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1. Bevezetés

Napjainkban az emberiség legjelentdsebb allati eredetli fehérjeforrasat a baromfiagazat biztositja,
ugyanis a vilag baromfihts- és tojastermelése 2018-ban meghaladta a 200 millié tonnat (FAO
2020). Ezt a volument tekintve dobbenetes, hogy mar 2017-ben a vilagon tobb baromfihust (122,3
millié tonna) allitottak eld, mint sertést (119,8 millié tonna), és ugyanebben az évben a vilag
tytktojastermelésének Osszes mennyisége (80,089 milli6 tonna) jocskdn meghaladta a vilag
szarvasmarha-hustermelését. Lényegében ennek a valtozasnak koszonhetd az, hogy napjainkban

a vilag legelterjedtebb madarfaja nem mas, mint a hazitytk (Aprily et al. 2020).

Ma mar egyre inkabb elismert az a tény, mely szerint a tojas egy ,,ételcsoda”, melynek biologiai
értéke azonos az anyatejével, kozel 40-féle, koztik baktericid, erés antigén ¢és
vérnyomascsOkkentd hatast fehérjét tartalmaz. Emellett 18 kiilonb6zé aminosav talalhatd benne,
melybdl 9 esszencidlis. A tojas magas tapértékii €lelmiszer, nagy aranyban talalhatoak meg benne
1étfontossagn vitaminok és asvanyi anyagok. Mindemellett a telitett-és telitetlen zsirsavakat
optimalis aranyban tartalmazza, s ek6zben nem tartalmaz szénhidratot és transzzsirokat. Az elmult
években szamos tanulmany foglalkozott a tojasfogyasztas emberi szervezetre gyakorolt hatasaval.
Az eredmények azt mutatjak, hogy a tojas szamos olyan taplaloanyagot is tartalmaz, - amelyek tul
az alapvetd taplalkozason - jelentds egészségmegoOrzd hatassal is birnak. A kozhiedelemmel
ellentétben egy tojasban minddssze 190-210 mg koleszterin van, mikozben a napi anyagcsere
sziikséglet fedezéséhez egy felnétt szervezet napi kb. 3000 mg koleszterint termel (Miranda et al.
2015). Fontos megjegyezni, hogy az emberi szervezet napi allatifehérje-sziikséglete a
legolcsobban €s a legkisebb kornyezeti terhelés mellett a tojassal fedezhetd. Amellett, hogy
alapvetd €lelmiszer, funkciondlis tulajdonsagaibdl fakadoan fontos egészségmegdrzd szerepet tolt
be, s emellett konnyen dusithatd jotékony Osszetevokkel. Pozitiv tulajdonsagai kozott kell
megemliteni, hogy segiti az agymiikodést, a magzati fejléddést, az immunrendszert, csokkenti a
daganatos ¢€s a kardiovaszkularis megbetegedések, valamint a korral dsszefliggd szembetegségek,
az ¢érszikiilet, és a trombdzis kialakuldsdnak és az iddskori izomerd-€s izomtomeg-csokkenés

elofordulasanak kockéazatat.

A fogyasztok szdmara ma mar az egyik legfontosabb szempont az élelmiszervalasztas soran, hogy
a termék fogyasztasa biztonsagos €s egészséges legyen, vagyis ne tartalmazzon olyan anyagokat,
amelyek veszélyeztethetik az egészségiiket, mint mikroorganizmusok, mikotoxinok, peszticidek,
antibiotikumok stb. (Molnar and Sz6116si 2021).



A vilag népességének novekedésével a tojas iranti kereslet tovabb fog noni. Ennek a keresletnek
a fenntarthat6 kielégitése nagy kihivas lesz, mivel a hagyoméanyos névényi fehérjeforrasok magas
koltséggel jarnak a tojotytukok takarmanyaban. Emellett a baromfitakarmanyozasi szakemberek
évtizedek ota dolgoznak a tojastermelés magas volumenének a fenntarthatosdgan. Az alternativ
novényi fehérjeforrasok, mint példaul a napraforgémagliszt hasznalata innovativ megoldasok a
takarmanyok koltségének csokkentésére, ami a termelékenység javulasdhoz és a kornyezet

terhelés csokkentéséhez vezet (Saleh et al. 2021a).



2. Célkiuzések

A PhD munkam soran kisérleteimben arra kerestem a vélaszt, hogy a hazankban is rendelkezésre
allo és viszonylag mérsékelt aron beszerezhetd extrahalt napraforgédara (ND) taplaldoanyagainak
milyen a valtozékonysaga €s a takarmanymindsitésben altalanosan hasznalt NIR késziilék milyen
pontosan képes az ND taplaloanyag 0sszetételénke becslésére. Arra is kivancsiak voltunk, hogy a
napraforgddara taplaloanyagai kozott van-e korrelacio. Mivel az ND els6sorban fehérjetakarmany
azt is vizsgalni terveztiik, hogy a napraforgd fehérje aminosavisszetétele mennyiben tekinthetd
konstansnak és aminosav Osszetétele milyen viszonyban van a jércék és tyukok aminosav

sziikségletével.

Az allatkisérletek elvégzésével arra voltunk kivancsiak, hogy tojo tipusu jércék és tyukok esetében
van-e a napraforgddardnak aminosav emészthetdséget csokkentd bekeverési korlatja. Mivel az
ND-re vonatkozdan ezidaig dontden brojlercsirkékkel végeztek ilealis emésztési vizsgalatokat,

célunk volt a jércékre és tyukokra vonatkozd aminosav emésztési egyiitthatok meghatarozasa is.

Az ND rostosszetétele nagyon heterogén, nem rendelkeziink kifejezetten a napraforgo alapu
tapokra kifejlesztett enzimkiegészitOkkel. Ezért arra is valaszt kerestlink, hogy a jelenleg hasznalt
exogén enzimek ¢és azok kombinacidi befolydsoljadk-e az ND tartalmi tapok esetében az
aminosavak iledlis emészthetOségét, a béltartalom viszkozitdsat és tyukok esetében a

tojastermelést és a tojasok mindségét.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Globalis kihivasok a gazdasagi allatok takarmanyozasaban

Az elmult években radikalisan megvaltozott a piaci helyzet és olyan uj kihivasokkal kell
szembenézniink, mint a gazdasagi folyamatok globalis lassuldsa, az inflacid, a kereskedelmi
korlatozasok. A valtozasokhoz nagymértékben hozzajarultak a Covid-19 jarvany, az ukran-orosz
haboru politikai, gazdasagi, ellatasi és logisztikai problémai. A madarinfluenza és az afrikai
sertéspestis kontinenseken ,,atugro” terjedése €s kartétele, a kornyezeti tényezok nagymértékii

valtozasa, a globalis aszaly, amely Magyarorszagot is érintette.

Az allati termékek fogyasztasa hosszatavon ndvekszik és a kereslet is folyamatos, de az igények
foldrajzi és idObeni eltérése a termelés hullamzésat generdlja. A kereskedelmi korlatozasok,
tdmogatasok és az ar stop eszkozével gyakran élnek orszagok, ami tovabb bonyolitja az dgazat
helyzetét és kilatasait. Az input arak szintjén tul a munkaerd hianya és a logisztikai kihivasok is
befolyasold tényezok, amelyek a valtozékonysaghoz jarulnak hozza. Az ukran-orosz habort
kozvetlen hatasa térségiinkben hatvanyozottan jelentkezik, amelynek a hatésaival hosszabb tavon
is szamolnunk kell. Ez mind a migraciéo mértékében, mind a keleti termékimport megakadasaban,
a logisztikai nehézségekben észlelhetd, amint a szankcios politika erdteljes érvényesitésében és

annak kovetkezményeiben is (Zoltan 2023).

A nemzeti és a nemzetkdozi mezdgazdasagi piacok egyre nagyobb mértékii integ-
racioja valoésul meg. Ennek eredményeként a mezdgazdasidgi termelésben a tradi-
cionalis mennyiségi megkozelités, vagyis bazisszemlélet helyett a piacra termelés
¢és a jovedelem-centrikussadg lesz meghatarozd. A piacra torténd takarmanyértékesités soran a
gabonaféléket, fehérjealapanyagokat forgalmazd, premix-gyartd, tékeerds magyarorszagi és
multinaciondlis cégek versenyeznek egymassal kapcsolt szolgaltatasaik révén. JovObeni piaci
pozicidjukat az allattartas fajlagos mutatdinak javulasat szolgdlo takarmanyok eldallitasa fogja

meghatarozni (Popp et al., 2018).

3.2. Az extrahalt napraforgédara takarmanyozasi szerepe
3.2.1. Az alternativ fehérjeforrasok felhasznéalasdnak lehetéségei

A modern baromfitermelésben a takarmanykoltségek a teljes termelési koltség 70-75%-at teszik

ki, a kukorica és a szojaliszt a leggyakrabban hasznalt hagyomdnyos takarmany-6sszetevok



(Alagawany et al., 2018). A novényi fehérjeforrasok koziil nagyobb fehérje és lizintartalma miatt
az extrahalt sz6jadara alkalmazasa terjedt el és valdsziniileg ez is marad a monogasztrikus allatok
takarmanyaban a meghataroz6 fehérjeforras (Fébel, 2018). A fent leirtak alapjan a szdjadara az a
referenciafehérje, amihez viszonyitjuk a gazdasagi allataink takarmanyozasaban felhasznalt egyéb
novényeket. Az egyéb ndvények vagy nodvényi eredetli alapanyagok alkalmazasat
.Kikényszerithetik" gazdasagi, novénytermesztési, illetve kornyezetvédelmi okok. A szojadara
emberi ¢s allati fehérjeforrdsként vald felhasznalasara vonatkoz6 jovobeli eldrejelzések rdmutattak
a lehetséges problémakra, amelyek elsdsorban olyan tényezdkbdl addédnak, mint a rendelkezésre
allas, az egyetlen OsszetevOre vald tulzott tdmaszkodas kockazata és a termelési koltségek
(Ciurescu et al., 2019). A szdjadara vilagpiaci ara sok esetben annyira magas lehet, ami miatt a
takarmanyreceptirat Osszeallitok igyekeznek azt olcsobb, de még megfeleld fehérjetartalmu
alapanyaggal részben kivaltani vagy helyettesiteni. 2019-2020-ban az Europai Unidban (EU) az
extrahalt sz6jadara volt az elsddleges novényi fehérjedara az allatdlloméany takarmanyozasara (30
milli6 tonna), amelyet az extrahalt repcedara (13 millié tonna) és az ND (8 milli6 tonna) kovetett.
A szbjadaranak a nagy részét importaltdk, vagy Onmagédban, vagy nem unids szdjabab
feldolgozasabol nyerték, mig a felhasznalt repcedara 72%-a és az ND 53%-a az EU-ban
termesztett ndvényekbol szarmazott (European Commission, 2020). Az elmult évtizedek soran az
europai takarményiparnak ez a jelentds fiiggdsége a nem unids fehérjedus takarmany-6sszetevokre
aggodalmakat vetett fel (pl. az EU fiiggdsége, géntechnologiaval modositott eredet) (Hiusling
2011). Ekozben a repcedara és az ND versenyképes ara vonzova tette azokat a takarmanyipar
szamara (Florou-Paneri et al., 2014). Ezért az repcedara és az ND részaranya az EU allattenyésztési
takarmanyaban varhatoan novekedni fog az elkovetkez években (Pérez de Nanclares et al., 2019).
A szo6ja mellett szamos mas novényi fehérjeforras felhasznalhatd, az azt korlatozo tényezdk
figyelembevétele mellett. A nem hagyomanyos takarmany-alapanyagok felhasznéilasa a
takarmany-alapanyaghiany enyhitésével fenntarthatobba tenné a baromfitermelést (Fu et al.,
2021). Az ilyen takarmany-alapanyagokra soha nem volt még olyan nagy sziikség, mint a jelenlegi
korszakban, amelyben az emberiség vilagszerte él. A koronavirusos betegség (COVID-19)
vilagjarvany kitorése Ota a termelés 2%-os csokkenését tapasztaltuk; valamint a csirkehts globalis
1%-os csokkenését (Hafez and Attia, 2020). Ezek a csokkenések tobbek kozott a baromfiellatas és
a takarmanyok ingadozasdnak tudhatok be. Kovetkezésképpen a takarmanyozési szakemberek
folyamatosan keresik a konnyen hozzaférhetd, megfizethet és taplalod alternativ takarmany-
Osszetevoket (Alagawany, Elnesr and Farag, 2018; Mabusela et al., 2018).

A gabonafélék a baromfi energiasziikségletének kielégitésére szolgald takarmanyok mintegy 60-

70%-4at teszik ki, mig az olajos magvak hozzdjarulnak a madarak takarméanyfehérje-



sziikségletének fedezéséhez (Senkoylu és Dale, 1999). A szojadarat a legtobb eurdpai €s azsiai
orszag importalja. Ezért a gyapotmag-, repcemag-, napraforg6- és foldimogyoro-6rleményeket
alternativ fehérjeforrasként javasoltak a baromfitakarmanyok eléallitasahoz (Rezaei and Hafezian,
2007a; Vito Laudadio et al., 2014; V. Laudadio et al., 2014).

Az utobbi években szamos eurdpai €és dzsiai orszagban egyre nagyobb teret hodit egyes olajos
magvak, példaul a napraforgd (Helianthus annus) termesztése. Ennek oka, hogy a tropusi és
szubtropusi teriileteken évente akar két-harom alkalommal is betakarithato és értékes alternativat

jelent az olajtermeldk és a takarmanygyarto agazat szamara (Rezaei and Hafezian, 2007a).

3.2.2. Az olajipari melléktermékek jellemzoi

Az olajos magvakbol azok olajtartalmat hideg vagy meleg préseléses eljarassal is ki lehet nyerni.
A hidraulikus préssel végzett olajkinyerés mellékterméke az olaj-pogécsa, a sziikiild lyukbdségi,
perforalt hengeren vald atpréselés mellékterméke az Un. expeller. A két eljaras soran kapott
melléktermékek olajtartalma eltérd, az olajpogéacsak zsirtartalma 10%, az expelleré 5% koriil
mozog (1. tablazat). Mindketto igen értékes, de konnyen avasodé takarmany. Az itt leirt préselést
még valamilyen zsirolddszerrel végzett extrakcid is koveti, aminek melléktermékei a kiillonb6zo
extrahdlt dardk. Az emlitett melléktermékek fehérjébdl sokat (35-50%-ot), nyerszsirbol viszont
alig 1-2%-ot tartalmaznak. Nem tartoznak az izletes takarmanyok kozé még akkor sem, ha nem
sok zsirolddszer marad benniik, mert az extrahalaskor sok iz- és zamatanyagot veszitenek. Hasonlo
sorsra jutnak a zsirban oldodo, értékes hatdanyagaik is. Nyersrost tartalmuk nemcsak az
alapanyagtol, hanem a gyartasi eljarastol is fiigg és a legtobbszor szamottevd. Egyéb nem
keményité szénhidrat (NSP) anyagaik mennyisége €s aranya termékenként eltérd, a repcedara
példaul csaknem tizszeres koncentracidban tartalmaz lignint a szoéjadardhoz viszonyitva.
Keményitétartalmuk minimalis, cukortartalmuk pedig 4-10% kozott valtozik. A gabonédkhoz
képest tobb kalciumot tartalmaznak (3,0-7,0 g/kg) és foszfor tartalmuk is figyelemre mélto (6,5-
12,0 g/kg). A foszfor ezekben a takarméanyokban is 50-75%-ban fitinsavak formajaban van jelen.

Az olajos magvak azonban a gabonakkal ellentétben sajat fitaz aktivitassal nem rendelkeznek.
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1. tablazat Az extrahalt darak taplaloanyagtartalmanak 6sszehasonlitasa

Extrahalt Extrahalt Extrahalt
Be“ar'falmi széjadara napraforgédara repcedara
Paraméterek =, 06y 2021.6v  2022.6v 20206 20216y 2022.6v 20206y 2021.év 2022.6v
Mintik szama 239 71 119 442 99 865 89 64 39
Ny. fehérje % 46,21 44,62 4612 3361 3409 3687 3470 33,48 -
Ny. zsir % 1,86 2,17 2,21 1,88 1,80 1,56 2,93 337 314
Ny. rost % 422 4,72 431 1896 1781 1711 11,78 1117 11,73
ADF % 6,38 6,91 6,22 2251 2077 2044 1927 1925 19,66
NDF % 9,76 945 1059 3240 31,16 2979 2798 2698 28,83
Ny.hamu% 6,47 6,28 6,51 6,53 6,62 6,60 7,07 747 1,64
Keményits % 0,66 0,72 0,81 - - - - - -
Cukor % 9,89 1042 951 5,65 5,96 6,96 8,14 824 804
P g/kg 5,90 5,95 5,81 9,73 996 1112 979 1036 10,10
P haszn. g/kg 3,54 3,57 3,48 8,27 8,47 9,45 5,87 6,21 6,06
Lizin % 2,84 2,77 2,80 1,20 1,22 1,35 1,83 183 1,82
Metionin% 0,62 0,59 0,61 0,74 0,76 0,83 0,68 065 0,66
Cisztin % 0,67 0,64 0,66 0,54 0,51 0,58 0,78 075 0,76
Met+Cisz % 1,29 1,23 1,26 1,27 1,31 1,41 1,46 141 1,43
Treonin % 1,78 1,73 1,77 1,22 1,25 1,35 1,50 148 147
Triptofin % 0,62 0,61 0,62 0,44 0,47 0,51 0,47 046 046
Arginin % 3,41 3,22 3,38 2,68 2,72 2,92 2,02 197 2,02
lle % 2,09 2,03 2,08 1,35 1,37 1,48 1,37 133 1,34
Leu % 3,47 3,36 3,46 2,09 2,11 2,29 2,36 228 231
Valin % 2,17 2,11 2,17 1,62 1,66 1,79 1,76 171 173
His % 1,20 1,16 1,19 0,81 0,83 0,89 0,90 087 0,89
Phe % 2,32 2,22 2,31 1,51 1,53 1,66 1,38 134 135
Gli % 1,94 1,87 1,93 1,95 1,99 2,15 1,75 1,70 171
Ser % 2,30 2,22 2,29 1,40 1,42 1,53 1,46 143 145
Pro % 2,31 2,24 2,31 1,40 1,41 1,52 2,06 1,99 201
Ala % 1,97 1,92 1,97 1,42 1,45 1,56 1,51 146 148
Asp % 5,23 4,97 5,21 2,96 3,03 3,26 2,48 244 245
Glu % 8,24 7,88 8,20 6,29 6,30 6,77 5,73 546 5,62
DE %ﬁfgﬂes 1540 1545 1532 1097 11,14 1197 11,68 11,70 11,32
ME I{‘Aijzl‘i’fgrtés 1407 1412 1400 998 10,91 i 1071 1073 10,38
NE }l\ljjf’lfgrtés 891 903 889 570 58 633 644 651 6,20

DE koca MJ/kg 16,37 16,42 16,28 12,53 12,73 13,68 12,55 12,56 12,16

ME koca MJ/kg 14,78 14,83 14,70 11,24 11,42 12,27 11,34 11,36 10,99

NE koca MJ/kg 9,59 9,70 9,55 6,79 6,95 7,52 7,12 7,21 6,88

AMEN MJ/kg 9,62 9,53 9,69 6,20 6,23 6,53 7,30 7,35 7,27

(Evonik Nutrition and Care Ltd., 2023)
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Az extrahalt napraforgddara (ND), egy olcso, agraripari eredeti melléktermék, az egyik igéretes
alternativ takarmany-G0sszetevd, amely részben helyettesitheti az extrahalt szojadarat a
baromfitapokban (Bilal et al., 2017). Vilagszerte széles korben elérhetd, mivel jol alkalmazkodik
a kiilonbozo talaj- €s éghajlati viszonyokhoz, nyersfehérje- és metionin tartalma magas és csak
korlatozott mennyiségben tartalmaz antinutritiv anyagokat (Alagawany et al., 2017).

Hazai viszonylatban az ND all rendelkezésre a legnagyobb mennyiségben. Az aldbbi két diagram
nagyon jol szemlélteti az extrahalt szdjadara és az ND hazai export-import alakulasat és annak

tendenciajat az elmult 20 évben (1-2. dbra).

Hazai extrahalt széjadara export-import alakulasa
2003. év és 2022. év kozott
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1. dabra A hazai extrahdlt szojadara export-import alakuldsa 2003.év és 2022.év kozott (AKI
Agrarstatisztikai Osztaly, 2023)
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2. dabra A hazai extrahalt napraforgodara export-import alakulasa 2003.év és 2022.év kozott

(AKI Agrarstatisztikai Osztély, 2023)

Antinutritiv vagy toxikus anyagokat nem tartalmaz, fehérjetartalma 30-38%, a rosttartalom (15-
25%) fiiggvényében valtozik. Fehérjéje lizinben szegény, a kéntartalmti aminosavakban relative
gazdag, ezek mennyisége meghaladja a lizint. Foszfortartalma magas. Az ND
baromfitakarményokban valo felhasznalasat azonban korlatozhatja a kémiai dsszetétele, amelynek
két f6 OsszetevOje korlatozza a felhasznalasat: nevezetesen a magas rost- €s az alacsony lizin
tartalom (Nolte et al., 2021; Saleh et al., 2021a). Emellett azonban gazdag olyan ndvényi
hatéanyagokban is, amelyek koziil sok biologiai aktivitassal rendelkezik, beleértve az antioxidans
¢s immunmodulalé képességeket (Panaite et al., 2020; Saleh et al., 2021a). Magas tokoferol-
tartalommal rendelkezik (608 mg/kg mag), ezért j6 E-vitamin-forrasnak tekinthet6 (Azizi et al.,
2018). Mas olajosmag-6rleményekkel Gsszehasonlitva az ND-nek magas a Ca, P és B-vitamin-
komplex tartalma (Garcia-Moreno et al., 2012).

Etetésekor a legnagyobb gondot az okozza, hogy a hantolas utan visszamarad6 vagy visszakevert
héj az olaj-kinyerés munkafolyamatidban elvesziti rugalmassagat, mikdzben tlihegyes, merev
szilankokka toredezik, ami irritalja és sérti az emésztécsé nyalkahartyajat. Ezzel a kellemetlen
hatassal, ha kisebb mértékben is, de az 0j, vékony maghéju fajtak esetében is szamolni kell.
Ajanlatos tehat az extrahalt napraforgddarat és benne a mag-héjtoredékeket finomra 6rolni. Az
alacsony rosttartalmu (10-12%) extrahalt napraforgddarakat tojo-, brojler- és pulykatapokban 5-
15%-ban szerepeltethetjiik. A hagyomanyos fajtdk 5-8%-ban, enzim kiegészitést alkalmazva

1d6sebb madaraknal 15%-ig is alkalmazhatoak.
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A napraforgd olajpogacsa, a repcepogacsandl izletesebb, nyersfehérje tartalma 25-30%, mig
hantolt valtozata 40% fehérjét és 10% rostot tartalmaz. A napraforgd olajpogacsa gazdag
metioninban, de szegény lizinben és treoninban. Glikozidokat, erukasavat és tannint nem
tartalmaz. A napraforgd pogacsak felhasznalasat elsdsorban a héjatlanitas, a gyartasi eljaras utan
visszamarado rost mennyisége korlatozza, alkalmazhaté mennyisége 5-15%.

A szakirodalmi tanulmanyok kiilonb6z6 kémiai Osszetételit ND-t talaltak (Senkoylu and Dale,
1999; L.D. San Juan and Villamide, 2001). Ez az eltérés a kiilonb6zé szemcsemegmunkalasi
modszerekbdl adodhat, ahogyan arrol Pinheiro et al., (2002) is beszamoltak. A magas olajtartalmu,
olajtermelésre szant 01j tipusu napraforgd magvak nagy mennyiségii termelése és a magas fehérje-
¢és energiatartalmu baromfitapok 6sszeallitasdnak novekvo tendencidi eldsegitették a napraforgd

magvak értékelését (Cheva-Isarakul and Tangtaweewipat, 1991).

3.2.3. Az extrahdlt napraforgdodara felhasznalasa a baromfi fajok takarmanyozasaban

A nem hagyomanyos takarmanyok, mint példaul az ND alkalmazéasa a baromfitakarmanyozasban
a fejlodo orszagokban jelentds figyelmet kapott. A baromfitapokban sikeresen alkalmazhatd, ha a
tapok Osszetételét megfelelden alakitjdk az energia és az aminosavak, kiillondsen a lizin és a
metionin tekintetében (Alagawany et al., 2015).

Egyes tanulményok szerint a brojlercsirkék takarmanyaba 15% ND-t lehet beépiteni anélkiil, hogy
a brojlercsirkék teljesitményére és/vagy mas mért paraméterekre negativ hatdssal lenne
(Alagawany et al., 2017), mig egyes tanulmanyok arrél szamoltak be, hogy a brojlercsirkék
takarmanyhasznositasara és novekedési teljesitményére gyakorolt karos hatasok nélkiil magasabb
aranyban is alkalmazhat6, kiilondsen enzimek hozzaadasaval (Tavernari et al., 2008; Senkoylu
and Dale, 2019).

Ezzel szemben voltak olyan tanulmanyok, amelyek arrol szdmoltak be, hogy a 10%-0s vagy annal
magasabb ND-mennyiség hasznalata a brojlertakarmanyokban negativan befolyasolta a
novekedési teljesitményt (Horvatovic et al., 2015). Tovabba, Karayagiz and Bulbul (2015) arrol
szamolt be, hogy az ND 20%-ig hasznalhat6 a novésben 1évo fiirjek tadpjaban anélkiil, hogy
negativan befolyasolna a teljesitményt. Tanulmanyuk szerint, Attia et al., (2016) az ND nagyobb
aranyl haszndlata sziikségessé teheti a tapok kristalyos lizinnel és takarmany olajokkal torténd
kiegészitését, hogy kompenzaljak az ezen Osszetevohdz kapcsoldodo alacsony metabolizalhatd
energia tartalmat (ME). Az ND hasznalataval jaré alacsony ME kiegyenlitésére szolgalo extra

zsirokkal vald kiegészitéssel azonban Ovatosan kell eljarni, és a zsirok tarolasara nagy figyelmet
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kell forditani az avasodés és a rossz pelletalhatésag miatt; ami viszont sziikségessé teheti az
antioxidansokkal valo tovabbi kiegészitést (Rama Rao et al., 2006).

Arija, (1998) and Suresh, (2000) nem szamoltak be karos hatasokrol, ha a brojlertakarmanyokba
legfeljebb 50 és 120 g/kg napraforgdémaghéj keriilt. Egy masik kutatas szerint az ND akér 140 g/kg
mennyiségben is felhasznalhaté a brojlercsirke-tdpokban anélkiil, hogy karos hatdssal lenne a

teljesitményre (Nassiri Moghaddam et al., 2012).

3.2.4. Az extrahalt napraforgodara felhasznalasa a tojotyiakok takarmanyozasaban

A harmadik 4bran lathatjuk, hogy a haszonallatok szdmara gyartott takarmanykeverékeken beliil
mélt6 helyet foglal el a brojler és a tojo allomanyok részére eldallitott megkdzelitéleg 1.3 millid

tonna takarmanykeverék.

AIEES

BROJLER ES T0JO

1295 ezer tonna

SERTES

1382 ezer tonna

(s

VIZISZARNYAS SZARVASMARHA
(kacsa, liba) (tej- és hushaszn)
356 ezer tonna PULYKA 433 ezer tonna

EGYEB

145 ezer tonna

Y e

3. abra Haszonallatok szamara gyartott takarmanykeverékek Magyarorszagon 2021, ezer

tonna (AKI 2023)

346 ezer tonna

3956,2 ezer tonna

Magyarorszdgon jelenleg az ND-t tojohibridek takarmédnyozédsira a nevelési fazis masodik
részében 5-7%-ban, a termelési fazisokban pedig 10-15%-ban hasznaljak a gyakorlatban.
Kutatasok soran korabban megallapitottak, hogy a magas rosttartalmia ND nagyobb aranyu
felhasznalasat a konnyl testli Leghorn tipusu tojok takarmanyozasdban korlatozza a kémiai
Osszetételének nagy valtozatossaga, valamint a magas rost/alacsony energiatartalom és az alacsony
lizin tartalom (Senkoylu and Dale, 1999). Szamos kutatas soran vizsgaltdk mar az ND
tojotakarméanyokba valo kiilonbozo mértékii beépitését. A legtobb ilyen vizsgalatban az ND képes
volt a szdjafehérje 50-100%-at helyettesiteni anélkiil, hogy hatranyosan befolyasolta volna a
tojotyukok termelési teljesitményét (Rose, Coit and Sell, 1972; Deaton, McNaughton and Burdick,

15



1979a; Michel and Sunde, 1985; Kashani and Carlson, 1988; Alagawany et al., 2015). Michel és
Sunde, (1985) szerint az ND viszonylag gazdag kéntartalmu aminosavakban, de ha nem mas
fehérjeforrasokkal vagy szintetikus aminosavakkal egyiitt hasznaljak, két aminosavhidnyra kell
szamitani: a lizinre, mint els6 limitdldo aminosavra €s a treoninra. A jérce dllomanyokat adagolt
takarmanyozassal és fényprogrammal nevelik, hogy a tojoiddszak kezdetén elérjék az optimalis
¢losulyt. Ez a brojlercsirkék ¢és a jércék kozott fontos kiillonbség, hiszen ez a napi
takarmanyfelvétel kisebb mennyiségét okozza, ami befolyasolhatja a fehérje emészthetoségét. A
tojotytkok esetében a tojok fehérje-, energia- és kalciumsziikséglete a nap folyaman valtozik a
tojas egyes komponenseinek szintézise miatt, ami modositja takarmanyfelvételi szokasaikat. A
hosszabb sotét id0szak és a korlatozott takarmanyozéds szintén eltérést jelent esetilkben a
brojlercsirkéktél (Molnar et al., 2018; Lu et al., 2021).

