11,0+1,3 kg volt.
A szerzd8k 26 napos kisérleti periédusban az allatok napi sulygyarapodasat, atlagos
napi takarmanyfelvételét, fajlagos takarmanyértékesitését hataroztak meg, valamint
a szarazanyag, a nyersfehérje és a brutté energia latszélagos emészthetéséget
is vizsgaltak. Eredményeik szerint Lammers és mtsai (2008) altal tapasztaltaktol
eltéréen a glicerindézis (G) emelésével lineéarisan és szignifikansan (p=0,03) nétt
a malacok napi sulygyarapodasa a kontrollhoz (K) képest (K:528 g/nap; 3%G:
568 g/nap; 6%G: 570 g/nap). Szdéjaolaj esetében 6% etetése mar negativ hatast
eredményezett a 3%-0s kiegészitéshez képest (554 vs. 571 g/nap, sorrendben).
Vizsgalataik soran megallapitottak, hogy glicerin-széjaolaj keverék etetésekor a
sulygyarapodas a kisérleti csoportokban ugyan tendenciézusan nagyobb volt a
kontroll csoport eredményeihez képest, de a killénbség nem volt statisztikailag
igazolhatd mértékd (p=0,06). A napi takarmanyfelvételben egyik kezelés eseté-
ben sem volt szignifikans kilénbség a kontroll csoport eredményeihez képest.
Ez megegyezett a Lammers és mtsai (2008) altal tapasztaltakkal. A glicerin-ki-
egészités a fajlagos takarmanyértékesitésre, a szarazanyag-, a nyersfehérje- és
a bruttd energia emészthetéségére nem volt statisztikailag igazolhaté hatassal.

Zijlstra és mtsai (2009) 72 db (Nagy fehérxLapaly F1xDuroc) 20 napra valasztott
malaccal (7,39+0,13 kg) végeztek kisérletet. A négy hetes kisérleti periédus soran
blza alapu, granulalt malactakarmanyokat etettek 0%, 4%, 8% glicerin-kiegészi-
téssel. Vizsgaltak az allatok napi sulygyarapodasat, takarmanyfelvételét, fajlagos
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takarmanyértékesitését, a takarmanyok emészthetd energiatartalmat. A glicerin-
kiegészitésnek szignifikans hatasa volt az allatok kisérlet végén mért sulyara
(0%: 21,85 kg; 4%: 22,55 kg; 8%: 22,96 kg; p<0,05), ez a tendencia Groesbeck
és mtsai (2008) és Zijistra és mtsai (2009) altal leirtakhoz hasonldan a napi suly-
gyarapodasra vonatkozd adatokat értékelve is jelentkezett (0%: 516 g/nap; 4%:
541 g/nap; 8%: 556 g/nap; p=0,06). A glicerin-kiegészités a Lammers és mtsai
(2008) valamint Groesbeck és mtsai (2008) altal tapasztaltakkal megegyez8en
sem a takarmanyfelvételt (0%: 719 g/nap; 4%: 784 g/nap; 8%: 754 g/nap), sem a
fajlagos takarmanyértékesitést (0%: 1,39 kg/kg; 4%: 1,44 kg/kg; 8%: 1,35 kg/kg)
nem befolyasolta szignifikdns mértékben.

Kerr és mtsai (2009) az allatok napi sulygyarapodasat, napi takarmanyfelvételét,
fajlagos takarmanyértékesitését vizsgaltak. A termelési eredmények értékelése
soran két csoportot alakitottak ki, mindkét csoportban, vegyes ivarban, 56 db,
atlagosan 8,7 kg-os sulyt malaccal (Cambrough 22xL337) dolgoztak. A két
csoport a kisérleti periédus id6tartamaban kildnb6zétt egymastol. A kontroll
takarmany kukorica-széjadara alapu volt, a kisérleti takarmanyok, gyégyszer-
ipari minéségli és ,feed grade” minéségl (73,34-93,91% glicerintartalom) glice-
rint a kildnb6zd takarmanyok 9,09%-ban tartalmaztak. A gyengébb minéségu
52,79% és 51,51% glicerin, 3,49% és 14,99% metanoltartalmu termékekkel 7,72
és 6,91%-ban egészitették ki a kisérleti takarmanyokat. A szerz6k kisérletlik soran
szignifikans sulygyarapodas cstkkenésrdl szamoltak be szinte minden kezelés
esetében a kontroll takarmanyhoz viszonyitva (p=0,02), egyedl a ,food grade”
mindségu glicerin-kiegészités nem eredményezett szignifikans sulygyarapodas
csokkenést. A takarmanyfelvételre a kontrollnoz képest a glicerinadagolas nem
volt statisztikailag igazolhatd hatassal, viszont a fajlagos takarmanyértékesités
minden kezelés hatasara szignifikans mértékben romiott.

