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1. BEVEZETES

A XXI. szdzad szdmos kihivast tartogat az emberiség szamara. A népesség szamanak
emelkedésével parhuzamosan az igények (élelmiszer, energia, takarmany stb.) folyamatosan
nének, a kielégitésiikre szolgdld nyersanyag- ¢és fosszilis energiakészletek ezzel szemben
csokkend mennyiségben allnak rendelkezésre. Ezen problémak, valamint a fenntarthato
fejlodés és kornyezetiink védelmének szellemében egyre nagyobb az igény a megljulod
energiaforrasok felhasznalasa illetve a megujithatd forrasbol szarmazd {lizemanyagok
eldallitasa irant.

Nem meglepo tehat, hogy az ugynevezett els6é generacios biolizemanyagok (bioetanol,
biodizel, biogdzolaj) eldallitdsdnak volumene az elmult évtizedben erdteljesen ndvekvd
tendenciat mutat. Okondmiai szempontbdl kiemelt jelentéséggel bir az igy eléallitott
lizemanyag, de nem elhanyagolhatd az a tény sem, hogy a gyartas soran keletkezett
melléktermékek mennyisége is ndvekedett, azok felhasznalasi lehetdségeinek vizsgalata
gazdasagi allataink takarményozasaban nemcsak egyre intenzivebben kutatott teriilet, hanem
hasznalatuk a gyakorlatban is egyre elterjedtebb. Energia-kiegészitésként egyre gyakoribb és
nagyobb mennyiségben alkalmazott OsszetevOje a takarmanyreceptiraknak a biodizel-
eléallitasa soran keletkezo melléktermék, a glicerin.

A glicerint gliikoz perkurzorként tejeld tehenek takarmanyozasaban mar évtizedek ota
hasznaljak az ellés koriil jelentkezd ketdzis megeldzésére és kezelésére, valamint a laktacio
els6 idOszakaban fellépd, a test zsirszoveteibdl torténd fokozott lipid-mobilizacioval jaro
negativ energiamérleg csdkkentésére. A glicerin alkalmazasa monogasztrikus haszonallataink
takarmanyozasaban is intenziven kutatott teriilet, energia-kiegészitésként torténd gyakorlati
hasznalata mind baromfi- mind sertéstakarmanyok esetében elterjedt.

A megfeleld energiaellatas a sertéstakarmanyozas gyakorlatdban nemcsak a
sertéshizlalas soran fontos. Foként el6hasi és nagy malacszdmui almokat neveld kocdk
esetében jellemz6, hogy valasztasra a kocak kondicidja még ad libitum takarmanyozas mellett
1s oly mértékben romlik, hogy az negativan hat a koca reprodukcids- és egyben
¢letteljesitményére is. Egy sertéstelep eredményességét a kocasiildok és a kocak termelési
eredményei alapvetéen meghatarozzak, rendkiviil fontos tehat, hogy a tenyészkondiciot
megorizziik. A tenyészkondicid megérzése érdekében az energia-kiegészités elengedhetetlen.

A szoptatd kocatakarmanyokban a laktdcio alatti negativ energiamérleg mérséklésére, a



megfeleld energiaellatds biztositasara jO alternativaként kinalkozik a glicerin, viszont
hasznalata potencialis veszélyforrasoktél nem mentes. Ezen melléktermék mindsége sok
esetben tételenként valtozo, a gyartastechnologiai folyamatokbol visszamaradd anyagok
(metanol, kiilonb6zoé asvanyi s6 maradvanyok) pedig az allatdlloméanyra allategészségiigyi
szempontbol komoly kockazatot jelentenek.

Ezeket illetve az ehhez hasonld potencidlis veszélyforrasokat a takarmanyozasi
szempontbol értékesnek talalt melléktermékek alkalmazasaval kapcsolatban minden esetben
fel kell mérni, a lehetséges allategészségligyi kockazatokat ki kell zarni kiilondsen a nagy

genetikai értékkel rendelkez6 tenyészallatok esetében.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A biodizel jelentésége vilagunkban

A vilag biodizel eldallitdsa és felhasznaldsa foként az Eurdpai Unioban, illetve az
Egyesiilt Allamokban koncentralodik (URL;). Az Eurdpai Uni6 kornyezetvédelmi politikaja
kiilonosen nagy hangsulyt fektet a biokomponens tartalmu lizemanyagok eldallitasanak és
felhasznalasanak novelésére, kiilonboz6 direktivakkal —tamogatja azt (2009/28/EC;
2009/30/EC).

Az OECD jelentése alapjan a vilag biodizel termelése a 2013-as évben stagnalt 26,2
milliard liter volt (URL;). A biodizel eléallitas vonatkozasaban élen jar6 Eurdpai Unid
termelése is csokkent, hiszen a 2012-es 13,4 milliard liter helyett 2013-ban csak 12 milliard
litert allitottak el6 az EU tagéallamok. Viszont ndvekvd tendencia jelentkezett Brazilia,
Indonézia, Thaifold és Malaysia biodizel-eléallitasat illetéen. Az OECD eldrejelzése szerint
2023-ban is az EU lesz a legnagyobb biodizeltermelo és -felhasznald a vilagon. Hazank 2013-
ban 161 millio liter biodizelt allitott elo.

A vilag biodizeltermelésének szdzalékos megoszlasat a legjelentdsebb gyartok kozott

az 1. abra, a magyarorszagi biodizel termelés és felhaszndlds alakuldsat a 2. dbra szemlélteti.

A vilag biodizel termelése 2006-2013
(milliard liter)
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1. abra: A vilag biodizeltermelése (2006-2013) (URL3)
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2. abra: Magyarorszag biodizel termelése és felhasznalasa (2006-2013) (URLs3)

2.2. A biodizelgyartas folyamata

A biodizel kiilonb6z6 ndvényi olajok (foként repce, napraforgo, szdja, palma) vagy
allati zsirok katalitikus atészterezésével keletkezett zsirsav-metil-észter keverék (Van Gerpen,
2005).

A folyamat elsd 1épéseként ndvényi alapanyag esetén a gyartdshoz hasznalt olajos
magot tisztitjak, préselik. Az igy kinyert nyersolaj mellett nagy mennyiségli olajpogacsa
keletkezik, amit alternativ fehérjeforrasként szintén egyre nagyobb mennyiségben hasznalnak
a takarmanyreceptirakban. Az olajat ezt kovetden katalizator jelenlétében a reaktorban kb. 1
ora alatt 60 °C-on metanollal atészterezik. Katalizatorként rendszerint alkali vegyiileteket
(NaOH, KOH), savakat (H2SO4, HCI) vagy enzimeket (lipaz) hasznalnak (Balog, 2005). A

folyamat soran végbemend kémiai reakciot az 3. dbrdn lathatjuk.
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3.abra: A névényi olaj metanollal valo atészterezése katalizator jelenlétében

(Gongalves és mtsai, 2008)



Az atészterezéshez sztochiometrikailag 3:1 molaris alkohol:olaj arany sziikséges,
azonban az eljarast gyakran alkoholfelesleg mellett alkalmazzak. A reakcidt kovetden a nem
reagalt frakciokat visszanyerik, a keletkez0 anyagot, biodizelt tisztitjak, a glicerint és a
katalizatorokat a reagensekt6l és a reakciotermékektdl elvalasztjak (Balog, 2005).

A reakci6 soran 3 mol biodizel eldallitasakor 1 mol glicerin is keletkezik, azaz 9 kg
biodizel eldallitaisa mellett a folyamat végén 1 kg nyers glicerin is visszamarad (Karinen,
2006). A biodizelgyartas sematikus folyamatat, a keletkezett termékek, melléktermékek

mennyiségét a 4. abran lathatjuk.
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4. abra: A biodizel eldallitas folyamata (URL,)

Az atészterezés utan levalasztott foly€kony glicerin 50 % glicerintartalommal bir és
még nagy mennyiségben tartalmaz metanol-, s0- €s szappanmaradvanyokat. Az anyag tovabbi
felhasznaldsa érdekében annak finomitasara van sziikség. A finomitds sordn a szappant sav
hozzaadasaval szabad zsirsavva és sova alakitjak. A zsirsavak igy levalaszthatova valnak,
mivel glicerinben nem oldodnak. Ezt kovetéen a glicerinb6l a metanolt leparlassal
eltavolitjak, igy kb. 85 %-os tisztasagt ,,feed grade” glicerin keletkezik. Tovabbi finomitassal
(vakuumdesztillacioval vagy ioncserélé folyamattal) ,,food grade”, 99,5-99,7 %-os tisztasagu

glicerin allithato el (Van Gerpen, 2005).