Vieira et al., (1992) a szojat teljes egészében napraforgoval (40,5%) helyettesitették és emellett
lizint adtak a tojotytkok takarményahoz anélkiil, hogy a termelési paraméterek romlottak volna.
A takarmanyértékesités €és a takarmanyfelvétel azonban pozitiv linearis kapcsolatot mutatott az
ND takarmanyba val6 beépitésének fiiggvényében. A tojotytikokkal végzett korlatozott szdmu
vizsgalat (Hetland, 2005) emellett kimutatta, hogy a mérsékelt mennyiségii oldhatatlan rost

crer

viszont kedvezden hat az emésztésre €s a taplaloanyagok felszivodasara.

3.3. A kozeli infravoros (NIR) spektroszkopia szerepe a takarmanymindésitésben
3.3.1. A NIR spektroszkopia miikodési elve és haszndlatanak jelentdsége

A NIR-spektroszkopia a fény és a vizsgalt minta molekuldinak kolcsonhatasan alapuld mérési
technika. Az infravorés fotonok a biologiai mintdkban el6forduld kémiai kotések egy részét
gerjeszteni képesek. A kiilonbozd kotések mas és mas energidji fénnyel gerjesztheték. A
gerjesztéshez sziikséges energiat hordoz6 fényt a minta elnyeli, igy a fényelnyelési tartoméanyok
elemzésével lehetdség nyilik a kémiai Osszetétel jellemzésére. A fény szorodasabol adodo
anomalidk miatt a fizikai szerkezet szintén hatassal van az egyes mintakrol felvett fényelnyelési

spektrumokra.

16



UV emitter Visible light detector

ne i i

‘- visible light M

uv

T
300

Visible light from
fluorescent material

_~ Fluorescent material

4. abra. A kozeli infravoros spektroszkopia mitkodesi elvének szemléltetése (Béazar et al. 2018)

Ennek értelmében a NIR-spektrumok mind a kémiai, mind a fizikai paraméterekkel mutathatnak
Osszefiiggést, ezaltal hatékonyan hasznalhatok ezek korrelativ jellemzésére. A korrelativitas abban
rejlik, hogy pusztan a NIR-spektrumokbol a legtobb esetben nem vagyunk képesek messzemend
kovetkeztetéseket levonni, sziikség van a spektrum és valamely vizsgélt tulajdonsadg kozti
Osszefiiggés, korrelacio feltarasara. Ehhez tanitd adatbazisra van sziikség, mely megfeleléen nagy
mintasokasagra vonatkozoan tartalmaz spektralis adatot, valamint valamilyen referencia adatot,
adatokat, melyeket a jovében becsiilni kivanunk. A spektrumok ¢€s az azokhoz tartoz6 referencia
informacio (pl. laboratoriumban mért zsirtartalom) kombinalasa révén matematikai statisztikai
modszerekkel becslé modelleket lehet felallitani, melyekkel az Gjonnan beérkezé mintak kérdéses
tulajdonsaga

(pl. zsirtartalma) NIR-spektrumuk alapjan becsiilhetd (Bazar et al. 2018).

A kozeli infravoros (NIR) spektroszkopia els6 alkalmazasai a mezégazdasaghoz kotédtek, majd a
modszer felhasznalasi teriilete gyorsan tagult az orvostudomanytol (Wyatt et al. 1990) a

gyogyszeriparon at (Blanco et al. 1998) a nehéz- és konnytiparig (Blanco et al. 1994).

A hagyomanyos kémiai vizsgaltokkal szemben ezen gyorsvizsgéalati modszer nem igényel
reagenseket és oldoszereket, csokkentve ezzel az analizis koltségét és mivel veszélyes hulladék

nem keletkezik, ezért nincs kornyezeti terhelés sem (Uddin and Okazaki 2004).

A NIRS-moédszer gyors ¢és megbizhatd informacidt nyujt a termékelemzéshez, mikdzben
koltséghatékony, figyelembe véve a NIRS-késziilékek kezdeti koltségeinek hosszl tavi eldnyét
(Wiist and Rudzik 2003). A kozelmultban nemcsak az eredetileg laboratoriumi mérésekhez
tervezett asztali miiszerek lettek pontosabbak, mikdzben egyre kompaktabbak, hanem a
miniatiirizalas lehetdséget teremtett arra is, hogy a spektrométereket a laboratériumokbol vagy a
mérohelyiségekbdl a gyartds €s a feldolgozas teriiletére helyezzék at. Ez a fajta technoldgiai

fejlédés az elmult évtizedben fellendiilt (Be¢ et al. 2020), és a miiszerek tjdonsagai, mint példaul
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a nagy teljesitményti, chip méretli spektrométerek (Dale, 2018) vagy az okostelefonok kiegészitdi
(McGonigle et al. 2018), naprél napra varhatok. Napjainkban a NIR-spektrométerck lehetnek
asztali, hordozhato, kézi, és egyre gyakrabban automatizalt folyamatanalitikai technologiaként

(PAT) hasznalt formajaak (Wetzel 2001, Dickens 2010, Yan and Siesler 2018).

S.dbra Kiilonbozo tipusu mobil kozeli infravérds spektroszkopok (Bazér et al. 2018)

Mivel a nedves kémiai modszerek alkalmazasa késedelmet okoz a termékek értékelése soran, a
gyors analitikai technikak, mint példaul a kozeli infravords spektroszkopia (NIRS) egyre nagyobb
teret hodit és azonnali eredményeket biztositod, hatékony eszkdznek bizonyult. A technika mas
laboratériumi technikakkal 6sszehasonlitva gyors, roncsolasmentes, pontos és koltséghatékony. A
kézi NIRS-késziilékek konnyen hasznalhatok a mezdgazdasagban a beszallitoktol érkezd
takarmany alapanyagok mindségellendrzésére, valamint a takarmanykeverékek az allati termékek
eldallitas és feldolgozas sordn torténd ellendrzd vizsgalatokra egyarant. Ez 4ltal biztositja a

mindségi takarmany és egyéb termékek eldallitasat (Yakubu et al. 2022).

A hazai NIR tudoméany uttéré volt Eurdopaban. Prof. Kaffka Kéroly révén a Kozponti
Elelmiszertudoméanyi Kutato Intézet NIR laboratériuma az 1970-es évek ota részt vesz a
nemzetk6zi kutatdmunkéaban, az USDA BARC Karl Norris vezette munkacsoportjaval szoros
egyiittmiikodésben. Ebbe a munkéba kapcsolodott be az 1980-as évektdl Farkas Joszef
akadémikus vezetésével az akkori Kertészeti és Elelmiszeripar Egyetem (Budapesti Corvinus
Egyetem), valamint Prof. Salgé Andras iranyitasaval a Miilegyetem munkacsoportja (Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem) (Kaffka 1988, 2008).

3.3.2. A NIR gyakorlatban torténd felhasznalasa

A NIR spektroszkopiara alapozott mindségvizsgalat szamos teriileten bizonyitott mar a
nehézipartdl az élelmiszeriparon at a mezdgazdasagig. Segitségével gyorsan és hatékonyan
gyljthetiink adatot a mérendd anyagokrol, melyeket a legtobb esetben semmilyen minta

elékészitésnek nem kell aldvetniink a mérést megeldzden.
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A NIR spektroszképia azon kevés modszerek egyike, melyek nem a haditechnika vagy az
trkutatas felol jutottak el a mezdgazdasagi alkalmazésig. EllenkezOképp, a moddszer a
mezdgazdasagi kutatdsok eredményeként valt kozismertté, és az ehhez kapcsolddd hardveres és
szoftveres fejlesztések hatdsara alakulhatott ki egy olyan gyors, &m mégis nagyon megbizhatd
modszer, mely ma mar a mezdgazdasagon ¢€s €¢lelmiszeriparon kiviil szamos egyéb iparag szamara
kinal analitikai megolddsokat akar laboratoriumi, akar gyartasi folyamatba épitett, automatizalt
kornyezetben: az tirkutatastol a gyogyszeriparig szinte barhol taldlkozhatunk e koltséghatékony,

roncsolds mentes analitikai modszerrel (Bazar et al. 2018).

A hazai kutatohelyek mar az 1980-as években bekapcsolodtak az iparindvények €s takarmanyok
NIR alapu vizsgalataba. Kaffka et al., (1982) napraforgé6 magok kozeli infravords spektrumait
értékelték amerikai-magyar kozos kutatasokban. Extrém széles skalan mozgo, kiegyenlitett
mintakészleten kapott eredményeik igen meggy6z6ek voltak az érlemények olaj-, fehérje-, rost-
¢s viztartalma vonatkozéasaban.

A keveréktakarmdnyok, illetve a takarmany alapanyagok taplaloértékét kémiai Osszetételiik
(nyersfehérje, nyerszsir, 4svanyi anyag, stb. tartalmuk) és a taplald- anyagok biologiai értékesiilése
egylttesen hatdrozza meg. A kémiai 0sszetétel meghatarozasahoz szamos klasszikus analitikai
modszer hasznalhato. Ezek megbizhatosaga altaldban megfeleld, de a vizsgélatok iddigényesek és
viszonylag dragak. A precizios allattartas sordn, a gyors dontések meghozatalanak igénye a gyors

vizsgalati modszerek alkalmazasat részesiti elonyben (Foley et al. 2010).
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6. abra A laboratdriumi mérésekhez hasznalt asztali NIR spektroszkopok (Béazar et al. 2018)

A komponensek taplaloanyag tartalmanak ismerete elengedhetetlen a sziikségleti értékeket
pontosan kielégitd takarmany Osszeéllitdsahoz. A gyors reagalds érdekében olyan technologiakat
kell hasznalni, melyek sordn azonnali informéciot lehet szerezni. Ilyen a mar korabban is emlitett

NIRS, ami megfeleld kalibracids adathalmaz esetén pontos becslést ad a takarmany fizikai és
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kémiai jellemzdire. A NIRS makro komponensek mellett (szarazanyag, fehérje, zsir, stb.) mikro
komponensek mérésére is alkalmas (pl. vitaminok, klorofill, mikotoxinok), raadasul a mintak
vizsgalata egyszeri méréssel, roncsolas nélkiil torténik (Berardo et al. 2005).

Az allatitermékek kozeli infravords spektroszkopidra alapozott vizsgalata a tojassal kezd6dott. A
USDA laboratériumanak munkatarsai, Karl Norris vezetésével, vérfolt mentes tojasok
kivalogatasara fejlesztettek ki egy olyan berendezést, amely csak a 900 nm-ig terjedé hullamhossz-
tartomanyban dolgozott, de kozvetlen el6zményét képezte a NIR technika fejlesztésének (Brandt,
Norris, and Chin 1953). Kaffka és Kulcsar (1982) els6ként alkalmaztak a modszert tésztamintak

tojastartalmanak becslésére.

A takarmanyértékelés pontos, gyors €s olcsdé mddszereinek rendelkezésre allasa egyre fontosabba
valik a gazdaséagi allatok takarmanyozasi igényeinek kielégitéséhez, a jovedelmezd termelés
érdekében. Ez fontos a hatékony és gazdasagos allattenyésztési rendszer megvaldsitasa, az allatok
egészségének fenntartdsa vagy javitdsa, valamint a hulladékszennyezésbdl eredd kornyezeti
hatasok minimalizalasa érdekében. Pontos és gyors értékelési moddszerekre van sziikség a
takarmanyok és allati eredetii termékek forgalmat, kereskedelmét és ellendrzését szabalyozd

nemzeti és nemzetkozi jogszabalyok tekintetében (Givens, De Boever, and Deaville 1997).

7. abra Egy kombdjnba integralt NIR spektroszkop miikodési modellje (Bazar et al. 2018)

Osszefoglalva, a NIR spektroszkopia szamos mezdgazdasagi termék akar tobb kémiai és fizikai
paraméterének egyidejli mérésére jelenthet koltséghatékony és gyors megoldast, vegyszert és
kiilonosebb szakértelmet nem igénylé mdédon. A NIR mddszertan megbizhatdésdga az utdbbi
évtizedek hardver- és szoftverfejlesztéseinek koszonhetden sokszor eléri a laboratoriumi
referencia mdodszerek megbizhatosagat. A mintavétel helyétdl tavoli (off-line) vagy a mintavétel

mellé telepitett (at-line) alkalmazéasokat lehetévé tevd robusztus asztali NIR spektrométerek telepi
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koriilmények kozott is laboratoriumi szinvonali méréseket tesznek lehetdvé. Az automatizalt
mintavétellel egybekotott (on-line) és mintavételt is nélkiil6z6, folyamatba épitett (in-line)
alkalmazasokra fejlesztett spektrométerek és adatforgalmazd egységek pedig ujabb tavlatokat
nyitnak a folyamatszabalyozas és mindségbiztositas terén, lehetdvé téve azt, hogy a termékeinkrdl
szinte folyamatosan gyljtsiink adatot, objektiv informdcioval tamogatva személyes vagy

automatizalt dontéshozé rendszereinket (Béazar et al. 2018).

3.4. A hazai tojastermelési agazat jellemzoi

A magyar lakossag tojasfogyasztiasa évek ota 2,3-2,5 milliard darab, amely 240 tojas/f0 éves
atlagos fogyasztas. Bar a KSH adatok szerint az atlagos tyukallomany 1étszama 8,5 milli6 koriil
alakul, ez értelemszeriien tartalmazza a haztaji, kistizemi tojotyuk allomanyokat és az Osszes
tenyészbaromfi 1étszamat is. A magyar nagyiizemi tojastermeléshez tavaly kevesebb mint 4 millié
tojotyukot telepitettek. A magyar nagylizemi tojastermelés a tojasigény 50-52%-at biztositja,
amelyet a haztaji termelés (26%) és import (20-22%) egészit ki. A haztdji gazdalkodasbol
szarmazo tojas mennyisége csaknem 600 millié darab, mig az importtojas 480-500 milli6 darab

kortil alakul. A tojasagazat termelési arbevétele 2021-ben 33,2 millidrd forint volt.
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8. dbra Magyarorszag tojastermelése (2017-2021) (Zoltan 2023).

A magyar piacra keriil6 importtojas jellemzden lengyel és ukran eredetii. A magyar tojastermelés
az elmult 32 évben folyamatosan csokkent, az évi 4,5 milliard darabrol a 2021-es évben termelt
2,5 milliard darabra, ami részben a tojasfogyasztas csokkenésének, illetve az EU belsd piaci

exportlehetdségének a kovetkezménye. A magyar tojastermeldk a versenyhelyzet fokozddasa és a
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haztaji allomany csokkenése miatt is csak az orszag belsé fogyasztasdnak négydtodét tudjak
megtermelni, amely az elmult évben mar csak 1,7-1,8 milliard tojas volt.

Az unioés folyamatoktdl eltéréen Magyarorszagot leginkabb a ketreces technoldgia jellemzi. A
NEBIH tavalyi adatai alapjan a ketreces technoldgia aranya 79,5%, az alternativ tartds aranya
18,5%, a szabad tartasé 1,54%, mig az organikus aranya 0,4%.

A baromfiagazat teljesitménye és eredményei alapjan nyugodtan allithatjuk, hogy az elmult 30-50
évben jelentdsen javitottuk a termelés hatékonysagat, az élelmiszer-biztonsagot, javitva ezzel a
lakossag egészséges és biztonsagos fehérjével torténé ellatasat, kornyezetbarat médon. Am ez nem
a véletlen szerencsének koOszonhetd. TObb évtizedes munka, szamtalan szakteriilet sok-sok
szakemberének tudatos, elhivatott szakmai kutatasainak, fejlesztéseinek, beruhazasainak és néha
kudarcainak eredménye (Csorbai Attila et al., 2023).

A hazai intenziv tojastermel6 allomanyok szinte 100%-ban a kozépnehéz testii, barna héju tojast
termeld genotipushoz tartoznak, amelynek piac vezetd hibridje a Babolna-Tetra altal forgalmazott
hazai tenyésztésli Tetra-SL. Természetesen megtalalhatéak hazankban is a legelterjedtebb
nemzetk6zi tojohibridek, mint a Lohmann Brown, a Hy-Line Brown, az Isa Brown, a Bovans
Brown, a H&N Brown Nick, valamint egyéb kettds haszn fajtak egyarant.

A 2. tablazatban szeretném bemutatni a vizsgalataimban is szerepld, intenziv tojastermeld

allomanyt reprezentald Tetra-SL tojohibrid legfontosabb nevelési és termelési paramétereit.
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2. tablazat A Tetra-SL tojohibridek nevelési és termelési paramétereinek bemutatasa

0-17 élethét 97-98%
18-90 élethét 93-95%
I S R
0-17 élethét 57-6,0 kg
18-90 élethét (atlagos) 108-112 g/nap
T A
17. élethét 1.41 kg
90. élethét 1.9-2.0 kg
T S R
50% termelés elérése 140-144 nap
90% termelés elérése 161-163 nap
I
72. élethétig 318-322
80. élethétig 360-365
90. élethétig 408-412
T N
72. élethétig 20,2 kg
80. élethétig 23,0 kg
90. élethétig 26,3 kg
T N I
32 élethetes korban 61949
52 élethetes korban 65049
80 élethetes korban 672g
90 élethetes korban i 6754
Atlagos tojastomeg 641¢

(Tetra Ltd. 2019)

A 3.tablazat korcsoportonként és takarmanyozasi fazisonként mutatja be a Tetra-SL jércék

szamara javasolt taplaloanyag szinteket a novendékek nevelési és tojo eldkészitési iddszaka alatt.
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3. tablazat Takarmanyozasi javaslat a Tetra-SL jércék részére

Takarmany fajta S W= 1= = = i

N MJ/kg 12,35 12,00 11,50 11,70
kcal/kg 2950 2870 2750 2800

% 20,00 18,00 15.50 17,50

% 1,20 1,00 0.75 0,80

% 0,48 0,42 0.35 0,40

% 0,84 0.74 0,61 0,70

% 0.75 0.65 0.50 0,60

% 093 0.78 0.60 0.85

% 1,22 1,02 0.77 0,82

% 0,24 0.22 0.17 0,18

% 0.84 0.75 0.60 0.64

% 1,00 083 0,60 0,70

% 0,40 0.35 0.30 0,35

% 0,70 0.60 0.50 0,58

% 0,63 0.55 0.42 0,50

_ % 0,76 0.65 0.50 0,54
% 1,02 084 0.63 0,68
% 0,20 0.18 0.14 0,15

% 0.69 0.62 0.49 0.52

% 15 1.25 1,00 1.50

% 1,00 1,00 1,00 2,50

% 0,48 0.44 0,38 0,44

% 017 017 0.17 017

% 0,18 0,18 0,18 0,18

(Tetra Ltd. 2019

Az indit6 tapok alapvetd célja, hogy a csontozat, a belsd szervek megfeleléen fejlédjenek és
aktivan segitsék az immunrendszer kiépiilését. Ez a megfelelden Osszeallitott, a novekedéséhez,
az immunrendszer fejlodéséhez, a tollasodashoz sziikséges esszencialis aminosavakat tartalmazé

Starter tapok ad libitum etetésével érhetd el az elsé hetekben.

A nevel6tap a legalacsonyabb koncentracioju, de magas rosttartalmu takarmany, mikdzben fontos
tapanyagokat tartalmaz. A rostok kedvezé hatassal vannak az emésztdrendszer fejlodésére, ennek
eredményeként az étvagyra is. Nagyon fontos, hogy a tojastermelés beindulasa el6tt a fiatal jércék
hozzajussanak minden, a szdmukra nélkiilozhetetlen tdpanyaghoz. A Tetra-SL szdméra ajanlott a

Nevel6 tapban a nyersrost aranyat 5-6%-ra beallitani.

A gabonafélék és azok melléktermékei, mint a DDGS is, hasznalhatok nyersrostforrasként.
Takarmany korlatozas nem ajanlott ebben az idészakban, mert az megnehezitheti a megfeleld, a
tojastermelés beinduldsahoz sziikséges testtomeg elérését. Mivel a takarmany adag novekszik,
nagyon fontos ebben az iddszakban is a testtomeg heti rendszerességgel torténd ellendrzése. A

tojo-elokészitd tap atmenet a Neveld és a Tojo I tap kozott, melyben a Ca magasabb szinten, de
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valamennyi mas alkotdelem is nagyobb mennyiségben fordul eld. A tojé-elokészitd tap dsszetétele
révén ellensulyozni hivatott az alacsonyabb takarmanyfogyasztast, amely gyakran eléfordul a
termelési id6szak beinduldsakor. Ebben az iddszakban a jércék jelentds fizioldgiai valtozasokon
mennek keresztiil. Csoves csontjaikban a csontveld erdteljesen fejlodik, mivel ez lesz a termelési
1d6szak soran a tojashéj képzodés Ca forrasa. A megfeleld csontszerkezet kialakuldsahoz és a jo
tojashéj mindséghez elengedhetetlen a megfelelé mennyiségli Ca bevitele. A magasabb energia €s
aminosav szint szintén sziikséges ebben a periddusban, mivel ezek segitik el6 a petefészek szoveti
fejlodését. A napi testtomeg gyarapodas a tojastermelés megkezdése el6tt 3-15 nappal 10-15 g-ra
novekszik. A tojastermelés megkezdéséhez az 1500-1550 g-os testtomeget el kell érni a
megfeleloen Osszeallitott Tojo-elokészitd tap ad libitum etetésével. Az elsé tojasok a 19-20.
¢lethetes korban jelennek meg és a 21. élethéttdl (141-147. naptdl) varhato a novekedés. A napi
takarmanysziikséglet 90 g-r6l 100 g-ra ndvekszik a 20. és a 24. élethét kozott. Ebben az idészakban
magas energiaszintli és megfeleld beltartalmu tapot sziikséges etetni, megnovelt Ca kiegészitéssel
(Tetra -SL tojohibrid tartastechnologia, 2019). A 4.tablazat ismerteti a Tetra-SL tojohibridek
takarmanyozasi javaslatat atlagos napi (110 g/nap) takarményfelvétel esetén. A tablazat adatai
alapjan, figyelembe véve a napi takarmanysziikségletet, lehet6ség van az atlagtdl eltéro
(alacsonyabb vagy magasabb) fogyasztds esetén a takarmany Osszeallitdis modositasara. Az
atlagosnal magasabb (115 g/nap) fogyasztas esetén kevésbé intenziv takarmény sziikséges, mig az

atlagnal alacsonyabb (105 g/nap) esetén egy koncentraltabb takarmany javasolt.
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4. tablazat Tetra-SL tojohibridek takarmanyozasi javaslata atlagos napi (110 g/nap)
takarményfelvételnél

19-45 46-65 66-80 81-90 19-45 46-65 86-80 81-90
>90% >80% >70% <70% >90% >80% >70% <70%
Napi energiasziikséglet/allat Standard fogyasztas (110 g/nap)

1,29 1,27 1.26 1.26 11,70 11,50 11,45 11,40
307 302 301 300 2800 2750 2740 2725
Napi tapanyagszikséglet (mg/allat) ] Tapanyag (%) ]
18700 18000 17300 16600 17,00 16,40 15,70 15,00
920 880 855 820 0,84 0.80 0,78 0.75
460 440 430 400 0,42 0,40 039 036
800 780 750 720 073 0.71 0,68 0.65
640 620 600 570 0,58 0.56 0.55 0,52
740 705 680 655 0,67 0.64 0.62 0,60
950 910 880 840 0.86 0.83 0.80 0.76
190 180 175 165 0.17 0.16 0.16 0.15
735 700 680 660 0.67 0.64 0.62 0.60
750 730 700 670 0.68 0.66 0.64 0.61
400 380 350 330 0,36 0.35 032 0.30
660 650 615 590 0,60 0,59 0,56 0.54
520 510 490 465 0,47 0.46 0.45 0,42
600 585 560 935 0,55 0.53 0,51 0,49
780 740 710 680 0.71 0,67 0.65 0,62
155 145 140 135 0.14 013 0.13 0,12
600 575 555 540 0,55 0,52 0.50 0.49
2000 1900 1800 1700 1.80 1,75 1,65 1.55
4150 4300 4400 4500 3575 3.90 4,00 4,10
440 420 400 380 0,40 0,38 0.36 0.35
190 190 190 190 0.17 0.17 0.17 0.17
200 200 200 200 0,18 0,18 0,18 0,18

(Tetra Ltd. 2019)

A tojastermelési idészak kezdetén a napi takarmanysziikséglet novekedése viszonylag lasst,
ugyanakkor a tojasképzddés, a novekvl tojastdmeg, valamint a testtdmeg gyarapodasa tovabb
novelik a tojotyukok takarmanyigényét. Fontos tudni, hogy a takarmany mindsége jelentds
hatassal van a csucstermelésre, illetve a termelés perzisztencidjara. Az etetés ad libidum torténik
¢s minden olyan tényezdt ki kell kiiszobolni, amely negativ hatdssal van a takarmanyfelvételre. A
magas beltartalmt Tojo 1. tap etetése mindaddig javasolt, amig a termelés 90% f616tt van (42-46.
¢lethétig). Az életkor elérehaladtaval a tojastermelés és a tapanyagsziikséglet is sokken. A
koltségek optimalizalasa érdekében alacsonyabb energia koncentracio és kevésbé draga takarmany
etetése is megengedett ebben az id6északban. Az elhizds megakadalyozasa érdekében az energia,
illetve zsir/olaj bevitelt is csokkenteni sziikséges, azonban a takarmany megfeleld Osszetételét is
rendszeresen ellendrizni kell. A Tojo II. tapot addig sziikséges etetni, amig a termelés 80% folott
van (65-67. élethét). A Tojo I11. tapot 70% folotti termelési szint esetén hasznaljuk (66-80. élethét)
és ezt kdvetden lehet attérni a Tojo IV. takarmanyra (Tetra -SL tojohibrid tartastechnologia, 2019).
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5. tablazat Tetra-SL tojohibrid tapok ajanlott taplaloanyag szintjei
Takarmany tipusa

1780 1700 16,20 1710 16,40 1570 16,40 15,70 1500 1570 15,00 1430

AMINOSAV | AMINOSAV (0SSZES) |

087 084 080 08 080 076 081 078 07 078 075 071
0,44 042 040 042 040 038 0,41 0,39 0,37 0,38 0,36 0,35
076 073 069 074 071 068 071 068 065 068 065 063
0.6l 058 056 059 056 054 057 055 052 054 052 049
0,70 0,67 0,64 0,67 0,64 0, 61 0,65 0,62 0,59 0,62 0,60 0,57
0,90 086 082 086 083 079 0,84 0,80 0,76 0.80 0,76 0,73
017 0,16 017 0,16 0,16 0,17 0,16 0.15 0,16 0.15 0,14

0:70 067 064 067 064 061 065 062 059 063 060 057

048 065 049 066 063 067 066 061 066 061 058
0, 38 0,36 0,35 0,36 035 033 0,33 032 030 031 0,30 0,29
063 060 057 062 059 056 058 056 053 056 056 051
0,49 0,47 0,45 0,48 0,46 044 0,47 0,45 0,43 044 0,42 0,40
0,57 055 052 056 0,53 0,51 0,53 051 0,49 0,51 0,49 0,46
071 068 070 067 064 047 065 062 065 062 059
014 013 0.14 0,13 013 013 013 0,12 013 0,12 012
0, 57 055 10520 0:55 052 050 0,53 0,50 0,48 0,51 0,49 0,47
: 1.80 1,70 1,80 1:75 1,65 1,70 1,65 1,60 1,60 1,55 1.50
3.90 375 3.60 4,10 3,90 3,70 420 400 3,80 4,30 4,10 3,90
0,42 040 038 0,40 0,38 036 0,38 036 035 0,36 0,35 0.33
017 016 018 017 016 018 017 016 018 017 016
0,18 0,17 0,19 0,18 0,17 0,19 0,18 0,17 0,19 018 0,17

(Tetra Ltd. 2019)

3.5. Az extrahalt napraforgodara taplaloanyagainak emészthetosége

Tobb kutatd meghatarozta/megmérte az ND metabolizalhat6 energidjat (ME) és taplaloanyagainak
emészthet6ségét (Rodriguez et al., 1998; L. D. San Juan and Villamide, 2001; Georgieva et al.,
2014). Ugy tiinik, hogy az ND feldolgozasi modszerei a legfontosabb tényezék, amelyek
befolyasoljak a taplaloértékét (Clandinin and Robblee, 1950). A szerz6k azt is megallapitottak,
hogy a napraforgomag tilzott hdmérsékleten torténd kezelése csokkentette a fehérje mindségeét.
Tovabba Alexander és Hill, (1952) ramutatott, hogy az ND 121 °C-on torténd szaraz hevitése a
benne 1év6 egyes aminosavak, mint példaul a lizin emészthetdségének jelentds romlasat okozta.
Ezzel szemben a metionin aminosavat nem befolyasolta a hokezelés. Az ND-ban 1évo fehérje
taplaloértéke a feldolgozasi hémérséklet csokkentésével nétt (Morrison, Clandinin and Robblee,
1953). Masrészt (Zhang and Parsons, 1994) kimutatta, hogy az ND-ban 1év6 aminosavak valodi
emésztési egyiitthatdja csokkent az autoklavozasi id6 novekedésével. A lizin emészthetdségi
értéke az ND-ban 86, 54, 43 és 35% volt, amikor azt 0, 30, 60 és 90 percig autoklavoztak.
Ravindran and Blair (1992), valamint San Juan and Villamide (2001) szerint a mechanikus
préseléssel jar6 magas homérséklet karositja a fehérjét, elpusztitja az aminosavakat €s csokkenti
azok hozzaférhetdségét. Az ND hat percig tart6 1000 W-os mikrohullamu besugarzéas hataséara

megnodvekedtek az in vitro gaztermelési paraméterek, és javult az ND takarmanyértéke, példaul a
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metabolizalhat6 energia, a szervesanyag-emeészthetosége és a rovid szénlancu zsirsav tartalma. Ez
koltséghatékony modszerként alkalmazhaté az olajosmag-O6rlemények taplaloértékének javitasara
(Maheri-Sis et al., 2011).