Shields és mtsai (2011) két kisérlet alkalmaval vizsgaltak a ,feed grade” glice-
rin-kiegészités hatasat a valasztott malacok teljesitményére. A szerzdk az elsé
kisérletet 144 db (6,68+0,17 kg) 21 napra valasztott malaccal végezték. Vizsgalatuk
soran elsddleges céljuk a malactakarmanyok laktéztartalmanak (20% laktéz) gli-
cerinnel torténd részleges helyettesitése volt. A szerzék a kisérlet soran kétfazisu
malactakarmanyozasi koncepciét alkalmaztak (Starter1: 21. életnap — 35. életnap);
Starter2 (35. életnap — 49. életnap). A Starter1 fazis soran hat kezelést allitottak be:
0% glicerin, 20% laktéz (1); 2,5% glicerin 17,5% laktdz (2); 5% glicerin, 15% laktdz
(); 7,5% glicerin, 12,5% laktdz (4); 10% glicerin, 10% lakt6z (5); negativ kontroll:
10% glicerin, 0% lakt6z (6). A Starter2 fazis soran mindegyik csoport ugyanazt
a ,hagyomanyos” startertakarmanyt fogyasztotta. A 10% glicerin és 10% lakt6z
kombinaciéja szignifikans sulygyarapodas névekedést eredményezett a negativ
kontroll csoport eredményeihez képest. A glicerin mennyiségének emelésével
a napi sulygyarapodas linearisan ndvekedett. Ez megegyezett a Groesbeck és
mtsai (2008) valamint Zijlstra és mtsai (2009) altal leirtakkal. Shields és mtsai
(2011) az emlitett szerz&kkel ellentétben a takarmanyfelvételre vonatkozdan is
linearis névekedésrdl szamoltak be. A vérplazma glicerinkoncentracioja is line-
arisan novekedett a glicerin-kiegészités hatasara, mig a kreatinin és a bilirubin
koncentracié csdkkend tendenciat mutatott. A Starter1 fazis kezelései sem a
Starter2 fazis sem az egész malacnevelés id6szakanak (21. életnap — 49. életnap)
eredményeit nem befolyasoltak.
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Shields és mtsai (2011) masodik kisérletiket 126 (6,91+0,18 kg) 21 napra va-
lasztott malaccal allitottak be. Starter1 fazis soran két kezelést alkalmaztak (0%
glicerin, 20% lakt6z; 5% glicerin, 15% laktdz), Starter2 fazis alkalmaval harom
kezelést allitottak be (0%; 5%; 10% glicerin). A glicerin-kiegészités a Starter1 fazis
eredményeit nem befolyasolta, viszont a Starter2 fazis kezeléseinek hataséara
szignifikans sulygyarapodas- és takarmanyfelvétel-névekedés kdvetkezett be.
A vérvizsgalati paraméterek kdzil a vérplazma glicerin, valamint karbamid kon-
centracidja nétt linearisan a glicerin-kiegészités hatasara, a kreatinin koncentraciot
illetéen ezzel ellentétes tendencia figyelheté meg.

Seneviratne és mtsai (2011) 240 db 20 napra vélasztott (6,3+0,94 kg) malaccal
(Nagy fehérxLapaly F1xDuroc) beallitott kisérletiik soran elsésorban az extrahalt
és a hidegen sajtolt repcedara hatasat vizsgaltak bluza-széjadara alapu kontroll
takarmanyhoz viszonyitva. A szerzék ezen felll mindkét repcedarat tartalmazé
takarmanynal tanulmanyoztak a glicerin-kiegészités hatasat is. A kezelések a ko-
vetkez8k voltak: kontroll: blza-széjadara alapu takarmany; 15% extrahalt repcedara
glicerin-kiegészités nélkul; 15% extrahalt repcedara 5% glicerin-kiegészitéssel; 15%
hidegen sajtolt repcedara glicerin-kiegészités nélkul; 15% hidegen sajtolt repcedara
5% glicerin-kiegészitéssel. A felhasznalt glicerinforras 0,02% metanolt tartalmazott.
A szerz8k megallapitottak, hogy a 28 napos kisérleti periédusban sem a repcedara
tipusa, sem a glicerin-kiegészités nem befolyasolta a napi sulygyarapodéasra és
fajlagos takarmanyértékesitésre vonatkozé adatokat szignifikans mértékben, an-
nak ellenére, hogy a blza-szo6jadara alapu kontroll takarmanyt fogyaszté csoport
takarmanyfelvétele statisztikailag igazolhatéan (p<0,05) nagyobb volt kisérleti
takarmanyokat fogyaszté allatok eredményeihez képest.