2.3. A glicerin

A glicerin (glicerol; propan-1,2,3-triol) haromértéki alkohol. A tiszta glicerin

szintelen, szagtalan, viszkézus, édes iz(i folyadék. Vizben és alkoholban jol, sok egyéb



oldészerben (éter, etil-acetat, dioxan) csak mérsékelten, hidrokarbon oldoszerekben nem
oldédik. (URLs).

A glicerin felhasznalasa rendkiviill sokrétli, szdmos iparag alkalmazza. A
glicerinhasznalat vonatkozéasaban az ¢€lelmiszer- valamint a kozmetikai ipar all az ¢élen, ahol
foként adalékanyagként, allagjavitoként hasznaljak. Jelentds a felhaszndlasa finomvegyipari
termékek gyartasanal is, ahol kémiai 4talakitassal vagy biotechnoldgiai folyamatok soran

értékes termékeket allitanak elo.

2.4. Glicerin, mint takarmany alapanyag

A glicerin takarmanycélu felhasznalasanak 1étjogosultsagat els6sorban haszonallataink
energiaellatasanak javitasaval (Schroder és Siidekum, 1999) valamint édes izének
takarmanyfelvételre gyakorolt pozitiv hatdsaval (Wapnir és mtsai, 1996, Doppenberg és Van
Der Aar, 2007) magyarazzak. Glicerinkiegészitést szakirodalmi adatok szerint elséként
terapids céllal alkalmaztak tehenek ellés koriili anyagforgalmi betegségének, ketozisnak a
kezelésére (Johnson, 1954). Fischer és mtsai (1973) szintén a terapias céllal alkalmazott
glicerin hatdsat vizsgéltdk tejeld tehenek takarményfelvételére, tejhozamdra, a tej
Osszetételére valamint a ketozis el6fordulasdnak gyakorisdgara. A glicerint a szarvasmarha-
takarmanyozasban gliik6z prekurzorként mar régdta hasznaljak a laktacié elsé idészakaban
jelentkezd, a test zsirszoveteibdl torténd fokozott lipidmobilizacioval jar6 negativ
energiamérleg (Negative Energy Balance, NEB) csokkentésére (Leng, 1970; Huszenicza és
mtsai, 2002; Ingvartsen, 2006).

A glicerin fajlagos mutatokra gyakorolt hatasanak vizsgalata monogasztrikus
haszonéllataink takarmanyozasaban is intenziven kutatott teriilet. A baromfitakarméanyozast
illetden a glicerinfelhasznéalas 1étjogosultsagat mar az 1960-as 1970-es évek szakirodalmi
adatai emlitik (Renner és Elcombe, 1964, Neville és mtsai, 1971, Westfall és Howarth, 1976).
Brojler csirkék esetében a legtobb kutatds a glicerin napi testtomeg-gyarapodasra,
takarmanyértékesitésre és hlismindségre gyakorolt hatasara iranyult (Campbell és Hill, 1962;
Lin és mtsai 1976, Lessard és mtsai, 1993, Simon és mtsai, 1996, Cerrate és mtsai 2006), de a
metabolizalhat6 energiatartalom (ME) megallapitasara is végeztek kisérleteket (Dozier és
mtsai, 2008, Schmidt és Zsédely, 2012).

A glicerint a sertéstakarmanyozas gyakorlataban malacok, hizoésertések valamint

tenyészkocdk esetében konnyen hasznosulo energiaforrasként gabonamagvak helyettesitésére



hasznaljak. A glicerin malacnevelés ¢és sertéshizlalds soran gyakorolt pozitiv hatdsait az
allatok energiaellatasara és ezaltal a fajlagos mutatokra szdmos kisérletben vizsgaltak, a téma
szakirodalma rendkiviil nagy. Az energiakiegészitésként hasznalt glicerin mindségéhez
hasonléan brutté energiatartalma (Gross Energy, GE) is széles skalan mozog, 3 és 6 Mcal
GE/kg kozott valtozik (Kerr és mtsai, 2009). A takarmany bruttd energiatartalmat az allatok
azonban nem tudjak tejes egészében hasznositani, mivel azt a szervezetben tobb veszteség éri
(Schmidt, 1995). Emiatt a bruttd energia meghatarozasa csak informaciotartalommal bir,
gyakorlati szempontbdl indokolt a bélsarral vald energiaveszteséggel is kalkulalé emészthetd
energia (Digestible Energy, DE) vagy a DE-bdl a vizelettel vald veszteséggel is szamolod
metabolizalhato (Metabolisable Energy, ME) ismerete. Lammers és mtsai (2008) széleskorii
kisérleteket végeztek ,,feed grade” (86.95%-os tisztasagu) glicerinnel, melynek emészthetd és
metabolizalhatd energiatartalmat is megéllapitottak. Harom kisérletet malacokkal (10,3+1,4
kg), kettét pedig hizosertésekkel (104,748,0 kg) allitottak be, a fent emlitett energiaértékek
meghatarozasara. A kisérleti takarmanyok 5, 10, 15, és 20%-ban tartalmaztak glicerint.
Mindkét energiaérték meghatirozasakor a kisérleti periddusban (5 nap) elfogyasztott
takarmanymennyiség €s az ebben az iddszakban felvett latszolagos DE, illetve ME kozotti
regressziot vizsgaltak. Vizsgalataik alapjan megallapitottdk a nyers glicerin energiaértékeit az
5 kisérlet atlagaban. Az energiaértékek a kovetkezOk voltak: DE=13,99 MJ/kg, ME=13,42
MlJ/kg, ami a brutté energianak (15,19 MJ/kg) 92,2 illetve 88,5%-a. Ezek alapjan a nyers
glicerin ME:DE aranya 96%. Ez az arany a szo6jaolaj és a kukorica esetében 97% (NRC,2012).

Groesbeck és mtsai (2008) 182 db valasztott malaccal, szodjaolaj alapanyagl
biodizelgyartasbol szarmazo 90,7%-os glicerint etettek. Az atlagsuly a kisérlet kezdetén
11,0£1,3 kg volt. A 3 és 6%-0s glicerinkiegészités mellett vizsgaltak a glicerin szdjaolaj
keverék hatasat 6 illetve 12%-o0s dozisban (a keverékben a két anyag 50-50%-ban volt jelen).
A takarméanyokban kukoricat helyettesitettek glicerinnel, illetve glicerin és szdja keverékével.
A glicerin ME értékét a kukoricaéval azonosnak tekintették, azaz 14,33 MJ/kg-nak vették. A
26 napos kisérleti periddusban vizsgaltdk a napi testtomeg-gyarapodas és az atlagos napi
takarmanyfelvétel mellett a takarmanyhasznositast is. Eredményeik szerint a glicerin dozis
novelésével linedrisan és szignifikdnsan (P=0,03) nétt a malacok napi testtomeg-gyarapodasa
a kontrollhoz képest, valamint a glicerin-sz6jaolaj keverék etetésekor a testtomeg-gyarapodas
a kisérleti csoportokban ugyan jobb volt, de a kiilonbség nem volt szignifikdns (P=0,06)

mérték.



A fent emlitett két eredményt erdsiti meg Ziljistra és mtsai (2009) valasztott
malacokkal végzett kisérlete, melyben a napi testtdmeg-gyarapodds ¢és napi
takarmanyfogyasztds novekedésérdl szamolnak be. Ebben a kisérletben a buzat
helyettesitették 4 ill. 8 % glicerinnel. A 4 hetes etetési periddus utan a 8 % glicerint fogyaszto
csoport atlagsulya 1,11 kg-mal nagyobb volt (P=0,04) a kontroll csoportnal.