Alagawany et al., (2015) eredményeik alapjan megallapitottak, hogy az ND rendkiviil jo
takarmany-alapanyag lehet a baromfi szdmara. Az ND gazdag nyersfehérje- (legalabb 32%)),
nyersrost-, aminosav-, energia-, asvanyi anyag- stb. forrast jelenthet a baromfitapokban. Az ND
jelenlegi javasolt maximalis aranya a tapokban 15-20% a baromfitapokban, de véleményiik szerint
enn¢l nagyobb dozisban is sikeresen alkalmazhaté megfeleld receptirazassal, az energia és az
aminosavak, kiilondsen a lizin és a metionin mennyiségének figyelembevételével. Az ND-t
tartalmazo takarmanyok 0sszeallitasakor az emésztheté aminosav tartalmat kell figyelembe venni,
kiilondsen a lizin, a treonin és a kéntartalmti aminosavak esetében. A kiilonb6zd vizsgalatokban
alkalmazott Osszetettség, az ND kémiai Osszetétele, az eldallitasa soran alkalmazott kezelési
modszerek, a madarak ¢€letkora és a takarméanyozasi mddszerek eltérései magyarazhatjak, hogy
nem mindig kapunk konzisztens eredményeket.

A napraforgd nagyon valtozatos rostdsszetételt tartalmaz, beleértve a strukturdlis és a vizben
0ldodo frakciokat is. Az ND-ben a rostalkotok koziil a celluléz fordul el6 a legnagyobb
mennyiségben (87-136 g/kg DM), amit a dardhoz visszakevert héj tartalmaz legnagyobb
mennyiségben. Emellett az ND 119 g/kg szarazanyag hemicellulozt is tartalmaz (Diisterhoft,
Posthumus and Voragen, 1992). A benne talalhatd poliszacharidok egy része kolcsonhatasba
Iéphet a cellulozzal, ezaltal korlatozva oldhatosagukat. A (gliiko-)mannanok (18 g/kg DM) és a
xilogliikkdnok (16 g/kg DM) alkotjdk a maradék hemicelluloéz frakciot. A lignintartalma
ugyanabban a tartomanyban van, mint a repcedaranak (95-160 g/kg DM), de valtozik a darahoz
visszakevert ligninben gazdag héj mennyiségétdl fiiggben (Lannuzel et al., 2022a). A vizben
0ldodo frakcioban a B-glikanok domindlnak. Az ND B-gliikdnja hasonloan a gabonafélékben
megtalalhato B-gliikanokhoz, novelheti a béltartalom viszkozitasat, ami a tdpanyagok csokkent
felszivodasaval és a vékonybél mikrobiota egyensulyanak felborulasaval jar egyiitt (Jha and
Mishra, 2021; Tejeda and Kim, 2021). Ezért ND-tartalmu takarmanyok etetése esetén is
alkalmaznak NSP-lebont6é enzimeket (Alagawany et al., 2017). Az ND rostjainak a madarak
emésztésére ¢€s beélrendszerének egészségére gyakorolt specifikus hatdsaival kapcsolatos
ismereteink hidnyosak és nem ismerjiik a kiilonb6z6 baromfifajok és életkori kategoridk esetében
a maximalis bekeverhet6ségi korlatokat (Mbukwane et al., 2022b). Az exogén enzimek hasznalata
szintén modosithatja a kiilonboz0 rostfrakciok negativ hatésait.

Tobb tanulmédny szerint azonban az ND a tojotyukok takarméanydban a tojasmindségi

paraméterekre gyakorolt negativ hatas nélkiil hasznosithato (Casartelli, Filardi and Junqueira,
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2006; Koger et al., 2021b; Saleh et al., 2021b). Ez azzal magyarazhato, hogy a tojotyukok a
brojlerekhez képest fejlettebb emésztérendszerrel rendelkeznek. A tojotytkok fehérjesziikséglete
alacsonyabb, mint a brojlercsirkéké, ami lehetévé teszi a szdjaliszt teljes kivaltasat ND-mel
(Pousga, Boly and Ogle, 2005). A tojotyukok esetében az oldhatatlan rostok hasznalata
bizonyitottan elény06s a gyomor-bél traktus (GIT) fejlédése szempontjabol (Abdallah and Beshara,
2015; Panaite et al., 2016). Abdallah and Beshara (2015) tanulmanyaban, a tyukok takarmanyanak
7%-o0s ¢és 14%-o0s napraforgoliszttel valo kiegészitése a 11. és 19. hét kozott jelentdsen javitotta az
¢losulyt és a takarmdnyértékesitést a ND-mentes kontroll takarmanyhoz képest. A
baromfitakarmanyok fehérjeértékelése ujabban az tgynevezett standardizalt iledlis aminosav-
emészthetdségen (SID) alapul.

Az SID meghatérozasa a teljes vagy terminalis ileumtartalom aminosav tartalmanak értékelésén
alapul, feltételezve, hogy e bélszakasz aminosavai nem emészthet6k. Ezt a kifejezést a
takarmanyok aminosavtartalmanak és a madarak igényeinek kifejezésére hasznaljak (Lemme,
Ravindran and Bryden, 2004). Rodehutscord et al., (2004) linearis regresszios modszert dolgoztak
ki a csirkék aminosav-emészthetdségének vizsgalatira. Ebben az esetben a vizsgalt takarmanyt a
keményitd rovasara, fokozatos szinteken adagoljak a vizsgalati takarmanyokba. A takarmanyok
megnovekedett fehérjetartalma és az allatok aminosav bevitele csak a vizsgalt takarmanyhoz
kapcsolodik. Tehat az aminosav bevitel és a precaecalisan felszivodd aminosav tartalom kozotti
lineéris regresszid meredeksége az aminosavak emészthetdségét jelenti. A mddszer tovabbi
eldnye, hogy informéciot adhat a takarmanyok maximalis felvehetdségérdl is, amely nem karositja
az emésztést. Jelen munkaban ezt a modszert alkalmaztuk az aminosavak emészthetdségének
meghatarozasara.

A SID mérésekkel kapcsolatos allatkisérletek tobbségét brojlercsirkékkel végezték és csak néhany
kutatasi adat all rendelkezésre jércékkel és tojotyukokkal kapcsolatban (Lemme, 2003; Evonik
Nutrition and Care Ltd., 2017).

3.6. Enzimkészitmények hasznalata az extrahalt napraforg6 etetésekor

A takarméanyenzimeket, példaul a fitazt, az amilazt és a protedzokat széles korben kutattdk és
adalékanyagként hasznaltak az antinutritiv tényezOk hatdsanak csokkentése és mas, az endogén
enzimek altal nem emészthetd anyagok lebontasara (Adeola and Cowieson, 2011; Kiarie, Romero
and Ravindran, 2014; Godoy et al., 2018). A multienzimek hasznalata a takarmanyban novelheti
a fehérje emészthetdségét, javitva a tojotyukok teljesitményét. A baromfiiparban exogén

enzimeket hasznalnak az antinutritiv hatasok csokkentésére, valamint a takarmany energidjanak

29



crer

exogén enzimekre adott valaszok azonban baromfifajok esetében a teljesitmény tekintetében
valtozoak €és szamos tényezdtol fliggenek, példaul a madarak koratdl és a felhasznalt takarmany
mindségétdl vagy tipusatol (Tufarelli, Dario and Laudadio, 2007; Sateri et al., 2017). Mivel az ND
jelentds koncentracidban tartalmaz sejtfalas anyagot és magas rostot, ami befolyasolhatja a dara
tapértékét, exogén enzim haszndlata indokolt lehet a sejttartalom emésztoenzimek altali
hozzaférhetségének javitasa érdekében (Alagawany et al., 2015).

Eddig kevés tanulmény sziiletett az ND tojotakarmanyokba vald beillesztésérdl kiilonbozd
enzimkiegészitések alkalmazéasaval. Magas rosttartalma, neutral detergens rost (NDF) és sav
detergens rost (ADF) tartalma korlatozza az emlitett madarak takarmanyaba valo beépitését (NRC
1994; FEDNA 2003; INRA 2004). Az exogén enzimek felhasznalasa javithatja a rostok
emészthetdségét vagy a fitinfoszfor oldodasat a napraforgddardkban, ezaltal csokkentve a
tojotyukok teljesitményére gyakorolt negativ hatasokat. Alencar et al., (2019a) nem talaltak
negativ hatast a napraforgodara és az enzimkomplexek fehér tojotytkok takarményédba vald
beillesztésekor a stlygyarapodas, az ¢€l6suly, a tojastermelés, a tojasok tomege tekintetében.
Alagawany et al., (2015) szerint az exogén enzimek hasznalata ND hasznalatakor a
baromfitakarmanyokban csokkentheti azok kedvezodtlen hatasait €s javithatja a rostok emésztését.
Az enzimpdtlas egyéb eldnyei mellett arrdl szamolt be, hogy az enzimek szerepet jatszanak az
NSP anyagok lebontasaban, a bél viszkozitasanak csokkentésében, ezéltal javitva a tdpanyagok

emészthetdségét.

3.7. A takarmanyozas hatasa a tojas minéségi paramétereire

A tojads nagy biologiai értekili, teljes értékti taplaloanyag forras, fontos human élelmiszer
(Nimalaratne and Wu, 2015; Mendoza-Rodriguez et al., 2016). Mindségének valtozasa
befolyasolja a fogyasztok vasarlasi szokasait. Az elmult években a fogyasztok egyre ndvekvd
vasarloi tudatossagnak koszonhetden a szilard fehérjetartalmu, stiri sargédju, nagy méretii és jo
mindségii tojasokat preferaljak (Samiullah et al., 2017). Ismert, hogy a tojas mérete novekszik a
takarmany fehérjetartalmanak novekedésével (Shim et al., 2013a). A tojas mindségi paraméterei a
kiilsé és belsd részekre meg vannak hatarozva. Belsd mindségi paraméterek a sargaja magassaga,
szine, az albumin viszkozitdsa és a Haugh-egység. A kiils6 mindségi paraméterek a tojashéj

tomege, vastagsaga, stirlisége, szilardsaga és tisztasaga (Coutts and Wilson, 2007).

A kiils6 tojasmindségi jellemzok kozé tartozik a héjvastagsag, amely a héj szildrdsdganak
mutatoja. Ennek jelentdsége abban rejlik, hogy megfeleld héjszilardsag esetén csokken a torott

tojasok mennyisége (Bekele et al., 2009; Alewi, Melesse and Teklegiorgis, 2012). Az erdsebb
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tojashéj megvédi a belso tartalmat a mikrobialis romlastol és a szallitasi sokktol (Samiullah et al.,
2017). Az asvanyi anyagok, mint a Ca, a P és a D-vitamin az elsddleges tényezdk, amelyek

befolyasoljak a tojashéj mindségét (Attia, Burke and Yamani, 1994; Attia et al., 2009).

Az elmult években tobb kutatds is foglalkozott a kiilonb6z6 tartdsmodok esetében tapasztalhatd
mindségbeli, beltartalmi €s termelési tulajdonsagok vizsgalataval és az esetleges kiilonbségek
feltarasaval (Kralik et al., 2013). A kutatasok egy része (Peric, Milic and Bjedov, 2010; Yenice et
al., 2016) arra az eredményre jutott, hogy a tojas mindségét olyan tényezok befolyasoljak, mint a
tyuk életkora, a genetika vagy a takarmanyozas, ezért kiemelik, hogy a kiilonb6z6 tartasmodokbol
szarmazo tojasok mindségének Osszehasonlitasat fenntartassal kell kezelni. Emellett a tojas
mindségét az allat altal elfogyasztott gyogyszerek, agrariumban hasznalt vegyi anyagok, a tojas
tarolasi koriilményei is befolyasolhatjak (Abebe, Mulatu and Kelemework, 2023). Stefler et al.,
(2004) megallapitottak, hogy az étkezési tojas vizsgalt mindségi paramétereit (héjszin, tojastomeg,
fehérje magassdg, Haugh-egység, a szik szine, szaraz héjtomeg, a héj vastagsaga és siirtisége, hiis

¢és vérfoltok szama) els6dlegesen a tyuk genotipusa és nem a tartds modja befolyasolja.

A toj6 takarményozasa leginkdbb az olyan beltartalmi paramétereket befolyéasolja bizonyitottan,
mint a zsirsav-Osszetétel, az asvanyi anyag, a vitamin, a karotinoid, az antioxiddns és a
koleszterintartalom (Rizzi and Marangon, 2012), valamint a tojassargaja szine (Abebe, Mulatu and
Kelemework, 2023). Emellett azonban azt is kimutattak, hogy a nem megfelel6 asvanyianyag- és
vitaminellatas kovetkeztében a tojasok nagy szazaléka hibas héjjal rendelkezik (Mueller 1956). A
tojas méretét és tomegét pedig leginkabb a takarmany fehérjetartalma befolyasolja (Shim et al.,
2013b), emellett kutatasok és gyakorlati megfigyelések alapjan azt is kimutattak, hogy a tojasok
mérete a takarmany metionin-, zsir- és linolsavtartalmatol is fiigg (Grobas, Mateos and Mendez,
1999a; Safaa, Serrano, Valencia, Frikha, et al., 2008; Pérez-Bonilla et al., 2011a).

A belsé mindségi paraméterek koziil a fehérje vastagsaga leginkdbb a tojas frissességének a
mutatoja. Emellett a Haugh egység (HU) is a tojds mindségének, kiilondsen az albumin
mindségének mérészama. Ez is a tojas frissességét jelzi. A HU-t az albumin magassagabol és a

tojas tomegébdl szamitjak ki (Coutts and Wilson, 1990; Sekeroglu et al., 2008).

A tojassargdja mindségi paramétereit ezzel szemben nagy mértékben befolyasolja a
takarmanyozas (Abebe, Mulatu and Kelemework, 2023). A tojassargaja minéségét a sargaja szine,
allaga, szilardsaga és illata hatdrozza meg. A frissen tojt tojassargdja kerek és kemény. A
tojassargajaja szine, a tojas mindség egyik legfontosabb paramétere. A fejlodé orszagokban a

vasarlok elényben részesitik a magas sargds-narancssarga pigmentet tartalmazo sargaj tojasokat
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(Leeson and Summers, 2008). A tojassargaja pigmentacidja a sarga szinanyagok (xantofilok,
lutein, canthaxanthin, citraxanthin, astaxanthin) jelenlétének tudhatéo be a takarményokban,
melynek mennyiségéhez leginkabb a kukorica és az alkalmazott szinezdanyagok, szinezd
takarmanykiegészitok jarulnak hozza a takarmany alapanyagok koziil zart tartasi koriilmények

kozott (Hammershoj and Steenfeldt, 2005; Abebe, Mulatu and Kelemework, 2023).
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4. Anyagok és médszerek

Doktori munkam soran a kisérleti célkitiizések megvalaszolasa érdekében Osszesen harom
kisérletet végeztem el. Az elsd kisérletem soran Magyarorszagrol kiilonbozd forrasokbol
beszerzett, 6sszesen 20 db ND mintat vontam vizsgalat ala, mely soran klasszikus laboratoriumi
modszerekkel ¢és kozeli infravords spektroszkopiaval (NIRS) vizsgaltam azok beltartalmi
paramétereit. A mérési eredményekbdl meghataroztuk a taplaléoanyagok variancidjat, a NIR
késziilék becslési pontossagat és a kiilonbozd taplaldanyagok kolcsonhatasat. Ezt kovetden a
masodik kisérletem soran jércékkel és tojotyukokkal végeztem emésztési kisérletet, ahol az ND-t
10, 20 és 30%-ban hasznaltuk a tapokban és megvizsgaltuk a kiilonb6z6 dozisok hatasat az iledlis
aminosav emészthetéségre. A kapott értékeket Osszehasonlitottuk a nemzetkdzi gyakorlatban
hasznalt tablazatos értékekkel. A kisérlet soran legjobbnak itélt, 20%-0s bekeverési mennyiséggel
végeztem el a 3. kisérletemet szintén tojotytikokkal, jércéknél a tap megfeleld energiatartalma
miatt ez 16% volt. Emellett a bekeverési arany mellett kiilonb6z6 enzimkiegészitések hatasat
vizsgaltuk az ilealis emészthetdségre, a jércék testtomeggyarapodasara, a tojotyukok

tojastermelésére €s az ilealis €s jejunalis béltartalom viszkozitasara.

4.1. Az extrahalt napraforgé taplaloanyag tartalma
4.1.1. Takarmanyanalitikai modszerek

Munkank sordn reprezentativ mennyiségi ND mintat gy(jtottiink a hazai piacrél. Osszesen 20
mintat elemeztiink, amelyeknél a NIR méréseket az Agrofeed Kft. Szalkszentmarton melletti
tizemében végeztik el, Foss NIR BS 2500 berendezéssel, napraforgddarara megfeleld
kalibracioval (Evonik Gmbh, AminoNIR AA Calibration, 26.06.2015, ID: 9414). Majd a NIR
becsléshez hasznalt taplaloanyag kategoriakkal megegyezd laboratoriumi mérések kovetkeztek,
standard médszerekkel, a Magyar Agrér és Elettudoményi Egyetem, Georgikon Campus, Elettani
és Takarmanyozéstani Intézet Elelmiszer- és Takarmanyanalitikai Laboratoriuméban. A nyersrost,
nyerszsir, nyersfehérje, nyershamu mellett az ADF, NDF (ISO 6865: 2001), 6sszes cukor (Luff
Schoorl médszer, EG 152. 2009), az 6sszes foszfor (ISO 6491: 2001), a fitinfoszfor (Megazyme,
K-Phyt 5/17), az aminosavak (Ingos Amino Acid Analyzer AAA 400; ISO 13903:2005) és a brutto
energia (GE; IKA C6000, IKA-Werke GmbH & Co. KG Janke-Kunkel Str. 10. 79219 Staufen,

Németorszag) tartalmat is meghataroztuk az ND mintaknak. A vizsgalt aminosavak neveit az
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alabbi modon roviditettiik a dolgozatban: cisztin - CYS, aszparaginsav - ASP, metionin - MET,
treonin - THR, szerin - SER, glutaminsav - GLU, prolin - PRO, glicin - GLY, alanin - ALA, valin
- VAL, izoleucin - ILE, leucin - LEU, tirozin - TYR, fenilalanin - PHE, lizin - LYS, tirozin - TYR,
hisztidin - HIS, arginin — ARG (M1-M4 tablazat).

4.1.2. Statisztikai analizis és szamitasok

Kiszamitottuk a taplaloanyagok atlagat, minimum-maximum szintjét ¢és szorasat. A
taplaloanyagok szorasat a variacios koefficienssel (CV) értékeltiikk. A mért és a NIR altal elore
jelzett taplaloanyag kategoridk kozotti kapesolatot kétvaltozos korrelacioszamitassal vizsgaltuk.
A kiilonb6z6 taplaloanyagok kozotti, valamint az ND nyersfehérje €s az egyes aminosavak kozotti
kolcsonhatasokat Pearson-féle korrelacioval értékeltiik. Az ND, az extrahalt szdjadara, a kukorica
¢és a buza fehérje mindségét a kémiai pontszam (CS) és az esszencialis aminosavindex (EAAI)
szamitasaval értékeltiik. Ehhez az dsszehasonlitashoz a buza-, kukorica- és szojalisztfehérjék
aminosav-osszetételét az Evonik Kft. eurdpai alapanyagtermelés-jelentésének adatbazisa alapjan
hataroztuk meg (Evonik Nutrition and Care Ltd. 2017). A CS esetében a takarmanyfehérjék
esszencidlis aminosavtartalmat a tojotyukok sziikségleteinek megfeleld esszencialis
aminosav-osszetételében fejeztiik ki. Az EAAI-t a CS-szamitas aminosav aranyainak geometriai
atlagaként szamitottuk ki. Minden statisztikai elemzést az SPSS 23.0 statisztikai

szoftvercsomaggal végeztiink.

4.2. Elso allatkisérlet
4.2.1. Allatok és kezelések

Az allatkisérletet az Munkahelyi Allatjoléti Bizottsag (Georgikon Kar, Pannon Egyetem) a MAB-
11/2019 engedélyszam alatt hagyta jova.

Az kisérlet elsé részében Osszesen 32 Tetra SL jércét helyeztiink el anyagcsereketrecekben. A
specialis etetok lehetové tették a napi takarmanyfelvétel pontos mérését. A viz ad libitum allt
rendelkezésre szelepes itatokon keresztiil. A vizsgalat kezdetekor a jércék 10 hetesek voltak,
atlagos testtomegiik 638 gramm volt. A kukorica, buza és kukoricakeményit6-alapu kontrolltap
(K) mellett harom, fokozatosan adagolt ND-t tartalmazo tapot alkalmaztunk. Ehhez a piacon
aktualisan beszerezhetd kommersz ND-t hasznaltuk, melynek az aranya 10, 20 és 30% volt (ND10,

ND20, ND30). Mindegyik tapot 8 ismétléssel etettik. A napraforgddarit a buzakeményitd
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rovasara etettilk, kovetkezésképpen a kisérleti takarmanyok fehérje- és aminosavtartalmanak
novekedése kizardlag az ND-bdl szarmazott. A titan-dioxidot (TiO2) 0,5%-ban emészthetetlen
markerként hasznaltuk. Az ND taplaloanyagtartalma az 3. tablazatban, mig a kisérleti jérce
takarmanyok 0Osszetétele és taplaloanyagtartalma a 7-8. tdbldzatban lathatd. Valamennyi
takarmanyt dercés formaban etettilk €s a napi takarmanybevitelt a technologiai ajanlasokhoz
igazitottuk (Tetra Ltd. 2019). A vilagos és sotét idészakok hossza 10, illetve 14 6ra volt. A kisérlet
soran a technologiai ajanldsoknak megfeleld, szamitégép altal ellendrzott klimatikus

koriilményeket tartottunk fenn (Tetra Ltd. 2019).

A Kkisérlet masodik részében Osszesen 32 Tetra SL tojotytkot hasznaltunk, amelyeket a kisérlet
elso felében leirtakkal megegyez6 egyedi ketrecekben helyeztiink el. A kisérlet kezdetén a tyukok
50 hetesek voltak, atlagos testtomegiik 1941 gramm volt. A keveréktakarmanyok Osszetételét és
taplaloanyagtartalmat a 9-10. tdblazat tartalmazza. A vildgos iddszak ebben az esetben 16 ora volt
8 ora sotétséggel. Minden tartasi és technologiai koriilmény megegyezett az els6 kisérletben

leirtakkal.

