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1.  BEVEZETES

A sertéshus eldallitas biologiai és 6kondmiai hatékonysagat a kocak taplaloanyag-, vitamin és
asvanyi anyag ellatasa nagymértékben befolyasolja, ezért az optimalis ellatasra a reprodukcios
ciklus valamennyi fazisdban nagy gondot kell forditani. A megfeleld mennyiségli és mindségi
taplaldbanyag biztositdsa a laktaldé kocak esetében kiilonosen fontos mivel az, az
¢letteljesitmény ndvelésén tal - a valasztott malacok szdmara és sulydra is hatdssal van
(Mézes, 2009). Az asvanyi anyagok koziil a kalcium és a foszfor meghatdrozo jelentdségt,
ami a két elem élettani szerepével hozhatd Osszefliggésbe. Amig az élettani funkcidokhoz
sziikséges kalciumot az iparszeri korilmények kozott tartott allatok elsddlegesen a
takarmanyba kevert takarmanymészbdl fedezik, addig a foszfor jelent6s hanyada (mintegy 50-
60%-a) a takarmanykomponensek nativ foszfortartalmab6l szarmazik. Szakirodalmi
adatokbol azonban ismert, hogy az egyes takarmanykomponensek foszfortartalmanak
emészthetdsége kozott jelentds kiilonbségek vannak (Pallauf és Rimbach, 1997; Jacela és
mtsai, 2010). Igy a komponensek Gsszfoszfor tartalmanak ismerete mellett ismerni kell a
foszfor emészthetOségét is. Az eltérd emészthetoség abbol adodik, hogy az egyes
komponensek Gsszfoszfor tartalma eltér6 foszforfrakciokbol 4ll, amelyek koziil az
emészthetdséget a legnagyobb mértékben a fitin kotésben 1évo foszfor ardnya hatdrozza meg.
A foszfornak ezt a kémiai formajat a monogasztrikus allatok ugyanis sajat enzim hijan nem -
vagy csak nagyon kis mértékben - képesek abszorbealni.

A sertéstakarmanyozasban széles korben hasznalt gabonafélék koézel azonos Osszfoszfor
tartalommal rendelkeznek, amelynek mintegy 70%-a fitin kotésben van jelen (Czech, 2011).
Ennek ellenére foszfortartalmuk emészthetdsége kozott kozel haromszoros kiilonbség van.
Ismert, hogy amig a kukorica foszfor tartalmanak emészthetésége csak ritkan haladja meg a
hasz szazalékot, addig a bluza kozel azonos foszfortartalmanak emészthetosége elérheti a
60%-ot is (Berk és Schulz, 1993). Ez a kiilonbség a két takarmanyféleség eltérd sajat fitaz
aktivitasabol adodik. A kukorica sajat fitaz aktivitasa ugyanis elhanyagolhatd, a buzaé viszont
elérheti a 900 FTU/kg értéket is (Babinszky és Tossenberger, 1998). A foszfor
emészthetdségének javitdsa céljabol a sertés- és baromfitakarmanyokat nagyon gyakran
mikrobiologiai uton eldallitott fitazzal egészitik Ki. Ez a gyakorlat a takarmanyfoszfatok
vilagpiaci aranak ugrasszerli megndvekedése oOta széles korben elterjedt (Forgécs, 2008).
Hossz ideig a fitdz kiegészitést csak a kukorica alapu takarmanykeverékek esetében
alkalmaztak, mivel ezen takarmanyoknak alacsony a sajat fitaz aktivitasa, kovetkezményesen

nativ foszfor-tartalmuk emészthetdsége is alacsony (Babinszky, 2002). A leghjabb



szakirodalmi adatok azonban arra hivjak fel a figyelmet, hogy a buza alapu diétak fitazzal
torténd kiegészitésekor is lehet a foszfor emészthetéségének javulasaval szamolni (Stein,
2010), ami feltehetéen az ujabban fejlesztett fitdz készitmények biokémiai tulajdonsagaival
hozhat6 6sszefliggésbe.

A Magyarorszdgon klasszikusnak tekinthetd kukorica-alapt diétdk széleskorii etetésének
gazdasagossagi korlatokat szabhat a szélsdséges idOjaras. Az egyre gyakrabban eléforduld
nyari csapadékhiany ugyanis kedvezdtleniil befolydsolta az altalanosan etetett kukorica
termésatlagat, ami nagymértékli aremeléshez vezetett. A takarmanykukorica daranak
novekedésehez a bioetanol gyartds nyersanyag igénye is hozzajarult. Ezen tényezdk miatt
sziikségessé valt 1j takarmany-alapanyag alternativak keresése. Ilyen alternativat jelenthetnek
a kiilonbozé melléktermékek (DDGS, repcepogacsa, napraforgodara), de ilyen szamitasba
vehetd alternativat jelenthet az 6szi vetésli kalaszos gabondk nagyobb ardnyu szerepeltetése a
takarmanykeverékekben. Ezen takarmanyféleségek ugyanis kelld téli csapadék esetén a
tavaszi/nyari csapadékhidnyt kevésbé sinylik meg, igy a gazdasagi allatok takarmanyozasaban
betoltott szerepiik megndvekedhet (Mesterhazy, 2006).

Annak ellenére, hogy az elmult évtizedben felgyorsultak a kiilonb6z0 gazdasagi haszon-
allatfajok asvanyi anyag sziikségletének pontositasara iranyuld vizsgalatok, a sertések dsvanyi
anyag — igy foszfor — sziikségletér6l még mindig nem all kell6 szamu adat rendelkezésre
(NRC, 2012). Igy minden olyan vizsgélat, amely a sertések asvanyi anyag emésztésével és
sziikségletének megallapitasaval foglalkozik, hozzajarul egyrészt a sziikségletek tovabbi
pontositasdhoz és ezaltal a kdrnyezetbarat sertéstakarmanyozasi technologidk kidolgozasdhoz
illetve tovabbfejlesztéséhez is. Az elvégzendd vizsgalatokat korcsoportonként €s hasznositasi
iranyonként illetve az allatok élettani stadiumanak fliggvényében célszerli elvégezni. Sajat
kisérleteink a szoptatd kocak foszfor-emésztésének vizsgalatara terjednek ki kaldszos gabona

alapu diétak etetése mellett.



2. TRODALMI ATTEKINTES

2.1 Foszfor és kalcium élettani szerepe

A szervezet foszfortartalmanak 85%-a a csontokban taldlhat6, és fontos szerepet jatszik a
csontok és a vazizom fejlédésében (Husvéth, 1994). Ezen kiviil kisebb aranyban részt vesz az
¢letfontossagu vegyliletek felépitésében (fehérjék, enzimek, foszfolipidek, foszfoproteidek),
az intermedier anyagcsere folyamatokban, a sav-bazis egyensuly fenntartasaban tovabba az
energiat szolgaltatd vegyiiletek szerves részét képezi (ATP ADP). Ebb6l adéddan a hianyos
foszforellatottsag miatt kialakulo foszforilacidos zavar az egész szervezet miikodését érinti
(Rudas-Frenyo, 1995). A kalcium jelentés hanyada, mintegy 98 %-a a csontok és a fogak
felépitésében vesz részt hidroxi-apatit formajdban. Emellett szerepe van véralvadasi
folyamatokban, a membranok permedbilitdsdban, a neurotranszmisszios folyamatokban és az
izom Osszehuzodasi folyamatokban is. Ez utdbbi hatdsa miatt, hianya kocaknal jelentds
mértékii holtelléshez vezethet (Mézes, 2009).

A vérplazmdban a kalcium szabad illetve fehérjéhez kotott allapotban taldlhatd. Az ionos
forma a vér Ca-tartalmanak mintegy 45-47%-a, mig a fennmarado 53-55% fehérjéhez
kototten, legnagyobb részben albuminban van jelen (Husvéth, 2000).

Mivel az albumin anion karakteri, a vérben a szerves savak felhalmozddasanak hatasara
(acidozis) a kalcium kivalik a fehérjekotésbol, ezért az ionos formaban levd kalcium
mennyisége nd. Az ellenkezd iranya folyamat (alkaldzis) esetében viszont tobb kalcium épiil
be a fehérjekotésbe, igy az ionizalt frakcid csokkenése figyelhetd meg. Ez a folyamat egyrészt
biztositja a szervezet sav-bazis egyensulyat, masrészt a vérplazma Gssz-kalcium
mennyiségének valtozasa nélkiil is jelent6sen befolyasolja az ideg-izom ingerlékenységet
(Bardos, 2000).

A kalcium ionizalt formaban tobb ¢élettani folyamatban meghatarozéd szerepet tolt be: tobbek
kozott serkenti a B, vitamin felszivodasat, segit a vérnyomas szabalyozasaban valamint
befolyasolja a csontdenzitast is (Bir6, 2000).

A kalcium felszivodéasdhoz sziikség van megfelelé D-vitamin ellatdshoz is, ugyanis ez a
vitamin serkenti a CaBP (Calcium Binding Protein) termelédését, ami segiti a kalcium
sejtmembranon torténd atjutasat (Kovacs, 2000). Intenziv tartastechnologia esetén (zart tartas)
a megfelelé kalcium ellatds mellett gondoskodni kell a sertések optimalis D-vitamin

ellatasarol is.

2.2 Sertés asvanyi anyag emésztési sajatossagai

A kifejlett sertésekre jellemzd emésztés €lettani sajatossagok a 6-8. élethétre alakulnak Ki. Az



asvanyi anyagok felszivodasanak hatékonysaga az életkor eldrehaladtaval adott életkorig
némiképp javul, de a mindenkori 4svanyi anyag felszivodast az egyes asvanyi anyagok
kozotti interakciok nagymértékben befolyasoljak (Mézes, 2009).