Lammers és mtsai (2008) éltal végzett, fent leirt kisérlet eltérd tapasztalatokrdl szamol
be. Ez alapjan az 5 és 10%-0s glicerin kiegészités esetében sem tapasztaltak kiilonbséget a
testtomeg-gyarapodasban. A jelenség oka feltételezhetéen az, hogy esetiikben a glicerin 84,5
% tisztasagu volt, mig Grosbeck és mtsai (2008) 90,7%- os tisztasagl glicerint alkalmazott.
Abban azonban a fent emlitett szerzék eredményei megegyeznek, hogy a
takarmanyhasznositast nem befolyasolta az 5 és maximum 10%-ban adagolt glicerin.

Shields (2009) vizsgalataiba 21 napos, 6,91+0,18 kg atlagstulyu malacokat vont be, és
arra kereste a valaszt, hogy a malactakarmanyok laktdz-tartalma helyettesitheté-e glicerinnel.
Az elso kisérletsorozatban a 126 malacot 3 hétig két takarmanyozasi csoportba osztott be ugy,
hogy az egyik csoport takarmanya 20% laktdzt, a masiké pedig 5% glicerint (86,95%-0s) és
15% laktozt tartalmazott. A kisérlet folytatasdban, a masodik fazisban (4. és 5. héten) mar
harom kezelést vizsgalt, de ebben az esetben a kukoricat helyettesitette 5 vagy 10 %
glicerinnel. Az etetett 5% glicerin az él6sulyra és hizlalasi paraméterekre a kontrollhoz képest
nem eredményezett statisztikailag értékelhetd kiilonbséget. A legnagyobb atlagsulyt
(20,66+1,5 kg) azok az allatok érték el, amelyek mindkét fazisban fogyasztottak glicerint. A
novekedés és a glicerin dozis kozott linearis Osszefliggés volt észlelhetd. A kovetkezd
vizsgalatok soran az 5 hétig adagolt glicerin azonban a kisérlet egészére nézve szignifikdnsan
novelte mind a napi testtdmeg-gyarapodast, mind pedig a takarmanyfelvételt.
Takarmanyhasznosités tekintetében azonban sem az elsd, sem a masodik kisérletben adagolt
glicerin nem eredményezett kiilonbséget a kontroll csoporthoz képest. A kovetkezd
kisérletsorozatot 144 db valasztott malaccal allitottak be (6,68+0,17 kg) és ebben a kisérletben
1s kétfazisu takarméanyozast valositottak meg, a kezelések szamat azonban hatra emelték. Az
allatok két hétig fogyasztottak a kisérleti takarmanyokat. A kontrollcsoport ebben az esetben
is 20 % laktoz tartalmu takarmanyt fogyasztott glicerin kiegészités nélkiil. A 2-5. csoport a
laktoz 2,5; 5,0; 7,5 illetve 10%-a helyett az el6z6 kisérletsorozatban a hasznalt glicerinnel

megegyez0 mindségili glicerint fogyasztott. A 6. csoport volt a negativ kontroll, mely csak



10% laktozt kapott. A takarmanyok Osszedllitasakor a laktéz és a glicerin DE értékét
azonosnak vették.

A takarmanyozas masodik fazisaban mindegyik malac ugyanazt a takarmanyt
fogyasztotta. Ezzel azt kivantak megvizsgalni, hogy a glicerin hatasa akkor is érvényesiil-e, ha
az allatok csak az elsd fazisban fogyasztjadk. A masodik kisérletsorozat eredményeit illetéen
megéallapithatd, hogy az elsé fazisban laktdz helyett etetett glicerin a testtomeg-gyarapodast
kedvezden befolyasolta. A legnagyobb atlagsulyt (10,39 kg) a 10% glicerint fogyaszto csoport
érte el az elso fazis végén. Ez 0,9 kg-mal, statisztikailag igazolhatoan nagyobb volt a kontroll
csoporthoz képest. Az els§ fazisban tapasztalt napi testtOmeg-gyarapodas ¢és napi
takarmanyfelvétel novekedése linearisan nétt a glicerinddzis emelésével, de a masodik fazis
végén nem jelentkezett szignifikdns kiilonbség a csoportok kozott. A takarmanyhasznositast a
glicerin sem az elsd, sem a méasodik fazisban nem befolyésolta.

Kovacs  (2010) a glicerinkiegészités hizosertések hizlalasi teljesitményére,
taplaléoanyagok emészthetdségére, valamint az allatok N- visszatartasara, a sertéshis kémiai
Osszetételére, organoleptikus valamint konyhatechnikai tulajdonsagaira gyakorolt hatdsat is
vizsgalta. Kisérletei soran 86,76 %-os folyékony ,,feed grade” glicerint hasznalt fel. 36 db,
kétféle sulykategoriaja (25-47 és 57-85 kg) egyedi anyagcsereketrecben elhelyezett artannyal
végzett emésztési kisérletei alapjan megallapitotta az etetett glicerin latszolagos emészthetd
(DE=14,01 MJ/kg) és latszolagos metabolizalhaté energiatartalmat (ME=13,48 MJ/kg). A
meghatarozott DE érték kozel azonos a Sauvant és mtsai (2002) éltal meghatarozott DE
értekkel (14,18 MJ/kg takarmany). Vizsgélatai soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
glicerin energiatartalmat sem az allatok sulya, sem az alkalmazott dozis (5 és 10 %) nem
befolyasolta. A glicerin kiegészités sem a taplaloanyagok emészthetdségére, sem az allatok N-
visszatartdsara nem volt hatdssal. Kovdacs (2010) tizemi kisérletét 100 db (norvég
lapalyxduroc) hizosertéssel végezte. A kontroll- és a kisérleti csoport egyarant 50-50 db
sertésbol (30,0+3,8 illetve 30,242,5 kg) allt, melyek a 70-75 kg-os suly eléréséig siildé-, azt
kovetden a kisérlet végeig hizdtapot fogyasztottak. A kisérleti takarmanyokban a kukoricat
helyettesitettek 5% glicerinnel. Osszességében a kapott eredmények alapjan a szerzd
megallapitotta, hogy az 5%-ban adagolt glicerin sem az allatok teljesitményére, sem a vagasi
kihozatalra, sem a his mindségére nincs kedvezdtlen hatassal.

Kijora és mtsai (1995) 48 sertéssel (30-31,2 kg) végzett hizlalasi kisérleteket. Elso

kisérletiikben az arpa-szojadara alapt takarmanyt 5 és 10%, a masodik kisérletben 5, 10, 20,



¢és 30% glicerinnel egészitették ki. A napi takarmanyfelvétel az elsé kisérletben a kontrollhoz
képest (1,93 kg/nap) 5% glicerinkiegészités esetén 2,17; 10% glicerinkiegészités mellett 2,23
kg/nap volt. A masodik kisérlet eredményei a kontrollhoz képest (2,26 kg/nap) a hozzaadott
glicerin mennyiségi sorrendjében a kovetkezoképpen alakultak: 2,44; 2,54; 2,32; 2,37 kg/nap.
A vizsgalatok mindkét kisérletben novekvo takarmanyfelvételrdl szamoltak be a kontrollhoz
viszonyitva. A szerzék ezt az eredményt a glicerin édeskés izének, a takarmany
konzisztencidjara gyakorolt pozitiv hatasnak tulajdonitottdk. A ndvekvd tendencia a napi
testtomeg-gyarapodésra vonatkozd adatokban is jelentkezett a glicerinadag 10 %-ra torténd
emeléséig (1. kontroll: 631; 5%:719; 10%:754; 2. kontroll: 731; 5%:770; 10%: 819) 20 illetve
30% glicerinkiegészités esetén a napi testtdomeg-gyarapodas visszaesett 704 illetve 598
g/napra. A fajlagos takarmanyértékesités 30 % glicerinadagolas esetén szignifikdnsan romlott
(3,96 kg/kg) a tobbi csoport eredményeihez (2,95-3,30 kg/kg) viszonyitva. Az etetés utan 30
perccel mérték a vér glicerinkoncentraciojat is, mely a novekvd glicerinadaggal
parhuzamosan emelkedett, akarcsak a vizelet glicerintartalma. Vizsgaltdk tovabba a szinhus
kihozatalt és a hismindséget, de ezt a két értékmérd tulajdonsagot a glicerinkiegészités nem
befolyésolta. A méjakra és vesékre vonatkozodan kéros elfajulast nem tapasztaltak.