6. tablazat Az alkalmazott extrahalt napraforgédara tapliloanyag tartalma és aminosav

osszetétele (g/kg)

Taplaléanyag tartalom Aminosavosszetétel
szarazanyag 920,8 CYS! 6,0
nyersfehérje 3495 ASP 33,8
nyerszsir 8,0 MET 8,5
nyersrost 184,8 THR 13,7
nyershamu 71,3 SER 15,7
Ca GLU 72,9

, PRO 15,0
kalkulalt AMEnN (MJ/kg)* 6,61 GLY 210

ALA 15,9
VAL 18,2
ILE 14,6
LEU 21,9
TYR 8,3
PHE 16,9
HIS 9,3
LYS 12,7
ARG 31,8

* A napraforgé AMEn tartalmat az Eurépai Baromfi Takarmanyalapanyagok Energiaértékének Tabldzatai alapjin

(World’s Poultry Science Association 1989) hataroztuk meg. L cisztin, aszparaginsav, metionin, treonin, szerin,
glutaminsav, prolin, glicin, alanin, valin, izoleucin, leucin, tirozin, fenilalanin, tirozin, hisztidin, lizin, arginin.
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7. tablazat A jércetapok osszetétele (g/kg)

K ND10 ND20 ND30
kukorica 415 415 415 415
keményitd 300 200 100 0
buza 200 200 200 200
extrahalt
napraforgodara 0 100 200 300
napraforgo olaj 50 50 50 50
takarmanymeész 14 14 14 14
MCP!? 7 7 7 7
Premix? 5 5 5 5
NaCl 3 3 3 3
NaHCOs3 1 1 1 1
TiO; 5 5 5 5

1000 1000 1000 1000

K—kontroll; ND10 - kontroll tap 10% extrahdlt napraforgodardval kiegészitve; ND20 - kontroll tap 20% extrahalt
napraforgédaraval kiegészitve; ND30 - kontroll tdp 30% extrahdlt napraforgdédardval kiegészitve; 1 MCP—
monocalcium foszfdat; 2 A jérce premix az Agrofeed KFT. -t61 (Gyér, Hungary) lett beszerezve. Prexixdsszetétel
(kg/tap): vitamin A—2.000.000 NE, vitamin D3—600.000 NE, vitamin E—5000 mg, menadione—450 mg, thiamine—
450 mg, riboflavin—1320 mg, pyridoxin HCI—720 mg, cyanocobalamin—4 mg, niacin—6000 mg, pantothenic acid—
1680 mg, folic acid—216 mg, biotin—20 mg, betaine—14.060 mg, BHT—75 mg, BHA—75 mg, citric acid—67.5 mg,
Zn (as ZnO)—14.000 mg, Cu (as CuSO45H,0)—1600 mg, Fe (as FeSO.sH20)—6000 mg, Mn (as MnO)—20.000 mg,
I (as Ca(l03)2)—200 mg, Se (as NaSeO3)—60 mg, endo-1.4-beta-xylanase—244.000 U, Endo-1.3(4)-beta-
glucanase—30.400 U, 6-phytase—100.000 FTU.
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8. tablazat A jércetapok mért taplaléoanyag és aminosav tartalma [%6]

K ND10 ND20 ND30

szarazanyag 89,17 89,17 89,19 89,24
nyersfeherje 5,30 8,45 11,82 14,66
nyerszsir 6,73 6,82 7,38 7,29
nyersrost 1,78 3,37 4,84 6,46
nyershamu 3,97 4,52 5,24 5,65
Ca 0,83 0,89 0,88 0,89
kalkulalt AMEn (MJ/kg)* 13,96 13,57 13,05 12,28
CYS! 0,12 0,17 0,23 0,28
ASP 0,32 0,62 0,94 1,22
MET 0,10 0,17 0,25 0,32
THR 0,18 0,30 0,43 0,54
SER 0,25 0,39 0,54 0,67
GLU 1,24 1,88 2,58 3,16
PRO 0,50 0,64 0,80 0,92
GLY 0,21 0,41 0,62 0,79
ALA 0,30 0,44 0,60 0,72
VAL 0,24 0,40 0,58 0,73
ILE 0,18 0,32 0,46 0,58
LEU 0,51 0,72 0,95 1,13
TYR 0,14 0,23 0,31 0,39
PHE 0.25 0.41 0.57 0.71
HIS 0.14 0.22 0.31 0.39
LYS 0.16 0.27 0.40 0.51
ARG 0.26 0.53 0.82 1.07

K—kontroll; ND10 - kontroll tap 10% extrahdlt napraforgodardval kiegészitve; ND20 - kontroll tap 20% extrahalt
napraforgodaraval kiegészitve; ND30 - kontroll tap 30% extrahalt napraforgodaraval kiegészitve; * A tapok AMEN
tartalmat Fisher és McNab (Fisher C. and McNab 1987) egyenletével hataroztuk meg. L cisztin, aszparaginsav,
metionin, treonin, szerin, glutaminsav, prolin, glicin, alanin, valin, izoleucin, leucin, tirozin, fenilalanin, lizin, tirozin,
hisztidin, lizin arginin.
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9. tablazat A tojotapok osszetétele (g/kg)

K ND10 ND20 ND30
kukorica 331 331 331 331
keményit 300 200 100 0
buza 200 200 200 200
extrahalt
napraforgddara 0 100 200 300
napraforgo olaj 50 50 50 50
takarmanymész 98 98 98 98
MCP 7 7 7 7
Premix! 5 5 5 5
NaCl 3 3 3 3
NaHCOs3 1 1 1 1
TiO; 5 5 5 5
1000 1000 1000 1000

K - kontroll; ND10 - kontroll tdp 10% extrahdlt napraforgddardval kiegészitve; ND20 - kontroll tap 20% extrahalt
napraforgodaraval kiegészitve; ND30 - kontroll tap 30% extrahdlt napraforgodardval kiegészitve; MCP—
monokalcium foszfat; 1A tojo premix az Agrofeed KFT. -t61 (Gydr, Hungary) lett beszerezve. Prexixdsszetétel (kg/tap):
vitamin A—2.000.000 NE, vitamin D3—600.000 NE, vitamin E—6000 mg, menadione—400 mg, thiamine—436 mg,
riboflavin—1200 mg, pyridoxin HCI—600 mg, cyanocobalamin—4 mg, niacin—6254 mg, pantothenic acid—1825
mg, folic acid—300 mg, biotin—30 mg, betaine—30.000 mg, BHT—79.5 mg, BHA—79.5 mg, citric acid—71.5 mg,
Zn (as Zn0)—_8.000 mg, Zn (as 3b607)—8.000 mg, Cu (as 3b413)—2000 mg, Fe (as FeSO4H20)—10.000 mg, Mn
(as Mn0O)—10.000 mg, Mn (as 3b506)—10.000 mg, I (as Ca(l03)2)—300 mg, Se (as CsH11NO,Se)—40 mg, endo-1.4-
beta-xylanase—244.000 U, Endo-1.3(4)-beta-glucanase—30.400 U, 6-phytase—100.000 FTU.
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10. tablazat A tojotapok mért taplaloanyag és aminosav tartalma [%6]

K ND10  ND20 ND30

szarazanyag 89,09 89,69 89,79 90,02
nyersfehérje 4,28 7,56 11,24 14,62
nyerszsir 6,36 6,37 6,52 6,46
nyersrost 1,62 3,57 5,99 7,63
nyershamu 12,12 12,31 12,71 13,32
Ca 5,16 4,88 4,86 4,92
kalkulalt AMEn (MJ/kg)* 13,10 12,31 11,51 10,73
CcYs? 0,10 0,16 0,21 0,29
ASP 0,28 0,54 0,85 1,22
MET 0,09 0,15 0,25 0,30
THR 0,16 0,26 0,42 0,55
SER 0,22 0,36 0,52 0,66
GLU 0,95 1,69 2,50 3,20
PRO 0,39 0,57 0,78 0,95
GLY 0,18 0,35 0,60 0,80
ALA 0,23 0,41 0,57 0,70
VAL 0,18 0,37 0,56 0,74
ILE 0,16 0,29 0,43 0,59
LEU 0,41 0,64 0,89 1,13
TYR 0,13 0,21 0,29 0,38
PHE 0,21 0,35 0,53 0,72
HIS 0,12 0,22 0,28 0,36
LYS 0,15 0,24 0,39 0,52
ARG 0,22 0,48 0,79 1,04

K—kontroll; ND10 - kontroll tap 10% extrahdlt napraforgédaraval kiegészitve; ND20 - kontroll tap 20% extrahalt
napraforgodaraval kiegészitve; ND30 - kontroll tap 30% extrahalt napraforgodaraval kiegészitve; * A tapok AMEn
tartalmat Fisher és McNab (Fisher C. and McNab 1987) egyenletével hatiroztuk meg. L cisztin, aszparaginsav,
metionin, treonin, szerin, glutaminsav, prolin, glicin, alanin, valin, izoleucin, leucin, tirozin, fenilalanin, tirozin,
hisztidin, lizin, arginin.

4.2.2. Takarmanyanalitikai modszerek

A kisérleti tapoknak meghataroztuk a szarazanyag (ISO 6496), nyersfehérje (ISO 5983-1: 2005),
nyerszsir (ISO 6492), nyersrost (ISO 6865: 2001), teljes P (ISO 6491: 2001) és Ca (ISO 6869:
2001) tartalmat. A keményitdtartalom mérésére a 152/2009 eurodpai irdnyelvnek megfeleléen
polarimetriai modszert alkalmaztunk. Az ND és a tapok AMEn-tartalmat Fisher és McNab
egyenletével szamitottuk ki (Fisher C. and McNab 1987). Mint lathatd, az ND fokozott beépitése

a recepturaba, novelte a takarmanyok nyersfehérje €s nyersrost-tartalmat is.
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4.2.3. Béltartalombol végzett mintavételek

Az dtnapos szoktatasi idészak alatt a mind a jércék, mint a tojotytkok alkalmazkodtak az egyedi
ketrecekhez és teljes mértékben elfogyasztottdk a napi adagjukat. A 7. napon a madarakat
széndioxiddal torténd kabitast kovetden levagtuk és béltartalom gyiijtést végeztiink. A mintakat a
Meckel-divertikulumtél 1 cm-re, az ileo-caecalis beszajadzas elétt vettiik. Az ileumot rovid
darabokra vagtuk, majd a béltartalmat Ovatosan kinyomtuk, homogenizaltuk és Eppendort-

csovekben -20 °C-on taroltuk a tovabbi elemzésig.

4.2.4. Analitikai modszerek, szamitasok, statisztika

Az ND ¢és a takarmanyok analizisét a hivatalos modszerekkel végeztilk. A takarmany és
béltartalommintak aminosavtartalmat automata aminosav-analizatorral (Ingos Amino Acid
Analyzer AAA 400) hataroztuk meg 24 dras savas hidrolizist kovetéen 6 M vizes HCl-lel 110 °C-
on. A metionin (MET) és cisztin (CYS) veszteség elkeriilése érdekében a hidrolizis eldtt a mintakat
hangyasavval oxidéltuk. A triptofan-tartalmat nem hatdroztuk meg. A takarmanyok latszolagos
aminosav-emészthetdségét a takarmanyok ilealisan emésztheté aminosav és TiOo-tartalmabol
szamitottuk Ki. A TiOo-tartalmat spektrofotométerrel (Jenway 6100) hataroztuk meg 410 nm-en,

Short, Wiseman and Boorman (1996) médszere szerint.

Az aminosavak emészthetdségi egylitthatojat (DC) az egyes takarmanyok esetében a kovetkezd

egyenlet szerint szamitottuk Ki:

DCAA Tap* (AA Tap — (AABéltartalom X TiOZ Tap /TiOZ Béltartalom )) /AATép

A napraforgddara iledlis aminosav-emészthetdségét a Rodehutscord et al. (2004) munkéja alapjan
a napi aminosav-bevitel és az elézetesen felszivodé aminosavak mennyisége kozotti linearis
regresszioval szamitottuk ki. Az aminosavak napi bevitelét (mg/nap) Ggy szamitottuk ki, hogy a
takarmanyfelvételt (g/nap) megszoroztuk a takarmény aminosav tartalmaval (mg/g). A
precaecalisan felszivodé aminosavak mennyiségét gy szamoltuk ki, hogy az aminosav bevitelt
(mg/nap) megszoroztuk a takarmanyok ilealis emészthetéségével (DCAA Tap). Az ND aminosav
emészthetdsége ebben az esetben a linearis regresszios egyenlet meredeksége volt. Az ND mért
aminosav emészthet6ségét 6sszehasonlitottuk a tablazatokban (NRC, 1994; Redshaw et al., 2010;
Blok and Dekker, 2017) szerepl6 adatokkal.

A takarmanyok aminosav emészthetGségét egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA), mig a

mért és a tablazatos értékeket paros mintds t-probaval hasonlitottuk 6ssze az SPSS 24.0 for
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Windows (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) szoftvercsomag segitségével. A kiillonbségeket P<0,05

értéknél tekintettiik szignifikdnsnak.

4.3. Masodik allatkisérlet
4.3.1. Allatok és kezelések

Az allatkisérletet a MATE-GC Munkahelyi Allatjoléti Bizottsag MAB-3/2020 engedélyszam alatt
hagyta jova.

A kutatas soran szintén 2 részre bontottuk a kisérletet, melyekhez 48 db Tetra SL jércét és 48 db

tojotyukot alkalmaztunk.

A kisérlet elso felében a jércéket 10 hetes korban egyedi anyagcsere ketrecekben helyeztiik el. Ezt
kovetden 5 napos szoktatds sordn fokozatosan cseréltiik le a tdpjukat a kordbban fogyasztott
kommersz telepi taprol a kisérleti tdpokra. A jércék esetén a kisérlet 7 hétig tartott, mely soran
hetente mértiik az allatok testtomegét. A napi vilagitasi és sotét idoszak 16 és 8 ora volt. Az allatok

tartasi €s kisérleti koriilményei megegyeztek a masodik kisérletben leirtakkal.

A kisérlet masodik felében a tojotytikokat 50 hetes korban egyedi anyagcsere ketrecekbe helyeztiik
el, majd a szoktatas a jércéknél leirtaknak megfelelen zajlott. A tyikok esetén a kisérlet 4 hétig
tartott, amelynek soran naponta mértiik a tojadsok tomegét és kétnaponta az elfogyasztott tap

mennyiségét. A tytkok indulé atlagsulya 2,09 kg, zarostlya pedig 2,19 kg volt.

A kisérletet 1 kontroll és 5 kezelési csoporttal allitottuk be: kontroll, kukorica €s sz6ja alapt tap
(K); 16 / 20% napraforgét tartalmazéd tap (ND); 16 / 20% napraforgd + NSP bontd enzim
kiegészités (NSP); 16 / 20% napraforgéd + proteaz kiegészités (P); 16 / 20% napraforgd + NSP
bontd enzim + proteaz enzim (NSP+P); 16 / 20% napraforgo extra fitaz kiegészitéssel (F) a jérce
¢és tojotapoknal. A tojotapok esetében 20% ND-t alkalmaztunk, a jércetapok azonban azért
tartalmaztak csupan 16% ND-t, mert a gyakorlati koriilményekhez hasonlo, olajkiegészités nélkiili
tapokat alkalmaztunk. A 16%-nal tobb napraforgodara esetén mar sziikség lett volna
energiakiegészitésre, ami a kontrol tdppal 6sszehasonlitva befolydsolta volna a jércék novekedését.
Az NSP bontd enzim kiegészités endo-1,4-béta-xilanazt és endo-1,3(4)-béta-gliikanazt (Axtra®
XB 201 TPT, Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK) tartalmazott. Az extra fitdiz enzim
kiegészités Buttiauxella baktériumfaj altal termelt enzim volt (Axtra PHY 2000 TPT2, Danisco
Animal Nutrition, Marlborough, UK), ami az alaptap 300 FTU tartalmat ndvelte. A proteaz

41



enzimkészitmény (dehidratalt élesztékultara, szaritott Bacillus licheniformis fermentacios oldat,
buzakorpa; Eazypro®, JEFO Nutrition Inc. Saint-Hyacinthe, Canada). A tapokhoz kevert enzimek
a kovetkez6 enzimaktivitast jelentették: Axtra® XB 201 TPT: 2440 U endo-1,4-beta -xilanaz; 304
U endo-1,3(4)-beat-gliikkanaz; Axtra PHY 2000 TPT2: 1000 FTU; Eazypro®: 15000 U.

A madarak szamara a vizhez ad libitum hozzaférést biztositottunk. Az enzimek a gyarto ajanlasa
szerint kertiltek be a tapok recepturajaba (11-16. tdbldzat). Lathato, hogy a leglényegesebb eltérés
a tapok Osszetételében abban volt, hogy a napraforgd alapu tapok kevesebb buzat, viszont tobb
olajkiegészitést tartalmaztak. Ennek eredményeképpen a napraforgot tartalmazo tapok nyerszsir
¢s rosttartalma nagyobb, keményitdtartalma pedig kisebb volt, mint a kontrol tapé. A tapok fehérje
¢s aminosavtartalmaban nem volt 1ényeges eltérés (13. és 16. tdbldzat). Az aminosavak koziil
lizinbdl a kontrol tap, metioninbol pedig az ND tartamu tapok tartalmaztak tobbet. Az aminosavak

valamennyi esetben fedezték a jércék és a tojotytikok sziikségleteit.

11. tablazat A Kkisérlet soran etetett jércetapok osszetétele [%]

K ND NSP P NSP+P F
kukorica 50,6 50,1 50,1 50,1 50,1 50,1
bliza 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
extrahalt szdja 25,3 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8
extrahalt napraforgé 0,0 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
takarmanymész 2,0 19 1,9 19 19 1,9
MCP 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
DL-metionin 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
t0jO premix 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
takarmanyso 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Na bikarbonat 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NSP bonto enzim 0 0 0,02 0 0 0
proteaz 0 0 0 0,2 0 0
NSP + proteaz 0 0 0 0 0,22 0
fitaz 0 0 0 0 0 0,005
1000 1000 1000 1000 1000 1000

(K) kontroll tap; (ND) 16% napraforgdt tartalmazo tap, (NSP) 16% napraforgé + NSP bonté enzim kiegészités, (P)
16% napraforgé + protedz kiegészités; (NSP+P) 16% napraforgé + NSP bonté enzim + protedz enzim, (F) 16%
napraforgo extra fitaz kiegészitéssel, *Tojo neveld-tojoeldkészito premix dsszetétel: (Agrofeed Kft. Gyor, Dunakapu
ter 10.) - A vitamin (retinilacetdt 3a672a) - 2000000 NE, D3 vitamin (kolikalciferol) - 600000 NE, E vitamin (all-rac-
alfa-tokoferil-acetdt) - 5000 mg, Betain — 14060 mg, Kolinklorid — 30030 mg, Fe (FeSO4-H>0) - 6000 mg, Zu (CuSO4
x 5H,0) — 1600 mg, Mn (MnO) - 20000 mg, Zn (ZnO) — 14000 mg, fitdz enzim (6-fitaz EC3.1.3.26) - 60000 FTU, B
vitamin, 1, Se. %endo-1,4-béta-xilandz és endo-1,3(4)-béta-glukandz (Axtra® XB 201 TPT, Danisco Animal Nutrition,
Marlborough, UK), 3 protedz enzim (dehidratalt élesztSkultira, szdritott Bacillus licheniformis fermentdcios oldat,
buzakorpa; Eazypro®, JEFO Nutrition Inc. Saint-Hyacinthe, Canada), “Buttiauxella baktériumfaj altal termelt enzim
(Axtra PHY 2000 TPT2, Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK).
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12. tablazat A Kisérlet soran etetett jércetapok taplaloanyag-tartalma [%6]

Kontroll ND NSP P NSP+P F
Szarazanyag 88,20 88,53 88,62 88,60 88,28 88,56
Nyersfehérje 16,42 15,07 15,65 15,85 15,86 14,95
Nyerszsir 2,30 2,37 2,28 2,27 2,17 2,02
Nyersrost 2,75 6,07 6,46 5,31 5,82 5,73
Nyershamu 6,01 6,42 5,90 6,20 5,96 5,87
Ca 1,03 1,05 1,00 0,97 0,99 1,03
P 0,55 0,65 0,65 0,68 0,65 0,65
Keményitd 44,52 44,25 43,65 44,80 45,32 45,49
ME (MJ/kg) 11,29 11,03 11,00 11,22 11,26 11,00
TiO, 0,51 0,50 0,54 0,54 0,50 0,48

(K) kontroll tap; (ND) 16 % napraforgot tartalmazo tap; (NSP) 16% napraforgé + NSP bonto enzim kiegészités;
(P) 16% napraforgo + protedz kiegészités; (NSP+P) 16% napraforgd + NSP bonté enzim + protedz enzim, (F)
16% napraforgo extra fitaz kiegészitéssel,

13. tablazat A Kisérlet soran etetett jércetapok aminosav-osszetétele [%o]

% K ND NSP P NSP+P F

Cyst 0,29 0,28 0,29 0,29 0,28 0,29
ASP 1,56 1,32 1,35 1,37 1,36 1,29
MET 0,35 0,37 0,40 0,39 0,38 0,38
THR 0,62 0,56 0,58 0,58 0,57 0,54
SER 0,81 0,72 0,74 0,74 0,75 0,70
GLU 3,21 315 321 3,30 3,31 3,11
PRO 1,07 098 1,01 1,04 1,05 0,97
GLY 0,67 0,72 0,72 0,75 0,73 0,72
ALA 0,81 0,77 0,78 0,81 0,81 0,73
VAL 0,76 0,72 0,73 0,76 0,74 0,73
ILE 0,66 0,61 0,64 0,63 0,64 0,57
LEU 1,37 1,15 131 1,32 1,30 1,25
TYR 0,53 043 048 0,48 0,48 0,43
PHE 0,83 0,75 0,78 0,76 0,78 0,72
HIS 0,45 039 041 0,41 0,43 0,39
LYS 0,83 0,67 0,68 0,67 0,68 0,66
ARG 1,04 1,02 1,05 1,06 1,07 1,01

(K) kontroll tap; (ND) 16% napraforgot tartalmazo tap,; (NSP) 16% napraforgo + NSP bonté enzim kiegészités, (P)
16% napraforgo + protedz kiegészités; (NSP+P) 16% napraforgo + NSP bonté enzim + protedz enzim; (F) 16%
napraforgé extra fitdz kiegészitéssel, L cisztin, aszparaginsav, metionin, treonin, szerin, glutaminsav, prolin, glicin,
alanin, valin, izoleucin, leucin, tirozin, fenilalanin, lizin, tirozin, hisztidin, lizin arginin.
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14. tablazat A Kisérlet soran etetett tojotapok taplaléanyag-tartalma [%]

% K ND NSP P NSP+P F
Szarazanyag 89,35 90,20 90,19 90,14 90,24 90,16
Nyersfehérje 16,87 16,80 17,20 17,37 17,55 17,22
Nyerszsir 4,83 7,39 7,61 1,74 7,52 7,48
Nyersrost 4,57 9,50 8,87 8,89 8,82 9,97
Nyershamu 13,87 13,46 13,57 13,12 14,44 12,76
Ca 4,18 4,05 4,20 4,13 4,08 4,05
P 0,56 0,67 0,70 0,71 0,72 0,71
Keményitd 39,56 33,78 33,68 33,90 32,85 33,65
ME (MJ/kg) 11,38 11,31 11,44 11,53 11,30 11,39
TiO2 0,48 0,47 0,46 0,48 0,48 0,50

(K) kontroll tap; (ND) 20% napraforgot tartalmazo tap; (NSP) 20% napraforgé + NSP bonté enzim kiegészités; (P)
20% napraforgé + protedz kiegészités; (NSP+P) 20% napraforgé + NSP bonto enzim + protedz enzim,; (F) 20%
napraforgo extra fitaz kiegészitéssel,

15. tablazat A kisérlet soran etetett tojotapok osszetétele [%]

K ND NSP P NSP+P F
kukorica 37,7 37,9 37,9 37,7 37,7 37,9
bliza 20,0 10,4 10,4 10,4 10,4 10,4
extrahalt szdja 27,4 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9
extrahalt napraforgé 0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
napraforg6 olaj 3,10 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
takarmanymész 9,6 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
MCP 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
arutojé premix 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
takarmanyso 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Na-bikarbonat 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
N'SP bonto enzim 0 0 0,02 0 0 0
3proteaz 0 0 0 0,2 0 0
NSP + proteaz 0 0 0 0 0,22 0
“fitaz 0 0 0 0 0 0,005

1000 1000 1000 1000 1000 1000

(K) kontroll tap; (ND) 20% napraforgot tartalmazo tap,; (NSP) 20% napraforgo + NSP bonté enzim kiegészités; (P)
20% napraforgé + protedz kiegészités; (NSP+P) 20% napraforgé + NSP bonté enzim + protedz enzim, (F) 20%
napraforgé extra fitdz kiegészitéssel;, *Arutojo premix osszetétel: (Agrofeed Kft. Gy6r, Dunakapu tér 10.) - A vitamin
(retinilacetat 3a672a) - 2000000 NE, D3 vitamin (kolikalciferol) - 600000 NE, E vitamin (all-rac-alfa-tokoferil-
acetat) - 6000 mg, Fe (FeSO4H-0) - 1000 mg, Zu (CuSO4 x 5H20) — 1600 mg, Mn (MnO) - 20000 mg, Zn (ZnO) —
16000 mg, I (Ca(l0s),) - 200 mg, Se (as Na2SeOs) - 60 mq, fitdz enzim (6-fitdz EC3.1.3.26) - 60000 FTU, cantaxantin
- 1210 mg, xantofilok - 1440 mg, klinoptilolit - 23000 mg, BHT - 75 mg, BHA - 75 mg, citromsav — 67,5 mg. 2endo-
1,4-béta-xilanadz és endo-1,3(4)-béta-glukandz (Axtra® XB 201 TPT, Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK),
8 protedz enzim (dehidratalt élesztSkultira, szaritott Bacillus licheniformis fermentdcios oldat, bizakorpa; Eazypro®,
JEFO Nutrition Inc. Saint-Hyacinthe, Canada), *Buttiauxella baktériumfaj dltal termelt enzim (Axtra PHY 2000 TPT2,
Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK).
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16. tablazat A Kkisérlet soran etetett tojotapok aminosav-osszetétele [%o]

% K ND NSP P NSP+P F

CYst 0,29 0,31 0,30 0,30 0,29 0,30
ASP 1,70 1,64 1,61 1,60 1,60 1,63
MET 0,38 0,42 0,42 0,41 0,41 0,43
THR 0,66 0,66 0,64 0,65 0,64 0,65
SER 0,87 0,81 0,80 0,80 0,79 0,81
GLU 3,40 3,47 3,48 3,49 3,43 3,46
PRO 1,10 1,00 1,01 1,04 1,00 1,02
GLY 0,73 0,85 0,84 0,83 0,80 0,85
ALA 0,83 0,86 0,85 0,82 0,83 0,86
VAL 0,82 0,83 0,84 0,83 0,80 0,85
ILE 0,74 0,73 0,73 0,70 0,71 0,73
LEU 1,43 1,37 1,38 1,37 1,33 1,39
TYR 0,58 0,52 0,53 0,51 0,52 0,54
PHE 0,87 0,84 0,86 0,85 0,81 0,86
HIS 0,47 0,45 0,44 0,46 0,45 0,47
LYS 0,90 0,78 0,78 0,76 0,75 0,78
ARG 113 1,22 1,20 1,19 1,19 1,22

(K) kontroll tap; (ND) 20% napraforgot tartalmazo tap,; (NSP) 20% napraforgo + NSP bonto enzim kiegészités; (P)
20% napraforgé + protedz kiegészités;, (NSP+P) 20% napraforgé + NSP bonto enzim + protedz enzim,; (F) 20%
napraforgo extra fitaz kiegészitéssel, L cisztin, aszparaginsav, metionin, treonin, szerin, glutaminsav, prolin, glicin,
alanin, valin, izoleucin, leucin, tirozin, fenilalanin, lizin, tirozin, hisztidin, lizin arginin.

4.3.2. Takarményanalitikai modszerek

A takarmanyanalitikai modszerek megegyeztek az el6zd kisérletben leirtakkal. A viszkozités
mérés soran a fagyasztott mintakat kiengedés utan centrifugaltuk (12,000 G for 10 perc). A
feliiluszo viszkozitasat (0.5ml) Brookfield DV 11+ viszkoziméterrel (Brookfield Engineering
Laboratories, Stoughton, MA, USA) mértiik 25 C°-on CP 40 kénuszfejjel és 60-600s™ nyirasi

sebességgel.

4.3.3. Tojasmindség vizsgalat

A tojas mindségének vizsgalata soran madaranként 2 hetente 1 tojast vizsgaltunk, Gsszesen 3
idépontban: a kisérlet kezdetén, 2 hét elteltével, és a kisérlet befejezésekor (6sszesen 4 hetes
id6tatam). A kisérlet kezdeti idOpontjaban vett mintdk a napraforgd etetés megkezdésekor
torténtek, ez a mintavétel a kontroll mérés, ahol még nem a napraforg6 etetésének a hatasa lathato.
A tojasvizsgalatokat DET6000 tojasvizsgaloval végeztiik (19. dbra), és a kovetkezd paramétereket
mértiik: tojas tomege (Wt), tojashéj szilardsag (Str), fehérje magassaga (ht), Haugh-egység (HU),

sargaja szine (YF), sargaja magassaga (YH), sargdja atmérdje (YD), sargaja index (Y1) és a
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tojashéj vastagsaga (Thk). A sargajaindex a tojassargaja magassaganak és a sargaja atmérdjének

hanyadosa, amely egyben a tojas frissességének jelzdje, és hasonldan valtozik a Haugh egységgel.

9. dbra DET6000 tojasvizsgalo berendezés

4.3.4. Béltartalombol végzett mintavétel

A jércéknél a 7. hét végén, tojotytikoknal a 4. hét végén mind a két esetben a mintavétel a csipobél
teljes szakaszabol, a Meckel-féle divertikulumtol a vakbél beszajadzasa elotti 1 cm-ig tortént. A
mintavétel soran a csipdbelet, rovid 5-6 cm-es darabokra vagtuk, majd a béltartalmat dvatosan
eltavolitottuk, homogenizaltuk, majd Eppendorf csdvekben -20 °C-on taroltuk a tovabbi
felhasznalasig. A jejunum-tartalmat a bél proximalis szakaszabol vettik. Az aminosav

emészthetdség vizsgalati modszere és az elemzések megegyeztek az el6z6 kisérlet soran leirtakkal.

4.3.5. Statisztikai analizis

Az eredmények statisztikai értékelését az iledlis aminosav emészthetdségi értékek esetében
kéttényezds-varianciaanalizissel végeztiik, Tukey teszt hasznalataval. A statisztikailag igazolhat6
kiilonbséget p<0,05-0s szinten hataroztuk meg. A két vizsgalt tényezd a kezelés és az allatok kora
volt. A viszkozitas vizsgalat esetén a statisztikai analizis soran a kezelések ¢és a korcsoportok
kozotti kiilonbségek megallapitasdra szintén tobbtényezOs varianciaanalizist végeztiink Tukey
teszt alkalmazasaval (p <0.05). Itt a féhatasok a mintavétel helye, az allatok kora, valamint a
kezelések voltak. A tojasmindség vizsgalata esetén szintén kéttényezds varianciaanalizist
alkalmaztunk Tukey teszttel, itt a két valtozo a kezelések és az eltelt id6 volt. A statisztikai

szamitasokhoz az SPSS 24.0 programcsomagot hasznaltuk.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Az extrahalt napraforgdodara taplaléanyagtartalma

5.1.1. A napraforgddara mintak taplaléanyag tartalma és aminosav dsszetétele

A 17. tablazat adatai azt mutatjak, hogy a laboratériumi koriilmények kozott mért mintak
atlagosan 38,5% nyersfehérjét, 1,1% nyerszsirt és 16,6% nyersrostot tartalmaztak 34,3-46,5%;
0,61-1,78% ¢és 6,96-23,02% kozott. Mind a mért, mind a NIR altal becsiilt eredményekben a
legnagyobb szorast (CV%) a nyerszsir 20,3%, a nyersrost 21,9%, az ADF 21,3% és az NDF 18,7%
esetében figyeltiik meg. A nyersfehérje, a cukor és a foszfor esetében kisebb eltérést talaltunk. A
bruttd energia volt a legalacsonyabb variabilitasi paraméter. A NIR-becslésekhez képest
valamennyi CV-érték magasabb volt a mért paramétereknél. A GE kivételével az eldre jelzett és a
mért taplaloanyagtartalom kozotti kapesolat szignifikans volt. Az "r" értékek nagy pontossagot
mutattak a nyersfehérje, a kiilonb6z0 rostfrakciok és a foszfor esetében. A nyerszsir, a szdrazanyag
¢s a fitin foszfor esetében az alacsonyabb korrelacios egyiitthatok a NIR alacsonyabb pontossagat
jelentik.