A kiilonbozo taplaléanyagok lebomlasi termékei a vékonybélben szivodnak fel. Zommel
ugyanitt torténik az asvanyi anyagok abszorpcidja is. A taplaléanyagok egyszeri diffuzioval
(vizben 0ld6do vitaminok), aktiv transzporttal (Na, K, Ca) illetve pinocitdzissal szivodnak fel.
A sertések dsvanyi anyag ellatasaban fontos tényezo a foszfor, valamint a kalcium, amely két
elemet a szakirodalomban gyakran egyiitt targyalnak, mivel ¢€lettani €és biologiai funkcioik
osszefliggenek (Schmidt, 2003). A foszfor felszivodasanak helye a vékonybél, bar szakaszait
tekintve az abszorpcio mértéke eltérd lehet. A duodenumbol torténd felszivodas konnyebben,
mig az ileumbol valé abszorpcid kisebb hatékonysaggal megy végbe. A vastagbélbdl valod
abszorpcio jelentéktelen, azonban nagy foszfortartalmua takarmanykeverékek etetése esetén ez
az arany megvaltozhat.A felszivodas mértékét befolyasolja még a szervezet D-vitamin
ellatottsaga, valamint a takarmany Ca/P aranya is. A tag Ca/P arany (2,2:1) negativ hatassal
van sertések teljesitményére is (Seynaeve, 1996). Fitazzal végzett kisérletek soran Qian
(1997) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy enzimkiegészités mellett is célszerli a sziik Ca/P
arany megtartasa. A bélben uralkod6 viszonyok (pH, a takarmany fehérje €s zsir tartalma)
szintén hatassal vannak a kalcium és foszfor felszivodasara. Tobb vizsgélatot is végeztek
annak megallapitasara, hogy az életkor elérehaladtaval hogyan valtozik a takarmany kalcium-
¢s foszfortartalmanak kihaszndldsa. Rudas-Frenyo (1995) szerint a Ca- és P-kihasznalas az
¢letkor elérehaladtaval egyértelmiien romlik, ezzel szemben Kemme (1997) kisérleti
eredményei alapjan a 60 kg-os suly eléréséig a foszfor latszolagos emészthetdsége nd, és a 60-
100 kg kozott az emészthetdség szignifikansan nem valtozik. A feleslegben adott foszfor és
kalcium mennyiséggel szemben a szervezet a felszivodas szabalyozasaval tud védekezni. A
foszfor felesleg elsGsorban rendlisan, mig a kalcium felesleg a bélsarral triilve tdvozik a
szervezetbol.

A kalcium ¢és foszfor homeosztazis fenntartdsa foként hormondlis szabdlyozas eredménye
(parathormon, kalcitonin, kalcitriol). A hianyos kalcium és foszfor ellatas negativ hatasa
elsdsorban a csontrendszerben mutatkozik meg, ugyanis a szervezet a fennalld hidnyt
elsdsorban a csontokbol valdo mobilizalassal probalja kompenzalni (Fernandez, 1995). Ezzel a
ténnyel magyarazhaté a rovid tdvon nem megfeleld foszfor ellatas esetén kialakuld nagy
novekedési erélyli 4allatoknal az angolkor. A takarmanyértékesitésben jelentkezd zavar
hosszabb id6 alatt alakul ki.

A foszfor ellatds optimalizalasat neheziti, hogy a takarmanyndvényekben a foszfor mintegy



2/3-a nehezen oldhato fitink6tésben van jelen (Pallauf és Rimbach, 1997), amelyet a sertés
sajat enzim hidnydban rosszul képes csak hasznositani. Ez a tény indokolja a sertés-

takarmanyok szervetlen foszforral és kalciummal valamint enzimmel torténd kiegészitését.

2.3 A foszfor szerepe a kocak takarmanyozasaban

A kocék okszerl taplaléanyag ellatasa a sertéshus eldallitas teljes egészének szempontjabol is
meghatarozo jelentdséggel bir. A taplaléanyagok koziil az energia, a fehérje és az aminosav
igény kielégitése mellett a kalcium és a foszfor sziikséglet kielégitésének van a legnagyobb
jelentdsége. Ezt jelzi az is, hogy napjainkban a kocaselejtezés mintegy 40-50%-os aranyban
labszerkezeti okokra vezethet6 vissza (Dale, 2011). Ezen okok pedig egyéb tényezok mellett
(pl. mozgas) az asvanyi anyag ellatassal illetve azon beliil a kalcium és a foszfor ellatassal
hozhatok 0Osszefliggésbe. Hidnyos foszfor ellatds esetén az angolkér lehet a patologias
kovetkezmény, idésebb kocdk esetén pedig a csonttéréssel jard csontlagyulds (osteomalatia)
kialakulasanak n6é meg az esélye (Schmidt, 2003).

Nem megfelel6 kalcium és foszfor ellatas esetén — az élettani funkciokhoz sziikséges foszfor
mennyiségét - a kocdk a csontokbol poétoljak. Ez a folyamat elsésorban az agyéki
csigolyakbol, a bordakbol és a medencecsontbol torténik. Ez a mobilizacié a csigolydk és a
medence gyengiilésével jar, ami noveli az el6fordulasi esélyét a kocak un. ,downer”
szindromajanak (Dale, 2011).

A kocak megfeleld asvanyi anyag ellatasat a kalcium foszfor ardny is befolyasolja. Eeckhout
¢s mtsai (1995) vizsgalatai alapjan a széles Ca/P arany negativan befolyasolja a foszfor
abszorpciot, ami a novekedés visszaesésében, valamint a kalcium beépiilés hatékonysaganak
romlasaban nyilvanul meg. Az NRC (2012) ajanlasa szerint az idealis Ca/P aranya 1:1 és
1,25:1 kozott van. Sziikséges azonban megjegyezni, hogy a jelenleg érvényben 1évo foszfor -
¢s kalcium ajanlasok gyakran ellentmondanak egymasnak. A 2012-ben kiadott NRC
ajanlasok szerint a szoptatd kocék dsszes kalcium igénye 0,63% ¢és a foszfor ajanlott STTD
(Standardized Total Tract Digestibility) értéke 0,32%. Ezzel szemben Gunner és mtsai (2008)
a foszforkiegészités tekintetében azt talaltak, hogy a vemhes kocaknak 2,0 g/kg emészthetd
foszforra, mig a szoptatd kocaknak 2,6 g/kg emészthetd foszforra van sziiksége. Krimpen és
Jongbloed (2011) ajalasai szerint egy vemhes koca emészthetd foszfor sziikséglete 2,1 g.kg
EW?, mig emészthetd kalcium esetében 6,9 g.kg EW™. Ugyanezen értékek egy szoptato koca
esetében 2,7 és 7,7 g.kg EW™, (1 EW = 8,79 MJ NE illetve 12,55 MJ ME). Schmidt (2003)
szerint egy szoptatd koca Ca-igénye 8,8 g/kg, mig P-igénye 7,0 g/kg, mig ugyanezek az
értékek vemhes koca esetén 8,2 illetve 6,5 g/kg.



2.4 Fitaz kiegészités élettani jelentosége és szerepe a kocak takarmanyozasaban

A szemes takarmanyok nagy mennyiségben tartalmaznak foszfort, azonban ez a foszfor 60-
70%-ban fitinsavhoz kotott allapotban talalhatd. A magas fitin tartalom tobb dsvanyi anyag
(Zn, Fe, Ca) emészthetdségét is rontja (Jamroz és mtsai, 2006). A fitin kotésben 1évo foszfor
fitdz enzim segitségével valik a szervezet szamara hozzaférhetové. Az enzim hatasara ugyanis
a fitinsav inozitolra és szervetlen foszforra hidrolizal (Kutasi, 2006). A kérédzékkel
ellentétben a monogasztrikus allatok — koztiik a sertés — rosszul értékesitik a takarméany
foszfor tartalmat, minekutan szervezetiikb6l hidnyzik ez az enzim illetve a bélbaktérium
koncentracid is alacsony (Jamroz és mtsai, 2006). Ennek kovetkeztében a fitin kotésben
talalhato foszfor jelent6s hanyada a bélsarral iiritésre keriil, ami a kornyezetet is terheli. Az
alacsony foszfor értékesiilés miatt az allatok takarmanya anorganikus foszfor kiegészitésre
szorul. Fitaz enzim alkalmazasaval azonban mind a szervetlen foszfor kiegészités, mind a
kornyezet szennyezése csokkenthetd lenne (Kutasi, 2006; Forgacs, 2008).

Az utdbbi években tobb kisérlet is igazolta a fitdz hatékonysagat, igy egyre elterjedtebbé valt
ezen enzimek hasznalata a hazai gyakorlatban is. Kereskedelmi forgalomban mar tobb
mikroszkopikus gombak és baktériumok altal termelt enzim talalhato, tobbek kozott a
Penicillium funiculosum 4ltal eldallitott fitdz-3, (1141/2007/ EK rendelet) és a
Schizosaccharomyces pombe altal termelt fitaz-6 (379/2009/ EK rendelet) jelent meg, de
ismertek a Trichoderma reesei és Aspergillus niger altal termelt fitdzok is (Tossenberger és
Babinszky, 2009). A mikrobioldgiai uton eldallitott fitdznak €16 szervezetre kifejtett karos
hatasa jelenleg nem ismert (379/2009/ EK rendelet). A kiilonbdzé mikrobak altal termelt
fitazok kozotti kiilonbség — egyebek mellett - az egyes fitat-gyokok hasitasanak sorrendjében,
a hasitas sebességében, valamint a pH optimumukban keresendd (Tossenberger ¢és Babinszky,
2009).

A gabonamagvak tobbsége a foszfort inozitol gyiiriibe (1. abra) zarva tartalmazza, ami
kémiailag mio-inozitol-hexakisz-foszfat. Néhany fontosabb gabonafélének a foszfor tartalma,
fitin foszfor tartalma illetdleg a sajat fitazaktivitasa az 1. tablazatban lathat6. A tablazat adatai
felhivjak a figyelmet az egyes gabonafélék foszfortartalmanak és fitazaktivitdsdnak

kiilonbozdségeire, ami hatdssal van az emészthetd foszfortartalomra is.



