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1 Bevezetés

Foldiink népessége jelenleg 8 milliard 120 millio f6 (WORLDOMETER) és folyamatosan
no, ezért a mezégazdasagnak egyre tobb ember fehérje igényét kell kielégitenie. Az allati
eredetli élelmiszerek nagy bioldgiai értékiiknél fogva ezt a célt jol szolgaljak. A népesség
husfogyasztasat tekintve a baromfihts szamos elénnyel rendelkezik és az egyik legfontosabb
népélelmezési cikknek mondhat6. A pecsenyecsirke-el6allitas nagy mértékli kereslettel
parosul, mert a baromfihus eldallitaisa biologiai €s gazdasagi szempontbdl is a
leghatékonyabb, vagyis az el6allitas fajlagos eréforras felhasznalasa jo, koltsége a legkisebb
a tobbi allattenyésztési agazathoz viszonyitva. Elénye még, hogy kevesebb a teriiletigénye
és jo telepi menedzsment mellett kisebb a kornyezeti ldbnyoma, mint a szarvasmarha- vagy
sertéstartasé. Ehhez azonban elengedhetetlen, hogy a mai modern, nagy teljesitményre képes
brojlerek a hizlalas soran megfeleld mindségli és mennyiségii takarmanyhoz jussanak.

A mez6gazdasagi teriiletek mérete Magyarorszagon is jelentdsen csokkent az elmult
években: 2015-2021-ig 297 ezer hektarral (KSH). Ezzel szoros 6sszefiiggésben hazankban
az allatlétszam is kis mértékben, de csokkent az elmult harom évet tekintve: 2020-6ta
allategységben kifejezve a baromfi 4,3%-kal, a szarvasmarha 6,6%-kal, a sertésallomany
pedig 9,8%-kal csokkent (KSH). A kisebb termdteriilet miatt az egyébként viszonylag stabil
allatalloméany takarmanyellatdsat akkor lehet hazai, vagy csak kis mértékben import
takarmanybazisra alapozni, ha novekszik a hatékonysag. gy gazdasagi haszonallataink
szdmara az egyre jobban csokkend mezOgazdasagi teriileteken kell megtermelniink a
sziikséges mennyiségll takarmanyt. Kihivast jelent tovabba a klimavaltozas, az energiaarak,
ami jelent6sen noveli a termelési koltségeket, valamint az az elvaras, hogy a human
¢lelmiszerellatast €s az allataink takarmanyozasat minél fenntarthatobba sziikséges tenni.

Ezeknek a céloknak a megvalosulasat nagyban segiti, hogy ma mar szamos adalék
rendelkezésre all, melyek javitjak a takarmanyok taplaloértékét. Az enzimkészitmények
novelik a taplaloanyagok emészthetdségének hatékonysagat azaltal, hogy segitik a lebontasi
folyamatokat a tapcsatornaban. Ma mar a mindennapi gyakorlat része a gazdasagi
haszonallatok takarmanyozasaban hasznalt emésztést segitd enzimek alkalmazasa.
Takarmanyadalékként torténd felhasznalasuk egy kilogramm takarmanykeverékre vetitve, a
viszonylag kis és koncentralt mennyiségtél a megadozisig torténd bekeverése jelentGs
teljesitményjavulast eredményeznek. Az ipari abrakkeverékek Osszeéllitasakor akar tobb
enzimet, illetve egyéb emésztést segitdé anyagot egyiittesen is szoktak alkalmazni. A

dolgozatom témajat adé kutatdsban két enzim (fitdz és xilanaz) és egy emulgaldszer



hatékonysagat vizsgaltuk a brojlercsirkék teljesitményére gyakorolt hatasuk tiikrében.



2 Irodalmi attekintés

2.1 Brojlerek teljesitménymutato6i

A baromfihus eldallitasa folyamatosan novekszik vilagszerte: 2000-2019 k6zott 32,5%-
kal nétt (99,3 milli6é tonnar6l 131,6 millié tonnara). A volumen erdteljes novekedését a
brojlerek genetikai potencidlja és a tartastechnoldgia fejlédése okozza, de azt a Fold
népességének dinamikus emelkedésébdl adodod nagyobb igény is tamogatja. A baromfi
szektorban a brojler eléallitds dominal. 2022-ben a vilagon 123 millié tonna csirkehust
allitottak el6, ami a teljes baromfihfis-termelés 88,8%-at tette ki (OUR WORLD IN DATA, 2022).
A vezet6 pecsenyecsirke el6allito orszagok Kina (koriilbeliil: 24,2 millié tonna), az Egyesiilt
Allamok (kériilbeliil: 23,3 millié tonna), Brazilia (kériilbeliil: 15,6 millié tonna) majd az
Eurdpai uni6 (koriilbeliil: 13,3 milli6 tonna) (FAOSTAT, 2022).

A huscsirke eléallitasban két vezeté hibrid van, melyek teljesitménye gyakorlatilag
évtizedek ota fej-fej mellett halad. Az Aviagen tobb mint 100 orszagba szallit Ross 308
brojler sziilépar allomanyt (AVIAGEN, 2022). A masik, jol ismert és vilagszerte nagy
volument biré Cobb brojler vonalat a német Cobb-Vantress cég tenyészti.

ZUIDHOF ¢és mtsai. (2014) szerint a brojlercsirkék ndvekedési potencialja tobb mint 40%-
kal nétt 1950 és 2005 kozott. A genetikai elérehaladasnak kdszonhet6en napjainkban a
brojlercsirkék joval korabban érik el a vagaskori testtomegiiket, mint 30 évvel ezel6tt (1.
kép). Korabban a madarak vagasi sulya is kisebb volt, a ma jellemz6 2,3 kg é16tomeget 1995-
ben 52 nap alatt érték el, 2017-ben pedig mar 36 hizlalasi nap elegendd volt ennek a sulynak
az eléréséhez (Aftab, 2019). A hushibridek takarmanyértékesitése nagy mértékben javult az
elmult években, ezaltal az allattartd telepek koltséghatékonysaga is javult, mert kevesebb
takarmany felhasznalassal lehet elérni ugyanazt a htiskihozatalt, mint 10, 20 vagy akar 30
évvel ezel6tt. A nagyobb novekedési erély kovetkeztében az egy termelési évben bennalld

allomanyok (rotacid) szama nétt. Ezen kiviil a huskihozatal a grill-fertig arnyaban is nétt:



1957-ben a testtomeg 12%-at tette ki, 2001-ben pedig ez az arany 20%-ra ndtt (TALLENTIRE
¢és mtsai., 2016).
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1. kép: A brojler méretének valtozasai 1957 és 2005 kézott
Forrés: ZUIDHOF és mtsai., (2014)

A csirkefeldolgozo tizemek bevételét az értékes hiisrészek aranya jelentdsen befolyasolja,
hiszen a mell és a comb (primer husrészek) joval dragabban értékesithetd. A testek
darabolasa soran primer husrészek mellett a szekunder részek (nyak, far-hat, szarny, maj,
abdominalis zsir) jelentenek még tovabbi értéket, az egyéb részek, mint a toll, 1abak, fej, vér,
maj és zuza nélkiili zsigerek a baromfihulladékot adjak. A vagott test és testrészek
mindségének altalanos megitélése soran a hisrészek fizikai és kémiai, biokémiai,
mikrobioldgiai, technologiai, morfoldgiai, kulturalis és taplalkozastani tulajdonsagait lehet
tekintetbe venni (INGR, 1989). Jelenleg a husmindség nem ar képz6, de a fogyasztd
megitélését mindenképpen befolyasolja, ha a his nem a fajra jellemzd szinlG és
konzisztencidjh.

KOKOSZYNSKI és mtsa. (2022) a két vezetd hibrid sziildpar allomany, a Ross 308 és a
Cobb 500 vegyes ivari madarainak vagasi kihozatalat hasonlitottak 6ssze, 42 napos hizlalési
id6szak végén. A vagasi paraméterek kozott nem volt szignifikans eltérés, csupan a hastiri
zsir aranyaban tapasztaltak jelent6s kiillonbséget a két genotipus kozott: a Cobb 500 brojlerek

hasdiri zsir aranya a dupléja volt a Ross 308-nak (1. Tdbldzat).



Ross 308 Cobb 500 P-értck

Paraméterek Kakas Jérce Kakas Jérce Genotipus Tvar
Zsigerelt test (g) 2434 2064 2397 2148 0,77 0,001
Mell (%) 31.9 30 304 30.4 0.531 0283
Combok (%) 209 204 20.5 20.9 0.992 0,951
Bér (%) 83 9 8.1 82 0,37 0,395
Hasiiri zsir (%o} 0.5 0.8 1.8 15 0.0001 0,902
Nyak (%) 28 33 33 34 0.091 0,157
Szarmy (%) 9.2 9 82 93 0317 0,145
Maradék (%) 264 275 277 26.3 0.931 0,958

1. Tablazat Ross 308 és Cobb 500 genotipusu brojlercsirkék 42 napos kori vagasi

kihozatalanak dsszehasonlitasa (n=20)

2.2 Brojler takarmanyok

2.2.1 Gyartas és felhasznalas

Az EU 2022. évi keveréktakarmany-gyartasanak megoszlasa gazdasagi haszonallat
fajonként: sertés 34%, baromfi 32%, szarvasmarha (28%) (FEFAC, 2022). A tagallamokban
a baromfi keveréktakarmany-gyartas 2023-ban ndvekvd tendenciat mutatott: 0,9 millid
tonnaval emelkedett a 2022-es évhez képest (FEFAC, 2023). Magyarorszag tekintetében a
gazdasagi haszonallatok szamara eléallitott keveréktakarmanyok felhasznalasanak mértéke
a kovetkezOképp alakul: 43%-at a baromfi agazat 40%-at a sertés, 13%-at a szarvasmarha
agazat hasznalja fel (1. diagram). Hazank teljes baromfidllomanyabol (kozel 40 millid
darab) legnagyobb egyedszammal a tytkalaktak rendelkeznek (KSH, 2022).