Az etetési kisérleteken tilmenden a folyékony glicerin  alkalmazasat
takarmanygyartas-technoldgiai szempontbdl is vizsgaltak. Groesbeck és mtsai (2008) a
folyékony glicerin pellet keménységre (Pellet Durability Index, PDI) gyakorolt hatasat
vizsgaltak. Granulalasi kisérleteik eredményei bizonyitottak, hogy a PDI 9 % glicerin
hatasara szignifikdnsan nétt (P<0,01) a kontroll 90,1 %-1dl 95,7 %-ra. Dercés takarmanyok
esetében a gyartds vagy keverés szempontjabol a folyékony glicerin ,,bedolgozésa”

technoldgiailag nem egyszerti, viszont javitja a takarmany allagat.

2.5. A glicerin metabolizmusa az allati szervezetben

A glicerin a szervezetben biokémiai reakciok atmeneti vegyiileteként van jelen és a
szervezet energiaigénye hatarozza meg, hogy mely folyamatokba kapcsolodik be. A glicerin
atalakulhat a gliikolizis (illetve gliikoneogenezis) intermedier vegyiiletévé, dihidroxi-aceton-
foszfatta (Kutas, 1989). A dihidroxi-aceton-foszfat energiafelesleg esetén anabolitikus, mig
energiadeficit esetén katabolitikus folyamatok meghatarozo vegyiilete (Tao és mtsai, 1983),
gliilkogénné szintetizalodik vagy a szervezet igényei szerint lebomlik (Kutas, 1989). A glicerin

dihidroxi-aceton-foszfatta alakulasat, az emlitett folyamatokba valé bekapcsolodasat



enzimatikus aktivalas eldzi meg. Az aktivalo enzim a glicerin-kinaz, mely a glicerint glicerin-
3-foszfatta foszforilalja. A glicerin-kindz elsGsorban a majban és a vesékben van jelen (4ddm,
2001). A glicerin-3-foszfatot a glicerin-foszfat-dehidrogenaz dihidroxi-aceton-foszfatta
alakitja (5. dbra).

NAD| [NADH+H"

(ISHQOH CH,OH CltHzOH

CHOH CHOH C=H

(I:HQOH glicerin kinaz HZ(I:-O-PQZ' glicerin-3-foszfat Hzlc-O-POZ'
dehidrogéngaz 3

glicerin glicerin-3-foszfat dihidroxi-aceton-foszfat

5. abra: A glicerin metabolizmusa dihidroxi-aceton-foszfatig (Adam, 2001)

A dihidroxi-aceton-foszfat energiadeficites allapotban vagy a gliikkoneogenezis
folyamatéaba kapcsolddik be, melynek eredményeként gliikoz képzddik, vagy energiava alakul
a glikolizis és az azt kdvetd citromsav-ciklus sordn. A gliikkoneogenezis folyamata dontden a
majban zajlik (Young, 1977), kisebb mértékben a vesékben is végbemegy, hormonalis
szabdlyozasaban az inzulin, a glukagon, valamint a mellékvesekéreg gliikokortikoidjai
jatszanak meghatarozd szerepet. A folyamat eldanyaga tobbféle vegylilet lehet. Ilyen
prekurzor a glicerin is, azonban a glicerin az egyetlen olyan el6anyag, melynél a
glilkdzképzodés soran nem az oxalecetsav jatszik kozponti szerepet (Karsai és Kutas, 1982).
Masik alternativa a dihidroxi-aceton-foszfat glikolizisbe torténd bekapcsolodasa, melynek
eredményeként a glikolizis végén keletkezd piroszdldsav (piruvat) aerob koriilmények kozott
acetil-CoA-va alakul, majd a citromsav-ciklusba belépve energiatermel6dés kozben vizzé és
CO,-4 oxidalodik. A folyamat zarasaként 1 mol glicerinbdl 22 mol ATP képzddik.

A glicerin metabolizmusa soran a masik anyagcsere ut, a zsirbeépiilés fokozddasa
energiafelesleg esetén jatszik fontos szerepet. Ebben az esetben fokozddik a lipogenezis
(trigliceridek szintézise), az aktivalt zsirsavak a dihidroxi-aceton-foszfathoz vagy a glicerin-3-
foszfathoz kapcsolodnak. A triglicerid szintézis elsésorban a majban vagy a zsirszovetekben
megy végbe (Addam, 2001).

A glicerin metabolizmusat a szervezet energiaigényének fliggvényében valamint a

végbemend folyamatokat és azok végtermékeit a 6. dbra szemlélteti.
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6. abra: A glicerin metabolizmusa a szervezet energiaigényének fiiggvényében

(Bartlet és Schneider, 2002)

2.6. Tenyészkocak energiaigénye és -ellatasa a szoptatas alatt

A tenyészkocéak reprodukcios- és €letteljesitményét a siildonevelés, a vemhesség és a
szoptatds alatti takarméanyozas egyiittesen hatdrozza meg. Az elmult évtizedek tenyésztoi
munkdja a szaporasagra torténd szelekciora, az élve sziiletett malacok szamanak novelésére
(hiperproliferacio) iranyult. Az alomméret ndvekedésével parhuzamosan a kocék tejtermelése
(Mackenzie és Revell, 1998), valamint szoptatds alatti taplaloanyag- €és energiaigénye is
fokozodott (Noblet és mtsai, 1990). A szoptatd kocak Osszes energiaigénylik akar 80 %-at is
tejtermelésre forditjak, a termelt tej mennyisége a laktacio csticsan 11-12 malac szoptatasa
esetén elérheti a napi 10 1-t (Horn és mtsai, 2011). A szoptatas iddszakat altaldban negativ
energiamérleg jellemzi, a koca kénytelen sajat zsirtartalékait mobilizalni, ez pedig
¢losulyvesztéssel valamint a hatszalonna-vastagsdg csokkenésével jar. A legnagyobb
¢lésulyvesztéssel akkor kell szamolni, ha a tenyészkocak vemhesség alatt magas (szlikségleti
értek +20%), szoptatds alatt pedig alacsony (sziikségleti érték -30%) energiaellatasban
részeslilnek (Babinszky és mtsai, 1987). A koca szoptatds alatti tulzott mértéki



»lezsarolodasa®a kovetkezd reprodukcids ciklus eredményeit is jelentds mértékben
befolyasolja. A koca ¢élésulycsokkenése 28 napos valasztas esetén akkor mondhatd
elfogadhatonak, ha nem haladja meg a fialdst kdvetden mért tomeg 15%-at (Halas és
Babinszky, 2000). Amennyiben 15%-ot meghaladé él6stlycsokkenés jelentkezik, nd a
valasztas és ujratermékenyiilés kozott eltelt napok széma, a reprodukcios- €s életteljesitmény
romlik, allomany szinten a selejtezésre keriilé kocédk szama novekszik (Eissen és mtsai, 2000).