Oliveira és mtsai (2014) 18 db artannyal (Nagy fehérxLapaly F1xDuroc) végzett
kisérleteket, melyek soran a taplaldéanyagok emészthetéségét, a bél morfoldgiai
valtozasait, valamint a citokin expressziot vizsgaltak. Az allatok induld sulya
7,28+0,53 kg volt. A 14 napos kisérleti periddus soran a szerzék harom kezelést
allitottak be (0%; 9%; 18% glicerin), az utols6 napon vért vettek, majd post mortem
hisztomorfolégiai és immunohisztokémiai vizsgéalatokat végeztek. Kisérletiik soran
megallapitottak, hogy a vizelet glicerin-tartalma a glicerin-kiegészitéssel linearisan
emelkedett (p<0,01), egyéb vérparaméterek (gliikdz, fruktézamin, IGF-1) estében a
kezelések k6z6tt nem tapasztaltak szignifikans kilénbséget. A glicerin-kiegészités
a gyomornedyv illetve a kllénb6z6 bélszakaszokon (patkdbél, éhbél, csipdbél,
vakbél, vastagbél) vett bélnedv mintak pH-jat nem befolyasoltak szignifikans
mértékben, viszont a bélnedv mintak tejsav-tartalma szignifikAns mértékben
csOkkent az éhbélben (p<0,05) illetve a csipdbélben (p<0,001). A tejsav-tartalom
ilyen mértékd eltérése a vékonybél immunvalaszanak valtozasara enged kdvet-
keztetni. A kezelések a vakbél illetve a vastagbél bélnedvének illézsirsav 6ssze-
tételét nem befolyasoltak statisztikailag igazolhaté mddon. A hisztomorfoldgiai
vizsgalatok nem mutattak szignifikans kilénbséget a bélbolyhok magassagat, a
kriptak mélységét és a bélboholy:kripta aranyt illetéen. Az immunohisztokémiai
vizsgalatok azt bizonyitottdk, hogy az éhbéli szakaszon az IgA sejtek szama
szignifikans mértékben emelkedett (p<0,01) a csipdbéli szakaszon kehelysejtek
szama a glicerin-kiegészités hatasara szignifikans mértékben cstkkent (p<0,01)
a kontrollhoz viszonyitva. A szerzék tovabbi, molekularis genetikai vizsgalatokat
is végeztek, melyek soran a gyulladasos reakciok kialakitdsaban szerepet jatszo
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citokinek expresszidjat vizsgaltak a kiildnb6z6 bélszakaszokon. A legjelentésebb
zas nem kovetkezett be sem az éhbélben, sem a csip8béli szakaszon. A TNF-B
expresszid viszont szignifikdns mértékben nétt (p<0,05) a csipbbéli szakaszon
a glicerin-kiegészités hatasara. Az éhbéli szakaszon az IFN-a (p<0,01) és IL-12
p35 (p<0,05) citokinek expresszidja fokozddott a glicerin-kiegészités hatasara
statisztikailag igazolhaté mértékben.

A glicerin-kiegészitéssel 0sszefliggé malactakarmanyozasi kisérletek fontosabb
eredményeit 6sszegzi az 1. tablazat.

A GLICERIN SZEREPE A HizOK TAKARMANYOZASABAN

Mourot és mtsai (1993) 0% és 5% glicerin-kiegészités hatasat vizsgaltak nagy
fehér sertések hizlalasi teljesitményére, hismindségére. Kisérletiikben 40 nagy
fehér artany vett részt. Az allatok indulé sulya 35 kg volt. A hizlalas 102 kg-os
élésulyig tortént. Vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a glicerin-kiegészités
nem volt statisztikailag igazolhaté hatassal az allatok teljesitményére, a hismin-
tak pH-jara és szinére. A glicerin-kiegészités hatasara szignifikdnsan cstkkent a
karaj mintak csepegési (p<0,01) és a combmintak csepegési (p<0,001) valamint
fézési (P<0,01) vesztesége.

Cerneau és mtsai (1994) 246 hizdsertéssel végeztek 80-110 kg él6suly ko-
z0tt kisérleteket. A szerzd8k kisérleti takarmanyukban kukoricat helyettesitettek
5%-ban glicerinnel. A termelési eredmények mellett vizsgaltak a hiusminéséget
(pH, szin, zsirsavosszetétel). Vizsgalatuk soran a Mourot és mtsai (1993) altal
leirtakhoz hasonléan megallapitottdk, hogy a glicerin-kiegészitésnek nem volt
statisztikailag igazolhatd hatasa a termelési eredményekre. Az emlitett szerzékkel
ellentétben azonban a hlismindségi vizsgalatok soran a pH értékek a kezelések
hatasara szignifikdnsan emelkedtek (p<0,05), mig a sonka f6zési vesztesége
2%-kal csokkent. A sonka zsirtartalma nem valtozott, viszont a linolsav (C18:2,
n-6) dsszes zsirsavtartalmon bellli aranyaban szignifikans csékkenés (p<0,001),
a palmitinsav (C16:0) esetében szignifikans névekedés (p<0,002) jelentkezett.

Kijora és mtsai (1995) 48 (nagy fehérxlapalyxPietrain) sertéssel végeztek
hizlalasi kisérleteket 31,5+1,0 kg indulé sullyal. A szerzék elsé kisérletiik alkal-
maval arpa-szdjadara alapu takarmanyt 5 és 10% 86%-o0s tisztasagu, a masodik
kisérletben 5, 10, 20, és 30% 99% glicerintartalmu glicerinnel egészitették ki.
A napi takarmanyfelvétel az elsé kisérletben a kontrollhoz képest (1,93 kg/nap)
5% glicerin-kiegészités esetén 2,17 kg/nap; 10% glicerin-kiegészités mellett 2,23
kg/nap volt. A masodik kisérlet eredményei a kontrollhoz képest (2,26 kg/nap) a
hozzaadott glicerin mennyiségi sorrendjében a kdvetkezéképpen alakultak: 2,44;
2,54; 2,32; 2,37 kg/nap (sorrendben). A vizsgalatok mindkét kisérletben névekvd
takarmanyfelvételrél szamoltak be a kontrollhoz viszonyitva. A takarmanyfelvételre
vonatkozé eredmények tehat a Mourot és mtsai (1993), Cerneau és mtsai (1994)
valamint Hansen és mtsai (2009) altal tapasztaltakkal ellentétben szignifikans
mértékben valtoztak. A szerz8k ezt az eredményt a glicerin édeskés izének, és
a takarmany konzisztenciajara gyakorolt pozitiv hatasnak tulajdonitottak. A no-
vekvd tendencia a napi sulygyarapodasra vonatkozé adatokban is jelentkezett
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a glicerinadag 10%-ra torténé emeléséig (1. kontroll: 631 g/nap; 5%:719 g/nap;
10%:754 g/nap; 2. kontroll: 731 g/nap; 5%:770 g/nap; 10%: 819 g/nap) 20 illetve
30% glicerin-kiegészités esetén a napi sulygyarapodas visszaesett 704 illetve
598 g/napra. A fajlagos takarmanyértékesités 30% glicerinadagolas esetén szig-
nifikansan romlott (3,96 kg/kg) a tébbi csoport eredményeihez (2,95-3,30 kg/kg)
viszonyitva. Az etetés utan 30 perccel mérték a vér glicerin koncentracidjat is,
mely a ndvekvd glicerinadaggal parhuzamosan emelkedett, akarcsak a vizelet
glicerintartalma. Vizsgéltak tovabba a szinhus kihozatalt és a husminéséget, de ezt
a két értékmeérd tulajdonsagot a glicerin-kiegészités nem befolyasolta. A vizsgalt
szOvetmintak esetében (m4j, vese) elfajulast nem tapasztaltak.