A brojlertakarmanyokat morzsazott vagy pellet formaban adjak a fogyasztasi veszteség
minimalizalasa érdekében. A pelletalt, 3-4 mm lyukméretli matricdn préselt
takarmanykeverékek a baromfi szdmara vonzobbak, raadasul a préselés kovetkeztében
kialakul6 65-80° C homérsékleten egyes hdérzékeny antinutritiv anyagok elbomlanak, ami
javithatja a taplaloanyagok emészthetdségét. A gyartasi folyamat sordan a homérséklet
ndvekedése azonban egyes adalékként hasznalt emészté enzim esetében probléma lehet,
amennyiben ezek hdstabilitasa kisebb, igy a pelletalas helyett dercés forma is eléfordul a

gyakorlatban (GREENWOOD és mitsai., 2005; LEMME és mtsai., 2006).



Egyéb

Szarvasmarha
13%
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Baromfi
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1. Diagram: 2016-ban Magyarorszag takarmanykeverék gydrtisanak megoszldsa

haszonallat fajonként

Forrds: FEFAC (2016)



2.2.2 Brojler takarmanyok alapanyagai

Magyarorszag a jellemz6 takarmanyozasi hagyomanyai miatt fehérjehordozok importjara
szorul. A szojadara kiegyensulyozott aminosav-Osszetétele miatt értékes fehérjeforras a
brojlerek szdmara. Téaplaloértékét azonban az antinutritiv anyagok, kiilondsen a tripszin
inhibitor jelenléte korlatozhatja, de hdkezeléssel ezek aktivitasa jelentGsen csokkenthetd
(VAN EENENNAAM és YOUNG, 2014; DAVISON és mtsai., 2017). A szoOjadara esetében
metionin kiegészitésrél gondoskodni kell, mert hiivelyesek limitalé aminosava a metionin.

A repcemagot hosszu ideig a benne talalhat6 antinutritiv anyagok miatt nem szivesen
alkalmaztak takarmanyozasi célra. A tobbi keresztesviragti ndvényhez hasonldan, az allat
anyagforgalmat karositd anyagokat, gliikozinolatokat, erukasavat, a tannint és a szinapint
tartalmaz. A nemesit6 munka eredményeként azonban ezen anyagok mennyisége jelentésen
lecsokkent, igy etetésiik bizonyos korlatok kozott nem okoz problémat. A brojlercsirkék
takarmanyadagjaban a repcedara neveld szakaszban maximum 10%, a befejezé szakaszban
maximum 15%-os részaranyban ajanlott hasznalni. A teljes olajtartalmu (full-fat) repcemag
a brojlereknek az energiaellatasat jelentésen javithatja (FEBEL, 2018).

A DDGS a gabonabdl eléallitott etanolgyartas soran képz6doé melléktermék. Az USA-
ban és hazankban a legjelentsebb alapanyaga a kukorica, de a biizat, a cirkot, rozst, illetve
a cukornadat is alkalmazzak a vilag tobb orszagaban (FEBEL, 2018). A baromfifajokkal
végzett kutatdsok egy része arrdl szamol be, hogy a DDGS etetésekor romlik a brojlerek
fajlagos takarmanyértékesitése (Jang és mtsai, 2022). Mas kisérletekben nem tapasztaltak
ilyen negativ hatast (Damasceno és mtsai, 2020). A DDGS brojlercsirkék takarmanyaba akar
18% mennyiségben is alkalmazhatd (HEINCINGER és mtsai, 2011).

A kukorica a bioetanol-gyartas és keményit6 elballitdsanak is az egyik legfontosabb
alapanyaga. A keményit6 kivonasa utan képz6dé CGF (corn gluten feed - kukorica glutén
takarmany) viszonylag nagy fehérjetartalommal, de gyenge mindségii, nem kiegyenlitett
aminosavosszetételil fehérjével rendelkezik. A brojlercsirke nagy energia- és fehérjeigénye
miatt a CGF nem tekintheté a tap idealis alapanyaganak, ezért az ajanlott maximalis
részaranya 10 % (ROCHELL és mtsai., 2011).

Az extrahalt szojadardhoz viszonyitva mindhdrom termék nyersfehérje-tartalma kisebb.
A repcepogéacsaban 35,6%, a DDGS-ben 29,5%, a CGF-ben pedig 21,7%, szemben a
szdjadara 43-48% értékével. Ezek az adatok egyértelmiien mutatjak, hogy egyik termék sem

képes 100%-ban helyettesiteni a szojadarat. A repcepogacsa a DDGS-hez és a CGF-hez



viszonyitva nagyobb mennyiségli nyersfehérjét tartalmaz, kéntartalmii aminosavakban

gazdag.

2.2.3 Brojlerek szamara eléallitott abrakkeverékek

A tenyészt6 cégek altal megadott taplaloanyag tartalomra vonatkoz6 ajanlasokat szamos
receptura kielégitheti. A keveréktakarmany gyartds sordn hasznalt alapanyagok korét az
adott éghajlati viszonyok, az orszagban elérheté komponensek kdre és az alapanyagok ara
is nagyban befolyasolja. Indidban példaul a kukorica mellett olaj mentes rizs korpat,
napraforgéolaj siiritményt, szo6jababot, foldimogyord olaj slritményt és akar nagy
mennyiségli (9%) hallisztet is hasznélnak brojler takarményokban (CHURCHILL és mtsai.,
2000). Ezzel szemben a kozép-Eurdpai régidoban altalaban kukorica szoja alapu, esetleg
buzat is tartalmaz6 keverékeket etetiink. A hallisztet kisebb ardnyban (2-5%) és csakis a
hizlalas elején (inditd, neveld és befejez6 szakasz) hasznaljuk (PREMATHILAKA és mitsai.,
2020).

A 2. tabldzat magyarorszagi jellemz6 takarmanykeverékek Gsszetételét és taplaloanyag
tartalmat mutatja. A kisérletekben emlitésre kertilt, hogy az alaptakarmanyok a gyakorlatban
alkalmazott takarmanyokhoz hasonld Osszetételli, esetleg kereskedelmi forgalomban
kaphato abrakkeverékek voltak. Lathato, hogy hazankban a 90’-es évektdl napjainkig nem
volt jelentds valtozas a takarmanyok sszetételében, a keverékek f6 alapanyaga a buza (30-

35%) és a kukorica (30-40%, esetenként 60%) és a szojadara (16-30%).



Kutatas

GIPPERT
és mtsai:
(1993)

NEMETH
és mtsai.
(2004)

RIGO és
mtsai.,
(2009)

ESSOSYE
és mtsai.,
(2020)

SZILAGYI-
TOLNAI,
(2023)

Kontrol tapok (K)
osszetétele (%)

Buza: 30%, Kukorica:
39%, Sojadara: 19%,
Halliszt 3,8%, Zsirpor
3,2%

Buiza: 35%, Kukorica: 28-
37%, Full-fat szoja: 0,6-
0,7%, Extrahalt
szojadara: 24-18%,

Repce mag: 2-3,5%,
Napraforgo olaj 1,4-2,1%

Kukorica: 33-39%,
Extrahalt szojadara 25-
15%, Buza 18-20%, Full-
fat szoja 8-10%,
Takarmanyliszt 4%,
halliszt 3-2,5%

Buza: 35%, Kukorica: 28-
37%, Full-fat szoja: 0,6-
0,7%, Extrahalt
szojadara: 18-24%,
Repce mag: 2-3,5%,
Napraforgé olaj: 1,4-
2,1%

Kukorica: 32-34%, Buza:
27-32%, Napraforgo
préselvény: 1-3%,
Szojaliszt: 16-29%,
Extrudalt szojaliszt: 4-
6%, Takarmany élesztd:
1%, Novényi zsir: 1-4%

Nyerst Rost (%)

Indit6 fazisban:
Kontrol: 2,38,
Kiséretben: 2,57
Neveld fazisban:
Kontrol: 2,33
Kisérletben: 2,75-3,09

nincs adat

1. fazis: 3,44,
2. fazis: 3,21,
3. fazis: 3,23

1. fazis: 3,20
2. fazis: 3,21,
3. fazis: 3,43,
4. fazis: 3,50,
5. fazis: 3,57

1. fazis: 3,37,
2. fazis: 3,51,
3. fazis: 3,7,
4. fazis: 3,88

Nyers fehérje
értéke (%)

Indito
fazis:22,00,
Hizlalas allat:
19,50

1. fazis:19,48,
2. fazis18,07

1. fazis:22,51,
2. fazis:19,50,
3. fazis:18,01

1. fazis:20,78,
2. fazis:19,11,
3. fazis:18,86,
4. fazis: 18,58,
5. fazis: 18,61

1. fazis:21,58,
2. fazis:20,28,
3. fazis:19,05,
4. fazis: 18,28

Energia
(MJ/Kg)