A szoptatd kocatapok javasolt DE tartalma 14,1-14,4 MJ/kg takarmany, mig ME
tartalma 13,5- 13,8 MJ/kg takarmany (Magyar Takarmdnykédex, 2004, NRC, 2012), de az
energiaigényt szdmos tényez6 befolyasolja (a fialdsok szadma, alomméret, kondicio stb.). Ezek
az energiaszintek csak jelentds energiakiegészités mellett érhetdk el. Close és Cole (2000)
vizsgalatai szerint a kocak napi DE igénye és takarmanysziikséglete az [. tdbldzatban

foglaltak szerint valtozik a koca sulydnak illetve a szoptatott malacok szdmanak

fliggvényeben.
1. tablazat: A kocak napi energiaigénye és takarmanysziikséglete
Lo Szoptatott malacok szama
El(‘l’(g;ly 10 | 12 10 | 12
DE (MJ/nap) Takarmany* (kg/nap)
150 81,9 94,06 5,8 6,6
200 87,1 99,3 6,2 7
250 91,46 103,6 6,5 7,3
300 96,25 108,9 6,8 7,7
* 14,2 MJ/kg DE

Forras: Close és Cole (2000)

A megfeleld takarmanyozas €s energiaellatas kiemelten fontos eléhasi kocék esetében,
mivel elsd vemhességiik alatt fejlddésiik még nem 4llt meg, igy lényegesen kevesebb
mobilizalhatd zsirtartalékkal rendelkeznek, mint tobbszor ellett tarsaik. A valasztast koveto
kondiciéromlas el6hasi kocaknal tehat sokkal gyakoribb és kifejezettebb. Ezt erdsiti meg a 2.
tablazat is, mely el6hasi és tobbszor fialt kocdk valasztds végén varhatd €lésuly valtozasat

tartalmazza a malacok napi testtomeg-gyarapodasanak fiiggvényében.



2. tablazat: Elohasi és tobbszor fialt kocak élosilycsokkenésének valtozasa

Fialasok szama 1 2 vagy tobb
Fialés utani kocasuly (kg) 175 | 175 | 175 | 210 | 210 | 210
Szoptatott malacok szama 11 11 11 115 | 115 | 115
Szoptatas hossza (nap) 21 21 21 21 21 21
Malacok napi testtomeg-gyarapodasa (g) 190 | 230 | 270 | 190 | 230 | 270
ME felvétel (MJ/nap) 78,24 | 78,24 | 78,24 | 85,64 | 85,64 | 85,64
Vérhat6 kocasuly valtozas (kg) 1,5 7,7 | -174 | 3,7 -5,8 | -15,9

Forrds: NRC, 2012

2.7. Glicerinkiegészités a szoptaté kocak takarmanyozasiaban

Kevés szakirodalmi adat all rendelkezésre a glicerin szoptatd kocak takarmanyaban
val6 alkalmazasara, pedig gyakorlati felhasznalasa az energiaellatas, ez 4altal a kocak
valasztaskori kondicidjavitasanak érdekében egyre inkabb terjed. Schieck és mtsai (2010)
sz¢éleskori vizsgalatokat végeztek 345 db (el6hasi és tobbszor fialt) kocaval, hdstresszes
idészakban. A kukorica-szdjadara alapu takarmany kukorica €s sz6jadara tartalmanak 3, 6 és
9 %-at helyettesitettek folyékony, ,.feed grade’” mindségli, (86,1%-os tisztasagll) glicerinnel.
A Kkisérleti glicerin sotartalma 6% volt, metanol tartalma nem haladta meg a 100 ppm-et. A
magas sotartalom miatt a recepturakban csokkentették a hozzaadott sotartalmat, 3 % glicerin
esetében 0,15 %-kal, 6% ¢és 9 % glicerin esetében pedig teljes egészében. A kisérleti
takarmany adagolasat a vemhesség 109. napjan, a kocék fiaztatéra valo hajtasat kovetden 2,25
kg/nap fejadaggal kezdték. A szoptatas ideje alatt a kocakat ad libitum takarmanyoztak. A
kezelések a kocdk napi takarmanyfelvételét szignifikdnsan (P= 0,08) befolyasoltdk a kontroll
takarmanyhoz (6,04 kg/nap) képest (3 % = 6,21 kg/nap, 6 % = 5,69 kg/nap, 9 % = 6,00
kg/map). A glicerinadagolds a kocdk valasztaskori ¢éldsulyara, kondicidjara, az
ujravemhesitéshez sziikséges napok szamara, a malacok elhulladsara és azok napi testtomeg-
gyarapodasara statisztikailag igazolhatdé valtozast nem eredményezett. A takarmanyok
glicerintartalmanak novelésével a valasztdskori alomnagysag linearisan (P=0,10) csokkent
(kontroll: 9,50; 3%=9,60; 6%=9,36; 9 %=9,39). A kisérleti takarmanyok glicerin tartalma a
kocak vizfelvételét nem befolyasolta. A kisérlet sordan mérték a kocak testhdmérsékletét is, de
a glicerin nem enyhitette a hdstressz hatdsait és nem mutatkozott valtozds a kontroll
takarmanyt fogyasztd kocak testhdmérsékletéhez képest. A vérplazma glicerin koncentracioja
azonban a glicerinmennyiség novelésével parhuzamosan és linearisan emelkedett (P<0,05). A

kezelés a vérplazma gliikdz szintjét viszont nem befolyésolta. A kocatej szarazanyag (P=0,07)



¢s nyerszsir (P=0,09) tartalma valamint a glicerin adagolds ndvelése kozott linearis
Osszefliggést tapasztaltak. Ugyanez a tendencia jelentkezett a kocatej laktdz tartalmara
vonatkozoan is (P<0,05). Schieck és mtsai (2009) megéllapitottak tehat, hogy a
kocatakarmanyokban 9 %-ban lehet folyékony, ,,feed grade” mindségii glicerint alkalmazni,
anélkiil, hogy az barmiféle negativ hatassal lenne a koca illetve a malacok teljesitményére.
Szoptatd kocak takarmanyaban alkalmazott ,,food grade”, 99,9%-os tisztasagu, szilard
hordozora vitt glicerin hatasat — a rendelkezésre alld irodalmi adataim alapjan — jelen ideig

egyetlen tudomanyos munkdban sem vizsgaltak.

2.8. A glicerinkiegészités potencialis veszélyforrasai

2.8.1. A metanolfogyasztas allategészségiigyi kockazatai

Doppenberg és Van der Aar (2007) a glicerin potencidlis veszélyforrasanak az
atészterezést kovetden visszamaradd metanoltartalmat tartja. Hansen és mtsai (2009) be is
bizonyitottdk, hogy a fent emlitett két szerzd felvetése nem alaptalan. Kisérleteik soran 11
nyers glicerin mintat gyujtottek és vetettek ala analitikai vizsgalatnak 7 ausztraliai biodizel
gyartotol. A vizsgalt mintak kémiai Osszetételét illetden jelentds kiillonbségeket tapasztaltak.
A glicerin tartalom 38 és 96 % kozott valtozott, mig a metanol tartalom két mintaban
meghaladta a 11, egy mintaban pedig a 4 %-ot.

Kovdcs (2010) megallapitasa szerint a glicerin metanoltartalma az alacsony, 64,5°C-
os forraspontbol adoddéan (granulalas soran vald elparolgdsa miatt) a dercés tapokat
fogyaszto monogasztrikus allatokra jelent veszélyt. Ez a késztakarmany formatum azonban
a magyarorszagi takarmanyozasi gyakorlatban a hizo- illetve kocatapok tobbségét érinti.

A metanol a legegyszeriibb alkohol. E vegyiilet, mérgezés esetén a sejtek 1égz6-enzim
rendszerét bénitja (Bordds, 2006). 24 6rés lappangasi 1d6t kdvetden gyengeség és 1€gzési
nehézségek jelentkezhetnek (Goldfrank és Flomenbaum, 1998) Pupillatagulas, a pupillareflex
hianya, bdvériiség és vizenyd 1ép fel. Embereknél eszméletvesztés, megvakulds, széliités
valamint 1égzési és keringési elégtelenség kovetkeztében bekdvetkezd halal is el6fordulhat.
Laborvizsgalatokkal igazolhaté az ozmotikus rés novekedése és a sulyos metabolikus
acidozis. A vér kémhatéasat vizsgalva 7-nél alacsonyabb pH is el6fordulhat (Jacobsen és
mtsai, 1988). A metabolikus acidozis kovetkeztében az agysejtek oxidacios folyamatai,
valamint a vér-agygat védekezd funkcioi zavart szenvednek (Bordds, 2006). A metanol

toxikus hatasat tulajdonképpen a felszivodast kovetden a metil-alkohol bomldsa soran



keletkezd metabolitok okozzadk (7. dbra). A tiinetek akkor jelentkeznek, amikor az ADH

(alkohol-dehidrogenaz) a metanolt formaldehiddé bontja.