Della Casa és mtsai (2009) a nyers glicerin-kiegészités hatasat nagy végsulyra
torténd hizlalas soran vizsgaltak. Kisérletiiket 80 db olasz nagy fehérxduroc ser-
téssel allitottak be. Az allatok indul6 sulya 42,6 +3,37 kg volt. A szerz8k kétfazisos
takarmanyozasi koncepcidt alkalmaztak, hizé I-es takarmanyokat 43-100 kg, a hiz
Il-es takarmanyokat pedig 100-160 kg k6zo6tt etették. A hizlalasi kisérlet soran a
kisérleti takarmanyok 0%, 5%, és 10%-ban tartalmaztak nyers glicerint. Az emlitett
kisérlet nedves etetési technoldgia mellett zajlott. A szerzék a vizsgalatok soran
megallapitottak, hogy 5% glicerin-kiegészités statisztikailag igazolhaté kiildnbséget
nem eredményezett a kontroll csoport termelési eredményeihez képest, mig 10%
glicerin hozz4adéasa szignifikAnsan cstkkentette a napi sulygyarapodast a teljes
hizlalas soran a kontroll, illetve az 5% glicerin-kiegészitést tartalmazé csoport
eredményeihez képest (p<0,01), valamint a fajlagos takarmanyértékesitést is
szignifikdns mértékben rontotta (p<0,05). A szerz8k vizsgalataik soran megalla-
pitottak, hogy a kezeléseknek nem volt statisztikailag igazolhat6 hatasa a husmi-
ndségre. A sonkak zsirsavosszetételre vonatkozd vizsgalatai az olajsav (C18:1),
ezzel parhuzamosan az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) részaranyanak
szignifikdns ndvekedését igazoljak (p<0,01). A szerzdk a kildnbdzd kezelések
karajmintain szenzoros vizsgalatokat is végeztek, és megallapitottak, hogy a hizé
I-es fazisban 5%, hizé ll-es fazisban 5% és 10% glicerin hozzaadasa egyarant
szignifikdns mértékben ndveli a karaj marvanyozottsagat a kontrollhoz képest.

Hansen és mtsai (2009) azon tul, hogy 7 ausztral biodizel Gzembdl szarmazd
11 kilénb6z6 glicerinminta kémiai 6sszetételét meghataroztak, takarmanyozasi
kisérletet is végeztek 64 nagy fehérxlapaly emsével (50,9+5,55 kg). Az alkalmazott
glicerinmennyiségek 0, 4, 8, 12 és 16% voltak, a felhasznalt glicerin 76,1% glicerint
és 1,83% metanolt tartalmazott. A hizlalas 105,2+3,85 kg él6sulyig tortént. A kisérlet
soran a szerzOk vizsgaltak az allatok termelési eredményeit (napi sulygyarapodas,
takarmanyfelvétel, fajlagos takarmanyértékesités) hatszalonna vastagsagat, vér- és
husmindségi paramétereit és megallapitottak, hogy a takarmanyhoz kilénb6zé
doézisban adagolt glicerin statisztikailag igazolhaté médon nem befolyasolja az
allatok teljesitményét, a vérplazma gliik6z- és szabad zsirsavtartalmat, a hismi-
néségi paramétereket (pH, szin, csepegési és fézési veszteség, konzisztencia).
A vérplazma glicerintartalma azonban a glicerin-kiegészités hatasara a vagast
megeléz8 idészakban szignifikansan nétt (p=0,05). A termelési eredmények
vizsgdlata soran tapasztaltak megegyeztek a Mourot és mtsai (1993), Cerneau
és mtsai (1994) altal leirtakkal.