1.abra

Inozitol gyiirii szerkezete

OPO,H,

1. tdblazat
Kiilonbozo gabonaféleségek foszfor-tartalma és fitaz-aktivitisa

Osszes foszfor Fitat foszfor Fitdz aktivitds

Komponens tartalom (g/kg ETU/K

s7a.) (g/kg sza.) ( 9)
Kukorica 3,90 2,92 <50 *

3,95 2,81 900 *
Blza

3,82 2,84 815 **

3,75 2,60 350*
Arpa

4,11 2,59 310 **
Tritikalé 6,90 3,99 1475 **

* Babinszky és Tossenberger (1998) **Berk és Schulz (1993)

Fitdz enzim segitségével az inozitol gylirlibe zart foszfor inozitolra és szervetlen foszforra
hidrolizal (Kutasi, 2006). Az igy keletkezd foszfor forma mar abszorbedlhato.A takarmanyok

és a takarmanykomponensek foszfortartalmat napjainkban még gyakran osszfoszforban adjak



meg. Az emészthetd foszfortartalom ismeretében azonban pontosabb informaciot kaphatunk a
foszfor értékérdl. Ebbdl kdvetkezden, ha a takarmédnyreceptura dsszedllitasndl az emészthetd
P-tartalmat vessziik alapul, akkor pontosabban elégithetjiik ki a sertések foszfor sziikségletét,
mindemellett a csokkenthetjik a kornyezet foszfor terhelését is (Babinszky, 2002). Ezt
szolgaljak a legujabb taplaloanyag ajanlasok (NRC, 2012) is.

A kiilonbozé ndvényi magvak is rendelkeznek sajat fitdz aktivitdssal. A hazankban
altalanosan etetett kukorica esetében ez az érték igen alacsony, minddssze 15 PPU/kg,
szemben a kalaszos gabonak, koztiik a rozs, a bza és a tritikalé viszonylag nagy (600 — 1100
PPU/kg) aktivitasaval (Czech, 2007). A fent emlitett aktivitas értékek ellenére azonban ezen
magvak nativ foszfor-tartalmaval aligha fedezhetdé a sertések foszfor sziikséglete, igy a
takarmanyaik szervetlen foszfor illetve baktériumok vagy gombak altal eldallitott fitaz
kiegészitésre szorulnak. Annak, hogy a takarmanyokhoz kevert fitaz enzim baktériumokbol
vagy gombakbol szarmaztatott, a készitmény hatékonysagat illetden nincs jelentdsége. A
fitazok specifikussagat a biokémiai és biofizikai tulajdonsagai adjak (Ulrich és Donnie, 2009).
Kocakkal végzett kisérletek alapjan megéllapitottak, hogy a hozzdadott enzim aktivitasa fligg
a takarmany alapkomponenseinek sajat fitaz aktivitasatol is (Czech és Grela, 2004). Tobb
kutatd vizsgalata szerint (Steiner és mtsai, 2006, Jongbloed és mtsai, 2004) mikrobialis fitaz
kiegészités hatasara az asvanyi anyagok — féleg a foszfor - latszolagos emészthetdsége javult.

Grela ¢és mtsai (2010) vemhes és szoptaté kocakkal végzett kisérletiikben azt tapasztaltak,
hogy a mikrobialis fitdz kiegészités hatasara megndtt a kolosztrumban a Zn és a Cu
koncentracidja. Grela és mtsai (2011) egy masik kisérletben kimutattak, hogy a buza-arpa
alapu takarmanykeverék mikrobialis fitdzzal vald kiegészités hatdsara alacsonyabb volt a
kocak laktacio alatti testtomegvesztesége, valamint nagyobb volt a sulygyarapodasuk és
hatékonyabb a takarmanyértékesitésiik is az egész reprodukcios ciklus alatt.

Szakirodalmi adatok szerint a takarmanyok fitdzkiegészitését els6sorban kukorica alapu
diétak etetésekor szokas alkalmazni (Jongbloed és mtsai, 2004; Steiner és mtsai, 2006;
Forgécs, 2008). Ez azzal magyardzhat6, hogy a kukorica foszfortartalmanak a kukorica
alacsony fitazaktivitasdbol adodoan alacsony az emészthetdsége, igy ezen diétaknak alacsony
az emészthetd foszfortartalma is, ami mikrobidlis Gton eldallitott fitdz enzim hozziadasaval —
a fitaz tulajdonsagaitol fliggben — kiilonbdzé mértékben javithatd. Nyachoti és mtsai. (2006)
vemhes és szoptatd kocakkal végzett kisérleteiben Schizosacchromyces pombe altal termelt
fitazt alkalmaztik 500 és 1000 FTU kglértékben kukorica-extrahalt szojadara alapu
takarmanykeverékben. Kisérletiikben azt tapasztaltak, hogy a fitaz kiegészités pozitiv hatassal

volt az energia emészthetOségére a vemhesség idején, azonban ez a hatds mar nem volt
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igazolhatd a szoptatds idészaka alatt A foszfor emészthetoségét vizsgalva megallapitottak,
hogy a takarmanyok 500 FTU kg™ fitazzal torténd kiegészitésekor a P-emészthetéség javul, de
1000 FTU kg™fitaz kiegészitésekor tovabbi novekedés nem volt kimutathato.

Néhany ujabb kisérleti adat arra hivja fel a figyelmet, hogy egyes fitazok buza alapu
takarmanykeverékek etetésekor is képesek a takarmanykeverékek foszfortartalmanak
emészthetdségét novelni (Nortey 2007; Grela és mtsai 2010). Ennek jelentésége abban
keresend6, hogy ezen diétak etetésékor csokkentheté a takarmanyok anorganikus
foszfortartalma, ami lehetdveé teszi ilyen diétdk esetében is a foszforiirités mértékének
csOkkentéseét.

Ezen adatok arra is felhivjdk a figyelmet, hogy a fitaz kiegészités hatasara a buza alapu
takarmanykeverékek P-tartalmanak emészthetdsége annak ellenére is novekedik, hogy az
alapdiétak fitdzaktivitasa fitazkiegészités nélkiil is elérheti a 400-450 PPU/kg értéket.
Sziikségesnek tartjuk megjegyezni, hogy a legtobb esetben a kutatok nem javasolnak ennél
nagyobb fitazaktivitast alkalmazni a kocatakarmanyokban. Ez egy latszolagos ellentmondas,
mivel a blza sajat fitdzanak és a mikrobioldgiai uton eldallitott fitdzoknak mas a
hatékonysaga (Brejnholt és mtsai, 2011) igy egy magas sajat fitazaktivitas mellett is tovabb
javul a foszforemészthetdség mértéke. A javulas mértékét azonban mindenkor a fitaz
biokémiai tulajdonsdgai hatarozzak meg, amit objektiv mdédon in vivo kisérletben lehet
tisztazni.

Az altalam feldolgozott szakirodalom alapjan Osszefoglaloan megallapithatd, hogy a kocak
foszfor (és kalcium) sziikségletére vonatkozoan viszonylag kevés 1j adat all rendelkezésre. A
rendelkezésre 4llo6 adatok/ajanlasok gyakran ellentmondanak egymasnak. Ugyanigy kiilon-
b6z6 adatokkal taldlkozunk az eltéré tipust/eredetii fitdzok hatékonysagarol-, illetve a
javasolhato fitaz-kiegészités mértékérdl is. Ezekbdl adoddan indokoltnak latszik olyan
tovabbi vizsgalatok beallitdsa, amelyek hozzéjarulhatnak egyrészt a kiilonbozo fitdzok
hatékonysaganak megallapitasahoz, masrészt tovabbi adatokat szolgaltatnak a kocak foszfor

sziikségletének pontositasahoz is.
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3. CELKITUZES

Kisérletinkben egy Trichoderma reesei altal termelt fitdz (TRRP) hatasat vizsgaltuk.
Szoptatokocakkal beallitott kisérletiink sordn arra kerestiink vélaszt, hogy a vizsgalt fitdz
készitmény kiilonboz6 dozisokban adagolva, hogyan befolyasolja a szoptatd kocak takar-
manyfelvételét illetve a foszfor és kalcium emészthetdségét, buza-arpa-extrahalt szdjadara-
illetve kukorica- extrahalt szojadara alapu takarmanykeverékek etetése esetén, a laktacid

csucsan.

4, ANYAG ES MODSZER

4.1  Kisérleti allatok és elhelyezésiik

Vizsgalataink sordn két kisérlet keriilt beallitdsra. Mindkét kisérletet a laktacid azonos
fazisaban 1évo, az egyes kisérleteken beliil kdzel azonos paritast, hibrid kocakkal (magyar
nagyfehér x svéd lapaly) végeztiik el, kezelésenként 8 allattal (4 4llat/kezelés, két ismétlés:
n=8/kezelés). Az 1. kisérletben a kocdk atlagsulya a kisérlet kezdetén 246 + 29 kg, atlagos
paritasuk 3,8; a II. kisérletben a kisérleti allatok atlagsulya 241 + 33 kg, az atlagos paritas
pedig 6,8 volt. Az allatok a vizsgalatok alatt fiaztaté kutricakban keriiltek elhelyezésre. A
kisérleti terem hdmérsékletét és relativ paratartalmat a szoptatd kocak igényeinek megfeleléen

szabalyoztuk.

4.2 Kisérleti takarmanyok, kezelések, a kisérleti allatok takarmanyozasa

Ugyanazon fitdz-készitménynek a szoptatd kocak foszfor- és kalcium emésztésére kifejtett
hatasat két kiilonbozo 6sszetételii alapdiéta etetése mellett vizsgaltuk.

Az 1. Kkisérletben a kisérleti takarmanyokat (szoptaté kocatapokat) nagy sajat fitdz-
aktivitassal rendelkez6 komponensek felhasznalasaval, kalaszos gabona-extrahalt szdjadara
alapon, allitottuk Ossze. A II. Kisérletben az alaptapok alacsony sajdt fitaz-aktivitdssal
rendelkezd komponensekbdl: kukorica-extrahdlt szdjadara kertiltek 0sszeallitasra.