17. tablazat A vizsgalt extrahalt napraforgodarak NIR késziilékkel becsiilt és laboratériumi
mérésekkel mért taplaléanyag-tartalmanak osszehasonlitasa (%)

taftza-liic.)m feEE}!/l:je Ny. zsir Ny. rost h';%'u ADF® NDF* Cukor Foszfor f';;tzlg -r 312;3;
NIR atlag 91,424 41,219 1,810 17,405 7,005 20,355 28,190 5,700 1,194 1,015 17,580
min. 90,030 37,280 1,300 10,500 6,100 12,400 18,100 5,100 1,030 0,870 17,360
max. 92,650 48,100 2,400 21,000 8,100 24,400 33,800 6,600 1,450 1,230 18,140
szoras 0,736 3,304 0,308 3,573 0,607 3800 5541 0,514 0,126 0,107 0,167
CV%? 0,805 8,015 16,999 20,527 8,670 18,666 19,656 9,015 10,586 10,586 0,950
Meért atlag 92,232 38,492 1,084 16,569 7,620 20,248 28,380 6,044 1,389 1,004 17,940
min. 91,000 34,320 0,610 6,960 6,700 10,420 16,090 4,590 1,210 0,830 17,020
max. 92,790 46,500 1,780 23,020 8,840 26,200 38,290 7,380 1,730 1,280 18,230
St. dev. 0,349 4,522 0,260 5510 0,690 5250 6,840 0,810 0,180 0,140 2,863
CV% 0,378 11,749 23532 33,245 9,022 25,917 24,087 13,469 12,854 13,535 1,595
Ketvaltozos korrelacioszamitdas
r-érték 0,757 0,965 0,457 0935 0,849 0934 0904 0,735 0,911 0,797 0,282
p-érték 0,000 0,000 0,043 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,229

1 Kézeli infravérés spektroszkdpia; 2 varidcios koefficiens; 3 sav detergens rost; 4 neutral detergens rost, 4 szignifikdans
ertekek felkover betiivel vannak szedve.
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Az ND-mintdk mért aminosavtartalma nagyobb szordst mutatott és a szoras mértéke
aminosavfiiggd volt (18. tabldzat). Az esszencialis aminosavak koziil a MET, LYS, THR és HIS
szorasa volt a legnagyobb, miga CYS, TYR, ARG, LEU, ILE és VAL szorasa kisebb volt. A NIR-
eredmények variancidja minden aminosav esetében alacsonyabb ¢és kiegyenstlyozottabb volt
(CV% = 7,74-9,53). A variacios egyiitthatok kozotti kiilonbségek ellenére a NIR-elorejelzés

pontossaga minden esetben szignifikans volt, magas r-értékekkel.
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18. tablazat A vizsgalt napraforgédarak laboratériumi mérésekkel és NIR késziilékkel meghatarozott aminosavosszetétele (%0)

MET® CYS LYS THR TYR ARG ILE LEU VAL HIS PHE GLY SER PRO ALA ASP GLU

NIR! atlag 0,932 0,652 1,456 1,498 0,523 3,341 1,664 2,579 2,014 0,977 1,841 2435 1,720 1,747 1,735 3,647 7,749
min. 086 060 134 136 047 304 151 234 183 089 1,70 225 15 158 158 332 711
max. 109 076 171 175 064 402 198 304 238 116 217 285 202 206 204 432 928
Atlag 0,075 0,053 0,119 0,119 0,050 0,295 0,144 0,215 0,172 0,086 0,144 0,188 0,145 0,144 0,145 0,315 0,672
CV%?® 8,075 8,087 8,161 7,920 9,534 8,838 8,641 8,346 8,535 8,847 7,804 7,740 8,440 8,258 8,334 8,629 8,675
Meért atlag 0,920 0,639 1,433 1,495 1,005 3,290 1,616 2,506 1,980 1,047 1,838 2,349 1,733 1,763 1,742 3,634 8,030
min. 0,79 057 127 131 083 298 143 219 175 090 167 207 152 149 152 329 714
max. 1,19 076 1,78 18 1,17 386 193 293 227 138 218 283 213 220 209 439 998
Atlag 0,139 0,058 0,175 0,196 0,098 0,319 0,167 0,240 0,175 0,178 0,176 0,290 0,229 0,259 0,210 0,413 1,101
CV% 15,072 9,065 12,249 13,096 9,716 9,706 10,326 9,578 8,838 17,011 9,594 12,326 13,224 14,694 12,056 11,360 13,714

Padros mintds t-teszt

r-érték 0,973 0,935 0,970 0,955 0,827 0,905 0,917 0,960 0,891 0,971 0,925 0,942 0,967 0,935 0,929 0,962 0,950
p -érték 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

L Kozeli infravords spektroszkopia;, ? varidciés koefficiens; ® metionin, cisztin, lizine, treonin, tirozin, arginin, izoleucin, leucin, valin, hisztidin, fenilalanin, glicin, szerin, prolin,
alanin, aszparaginsav, glutaminsav. 4 szignifikdns értékek félkovér betiivel vannak szedve.
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5.1.2. A napraforgddarak kiilonboz6 taplaloanyagai kozotti, valamint aminosavtartalma és a

nyersfehérjetartalom kozotti korrelacio

A kiilonboz6 taplaloanyagok kozott tobb szignifikans kolesonhatast talaltunk (19. tdbldzat). A

varakozasoknak megfelelden negativ korrelacié all fenn a nyersfehérje-tartalom ¢€s a kiilonb6z6

rostfrakciok kozott. Masrészt a cukor, a foszfor és a fitin foszfor pozitivan korreladlt a

napraforgodrlemények nyersfehérje-tartalmaval.

19. tablazat A napraforgodarak kiilonb6zo taplaléoanyagai kozotti korrelacié

Fitin- Brutto
Ny. fehérje Ny.zsir Ny.rost Ny.hamu ADF! NDF2 Cukor Foszfor foszfor energia
Ny. fehérje r-érték 1
p-érték
Ny. zsir r-érték 0,338
p-érték 0,145
Ny. rost r-érték -0,984 -0,326
p-érték 0,000 0,161
Ny. hamu r-érték 0,92 0,335 -0,926
p-érték 0,000 0,149 0,000
ADF r-érték -0,988 -0,367 0,984 -0,922
p-érték 0,000 0,111 0,000 0,000
NDF r-érték -0,962 -0,315 0,964 -0,953 0,964
p-érték 0,000 0,176 0,000 0,000 0,000
Cukor r-érték 0,698 0,174 -0,706 0,72 -0,645 -0,702
p-érték 0,001 0,462 0,001 0,000 0,002 0,001
Foszfor r-érték 0,973 0,319 -0,969 0,922 -0,985 -0,959 0,696
p-érték 0,000 0,170 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Fitin-foszfor r-érték 0,848 0,332 -0,855 0,847 -0,862  -0,87 0,65 0,895
p-érték 0,000 0,153 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000
Brutté energia r-érték 0,244 0,06 -0,189 0,138 -0,204 -0,227 0,495 0,266 0,235
p-érték 0,3 0,801 0,424 0,56 0,387 0,335 0,027 0,256 0,318
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! sav detergens rost; 2 neutral detergens rost, A szignifikans értékek félkévér betiivel vannak szedve.

Mivel az ND fontos fehérjeforras az allati takarmanyozasban, a napraforgofehérje esszencialis

aminosavai €s az aminosav-Osszetétel allandosaga kozotti dsszefiiggést is értékeltiik. Amint az

a19. tablazat adataibol lathatd, a MET és a HIS mutatta a legjelentdsebb kdlcsonhatast a tobbi
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esszencialis aminosavval. A MET negativ korrelaciot mutatott a TYR-nal, az ARG-nal, LEU-
nal, VAL-nal és PHE-vel és pozitiv kapcsolatot a HIS-szel. A HIS valtozasa a
napraforgofehérjében pozitiv korrelaciot mutatott a THR-rel és MET-vanl, valamint negativ
korrelaciot a CYS-szel, TYR-rel, ARG-vel, LEU-val, VAL-nal és ILE-vel.

Az ND nyersfehérje-tartalmanak valtozasa nem befolyasolta a relativ LYS- és THR-tartalmat
(20. tdbldzat). A relativ MET- és HIS-tartalom azonban nétt, ha a fehérje magasabb volt.
Szignifikdns negativ korrelaciot talaltunk az egyéb esszencidlis aminosavak relativ aranya és

a nyersfehérje kozott.



20. tablazat A napraforgédarak aminosavtartalma és a nyersfehérjetartalom kozotti

korrelacio
IMET CYS LYS THR TYR ARG ILE LEU VAL HIS PHE
MET  r-érték 1
p-érték

~ CYS  réri¢k  -0,070
p-érték 0,768
©LYS  rérék 0268 0,071
p-érték 0,253 0,767
~ THR  rériék 0,300 -0,184 0,219
p-ér¢k 0,198 0,438 0,355
TYR  rérék  -0574 0336 -0,149 -0,375
p-érték 0,008 0,148 0,530 0,103
ARG rérték  -0576 0,365 -0,420 -0,320 0,462
p-érték 0,008 0,114 0,066 0,169 0,041
" ILE  réri¢k  -0243 0479 -0272 -0442 0,236 0,181
p-érték 0,301 0,033 0,246 0051 0316 0,444
~ LEU  rériék  -0451 0,304 -0,043 -0290 0432 0,162 0576
p-ért¢k 0,046 0,192 0,859 0,215 0057 0495 0,008
VAL rérék  -0766 0,289 -0,487 -0435 0590 0,719 0,394 0,536
p-ért¢k 0,000 0,217 0,029 0055 0006 0000 0086 0,015
~ HIS  rériék 0,697 -0564 0357 0444 0594 -0661 -0,616 -0,603 -0,849
p-ért¢k 0,001 0,010 0,122 0050 0006 0,002 0004 0,005 0,000
~ PHE  rérék  -0,698 0276 -0,128 -0,338 0589 074 -0006 0403 0743 -0,581
p-érték 0,001 0239 0592 0145 0006 0000 098 0078 0000 0,007
rérték 062 -0662 0176 0336 -0518 -0,692 -0468 -0,683 -0,728 0,849 -0,721

nyers
fehérje p-érték 0,004 0,001 0,457 0,148 0,019 0,001 0,038 0,000 0,000 0,000 0,000

L metionin, cisztin, lizin, treonin, tirozin, arginin, izoleucin, leucin, valin, hisztidin, fenilalanin, glicin, szerin,
prolin, alanin, aszparaginsav, glutaminsav. A szignifikdans értékek félkovér betiivel vannak szedve.

Az ND-fehérje esszencidlis aminosav-Osszetételét Osszehasonlitva mas takarmanyokéval,
kevesebb LI1Z-t és tobb kénes aminosavat és ARG-t tartalmaz, mint a szojadara (10. abra). Az ND
fehérje egyéb esszencialis aminosavtartalma kozel all a kukoricaé¢hoz és a buza¢hoz, kivéve az
ARG-t, amelynek aranya kozel kétszer magasabb az ND-ben, valamint a LEU-t, amely a

kukoricafehérje dominadns esszencialis aminosava.

52



12,00
10,00
8,00

r

6,0

r

o

g/100g feherje

4,0

o

2,0

r

o

0,0

o

MET CYS LYS THR ARG EU VAL

ILE L HIS  PHE

END mSZD mkukorica M buza

10.dbra A vizsgalt napraforgodardk, valamint a széjadara (SZD), a kukorica és a biiza
fehérjék aminosavisszetétele

L metionin, cisztin, lizin, treonin, arginin, izoleucin, leucin, valin, hisztidin, fenilalanin

A kiilonboz6é fehérjeforrasok relativ aminosavtartalmat is Osszehasonlitottuk a tojotytkok
aminosavsziikségletével (11. dbra). Minél kozelebb vannak az esszencialis aminosavak aranyai a
sziikséglethez (100%, piros vonal), annal kiegyenstlyozottabb a fehérje, vagyis kevesebb a hiany
¢s a tobblet. A grafikonon lathatd, hogy mindkét extrahalt dara arginintartalma kb. 60-80%-kal
magasabb a csirkék sziikségleténél. Ugyanez igaz a kukorica leucintartalmara is. Az dsszes tobbi
aminosav aranya 100% koriil vagy az alatt van. A grafikon azt is mutatja, hogy a szdjadara lizin

hanyadosa ¢s a napraforgédara MET hanyadosa egyarant fedezi a tyukok sziikségletét.
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11. dabra A napraforgédara (ND), a szojadara (SZD), a kukorica és a biiza
aminosavainak aranya a tojotyukok sziikségletéhez viszonyitva

Llizin, metionin, cisztin, metionin+cisztin, treonin, arginin, izoleucin, valin

A 11. adbra aminosav-aranyaibdl kiszamitottuk a fehérjeforrasok esszencialis aminosav-indexét is
(12. dbra). A fehérjéknek ez a jellemzdje azt veszi figyelembe, hogy az aminosav-aranyok
mennyire allnak kozel a kovetelményekhez. Ebbdl a szempontbdl a napraforgodara fehérje a

legkiegyensulyozottabb.
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12. dbra A napraforgodara, a szojadara, a kukorica és a buza fehérjék esszencialis
aminosavindexe
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5.2. Elso allatkisérlet

5.2.1. A napraforgodara jércékkel mért aminosav emészthetdsége

A K, ND10, ND20 és ND30 csoportokban a jércék atlagos napi takarmanyfelvétele 53 g, 59 g, 58
g ¢és 58 g volt. A madarak tehat valamivel tobbet fogyasztottak az ND-t tartalmazd
takarmanyokbol, de ez a kiilonbség nem volt szignifikdns. A jércék esetében a takarmanyok
aminosav emészthetdsége 58,6% és 88,9% kozott mozgott, a legalacsonyabb és legmagasabb
értékeket a treonin és a glutaminsav esetében hataroztuk meg (21. tabldazat). Az ND-t tartalmazo
takarmanyok magasabb rosttartalma ellenére egyes aminosavak felszivodasa jelentosen javult. Az
esszencidlis aminosavak koziill az ND jelentésen novelte a THR, VAL, LYS ARG
emészthetdségét. THR esetén az ND bekeverési aranyaval ardnyosan ndtt az emészthetdség, a
30%-o0s bekeverési aranynal mar 6sszesen 12,6%-kal (p=0,000). VAL esetén ez az emészthetdség
javulas a 10 és 30%-os bekeverésnél csupan tendencialis volt, a 20%-osnal azonban 5,8%-kal
javult (p<0,030) az emészthetéség. LYS-nél hasonld tendenciat lathatunk, csak a 30%-0s
bekeverhetdségnél igazolhatd a 6%-o0s javulas (p<0,027). Az ARG-nél a szignifikdns eredmény
két esetben is, a 20 és 30%-o0s bekeverésnél is kimutathato (p=0,001) volt. A LEU volt az egyetlen
esszencialis aminosav, amelynek az emészthetdségét negativan befolyasolta. A harom nem
esszencialis aminosav, a GLY (5,9%-kal, p=0,031), és az ASP (6,7%-kal, p=0,007)

emészthet6sége csak az ND20 kezelés hatasara nétt a jércetapokban.
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21. tablazat A jércetapok ilealis aminosav emészthetésége (%)

Esszencialis aminosavak

% MET! THR CYS VAL ILE LEU PHE HIS LYS ARG TYR
K 84,34 58,60° 73,44 7486° 79,34 8500° 8250 77,05  69,85° 80,09° 70,24°
ND10 84,80 64,40° 73,88 76,56® 79,99 82,73* 82,94 77,58 73,04 8258% 76,332
ND20 86,31 66,908 74,10 79,20° 80,44 82,48® 82,96 77,52 73,220®  84,49% 78,46
ND30 84,38 66,75° 73,91 7831*® 80,33 79,67° 8233 76,67 74,04 8517% 79,07°
Atlag szérasa 0,004 0,007 0,004 0,005 0,005 0,005 0,004 0,005 0,005 0,050 0,007
p-értek 0,384 0,000 0,972 0,030 0,881 0,001 0,957 0,929 0,027 0,001 0,000
Nem esszencidlis aminosavak

% GLY ASP SER GLU PRO ALA

C 70,23 72,23 7251 88,88 81,08 78,66

ND10 73,11%  74,60® 73,12 87,55 81,67 77,74

ND20 74,400 77,08 74,88 88,02 82,37 77,99

ND30 73,32% 75,18 73,26 86,39 81,24 77,19

Atlag szérasa 0,005 0,006 0,005 0,004 0,004 0,004

p-érték 0,031 0,007 0,503 0,277 0,763 0,768

K - kontroll; ND10 - kontroll tap 10% extrahalt napraforgédaraval kiegészitve; ND20 - kontroll tap 20% extrahalt
napraforgédaraval kiegészitve; ND30 - kontroll tap 30% extrahdlt napraforgédaraval kiegészitve, * metionin, cisztin,
lizin, treonin, tirozin, arginin, izoleucin, leucin, valin, hisztidin, fenilalanin, glicin, szerin, prolin, alanin,
aszparaginsav, glutaminsav. ®® Az eltéré betiivel jelzett értékek szignifikdans kiilonbséget jelélnek. A szignifikdns
értekek félkoveér betiivel vannak szedve.

5.2.2. A napraforgodara tojotyukokkal mért aminosav emészthetdsége

A tojotyuk kisérletben a napi atlagos takarmanyfelvétel csokkent az ND ardnyanak novekedésével
(kontroll: 117 g, ND10: 101 g, ND20: 86 g és ND30: 77 g). Az ND kezelésnél 31%-kal, az N30-
as kezelésnél pedig 34%-kal (p=0,000) fogyasztottak kevesebb takarmanyt a madarak. Az
aminosavak emészthetdségi intervalluma 73,6% és 93,6% kozott volt (22. tablazat). A
tojotyukokkal végzett kisérletben az ND etetése nem valtoztatta meg az aminosavak
emészthetdségét. Az egyetlen szignifikans kiillonbség az ILE emészthetdségének romlasa volt a
20%-o0s bekeverésnél a 10%-oshoz képest (7,33%-kal, p=0,025), azonban a C kezeléstél nem

kiilonbozatt.
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22. tablazat A tojotapok ilealis aminosav emészthetésége (%0)

Esszencialis aminosavak

% MET?! THR CYS VAL ILE LEU PHE HIS LYS ARG TYR
K 90,31 73,555 81,65 84,94 88,35° 88,10 88,77 87,38 81,49 8845 80,83
ND10 90,09 78,57 85,82 87,02  89,25* 89,43 90,13 86,71 84,79 91,41 86,85
ND20 90,07 73,69 81,97 83,73 82,70 84,77 85,84 82,25 79,00 86,74 81,59
ND30 87,77 74,53 83,04 83,13 84,68 86,32 87,75 82,95 80,29 89,64 86,01

Atlag
szorasa

p-érték 0,539 0,737 0,581 0,693 0,025 0,363 0,250 0,094 0,450 0,298 0,296

0,006 0,017 0,005 0,011 0,009 0,009 0,007 0,009 0,014 0,008 0,013

Nem esszencialis aminosavak

% GLY ASP SER GLU PRO ALA
K 80,16 83,00 82,35 93,58 88,23 86,78

ND10 82,73 85,81 84,16 92,56 89,20 87,67

ND20 79,46 80,22 76,89 90,19 85,34 82,71

ND30 79,55 82,42 81,32 90,44 85,30 82,88

Atlag szérasa 0,013 0,004 0,012 0,005 0,007 0,009
p-értek 0,875 0,519 0,214 0,087 0,154 0,098

K - kontroll; ND10 - kontroll tap 10% extrahdlt napraforgddardaval kiegészitve; ND20 - kontroll tap 20% extrahalt
napraforgodardval kiegészitve; ND30 - kontroll tap 30% extrahdlt napraforgédardval kiegészitve; * metionin, cisztin,
lizin, treonin, tirozin, arginin, izoleucin, leucin, valin, hisztidin, fenilalanin, glicin, szerin, prolin, alanin,
aszparaginsav, glutaminsav. ® ® Az eltéré betiivel jelzett értékek szignifikdns kiilonbséget jelélnek. A szignifikdns
értékek félkoveér betiivel vannak szedve.

5.2.3. Aregresszio analizis eredménye

A regresszi0s elemzések részleteit a 23. tablazat tartalmazza. A napi aminosavbevitel és a vakbél
eldtt felszivodo aminosavak mennyisége kozotti linedris regresszid minden esetben szignifikans
volt. A tdblazat a meredekségeket, az allandokat €s a korrelacios egyiitthatok négyzeteit mutatja.
Ebben a moddszertanban a meredekségek az ND aminosavak emészthetdségét jelentik. Mint
lathato, a jérce kisérletben a regresszids egyenesek meredekségei 0,70 (THR) és 0,86 (ARG, GLU)
kozott mozogtak. A tojotytikoknal a legalacsonyabb meredekség szintén a THR-hez (0,74), mig a
legmagasabb a MET-hez és az ARG-hez (0,89) tartozott. Minden aminosav esetében magasabb
meredekséget kaptunk a tojotytikokndl, mint a jércéknél. A két allatcsoport kozotti kiilonbség a
TYR (1,4%), a GLU (2,0%), a PRO (2,2%) és a VAL (2,9) esetében alacsony, a CYS (9,1%) és a
LEU (8,8%) esetében pedig magas volt. A linearis regressziora bemutatott két példa a 13. és a 14.

abrdn lathato.
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23. tablazat A napi aminosav felvétel (x) és a napi ileilisan felszivéd aminosavak (y)
viszonyat leiré linearis regresszios egyenletek paraméterei

Jérce Tojotyuk
egyiitthatdo allando r? egyiitthatd  allando r?
Cisztin 0,7371  0,1628  0,9873 0,8278 0,1086  0,9958
Aszparagin 0,7664  -5,8059  0,9943 0,8208 0,4473  0,9952
Metionin 0,8516  -0,0779  0,9951 0,8902 0,0972  0,9970
Treonin 0,7007  -9,9535  0,9895 0,7482 0,2153  0,9883
Szerin 0,7502  -3,5986  0,9888 0,8038 0,2252  0,9898
Glutamin 0,8646 13,639  0,9938 0,8846 3,6644  0,9974
Prolin 0,8293  -51777  0,9890 0,8516 0,8581 0,9972
Glicin 0,7441 -3,3842 0,9938 0,7948 0,3901  0,9897
Alanin 0,7664  3,5366  0,9905 0,8195 0,8044  0,9938
Valin 0,8056 -7,8719  0,9923 0,8350 0,3577  0,9932
Izoleucin 0,8095 -1,6082 0,9936 0,8469 0,2460 0,9951
Leucin 0,7758 21,214  0,9905 0,8639 0,3352  0,9938
Tirozin 0,8300 -9,2035 0,9913 0,8436 0,0835 0,9942
Fenilalanin 0,8225 1,0595 0,9934 0,8619 0,5313 0,9973
Hisztidin 0,7730 -0,1798  0,9906 0,8289 0,2909  0,9933
Lizin 0,7508 -4,0101 0,9931 0,7985 0,3294  0,9909
Arginin 0,8610 -8,3682  0,9971 0,8918 -0,0051 0,9976

58



250

c
c
o
2 y =0,8516x - 0,0779

2
g 200 R2 = 0,9951 o
£ Rand
3 - 150 oot ®
52 oo
@ £100 %
c — .
5 50 -
E) »®
3
@ 0
o

0 50 100 150 200 250

metionin felvétel (mg/nap)

13. dbra A metionin felvétel és az iledlis felszivodas kapcsolata, jércék esetén.
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14. abra A lizin felvétel és az ilealis felszivodas kapcsolata tojotyukok esetén.

Az ND alternativ fehérjeforras a baromfi szamara (Vieira et al. 1992a). Magas rost és alacsony
energiatartalma, valamint kémiai 9sszetételének valtozatossaga azonban a {6 korlatozo tényezdje
annak, hogy a szojat teljes egészében helyettesiteni tudja a baromfitapokban(Senkoylu and Dale
1999). Korabban feltételezték, hogy a baromfitapokban a rostok nagyobb aranya higitd hatasu,
ami vélhetOen a taplaloanyagok rossz hasznosulasat okozza (Singh et al. 2017). Azonban kutatasok
soran felismerték a baromfitakarmanyozas teriiletén, hogy bizonyos tipusu és mennyiségii rostok
kedvezden hathatnak a gyomor-bélrendszer fejlodésére, az emésztésre, valamint a bélrendszer

egészségére (Desbruslais et al. 2021). Az élelmi rostok nagyobb aranyu alkalmazasa olyan
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stratégia lehet, amely a tojastermelés gazdasagosabba tételében segitség lehet (Rezaei and
Hafezian 2007a). A rendelkezésre allo6 eredmények szerint azonban a magas rosttartalmu
takarmanyok etetése esetén elkeriilhetetlen az endogén fehérje- és aminosavveszteségek
novekedése (Kluth and Rodehutscord 2009). Arrol szamoltak be, hogy 8% celluloz bevitele a
brojlerek takarmanyaba magasabb nyersfehérje és aminosavveszteséget (azaz GLU, ASP és THR)
eredményezett a 3% cellulozzal etetett takarmanyokhoz képest. Ezek az endogén veszteségek nem
feltétleniil tartoznak az 0n. takarmanyspecifikus endogén veszteségek kozé (Tejeda and Kim
2021).

Mivel az ND elsésorban fehérjeforras, kiilonosen fontos a hatasa a keverék takarmanyok
aminosav-emészthetdségére. Az aminosavak emészthetéségét a madaraknal kiilonb6zo
modszerekkel lehet meghatarozni. Az Un. differencial moédszer a legelterjedtebb, amikor a vizsgalt
anyagot egy alaptakarmanyreceptiraba épitik be, és a vizsgalt termék aminosav-emészthetdségét
az alap- és a vizsgalt terméket tartalmazo takarmanyok aminosav-emészthet6ségébdl szamitjak ki.
Ennek a modszernek az a hatranya, hogy ha a takarmany bekeverési aranya alacsony, a mérés
pontatlansdga megnd. Tovabba ebben az esetben nem lehet értékelni az esetlegesen depressziv
bekeverési aranyokat. A regresszios megkozelités elénye tovabba, hogy ezzel a modszerrel az
endogén aminosav veszteségek is meghatarozhatok (Ravindran et al. 2017).

A napraforgodara aminosav-emészthetéségét csak néhany kutatds soran vizsgaltak regressziod
analizissel, mint példaul Krieg et al. (2020) kisérletében, ahol az ND-t 15 és 30%-o0s aranyban
etették a 21. napos korig Ross 308 tipust brojlercsirkével. Alagawany et al. (2015) eredményei
szerint a nagyobb mennyiségli ND alkalmazdsa megvaltoztatja a baromfitakarmanyok
aminosavprofiljat, nyersrost ¢s energiatartalmat. Eredményeik alapjan az ND a baromfi
takarmanyozasi alapanyagok elfogadhaté komponense lehet és 25%-ban a brojler-, 20%-ban pedig
a tojotakarmanyokban etethetd. Green et al. (1987) arrél szamoltak be, hogy az ND esszencialis
aminosavainak valodi emészthetdsége alacsonyabb volt, mint a szdjadaraé. Eredményeink szerint
a napraforgodaranak még 30%-os beviteli arany mellett sem volt depressziv hatasa a kisérleti
takarmanyok aminosav-emészthetoségére. Bar a GLY-t a nem esszencialis aminosavak kozé
soroltak, alacsony fehérjetartalmu takarmanyok esetén szintén limitalo hatasu lehet (Alves et al.
2019, Siegert and Rodehutscord 2019). Ezért a GLY emészthetdségének javulasa pozitiv
eredmény lehet, mivel a GLY kristalyos formaban torténd potlasa nem engedélyezett az Eurdpai
Unidban. Az aminosav-emészthetdség javulasanak oka 6sszhangban volt Yokhana et al. (2016)
eredményeivel. Kisérletiikben a takarmany oldhatatlan rost-tartalma jelentésen javitotta a jércék
emésztOkésziilékének tomegét és a tripszinaktivitdst a vékonybélben, ami hozzédjarulhat a

takarmanyhasznositas javulasdhoz. Kisérletiik soran szintén 8 hetes jércéket hasznaltak, de a mi
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kisérletlinkkel ellentétben csak 1%-o0s strukturalis rost (Arbocell RC) kiegészitést alkalmaztak.
Vizsgalatunkban a kisérleti takarmanyok nyersrosttartalma 1,78 és 6,46 % kozott valtozott. Mas
eredményekhez hasonldan ebben a tartomanyban a nyersrost javithatta a fehérje emészthetoségét
(Jiménez-Moreno et al. 2009, Jaroni et al. 1999).