Indito fazis:
12,50,
Hizlalas allat:
12,70

1. fazis:12,59
2. fazis: 12,82

1. fazis:12,64,
2. fazis:130,6,
3. fazis:13,18

1. fazis:12,50,
2. fazis:12,98,
3. fazis:12,92,
4. fazis: 13,16,
5. fazis: 13,15

1. fazis:12,23,
2. fazis:12,47,
3. fazis:12,81,
4. fazis: 13,01

Ossz. Foszfor (%)

Indit6 fazisban: 0,7%
Hizlalas alatt: 0,65%

nincs adat

1. fazis: 0,74,
2. fazis: 0,70,
3. fazis: 0,65

1. fazis: 0,63,
2. fazis: 0,54,
3. fazis: 0,52,
4. fazis: 0,49,
5. fazis: 0,47

1. fazis: 0,63,
2. fazis: 0,55,
3. fazis: 0,52,
4. fazis: 0,49

2.

tablazat: A Magyarorszagon néhany, brojlerekkel végzett vizsgalatban etetett

tipikusnak tekintett kontroll takarmdny dsszetétele 1993 és 2023 kozott (sajat gyiijiés)




2.3 Takarmanykiegésziték

A takarmanyok taplaldoanyagtartalmat a komponensek megvalasztasan tal, az adalékok
céliranyos hasznalataval is javitani lehet. Ezeknek az adalékoknak szamos funkcidja van (a
takarméany eltarthatosdganak novelése; a taplaloanyagok potlasa, komplettilasa; a
takarmany fizikai mindségének és homogenitasanak javitisa). Amennyiben a taplaloérték
javitasa az emészthetdség vagy a hasznosulds javitasat jelenti, ugy az gazdasagi és

kornyezetvédelmi szempontbdl is elényt jelent.

2.3.1 Emésztéenzimek
Az elmult évtizedek egyik jelentds innovacidja volt a takarmanyiparban a kiilénboz6

enzim kiegészitések alkalmazasa. A témaban hazdnkban mar a 90’-es években végeztek
kutatdsokat, amiben a baromfitakarmanyok enzimkiegészitésének hatasat értékelték a
brojlerek teljesitményére (GIPPERT €s mtsai., 1993). Ma mar a mindennapi gyakorlat része,
hogy a keveréktakarmanyokhoz ugynevezett exogén enzimeket kevernek. Az exogén
enzimek kozé tartoznak: a nem keményitd-szerti poliszacharidokat (NSP) bont6 enzimek,
mint a xilanazok, B-gliikanazok, cellulazok, pektinazok, de a gyakorlatban hasznalnak még
kiegészitésként proteazokat, amilazt és fitazt is melyek javitjak a takarmanyfelhasznalast és
megfelel6 alkalmazas estén ennek eredményeként csokkentik a baromfiel6allitas kormyezeti
labnyomat (WANG ¢és mtsai., 2005; HANDA és mtsai., 2020). Az amildz és a kiilonb6zo
proteazok bekeverésével a fiatal allatok esetében nagymértékben javithato a teljesitmény,
hiszen fiatal korban a még elégtelen enzimtermelés lehet a korlatja a tiplaldanyagok
hasznosulasanak. A leggyakrabban a takarmanyiparban a fitaz(oka)t és az NSP enzimeket
hasznaljak. AZ AVIAGEN TARTASTECHNOLOGIAI KEZIKONYV (2018) is javasolja a brojlerek

szamara kinalt takarmanykeverékek fitaz és az NSP bont6 enzimek kiegészitését.

Fitdz enzimek

Az intenziv allattartdsbol szarmazd foszforszennyezés az elmult években sulyos
problémat jelent. Ennek oka, hogy a monogasztrikus allatok nem képesek a
takarmanykeverékek f6bb alapanyagaiban (kukorica-szdja-buza) talalhaté fitatot lebontani
(MULLANEY és mtsai., 2000).

A takarmany alapanyagként felhasznalt ndvények nagy részében talalhato fitinsav a
makro- és mikroelemekkel sokat képez. A nagy molekulastlyt vegyiiletek, mint a fitinsav

altal 1étrejott ridskomplex nem képesek felszivodni a baromfik emésztérendszerében. Ezek
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az anyagok a ndvények érése soran a magban halmozddnak fel és raktarozzak a foszfort.
LA fitinsav (mioinozit-1,2,3,4,5,6-hexakisz-dihidrogén foszfat) a novények szerves foszfor
tartaléka, hidrolizise soran szervetlen foszfat és mioinozit képzddik, emellett koztes
termékek is keletkezhetnek: mioinozit-penta (IP5), -tetra (IP4), -tri (IP3), -di (IP2) és
monofoszfat" (TISCHLER., 2018).

A kér6dz6 allataink a fitinsavat foszforforrasként fel tudjak hasznalni, ugyanis az
emésztotraktusukban ¢€l6 baktériumok fitatot bontd fitdz enzimet termelnek. A
monogasztrikus allatok azonban nem rendelkeznek a tapcsatorna elsé szakaszaban fitazt
szintetizald baktériumokkal, igy nem tudjak foszforforrasként hasznalni a fitinsavat, és az

bélsarral vagy az iiriilékkel tavozik a kornyezetbe.

3. dbra: A fitinsav szerkezete (mioinozit-1,2,3,4,5,6-hexakisz-dihidrogén foszfat

A vilag azon teriiletein, ahol nagy siiriiségii az intenziv allattartas (sertés és baromfi), ott
a foszforban dus tragya szant6foldekre torténd kijuttatasa hozzajarult a felszini vizeink
képez fehérjével és kétértékii kationokkal, melyek gatoljak az emészthetéségiiket (BLOOT és
mtsai., 2023). Ha mikrobioldgiai uton eléallitott fitdz enzimet adunk a takarmanyhoz, a fitin-
kotésben 1évo foszfor nagy része felszabadul és hasznosul, ami egyuttal a magas takarmany
koltségeinket is csokkentheti (TOSSENBERGER és BABINSZKY, 2006). A gazdasagi
haszonallatok takarmanykeverékében ma mar szinte nélkiilozhetetlen a hozzaadott fitaz

enzim. Ennek mértéke azonban valtozo lehet (NAKASHIMA és mtsai., 2006).
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A fitaz enzimek a foszfatazok egy osztalya, amelyek a fitat (mio-inozitol-hexafoszfat)
foszfomonoészter kotéseit hidrolizaljak és foszfort szabaditanak fel, de els6sorban a szerves
foszfatokat hidrolizalja.

A fitink6tésben 1évo foszfor felszabaditasdhoz alkalmazott fitdz enzim aktivitasat
ugynevezett fitdz egységben hataroztak meg (FTU). A mértékegységet egy kilogramm
takarmanyra vetitve alkalmazzuk. A klasszikus meghatarozas szerint egy FTU az az enzim
aktivitas, mely lpmol szervetlen foszfatot szabadit fel 1 perc alatt 5,5 pH-n, 37° C-on
(AFIFY és mtsai, 2011). A fitdz enzimeket mikroorganizmusok, példaul baktériumok,
¢élesztégombak és gombak felhasznalasaval allitjak eld. A fitaz eldallitdsara szamos
mikroorganizmus faj all rendelkezésre, de ezek koziil csak nagyon keveset hasznalnak
kereskedelmi forgalomban. Problémak egy része az, hogy nem képesek ellenallni a
sz€ls6séges homérsékleteknek, korlatozott pH-tartomany, instabilitds ¢s a magas eléallitasi
koltségek is jellemezhetik. A napjainkban folyé fejlesztések kiterjednek az enzimek
stabilitdsanak javitasara is (HANDA ¢s mtsai., 2020).

A baromfi tapcsatornajaban elenyész6 mennyiségben van jelen ez az enzim és a két
leggyakrabban hasznalt baromfi takarmany alapanyag, a kukorica és a szoja egyiittes
endogén fitaz aktivitasa is csak 20 FTU/kg-ra tehetd, ezért a jobb hasznosulas érdekében
exogén fitazt sziikséges a brojlerek takarmanyhoz keverni (LIEBERT és mtsai, 2005) az
altalanosan elterjedt gyakorlat szerint 500-1000 FTU/kg takarmany mennyiségben (GIPPERT
és mtsai., 1999; RYCHEN és mtsai., 2016; AHMED és mtsai., 2024). A fitaz enzim
hatékonysagarol szamottevd tapasztalattal rendelkeziink, altalaban a telepi gyakorlat is
visszaigazolta azokat a kutatasi eredményeket, amelyek a fitdz hozamfokoz6 hatasarol
szamolnak be (ALSHAMIRI és mtsai, 2020). A korabban alkalmazott adagolasi mennyiségnél
magasabb mértéket szuperddzisnak nevezziik. Baromfik esetében a szuperdozist 1000
FTU/kg takarmany mennyiségtél szamitjuk. MOITA és SUNG WOO (2022) egy atfogd
tanulmanyban gy{ijt6tték ossze a 2000-2022. koz6tti iddszakban megjelent, fitazzal végzett
kisérletek eredményét. A tanulmany megallapitja, hogy a P emészthet6ség javulasan tal a
fizdz enzim alkalmazasa esetén brojlereknél szamitani lehet a takarmany tobbi
taplaloanyaganak, elsésorban az aminosavak és az energia emészthetdségének javulasara, a
béltartalom viszkozitasanak csokkenésére, s6t akar a tapcsatorna felszivo feliiletének
novekedésére is. Mindezen hatdsmechanizmusok miatt a fitdz szinte minden korcsoport
esetében hatékonyan javitja a termelési eredményeket. SELLE ¢és mtsai.,, (2007)
tanulmanyukban a fitdz és mas enzimek hasznalatinak a monogasztrikus allatok

takarmanyozasaban kovetkezményeit els6sorban a fenntarthatésag szempontjabol
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elemezték, beleértve a foszfor hasznosulasanak javitasat és a kornyezeti terhelés
csokkentését. A szuper dozis alkalmazasanak eldnyeirdl egyes szerzék mar a 2000-es évek
elején emlitést tettek (COWIESON és BEDFORD, 2009; ADEOLA és mtsai., 2011; WALK és
mtsai., 2012). A gyartok nagyjabol egy évtizede kezdték egyes kereskedelmi forgalomban
1év6 tapokban is alkalmazni a szuperdozisu fitazt. Ennek elényét az aldbbiakkal
magyarazzak: a fitinsav nagyfokt hidrolizise miatt tobb hasznosithatd asvanyi anyag
(kalcium, foszfor), aminosav és keményitd all rendelkezésre. Ezaltal javul a csontok
egészsége, a taplaloanyagok emészthetsége és a novekedési teljesitmény is. A szuperdézist
fitaz kiegészitéssel egylitt nem jellemzé mas enzim alkalmazasa a recepturaban (COWIESON

¢és mtsai., 2006; KRISELDI és mtsai., 2021).