A takarmanykeverékek energia és aminosav tartalma az AminoDat (2010) ajanlasa szerint
keriilt bedllitasra. Az 1. kisérletben az alapdiéta anorganikus foszfor-kiegészitést nem
tartalmazott, ebbdl adéddan az Gsszes P-tartalma 3,6 g/kg, szamitott emésztheté P-tartalma
pedig 1,5 g/kg volt, amely 40%-kal elmaradt még a minimum-értékeket deklaralo NRC
(1998) ajanlasatol is. Ebben a kisérletben négy kezelés hatasat vizsgaltuk. Az elsé kezelésben
(A-kezelés) az alapdiéta anorganikus foszfor-kiegészitést nem tartalmazott és fitaz-kiegészités
nélkiil késziilt. A masodik, harmadik és negyedik kezelésben (B-, C- és D-kezelés) az
anorganikus foszfor-kiegészitést nem tartalmazé alapdiétat (A-kezelés) 125 PPU/kg (B-
kezelés), 250 PPU/kg (C-kezelés) illetve 500 PPU/kg (D-kezelés) mennyiségben
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mikrobiologiai uton eléallitott Trichoderma reesei altal termelt fitdz enzimmel egészitettiik ki.
A 11. kisérletben az alaptakarmany-keverék, az azonos szamitott emésztheté P-tartalom (1,5
g/kg) Dbiztositasa érdekében kilogrammonként 3,5 g anorganikus foszfor kiegészitést
(monokalcium foszfat) tartalmazott, ezért dsszfoszfor tartalma 4,3 g/kg volt. A kisérletben
harom kezelés hatasat vizsgaltuk (az 1. kisérletben vizsgalt legkisebb fitaz-d6zis nem kertilt
beallitasra). Az elsé kezelésben (A-kezelés) az alapdiéta - hasonléoan az 1. kisérletben
leirtakhoz - fitaz-kiegészités nélkiil készilt. A masodik és harmadik kezelésben (B és C-
kezelés) az alapdiétat (A-kezelés) 250 PPU/kg (B-kezelés), 500 PPU/kg(C-kezelés)
mennyiségben ugyancsak Trichoderma reesei altal termelt fitdz enzimmel egészitettiik ki,
amely az [. kisérletben hasznalt fitdz-enzimmel azonos tételb6l szarmazott. A
takarmanykeverék kalcium és dsszes-foszfor aranya (mindkét kisérletben) 1,2:1.0 volt.

Az alapdiétak Osszetétele €s taplaloanyag tartalma a 2. és 4. tablazatban-, a kisérleti
takarmanyok enzimaktivitasa pedig a 3. és 5. tablazatban lathat6. A szoptatd kocak
takarmanyaikat — dercés formaban — étvagy szerint fogyaszthattdk. Ivoviz Onitatokbol tetszés

szerinti mennyiségben allt rendelkezésre.
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2. tablazat

Az L. kisérletben etetett alapdiéta osszetétele és taplaloanyag tartalma(g/kg)

Komponensek: Taplaléanyagok
Buza 600,0 Szarazanyag 886,4
Arpa 161,0 MEs**(MJ/kg) 13,2
Extrahalt sz6jadara 157,0 Nyersfehérje 174,0
Zsir (ndvényi) 16,0 Nyerszsir 32,5
Sz6jabab héj 40,0 Nyersrost 36,0
Mész 8,9 Nyershamu 49,5
NaCl 55 N-mentes Kiv. any. 594,4
Premix* 5,0 Lizin** 10,0
Lizin HCI 4,1 Metionin + Cisztin** 6,5
DI-metionin 0,9 Treonin** 7,0
L-treonin 1,6 Triptofan** 2,1
Osszesen 1000,0 Kalcium 4,3
Foszfor (osszes) 3,6
Foszfor (anorg. kiegészités)** -
Foszfor (emésztheté)** 15
* : 1 kg premix dsszetétele: Vit. A: 3000000 IU, Vit. D3: 400000 IU, Vit. E: 12000 mg, Vit. K3: 210 mg,

Vit. B1: 200 mg, Vit. B2: 1024 mg, Panthotenic acid: 3026 mg, Vit. B6: 1024 mg, Vit. B12: 6,0 mg,
Nicotenic acid: 6010 mg, Folic acid: 400 mg, Biotin: 40,0 mg, Betain : 18432 mg, Zn: 20000 mg, |: 42
mg, Se: 60 mg, Mn: 4006 mg, Mg: 776 mg, Cu: 4000 mg, Fe: 20000.

** : szamitott érték

3. tablazat

Az L. kisérletben etetett kisérleti takarmdnyok fitaz aktivitisa

KEZELESEK* FITAZ AKTIVITAS (PPU/kg)
HOZZAADOTT MERT

A 0 421

B 125 602

C 250 690

D 500 995

* A: Kontroll, hozzadott fitaz nélkiil B: 125 PPU/Kg, fitazkiegészitéssel
C: 250 PPU/Kg fitazkiegészitéssel D: 500 PPU/kg fitazkiegészitéssel
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4, tablazat

Az 1. kisérletben etetett alapdiéta dsszetétele és taplaloanyag tartalma (g/kg)

Komponensek: Taplaléanyagok
Kukorica 692,73 Szérazanyag 897,4
Szo6jadara 223,60 MEs**(MJ/kg) 13,2
Szo6jababhéj 40,00 Nyersfehérje 172,6
Novényi zsir 15,50 Nyerszsir 45,5
Premix* 5,00 Nyersrost 40,8
NaCl 5,50 Nyershamu 45,3
Lysin-HCI 2,65 N-mentes Kiv, any, 593,3
DI-Methionine 1,10 Lizin** 10,0
L-Threonine 1,08 Metionin + Cisztin** 6,5
L-Tryptophan 0,14 Treonin** 7,0
Limestone 9,2 Triptofan** 2,1
MCP 3,50 Kalcium 4,9
Osszesen 1000,0 Foszfor (ssszes) 4,3
Foszfor (anorg. kiegészités)** 0,7
Foszfor (emészthets)** 15
: L gres s, 4 00800, VILDF- QO 1L 150 . 20 0
G, 56" 60 mg. M- 4008 g, Mg: 776 mg. GLt 4000 mg, Facso000. oz Mo £1 20000 ma. 142
o szémitott érték
5. tablazat

Az 1L kisérletben etetett kisérleti takarmanyok fitaz aktivitdsa

KEZELESEK* FITAZ AKTIVITAS (PPU/kg)
HOZZAADOTT MERT
A 0 89
250 365
C 500 616
* A: Kontroll, hozzaadott fitaz nélkiil B: 250 PPU/Kkg fitazkiegészitéssel
C: 500 PPU/Kg fitazkiegészitéssel
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4.3 Allatkisérleti médszer, kisérleti adatok felvételezése

A kalcium és foszfor emészthetdségének meghatarozasa marker (TiO;) segitségével tortént.

A kocédk a kisérleti takarmanyokat, a takarmanyvaltasbol adédhatd zavard hatasok (kisebb
takarmanyfelvétel, emésztési depresszio stb.) kikiiszobolése érdekében mar a fiaztatoba
torténd telepitéstdl (a varhato ellés elott kb. 7 nap) fogyasztottdk. Ebben a szakaszban az
allatok napi takarmanyfelvétele nem keriilt regisztralasra. Az emészthetdségi vizsgalat egy 7
napos eldetetési valamint egy 5 napos gyiijtési szakaszbdl allt. Az eldetetési szakasz a fialast
kovetd 11. napon kezdddott és a laktacio 17. napjaig tartott. Ebben a szakaszban mar naponta
mértiik az allatok egyedi takarmanyfelvételét is. A kocak altal termelt bélsdr mennyiségét a
gyljtési szakaszban (a laktacid 18. és 22. napja kozott) gyljtottik illetve mintdztuk. A
reprezentativ bélsargyljtésre (250-300 g/gylijtés) napi harom alkalommal (az etetéseket
kovetden) keriilt sor. Az Osszegylijtott bélsarmintdkat tovabbi feldolgozéasig -18°C alatti
homérsekleten taroltuk, majd a kisérlet végén homogenizaltuk. A homogenizalt
bélsarmennyiség 30 %-at 60°C-on tomegallanddsagig szaritottuk, 1 mm-es rostaméreti
daralon megdaraltuk majd ismételten homogenizaltuk. Ezekbdl a megszaritott bélsarmintabol
végeztik el a laboratoriumi vizsgalatokat. A kocak é16tomegét a kisérletek kezdetén és a

kisérletek végén mértiikk meg. A kisérlet idobeosztasa a 2. abran lathato.

2. abra

Kiserleti szakaszok

0. nap
Fialis
-7. nap I 3 11. nap 17.,18. nap 22. nap
i Tl l;v—)
Szoktatasi Eldetetési Gyijtési szakasz
periodus szakasz

4.4 Laboratériumi vizsgalatok

A takarmanykeverékek kémiai Osszetételét, kalcium-, foszfor és marker (TiO,) tartalmat, a
bélsarmintak szarazanyag, kalcium-, foszfor illetve TiO,—tartalmat valamint a kisérleti
takarmanyok fitaz-aktivitasat az AOAC (1995) ajanlasa szerint vizsgaltuk.
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4.5 A Kkisérleti adatok statisztikai értékelése

Az emészthetdségi vizsgalatok eredményeit varianciaanalizissel (ANOVA) elemeztik. A
varianciaanalizis soran megallapitott szignifikdns kezelés-hatas esetén a kezelések kozotti
kiilonbségek statisztikai megbizhatosagat LSD-teszttel ellendriztiik (SAS, 2004). A variancia

analizis(ek) altalanos modellje az alabbi volt:

A variancia - analizis altalanos modellje a kalaszos gabona-szdja alapt diéta esetében:

Yijk = p + Ai + Bj+ (AXB)jj + €ijk

ahol:

Yijk = fliggd valtozo,

[ = foatlag

A = kezelés (i= 1,2,3,4)

B; = ismétlés szdma (j = 1,2)
(AxB); = kezelés x ismétlés

Bijk = maradék hiba

A variancia - analizis altalanos modellje a kukorica szdja alapt diéta esetében:

Yijk=p+ Aj + Bj+ (AxB)jj + eijk

ahol:

Yiik = fliggd valtozo,

v = foatlag

A = kezelés (i= 1,2,3)

B; = ismétlés szama (j = 1,2)
(AXB); = kezelés x ismétlés

Bijk = maradék hiba
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5. EREDMENYEK ES MEGBESZELES