Hanczakowska és mtsai (2010) 30 db lapalyxF1 (DurocxPietrain) sertéssel
vegyes ivarban végeztek hizlalasi kisérleteket 30-110 kg él6suly kdzott. A szerzék
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két kuldnbdzd mindségl glicerin hozzadadasat vizsgaltak a sertések termelési
eredményeire, a taplaléanyagok emészthetdségére, a hismindségi paraméterek
valtozasara. A hizlalas soran kétfazisos takarmanyozasi koncepciot alkalmaztak,
a kontroll takarmany blza-arpa-széjadara alapu volt. A kisérleti takarmanyok 10%
glicerin-kiegészitést tartalmaztak a hizé I. (30-60 kg) és a hizé Il. fazis (60-110
kg) soran egyarant. A szerzék nyers, 76,8% tisztasagu és 1,8% metanolt valamint
finomitott, 85,2% tisztasagu és 0,3% metanolt tartalmazé glicerin-kiegészités
hatasat vizsgaltak. A nyersglicerin 30-60 kg élésuly kdzott szignifikans csokke-
nést eredményezett a kontrollhoz viszonyitva a napi stlygyarapodasban (736 vs.
677 g/nap; p<0,05, sorrendben). A finomitott glicerin 10%-ban torténd etetése
a kontrollhoz képest statisztikailag igazolhaté kilénbséget nem eredményezett
(736 vs. 734 g/nap, NS). A hizlalas masodik szakaszaban a glicerin-kiegészités-
nek nem volt szignifikdns hatdsa a napi sulygyarapodas alakulasara. Hansen
és mitsai (2009) végeztek szintén gyengébb mindségu glicerinnel kisérletet. Az
altaluk leirtaktol eltéréen Hanczakowska és mtsai (2010) a teljes hizlalasi peridodust
tekintve a kontroll takarmany etetése soran mérték a legmagasabb napi sulygya-
rapodast (826 g/nap). Vizsgalatuk alatt mindkét glicerin-kiegészités szignifikans
csokkenést (p<0,05) eredményezett a napi sulygyarapodasban (nyers glicerin:
776 g/nap; finomitott glicerin: 808 g/nap) a kontrollhoz képest. A kontroll csoport
egyedeihez képest a nyers glicerinnel torténd kiegészités statisztikailag igazolhatd
moddon (p<0,05) ndvelte a hizlalasi napok szamat is (102 vs. 110 nap). Fajlagos
takarmanyértékesitést tekintve nem volt szignifikans kiilénbség a kontroll és a
kisérleti csoportok eredményei kdzétt. A glicerin-kiegészités a taplaléanyagok
kézll a nyersrost latszélagos emészthetéségét ndvelte szignifikdns mértékben
(kontroll: 27,6%; nyers glicerin: 29,0% finomitott glicerin: 34,7%; p<0,05). A nyers
glicerin-kiegészités statisztikailag igazolhatéan névelte a karajatmérét a kont-
rollhoz viszonyitva (55,45 cm? vs. 59,61 cm?; p<0,05). A hus viztartoképessége
szignifikdns mértékben nétt mindkét glicerin-kiegészités hatasara a kontrollhoz
képest (kontroll: 17,46% vs. nyers glicerin: 21,93% és finomitott glicerin: 21,36%). A
szenzoros vizsgalatok soran a nyers glicerin-kiegészitést tartalmazé mintak szag
illetve iz vonatkozasaban kedvezétlenebb eredményt mutattak a kontroll illetve
a finomitott glicerinnel kiegészitett takarmanyt fogyaszté allatokbol szarmazé
mintakhoz képest (p<0,001).

Kovécs (2010) a glicerin-kiegészités hizdsertések hizlalasi teljesitményére, a
taplaléanyagok emészthet8ségére, az allatok N-retencidjara, a sertéshus kémiai
Osszetételére, organoleptikus valamint konyhatechnikai tulajdonsagaira gyako-
rolt hatasat vizsgalta modellkisérletiikben. A kisérlet soran 86,76%-os folyékony
kg) egyedi anyagcsereketrecben elhelyezett artannyal (Norvég lapaly xDuroc)
végzett emésztési kisérletei alapjan megallapitottak az etetett glicerin latszélagos
emészthet6 (DE=14,01 MJ/kg) és latszolagos metabolizalhatd energiatartalmat
(ME=13,48 MJ/kg). Vizsgalataik soran arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a gli-
cerin energiatartalmat sem az allatok sulya, sem az alkalmazott dozis (5 és 10 %)
nem befolyasolta. A glicerin kiegészités sem a taplaléanyagok emészthetéségére,
sem az allatok N-visszatartasara nem volt hatassal. Kovacs (2010) Uzemi kisérletét
100 db (norvég lapalyxduroc) hizésertéssel, vegyes ivarban, azonos ivararany
mellett végezte. A kontroll- és a kisérleti csoport egyarant 50-50 db sertésbdl
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(30,0+3,8 illetve 30,2+2,5 kg) allt, melyek a 70-75 kg-os suly eléréséig sildé-, azt
kdvetden a kisérlet vegéig hizétapot fogyasztottak. A kisérleti takarményokban a
kukoricat helyettesitettek 5% glicerinnel. Osszességében a kapott eredmények
alapjan a szerz6 Mourot és mtsai (1993), Cerneau és mtsai (1994), Madrid és
mtsai (2013), Hansen és mtsai (2009) valamint Duttlinger és mtsai (2015) altal
leirtakkal megegyezden megallapitotta, hogy az 5%-ban adagolt glicerin sem az
allatok teljesitményére nincs kedvezétlen hatassal és a vagasi kihozatalt, a his
min&ségét sem befolyasolja szignifikans mértékben.

Madrid és mtsai (2013) az allatok termelési eredményeit, vérparamétereit a
malacnevelés és hizlalds id8szaka soran, 12 héten keresztll vizsgaltak, ezen
kivil anyagcsere kisérletet is végeztek. Uzemi hizlalasi kisérletiiket 240 nagy
fehérxlapaly artannyal (301 kg) végezték, két fazisos takarmanyozasi koncep-
ciot kovettek és 3 kezelést llitottak be 0%, 2,5% és 5% glicerin-kiegészitéssel.
Kezelésenként 80 allattal dolgoztak, egy kezelés allatait 4 kutricaban helyezték
el. A kisérlet végén minden kutricabdl 5 allattdl véletlenszerlen vérmintakat vet-
hizlalasi id6szak soran (30,0 +1 kg - 95,13+ 1 kg) az allatok teljesitményére (napi
sulygyarapodas, napi takarmanyfelvétel, fajlagos takarmanyértékesités) a glice-
rin-kiegészités nem volt statisztikailag igazolhat6 hatassal. A glicerin-kiegészités
a vérparaméterek (glikéz, fruktézamin, IGF-1) esetében sem eredményezett a
kezelések kdzobtt szignifikans kuldnbséget.