NSP bont6 enzimek

Ismert, hogy a baromfi fajok, féként a tyukalkatiiak rostemésztése rendkiviil korlatozott.
A xilanok a celluléz utdan a masodik legnagyobb mennyiségben eléforduld rostalkotd
poliszacharidok a természetben. Az egyliregli gyomru allatok nem tudjak szintetizalni a xilan
¢és mas nem keményitd szeri (NSP) poliszacharid hidrolizis¢hez sziikséges enzimeket
(COLLINS és mtsai., 2005), igy a monogasztrikusok esetében a rostok a vékonybél végéig
szinte érintetleniil haladnak at. A rostalkotokat lebonté endogén enzimek hidnya lehetdvé
teszi az NSP anyagok szamara, hogy gatat képezzenek a vékonybélben maradt tapanyagok
emésztésében, ami ezt kovetden noveli az emésztd tratktus ezen részének viszkozitasat. Ez
a taplaloanyagok felszivodasanak csokkenését, ezaltal a teljesitmény csokkenését okozhatja.
Erre a problémara reagalva a sertés és baromfi takarmanyba exogén enzimeket keverhetiink.
Xilandz haszndlata esetén a xilant kisebb egységekre, foként cukrokka bontjak le, ami
csokkenti a bél viszkozitasat és javitja a taplaloanyagok hasznosulasat (ARAGON és mtsai.,
2018). A kalaszos gabonak buza, rozs, tritikalé hasznalata gyakori. Ezekben azonban magas
a rost tipusu antinutritiv anyagok aranya, ami indokolja az NSP bont6 enzimek hasznalatat.

A xilanaz a xilan linearis poliszacharidjait xil6zza bontja, ezaltal képes lebontani a
hemicellulozt, ami a névényi sejtfal egyik f6 alkotoeleme (TIWARI és mtsai., 2020). Az endo-
1,4-B-xilanaz az emészté enzimek azon osztalyaba tartozik, amelyek a xilan linedris
poliszacharidjait xilozza bontjak, ezaltal képes lebontani a hemicellulozt, ami a ndvényi
sejtfal egyik f6 alkotdeleme (TIWARI és mtsai., 2020). Mértékegysége a TXU = hdstabil
endoxilanaz aktivitas, de gyakran vele egy(it adjak meg a TGU = hdstabil B-gliikanaz

aktivitast is ugyanis sokszor hasznaljak egyiitt a kettot.
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Az el6allitas soran azt hasznadljuk ki, hogy a xilanolitikus enzimeket szamos
mikroorganizmus képes termelni. A takarmanyiparban a bakterialis eredetiicket altalaban
elényben részesitik a gomba eredetii xilanazokkal szemben, mivel az elébbiek extrém
kornyezeti koriilmények kozott is megtartjak aktivitdsukat (KUMAR és mtsai., 2016). Az
¢lébbi termelési szintje alacsonyabb, mint az utobbié. A széles pH- és hémérséklet-optimum,
valamint a széls6séges koriilmények kozotti jo stabilitas a széles szubsztrat-specifitason tul
a bakterialis xilanazokat elényosebbé teszi a gombakbol szarmazokkal szemben (VERMA és
mtsai., 2019). A gyartdé cégek tobbsége altal javasolt bekeverési mennyiség 280-840
TXU/kg takarmany; a hdstabil xylanaz tobb tanulmanyban is 125-375 TGU/kg takarmany
mértékii szerepeltetése pozitiv eredményt hozott (AQUILINA és mtsai., 2012; BOGUHN és
mtsai., 2010; BORIES és mtsai., 2008).

A B-glikanaz kiegészités a brojlerek takarmanyaban csokkenti a béltartalom
viszkozitasat, javitja a B-glikan hidrolizisét és fokozta a taplaloanyagok emészthetGségét
(HESSELMAN ¢és AMAN, 1986). KOCHER ¢és mtsai. (2002) vizsgalataban a kukorica-szdjadara
alapu takarmanyokban a celluldz és hemicelluldz kiegészités jelentds javulast hozott a
brojlercsirkék ndvekedési teljesitményében. A hemicelluldz magas doézisban valod
kiegészitése jelentdsen javitotta a takarmany metabolizalhatd energia tartalmat és
csokkentette az {iriilék nedvességtartalmat, javitotta tovabba a fehérje ilealis

emészthetdségét is (KOCHER és mtsai., 2002).

2.3.2 Emulgealoszerek

Az emulgaloszerek olyan molekuldk, amelyek egyik része hidrofil, a masik része
hidrofob polaritassal rendelkezik. A molekula hidrofil részével a vizben, hidrofob része
pedig az olajcseppben oldodik. igy az emulgealoszerek eloszlatva tudjak tartani az
olajcseppeket az emulzidban, ami segiti a lipidek emészthetdségét és felszivodasat, mivel az
enzimek nagyobb feliileten kezdhetik el a bontast (PY ZHAO és mtsai., 2015).

A lizofoszfolipideket (LPL) emulgealoszernek tekintik, ide tartozik példaul a szojalecitin,
a tejbdl szarmazo kazein, a lizofatidilkolin vagy a lizolecitin (lecitin), az epesok, a glicerin-
polietilénglikol-ricinoleat és a natrium-sztearoil-2-laktilat (FA SIYAL és mtsai., 2017).

A zsirok vagy lipidek nagy energiatartalmuknak koszonhetéen ndvelik a baromfi
takarmanyok energiatartalmat, és segitik a zsirban oldédo vitaminok és mas anyagok
felszivodasat, valamint esszencidlis zsirsavakat biztositanak (HOSSAIN és DAS, 2014). A

tapcsatornaban emésztetlen zsirok csokkentik a taplaldanyagok felszivodasat, amely
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fokozza a nedves alom kialakuldsanak esélyét is. A neveld idészakban a nedves alom
hatasara megné az ammoniakibocsatas, ezaltal a 1éghti megbetegedések gyakorisaga, a
talpfekély megjelenése és stilyossaga. A megnovekedett egészségiigyi problémak hatasara
csokken a teljesitmény, megndhet az allomanyokban a santasag és az elhullas is (ZAMPIGA
és mtsai., 2016).

A fiatal madarak esetében az emulgedloszerek hasznalata jotékony hatasu, mivel a
gyengébb lipazaktivitas és az epesok termelésének hidnya miatt még gyenge a zsirok
emésztése. A madarak fejlodésével a lipazaktivitas és az epesok mennyisége novekszik. A
lipazok hatékonysagat korlatozza, ha a bél lumenében nem képzddnek apré micellak, ezaltal
csokken a zsir emészthetdsége (LEESON és ATTEH, 1995). A micellak kialakulasat segitik el
a biofeliilet aktiv anyagok, példaul a lizofoszfolipidek, a lecitinek és a lizolecitinek (SOARES
és LOPEZ-BOTE, 2002). A kereskedelmi brojlertakarmanyokban a nevelés elsd szakaszaban
mindenképpen célszerii az alkalmazasuk.

A kiilonb6z6 baromfifajokon végzett korabbi kutatasok azt mutatjak, hogy a takarmanyok
emulgealoszerekkel - lizofoszfolipidekkel és lizolecitinekkel - torténd kiegészitése
kompenzalhatja a teljesitmény-csokkenéssel jard hatasokat és a keveréktakarmanyok
metabolizalhatd energia (ME) tartalma is csokkentheté mintegy 100 kcal/kg-mal az
optimalis szinthez képest (HAETINGER, 2021; NEMATI és mtsai., 2021). Emellett CHEN és
mtsai. (2019) valamint VINADO és mtsai. (2020) eredményei azt mutattak, hogy a
lizofoszfolipid kiegészités pozitivan befolyasolja a bélhdm struktirat, a vizsgalatokban a
brojlercsirkék bélmorfologiai jellemzoire kedvez6 hatast volt.