ADH ALDH
CH;OH CH,0 HCOOH

7. abra: A metanol bomlasa és metabolitjai

A formaldehid mozgaskoordinacios zavart idézhet el6 (Bordas, 2006). Ezt a rendkiviil
toxikus vegyiiletet az aldehid-dehidrogenaz (ALDH) és egyéb nem specifikus enzimek
hangyasavva alakitjak at (McMartin és mtsai, 1979). A hangyasav metabolizmusa a
szervezetben rendkiviil lassu, gyakran akkumulaloédik, ami metabolikus acidézishoz vezet

(Rathi és mtsai, 20006).

2.8.2. A magas sotartalom allategészségiigyi kockazatai

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

Kozismert, hogy a kalium és natrium sok felborithatjdk az elektrolit egyensulyt az
allati szervezetben (Dasari, 2007). A NaCl a szervezet szamara létfontossagli, am nagyobb
adagban elégtelen vizfelvétel mellett sulyos mérgezést okoz. Altalanossigban elmondhat,
hogy a plazma ozmotikus nyomasa leginkabb a Na® ion tartalomtol fligg, igy annak a
toxikozis kialakuldsaban meghatarozé szerepe van. A Na® ionok a gerincveldi folyadékba is
bejutnak, onnan pedig ezt kovetden az idegsejtekbe diffundalnak, ami hatasara az idegsejtek
hidratacioja, majd atrofidgja kovetkezik be. Konyhasomérgezés esetén testszerte vizenyd
figyelheté meg (Varnagy, 2009). A mérgezés okozta halal oka: vesekarosodas (Mézes, 1997).

A somérgezés tiinetei fajonként eltéréek lehetnek. Kérédzok esetén testtomeg- illetve

vizfelvétel-csokkenés, 4julas, hasmenés, a bendétartalom orrnyilasokon vald tévozasa



jelentkezik. Sertésnél a tiinetek fokozddo vizfogyasztasban, takarmanyfelvétel- és testtomeg-
csOkkenésben, hasmenésben, hanyasban nyilvanulnak meg (Mézes, 1997). Sertés esetében a
fokozott sobevitel (3 g/ttkg, > 6 % a takarmanyban) hatdséra eosinophilsejtes agyhartya- €s
agykéreggyulladas alakul ki. Az Aujeszky-féle betegség is hasonld idegrendszeri tlinetekkel
jar, a somérgezés azonban ettdl egyértelmien elkiilonithetd a maj és az agy NaCl-tartalmanak
vizsgélataval. Somérgezés esetében az emlitett szervekben a NaCl meghaladja a 100 mmol/l
koncentraciot (Fekete, 2009).

Baromfifajok esetében az allomanyban mozgaskoordinacidés zavar, izomgorcs,
testtomeg-csokkenés 1ép fel, a mortalitds né (Mézes, 1997). Intenziven novo brojlereknél
jelentkezd sziv- és tiidomegbetegedés, az ascites szindroma (vizenyd betegség) tiineteire is
stlyosbitolag hat a magas sotartalom (Fekete, 2009). A toxikozis megel6zése érdekében a

takarmany NaCl szintje nem haladhatja meg a 0,475 %-0t (Leeson és mtsai, 1995).

2.9. A glicerinnel szemben tamasztott minéségi kovetelmények

Az FDA (Food and Drug Administration, USA) dontése alapjan azon termékek
esetében, melyeket takarmany adalékként haszndlnak, a glicerin metanoltartalma nem
haladhatja meg a 150 ppm (0,015%) hatarértéket (Dasari, 2007). Az AAFCO (Association of
American Feed Control Officials, 2010) ezzel szemben mar 1500 ppm (0,15%)
metanoltartalmat is megenged, illetve elfogadja a glicerin takarmanykeverékekben vald
alkalmazasat 10%-ig abban az esetben, ha a kiegészitotakarmany legalabb 80% glicerint,
0,15%-nal kevesebb metanolt, maximum 8% so6t és kevesebb, mint 5 ppm nehézfémet
tartalmaz. A németorszagi szabalyozasok szintén minimum 80% glicerintartalmat irnak eld,
viszont a metanoltartalom vonatkozasaban még ennél is engedékenyebbek, 2000 ppm-et
(0,2%-ot) is megengednek (Normenkomission fiir Einzelfuttermittel, 2012). Hazankban
jelenleg nincsenek érvényben a takarmanyozasi célra felhasznalt glicerinnel szemben

tdmasztott, rendeleti uton szabalyozott kovetelmények.



3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérletek célkitiizése

A 2. fejezetben talalhaté szakirodalmi attekintésb6l kitlinik, hogy a glicerin
takarmanyozasi célu felhasznalasa nem mentes veszélyforrasoktol. Jelen munkam elsd
részében a glicerin potencidlis veszélyforrasainak felmérése érdekében kiilonb6zé mindségl
(,feed” és ,food grade”) valamint halmazallapota (szilard, folyékony) glicerinmintakat
gyljtottem hazai allattartd telepekrdl ¢és takarmanygyartoktol. Laboratoriumi vizsgalatok
soran meghataroztuk a glicerin-, metanol- valamint egy kijelolt minta esetében a NaCl, KCl
illetve 4svanyianyag-tartalmat. A glicerinre valamint metanolra vonatkozé mért értékeket
Osszevetettiink a gyartok illetve a forgalmazok altal deklaralt, termékspecifikacion szerepld
adatokkal.

Az emlitetteken kiviil szoptaté kocdkkal végeztiink egy alapkisérletet is, melynek a
glicerinmintak analitikai eredményeinek ismeretében elsédleges célja az volt, hogy a glicerin
etetésével jard kockazatokat minimalizaljuk. Ennek érdekében a kisérleti takarmanyokban a
piacon elérhetd legtisztabb (99,99 %-os tisztasagu, 66 % glicerint tartalmazo) garantaltan
metanol és egyéb anyagoktol (pl. dsvanyi sok, nehézfémek) mentes kiegészitd takarmanyt

(Synergy, Phodé Laboratories, Franciaorszag) alkalmaztunk.

Analitikai vizsgalataink illetve alapkisérletiink soran az aldbbi kérdésekre kerestiik a

valaszt:

- A hazai allattart6 telepekrdl és takarmanygyartoktol gytijtott kiillonb6zé mindségii
(,,feed” /,food grade”) és halmazallapotu (folyékony/szilard) glicerin mintak
glicerin és metanoltartalma a mindséggel parhuzamosan hogyan valtozik?

- Az emlitett potencidlis veszélyforrasok jelen vannak-e a hazai takarméanyozasi
gyakorlatban?

- A szoptato kocatakarmanyban alkalmazott, 99,9%-os tisztasagt, szilard hordozora
vitt ,,food grade” glicerin milyen hatassal van a kocak takarmanyfelvételére,
szoptatas alatti stlyveszteségére ¢és hatszalonna-vastagsdganak csokkenésére,

crer

valasztott malacok szamara, tdmegére?



- A szoptatd kocatap poritott ,.food grade” glicerinnel valo kiegészitése milyen
hatassal van a tenyészkocak egyes vérparamétercinek (koleszterin, triglicerid,

gliikoz) valtozasara?

3.2. Kiilonb6z6 glicerin mintak analitikai vizsgalatai

Hazai allattartotelepekrdl €s takarmanygyartoktol 9 db kiilonbozé mindségli (2 db
,food” és 7 db ,feed grade”) és halmazallapoti (1 db szilard és 8 db folyékony) glicerin
mintat gyijtéttem. A glicerin mintdk glicerintartalmat az ISO EN 14106 (2003), a
metanoltartalmat pedig a ISO EN 14110 (2003) szabvanyban leirtak szerint a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar Takarméanyozastani
Intézeti Tanszék laboratoriuma hatarozta meg. A glicerin- illetve metanoltartalom
meghatarozasat HPLC (High Performance Liquid Cromatography) technikaval végeztiik,
Biotronik 2000 (Biotronik Wissenschaftliche Gerdte GmbH) tipusti berendezéssel.