Madrid és mtsai (2013) emészthetdségi kisérletliket 9 (Nagy fehér xlapaly F1 x
Duroc) artannyal végezték, 3 kezelés hatasat vizsgaltak (0%; 2,5%; 5% glicerin).
A szerz8k a kisérlet soran latin négyzet elrendezést alkalmaztak, meghataroztak
a bélsarmintak szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, Ca és P tartalmanak latszo6-
lagos emészthetéségét, tovabba N-retenciét valamint asvanyianyag egyensulyt
is vizsgaltak. Az eredmények alapjan a glicerin-kiegészités a N-retenciét nem
befolyasolta. Ez megegyezett a Kovacs (2010) altal leirtakkal. A hizlalas elsé sza-
kaszaban (43+3,1 kg — 74+3,3 kg) a glicerin hozzaadasaval a Ca-emészthetdség
linearisan nétt, mig a P-emészthetéség linearisan csokkent (p< 0,05), a hizlalas
masodik szakaszaban ezzel ellentétes tendencia jelentkezett (csékkend Ca-,
névekvd P-emészthetéség, p< 0,05).

Duttlinger és mtsai (2015) a DDGS és a glicerin etetésének egyUttes hatasat
vizsgaltak a hizdésertések termelési eredményeire, hisminéségi paraméterei-
re, zsirsavOsszetételére. A kisérletet 1160 db artannyal (Line 337x1050, PIC,
Hendersonville, TN) végezték, 6 kezelést allitottak be (0, 2,5, vagy 5% glicerin;
0 vagy 20% DDGS) az allatok induldsulya 31,0+1,1 kg volt, a hizlalas 97 napig
tartott. A szerzdk vizsgalataik soran egyetlen paraméter esetében sem tapasz-
taltak DDGSxglicerin kdlcsdénhatast. Onmagaban a nyersglicerin-kiegészités
a Kovacs (2010) altal leirtakhoz hasonldan statisztikailag igazolhaté médon
nem befolyasolta az allatok napi sllygyarapodasat, napi takarmanyfelvételét,
fajlagos takarmanyértékesitését, a hismindségi paramétereket. A glicerin-dézis
emelkedésével szignifikdns mértékben nétt a mirisztinsav (C14:0) mennyisége
(p<0,05) és az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) részaranya (p<0,05),
és a hatszalonna olajsav (C18:1) tartalma is szignifikans mértékben emelkedett
(p<0,05).

Egea és mtsai (2016) szintén nagy végsulyra térténd hizlalas soran allitottak be
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kisérletlket, melyben 90 ibériaixDuroc sertéssel végeztek vizsgalatokat vegyes
ivarban (45 db kocasl(ildd, 45 db artany) 0%; 5%; 10% glicerin-kiegészités termelési
eredményekre, hiusmindségi paraméterekre gyakorolt hatdsanak meghataroza-
sara. A kisérleti takarmanyok etetését a hizlalas masodik szakaszdban 95,9+3,1
kg indulé atlagsullyal kezdték. A felhasznalt glicerinforras 86,6% glicerint, 0,003%
metanolt tartalmazott. A vizsgalatok sordn sem az ivar, sem a kezelések nem
befolyasoltak a hismin&ségi paramétereket (pH, viztartd képesség, csepegési
veszteség). 10% glicerin-kiegészités csokkentette a f6zési veszteséget. 5% és
10% glicerin-kiegészités egyarant csdkkentette az intramuszkularis zsirt, illetve
a kaprinsav (C10:0); laurinsav (C12:0); és az alfa-linolénsav (C18:3, n-3) aranyat
(p<0,05). A telitetlen zsirsavak és a linolsav (C18:2, n-6) aradnya csdkkent, az
arachidsav (C20:0) pedig ndvekedett a 10% glicerin-kiegészitést fogyasztd csoport
szubkutan zsirjaban (p<0,05). Az ivarnak statisztikailag igazolhaté hatasa volt az
eredményekre, artanyok esetében a hizlalas végére vastagabb lett a hatszalonna.
A kocasuild8k szubkutan zsirjaban szignifikans mértékben emelkedett a telitetlen
zsirsavak aranya (p<0,001).

A glicerin etetésének hatasait 6sszegzi a hizosertések termelési eredményeire
a 2. tablazat.