WICKRAMASURIYA ¢és mtsai. (2022) brojlerrel végzett kisérletiikben 1 kilogramm
takarmanyra vetitve egy 1200 TXU/kg xilanaz, 150 TGU/kg gliikkanaz, 700 U/kg invertaz,
5000 U/kg proteaz, 500 U/kg cellulaz, 12000 U/kg amilaz és 60 U/kg mannaz keverékébol
4116 multienzimet hasznaltak az emulgealoszer mellett, és arra az eredményre jutottak, hogy
az emulgealoszer és a multienzim kiegészités a negativ kontroll takarmanyban (a standard
energiatartalmii takarmanyhoz képest 100 kcal/kg-mal csokkentett energiatartalma
takarmany) noveli a brojlercsirkék sulygyarapodasat és javitja a takarmanyértékesitését,
valamint a taplaldanyagok emészthetségét. A maj, a 1ép és a z(izd gyomor relativ sulyat a

kezelések nem befolyasoltak.
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2.1. CELKITUZES

A témaban megjelent kutatasok eredményei alapjan megallapithat6, hogy a brojlercsirkék
teljesitményét a takarmanyhoz adott fitaz és xilanaz kiegészitéssel javitani lehet. Ugyancsak
igazolast nyert, hogy az emulgeald szerek is javithatjak a hustipust baromfi ndvekedési
teljesitményét. Ma a takarmanyipar szamos adalékot hasznal a baromfi szamara eldallitott
ipari abrakkeverékek gyartasa soran. Kérdésként meriil fel, hogy valoban sziikséges-e az
adalékok egyiittes alkalmazasa.

A jelen brojlerekkel végzett kisérlet célja annak vizsgalata volt, hogy kukorica-buza-
szdjadara alapt, Xilanazt és fitazt egyarant tartalmazo keveréktakarmany esetében érdemes-
e emulgealoszert alkalmazni a hizlalasi és vagasi teljesitmény fokozasa céljabol. Tovabbi
cél volt annak vizsgalata, hogy a fitaz kiegészités mértéke befolydsolja-e az emulgedlod

hatasat.
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3 Anyag és modszer

A kisérletet MATE, Kaposvari Campus, Gazdasagi Allatok Takarmanyozasa Tanszékén
végeztikk. 2022. év végén Kisérlet engedélyszama: SO/31/00815-3/2022. Titan-dioxid
hasznalatanak engedélyszama: SO/31/00944-5/2023.

3.1 A Kkisérleti kezelések

Takarmanykiegészitoként minden kisérleti takarmanykeverékben 200 g/t xilandz
enzimet, valamint eltéré dézisban egy piaci forgalomban kaphat6 fitaz enzim készitményt
és egy emulgedloszert kevertiink. A kisérlet 2 x 2 faktorialis elrendezésii volt, a fitdz enzim
kiegészités mértéke 150 és 300 FTU/kg volt, az emulgealo szert 0 és 0,5 g/kg mennyiségben
kevertiik a takarmanyokhoz. A kisérleti kezeléseket és az alkalmazott adalékok kisérleti

takarmanyokba kevert dozisat az 4. Tablazat foglalja Ossze.

Fitaz enzim o,
L, Emulgealdszer
Kezeléskéd (FTU/kg i
, (g/t takarmany)
takarmany)
A 150 0
B 150 500
C 300 0
D 300 500

4.Tablazat: Kisérleti kezelések

3.2  Kisérleti allatok és elhelyezésiik

A kisérletbe Ross-308 tipust, intenziv ndvekedési erélyli napos brojler kakasokat
(n=1344) allitottunk be (336 madar/kezelés, kezelésenként 14 fiilkében, 24 madar/fiilke). A
kisérleti allatokat egyedi szarnyjelolovel lattuk el, amely lehet6vé tette az egyedi él6tdmeg

nyomon kdvetesét.
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A terem homérsékletét, valamint a megvilagitds hosszat és intenzitasat a hibrid
igényeihez igazitva allitottuk be a tenyészt6 cég ajanlasainak megfeleléen (Aviagen, 2019),
alomanyag friss faforgacs volt, kornyezet-gazdagitasként miianyag, szines cipdkanalakat

hasznaltunk.

3.3 Kisérleti takarmanyok

Haromfazisos takarmanyozast alkalmaztunk (indit6: 1-14 napos korban, 7 napos korig
dercés, azt kdvetden granulalt; neveld: 15-28 napos korban, granulalt; befejezd: 29-35 napos
korban, granulalt). Négy takarmany kezelés hatasat vizsgaltuk, a kisérleti takarmanyok csak
a 4. tablazatban feltlintetett kiegészitésben tértek el egymastol (A takarmanyok Osszetétele
az 1. sz. mellékletben talalhatd). A kisérleti alaptakarmanyok buza-kukorica-napraforgd
alapuak voltak. A kezelések Gsszetételét és f6bb taplaloanyag tartalmat a 5. Tdbldzat mutatja
be.

A takarméanyok jeloléanyagként 0,5%-ban TiO»-ot tartalmaztak.

Lo, Indito fazis Nevel6 fazis Befejez6 fazis
Taplaléoanyagok
(1-14. nap) (15-28. nap) (29-35. nap)
AME MJ/kg 12,2 12,6 12,9
Nyersfehérje % 22,0 20,0 18,5
Kalcium g/kg 7.9 6,6 6,0
Emésztheté foszfor g/kg 2,9 2,4 2,1
Rosttartalom (g/kg) 34,1 36,8 37,7
5. Tabldzat A kontroll takarmanyok mért tdplaléanyag-tartalma

3.4  Adatfelvételezés
3.4.1 Teljesitményvizsgalat

A Dbrojlerek egyedi él6tomegét telepitéskor, a 14., 28. és 35. napon mértiik gramm

pontossaggal. A takarmanyfogyasztast az élésulymérések napjan fiilkénként mértiik. Az
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atlagos napi takarmany felvételt, a napi atlagos tomeggyarapodast és a takarmanyértékesitést
az ¢lotomeg mérések kozotti intervallumokra szamitottuk ki. A kisérleti idészakban az
allatok altalanos egészségi allapotat folyamatosan ellendriztiik, és az esetleges elhullasok

datumat és okat az elhullasi naploban rogzitettiik.

3.4.2 Vagasi teljesitmény

Prébavagas soran értékeltiik a madarak vagasi teljesitményét. Egy napos koplaltatast
kovetden a kisérlet 36. napjan kezelésenként 10 madarat a hatilyos jogszabalyoknak
megfelelen (40/2013. (I1.14.) Korm. r.), CO2-dal torténd kabitast kovetden kivéreztettiink,
majd a vagott testet daraboltuk és lemértiik a primer- (mell, combok) és szekunder husrészek
(szarnyak, farhat, nyak) alamint a m4j és a hasiiri zsir stilyat. Az adatok feldolgozasa soran
a hlisrészek aranyat a vagott test %-ban is kifejeztiik. A grill fertig stlyt az értékes hiisrészek
(mell és combok), a szarny €s a farhat stilyabol szamitottuk.

A kisérlet soran felvételezésre keriilt adatokat a 6. Tabldzat foglalja Ossze.

Vizsgalatok Paraméterek Idépont Megjegyzés

B telepitéskor, 14., 28.  valamennyi madar,
Elésuly (g/nap)

¢és 35. napon egyedileg
Takarményfelvétel fazisvaltasok fillkénként, heti
(g/nap) alkalmaval beméréssel
Atlagos napi ¢éléstlymérések
Teljesitmény & P o valamennyi madar,
sulygyarapodas kozotti .
. egyedi atlag
(g/nap) intervallumokban
¢élostlymérések ) )
Takarmanyértékesités Y valamennyi madar,
kozotti )
(kg/kg) . egyedi atlag
intervallumokban

primer és szekunder

Post mortem Probavagas (g) 36-37. napon htsrészek, 10
madar/kezelés
6. Tablazat A teljesitmény- és huskihozatal vizsgadlatok soran felvett adatok
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3.4.3 Kisérleti adatok statisztikai értékelése

A kisérleti adatokat kéttényezds varianciaanalizissel elemeztiik (SAS OnDemand for
Academics, 2021), a kisérleti kezelések alapjan a statisztikai modellben a fiiggetlen valtozok
a fitaz szint (150 és 300 FTU/kg) és az emulgealoszer hasznalata (nem vs igen) volt.
Szignifikans kezeléshatas esetén a kezelések kozotti eltérések statisztikai megbizhatosagat

Tukey-teszttel ellendriztiik (SAS OnDemand for Academics, 2021).

Y=pn+Ai+Bj+AixBj+eijk

A= fitaz szint (i=150, 300 FTU/kg takarmany)
Bj= emulgealoszer (j=0, 500 g/t takarmany)
eijk = véletlen hatas
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4 Eredmények és megbeszélés

Az él6sulyok tekintetében a variancia-analizis eredménye azt mutatta, hogy a kezelések
kozott nem volt interakcid (P>0,05), igy a kisérleti kezelések értékelését a fitdz és az
emulgealoszer alkalmazasinak mértéke alapjan mutatjuk be (3. diagram). Az
emulgealdszernek nem volt statisztikailag igazolhat6 hatasa a madarak teljesitményére. Az
eltérd fitdz enzim dozisok brojlerek éldsulyara gyakorolt hatasa viszont igazolhato volt a
kisérlet teljes ideje alatt. A kisérlet 1. napjan (telepitéskor) mért éldstulyok kdzott még nem
volt szignifikans eltérés. A 14. napon az egyes csoportokban mért adatok statisztikailag
igazolt eltérést mutattak: a 300 FTU/kg fitaz dozist fogyasztdo csoport 4%-kal nagyobb
¢élésulyt ért el, mint a 150 FTU/kg-ot fogyasztd csoport (p<0,05).