A kalaszos gabona alapu diétakkal végzett kisérlet eredményei

A szoptatd kocédkkal végzett kisérleteink legfontosabb eredményeit a 6. és 7. tablazatban
foglaltuk 0ssze. Vizsgalataink eredményei szerint a takarmanykeverékek eltéré fitaz-
aktivitdsa a kalaszos gabona alapu takarmanykeverékek etetésekor a szoptatdé kocak
takarmanyfelvételére is hatassal volt (6. tablazat). Méréseink azt mutattak, hogy a buza-arpa
alapt diétat fogyasztd negativ kontroll allatok (A-kezelés) a kisérlet alatt a fitazzal
kiegészitett takarmanyt fogyasztd tarsaikhoz képest (B-C-D-kezelések) atlagban 14%-kal
kevesebb takarmanyt vettek fel (P<0,05). A kisebb takarmanyfelvétel arra utal, hogy ebben a
kezelésben (A-kezelés) a takarmanykeverék alacsony foszfortartalmabol (3,6 g/kg Pssszes) €5
annak alacsony emészthetdségebdl (22,3%) adddoan a diéta emészthetd P-tartalma mindossze
0,8 g/kg volt. Ezen alacsony latszolagosan emésztheté P—tartalom illetve P-abszorbcié (3,8
g/nap) mellett mar jelentkeztek a foszforhianynak azon kozismert negativ hatasai, amelyek az
¢tvagytalansagban illetve ebbdl adédoan a kisebb takarmanyfelvételben nyilvdnulnak meg.
Ezen negativ hatds azonban 125 PPU/kg fitdzkiegészités hatasdra, vagyis a
takarmanykeverékek 1,08g/kg emésztheté P-tartalma (P-abszorbcio: 5,9g/nap) mellett
megszint. A tovabbi fitaz-dozisok a kocak takarmanyfelvételére mar nem voltak hatassal
(P>0,05), a fitazzal kiegészitett szoptaté kocatdpot fogyasztd allatok takarmanyfelvétele
ugyanis azonos volt (P>0,05).

A foszfor emészthetoségét vizsgalva azt talaltuk, hogy az, a fitaz-kiegészitést nem
tartalmazo kezelésben (A-kezelés) volt a legalacsonyabb (22,3%). Hasonloan alacsony P-
emészthetdséget mértek szoptatd kocakkal végzett kisérleteikben Jongbloed és mtsai (2004)
is. A szerzOk egy arpa-tapioka-borsé-kukoricaglutén-szojadara alapi, anorganikus P-
kiegészitést nem tartalmazd takarmanykeverék P-tartalmanak emészthetOségét 21,4%-nak
mérték. Sziikségesnek tartjuk azonban megjegyezni, hogy ezen vizsgalatokban, annak
ellenére, hogy az alapdiéta anorganikus P-kiegészitést nem tartalmazott, az alapdiéta sszes P-
tartalma 5,1 g/kg, emésztheté P-tartalma pedig 1,3 g/kg volt. Ez a magas Pss.es tartalom a
felhasznalt komponensek magas P-tartalmara vezethetd vissza. Ugyanakkor Baidoo és mtsai
(2003) a kukorica-szoja alapt de anorganikus P-kiegészitést is tartalmazo (7,4 g Pysszes €8 3,1 ¢
Pszerves) alapdiéta etetésekor az Osszes P-emészthetéségét 59%-nak, a szerves P
emészthetdségét pedig 28%-nak mérte, annak ellenére, hogy az alapdiéta 70% kukoricat
tartalmazott. Ezen kiilonbségek feltehetéen azzal magyarazhatok, hogy a sajat illetve a két

idézett vizsgalatban az alapdiétaknak eltérd Osszetétele mellett eltérd volt az dsszes P-tartalma
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is. Az eltéré takarmanykomponensekbdl adodo eltéré P-tartalom valamint az ebbdl adodo
sajat fitdz-aktivitdas tovabba a takarmanykeverék foszfor-tartalmanak eredete (szerves-
szervetlen) ugyanis hatassal van a bélsarral iiritett foszfor mennyiségére is. A jol emészthetd
foszforforrasok (anorganikus P, a buza nativ P-tartalma) etetése mellett relative kis fekalis P-
iritéssel lehet szamolni. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy ilyen diétak etetése mellett a bélsarral
iritett Osszes foszfor mennyiségen beliil relative nagyobb részaranyt képvisel az endogén
eredetli foszfor mennyisége.

A magas endogén-P részaranynak kiilondsen akkor van jelentés modositdo hatdsa a P
latszolagos emészthetbségére, ha a diétanak alacsony a P-tartalma illetve a komponensek P-
emészthetdsége magas. Sajat vizsgalatunkban mindkét tényezd fennallt, mivel a diétdk osszes
P-tartalma mindossze 3,6 g/kg volt, az alapdiéta pedig relative magas P-emészthetdséggel
rendelkezd novényi komponensekbdl (buza, arpa, szdjadara) keriilt 6sszeallitasra. Sziikséges
azonban megjegyezni, hogy a sertések endogén-P-liritésérdl publikalt adatok meglehetdsen
valtozatosak, ezért az endogén eredetli P mddositd hatasa csak nagy ovatossaggal becsiilhetd
meg. Mig Molnar (1966) korabbi vizsgalataiban — P-mentes diétak etetése mellett a 140-170
kg kozotti sertésekkel naponta 538 mg endogén foszfor-iiritést mért, (3,5 mg/kg él6stly),
addig Vemmer (1982) 37-106 kg kozotti sertések endogén P-iiritését 5,2 mg/kg ¢élosuly
értékiinek talalta. Rodehutscord (1995) 30-90 kg kozotti sertésekkel végzett kisérleteiben 314
mg/nap endogén foszforiiritést allapitott meg, ami ugyancsak 5,2 mg/kg ¢lésuly atlagos P-
iritésnek felel meg. Ezzel szemben Fernandez (1995) 25-65 kg ko6zotti ndvendéksertésekkel
végzett kisérleteiben az endogén P-iirités 368 mg/nap volt, ami 1 kg €ldsulyra vetitve 8,2 mg
endogén P-iiritést jelent naponta. A leglijabb kisérleti adatok szerint a valasztott malacok
(indulosuly 17,7 +1,8 kg) endogén P-iiritése — nagy variabilitas mellett - 4,83 mg/kg
élosaly®”™ értékkel jellemezheté (Dinger és Adeola, 2006). Petersen és Stein (2006) a
novendék sertések endogén P-iiritését 139 + 18 mg/kg szarazanyagnak talalta. Pettey és mtsai
(2006) szerint a sertések €ldstulya és endogén P-liritése kdzott szoros dsszefiiggés allapithato
meg. A szerzok altal felallitott egyenlettel (Y = 63,056 + 1,632X) a 27 -105 kg kozotti
¢l6tomeg intervallumban a ndvendék ¢és hizosertések varhatd endogén P-iiritése nagy
megbizhatosaggal becsiilheté (R’= 0,96). A kocdk endogén P-iiritésér6l Kuang és mtsai
(20006) tettek kozzé adatokat. A szerzok az iiresen allo kocak (él6saly 200 kg, paritas: 5-7,
takarmanyfelvétel: 2 kg/nap) endogén P-iiritését 0,78 +£0.17 g/kg szdrazanyag felvétel,
endogén Ca tiritését pedig 1,19 + 0,12 g/kg szarazanyag felvétel értékben allapitotta meg.
Amennyiben az {lires kocdk relative magas endogén iritését az allatok metabolikus

testtomegére vetitjiik, ugy az mintegy 14,7 mg/kg él6saly®’® endogén P-iiritésnek illetve 22,4
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mg/kg é16saly®”® endogén Ca-iiritésnek felel meg. Tekintettel arra, hogy endogén P-iiritésen a
létfenntartashoz sziikséges foszfor mennyiségét értjiikk (Pettey, 2005), valdsziniisithetéen egy
200 kg koriili koca Iétfenntartd P-sziikséglete a reprodukcids stadiumatol, illetve az aktualis
takarmanyfelvételétol (lires: 2 kg takarmany/nap, vemhesség: 2,2-2.4 kg takarmany/nap,
laktacio: 5,4 — 5,8 kg takarmany/nap) fiiggetleniil kozel azonos. Ezen adatokat alapul véve
becslésiink szerint sajat vizsgalatunkban a kocak Osszes P-iiritésének akar a 60-65%-a is
lehetett endogén eredetii. Amennyiben Pettey és mtsai, (2006) regresszios egyenletének
segitségével becsiiljik meg a kocak endogén P-iiritését, gy annak aranya kisebb, de még
mindig meghaladja az 6sszes P-lirités 30%-at.

Fiiggetleniil az endogén P-iirités becslésének modjatdl valoszinilisithetd, hogy az alacsony
latszolagos P-emészthet0ség okaként a tulzottan magas endogén P-hanyad jelolhetd meg.
Tekintettel arra, hogy a takarmanyok P-tartalma valamennyi kezelésben azonosan alacsony
volt, igy a bélsar - feltételezhetden magas - endogén P-hdnyada valamennyi kezelésben kozel
azonos modositd hatast fejtett ki. Ezért a kezeléshatas megallapitasat az alacsony P-tartalom
nem zavarja. A fitdz-hatas jobb mérését segiti az is, hogy a diéték kizardlagosan nativ foszfort

tartalmaztak. Ezt latszanak alatamasztani a 6. tdblazatban bemutatott adataink is.
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6. tablazat

A foszfor-emészthetdség viltozdasa a takarmdnyok fitaz aktivitds fiiggvényében (kaldszos gabona-extrahalt széjadara alapu diétdak)

Paraméterek K E Z EL E S E K* RMSE**
A B C D

Takarményfelvétel (g/nap) 4677° 5488° 5396° 5460° 287
CFoszfor

Felvétel (g/nap) 16,8 19,8° 19,4 19,7° 2,0

Fekalis iirités (g/nap) 13,1 13,8° 12,9° 12,6° 1,6

Fekalis tirités (%) 78,0¢ 69,7° 66,5" 64,0°

Abszorpci6 (g/nap) 3,8¢ 5,9¢ 6,5™ 7,1° 0,7

Emészthetéség (%) 22,3¢ 29,9° 335" 36,1° 2,2
 Emészthets P-tartalom (gkg) 080 8 12 130 .