Eredményeink arra utalnak, hogy a jércék és tojotytikok egyarant nagymértékben tolerdljak a
takarmanyok rosttartalmat, anélkiil, hogy ez negativan befolyasolna a fehérjeemésztésiiket. Ez azt
jelenti, hogy nemcsak az ND, hanem valésziniileg a tobbi magas rosttartalmu ipari melléktermék
is nagyobb aranyban hasznalhatd lenne a jércék és tojotytukok takarmanyozasaban. A jércéknél
tobb aminosav emészthetdségét befolyasolta szignifikdnsan az ND etetése, mig tojok esetében
csupan egy esetben volt szignifikans kiilonbség. Ismert, hogy a vékonybél tripszinaktivitasa a
madarak életkoranak el6rehaladtaval novekszik (Nitsan et al. 1991). Nagyon valdszinii, hogy a
tytikok enzimkivalasztdsa magasabb, mint a lényegesen kevesebb takarméanyt fogyaszto jércéké.
et al. 2012) serkentése az ND hatasara a jércéknél jobban kimutathatd. A két negativ eredményt
hoz6 aminosav emésztésének oka nem ismert. Az életkor aminosavak emésztésére gyakorolt
hatasanak vizsgalata kiilondsen azért érdekes, mert a takarmdnykészitményekben minden
baromfifajra és korcsoportra azonos emészthetdségi értékeket hasznalnak. Ez az alkalmazott
gyakorlat természetesen pontatlansagokat eredményezhet.

Az aminosavak emészthet6ségének ismerete fontos a takarmanyadagok Gsszeallitasanal, mivel az
aminosavak emészthetdsége nagymértékben eltérhet a kiilonboz6 takarmany alapanyagok és
ugyanazon alapanyag tobb mintaja kozott (Parsons 2020). Jelenleg az iledlis aminosav-
emészthetdségi értékek hasznalata egyre elterjedtebb a baromfi €s sertéstakarmanyok formuldzasa
soran. Az aminosavak ugynevezett standardizalt iledlis emészthetdsége (SID) az ileum vagy annak
terminalis részének aminosav-tartalman alapuld emészthetéségi szamitasokat jelenti. A
standardizaldas a latszolagos emészthetdség korrekcidjat jelenti a bazélis endogén
aminosavveszteséggel (BEAAL) (Lemme, Ravindran, and Bryden 2004). A nem emésztett
aminosavak mérése az ileumbol pontosabb, mivel az {irilék aminosav tartalmat a vakbél mikrobai
részben modositjdk. Az endogén aminosavveszteségekkel (EAAL) végzett korrekciok azért is
fontosak, mert a nyalkabol, emésztdenzimekbdl vagy mas bélsarvaladékokbol szarmazo minta is
tartalmazhat aminosavakat (Ravindran 2021). Az ebben a vizsgalatban alkalmazott regresszios
modell elénye, hogy nincs sziikség az EAAL tovabbi mérésére (Rodehutscord et al. 2004). Ez az
allitas azonban nem teljesen igaz, mivel az iledlis EAAL egy része nem tartozik a BEAAL-hoz,
hanem tap-specifikus. Jol ismert, hogy a rosttartalom és az antinutritiv tényezok jelenléte is

modosithatja az EAAL mennyiségét. Ez az oka annak, hogy a kisérletiink regresszios
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egyenleteiben a konstansok nem csak pozitivak voltak. A baromfi ilealis endogén fehérjéjében a
legnagyobb mennyiségben eléforduldé aminosavak a glutaminsav, aszparaginsav, treonin, prolin,
szerin és glicin. Ezek az aminosavak magas koncentracidban talalhatbak meg a bélben- és
hasnyalmirigy-szekrétumban, valamint a nyalkahartya-fehérjékben, ami megerésiti, hogy ezek az

endogén fehérje 6 6sszetevoi (Ravindran 2021).

5.2.4. Nemzetkozi ajanlasok irodalmi értékeivel valo sszehasonlitas eredménye

Osszehasonlitva eredményeinket néhany gyakran hasznalt tiblazatos értékkel (Redshaw et al.
2010, National Research Council 1994, Blok and Dekker 2017), lathato, hogy a jércékkel mért
emészthetéségi egylitthatok a hisztidin (CVB) és cisztin (CVB) kivételével minden esetben
Kisebbek voltak, mint a tablazatban szerepl6 értékek (24. tabldzat). Tojotytkok esetén a LEU,
VAL, PHE és a HIS mutatta a legnagyobb eltérést (p=0,000) a nemzetkdzi ajanlasokhoz
viszonyitva (25. tdbldzat). A mért és a tablazatos értékeket egymintas t-probaval 6sszehasonlitva,

a legnagyobb hasonlosagot tytkokkal mért egyiitthaté a CVB-értékek kozott kaptuk.
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24. tablazat A napraforgédara mintak mért aminosav emészthetdségi értékeinek és a
nemzetkozileg hasznalt irodalmi értékek osszehasonlitasa egymintas t-probaval jércék
esetén.

Nemzetkozileg hasznalt értékek Mért értékek

Evonik CVB NRC )

(2017) (2017) (1994) feree
lizin 0,87 0,82 0,84 0,75
p-érték 0,000 0,000 0,000
metionin 0,92 0,92 0,93 0,85
p-érték 0,000 0,000 0,000
cisztin 0,80 0,73 0,78 0,74
p-érték 0,000 0,091 0,000
treonin 0,82 0,76 0,85 0,70
p-érték 0,000 0,000 0,000
arginin 0,93 0,91 0,93 0,86
p-érték 0,000 0,000 0,000
izoleucin 0,89 0,85 0,90 0,81
p-érték 0,000 0,000 0,000
leucin 0,88 0,84 0,91 0,78
p-érték 0,000 0,006 0,000
valin 0,87 0,83 0,86 0,81
p-érték 0,000 0,000 0,000
hisztidin 0,88 0,77 0,87 0,77
p-érték 0,000 0,700 0,000
fenilalanin 0,90 0,87 0,93 0,82

p-érték 0,000 0,000 0,000




25. tablazat A napraforgédara mintak mért aminosav emészthetdéségi értékeinek
és a nemzetkozileg hasznalt irodalmi értékek 6sszehasonlitiasa egymintas t-
probaval tojotyiukok esetén.

Nemzetkozileg hasznalt értékek Meért értékek

Evonik CvB NRC

(2017)  (2017)  (1994) Tojotydk
lizin 0,87 0,82 0,84 0,80
p-érték 0,000 0,644 0,054
metionin 0,92 0,92 0,93 0,89
p-érték 0,001 0,001 0,000
cisztin 0,80 0,73 0,78 0,83
p-érték 0,011 0,000 0,000
treonin 0,82 0,76 0,85 0,75
p-érték 0,001 0,606 0,000
arginin 0,93 0,91 0,93 0,89
p-érték 0,000 0,036 0,000
izoleucin 0,89 0,85 0,90 0,85
p-érték 0,005 0,183 0,000
leucin 0,88 0,84 0,91 0,86
p-érték 0,000 0,000 0,000
valin 0,87 0,83 0,86 0,84
p-érték 0,000 0,000 0,000
hisztidin 0,88 0,77 0,87 0,83
p-érték 0,000 0,000 0,000
fenilalanin 0,90 0,87 0,93 0,86
p-érték 0,000 0,000 0,000

Ha 0sszehasonlitjuk eredményeinket a tablazatban szereplé aminosav-emészthetdségi értékekkel,
a legnagyobb kiilonbségeket a LYS (75-88%), a THR (70-85%) és a HIS (77-88%)
emészthetdségében tapasztaltuk. E nagy kiilonbségek oka részben az, hogy a tablazatban szerepld
értékek kiilonb6z0 modszertanokon alapulnak. Az NRC értékei az tgynevezett precizids
takarmanyozasi modszerbdl szarmaznak, amely soran kifejlett, vakbélirtott kakasokat hasznalnak,

az emészthetdséget az {iiriilékbdl szamitjak ki, és EAAL-korrekciokat alkalmaznak N-mentes
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takarmanyokkal (Sirbald 1976, McNab and Blair 1988). Ezek az eredmények kozel 30 évesek mar.
Ennél frissebbek Az EVONIK ¢és a CVB adatai, melyek féként ad libitum etetett brojlercsirkéken
¢s ilealis mintavételeken alapulnak. A takarmanyok aminosav-emészthetéségét ebben az esetben
a differencial modszerrel szamitottak ki, miutan a vizsgalt takarmanyt egy takarmanyadagba
beépitették. Ezekben a mddszerekben a vizsgalandd takarmany tapreceptiraban haszndlt arany is
része lehet a pontatlansagnak, mivel az alacsony szazalékos arany noveli a meghatarozas szorasat,
a magas arany pedig mar depressziv lehet. Emellett a kiilonbségek a vizsgalt madaraknak is
koszonhetoek. A tojo tipusu jércék vagy tojotyukok hasznalata ezekben a kisérletekben ritka, a
madarak viszonylag magas ara miatt. Természetesen a felnott kakasok, a brojlercsirkék, a
tojotyukok vagy a korlatozottan etetett novendék jércék emésztési potencialja eltérd egymastol

(Souza et al. 2020, Alencar et al. 2019b, Braz et al. 2011, Lemme 2003).
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5.3. Masodik allatkisérlet
5.3.1. A jércék testtomeggyarapodasa

A jércék a tenyésztdi ajanlasnak megfeleld, azonos mennyiségii takarmanyt kaptak. A 10 hetes
allatok napi 53 g-os takarmanyadaggal indultak, ami a 14. hétre 68 g-ra n6tt. A jércék az adagolt
takarmanyt maradéktalanul elfogyasztottak. Az allatok atlagsulydban nem volt szignifikans
kiilonbség a kisérlet kezdetén (K: 682,1 g; ND: 674,1 g; NSP: 702,5 g; P: 749,5g; NP: 717,8 g; F:
7246 g) és a kiilonbozo kezelések a kisérlet végén sem eredményeztek eltérést (p=0,906) az
atlagstlyokban (K: 1294,8 g; ND: 1286,0 g; NSP: 1324,8 g; P: 1354,2 g; NP: 1337,3 g; F: 1317,2
g). Ennek ellenére megallapithatjuk, hogy meglepé modon az F kezelés esetén tapasztaltuk a
legalacsonyabb, valamint az NSP kezelés esetén a legmagasabb értékeket, ahol a két kezelés

atlagaban 29,7 g kiilonbség volt (15. dbra). Ez a kiilonbség azonban nem szignifikans (p=0,906).
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15. dbra A kezelések hatdsa a jércék dtlagos testtomeg gyarapodasara

(K) kontroll tap; (ND) 16% napraforgot tartalmazo tap,; (NSP) 16% napraforgo + NSP bonté enzim kiegészités; (P)
16% napraforgé + protedz kiegészités; (NSP+P) 16% napraforgo + NSP bonté enzim + protedz enzim; (F) 16%
napraforgo extra fitaz kiegészitéssel,

A {6 korlatozd tényezd az extrahdlt napraforgédara baromfitdpok recepturaiban valod
szerepeltetésének annak magas rosttartalma, ami negativan befolyasolhatja a termelési
eredményeket. Senkoylu és Dale (1999) kutatasa szerint a napraforg6 oldhaté sejtfal NSP anyagai,
a B-gliikanok, xilanok, arabanok, pektinek és oligoszacharidok. Més kutatasok szerint azonban a

meghataroz6 oldhaté rostkomponens az arabinoxilan (Mathlouthi et al. 2002, Knudsen 1997,
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Amerah, Van de Belt, and Van Der Klis 2015). A napraforgddaraban jelenlévo rostokra vonatkozo
specifikus adatok hianya jelenleg megneheziti a takarmanykészitményekben talalhato
taplaloértékiik pontos eldrejelzését (Lannuzel et al. 2022b). Lannuzel et al. (2022) kutatasukban
irodalmi adatokra hivatkozva azt k6zolték, hogy a napraforgo f6 vizoldhaté frakcioi a xilozban
gazdag poliszacharidok. Kutatasuk eredményeként megallapitottdk, hogy a repcedarabol,
szOjadarabol és napraforgddarabdl szarmazo NSP anyagok kisebb mértékben jarulnak hozza a
béltartalom viszkozitasanak valtozasahoz, mint a gabonak NSP anyagai (Pustjens et al. 2012,
Navarro et al. 2018, Lannuzel et al. 2022b). A gabonafélékben talalhato B-gliikkanok linearis homo-
poliszacharidok, amelyek B-(1—4) és B-(1—3) kotések kombinacidjan keresztiil kapcsoldodnak
Ossze, szerkezeti kiilonbségeit a triszacharid/tetraszacharid arany okozza. A [-gliikanok
legnagyobb mennyiségben a zabban és az arpdban taldlhatéak meg koriilbeliil 4,5%-ban, mig a
blza dontden arabinoxilanokat tartalmaz (lzydorczyk, Macri, and MacGregor 1998, Cho and
White 1993, Parsaie et al. 2007). Eredményeinkkel egybehangzéan Amerah et al. (2015)
vizsgalatai is azt eredményezték, hogy a repcedara és a napraforgdodara aranyanak emelése a
brojler tipokban nem novelte az éhbéltartalom viszkozitasat. Kovetkeztetésképpen elmondhato,
hogy eredményeink az irodalmi adatokkal megegyeznek.

Brojlercsirkék esetén exogén enzimeket (xilanaz, béta-glilkanaz, mannanaz) adnak a tapokhoz,
hogy segitsék az oldhatd rostok bontasat és ezaltal csokkentsék a teljesitményparaméterckre
gyakorolt karos hatasukat (Raza et al. 2009). Waititu et al. (2018) szerint az exogén enzimek
hasznalata lehet6vé teheti az ND hasznalatat els6sorban a baromfi fejlddésének korai szakaszaban,
amikor az endogén enzimek emésztésének ¢€s kivalasztasdnak hatékonysaga még korlatozott.
Kisérletiink eredményei ellentmondanak ennek a feltevésnek, ugyanis egyik enzimkiegészités
hatasara sem javultak a jércék teljesitményparaméterei. Eredményeinkhez hasonloan, Pinheiro et
al. (2013) is arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a barna tojotyukok takarmanyaba akar 21% ND
is beilleszthetd enzimek nélkiil, anélkiil, hogy ez befolydsolna a sulygyarapodast, a
takarmanyfelvételt és a takarmanyhasznositast. Brojlercsirkék esetén szdmos kutatas (Rebolé et
al. 1999, Kocher et al. 2000, Attia, Al-Harthi, and El-Deek 2003) arrdl szamolt be, hogy a pektinaz,
gliikanaz, xilanaz és cellul6z kereskedelmi forgalomban kaphaté enzimek nem eredményeztek
szignifikans javulast a madarak novekedésében, de néhany jelentésben javulast tapasztaltak a
takarmanyok latszolagos metabolizalhato energia (AME) szintjében és a takarmanyértékesitésben
(Mandal et al. 2005, Abbas, Khan, and Sarwar 1998, Alagawany et al. 2015). Toj6 tipusu jércékrol
kevés kutatas all rendelkezésre ezen a teriileten, azonban Alencar et al. (2022) kutatasunkhoz
hasonlo eredményeket kapott. Vizsgdlatuk sordn 7-17 hetes barna tojast tojo Hy-Line jércéket

alkalmaztak termelési kisérletben, 12 és 24%-os extrahalt napraforgd tartalmt tapokat etetve
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enzim kiegészitésekkel és anélkiil. Enzimkiegészitésként a-galaktozidazt, xilanazt, B-glikkanazt,
proteazokat, ¢és fitazt hasznaltak. Eredményeik szerint nem volt kiilonbség az enzimet kapott és
enzim  nélkiilli  kezelések  testtomeggyarapodasaban,  takarmanyfogyasztasaban  ¢€s
takarmanyértékesitésében. Kargopoulos et al. (2017) is arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
napraforgd darét akar 12,5%-o0s ardnyban is be lehet iktatni a receptirdba anélkiil, hogy negativ
hatassal lenne a jércék fejlodésére. Emellett kisérletiikben azt az eredményt kaptdk, hogy
enzimkiegészités hatasara (a-galaktozidaz, xilanaz, B-gliikanaz, proteaz és fitaz) nétt a madarak
takarmanyfelvétele és nott a takarmanyértékesitése az enzimkiegészitést nem kapott madarakhoz
képest. Hasonl6 eredményeket kaptak Alencar et al. (2022) is, akik ezt azzal magyaraztak, hogy

az enzimek gyartoi altal megadott matrixértékek valoszinileg tulértékelik a valds enzimhatast.

5.3.2. Jérce és tojotyuktapok aminosav emészthetdsége

A fohatasokat tekintve lathato, hogy a kiilonb6z6 enzim kezelések és az életkor is nagy mértékben

befolyasolta az aminosavak emészthet6ségét (26. tablazat).

Az enzimkezelési féatlagok kozott a fitdz kezelés esetén kaptuk a legjobb emészthetdségi értékeket
minden aminosav tekintetében. A C kezelés Osszesen 7 aminosavnal okozta a statisztikailag
kimutathaté leggyengébb emészthetdségi eredményeket. Ez a javulds a C-hez képest az F
kezelésnél az ASP-nal 6,3%, a THR-nél 11,0%, a GLY-nél 6,3%, a VAL-nal 5,5%, a TYR-nél
11,0%, a LYS-nél 5,5%, az ARG-nél 6,3% jelentett (p=0,000). A LEU volt az egyetlen aminosav,
ahol a C kezelés soran kapott eredmény nem kiilonbozott az F kezelés eredményétol, az ND, NSP,
P és NP kezelésnél is szignifikansan gyengébb emészthetdséget mértiink (p=0,000). Ez az ND-nél
2,2%, az NSP-nél 2,1%, a P-nél 2,1% és az NP-nél szintén 2,2%-0s kiilonbséget jelentett. A MET-
nél a P kezelés nem kiilonb6zott az F-t0l, de a C, ND, NSP és NP kezelésnél is rosszabb értékeket
kaptunk (p=0,000), hasonléan a PHE-hez (p=0,000). A SER és GLU esetében az NP kezelésnél
kaptuk a leggyengébb értékeket az F kezeléshez képest (SER-nél 4,6%, GLU-nal 2,8%, p=0,000).
A PRO minden kezelést6l jobban emészt6dott az F kezelésnél (2,5-3,6%, p=0,000). Az ALA-nal
minden kezelés kiilonbozott az F-t6l (2-3,9%, p=0,000). Az ILE-nél csak az ND kezelés nem
kiilonbozott az F-t6l, a HIS-nél pedig a C és ND, minden mas kezelés szignifikdnsabb rosszabb

emészthetdségi értéket eredményezett (ILE-nél 1,3-2,6%, p=0,000, HIS-nél 2-3,4%, p=0,002).

A kor hatas tekintetében kijelenthetd, hogy a tojotytkok aminosav emésztése kettdé aminosav

kivételével (MET, GLU) statisztikailag igazolhatéan jobb volt, mint a jércékeé.
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A kezelés x kor interakcid vizsgalat soran megallapithatdo, hogy minden aminosav
emészthetdségének vizsgalata esetén kivétel nélkiil szignifikans eredményeket talaltunk, melynek
oka, hogy a fiatal, 10 hetes allomany esetén az NSP kezelés esetén kaptuk a leggyengébb értékeket,
tojotyukok esetén 50 hetes korban azonban mar a kontroll tdp aminosav emészthetdsége bizonyult

a leggyengébbnek.
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26. tablazat A kezelések és az életkor onallé és egyiittes hatasa a takarmanyok atlagos aminosav emészthetéségére jércék és tyukok

esetében
1CYS ASP MET THR SER GLU PRO GLY ALA VAL ILE LEU TYR PHE HIS LYS ARG
K 79,24 79,04 88,08 68,810 79,78 92,44 85,83 77,53 84,11 81,30 84,24 88,63 75,83 87,35 83,26 77,88 84,96
ND 80,14 82,17 88,38 72,71 80,36 91,56 86,04 79,20 82,79 83,47 84,12 85,59 82,87 85,79 82,99 80,41 88,36
., NSP 77,52 78,13 86,99 69,63 77,02 89,66 84,13 76,95 79,55 81,29 82,61 85,23 80,89 85,22 80,09 76,39 87,10
Jeree P 79,66 81,11 89,09 73,06 80,19 91,96 85,92 79,75 81,76 83,64 83,65 86,49 84,33 87,41 81,84 78,17 88,59
NP 76,49 79,18 87,40 70,49 76,79 90,27 83,99 76,87 80,17 81,22 82,29 84,69 81,22 85,46 80,44 77,47 86,70
F 81,50 82,92 89,90 74,90 81,61 92,97 88,16 80,69 83,87 85,11 85,02 87,21 84,65 88,59 83,92 81,07 90,05
Atlag szordsa 0,004 0,003 0,002 0,005 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,005 0,002 0,003 0,003 0,003
p-érték 0,005 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
K 78,65 77,59 87,06 66,83 78,04 91,12 84,36 75,38 82,30 81,05 83,23 87,08 75,81 85,97 82,31 76,08 83,81
ND 80,46 82,12 87,67 75,54 80,43 90,56 85,29 80,10 83,06 83,18 85,22 85,67 83,19 86,92 83,32 80,37 88,96
tojo NSP 81,87 82,93 88,95 75,81 81,44 91,58 87,04 81,27 84,19 84,76 85,57 86,91 85,13 87,87 84,39 81,29 89,42
P 79,55 81,07 88,52 72,34 79,17 91,05 86,21 79,49 82,82 83,43 84,98 86,47 84,00 86,75 83,00 78,98 88,05
NP 80,11 80,85 88,31 73,66 79,51 90,46 86,55 80,82 83,61 83,00 85,43 86,86 84,42 87,42 82,99 80,17 89,08
F 82,71 84,26 90,63 77,53 81,87 93,00 88,43 82,62 86,00 86,70 86,61 88,47 85,81 87,77 84,98 81,87 90,10
Atlag szérdsa 0,003 0,004 0,003 0,006 0,003 0,002 0,003 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002 0,005 0,002 0,003 0,004 0,003
p-érték 0,000 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,017 0,030 0,000 0,000
Kezelés hatas
K 78,95  78,32¢ 87,57° 67,82° 78,91 91,78° 85,1° 76,45° 83,20° 81,17° 83,73" 87,85% 75,82° 86,66° 82,79®  76,98° 84,38
ND 80,30 82,15® 88,03 74,13®  80,39% 91,06  85,67° 79,65° 82,92° 83,33° 84,67  85,63° 83,03° 86,35° 83,15 80,39  88,66°
Kezelés NSP 79,69 8053  87,97° 72,72° 79,23 90,62° 85,58° 79,11° 81,87° 83,03° 84,09° 86,07° 83,01° 86,55° 82,24° 78,84  88,26™
P 79,61 81,09  88,8%® 72,70° 79,68 91,50° 86,07° 79,62° 82,29° 83,54° 84,31° 86,48° 84,17  87,08®°  82,42° 78,58 88,32
NP 78,04¢ 79,89%  87,79° 71,84° 77,96° 90,35° 85,09° 78,56° 81,64° 81,98™ 83,63 85,62° 82,59° 86,3° 81,54° 78,63  87,74°
F 82,10° 83,59? 90,272 76,212 81,74% 92,99% 88,30° 81,66° 84,94° 85,91% 85,82% 87,84% 85,23% 88,18% 84,45% 81,472 90,08%
Korhatas
Kor jérce 79,09 80,43° 88,31 71,6° 79,29° 91,48 85,68° 78,5° 82,04° 82,67° 83,65° 86,3° 81,63° 86,64° 82,09° 78,57° 87,63°
tojo6  80,58° 81,5% 88,53 73,61% 80,10° 91,33 86,31° 79,912 83,67° 83,72% 85,16% 86,91* 83,00* 87,10% 83,52% 79,782 88,20*
Atlag szordsa 0,026 0,025 0,018 0,038 0,023 0,012 0,018 0,027 0,023 0,023 0,018 0,016 0,036 0,015 0,022 0,026 0,021
p-érték
Kezelés 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000
Kor 0,001 0,002 0,509 0,000 0,034 0,225 0,012 0,000 0,000 0,002 0,000 0,017 0,000 0,055 0,000 0,002 0,001

Kezelés x Kor 0,006 0,000 0,061 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,001 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000

a0 4z eltérd betiivel jelzett értékek szignifikdns kiilonbséget jelolnek. A szignifikans értékek félkovér betiivel vannak szedve. (K) kontroll tap; (ND) 16 és 20% napraforgot
tartalmazo tap, (NSP) 16 és 20% napraforgé + NSP bonté enzim kiegészités, (P) 16 és 20% napraforgd + protedz kiegészités;, (NSP+P) 16 és 20% napraforgé + NSP bonto
enzim + protedz enzim, (F) 16 és 20% napraforgé extra fitaz kiegészitéssel; * cisztin, aszparaginsav, metionin, treonin, szerin, glutaminsav, prolin, glicin, alanin, valin, izoleucin,
leucin, tirozin, fenilalanin, hisztidin, lizin, arginin.
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A napraforgodarat tartalmazo tapok aminosav emészthetdségérdl a tojo allomanyokban kevés
kutatasi eredmény all rendelkezésre. Brojlercsirkékkel tobb vizsgalatot végeztek ezzel
kapcsolatban. A napraforgodarak ilealis aminosav emészthetéségét brojlercsirkékkel végzett
kisérletben vizsgaltak Ullah et al. (2016), melyben megallapitottak, hogy napraforgddara
aminosavainak atlagos emészthetésége elmarad a szojadaraétol (85,1 és 77,1%), az ND magasabb
rosttartalma miatt. A vizsgalt mintakban 24%-ot meghalad6 rost volt, ami szignifikans negativ
korrelaciét mutatott az aminosavak emészthetéségével. Enzimkiegészitést ebben a kisérletben

nem alkalmaztak.

5.3.3. A tojotyukok takarményfelvételének, a tojasok atlagsulyanak, az 0sszes tojas tomeg €s a

fajlagos takarmanyfelhasznaléas vizsgalatanak eredményei

A takarmanyfelvételt, a tojasok atlagstulyat, az Osszes tojas tomeget és a fajlagos
takarmanyfelhasznalast a 27. tablazat tartalmazza. Eredményeink szerint az extrahalt napraforgo
etetésének, valamint az enzimkiegészitéseknek nem volt statisztikailag kimutathat6 hatasa ezekre
a paraméterekre. Tendencidjdban megfigyelhetd, hogy a napraforgddara alapti tdpokbol tobbet
fogyasztottak a tytkok, fajlagos takarmanyértékesitésiik pedig nétt, de a kiilonbségek nem voltak
szignifikdnsak. Eredményiink alapjan a 20%-0s ND bekeverés is biztonsagosan megvaldsithato,

ha a tapok energia, fehérje és aminosav szintjei fedezik a tytukok sziikségletét.

27. tablazat A takarmanykezelések hatasa a tojasok atlagtomegére és az sszes tojastomegre

Kezelés Napi A tojasok Tojastermelés Fajlagos
takarmany- atlagsulya (%) takarmany-
fogyasztas (g) (9) felhasznalas (g/g)

K 118,8 64,6 94,6 1,95
ND 133,0 67,4 92,4 2,26
NSP 128,3 66,6 93,3 2,08
P 130,7 66,4 93,3 2,15
NP 128,1 65,3 95,5 1,97
F 128,1 68,1 89,3 2,13
atlag szordsa 2,011 0,553 0,732 0,388
p-érték 0,44 0,494 0,198 0,204

(K) kontroll tap; (ND) 20% napraforgot tartalmazo tap,; (NSP) 20% napraforgo + NSP bonté enzim kiegészités; (P)
20% napraforgé + protedz kiegészités;, (NSP+P) 20% napraforgé + NSP bonté enzim + protedz enzim; (F) 20%
napraforgo extra fitaz kiegészitéssel,

A tojasmindség vizsgalt eredményeit a 28. rablazat tartalmazza. A kezelések hatasara a kilenc
vizsgalt mennyiségi és mindségi paraméter kozil csupan két esetben, a tojasok tomege (Wt) és a
sargaja szine (YF) eredményeinél volt statisztikailag kimutathatd szignifikans eltérés. A

tojastomegnél az ND kezelés eredményezte a legnagyobb tojasokat (p=0,034), a C csoporttol 6,5
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%-kal kiilonbozott. Az NSP, P, NP és F kezelés atlaga nem kiilonbozott. A sargéja szine esetén

minden kezelés magasabb értékeket eredményezett C kezeléstdl (p=0,000).