A NaCl, KCI illetve makro- és mikroelem-vizsgalatra kijelolt minta asvanyi anyag
tartalmat a Synlab UIS Ungarn Kft. hatarozta meg Optima 3000 tipust (Perkin Elmer, USA)
radialis ICP-OES késziilékkel. (Magnézium: MSZ-08-1783/26; Foszfor: MSZ-08-1783/27;
Kalium: MSZ-08-1783/28; Natrium: MSZ-08-1783/29; Vas: MSZ-08-1783/30; Mangan:
MSZ-08-1783/31; Cink: MSZ-08-1783/32; Réz: MSZ-08-1783/33; Bor: MSZ-08-1783/34).

3.3. Alapkisérlet
Kisérleti allatok és elhelyezésiik

Alapkisérletiinket Nagy Gyula egyéni vallalkoz6 rabacsécsényi torzstenyészetében
veégeztik MNFXML kocéakkal. Csoportos kisérleti modszert alkalmaztunk, kezelésenként 5-5
kocaval (313 + 24,9 kg) és szaporulatdval dolgoztunk. A két csoportot az istalld jobb és bal
oldalan levd 5-5 egyedi fiaztatd kutricdban helyeztiik el. A kisérletet a kocéak fiaztatora valo
athajtasakor, 2014. junius 01-én kezdtiik, és a malacok 21 életnapra torténd valasztasaval
fejeztiik be. A kisérleti allomany a fiaztatoba torténd betelepitést kovetden mar a kontroll
illetve kisérleti takarmanyt kapta. A tenyészkocakat a fialast kovetéen ad libitum

takarmanyoztuk és itattuk.



Kezelések, kontroll és kisérleti takarmanyok

Kontroll és kisérleti kocatakarméanyok kukorica-buza-arpa-extrahalt szdjadara alaptiak
voltak. Kisérleti takarményunkban a gyartd altal javasolt maximalis 10 kg/t ddézisban
alkalmaztuk a poritott glicerint kukoricadara kivaltasara. A kontroll és kisérleti takarmanyok

Osszetétele és azok vizsgalt fontosabb taplaloanyag-tartalma az 3. tablazatban lathato.

3. tablazat: A kontroll és kisérleti takarmanyok osszetétele

és vizsgalt taplaléanyag-tartalma

Takarmany-osszetétel Kontroll Kisérleti
Buzadara 150 150
Arpadara 150 150
Kukoricadara 370 360
Poritott glicerin* - 10
Hidegen sajtolt napraforgd-pogacsa 50 50
Extrahalt sz6jadara 160 160
Malatacsira 50 50
Napraforgoolaj 30 30
Szoptato koca premix 4 %** 40 40
Osszesen (kg) 1000 1000
Taplaléanyag/Energia Kontroll Kisérleti
Szérazanyag (g/kg) 906 911
Szamitott DEs (MJ/kQ) 14,35 14,31
Szamitott MEs (MJ/kg) 13,80 13,77
Nyersfehérje (g/kg) 170 165
Nyerszsir (g/kg) 55 52
Nyersrost (g/kg) 38 40
Nyershamu (g/kg) 52 56
N-mentes kivonat (g/kg) 591 598
Glicerin (%) 0 1,05
Metanol (%0) 0 0

*Synergy (Phodé Laboratories, Franciaorszdg), **gyarté: Agrofeed Kft. (Gydr, Magyarorszdg)



A kukoricadara kivaltasra 1%-ban alkalmazott poritott glicerin vizsgalt kémiai

Osszetételét a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: A kisérletben alkalmazott poritott glicerin vizsgalt kémiai osszetétele

Megnevezés

Szarazanyag (g/kg takarmany) 873
Nyersfehérje (g/kg takarmany) 2,30
Nyerszsir (g/kg takarmany) 0
Nyersrost (g/kg takarmany) 0
Nyershamu (g/kg takarmany) 259,6
N-mentes kivonat (g/kg takarmany) 611,1
Glicerin (%) 72,92
Metanol (%) 0

A kocék egyedi ¢l6tomegét a kisérlet kezdetekor, a fiaztatoba keriilés napjan valamint
a kisérlet végén, a valasztads napjan mértiik meg. A hatszalonna-vastagsagot fialaskor ¢és
valasztaskor, az utolsd bordaiv mogott a gerincvonaltol 10-10 cm-re jobbra illetve balra (a
Sertés Teljesitményvizsgalati Kodex dltal elismert, MgSzH altal ellendrzétt) ultrahang
késziilékkel hataroztuk meg, majd a két mért értéket atlagoltuk. A kondicidpontozésra a
fiaztatoba torténd betelepités, illetve a valasztas napjan keriilt sor.

A fialast kovetden feljegyeztiik az €16 és a halva sziiletett malacok szdmat. A malacok
mérlegelését a fialdst kovetden valamint valasztaskor végeztik. A kocak egyedi
takarmanyfogyasztasat folyamatosan rogzitettiik. Feljegyeztiik tovabba a malacelhullasokat,
az alomkiegyenlités céljabol dajkasitott malacokat valamint az allategészseégligyi

beavatkozasokat.

Takarmanyanalitikai vizsgalatok

Kontroll és kisérleti takarmanyaink szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost és
nyershamu tartalmanak vizsgélatakor a Magyar Takarmanykodex (2004) éltal meghatarozott
modszereket (MSZ 1SO 6496:1993, MSZ 6830-4:1981, MSZ 6830-6:1984, MSZ 6830-7,



MSZ ISO 5984) tekintettiik iranyadonak. A takarmanyanalitikai vizsgalatokat a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem MezOgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Karanak Allattudomanyi

Intézetében, a Takarmanyozastani Intézeti Tansz€ék laboratoriumaban végeztiik.

Vérvétel, vérvizsgalatok

A szoptatd kocaktol egyedileg vettiink vért, hetente egyszer, az eliilsé iires vénabol
(vena cava cranialis) az ellést kovetd els6, masodik illetve harmadik héten 3 oraval az etetés
utdn. A vérmintak gliikoz, koleszterin és triglicerid tartalmédnak meghatarozasat a
mosonmagyarovari Karolina Koérhaz végezte Beckman Coulter AU (Brea, California, USA)

analizatorral.
Allatgyégyaszati beavatkozasok

A kocék a fialast kovetben MMA-szindérma (Mastitis, Metritis, Agalactia) ellen
Shotaphen 10 cm®/egyed (Virbac) valamint Algopyrin 8 cm®/egyed (CEVA-PHYLAXIA)
kezelést kaptak.

A malacok a fialast koveté 4 oran belil 2 ml/egyed Energy Plus (TAVET)
takarmanykiegészitdt kaptak, majd 2 napos korban kokcidiozis megeldzésére 1,5 ml/egyed
Baycox 5 % szuszpenziot (KVP Pharma) kaptak szajon at. A malacoknak vashianyos anémia
megel6zésére 2 napos korban 2 ml/egyed Bio Weyxin Fevit (Veyx-Pharma) pasztat adtunk,
valamint 4-5 napos korban 2 ml/egyed Eisendextran+B12 injekciot (Bremer Pharma GmbH)
kaptak. A malacok fert6z6 betegségek profilaxisaban, 2 hetes korban, cirkovirus-fertdzés
(PCV2) megelézésére 1 cm®legyed dozisban Ingelvac CircoFLEX injekciot (Boehringer
Ingelheim), mig valasztaskor a Mycoplasma hyopneumoniae fert6zés megel6zés céljabol 1
cm®/egyed Ingelvac MycoFLEX injekciot (Boehringer Ingelheim) kaptak.

Egy malacot kezeltiink tovabba iziileti gyulladds miatt 1,5 cm® Algopyrin (CEVA-
PHYLAXIA), Cobactan 2,5% (Intervet) és Enroxil 5% (KRKA), egy kocat pedig kéromagy-
gyulladas miatt 10 cm® Shotaphen (Virbac) valamint 8 cm>Algopyrin (CEVA-PHYLAXIA)
injekciokkal.



A Kkisérleti eredmények statisztikai értékelése

A kisérleti eredmények statisztikai értékelését t-probaval (indipendent-samples t-test)
¢és nem-parametrikus tesztekkel (Kolmogorov-Smirnov teszt, Mann-Whitney teszt), az SPSS
13.0. for Windows program (SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével végeztiik el. A szorasok
homogenitas vizsgalatat Levene-teszt segitségével értékeltiik. A valasztott szignifikancia szint

valamennyi statisztikai elemzés esetben P=0,05 volt.