* : A:Kontroll, fitdz-kiegészités nélkiil B: 125 PPU/kg fitazkiegészitéssel C: 250 PPU/kg fitazkiegészitéssel D : 500 PPU/kg fitazkiegészitéssel

ok : Root Mean Square Error

a,b,cd : P <0,05
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Vizsgalatunkban ugyanis a takarmanykeverékek 125 PPU/kg fitdzzal torténd kiegészitésekor
a foszfor emészthetdsége 7,6%-kal nétt (P<0,05), ami 55,64%-kal nagyobb P-abszorpcionak
felel meg. A fitazdozis 250 PPU/kg illetve 500 PPU/kg-ra torténd ndvelésekor a P-
emészthetdség tovabbi 3,6- illetve 2,6%-kal szignifikansan novekedett (P<0,05), ami a
negativ kontrollhoz képest 11,2%-kal, illetve 13,8%-kal nagyobb P-emészthetdséget jelent
(P<0,05). A ,,C” és ,D”-kezelésekben (250 PPU/kg és 500 PPU/kg hozzaadott fitdz) mért
tovabbi emészthetéség javulas tovabbi 10,2%-kal illetve 9,2%-kal nagyobb P-abszorpciot
eredményezett (P<0,05). Figyelemre mélto az is, hogy a legnagyobb fitaz-ddzissal kiegészitett
takarmanyt fogyasztd éallatok (D-kezelés, 500 PPU/kg hozzaadott fitaz) kozel 90%-kal tobb
foszfort abszorbealtak mint negativ kontroll (A-kezelés) tarsaik (P<0,05). Mivel a vizsgalt
fitazdozisok mindegyike szignifikdns P-emészthetdség novekedést eredményezett, a vizsgalt
doézisok alapjan nem allapithatd meg a P-emészhetdség maximuma. A kisérletiinkben
meghatarozott emésztési egyiitthatok segitségével kiszamitottuk a takarmanykeverékek
emészthetd P-tartalmat is. Szamitdsaink szerint a negativ kontroll csoportban (A-kezelés) a
takarmanykeverék emészthetd P-tartalma minddssze 0,8 g/kg volt. Ez az alacsony emészthetd
P-tartalom alig tobb mint a fele a komponensek emészthetd P-tartalma (Diingelhoef és mtsai,
1994; Rodehutscord és mtsai, 1996; NRC, 1988) alapjan szamitott emésztheté P-tartalomnak
(1,5g emészthetd P/kg takarmany). Ez a tény ugyancsak alatamasztja azt a feltevésiinket, hogy
tulzottan alacsony latszolagos P-emészthetdség elsdsorban az endogén foszfor magas aranyara
vezethetd vissza az 0ssz P-liritésen beliil. A foszfor emészthetdségének javulasabol adéddan a
takarmanykeverékek emésztheté P-tartalma a B-kezelésben (125 PPU/kg fitaz kiegészités)
1,08 g/kg-ra, a C-kezelésben (250 PPU/kg) illetve D-kezelésben (500 PPU/kg) 1,21 illetve
1,30 g/kg-ra nétt. A legnagyobb fitazddzis (500 PPU/kg) mellett szamitott emészthetd P-
tartalom (1,30 g /kg) megegyezett Jongbloed és mtsai (2004) kisérleteiben az arpa-tapioka-
borso-kukoricaglutén-szojadara alapu, anorganikus P-kiegészitést nem tartalmazo, (de ennek
ellenére 5,1 g/kg dsszfoszfor tartalmu) diéta emészthetd P-tartalmaval. Sziikségesnek tartjuk
azonban megjegyezni, hogy a tulzottan alacsony latszolagos P-emészthetoség miatt a
takarmanykeverékek kalkulalt emészthetd P-tartalma - valdsziniisitheten - alabecsiilt
értéknek tekintendd.

A kalcium emészthetdségének valtozasa a 7. tablazatban lathatd. Adataink szerint a kalcium
emészthetdsége a fitdz-kiegészitést nem tartalmazd kezelésben (A-kezelés) volt a
legalacsonyabb (17,1%). Ez az alacsony Ca-emészthetdség jol egyezett Jongbloed és mtsai
(2004) adataival, akik anorganikus P-kiegészitést nem tartalmazo, csokkentett Ca-tartalmu

(5,4 g/kg) diétdk esetében 19,5%-0s Ca-emészthetdséget mértek. Az alacsony Ca-
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emészthetdség feltehetden — a foszfor esetében megallapitottakhoz hasonloan — a magas
endogén kalcium-iiritésre vezethetd vissza. Kuang és mtsai (2006) ugyanis iires kocak

07%) vetitve naponta 22,4 mg endogén Ca-iiritést

esetében metabolikus testtomegre (BW
allapitottak meg. Amennyiben az iires és szoptatd kocak létfenntartdo Ca-sziikségletét kozel
azonosnak tekintjik, ugy vizsgalatainkban a szoptatd kocdk fekalis Ca-iiritésének akar
haromnegyede is endogén eredetli lehetett. Ez a magas endogén Ca-hanyad alacsony Ca-
felvétel esetén Iényegesen modosithatja a takarmanyok Ca-tartalmanak latszélagos
emészthetdségét.

Az alapdiéta 125 PPU/kg fitdzzal torténd kiegészitésekor a Ca emészthetdsége 8,4 %-kal nott
(P<0,05), ami 76,5%-kal tobb abszorbealt kalciumot jelent (P<0,05). A tovabbi fitdzdozisok
(250 és 500 PPU/kg fitazkiegészités) nem jartak egyiitt a diétak Ca-emészthetdség tovabbi
novekedésével (P>0,05). Ez a tendencia Iényegében megegyezik Jongbloed és mtsai (2004)
adataival, akik szoptatd kocakkal végzett vizsgalataikban ugyancsak azt talaltdk, hogy a Ca-
emészthetdsége az altaluk vizsgalt legkisebb fitazdozis (750 U/kg) hatasdra a negativ
kontrollhoz képest nétt, de a fitazdozis tovabbi ndvelése (1000 illetve 10000 U/kg) nem
eredményezett tovabbi Ca-emészthetdség javulast (P>0,05). Hasonlé eredményre jutottak

Grela és mtsai (2011), akik vizsgalataikban 500 PU/kg fitazkiegészités mellett az emészthetd

Ca tartalom 2,2%-o0s novekedését tapasztaltak.
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7. tablazat

A kalcium-emészthetiség valtozdsa a takarmadnyok fitaz aktivitds fiiggvényében (kaldaszos gabona-extrahdlt szojadara alapu diétdik)

Paraméterek K EZELTES E K* RMSE**
A B C D

Kalcium

Felvétel (g/nap) 20,1 23,6° 23,2% 23,5° 2,5

Fekalis tirités (g/nap) 16,7° 17,6° 17,12 17,5° 2.0

Abszorpcio (g/nap) 3.4° 6,0° 6,1° 6,0° 0,8

Emészthetdség (%) 17,1° 25,52 26,2° 25,52 23

* : A:Kontroll, fitiz-kiegészités nélkiil ~ B: 125 PPU/kg fitazkiegészitéssel ~ C: 250 PPU/Kg fitazkiegészitéssel D : 500 PPU/kg fitazkiegészitéssel

** ; Root Mean Square Error

a,b,cd: P<0,05
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A kalaszos-gabona extrahalt széjadara alap, nagy sajat fitazaktivitassal rendelkezo
komponensek felhasznalasadval eléallitott diétdk etetése mellett végzett emészthetdség
vizsgalatok eredményei alapjan Osszefoglaloan megallapithatd, hogy a csokkentett
foszfortartalmu, fitazkiegészités nélkiili takarmanyt fogyaszté (negativ kontroll) allatok
takarmanyfelvétele szignifikansan (P<0,05) elmaradt a fitazzal kiegészitett takarmanyt
fogyasztd allatok takarmanyfelvételétdl. Kisérleteinkben a buza-arpa diétdkra jellemz6
relative magas P-emészthetOséghez képest szokatlanul alacsony latszolagos P-
emészthetdséget mértiink. Ennek feltételezheté oka a diétak alacsony P-tartalmabol adodo
alacsony P-felvétel illetve az endogén eredetli foszfor magas részaranya az osszes fekalis P-
uritésen beliil. A vizsgalt fitdzdozisok mindegyike (125 PPU/kg; 250 PPU/kg; 500 PPU/kg)
tovabbi szignifikans P-emészthetdség ndvekedést (7,6%, +11,2%, +13,8%) eredményezett. A
vizsgalt fitazdozisok alapjan a P-emészthet6ség maximuma nem allapithaté meg. A legkisebb
fitazdozis (125 PPU/kg) hatasara a Ca emészthetdsége szignifikdnsan megndtt (P<0,05). A
tovabbi fitazdozisok (250 és 500 PPU/kg) nem jartak egyiitt a diétdk Ca-emészthetdségének
tovabbi novekedésével (P>0,05).