SINGH és mtsai., (2013) kisérletiikben, kukorica és szdja alap takarmanyt hasznaltak
brojlereknél, és azt az eredményt kaptak, hogy az 500 FTU/kg fitdz enzimmel kiegészitett
kezelést fogyasztd csoport 8%-o0s javulast mutatott a madarak éldstlyaban a hizlalas 21.
napjan a kontroll csoporthoz képest. VIVEROS és mitsai., (2002) kutatasukban harom hetes
brojlereknél 500 U/Kg fitaz kiegészités hatasara statisztikailag igazolt kiilonbséget kaptak a
kontroll csoporthoz képest, kukorica (70%) és szdja (21%) alapa takarmany etetése esetén.

Kutatasunkban, a 28. napon mért adatok alapjan a kisebb fitaz dozis (150 FTU/Kg) esetén
a madarak 2%-kal kisebb éléstlyt ért el, mint a nagyobb dézist (300 FTU/kg) fogyasztd
csoportok (P<0,05).

Az AVIAGEN (2018) ajanlasa Ross 308-as brojler kakasoknak 28. napos korra 1697g-0s
¢lotomeget hataroz meg. Kisérletiinkben a kisebb fitdz dozisban részesiilt madarak (150
FTU/kg) é16tomege ennek megfeleld, 1692 g volt. A nagyobb fitaz dozist fogyaszté madarak
atlagos ¢l6tomege 1726 g volt, ami 1,6%-kal nagyobb, mint a tenyésztoi célérték. A kisérlet
35. napjan mért él6suly adatok szerint szignifikans kiilonbség mutatkozott: a 300 FTU/kg
fitdz csoport élsulya 2690 gramm volt, mig a masik csoportok atlagos élésulya 2647 gramm
volt, ami 1,6%-os kiilonbséget jelent (p<0,05). A 2441 g tenyészt6i célértékekhez képest
(AVIAGEN, 2022) ez 10,2%-kal nagyobb ¢él0sulyt jelent.

WU és munkatarsai (2004) 22 nap hizlalasi id6 alatt, biza és szdja alapt takarmanyokba
kevert 500 PU/kg fitaz kiegészitéssel 17,5%-0s, xilanazzal (1000 XU/kg) és ugyanezzel a
fitaz dozissal pedig 19,8%-os tobbletstlyt tudott elérni a brojlereknél.
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Atlagos élostily (g)
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Kezeléshatas a brojlerek éléstlyara

2647 2690

1. nap: RMSE: 2,93; p>0,05
14. nap: RMSE: 49,0; p<0,05
28. nap: RMSE: 184,0; p<0,05
35. nap: RMSE: 264,16; p<0,05 1692 1726
399 415 II
14. 28. 3

1. 5.

Eléstlymérés napjai

m 150 FTU/kg fitaz w300 FTU/kg fitazs 0 g/t emulgeéld 500 g/t emulgeald

3.Diagram: A kisérleti kezelések hatasa a brojlerek éldsulyara

A T. Tablazat az egyes csoportokban mért atlagos napi takarmanyfelvételt, atlagos napi
sulygyarapodast és a takarmanyértékesitést foglalja Ossze. Minden vizsgalt paraméter
esetében elmondhato, hogy a hozzaadott emulgedloszernek nem, csak az eltérd fitdz dozisok
esetében volt kezeléshatas. A kezelések kozotti interakcid statisztikailag nem volt
igazolhatd. Az atlagos napi takarmanyfelvétel adatai alapjan a 1-14. nap kozotti
intervallumban nem volt statisztikailag igazolt kiilonbség: a madarak atlagosan 34,6 g
takarmanyt fogyasztottak el ebben az iddszakban.

A mi eredményeinkkel ellentétben néhany vizsgalatban a fitaz enzim hatasara mar az
indito szakaszban nétt a madarak takarmanyfelvétele. VIVEROS és munkatarsai (2002)
valamint SINGH és munkatarsai (2013) is 500 U/kg fitaz kiegészités mellett a 21. napon
nagyobb fogyasztast mértek, mint a kontroll csoportban. A fitaz ilyen irany( hatasat, mi a
kisérlet nevel6 szakaszaban tapasztaltuk. A 7. tablazat adatai mutatjak, hogy a 15-28.
hizlalasi napok kozott a 300 FTU/kg fitaz kiegészitést tartalmazo takarmanykeveréket
fogyasztd csoport 1,9 %-kal tobb takarmanyt fogyasztott naponta, mint a 150 FTU/kg
fitazzal kiegészitettet takarmanyt fogyaszto csoportok (P<0,05).

WU és mtsai (2004) brojler kisérletében 1000 XU/kg xilanaz és 500 PU/kg fitaz
kiegészitéssel 13,5%-0s, mig 500 PU/kg fitaz kiegészitéssel 2,9%-os javulast értek el a

kontroll csoporthoz képest a takarmanyfelvételben. Hasonlo eredményt kaptak POWELL és
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mtsai (2011) kukorica-szoja és szoja olajat tartalmazé alaptakarmanyhoz adott 500 FTU/kg
fitdz esetében.

Kisérletiinkben 29-35. nap kozott az eltérd fitaz szintek nem mutattak kezeléshatast, az
atlagos takarmanyfelvétel ebben az idészakban 192,6 gramm volt (P>0,05).

A teljes (1-35. nap) hizlalasi idészakban a mérések alapjan a kisebb dozist fitazzal
kiegészitett takarmanyt fogyasztd csoport atlagosan 89,2 gramm takarmanyt vett fel, mig a
nagyobb fitaz kiegészitésben részesiilt csoport atlagfogyasztasa 90,5 gramm volt, ez
statisztikailag igazo6lhato kiilonbség (1,6%; P<0,05). Az emulgealot 0 g/t és 500 g/t
mennyiségben tartalmazo6 kezelésben részesiilt csoport nem mutatott statisztikailag igazolt
kiilonbséget egyik adott intervallumban sem.

Az atlagos napi sulygyarapodas az 1-14. nap kozott szignifikansan kiilonbozott, a 300
FTU/kg fitaz-kiegészitést fogyasztd csoport 4,2%-kal nagyobb stlygyarapodast ért el, mint
a 150 FTU/kg-os csoport (P<0,05). A hizlalasi idészak 15-28. és 29-35. napi eredményeiben
a nem talaltunk szignifikans kiilonbséget a kezelések kozott, a madarak atlagos napi
stlygyarapodasa 93,2 gramm és 138,1 gramm volt atlagosan (P>0,05). Ha a hizlalasi id6szak
egészében (1 és 35. nap) vizsgaljuk a napi sulygyarapodast, akkor lathato, hogy
statisztikailag igazolt kiilonbség mutatkozott a fitaz szint hatasara. Az atlagos napi
gyarapodas 1,3 g-mal nagyobb volt a 300 FTU/kg fitazt fogyaszto csoportban, ami 1,7%-0s
kiilonbséget jelent (P<0,05) masik csoporthoz képest. Az emulgealészernek nem volt
statisztikailag igazolhat6 hatdsa egyik szakaszban sem.

. A takarmanyértékesités az indit6 szakaszban, az 1-14 nap ko6zott, a 300 FTU/kg fitaz
kiegészités mellett 4,6%-kal javult a kisebb dozishoz képest (P<0,05). A 15-28., 29-35. és
1-35. hizlalasi idészakokban nem volt szignifikans eltérés a csoportatlagok kdzott. Ezekben
az idészakokban a madarak atlagos takarmanyértékesitése 1,26, 1,40 és 1,31 kg/kg volt
(P>0,05), ami megfelel a tenyészté cég altal megadott célértékeknek. Az emulgealoszert
tartalmazo takarmanyt fogyasztd6 madarak esetében nem volt statisztikailag igazolt
kiilonbség az eredményekben.

wu és mtsai (2004) hasonlé kisérletében fitaz (500 PU/kg) és xilanaz (1000 XU/kg)
enzimek hozzaadasaval a kontroll csoport madaraihoz képest 5,4% javulas mutatkozott a
takarmanyértékesitésben. Amikor csak fitaz kiegészitést alkalmaztak, akkor a madarak
takarmanyértékesitése 2,9%-kal javult a kontroll csoporthoz képest. SINGH és mtsai (2013)
azt tapasztaltak, hogy a hizlalas 21. napjan 500 U/kg fitaz kiegészités esetén a madarak 6%-
kal kevesebb takarmanyt fogyasztottak egy kg gyarapodashoz, mint kontroll csoport.

Szamos mas vizsgalathoz hasonléan ZAEFARIAN ¢s mtsai. (2015) is azt tapasztaltak, hogy a
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brojlereknek 500 FTU/kg fitdz aktivitast biztositd enzimkiegészités ndvelte a
sulygyarapodast és a takarmanyfelvételt, valamint csokkentette a fajlagos takarmany
felhasznalast az 1-21. hizlalasi napok soran, de a teljes idészak alatt nem volt hatassal a
teljesitmény-paraméterekre. Erdemes megjegyezni, hogy nem minden fitizzal végzett
kisérlet hozott pozitiv eredményt. ROUSSEAU és mtsai (2012) valamint AKTER és mtsai (2019)
vizsgalataban a madarak teljesitménymutatoiban okozott szignifikans eltérést az 500
FTU/kg fitaz kiegészités.