28. tablazat A takarmanykezelések hatisa a tojasparaméterekre

. . 1 Str 2 Ht3 HU* 5 YHS YD’ 8 Thk®
Tulajdonsag Wt i(g) (kaf) (mm) (AA) YF (mm) (mm) Yl (mm)
K 64,250 5,333 7,363 84,238  10,870° 17,200 41,338 0,418 0,473
ND 68,425 4,233 7,075 80,975 11,870 18,100 38,363 0,476 0,493
1. NSP 65,725 3,941 7,550 84,500 11,500 17,950 36,075 0,500 0,528
idépont P 63,950 4,194 6,975 81,587 11,500® 17,437 36,425 0,485 0,500
NP 67,788 3,683 7,813 86,137 11,880* 17,925 40,375 0,497 0,486
F 66,625 4,275 7,325 82,475  11,750° 17,287 40,113 0,438 0,491
Atlag szérdsa 5,435 1,276 1,254 7,427 0,616 1,206 5,371 0,069 0,058
p-érték 0,493 0,162 0,810 0,749 0,005 0,553 0,252 0,080 0,578
K 64,286 4,444 6,229 76,586 10,570 17,357 42,800 0,406 0,459
ND 69,963 3,714 6,200 73,675 11,000 18,125 43,150 0,421 0,470
2. NSP 67,688 3,865 6,850 79,675 10,880 17,250 44,413 0,389 0,438
idépont P 65,925 3,911 6,850 80,125 11,000 17,563 42,163 0,421 0,453
NP 68,325 3,795 6,987 80,812 11,250 17,663 42,875 0,412 0,438
F 68,429 3,159 6,586 77,929 11,140 17,943 42,914 0,418 0,444
Atlag szérdsa 5,612 1,103 1,153 8,372 0,537 1,155 1,957 0,029 0,027
p-érték 0,470 0,594 0,672 0,562 0,216 0,682 0,339 0,204 0,160
K 64,225 2,893 6,713 79,712 10,130° 17,388 41,738 0,417 0,436°
ND 67,788 4,293 6,900 79,725 11,000 17,388 44,025 0,398 0,453
3. NSP 67,029 3,723 6,971 80,729 10,860 18,014 42,857 0,420 0,432°
idépont P 65,138 3,689 7,388 84,363 11,000 17,650 42,775 0,414 0,493
NP 66,600 3,350 7,075 81,700  10,750%* 17,187 37,300 0,365 0,5032
F 66,100 3,271 7,000 81,375  11,130° 17,313 42,088 0,416 0,470%®
Atlag szérdsa 3,964 1,356 1,123 7,806 0,647 1,123 6,654 0,065 0,050
p-érték 0,554 0,409 0,915 0,871 0,021 0,781 0,441 0,538 0,008
Kezelés hatas
K 64,252° 4,213 6,791 80,335  10520° 17,313 41,922 0,414 0,456
ND 68,7252 4,080 6,725 78,125  11,290° 17,871 41,846 0431 0472
Kezelé  NSP 66,804 3,848 7,130 81,674  11,090° 17,726 41,039 0,437 0,467
S P 65,004* 3,931 7,071 82,025 11,170* 17,550 40,454 0,440 0,482
NP 67,571* 3,609 7,292 82,883  11,290° 17,592 40,183 0,425 0,476
F 66,991 3,586 6,987 80,709  11,350° 17,496 41,652 0,424 0,470
Idéhatas
1. id6pont 66,127 4,276% 7,350 83,319 11567 17,650 38,781°  0,468° 0,495%
1d6 2. idépont 67,483  3,815® 6,626°  78,172° 10,980° 17,650  43,061*° 0,411° 0,450°
3. idépont 66,128 3,532° 7,009%  81,279% 10,810° 17,479  41,774*  0,404° 0,465°
Atlag szérasa 5,061 1,279 1,207 8,097 0,681 1,157 5,359 0,064 0,050
p-érték
Kezelés 0,034 0,414 0,584 0,401 0,000 0,692 0,754 0,634 0,468
1d6 0,367 0,015 0,016 0,009 0,000 0,752 0,000 0,000 0,000
Kezelés x 1d6 0,999 0,217 0,977 0,968 0,803 0,755 0,181 0,059 0,027

Ytojas tomege, ? héjszilardsag, ° fehérje magassag, * Haugh egység, ° sargdja szine, © sargdja magassdaga, 7 sargdja

atmérd, ® sargdja index, ° héjvastagsag. ®° Az eltérd betiivel jelzett értékek szignifikans kiilonbséget jelélnek. A
szignifikans értékek félkovér betiivel vannak szedve. 1. idépont: 1. hét eleje, 2. idépont: 2. hét vége, 3. iddpont: 4. hét
vege; (K) kontroll tap; (ND) 20% napraforgot tartalmazé tdp; (NSP) 20% napraforgd + NSP bontd enzim kiegészités,
(P) 20% napraforgé + protedz kiegészités, (NSP+P) 20% napraforgd + NSP bonté enzim + protedz enzim, (F) 20%
napraforgo extra fitaz kiegészitéssel,

Ezzel szemben a mintavétel ideje a vizsgalt paraméterek koziil hét esetben (héjszilardsag (Str),

fehérjemagassag (Ht), Haugh egység (HU), sargaja szine (YF), sargdja atmérdje (YD), sargdja
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index (Y1) és a héjvastagsag (Thk) eredményezett szignifikansan kimutathaté kiilonbséget a
mintavételi idopontok kozott. A héj szilardsag és a héj vastagsaganal is az elsé vizsgalt idépontban
volt a legmagasabb a kapott atlagértek (p=0,015 és p=0,000). Hasonloan alakult a fehérje
magassagnal és a Haugh egységnél is, azonban ezek esetén csak a 2. mért idéponthoz képest volt
igazolhatd a kiilonbség (p=0,016 és p=0,009), a 3. id6ponthoz képest nem. A sargdja szine és a
sargéja indexnél az els6 iddpont eredményezte a magasabb értékeket és szignifikansan kiilonbozott
a 2. és 3. idoéponttdl is (p=0,000 és p=0,000). Az egyetlen kivétel, ahol az alacsonyabb értéket az
elsé idopont eredményezte, az a sargdja atmérdje volt, mindkét késobbi mérésnél magasabb

értékeket kaptunk (p=0,000).

A két foéhatas vizsgalatanak interakcidjaban (kezelés x mintavételi idépont) megallapithatd, hogy
a kilenc vizsgalt kiilonb6zé mennyiségi és mindségi paraméter koziil 6sszesen kettd esetben a

sargaja index (Y1) és a héjvastagsag (Thk) esetén volt szignifikans a kolcsonhatas.

Vieira et al. (1992) mar 30 évvel ezel6tt megallapitottak, hogy nagy mennyiségii extrahalt
napraforgddara sikeresen alkalmazhatdé a tojotytkok és brojlercsirkék takarmanyaban, ha
megfeleld koncentracioban biztositjdk annak metabolizalhat6 energia (ME) és LYS tartalmat.
Tobb kutatas eredményei szerint is nagy mennyiségben is beilleszthetd a recepturaba anélkiil, hogy
a termelési eredményekre és a tojasmindségi paraméterekre karos hatassal lenne (Tsuzuki et al.
2003, Casartelli et al. 2006, Rezaei and Hafezian 2007b). Mas kutatdsok szerint az extrahalt
napraforgo alapt tojotakarmanyok LY'S pétlasa Sem tlinik olyan kritikusnak, mint a brojlercsirkék
takarmanyaban, mivel alacsonyabb a LY'S igényiik (Senkoylu and Dale 1999). Vieria et al. (1992)
13 és 40,5%-ban etettek extrahalt napraforgot a tojotapokban, és megfigyelték, hogy ez a
kiegészités nem volt jelentds hatdssal a tojastermelésre, a tojasok tomegére, a tojashéj mindségére
¢s az elhullasra. A LYS hozzaadésa a takarmanyhoz csak a madarak testtomegét javitotta. A tojas
mindségi paramétereivel kapcsolatban tobb kutatast végeztek. Mindazonaltal Karunajeewa et al.
(1987) azt talaltak, hogy az ND-t tartalmazo tappal etetett madarak tojasai alacsonyabb Haugh-
egységgel rendelkeztek, mint az ND-t nem fogyaszt6 madarak.

Khan, Sardar and Siddigue (2006), kutatasainkkal ellentétben a tojasok 9sszes tomege tekintetében
azonban arrdl szamoltak be, hogy az ND-alapu, multienzimet tartalmazo tap javitotta a
takarmanyértékesitést és a tojastomeget. Esetiikben azonban nem ismert a pontos enzimdsszetétel.
Az elméleti hattér szerint a specifikus szubsztratokat célzd multienzimek hasznéalata az ND
hasznalatakor potencialisan lehetové teheti a bekeverhetdségi arany ndvelését, ezaltal csokkentve
a rostok antinutritiv hatasait. Ezenkiviil a multienzim-kiegészités az allomanyok egységességét és

a kornyezetszennyezés csokkentését eredményezheti, mivel a tragyaval kevesebb taplaléanyag
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tavozik, ami kisebb veszteséget eredményez (Mbukwane et al. 2022b). Ezzel ellentétben
kisérletiinkben a tojasok Osszes atlag sulyara és az Gsszes tojastomegre nem voltak hatdssal a
kezelések. Az ezzel kapcsolatos eredményiink megegyezik szamos korabbi kutatas eredményével.
Tojotyukokkal végzett kutatasuk soran Karunajeewa et al. (1987) nem mutattak ki szignifikans
hatast az extrahalt napraforgodara aranyanak emelésekor a tapokban (0; 5,79; 12,19 vagy 18,97%)
a tojastermelésre, tojastomegre ¢és takarmanyértékesitésre. Megfigyelték azonban, hogy az
extrahalt napraforgodara arany novelésének hatasara tendencialis csokkenés volt tapasztalhatod a
Haugh-egységekben. Hasonld eredményeket talaltak Vieira et al (1992) is. A tojastomeget, a
tojashéj mindségét és a tojastermelést nem befolydsolta a tojotdpok extrahalt napraforgd
tartalmanak fokozatos emelése (13,5, 27 vagy 40,5%) a tapokban, de pozitiv linearis kapcsolatot
irtak le a takarméanyfelvétel és a takarméanyértékesités tekintetében.

Mirza and Sial (1992) szerint az ND 15%-ig torténd beépitése a tojotakarmanyokba nem
eredményez kedvezétlen hatast a sargdja indexre és a Haugh-egységre, esetiikben azonban
megndtt a tojasok héjvastagsaga. Ezzel ellentétben a ND 30%-os haszndlata a tojasok
héjvastagsagara nem volt hatassal (Deaton, McNaughton, and Burdick 1979b). Kutatasunk
eredményei szerint a tojashéj vastagsaga esetén az NP kezelés hatdsdra szignifikdns pozitiv
eredményt kaptunk a kontroll kezeléshez képest. Ez a kezelés NSP bontd és protedz enzim
kiegészitést tartalmazott. Korabbi kutatasok nem tapasztaltak javulast a héj vastagsagaban proteaz
¢s NSP enzimek kiilonallo hasznalatakor, és nem is all rendelkezésre olyan irodalmi eredmény,
ami a proteaz, vagy az NSP bont6 enzim kiegészités kapcsolatat irna le a Ca anyagcserével (Chen
et al. 2021, Poudel et al. 2023). Azonban t6bb olyan kutatasi eredmény is talalhato, ahol hasonld
enzimkomplexet adtak a tapokhoz és kutatasunkhoz hasonlo eredményeket értek el vele. Walker
et al. (2024) kutatasaban egy buza-, kukorica- és szdja alapt tap esetén hasznaltak normal és
alacsony AMEn érték mellett enzimkomplexet (fitaz, pektinaz, proteaz, 1,4-b-xilanaz, B-gliikkanaz,
celluldz és amildz). Eredményeik szerint az enzimkomplex szignifikdnsan javitotta a Ca
retenciojat. Véleményiik szerint ennek oka a fitaz kiegészités volt. Eredményiink alapjan azonban
az NSP bonto és proteaz enzim kiegészitésnek is hozza kellett jarulnia ehhez a valtozashoz, ami
azzal 4llhat Ossszzefiiggésben, hogy a xilanaz és B-gliikanaz a fitaz altal szabadda tetthez képest
tovabbi Ca-ot és P-t tesznek hasznosithatova. Hasonld eredményeket értek el kutatdsuk soran
Baghban-Kanani et al. (2018), mely soran 0, 10 és 20% mértékben szerepeltettek extrahalt
napraforgddarat a kisérleti tapokban, enzimkiegészitéssel és anélkiil. Az enzimkomplex xilanazt,
cellulazt, p -glikanazt, Trichoderm areesei és a Trichoderma longibrachiatum baktériumfajok
altal termelt pektinazt, tovabba proteazt, Aspergillus niger altal termelt fitazt valamint Bacillus

subtilis altal termelt a-amilazt tartalmazott. Hasonldéan eredményeinkhez, a kezelések nem
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befolyasoltak a tojastermelést, a héj szilardsagot és vastagsagot, a tojas fajsulyat, a Haugh-
egységet, a triglicerid-tartalmat, a plazma glutation-peroxidaz (GSH) aktivitasat és a
malondialdehid (MDA) szintjét, azonban - ellentétesen eredményeinkkel - a tojas tomeget sem. A
rosttipusok hatasanak vizsgalata soran Braz et al. (2011) novekvé NDF-szinteket hasznaltak a 7-
17 hetes tojo tipusu jércék esetén, majd ugyanezen allomany 35 hetes tojotyukjainak
takarmanyaban. Annak ellenére, hogy a novekvd rost rontotta a jércék stlygyarapodésat és
takarmanyértékesitését, a tojoknal nem tapasztaltak teljesitmény romlast. A kisérlet sordan nem
talaltak kiilonbséget a tojashéj szazalékos aranyaban sem, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a jércék akar 18,50 % NDF-et is fogyaszthatnak a nevelés soran anélkiil, hogy a késGbbiekben a

tojastermelés mindségi paraméterei romlandnak.

Vizsgalatunkban a tojas mindsités soran, az Osszes tojas atlagstilydnak mérési eredményével
ellentétesen, szignifikdns pozitiv eredményt kaptunk a tojas tomegében. A tapok
napraforgokiegészitésének hatasara a tojasok atlagstlya 4,5 g-mal nétt a kontroll csoport
tojasaihoz képest. Ez a tendencia az dsszes tojas atlagtomegénél is lathatd, azonban az eredmény
ott nem volt szignifikdns. Kutatdsok ¢és gyakorlati megfigyelések alapjan kimutattak, hogy a
tojasok mérete elsésorban a takarmany metionin-, zsir- és linolsavtartalmatol fiigg (Grobas et al.,
1999a; Safaa et al., 2008; Perez-Bonilla et al., 2011). Azok a korabbi vizsgalatok, amelyekben az
extrahalt sz6ja kozel felét extrahalt napraforgoval helyettesitették a tojotytikok takarmanyaban,
magas aranyu kristadlyos aminosav- és olaj kiegészitést igényeltek a tdplaloanyag profilok
kiegyenstlyozasa érdekében (Karunajeewa et al., 1989; Vieira et al., 1992; Shi et al., 2012). Jelen
kisérletben az extrahalt napraforgédarat 20%-ban hasznaltuk, ami a nyersrost vonatkozasaban a
kontroll taphoz képest (4,57%) 9,5% nyersrostot eredményezett. A takarmany extrahalt napraforgd
tartalmanak novelésével a receptiraban altalaban n6 az olajkiegészités aranya és ezzel
Osszefliggésben a tap linolsav tartalma (Mirza et al., 1992; Viera et al., 1992; Laudadio et al.,
2014a). Jelen kisérletben az extrahalt napraforgét tartalmazé tapok 3%-kal tobb napraforgd olajat
tartalmaztak, ami tap szinten megemelte a linolsav mennyiségét. Shi et al. (2012) vizsgalatai soran
a 8, 16 és 24% fullfat napraforgot tartalmazo tapoknak mérték a linolsav tartalmat. A tapoknak a
napraforgodara bekeverési mennyiségével aranyosan novekedett a linolsav tartalma (1,87-2,15-
2,09-2,14 %). Esetiikben a kezelések nem voltak hatassal a tojotyukok testtomeg-gyarapodasara,
tojastermelésére és takarmanyértékesitésére azonban eredményiinkkel ellentétben a tojastomegre
¢és a takarmanyfelvételre sem. Ehhez kapcsoldddan fontos eredmény, amit Ramos et al. (2009)
vizsgalataik soran tapasztaltak. Kimutattak, hogy a magas olajsavtartalmt napraforgoolaj esetében

a palmitin-, sztearin-, linol- és olajsavtartalom 4,6%, 3,4%, 27,5% és 62,8% volt. A kozonséges
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napraforgoolaj esetében ezek az értékek 6,2%, 3,7%, 25,2% ¢és 63,1% voltak. Eredményeik
bizonyitjak, hogy a napraforgoolaj novelheti a tapok linolsav tartalmat. Saleh et al. (2021a)
kisérletében az ND 50 g/kg-r61 100 g/kg-ra torténd emelése a tapokban nem befolyasolta a
testtomeg-gyarapodast, a takarmanyfelvételt és a tojastomeget sem, azonban javitotta a
tojastermelést, a takarmanyértékesitést, a torott tojasok aranyat, a sargaja szinének pontszamat és
a sargaja magassagat. Emellett az ND csokkentette a tojassargaja koleszterinszintjét, mig a
tojassargaja E-vitamin-, A-vitamin-, linolsav-, linolénsav- és olajsavtartalma nott. Eredményeik
szerint az ND 10%-os felhasznalasa a tojotyukok takarmanyaban a tojastermelési ciklus késéi
szakaszaban javithatja a termelési teljesitményt, a tojasmindséget, a tojassargaja linolénsav- és
olajsavtartalmat, valamint a taplaldoanyagok emészthetdségét, mikdzben csdkkenti a tojassargéja
koleszterinszintjét. A linolsav tojasméretre gyakorolt hatasa azonban vita targyat képezi. A kutatok
¢s a gyakorlati takarmanyozési szakemberek kozott jelentds véleménykiilonbségek vannak a
tojotyukok linolsav sziikségletét illetden. Mig a korabbi kutatasok (Safaa et al. 2008a, Pérez-
Bonilla et al. 2011b, Guzman et al. 2016, Grobas et al. 2001, 1999, Grobas, Mateos, and Mendez
1999b, Bouvarel, Nys, and Lescoat 2011) 10-11 g/kg linolsavat javasoltak a tojasméret
noveléséhez a fehér és barna tolla fajtaknal, addig a fehér tolli tyukok takarmanyozasara
vonatkozo legujabb kereskedelmi utmutatok (Lohmann 2016) szerint a takarmany linolsav szintjét

legalabb 18 g/kg-ra sziikséges novelni, ha a tojasméretet maximalizalni szeretnénk.

A tojasok tomegének novekedése kapcsan Mateos and Sell (1980, 1981) vizsgalataik soran azt az
eredményt kaptak, hogy a kisérleti takarmanyok energiaegyenértékének fenntartisa érdekében a
tobb zsir (2,6% ¢€s 5,2%) hozzaadéasa az extrahalt napraforgdbhoz hozzédadott takarmanyokhoz
jelentds javulast idézett eld a tojastomeg esetén. Tovabba a tojastomeg szorosan korreldlt a
takarmanyértékesitéssel, mivel a szdjaolajjal ¢és extrahdlt napraforgoval kiegészitett
takarmanyokkal etetett tyukoknal kevesebb takarményra volt sziikség egy kg tojastermelésre.
Kovetkezetesen megallapitottak, hogy a zsirp6tlas javitja a takarmanyok egyes nem lipid tartalmt
Osszetevoinek hasznositasat, ezaltal novelve a metabolizalhat6 energiat. Emellett a zsirok (Mateos
and Sell, 1981; Mateos et al., 1982) és a rostok (Hetland et al., 2005; Mtei et al., 2019) lelassitjak
a takarmany emésztOkésziiléken vald athaladdsanak sebességét, ami javithat a taplaldéanyag
felszivodasan a felszivo feliillet novelésével, ami a takarmany hatékonyabb emésztését
eredményezi (Tuckey et al., 1958; Mateos and Sell, 1981). Esetiinkben a kontroll tap olajtartalma
alacsonyabb volt, mint a kezelt csoportoké, azonban az ME tartalma megegyezett azokkal.

Koztudott, hogy a tojassargaja szine az elfogyasztott takarmany pigmenttartalmatol fiigg (Mueller

1956). A tojassargaja jol emészthetd lipidekbdl, koleszterinb6l, trigliceridekbdl —és
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foszfolipidekbdl all6 matrix, xantofillokat tartalmaz a méatrixban diszpergalva. Emellett tartalmaz
még zsirban oldodo vitaminokat is (US Department of Agriculture 1989). Vizsgalatunk soran a
tojassargaja szine az els0 és a harmadik idépontban is kiilonbozott. A kontroll kezelés
eredményezte a legalacsonyabb pontszamokat. Ezt a féhatds eredménye is tiikr6zi, ahol minden
kezelés pontszama feliilmtlja a kontroll csoportét. Eredményeink szerint, az id6 elérehaladtaval
kis mértékben, de szignifikansan fakult a sargdja szine. Ennek oka valoszintileg az lehet, hogy az
¢letkor elérehaladtaval a tytkok pigmentbeépitd képessége is romlik. Mig a napraforgd magja
foleg lipideket, fehérjéket és bioaktiv vegyiileteket tartalmaz, (tanninokat, szaponinokat,
alkaloidokat, fenolos vegylileteket és fitoszterolokat), addig a viragok és szirmok tartalmazzak
nagy mennyiségben azokat a karotinoidokat és telitetlen szénhidrogéneket, amelyek a
novényekben hatékonyak szerves hidrofob pigmentként, antioxiddnsként és fényvéddoként
mitkodnek (Ricarte et al. 2020). Az extrahalt darak a novény ezen részét nem tartalmazzak nagy
mennyiségben. Ennek ellenére tobb vizsgalat sordn is kaptak olyan eredményeket, ahol az ND
javitotta a sargaja szinét (Saleh et al. 2021a). Laudadio et al. (2014) eredményei Szerint a
szinvaltozas mértéke az ND-ben taldlhatd természetes pigmentek szadmaval fligghet Ossze.
Emellett fontos lehet ebbdl a szempontbdl a tapok olajtartalma is, mivel felgyorsitja a pigment és
a zsirban old6dé vitaminok felszivodasat (Costa et al. 2008). Ezt tamasztjak ala Oliveira et al.
(2016) eredményei is, akik leirtak, hogy vizsgalatukban az ND-ben 1év6 lipidek mennyisége
javitotta a pigmentek felszivodasat, ami a sargdja szinének javulasat eredményezte.
Vizsgéalatunkban a kezelések hatdsara javulé pontszamokat okozhatta a tdpok magasabb

olajtartalma a kontroll taphoz képest.

5.3.4. A viszkozitas mérés eredményei

A jércék és tojok ileum és jejunum mintavételébdl tortént viszkozitas vizsgalati adatok esetében
az 6nallo helyhatas, korcsoport hatas és kezelés hatas vizsgélat, valamint ezek interakcidinak
vizsgalatai alapjan megallapithatd, hogy a mintavételi helyek kozott nem volt kiilonbség (29.
tablazat). A korcsoport hatas és a kezelés hatas esetében egyértelmiien statisztikailag igazolhato
szignifikans kiilonbségek lathatéak. A tojotytkok vékonybél tartalom viszkozitdsa a jércékhez
képest magasabb volt (p=0,000). A keveréktakarmanyok szdjatartalmanak csokkentésével és azt
20% ND-vel tortént kiegészités hatasara a vékonybél viszkozitasa 29,8%-kal, az ezen feliili NSP
kiegészités hatasara pedig 23,2%-kal csokkent (p=0,000). A P, NP és F kezelés eredménye nem

kiulonbozott a C kezeléstol.
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A viszkozitas a folyékony anyag belsd ellendllasa. A baromfitakarmanyozasban szamos
tanulmany negativ 0sszefliggést mutatott ki a nem-keményitd poliszacharidok (NSP), az energia
és a taplaloanyagok emészthetésége kozott, ami azok antinutritiv hatasat bizonyitja (Ward 1996).
Az NSP anyagok gélképz6 hatasuak a béltraktusban, amelyek oldhat6 frakcidja jelentOsen
novelheti a béltartalom viszkozitasat (Zarghi 2018). Ez a taplaloanyagok és asvanyi anyagok
(kiilonosen Na, P, Ca) emészthetOségének romlésat, az emésztéenzimek szamara valo
mechanikai akadalyozasat eredményezi. Ez Kisebb stlygyarapodast, tojastermelést és egyéb
anyagcserezavarokat eredményezhet (Tellez et al. 2014, Novotny et al. 2023). Az NSP-k {6
poliszacharidjai a cellul6z, pektinek, B-gliikdnok, pentozanok és xilanok. Ezek egyike sem
hidrolizalhaté a nem kérddzé allatok endogén enzimjeivel. Altalanos egyetértés van abban, hogy
a taplalékkal bevitt NSP nagy része csaknem érintetleniil hagyja el a vékonybelet, és a
kommenzalis mikroflora a vastagbélben (vakbélben és vastagbélben) fermentalja. A névények
altalaban mind az oldhato, mind az oldhatatlan NSP keverékét tartalmazzak, aranyuk az érés

tipusatol és stadiumatol fliggden valtozik (Montagne, Pluske, and Hampson 2003).