Kukorica-extrahalt szojadara alapu diétakkal végzett Kisérlet eredményei

Az 1II. kisérlet (kukorica-extrahalt szdjadara alapti takarmanykeverék) eredményeit az 8. és 9.
tablazatban foglaltuk Ossze. Adataink szerint a takarmanykeverékek eltérd fitaz-aktivitasa a
szoptatd kocak takarmanyfelvételére nem volt hatassal. A kocak atlagosan naponta 5125 g
takarmanyt vettek fel (8. tablazat). Az egyes kezelések kozotti kiilonbség statisztikailag nem
volt igazolhaté (P>0,05). Sziikséges megjegyezni, hogy a csokkentett P-tartalmu, fitaz-
kiegészitést nem tartalmazoé takarmanykeveréket fogyasztd allatok napi P-abszorbcioja 4,4 ¢
volt, amely 0,6g/nap mennyiséggel meghaladta az anorganikus P-kiegészitést nem tartalmazo,
fitaz-kiegészités nélkiili kalaszos gabona alapt diétak esetében mért abszorbcid mértékét.
Amennyiben a foszfor-kiegészitésre hasznalt monokalcium-foszfat P-tartalmanak emészt-
hetéségét legalabb 80%-nak tekintjiikk (Jongbloed és mtsai, 2004; Petersen, 2004), ugy a
kukorica-extrahalt szojadara alapu, fitaz-kiegészités nélkiili diéta esetében, az abszorbealt P-
mennyiségnek, tobb mint fele szarmazhatott anorganikus foszfor-forrasbol. Tekintettel arra,
hogy a kiilonb6z6 eredetli foszfor az emésztbtraktusban kiilonb6zé6 modon viselkedik és
hatassal van az endogén P-iirités mértékére is (Fernandez, 1995), tovabbi céliranyos
vizsgalatokban lehetne megallapitani azt a P-szintet, amely mellett a szoptaté kocak takar-
manyfelvételére kifejtett kedvezotlen hatds mar kimutathat6. A foszforsziikségletek objek-
tivebb megitélés¢hez a foszforforrasok és sziikségleti értékek valodi emészthetd P-tarta-
lomban torténd kifejezése is hozzajarulhat (NRC, 2012), amely lehetdvé tenné egyuttal az en-

dogén P-iirités modositod hatdsanak mérséklését, igy a sziikségletek pontosabb kielégitését is.



Az azonos takarmanyfelvételb6l adodoan azonos volt (P>0,05) az allatok kalcium (9. tablazat)
¢s foszfor (8. tablazat) felvétele is. A foszfor emészthet6ségét vizsgalva azt talaltuk, hogy az,
a fitdz-kiegészitést nem tartalmazod kezelésben (A-kezelés) volt a legkisebb (19,3%).
Hasonloan alacsony P-emészthetdséget mértek szoptatd kocakkal végzett kisérleteikben a
fentebb mar idézett Jongbloed és mtsai (2004) is, akik kukorica-arpa-szdjadara alapt,
anorganikus P-kiegészitést ¢és fitazkiegészitést nem tartalmazé takarmanykeverék P-
tartalmanak emészthetoségét 21,4%-nak mérték. Baidoo és mtsai (2003) kukorica-szoja alapu
de anorganikus P-kiegészitést is tartalmazd (7,4 g/kg Pssszes €S 3,1 g/kg Pszerves) alapdiéta
etetésekor az dsszes P-emészthetGségét 59%-nak, a szerves P emészthetségét pedig 28%-nak
talaltak. Méanner és Simon (2006) a kukorica-szdja bazisu alapdiéta ajanlas szerinti (5,9 g/kg
Pssszes) tartalma mellett 47,9%-os, anorganikus P-kiegészités nélkiili diéta esetében (3,5 g/kg
Pssszes) pedig 40,7%-0s P-emészthetdséget allapitottak meg. Ezen eltéré adatok arra hivjak fel
a figyelmet, hogy a kocatakarmanyok P-tartalmanak emészthetdségét tobb tényezd
befolyasolja. Az idézett szerzOk adataiban mutatkozo kiilonbségek arra hivjak fel a figyelmet,
hogy takarmanykeverékek P-tartalmanak eredete (szerves-szervetlen) és mennyisége jelentés
hatassal lehet a bélsarral {iritett foszfor mennyiségére €s igy annak emészthetdségére is. Ezen
talmenden a kocak altal abszorbedlt foszfor mennyiségét azok életkora is befolydsolhatja
(Giesemann ¢és mtsai, 1998).

Vizsgéalatunkban az alapdiéta 250 PPU/kg TRR-fitdzzal torténd kiegészitésekor a bélsarral
uritett foszfor mennyisége 15,4%-kal csokkent (P<0,05), ami 12%-kal nagyobb P-
emészhetdséggel illetve 59,1%-kal nagyobb napi P-abszorpcidval jart egyiitt (P<0,05). A
TRR-fitaz dozisanak 500 PPU/kg-ra torténé novelése a P-iirités mértékét tovabb nem
csOkkentette, ebbdl adoddan a két kezelésben (250 vs. 500 PPU/kg TRR-fitdz) a P-
emészthetdség azonos volt (P>0,05).

A Kkalcium emészthetéségének valtozasa a 9. tablazatban lathatd. Adataink szerint a kalcium
emészthetOsége a fitaz-kiegészitést nem tartalmazod kezelésben (A-kezelés) wvolt a
legalacsonyabb (29,4%). Az alapdiéta 250 PPU/kg TRR-fitdzzal torténd kiegészitésekor (B-
kezelés) a Ca emészthetdsége 9%-kal nétt (P<0,05), ami 31,1%-kal tobb abszorbealt
kalciumot jelent (P<0,05). A nagyobb fitdzdozis (500 PPU/kg) a diéta Ca-tartalmanak
emészthetdségét tovabb mar nem ndvelte tovabb (P>0,05).

Az emészthetéség vizsgalatok eredményei alapjan osszefoglaléan megallapithaté, hogy a
csokkentett P-tartalmu takarméanykeverékek eltérd fitdzaktivitasa a szoptatd kocak
takarmanyfelvételét nem befolyasolta (P>0,05). A alapdiétdhoz kevert 250 PPU/kg TRR-fitaz
szignifikans P-és Ca-emészthetdség javulast eredményezett (P>0,05), az ennél nagyobb fitaz-
doézis (500 PPU/kg) azonban nem jart egyiitt sem a P, sem a Ca emészthetdségének
javulasaval (P>0,05).
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8. tablazat

A foszfor-emészthetdség vialtozdasa a takarmdnyok fitaz aktivitds fiiggvényében (Kukorica-extrahalt szojadara alapu diétik)

Paraméterek K EZ EL E S E K* RMSE**
A B C

Takarmanyfelvétel (g/nap) 5209 5189° 5141° 152

Foszfor

Felvétel (g/nap) 22,6° 22,5° 22,3° 0,8

Fekalis iirités (g/nap) 18,2° 15,4° 15,1° 1,0

Fekalis tirités (%) 80,5 68,4° 67,7° 2,9

Abszorpci6 (g/nap) 4.4° 7,08 7,28 0,8

Emészthet8ség (%) 19,3° 31,32 32,3 3,0

Emészthet6 P-tartalom (g/kg) 0,83 1,35 1,39 -

* : A:Kontroll, fitiz-kiegészités nélkiil ~ B: 125 PPU/kg fitazkiegészitéssel ~ C: 250 PPU/Kg fitazkiegészitéssel D : 500 PPU/Kg fitazkiegészitéssel

fold : Root Mean Square Error

a,b,cd: P <0,05




9. tablazat

A kalcium-emészthetiség valtozdsa a takarmanyok fitaz aktivitds fiiggvényében (Kukorica-extrahdlt szojadara alapu diétdik)

Paraméterek K E Z EL E S E K* RMSE**
A B C

Kalcium

Felvétel (g/nap) 25,4° 25,3° 25,0° 0,9

Fekalis iirités (g/nap) 17,9° 15,6°¢ 15,3°¢ 1,2

Abszorpci6 (g/nap) 7,4° 9,7° 9,8° 1,1

Emészthetség (%) 29,4° 38,42 38,9° 3,7

* : A:Kontroll, fitiz-kiegészités nélkiil ~ B: 125 PPU/kg fitizkiegészitéssel ~— C: 250 PPU/Kg fitazkiegészitéssel D : 500 PPU/Kg fitazkiegészitéssel

faied : Root Mean Square Error

a,b,cd: P <0,05




6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
Szoptatd kocakkal végzett kisérleteink adataiboél az alabbi fontosabb kovetkeztetések

vonhaték le:

A Kkalaszos-gabona-extrahalt szojadara alapu diétaval végzett Kkisérlet eredményei
alapjan levonhato kovetkeztetések:

1. Anorganikus foszfor- valamint fitaz-kiegészités nélkiili bliza-arpa-szojadara alapt diéta

etetésekor a szoptatd kocak takarmany-felvétele szignifikansan csokken (P<0,05).

2. A diétak P-tartalmanak emészthetOsége - a bliza-arpa-szojadara diétakra jellemzo relative
magas P-emészthetdséghez képest - szokatlanul alacsony, ami feltehetden bélsarral tiritett

foszfor magas endogén hanyadara vezethetd vissza.

3. A legkisebb fitazdozis dozisa (125 PPU/kg) mar szignifikansan javitja a P-
emészthetdségét (P<0,05). A tovabbi fitazdozisok (250 PPU/kg és 500 PPU/kg) tovabbi
P-emészthetdség javuldssal jarnak egyiitt (P<0,05).

4. A legkisebb fitazdozis (125 PPU/kg) hatasara a Ca emészthetdsége — a negativ kontroll
csoportban mért értékhez képest szignifikansan megnd (P<0,05). A tovabbi fitdzddzisok
(250 ¢s 500 PPU/kg) nem jarnak egylitt a diétak Ca-tartalmanak tovabbi novekedésével
(P=0,05).

5. A P-emészthet6ség javulds maximumanak- €s az optimalis fitaz-dozis megallapitasahoz

tovabbi vizsgalatok szilikségesek.

A kukorica-extrahalt szojadara alapu, csokkentett P-tartalmu diétakkal végzett Kisérlet

eredményei alapjan levonhato kovetkeztetések:

1. A csokkentett foszfor-tartalmu, fitaz-kiegészités nélkiili diéta etetésekor a szoptatd

kocék takarmany-felvétele nem csdkken (P<0,05).

2. A 250 PPU/kg dozisban adagolt TRR-fitdz szignifikdnsan javitja a foszfor és a
kalcium emészthetdségét (P<0,05), a tovabbi fitdzdozis (500 PPU/kg) azonban mar
nem jar egyiitt sem a foszfor sem a kalcium emészthetdségének tovabbi novekedésével
(P<0,05).