A fitdz enzim ma mar szinte allandé Osszetevé a brojler takarmanyokban. Az
idevonatkozo szakirodalom nagyon egységes abban a tekintetben, hogy fitaz kiegészités
nem csupan a foszfor emészthetdség javulasat segiti, de javitja a madarak novekedési
teljesitményét, s6t egészségi allapotukat is. POWELL és mtsai., (2011), valamint KRISELDI és
mtsai., (2021) is arrél szamoltak be, hogy fitaz enzim kiegészités (500 FTU/kg) esetén
nagyon jelent6s mértékben csokkent a brojlerek mortalitasa. A fitaz kedvez6 hatasat tobbek
kozott a béltartalom viszkozitisanak csokkentésével (WU és mtsai., 2004) és a fitinkGtésben
1évé taplaldanyagok, a P és Ca mellett elsésorban az aminosavak és az energiat biztositd
taplaldanyagok felszabaditasdval magyarazzak (SELLE és RAVIDRAN, 2008). Az
eredményeink azt mutatjak, hogy fitdz enzim hasznalatakor kis mértékli dézisndvelés is
szignifikans javulast eredményez a brojlerek novekedési teljesitményében. Mar 300 FTU/kg
enzimkiegészitéssel a madarak ¢éldstlya a technoldgiai ajanlast meghaladhatja.

Mig a fitaiz enzimmel kapcsolatos kutatdsok szdma nagyon nagy, addig az
emulgealdszerek hatdsat joval kisebb szamu vizsgalat tlizte célul. Az emulgealok
hasznalatdnak célja, hogy a takarmanyban 1év0 zsir emészthetdségét javitsak. Bar a
tapcsatornaban a m4j altal termelt és a vékonybélbe iritett epesavak szerepe éppen a zsirok
szélesztése annak érdekében, hogy a kiilonb6zo lipazok nagyobb feliileten legyenek képesek
hozzaférni a szubsztrathoz, azonban fiatal baromfi esetében a maj epesav termelése még nem
mindig megfelelé (OKETCH és mtsai, 2023). A takarmanyhoz kevert emulgealoszerek
altalaban az inditd fazisban mutatnak pozitiv hatast (ZAEFARIAN és mtsai, 2015). A mi
vizsgalatunkban a teljesitményt jelz6 paraméterek esetében az emulgealdszernek nem volt
igazolhat6 hatasa. WICKRAMASURIYA és munkatarsai (2022) is hasonlé eredményre jutottak
abban a tekintetben, hogy a takarmany emulgeéaloszerrel, Ca-sztearoil-2 laktilattal valo
kiegészitése nem javitotta sem a madarak élGsulyat, sem a gyarapodasat, de még a
takarmanyfogyasztast ¢és a takarmanyértékesitést sem 3 hetes kisérletikben. Az
idevonatkozo vizsgalatok eredményei azonban arra is utalnak, hogy az egyes

takarmanyadalékok masképp viselkedhetnek, ha tobb kiilonb6z6 tipust adalékot hasznalnak
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egy idoben. A vizsgalatunkban etetett kisérleti alaptakarmanyok mindegyike tartalmazott
xilanazt és legalabb 150FTU/kg fitazt, de ezek mellett sem volt az emulgealdszernek hatésa.
A mienkhez hasonlé dsszetételil (buza-kukorica-szdjadara) alaptakarmany mellett KUBIS és
mtsai. (2022][) is azt tapasztaltak, hogy ha a xilanazt tartalmazé takarmanyt emulgealo szerrel
egészitették ki, akkor a takarmanyértékesitést kivéve egyik szakaszban sem javult a madarak
névekedési teljesitménye (€l6suly, gyarapodas, takarmanyfelvétel). Tovabbi kisérletek
eredményei is megerdsitik, hogy az emulgedloszer mas adalékokkal egyiitt foleg a
takarmany hasznosulasat javitja. WICKRAMASURIYA és mtsai., (2022) vizsgalataban, ha az
abrakkeverék az emulgealoszer mellett multienzim komplexet tartalmazott, akkor az a
madarak takarmanyértékesitését statisztikailag igazolhatéan javitotta (1,53 kg/kg-rol 1.38
kg/kg-ra). A hivatkozott vizsgalatban a multienzim komplex szamos enzimet nagy dozisban
tartalmazott, 1200 U xilanazt, 150 U gliikanazt, 700 U invertazt, 5000 U proteazt, 500 U

cellulazt, 12000 U amilazt, és 60 U mannanazt.
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Kisélreti Fitaz Emulgealo  Napi atlagos takarmanyfelvétel (g) Atlagos napi siilygyarapodas (g) Takarmanyértékesités (kg/kg)

kezelés szint szint 1-14 15-28 29-35 1-35 1-14 15-28 29-35 1-35 1-14 15-28 29-35 1-35
A (kontroll) 150 0 35,0 112,9 188,1 88,6 25,7 92,4 137,5 74,6 1,37 1,26 1,38 1,31
B 150 500 34,1 113,8 1935 89,7 25,6 92,6 137,2 74,1 1,33 1,26 1,41 1,32
C 300 0 34,4 115,8 193,7 90,7 26,7 93,5 137,1 75,2 1,29 1,27 1,43 1,32
D 300 500 34,6 1155 1950 90,5 26,8 94,3 140,7 76,3 1,28 1,25 1,38 1,30
Fitaz-szint: 150 FTU/kg 34,6 113,4b 190,8  89,2b 25,6b 92,5 137,4 74,4b  1,35a 1,26 1,39 1,31
Fitaz-szint: 300 FTU/kg 345 115,6a 1944  90,6a 26,7a 93,9 1388 75,7a  1,29b 1,26 1,40 1,31
Emulgealé-szint: 0 g/t tap 34,7 114,3 190,9 89,7 26,2 92,9 137,3 74,9 1,33 1,26 1,40 1,32
Emulgealé-szint: 500 g/t tap 34,7 114,6 1943 90,1 26,2 93,4 138,9 75,2 1,31 1,26 1,39 1,31
P-érték (fitaz szint) 0,8875 0,0205  0,1907 0,0397 <0,0001 0,0507 0,4090 0,0111 0,0015 0,7540 0,7788 0,5094
P-érték (emulg. Szint) 0,5304 0,7541  0,2180 0,4907 0,7644 0,4731 0,3702 0,5344 0,3172 0,6259 0,6928 0,3258
Interakcio 0,2813 05366  0,4502 0,3300 0,5605 0,7183 0,2779 10,1636 0,5257 10,4086 0,1561 0,1346
RMSE 1,79 3,54 10,08 2,53 3,62 11,05 26,84 8,00 0,07 0,04 0,10 0,03
Jelmagyarazat
Kezelések Fitaz (FTU/kg) Emulgealé (g/t)
A 150 0
B 150 500
C 300 0
D 300 500
P-érték 5% szignifikancia szint
RMSE négyzetes hiba

7. Tablazat: A brojlercsirkék teljesitménymutatoinak eredményei a kisérletben



A 8. Tdbldzat adatai a brojlercsirkék vagasi teljesitményét, a primer és szekunder
husrészek stlyat és aranyat foglalja dssze a kisérleti csoportokban. A primer htisrészeknél
az als6 comb ¢és felsé comb értékeiben nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott,
sem az enzimnek, sem az emulgealdszernek nem volt hatdsa. A mell, illetve a ‘grill fertig‘
témeg esetében a fitaz enzim kiegészités hatésa tendenciozus volt, ezek tsmege 4tlagosan
774 g és 1883 g volt. A combok tomege atlagosan 512 gramm volt, ami a vagott test 27%-
at tesz ki. Ez az érték megegyezik a Ross 308 genotipusra kiadott ajanlassal 2,64-2,67 kg
¢losuly kozott.

A szekunder husrészek adatai is hasonléan alakultak. A farhat eredményei kozott
csoportonként statisztikailag nem volt igazolhaté kiilonbség. A szarnyak atlagosan 189
grammosok voltak (P>0,05). A madarak majanak tomege kozotti kiilonbségek statisztikailag
nem igazolhatok: a majak atlagosan 47 grammosok voltak (P>0,05). A hasiiri zsir esetében
a takarmany fitaz kiegészitésének nem, de az emulgeéaloszer alkalmazasanak tendenciozus
hatdsa volt (P<0,10). Az emulgealdoszer hatdsdra valdszinlileg javult a zsirok
emészthetdsége, esetleg nétt a takarmany metabolizalhaté energiatartalma. Ezt timasztja ala
WICKRAMASURIYA ¢és mtsai., (2022) kisérletének eredménye is, amiben a Ca-sztearoil-2
laktilat 66,2%-r61 82,1%-ra jovelte az energia iledlis emészthetéségét. A mi vizsgalatunkban
ugy veéljiik, hogy nem lehetett ilyen mértékli emészthetdség javulasra szamitani, mivel a
takarmany energiatartalmat olaj hozzaadasaval biztositottuk. Az olajban 1év6 egyszeresen és
tobbszorosen telitetlen zsirsavak emészthetsége jo (RAVIDRAN[ és ABDOLLAHI, 2021), az
emlitett vizsgalatban viszont a takarmanyokat faggyaval egészitették ki (WICKRAMASURIYA
és mtsai., 2022), igy az emulgeald hatdsa kiilonosen érvényesiilni tudott. Feltételezhetd
tehat, hogy bar kisebb mértékii lehetett a zsiremészthetdség javulasa, esetleg egyéb
taplaloanyagok emészthetdsége is javult, ami nagyobb energiaellatast biztositott és mintegy

20%-kal, 17 g-r61 21 g-ra megndovelte a hasiiri zsir mennyiségét a vagott testben.
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[DHV3] megjegyzést irt: ezt definidlni kell az anyag és
maodszerben

[JD4R3] megjegyzést irt: En eddig azt hittem ezek
szinonimak, de a vagohidon az élelmiszer mérnokok ezt
mondta (most akkor melyiket tegyem bele a dolgozatba?)->
Grill Fertig: Kopasztott zsigerelt test. Fej Iab és belséség
nélkul.