A GLICERIN SZEREPE A KOCAK TAKARMANYOZASABAN

Kevés szakirodalmi adat all rendelkezésre a glicerin szoptatd kocak takarma-
nyaban val6 alkalmazasara, pedig gyakorlati felhasznalasa az energiaellatas, s
ez altal a kocak valasztaskori kondicidjavitasanak érdekében egyre inkabb terjed.
Schieck és mtsai (2010) széleskor(i vizsgalatokat végeztek 345 db (el6hasi és
tébbszor fialt) kocaval (English Belle, GAP Genetics, Winnipeg, Manitoba, Kana-
da), héstresszes idészakban. A kukorica-széjadara alapu takarmany kukorica
és szbjadara tartalmanak 3, 6 és 9%-at helyettesitették folyékony, ,feed grade”
min&ségU, (86,1%-0s tisztasagu) glicerinnel. A kisérleti glicerin sétartalma 6% volt,
metanoltartalma nem haladta meg a 100 ppm/kg-ot. A magas sétartalom miatt a
recepturakban csdkkentették a hozzaadott sé mennyiségét, 3% glicerin esetében
0,15%-kal, 6% és 9 % glicerin esetében pedig teljes egészében. A kisérleti takar-
many adagolasat a vemhesség 109. napjan, a kocak fiaztatéba valo attelepitését
kévetden 2,25 kg/nap fejadaggal kezdték. A szoptatés ideje alatt a kocékat ad
libitum takarmanyoztak. A kezelések a kocak napi takarmanyfelvételét szignifikan-
san (p=0,08) befolyasoltak a kontroll takarmanyhoz (6,04 kg/nap) képest (3% =
6,21 kg/nap, 6% = 5,69 kg/nap, 9% = 6,00 kg/nap). A glicerinadagolas a kocak
szamara, a malacok elhullasara és azok napi sulygyarapodasara statisztikailag
igazolhaté valtozast nem eredményezett. A takarmanyok glicerintartalmanak néve-
Iésével a valasztaskori alomnagysag linearisan (p=0,10) cstkkent (kontroll: 9,50;
3%=9,60; 6%=9,36; 9%=9,39). A kisérleti takarmanyok glicerintartalma a kocak
vizfelvételét nem befolyasolta. A kisérlet soran mérték a kocak testh6mérsékletét
is, de a glicerin nem enyhitette a héstressz hatasait és nem mutatkozott valtozas
a kontroll takarmanyt fogyaszt6 kocak testhémérsékletéhez képest. A vérplazma
glicerin-koncentracidja azonban a glicerinmennyiség névelésével parhuzamosan
és linearisan emelkedett (p<0,05). A kezelés a vérplazma glikdz szintjét nem
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befolyasolta. A kocatej szarazanyag- (p=0,07) és nyerszsir- (p=0,09) tartalma
valamint a glicerinadagolas novelése kozott lineéris 6sszefliggést tapasztaltak.
Ugyanez a tendencia jelentkezett a kocatej laktéz tartalmara vonatkozoéan is
(p<0,05). Schieck és mtsai (2009) megallapitottak, hogy a kocatakarmanyokban
9%-ban lehet folyékony, ,feed grade” minéségu glicerint alkalmazni, anélkdil,
hogy az barmiféle negativ hatassal lenne a koca illetve a malacok teljesitményére.

A GLICERIN SERTESTAKARMANYOKBAN VALO
ALKALMAZASANAK KOCKAZATAI
Metanoltartalom

A glicerin etetésével kapcsolatos veszélyforrasok kozil tobb szerzé (Dasari,
2007; Doppenberg és Van der Aar, 2007) is a metanoltartalmat emliti elsé helyen.
A metanol a legegyszerlbb alkohol. E vegylilet mérgezés esetén a sejtek 1égz6-en-
zim rendszerét bénitja (Bordas, 2006). 24 6ras lappangasi idét kbvetéen gyengeség
és légzési nehézségek jelentkezhetnek (Goldfrank és Flomenbaum, 1998). Pupilla-
tagulas, a pupillareflex hianya, bévérlség és vizenyd 1ép fel. Laborvizsgalatokkal
igazolhaté az ozmotikus rés névekedése és a sulyos metabolikus acidoézis. A vér
kémhatasat vizsgalva 7-nél alacsonyabb pH is el6fordulhat (Jacobsen és mtsai,
1988). A metabolikus acidézis kdvetkeztében az agysejtek oxidacids folyamatai,
valamint a vér-agy-gat védekezé funkcidi zavart szenvednek (Bordas, 2006).
A metanol toxikus hatasat tulajdonképpen a felszivédast kévetéen a metil-alkohol
bomlasa soran keletkezd metabolitok okozzak. A tlinetek akkor jelentkeznek,
amikor az ADH (alkohol-dehidrogenaz) a metanolt formaldehiddé bontja. Utébbi
mozgaskoordinacios zavart idézhet eld (Bordas, 2006). Ezt a rendkivil toxikus
vegylletet az aldehid-dehidrogenaz (ALDH) és egyéb nem specifikus enzimek
hangyasavva alakitjak at (McMartin és mtsai, 1979). A hangyasav metabolizmusa
a szervezetben rendkivil lassu, gyakran akkumulalédik, ami metabolikus acidé-
zishoz vezet (Rathi és mtsai, 2006).

Kovécs (2010) megallapitasa szerint a glicerin metanoltartalma az alacsony,
64,5°C-os forraspontbdl addéddan (granulalads soran valé elparolgasa miatt) a
dercés tapokat fogyasztd monogasztrikus allatokra jelent veszélyt. Ez a késztakar-
many formatum jelenleg azonban a magyarorszagi takarmanyozasi gyakorlatban
a hizo- illetve kocatapok tébbségét érinti.