3. Vizsgélataink adatai alapjan a csokkentett foszfor-tartalmt, kukorica-szdja alapt
kocatapok kiegészitésére a TRR-fitdznak 250 PPU/kg dozisa javasolhato.
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7. OSSZEFOGLALAS

Szoptatokocakkal beallitott kisérletiink sordn arra kerestiink vélaszt, hogy a vizsgalt fitaz
készitmény (Trichoderma reesei) kiilonb6z6 dozisokban adagolva, hogyan befolyasolja a
szoptatd kocak takarmanyfelvételét illetve a foszfor és kalcium emészthetdségét, buza-arpa-
sz0jadara- illetve kukorica- sz6jadara alapti takarmanykeverékek etetése esetén, a laktacio
csucsan. Vizsgalataink soran két kisérlet keriilt beallitasra. Mindkét kisérletet a laktacio
azonos fazisaban 1évo, az egyes kisérleteken beliil kdzel azonos paritasu, hibrid kocakkal
(magyar nagyfehér x svéd lapaly) végeztiikk el. Az I. kisérletben a kisérleti takarmanyokat
nagy sajat fitdz-aktivitassal rendelkez0 komponensek felhasznalasaval, kalaszos gabona-
extrahalt szojadara alapon, allitottuk 6ssze. A 1I. kisérletben az alaptapok alacsony sajat fitaz-
aktivitassal rendelkez6 komponensekbdl: kukorica-extrahalt szdjadara alapon keriiltek
Osszeallitasra.

Az 1. Kkisérletben az alapdiéta anorganikus foszfor-kiegészitést nem tartalmazott, ebbdl
adodoan az Osszes P-tartalma 3,6 g/kg, szamitott emésztheté P-tartalma pedig 1,5 g/kg volt.
Az elsd kezelésben (A-kezelés) az alapdiéta anorganikus foszfor-kiegészités és fitaz-
kiegészités nélkiil késziilt. A masodik harmadik és negyedik kezelésben (B-, C- ¢és D-kezelés)
az anorganikus foszfor-kiegészitést nem tartalmazé alapdiétat (A-kezelés) 125 PPU/kg (B-
kezelés), 250 PPU/kg (C-kezelés) illetve 500 PPU/kg (D-kezelés) mennyiségben
mikrobioldgiai uton elballitott Trichoderma reesei altal termelt fitaz enzimmel egészitettiik ki.
A 11. Kkisérletben az alaptakarmany-keverék, az azonos szamitott emésztheté P-tartalom (1,5
g/kg) biztositasa érdekében kilogrammonként 3,5 g anorganikus foszforral (monokalcium
fosztat) egészitettiik ki, ezért 0sszfoszfor tartalma 4,3 g/kg volt. A kisérletben harom kezelés
hatasat vizsgaltuk. Az els6 kezelésben (A-kezelés) az alapdiéta - hasonldan az I. kisérletben
leirtakhoz - fitaz-kiegészités nélkiil keriilt bekeverésre. A masodik és harmadik kezelésben (B
¢és C-kezelés) az alapdiétat (A-kezelés) 250 PPU/kg (B-kezelés), 500 PPU/kg(C-kezelés)
mennyiségben ugyancsak Trichoderma reesei altal termelt fitaz enzimmel egészitettiik ki,
amely az 1. kisérletben hasznalt fitdz-enzimmel azonos volt tételbdl szarmazott. A
takarmanykeverék kalcium és dsszes-foszfor aranya (mindkét kisérletben) 1,2:1.0 volt.

A takarmanykeverékek kémiai Osszetételét, kalcium és foszfor valamint marker (TiOy)
tartalmat tovabba a bélsdrmintak szarazanyag, kalcium és foszfor illetve TiO,—tartalmat a
Magyar Szabvany el6irasai szerint hataroztuk meg. A kisérleti takarmanyok fitdzaktivitasat az
AOAC (1995) ajanlasa szerint vizsgaltuk. A kisérleti adatokat varianciaanalizissel( ANOVA)
elemeztiik (SAS, 2004).
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A kaldszos-gabona extrahdlt szdjadara alapu, nagy sajat fitdzaktivitdssal rendelkezo
komponensek felhasznalasaval eldallitott diétdk etetése mellett végzett emészthetdség
vizsgalatok eredményei alapjan Osszefoglaloan megallapithato, hogy az anorganikus P-
kiegészitést nem tartalmazo, fitazkiegészités nélkiili takarmanyt fogyasztd (negativ kontroll)
allatok takarmanyfelvétele szignifikansan (P<0,05) elmaradt a fitazzal kiegészitett
takarmanyt fogyaszt6 tarsaik takarmanyfelvételétol. A diétak P-tartalmanak emészthetdsége -
a buza-arpa-szdjadara diétakra jellemzdé relative magas P-emészthetéséghez képest -
szokatlanul alacsony, ami feltehetéen a bélsarral iiritett foszfor magas endogén hanyadara
vezethetd vissza. A legkisebb fitazdozis dozisa (125 PPU/kg) mar szignifikansan javitja a P-
emészthetdségét (P<0,05). A tovabbi fitazdozisok (250 PPU/kg és 500 PPU/kg) tovabbi P-
emészthetdség javulassal jarnak egyiitt (P<0,05). A Ca emészthetdsége mar a legkisebb
fitazdozis (125 PPU/kg) hatésara szignifikansan megnétt (P<0,05). A tovabbi fitdzddzisok
(250 ¢és 500 PPU/kg) nem jartak egyiitt a diétdk Ca-emészthetOségének tovabbi
novekedésével (P>0,05). A vizsgalt fitaz-dozisok alapjan a P-emészthetdség maximuma nem
allapithatd meg. Az optimalis fitazdozis megallapitasahoz tovabbi vizsgélatok sziikségesek.

A Kkukorica-extrahalt széjadara alapa diétakkal végzett vizsgalatok eredményei alapjan
Osszefoglaloan megallapithatd, hogy a csokkentett P-tartalmu takarmanykeverékek eltérd
fitazaktivitasa a szoptatd kocdk takarmanyfelvételét nem befolyasolta (P>0,05). A
alapdiétahoz kevert 250 PPU/kg TRR-fitaz szignifikans foszfor- és kalcium-emészthetdség
javulast eredményezett (P>0,05), az ennél nagyobb fitdz-dozis (500 PPU/kg) nem jart egyiitt a
sem a foszfor, sem a kalcium emészthet6ségének tovabbi ndvekedésével (P>0,05).
Vizsgalataink adatai alapjan a csokkentett foszfor-tartalmu, kukorica-szoja alapu kocatapok

kiegészitésére a TRR-fitdznak 250 PPU/kg ddzisa javasolhato.
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8. SUMMARY

Our lactating sow trial examined how different dosages of the tested phytase product
(Trichoderma reesei) influenced their feed intake, and the digestibility of phosphorus and
calcium at the peak of lactation when feeding wheat-barley-soybean meal or corn-soybean
meal based diets. Two trials were set up in the studies. Both trials were conducted with hybrid
sows (Hungarian large white x Swedish landrace) in the same stage of lactation and similar
parities within each treatment. Trial | diets were formulated using ingredients with high
endogenous phytase activity, on a cereal-extracted soybean meal basis. Trial Il used basal
diets with ingredients low in endogenous phytase activity, on a corn-extracted soybean meal
basis. In Trial I the basal diet contained no inorganic P supplementation, as a result its total P
was 3.6 g/kg, and its calculated digestible P content was 1.5 g/kg. In the first treatment
(Treatment A) the basal diet was made without inorganic P supplementation and phytase
supplementation. In the 2™, 3™ and 4™ treatments (Treatments B, C and D) the basal diet
without inorganic P supplementation (Treatment A) was supplemented by microbial phytase
enzyme from Trichoderma reesei at the rate of 125 PPU/kg (Treatment B); 250 PPU/kg
(Treatment C); and 500 PPU/kg (Treatment D). In Trial 11 the basal diet was supplemented
by 3.5 g/kg inorganic P (Monocalcium Phosphate) to provide equal calculated digestible P
(1.5 g/kg), thus its total P was 4.3 g/kg. The trial studied the effect of 3 treatments. In the 1%
treatment (Treatment A) the basal diet was formulated similarly to Trial I, without phytase
supplementation. In the 2™ and 3™ treatment (Treatments B and C) the basal diet (Treatment
A) was supplemented with the same lot of microbial phytase enzyme from Trichoderma
reesei used in Trial I at the rate of 250 PPU/kg (Treatment B) and 500 PPU/kg (Treatment C).
The Ca and total P ratio of the diets in both trials was 1.2 : 1.0.

The chemical composition, Ca and P, and marker (TiO,) contents of the diets, and the dry
matter, Ca and P and TiO, contents of the faeces samples were determined according to the
Hungarian Standards. Phytase activity of the trial diets was analyzed according to AOAC
(1995). Trial data were subjected to variance analysis (ANOVA) (SAS, 2004).

It can be concluded from the results of the digestibility trials feeding the cereal-extracted
soybean meal diets with high endogenous phytase activity, that the feed intake of animals fed
the diet without inorganic P and phytase supplementation (negative control) was significantly
below (P<0.05) the feed intake of their peers fed the phytase supplemented diets. The
digestibility of dietary P was unusually low compared to the relatively high P digestibility

characterizing wheat-barley-soybean meal diets, which is probably attributable to the high
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endogenous portion of faecal P excretion. Already the lowest phytase dosage (125 PPU/Kg)
improved P digestibility significantly (P<0.05). Higher phytase dosages (250 and 500
PPU/kg) are associated with further P digestibility improvements (P<0.05). Ca digestibility
improved significantly already with the lowest phytase dosage (125 PPU/Kg). Higher phytase
dosages (250 and 500 PPU/kg) are not associated with further Ca digestibility improvements
(P>0.05). On the basis of tested phytase dosages no maximum was found for P digestibility.
Further studies are needed to determine the optimal phytase dosage.

It can be concluded from the results of studies with corn-extracted soybean meal based
diets that the different phytase activities of the reduced P diets did not influence the feed
intake of lactating sows (P>0.05). TRR phytase added to the basal diet at 250 PPU/kg
improved the digestibility of P and Ca, but the higher phytase dosage (500 PPU/kg) was not
associated with the further improvement of digestibility of either P or Ca (P>0.05). Based on
our trial data it is recommended to supplement reduced P corn-soybean meal sow diets with
TRR phytase in the dosage of 250 PPU/Kg.
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