Torvényben a végott test le van irva. Karkasz: Csirke far és a
hat kozott elvagva mell csonttal. Mellhis nélkdli félcsirke.
Vagott test: Csirke kopasztott és zsigerelt test, belsGséggel+
fej, lab (egész test zsigerekkel).

[DHV5R3] megjegyzést irt: mi grillfertiget szamolunk.
Kérem, hogy az anyag és mddszernél irja le pontosan, hogy
mi a grill-fertig.
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Fitaz Emulgealé Primer husrészek (g) Szekunder részek (g)

Kezelés szint szint  alsé comb felsé comb combok mell grill fertig combok (%) mell (%) far-hat szarnyak maj hasiiri zsir
A (kontroll) 150 0 242 262 504 748 1851 27 40 405 194 46 16
B 150 500 244 271 514 768 1875 27 41 408 185 47 21
C 300 0 245 265 510 799 1897 27 42 401 186 46 17
D 300 500 251 269 519 778 1910 27 41 420 193 48 20
Fitaz-szint: 150 FTU/kg 243 266 509 758 1863 27 41 407 189 47 19
Fitaz-szint: 300 FTU/kg 248 267 515 789 1903 27 41 411 189 47 19
Emulgealé-szint: 0 g/t tap 244 264 507 774 1874 27 41 403 190 46 17
Emulgealé-szint: 500 g/t tap 247 270 517 773 1892 27 41 414 189 48 21
P-érték (fitaz szint) 0,2421 0,9118 0,4357 0,0615 0,0796 0,3562 0,2146 0,6786 0,9837 0,7629 0,9098
P-érték (emulg. Szint) 0,4310 0,1889  0,2093 0,9649 0,4079 0,4230 0,4939 0,2582 10,6386 0,4732| 0,0797
Interakcio 0,7371 0,6264 0,9319 0,1985 0,8079 0,8730 0,1052 0,3975 0,0033 0,7985 0,7341
RMSE 14,49 14,17 23,87 49,98 70,99 0,91 1,87 30,28 7,68 6,76 6,93

Jelmagyarazat
Kezelések Fitaz (g/t) Lysoforte (g/t)
A 150 0
B 150 500
C 300 0
D 300 500
P-érték 5% szignifikancia szint
RMSE négyzetes hiba

8. Tablazat: A kisérletben részt vett brojlercsirkék huskihozatalanak eredményei
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5 Kovetkeztetések

Brojlertakarmanyok fitazkiegészitése kis doézisban, 300 FTU/kg aktivitds mellett is
hatékony, akar a technoldgiai ajanlas feletti vagosuly is elérhetd.

Eredményeink alapjan kijelenthet6, hogy a brojler takarméanyok fitdz enzim
kiegészitésének 300 FTU/kg-r61 150 FTU/kg-ra val6 csdkkentése nem javasolt.

A takarmanyadalékok alkalmazasaval novelhetd a madarak gyarapodasa és vagaskori
élésulya, de a xilandz és fitaz kiegészités sem emulgealoszerrel, sem anélkiill nem
befolyasolta az értékes husrészek aranyat a vagott testben.

Kukorica-buza-szojadara Osszetételii takarmanyok esetében, amennyiben a takarmany
energiatartalmat olajkiegészitéssel noveljilk, nincs sziikség emulgealdszer alkalmazasara,
mert nem javitja a brojlerek teljesitményét.

Amennyiben kukorica-buza-szdjadara dsszetételli takarmanykeverékbe xilanaz és fitaz
enzimet adagolunk, tigy az emulgedloszer hasznalata esetén meggondolandd a takarmany
energiatartalmanak csokkentése.
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6 Osszefoglalas

A fitdz enzim a brojler takarmanykeverékekben is gyakran alkalmazott alapanyagokban
- mint a buza, kukorica és szdja — talalhatd, fitin-kotésben 1év6 foszfor nagy részét
felszabaditja, amely ezaltal hasznosulni képes az allat szervezetében. A fitink6tésben 16v6
vegylilet képes komplexet képezni aminosavakkal, mikroelemekkel, keményitovel, igy a
fitaz enzim hasznalataval nem csak a P értékesiilése, de gyakran a brojlercsirkék névekedési
teljesitménye is javul. Az emulgaldszerek alkalmazasa eldsegiti a takarmanyban 1€v6 zsirok
emészthetdségét és felszivodasat azaltal, hogy az olajcseppek felilletét megnoveli
(emulgealja) ezaltal nagyobb feliiletet enged a lipideket bontd enzimek miikddéséhez.

A brojlerekkel végzett kisérletiink célja annak vizsgalata volt, hogy nagyobb rosttartalma,
xilanazt és fitazt egyarant tartalmazo keveréktakarmany esetében érdemes-e emulgealdszert
alkalmazni a hizlalasi és vagasi teljesitmény fokozasa céljabol. Tovabbi cél volt annak
vizsgalata, hogy a fitaz kiegészités mértéke befolyasolja-e az emulgeald hatasat

A kisérletben négy kezelési csoportot alakitottunk ki. Az egyes kisérleti csoportokba 336
Ross 308-as brojler kakast alkalmaztunk (6sszesen 1344 allat). Minden takarmany kezelés
tartalmazott xilanaz enzimet (200 g/t). Az A csoport (kontrol) tapjahoz 150 g/t fitaz enzimet
kevertiink (150 FTU/kg), a B csoport 150 g/t fitdz enzimet (150 FTU/kg) és 500 g/t
emulgealdszert, a C csoport a takarmanyaba 300 g/t fitaz enzimet adagoltunk (300 FTU/kg),
emulgealdszer hozzaadasa nélkiil, €s a D csoport 300 g/t fitaz enzimet (300 FTU/kg) és 500
g/t emulgealoszert kapott. Vizsgalatunkban a madarak hizlalasi és vagasi teljesitményét, a
primer ¢és szekunder husrészek aranyat értékeltiik. A teljesitmény-vizsgalat soran adatot
gyljtottink a madarak ¢€lésulyarol, takarmanyfelvételérdl, sulygyarapodasarol és
takarmanyértékesitésérol. Az eredmények az élostly esetében mutattak a legnagyobb hatast
a 150 FTU/kg és a 300 FTU/kg fitazt fogyaszto csoportok kozott. Szignifikans kiilonbséget
talaltunk az atlagos napi sulygyarapodas esetében az 1-14 nap kozott, takarmanyértékesités
1-14 nap kozott és a takarmanyfelvételnél 15-28 napja kozott is. Az emulgealdszert
tartalmaz6 takarmany nem mutatott egyik paraméternél sem statisztikailag igazolhatd
kiilonbséget. Az értékes husrészek aranya minden csoport esetében azonos volt.
Eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy a brojler takarméanyok fitaz enzim kiegészitésének
300 FTU/kg-r6l 150 FTU/kg-ra vald csokkentése nem javasolt. Amennyiben a takarmany

xilanaz ¢s fitdz enzimet tartalmaz, ugy az emulgealoszer hasznalata nem indokolt.
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1. sz. Melléklet

Takarmanykezelések Gsszetétele

Indito fazis (1-14. hét) Neveld fizis (15-28. hét) Befejezd fizis (29-35. hét)
Takarmanykezelésel
A B C D A B C D A B C D
Extr. Kukoricadara 39,645 39,595 39,63 39,58 |41,525 41,475 41,51 41,46 |45185 45,135 45,17 45,12
Extr. Széjadara (44%) 30 30 30 30 28 28 28 28 | 22,32 22,32 22,32 22,32
Biiza (11%) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Kukorica glutén 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Extr. napraforgédara 2 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6
Napraforgé olaj 156 156 156 156 | 3,27 327 327 327 | 35 35 35 35
Takarmanymész 144 144 144 144 122 122 122 122| 114 114 114 114
MCP 071 o071 o071 071 048 048 048 048 | 04 0,4 04 04
L-Lizin-HCI 045 045 045 045 036 036 036 036 037 037 037 037
DL-Metionin 029 029 029 029| 028 028 028 028| 026 026 0026 0,26
Na 0,2 0,2 02 02| 017 0417 017 017 | 019 019 019 0,19
So 0,2 0,2 02 02023 023 023 023|021 021 021 021
L-Treonin 016 016 016 016| 013 013 013 013 | 0,13 013 0113 0,13
Bfi premix 0,1 0,1 01 01 0,1 0,1 01 01 0,1 01 01 01
Kolin klorid 0,08 008 008 008]| 008 008 008 008]| 008 008 008 0,08
L-Valin 0,05 005 005 005]| 004 004 004 004 005 005 005 0,05
Kokcid. 0,05 005 005 005]| 005 005 005 005 0 0 0 0
Vitamin premix 0,03 003 003 003| 003 003 003 003|003 003 003 0,03
Xilanaz enzim 0,02 002 002 002]| 002 002 002 002]| 002 002 002 0,02
Fitaz enzim 0,015 0,015 0,03 0,03 | 0015 0,015 0,03 0,03 | 0,015 0,015 0,03 0,03
Emulgeilé 0 0,05 0 0,05 0 0,05 0 0,05 0 0,05 0 0,05
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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