Soétartalom

Dasari (2007) szerint annak fliggvényében, hogy a biodizelgyartas soran milyen
katalizatort hasznalnak, a ,feed grade” glicerin 6-8 % szervetlen sét tartalmazhat.
Tyson és mtsai (2004) meghataroztak a transzészterifikacidbdl visszamaraddé
sétartalmat, mely az altaluk vizsgalt mintak esetében 10 és 30% kozott alakult.
Hansen és mtsai (2009) az egyik mintanal tébb mint 29% hamutartalmat allapitottak
meg, mely szintén a magas sétartalomra enged kovetkeztetést. Kovacs (2010)
sertéshizlalasi kisérletei soran felhasznalt ,feed grade”, 86,76% glicerintartalmu
glicerin mintaja 5,4% nyershamut tartalmazott, melynek 96,29%-a NaCl volt.

Koézismert, hogy a kalium és natrium sék felborithatjak az elektrolit egyensulyt
az allati szervezetben (Dasari, 2007). A NaCl a szervezet szamara létfontossa-
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gu, am nagyobb adagban elégtelen vizfelvétel mellett sulyos mérgezést okoz.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a plazma ozmotikus nyomasa leginkabb
a Na* ion tartalomtél fligg, igy annak a toxikdzis kialakulasaban meghatarozé
szerepe van. A Na* ionok a gerincvel6i folyadékba is bejutnak, onnan pedig ezt
kévetéen az idegsejtekbe diffundalnak, ami hatasara az idegsejtek hidratacio-
ja, majd atrofidja kdvetkezik be. Konyhasémérgezés esetén testszerte vizenyd
figyelheté meg (Varnagy, 2009). A mérgezés okozta halal oka a vesekarosodas
(Mézes, 1997).

A sdmérgezés tlnetei allatfajonként eltéréek lehetnek. Sertésnél a tlinetek foko-
z6d6 vizfogyasztasban, takarmanyfelvétel- és sulycsdkkenésben, hasmenésben,
hanyasban nyilvanulnak meg (Mézes, 1997). A fokozott sébevitel (3 g/ttkg, > 6
% a takarmanyban) hatasara eosinophilsejtes agyhartya- és agykéreggyulladas
alakul ki (Fekete, 2009).

A glicerinnel szemben tamasztott minéségi kévetelmények

Az FDA (Food and Drug Administration, USA) déntése alapjan azon termékek
esetében, melyeket takarmany adalékként hasznalnak, a glicerin metanoltartalma
nem haladhatja meg a 0,015% hatarértéket (Dasari, 2007). Az Association of Ame-
rican Feed Control Officials (2010) ezzel szemben mar 0,15% metanoltartalmat is
megenged, illetve elfogadja a glicerin takarmanykeverékekben vald alkalmazasat
10%-ig abban az esetben, ha a kiegészitétakarmany legalabb 80% glicerint, 0,15%-
nal kevesebb metanolt, maximum 8% sot és kevesebb, mint 5 mg/kg nehézfémet
tartalmaz. A németorszagi szabdalyozasok szintén minimum 80% glicerintartalmat
irnak eld, viszont a metanoltartalom vonatkozasaban még ennél is engedéke-
nyebbek, 0,2%-ot is megengednek (Normenkomission fir Einzelfuttermittel, 2012).
Hazankban jelenleg nincsenek érvényben a takarmanyozasi célra felhasznalt
glicerinnel szemben tdmasztott, rendeleti Uton szabalyozott kdvetelmények.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A rendelkezésre all6 szakirodalmi forrasok figyelembevételével a glicerin ser-
téstakarmanyokban toérténé alkalmazasa az adott korcsoportnak megfelelé
mennyiségben és minéségben az alabbi szempontok alapjan javasolhato:

- malactakarmanyokban (kb. 7-20 kg él8suly kodzott) ,feed grade” minéségd,
85% feletti glicerintartalml kiegészités 5%-ban pozitivan hat a termelési ered-
ményre, noveli a napi sulygyarapodast, édeskés izének készénhetden fokozza
a takarmanyfelvételt.

- a malactakarmanyok megfeleld minéségl glicerin kiegészitése a termelési
eredmények javulasa mellett egyes gyartastechnoldgiai tulajdonsagokat, pl. a
pelletkeménységet javitja.

- feed grade” glicerin hizétakarmanyokban (kb. 40 kg élésulytdl) egészen nagy
élésulyra torténd hizlalas (160 kg) soran is maximum 10%-ban alkalmazhato, de
a hozzaférhet6 irodalmi adatok alapjan a termelési eredményekre nincs statisz-
tikailag igazolhaté pozitiv hatassal, ezért alkalmazasa a hizlalas soran 6konomiai
szempontbdl jelenleg megkérdéjelezhetd, valamint a dercés megjelenés miatt a
metanoltartalom jelenléte tdbb kockazatot rejt magaban.
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- a feed grade” glicerin a malacnevelés és a sertéshizlalas soran sem rontja
az élettani- és husmindségi paramétereket, hizétakarmanyokban 5-10%-ban
alkalmazva ndveli az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) részaranyat.

- a szoptat6 kocatakarmanyok 9%-ban egészithetdk ki ,feed grade” minéség(i
glicerinnel a koca illetve a malacok teljesitményének visszaesése nélkiil. E témaban
kevés szakirodalmi forras all rendelkezésre, igy tovabbi vizsgalatok szliikségesek.

A termelési eredményekre gyakorolt pozitiv hatasat tekintve a glicerin alkal-
mazasa féként granulalt malactakarmanyokban javasolhaté azonban az alkal-
mazasaval kapcsolatos kockazati tényezdket, a szennyez8anyagok jelenlétét (pl.
metanol-szennyezettség és sétartalom mértéke) folyamatosan ellendrizni kell.
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