A kezelés hatas vizsgalata sordn azt tapasztaltuk, hogy a kontroll csoportszignifikdnsan
kiilonbozott az ND és az NSP kezelésektdl. Tovabba az F kezelésnél is igazolhatdoan magasabb
viszkozitasi értékeket rogzitettiink, mint az ND kezelésnél (p=0,000). A kisérletiinkben a
legalacsonyabb viszkozitas értékeket az ND kezelés esetén kaptuk, ez a kezelés 20% extrahalt
napraforgddarat tartalmazott. Az NSP, P és NP kezelés viszkozitas értékei nem kiilonboztek az
ND kezeléstdl, csak a K és F kezelések kozott volt szignifikans eltérés. Feltételezhetd, hogy a
takarmany-Osszetétel kiilonbsége legalabb részben okozhatta ezt az eltérést, mivel a K kezelés
tojotyukok esetén 10%-kal tobb buzat tartalmazott, ami a benne 1évé oldhat6 arabinoxilan miatt
xilanaz enzimkiegészités nélkiil megnovelheti a béltartalom viszkozitasat (Smits and Annison
1996, Choct and Annison 1992, Parsaie et al. 2007). Az F kezelés magasabb viszkozitas értékeit
pedig az okozhatta, hogy a fitdz enzim nem csupan a fitinsavakat bontja, hanem a fitatokkal
kotésben 1évo fehérjéket, keményitdt és rostokat is. Ennek soran a mirigyes €és zaz6 gyomorban a
savas pH viszonyok ko6zott megemelkedhet a szabaddéa valo oldhato rostok ardnya. Az NSP, P ¢és
NP kezelések nem befolyésoltak a napraforgoét tartalmazo tapok etetését kovetden mért viszkozités
értekeket. Ennek oka, hogy a napraforgé rostosszetétele nagyon valtozatos és relative kevesebbet
tartalmaz az oldhato béta-gliikkanbol, arabinoxilanbodl, amelyek bontasara a kisérletiinkben szerepld

exogén enzimeket kifejlesztették (Choct 2006).
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A korhatds vizsgdlata sordn egyértelmiien megallapithatd, hogy a tytkok esetében mértiik a
szignifikdnsan magasabb viszkozitasi értékeket. Ennek oka vélhetéen a korral &sszefliggd bél
mikrobidta 6sszetételi kiilonbségek is lehetnek. Bedford et al. (2018) kutatasaban azt a kérdést veti
fel, hogy a viszkozitds nem egyszerlien a takarmany taplaloanyag-tartalmatol fiigg, hanem a
takarmany és a mikrobiom kolcsonhatasatol is. Minden olyan beavatkozas, amely megvaltoztatja
az oldhatatlan NSP-bél viszkozus anyag eléallitasaért felelds mikrobiomot és/vagy csokkenti az
oldhato, viszkozus NSP mennyiségét, megvaltoztatja a viszkozitast, ¢és ezaltal az 4allat
teljesitményére gyakorolt hatast. Fischer (2003) brojlercsirkékkel végzett kutatasa soran leirta,
hogy a béltartalom viszkozitdsa az életkor eldrehaladtaval 21-28 napos korig nd, majd ezt
kovetden jelentésen csokken. A nem fermentilhaté szénhidrat etetése valdsziniileg nem
eredményez ilyen korfliggd viszkozitdscsokkenést, és igy a negativ hatasok az alkalmazkodo
¢letkoron tul is fennmaradnak (Smits et al. 1997). Az elézbleg leirt korcsoportokhoz képest az
altalunk vizsgalt allomanyok kora 10 és 50 hét volt. A magasabb viszkozitas értékeket pedig az
idésebb 50 hetes madarak esetében kaptuk. A tojotyuk bél mikrobidta kdzosségének felépitését
szamos tényez6 befolyasolja, példaul az allomany kora, a termelési rendszer, a betegségek, a
takarmanyozas, tovabba az esetleges gyogyszeres, antibiotikum kezelések (Kers et al. 2018).
Azonban nehéz megéllapitasokat tenni rdla, mivel sokkal kevesebb tanulmany all rendelkezése
ennek alakuldsardl a korral Osszefliggésben, mint brojlercsirkénél. Az életkor csokkentheti a bél
permeabilitasat és alacsonyabb emésztéenzim-aktivitashoz és taplaldanyag-retenciohoz vezethet,
valamint negativan befolyasolhatja a tojasmindséget a tojocsucsot kovetéen (Gu et al. 2021).
Emiatt a 70 hetesnél idésebb tojotytkoknal alacsonyabb a tojastermelés és gyengébb a tojas
mindsége (Rattanawut, Pimpa, and Yamauchi 2018, Molnar et al. 2017). Kutatasok eredményei
szerint ennek oka foként a gyengiild antioxidans kapacitas és immunrendszer, ennek tulajdonithatd
az idds tojotyukok gyengébb termelési teljesitménye (Holmes et al. 2003, Wan et al. 2017, Claudio
et al. 2000). A stressz tovabb csokkenti a takarmanyozas hatékonysagat, immunszuppressziot, a
bél mikrobiota diszfunkcidjat okozva (Zhu et al. 2019). Az id6s tytikok nem tudnak alkalmazkodni
a kiils6 kihivasokhoz, igy elmaradnak potencialis termelési kapacitasuktol (Gan et al. 2020). A
Kisérletiinkben alkalmazott allomany, még csucstermelésben 1év6, 50 hetes allomany volt,
amelynél a szignifikdns kiilonbséget foként a kontroll, enzim nélkiil etetett, magasabb bliza
tartalmu tap okozta. Esetiikben a bél mikrobiom kevésbé tudta tdimogatni a tobb konnyen oldodo
termelési csucsidészakban (30—50 hét) foként a Bacteroidetes (47,5-62,0%), a Firmicutes (30,8—
60,4%), a Proteobacteria (2,0-10,0%) és a Fusobacteria (2,0-5,0%) alkotjak (Dai 2020, Dai et

al. 2022). A Bacteroidetes relativ abundanciaja a korai tojasrakasi id6szaktol novekszik, a
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Firmicutes relativ abundanciaja viszont csokken, amig a termelési csucsidészakban el nem érik az
egyensulyt. A késdi fazisban a Bacteroidetes relativ abundanciaja meghaladja a Firmicutesét (Dali
et al. 2022). Ez azért 1ényeges viszkozitas szempontjabol, mivel a Bacteroidetes a tojo szamara is
energiat adhat azaltal, hogy komplex poliszacharidokat hasznal propion- €s vajsavak eldallitasara
(Gibiino et al. 2018). Kutatasunk soran mikrobiom vizsgalatot nem végeztiink, ezért nem tudjuk
igazolni a kevesebb poliszacharid bont6 baktérium jelenlétét, az azonban kutatdsok soran
alatamasztasra keriilt, hogy a Bacteroidetes torzs aranya egyedenként és allomanyonként nagy

mértékben valtozik (Molnar et al. 2020).

A tablazatban taldlhaté és bemutatott kiilonbozd hatdsok interakcidjaban egyediiliként a
korcsoport x kezelés esetében tapasztaltunk statisztikailag igazolhato szignifikans kiilonbséget.
Ennek oka, hogy a kontroll csoport magasabb buzatartalma hatdsdra a magasabb arabinoxildn
tartalom a toj6 allatoknal idésebb korban okozott magasabb viszkozitast, fiatal jérce korban ez a
kiilonbség nem volt markansan tapasztalhato. A korcsoportok kdzotti viszkozitas kiilonbségeket a
két allomany eltérd takarmanyfogyasztasa €s ezzel dsszefiiggésben a bélbe jutod viszkozus anyagok

mennyisége is okozhatta.
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29. tablazat A takarmanykezelések és az életkor hatasa a Tetra SL jércék és tojotyukok
vékonybél viszkozitasara

Jejunum | lleum
(mPas)
jérce t0jo jérce tojo
K 3,800 | K 5,043 |K 3,991 | K 5,127
ND 3,100 ND 4,228 [ND 3,144 |ND 3,484
NSP 3,587 | NSP 3,633 | NSP 3,462 | NSP 3,849
P 3,805 P 3,608 | P 4,250 | P 3,511
NP 3,458 | NP 4,308 | NP 3,805 | NP 4,213
F 4,070 | F 4,493 |F 3,934 |F 5,005
Mintavétel helye
Jejunum 3,949
lleum 3,965
Korhatas
Jérce 3,721°
Tojo 4,1812
Kezeléshatas
K 4,4922
ND 3,461°
NSP 3,647
P 3,803%¢
NP 3,991%°
F 4,307%
A'tlag szordsa 0,987
p-érték
Mintavételi hely 0,702
Korcsoport 0,000
Kezelés 0,000
Mintavételi hely * Korcsoport 0,598
Mintavételi hely * Kezelés 0,881
Korcsoport * Kezelés 0,012
Mintavételi hely * Korcsoport * Kezelés 0,688

ab 4z eltérd betiivel jelzett értékek szignifikans kiilonbséget jelolnek. A szignifikdans értékek félkovér betitvel vannak
szedve. (K) kontroll tap; (ND) 16 és 20% napraforgdt tartalmazo tip; (NSP) 16 és 20% napraforgé + NSP bonté
enzim kiegészités; (P) 16 és 20% napraforgo + protedz kiegészités; (NSP+P) 16 és 20% napraforgé + NSP bonto
enzim + protedz enzim,; (F) 16 és 20% napraforgo extra fitaz kiegészitéssel,
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

Az extrahalt napraforgodara az extrahalt sz6jadara lokalisan konnyen elérhet6 alternativaja szamos
orszagban. Kutatdsaink soran megallapitottuk, hogy az extrahalt napraforgodara taplaléanyag
tartalmanak NIR késziilékekkel torténd becslése megfeleld pontossagl, a kapott korrelacids
egylitthatok a nyerszsir és a bruttd energia kivételével valamennyi taplaloanyag kategorianal és az
aminosavaknal is magasak voltak. A napraforgodara fehérje aminosav Osszetétele viszont nem
konstans. Az esszencialis aminosavak koziil a lizin €s a treonin aranya nem valtozik. A fehérje
metionin ¢és hisztidin ardnya nd, mig a tobbi esszencialis aminosav ardnya csokken a
napraforgodara fehérjetartalmanak novekedésekor. Ennek gyakorlati jelentdsége abban van, hogy
a takarmany alapanyagok aminosavtartalmat altalaban a nyersfehérjetartalom alapjan szamitjak

regresszids egyenletekkel.

Az emésztési kisérlet eredményei alapjan a jércék €s a tojotyukok toleraljak a napraforgddara
magasabb rostjat. Még a 30%-0s bekeverése sem befolyasolja negativan a takarmanykeverékek
aminosav-emészthetdségét. Fiatal jércék esetében tobb aminosav emészthetdsége is novekedett a
napraforgo etetés hatasara, amit valosziniileg a napraforgd strukturalis rostjainak zizomuikodést
stimuldlé hatdsaval lehet magyarazni. Ez a hatds nem volt kimutathaté a tojotytkoknal.
Eredményiink felhivja a figyelmet az életkor és a fajspecifikus aminosav emésztési egylitthatok
fontossagara a rostosabb takarmanyok esetében. A napraforgédara aminosavainak mért és
tablazatokban publikalt emésztési egyiitthatoéi kozott eltéréseket tapasztaltunk. Ennek oka
elsésorban az emészthetdség-meghatarozas allatmodelljer kozotti eltérés. Figyelemremélto,
szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk a jércék és a tytkok aminosav emésztd képességében.
Ennek figyelembevétele gyakorlati szempontbol Ggyszintén fontos lenne. A napraforgodarat
tartalmazo tapok etetésekor a jércéknél és a tytkoknal is a fitaz javitotta legnagyobb mértékben az

aminosavak emészthetOségét.

A maésodik allatkisérletiink eredményeibdl levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy megfeleld
energia ¢és aminosav kiegészités mellett az extrahalt napraforgéodara 20%-os aranyban
biztonsagosan felhasznalhat6 mind a jércék, mind a tytkok takarmanyozasaban. Ez a bekeverési
arany nem modositja sem a jércék ndvekedését, sem a tytikok tojastermelését. A napraforg6 etetése
novelte a tojastdomeget és a sargaja szinarnyalatat is fokozta. A napraforgé tartalmu tapok extra
fitdzzal, NSP-bont6 enzimekkel vagy protedzzal torténd kiegészitése nincs hatassal a termelési

eredményekre. A napraforgodara etetése a varakozasainkkal ellentétben nem nodvelte, hanem
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csOkkentette a vékonybéltartalom viszkozitasat. A viszkozitast az exogén enzimek kozil a fitdz
novelte, de a tobbi exogén enzim nem befolyasolta. A kiilonb6zé enzimkészitmények

hatékonysaga a fentiek miatt a napraforgd etetésekor csupan limitalt.
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7. Uj tudomanyos eredmények

Az extrahalt napraforgodara fehérjetartalmanak valtozasa nem befolyésolja a fehérje lizin
¢s treonin szintjét. A fehérje metionin és hisztidin tartalma ugyanakkor nd, a tobbi
esszencialis aminosavé pedig csokken, ha a napraforgodara fehérjetartalma no.
Jércetapok 10-20-30%-ban torténd napraforgodara kiegészitése javitja a tapok treonin,
valin, lizin és arginin emészthetdségét, rontja viszont a leucin felszivodasat. Tojotytkoknal
a napraforgddara hatasa kis mértékii, csupan az izoleucin emészthetdségére volt hatassal a
napraforgddara etetése.

Az extrahdlt napraforgodara aminosavainak mért és tablazatokban taldlhato
emészthetdségi értékeit Osszehasonlitva megallapithatd, hogy az altalunk mért értékek
altalaban kisebbek. A jércékkel meghatarozott emésztési egylitthatok valamennyi
Osszehasonlitasban szignifikdnsan kiesebbek voltak.

Az extrahdlt napraforgddarat tartalmazo jérce és tojotapok esetében az extra fitdz-
kiegészités okozza a legnagyobb javulast az aminosavak emészthetdségében.

A 20% napraforgodarat tartalmazo tojotap etetésekor né a tojastomeg ¢és a sargdja
szintonusa.

A 20% napraforgddara etetésekor jércékben €s tyukokban is csokken a vékonybél tartalom
viszkozitasa. A tyukok éhbél és csipdbél tartalmanak viszkozitas értékei szignifikdnsan
magasabbak, mint a jércéké. A napraforgo tartalmu tapok extra fitaz kiegészitése noveli a

béltartalom viszkozitasat.



8. Osszefoglalas

A jelen doktori munka keretében az extrahalt napraforgodara (ND) takarmanyértékét és
etethet6ségét vizsgaltuk NIR késziilékkel, laboratoriumi modszerekkel, tovabba jércékkel valamit
tojotyukokkal végzett allatkisérletekkel. A begytijtott 20 napraforgd minta dsszetételét vizsgalva
megallapithatjuk, hogy azokban a nyerszsirnak és az egyes rostfrakcioknak volt a legnagyobb a
szorasa. A NIR késziilékre alapozott becslés pontosnak bizonyult a weendei kategoriakra és az
aminosavakra vonatkozoan egyarant. Minden esetben szignifikans korrelaciot kaptunk magas
korrelacios egyiitthatokkal. A napraforgddara fehérje aminosav Osszetétele annak lizin és treonin
tartalma nem valtozott, a metionin €s a hisztidin szintje ndvekedett, az 6sszes tobbi esszencialis
aminosav mennyisége pedig csokkent, amikor az ND fehérje tartalma nétt.

Egy emésztési kisérletben 10 hetes jércéket és 50 hetes tojotyukokat etettiink 10-20 és 30%
napraforgodaranal tartalmazo tapokkal. A napraforgét ezuttal kukoricakeményitd helyett
illesztettiik be a receptirakba. Meglepetésre a napraforgddara szignifikansan javitotta a tapok lizin,
treonin, valin és arginin tartalmanak emészthetdségét, csupan a leucin emészthetésége csokkent a
napraforgd etetésekor. A napraforgddardra vonatkozd aminosav emésztési egylitthatokat is
meghataroztuk. A linearis regresszios modszer soran a naponta elfogyasztott és a naponta ilealisan
felszivodott aminosavak mennyiségét hasonlitottuk Ossze. A miért aminosav emésztési
egylitthatok szignifikansan nagyobbak voltak a tojotyukoknal, mint a jércéknél. A mért értékek
altalaban alacsonyabbak voltak a kiilonb6z6 takarmanyozasi tablazatokban (CVB, NRC,
EVONIK) talalhatokhoz képest. Ennek oka valosziniileg az éllatkisérleti metodikdkban 1évo
kiilonbség.

Harmadik kisérletiinkben a jércék novekedését és a tytikok tojastermelését vizsgaltuk 6 héten
keresztiil. Ebben a kisérletben kiilonb6z6 exogén enzimek (extra fitaz; NSP bontok; proteaz) és
ezek kombinacioinak (NSP bontd + proteaz) hatasat is vizsgaltuk. A kisérletben kiilonb6z6 tojas
mindségi paramétereket is mértiink. A kontrol tap mellett a napraforgd darat ezuttal 20%-ban
etettiik. A napraforgot tartalmazoé tapok etetése nem befolyésolta a jércék stlygyarapodasat és a
tyukok tojastermelését. Néhany tojasmindségi paraméterben azonban voltak kiilonbségek. A
napraforgodara etetésekor szignifikansan nétt a tojasok tomege és a tojassargaja szinértéke a
kontrollhoz képest. A kisérlet végén az allatok levagasat kovetden ebben a kisérletben is
meghataroztuk az aminosavak ilealis emészthetdségét, tovabba a vékonybél tartalom

viszkozitasat.
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Az enzim kezelések koziil csupan az extra fitdz javitotta az aminosavak emészthetOségét a
jércéknél ¢€s tojotyukoknal egyarant. Hasonldan a korabbi emésztési kisérlet eredményeihez az
aminosavak felszivodasa ezuttal is jobb volt a tyukoknal. A vérakozasokkal ellentétben a
napraforgodara etetése csOkkentette a vékonybél tartalom viszkozitasat, az extradozis fitaz
azonban megnovelte a viszkozitasi értékeket. Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy a
napraforgddara nem tartalmaz olyan nagy molekulatomegii oldhaté rost frakciokat, amelyek

negativan befolyasolnak a madarak emésztését, vagy novelnék a béltartalom viszkozitasat.
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9. Summary

In the frame of this PhD work the nutritive value and the potentials of feeding extracted sunflower
meal (SFM) was evaluated by NIR analysis, wet chemistry and animal experiments with layer type
pullets and laying hens. Comparing the nutrient composition of 20 different SFM samples, the
highest variance was found in their crude fat and fibre fractions. The NIR prediction is accurate
enough for the evaluation the proximates and amino acids. In all cases significant correlation was
found with high correlation coefficients. The amino acid (AA) composition of SFM protein was
not constant. The lysine and threonine contents of the protein were not changed, the ratio of
methionine and histidine increased, while all the other essential amino acids decreased if the
protein content of SFM increased.

In the digestibility trials with 10-week-old pullets and 50-week-old laying hens SFM was fed at
10, 20 and 30 on the expense of corn starch. Surprisingly, feeding SFM improved the digestibility
of lysine, threonine, valine, and arginine significantly. Only the digestion of leucin impaired due
to SFM feeding. The amino acid digestibility coefficients of SFM were also calculated by the
linear regression method when the relationship between the consumed and ileal absorbed amino
acids were analysed. The measured AA digestibility values were significantly higher in laying
hens compared with pullets. The measured values were lower than those published in the different
international databases (CVB, NRC, EVONIK). The reason for it was at least partly the differences
in the methodologies, used for the digestibility trials.

In the third trial the growth rate of pullets and the egg production of laying hens were investigated
during 6-week-long trials. In this experiment different exogenous enzymes (extra phytase, NSPase,
protease) and their combinations (NSPase + protease) were also used, and the different egg quality
parameters also measured. The SFM was fed in this case at 20%. Feeding the SFM containing
diets did not affect the growth of pullets and the egg production of laying hens. However, some of
the egg quality parameters changed significantly. The SFM diets significantly increased the egg
weight and the egg yolk colour score, compared with the control. At the end of this trial the birds
were slaughtered, and the ileal digestibility of AAs and the viscosity of the jejunum and ileum
contents determined. Only the extra phytase treatment increased significantly the AA digestibility
in both pullets and laying hens. In this case, similarly to the previous digestibility trial, the AA
absorption rate in pullets was significantly lower compared with the hens. Surprisingly, SFM
decreased the viscosity of the small intestine contents compared with the control treatment.

However, extra phytase increased the viscosity values. It seems, that SFM do not contain such
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high molecular weight soluble fibre fractions that can affect the digestion and the gut viscosity

values.
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M2. Tablazatok

MI. tablazat. A 20 ND minta nedveskémiai modszerrel mért taplalo- és energiatartalma

Minta - Szdraz=— NY. oG Ny.crost W ADF NDF Cukor P Phy-P BE ME
neve anyag fehérje hamu
1 9262 3750 061 1841 752 2137 2040 612 139 103 18130 7,22
2 92,75 3432 107 2302 7,50 2620 3346 629 123 090 18127 691
3 9235 3590 117 1859 725 2195 3122 637 1,37 105 18087 7,12
4 9260 3868 080 1736 7,39 1983 2591 561 140 099 17864 742
5 9208 3495 080 1848 7,13 2374 3255 564 128 095 18020 6,83
6 9215 3593 087 2002 7,6 2326 32,68 572 132 093 18076 697
7 9279 3629 083 19,76 7,10 2285 3394 531 1,29 089 18155 7,00
8 9213 3614 116 1855 7,50 2387 3056 681 129 089 18011 7,19
9 9226 3622 107 1818 7,22 2229 31,19 568 1,34 096 17800 7,10
10 9230 3669 094 17,71 7,68 2243 3200 567 1,30 1,02 17027 7,22
11 9225 3564 127 21,63 689 2432 3478 549 125 100 18234 7,14
12 9223 3536 108 2034 729 2455 31,60 6,71 1,21 093 18113 7,07
13 9205 3604 101 1980 687 2405 32,34 48 121 083 17646 6,93
14 9208 3482 131 218 670 2422 3829 491 122 084 17717 6,82
15 9224 3557 139 1971 7,75 2147 2955 459 130 0,89 17568 7,02
16 9217 4597 127 696 883 1204 1609 683 163 1,25 18079 9,01
17 9223 4650 1,78 709 864 1042 1658 697 173 1,28 18177 9,16
18 91,09 4514 105 866 884 1222 1703 665 170 1,28 17917 8,74
19 9215 4608 109 734 858 1171 1877 7,38 167 1,08 18070 897
20 9212 4609 111 7,90 856 12,17 1965 724 164 108 18158 8,92
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M2. tablazat. A 20 ND minta nedveskémiai modszerrel mért aminosavtartalma

Mint

nevea MET CYS LYS THR TYR ARG ILE LEU VAL HIS PHE GLY SER PRO ALA ASP GLU
1 087 065 136 141 098 3,18 165 248 199 095 178 232 162 167 172 356 7,89
2 084 062 130 1,37 093 298 143 229 1,75 092 167 207 156 149 152 330 7,14
3 088 065 137 136 098 306 156 235 1,82 097 170 216 164 163 166 339 742
4 090 065 140 145 105 339 1,75 252 211 099 183 227 177 181 177 363 7,83
5 085 060 127 137 083 318 146 219 182 093 169 210 157 150 159 338 729
6 0,82 058 131 144 099 311 152 248 196 095 177 210 164 154 152 338 742
7 084 061 137 145 098 311 157 242 186 093 1,72 220 152 163 162 344 746
8 086 062 133 145 094 308 150 234 192 096 176 225 166 165 168 344 746
9 091 061 134 135 094 302 159 247 182 097 1,71 227 167 166 159 342 742
10 084 060 136 142 095 3,19 159 245 192 095 1,73 2728 161 165 169 346 7,51
11 079 060 135 140 094 305 1,48 230 1,83 095 1,75 222 163 160 167 335 737
12 081 060 130 1,33 09 309 151 236 1584 09 1,74 220 153 161 162 335 7,30
13 082 057 1,37 135 091 308 150 245 193 097 179 217 165 165 168 329 7,29
14 083 060 1,30 135 092 300 144 231 185 091 167 215 152 159 160 332 7,21
15 0,80 059 1531 1,31 105 325 144 228 196 090 183 210 154 165 152 339 727
16 1,15 0,72 1,72 181 115 378 1,87 290 226 133 211 283 211 218 208 431 9098
17 1,19 076 178 185 1,12 386 1,93 293 225 138 218 282 212 217 207 439 989
18 1,10 068 166 1,80 1,15 3580 1,80 2,81 2,19 1,35 210 282 205 219 209 426 974
19 1,14 075 1,73 1,82 117 3080 1,85 2,88 225 133 212 282 213 220 207 431 986
20 1,15 0,73 1,72 181 115 379 1,87 290 227 1,33 212 283 212 219 209 432 985
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M3. tablazat. A 20 ND minta NIR késziilékkel becsiilt taplalo- és energiatartalma

Minta

Szaraz-

Ny.

Ny.

. >". Ny. zsir Ny. rost ADF NDF Cukor P Phi-P BE ME
szama  anyag fehérje hamu
1 92,54 40,26 1,60 18,60 6,90 21,90 31,90 5,60 11530 9801 17,69 6,95
2 92,19 39,32 2,40 18,20 7,40 21,60 31,10 550 11575 9839 17,65 7,03
3 91,94 39,50 2,40 19,10 6,80 22,10 31,30 5,40 11723 9965 17,75 7,07
4 91,76 40,48 1,30 18,70 7,00 21,70 29,70 5,60 11257 9569 17,49 6,88
5 90,92 38,44 1,60 19,90 6,40 23,10 32,00 5,20 10548 8966 17,36 6,71
6 91,36 40,08 2,00 17,60 6,90 20,60 2890 550 11975 10179 17,56 6,99
7 92,65 38,85 1,50 21,00 6,40 24,10 33,20 5,30 11806 10035 17,68 6,78
8 91,76 39,52 1,70 19,40 6,70 22,20 31,10 550 11159 9485 17,57 6,88
9 91,75 40,90 1,60 18,10 6,80 20,90 29,80 5,60 11576 9840 17,61 7,00
10 91,78 38,90 1,70 19,90 6,70 23,00 31,60 5,30 11375 9669 17,53 6,82
11 91,37 39,73 2,10 20,50 6,50 23,30 31,60 5,10 10878 9246 17,64 6,99
12 91,07 39,26 1,80 19,00 6,80 22,20 30,30 5,60 11060 9401 17,44 6,86
13 91,45 39,23 2,10 20,00 6,50 2250 31,80 5,60 11322 9623 17,62 6,95
14 90,97 39,81 1,70 19,30 6,60 22,60 30,30 5,10 11088 9425 17,47 6,90
15 91,43 37,28 1,70 20,90 6,10 24,40 33,80 550 10260 8721 17,48 6,65
16 90,25 46,11 1,70 12,30 780 14,90 19,70 6,30 14100 11985 17,50 7,50
17 92,21 48,10 2,30 10,50 7,70 12,40 18,10 6,60 14526 12347 18,14 7,94
18 90,03 44,79 1,80 11,80 8,00 15,00 21,00 6,60 13154 11181 17,38 7,38
19 90,68 47,06 1,70 11,60 8,00 14,10 18,10 6,60 13874 11793 17,59 7,60
20 90,36 46,76 1,50 11,70 8,10 1450 1850 6,50 13967 11872 17,48 7,52
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Ma4. tablazat A 20 ND minta NIR késziilékkel becsiilt aminosavtartalma

Minta

s7Ama MET CYS LYS THR TYR ARG ILE LEU VAL HIS PHE GLY SER PRO ALA ASP GLU
1 090 0,63 1,38 1,45 0,50 3,22 160 249 194 094 1,78 233 166 1,71 168 351 7,38
2 087 064 139 141 051 324 158 243 190 091 1,76 227 163 165 1,64 346 7,37
3 089 063 1,40 1,45 050 3,20 159 2,47 192 094 1,78 236 166 169 1,67 350 7,40
4 092 0,64 1,43 146 052 332 164 253 198 095 182 239 168 1,71 169 358 7,70
5 086 061 1,34 139 049 3,12 155 239 187 090 1,74 227 160 161 160 3,39 7,28
6 091 0,64 1,42 1,47 052 3,28 163 253 198 095 182 239 169 1,72 1,70 3,57 7,66
7 089 061 137 1,42 049 3,13 15 244 191 093 1,75 231 162 165 164 343 731
8 090 0,62 1,41 145 0,49 3,18 159 247 192 093 1,75 234 164 1,67 1,67 348 7,32
9 092 064 145 149 051 332 165 255 199 097 183 242 1,70 1,73 1,73 3,62 7,65
10 0,89 061 1,38 1,41 049 3,13 157 243 190 092 1,73 230 161 1,64 164 342 7,29
11 089 062 139 1,44 047 3,13 159 247 191 093 1,73 232 165 166 166 347 7,29
12 089 062 1,40 143 049 3,12 157 2,44 190 092 1,74 232 163 166 165 345 7,26
13 089 061 138 1,44 048 3,10 157 246 191 093 1,75 235 163 1,67 165 345 7,25
14 091 064 1,41 145 050 3,24 161 251 19 095 180 2,39 167 169 1,67 353 7,60
15 086 060 134 136 047 3,04 151 234 183 089 1,70 225 15 158 158 332 7,11
16 105 0,73 164 169 059 3,76 1,88 291 228 111 204 2,73 195 196 196 4,12 8,70
17 109 0,76 1,71 1,75 064 4,02 198 3,04 238 116 2,17 285 2,02 2,06 2,04 432 928
18 101 0,71 158 162 057 3,61 180 2,79 2,19 106 198 260 188 1,89 1,89 3,97 8,38
19 107 0,75 167 1,70 061 3,86 192 29 232 1,13 209 2,76 197 199 198 420 8,93
20 106 0,74 166 1,70 0,60 3,81 189 293 230 1,13 2,07 2,74 197 199 198 418 8,83
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11. Koszonetnyilvanitas

Szeretném tisztelettel megkdszonni a mentori és konzulensi segitségét Dr. Dublecz Karolynak, aki
a kezdetektdl segitette, iranyitotta és tamogatta a tudomanyos munkamat. Mindig bizalommal
fordulhattam hozza a kiilonb6z6é technikai és szakmai akadalyok, kérdések esetén. Igazan

megtiszteld volt a szamomra ez a néhany éves kdzos szakmai munka.

Szintén kiilon koszonettel tartozom Dr. Such Nikoletta szamdra, a tudomanyos munkam és

kisérleteim soran nyujtott technikai, statisztikai és szakmai segitségért.

Koszonettel tartozom Dr. Husvéth Ferencnek, Dr. Wagner Léaszlonak és Dr Pal Laszlonak a

szakmai beszélgetésekért és az elhangzott javaslataikért.

Emellett koszonettel tartozom a Georgikon Takarméanyozastani Tanszékén, valamint az

allatkisérleti telepen dolgoz6 Osszes kolléganak a munkam soran nyjtott timogatasukért.

Kiilon koszonom Csitkovics Tibor Urnak az Agrofeed Kft iigyvezetéjének a személyes

tdmogatasat és bizalmat a szakmai €és tudoményos tevékenységem elvégzéséhez.

Végiil, de nem utolsé sorban kdszondm szépen a csaladom, kiilondsen a kedves feleségem

tdmogatasat ¢s tiirelmét, ami nélkiil igen nehéz lett volna ezt a munkat elvégezni...
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