4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A glicerinmintak analitikai vizsgalatanak eredményei és értékelésiik

A kiilonb6z6é mindségili €s halmazallapota glicerinmintak analitikai vizsgalatat kovetden a
laboratoriumi  eredményeket a termékspecifikaciokkal —Osszehasonlitva a  kovetkezd

eredményeket kaptuk (5. tabldazat):

5. tablazat: Kiilonb6z6 eredetii glicerinmintak termékspecifikacio szerinti valamint

laboreredményei
Glicerin (%) Metanol (%)
Szarmazas Halmazallapot  Mindség
Specifikacio Labor Specifikacio Labor
Termék 1 feed
(takarmanygyartotol folyékony 87,5 87,3 < 0,29
rade 0,01
szarmazo minta) g
Termék 2* feed
.. folyék > <0, ,
(telepi minta) olyékony grade 80 64,04 0,5 2,68
Termék 3 feed
(takarmanygyartotol folyékony 99,5 100 0
n.a.
szarmazo6 minta) grade
Termék 4
. s food
(takarmanygyartotol folyékony 99,5 100 n.a. 0
szarmazoO minta) grade
Termék 5
. " feed
(takarmanygyartotol szilard 68 72,92 0 0
szarmazo6 minta) grade
Termék 6 feed
o folyékony 80 91,67 <0,5 0,82
(telepi minta) grade
Termék 7
. s feed
(takarmanygyartotol folyékony 83,5-88,5 86,07 n.a. 0
szarmazoO minta) grade
Termék 8
. s food
(takarmanygyartotol folyékony 99,5 99,92 n.a. 0
szarmazo6 minta) grade
Termék 9
feed
(takarmanygyartotol folyékony q >80 84,9 <0,02 0,55
grade

szarmaz6 minta)

n.a.=nincs adat, nincs erre vonatkozo informacié a termékspecifikacion
* NaCl (m/m%): 5,22; KCI (m/m%0) 1,14; P (mg/kg): 77; Mg (mg/kg): 36; Fe (mg/kg): 88;
Cu (mg/kg): 1,9; Zn (mg/kg): 2,5; Mn (mg/kg): 2,6; B (mg/kg): 2,5



Analitikai  vizsgalataink eredményei alapjan a kiilonbozé eredetli mintaink
glicerintartalma 64,04% és 100% kozott valtozott. Hasonld mindségbeli kiilonbségrdl szamol
be Dasari (2007) is, aki 7 minta glicerin- és metanoltartalmat vizsgalta. Eredményei szerint a
mintak 72,2% ¢és 94% kozotti glicerintartalmat mutattak. Hansen és mtsai (2009) esetében
ezek a mindségbeli kiilonbségek joval extrémebbek voltak, az altaluk vizsgélt 11 minta
esetében a glicerintartalom 38,4% valamint 96,5% kozott alakult. Thompson és He (2006)
ezzel szemben 6 kiilonb6zo6 olajos novénybdl és egy hulladékolajbol szdrmazo glicerinminta
esetében lényegesen kisebb valtozékonysagrol szamolt be, 62,5% ¢és 76,6% kozotti
glicerintartalmat allapitott meg.

Glicerinmintaink vizsgalata soran a metanoltartalomra vonatkoz6éan megallapitottuk,
hogy a termékek mindsége az esetek kozel felében eltért a specifikdcion garantalttol, a 9
minta koziil 4 mintdban taldltunk jelentds metanolmaradvanyt. A mintdk eredetét tekintve a
telepi mintak mindegyike a mindségi bizonylaton garantalt értéknél magasabb
mennyiségben tartalmazott metanolt, de két esetben takarmanygyartoktdl szarmazo
mintaknal is mértiink hatarértéket meghaladdé metanoltartalmat. Az altalunk vizsgalt
glicerinmintak koziil a legmagasabb metanoltartalom 2,68%. volt. Ez meghaladta a Dasari
(2007) altal mért maximalis, 1,15%-o0s értéket. Hansen és mtsai (2009) vizsgalataik soran
ezzel szemben 13,94%-os metanoltartalmat is meghataroztak. Esetiinkben a négy,
termékspecifikacionak nem megfeleld minta mindegyikében az FDA altal meghatarozott 150
ppm-es (0,015%-o0s) hatarértéket meghaladd metanoltartalmat mértiink. Dasari (2007)
vizsgélataira vonatkozdan ugyancsak ez mondhat6 el 7 mintabol 4 minta esetében, viszont a
mi mintaink metanoleredményei 3 minta esetében még a németorszagi, 2000 ppm-es (0,2%)
hatarértéket is tullépték. Dasari (2007) ravilagitott tovabba arra a problémara is, hogy a
glicerintartalom gyakran tételenként valtozo, ugyanis ugyanabbol az lizembdl szarmazo két
egymast kovetd nap gyartott tételek kozott jelentds mindségbeli kiilonbségek voltak. Az
tizemben egyik nap 84,6%-o0s glicerin és hatarérték feletti (0,02%) metanoltartalma, mig ra
kovetkezd nap 94% glicerint €s metanolt nyomokban tartalmazo terméket gyartottak.

A makro- és mikroelem-vizsgalatra, valamint NaCl és KCl meghatarozasra kijelolt
minta NaCl tartalma 5,22% mig KCI tartalma 1,14% volt. Ez megegyezett a Kovdcs (2010)
kisérleteiben felhasznalt glicerin NaCl tartalmaval (5,2 %), valamint a Doppenberg és Van
Der Aar (2007) altal leirtakkal miszerint, a glicerin NaCl tartalma 6% koriil alakul. Schieck és

mtsai (2009) is ezt bizonyitottak szoptatd kocakkal végzett etetési kisérletiik soran. Az altaluk



felhasznalt glicerin NaCl 6,01% tartalma volt. Tyson és mtsai (2004) ezzel szemben
lényegesen magasabb, 10% ¢és 30% kozotti sdtartalomrol szamol be.

A glicerinmintdk  valtozd mindségére vonatkozd analitikai eredményeink
megerdsitettek benniinket a Dasari (2007) illetve Hansen és mtsai (2009) altal javasoltakkal
kapcsolatban, miszerint a glicerin metanol- és NaCl-tartalmat takarmanyozasi céla
felhasznalas eldtt okvetlen ellendrizni sziikséges. Ezen elézetes eredményeink arra iranyitjak
rad a figyelmet, hogy a kozvetleniil az allattartotelepekrdl szarmazo glicerin mintak vizsgalatat

nagyobb elemszam bevonasaval mindenféleképpen folytatni kell.

4.2. Az alapkisérlet eredményei és értékelésiik

crer

valamint hatszalonna-vastagsdgdnak valtozasara, a takarmanyfogyasztds valamint az

ujravemhesitéshez sziikséges napok szamanak alakulasara a 6. tablazat foglalja 6ssze.

6. tablazat: A szoptato kocak élésulyanak, hatszalonna-vastagsaganak, kondiciojanak
valtozasa, takarmanyfogyasztasa

Kontroll Kisérleti

Kocak szama 5 5
Fialasok szama 2,8 3,4
Laktacio hossza (nap) 21,8 21,6
Osszes takarméanyfogyasztas (kg) 105,8+7,02 76,3+£32,19 NS
Elésuly (kg)

a kisérlet kezdetén (kg) 318+26,24 307,8+27,53 NS

a kisérlet végén (kg) 268,6+23,67 256,8+30,01 NS

Elésulyveszteség (kg) -49,4 -51
Kondicid

a kisérlet kezdetén ) 5

a kisérlet végén 4.8 4.6
Hatszalonna (mm)

a kisérlet kezdetén (mm) 21,3+5,54 21,8+4,67 NS

a kisérlet végén (mm) 17,243,67 18,4+3,07 NS

Hatszalonna-vastagsag csokkenés (mm) -4,1 -3,4
Ujravemhesitéshez sziikséges napok szama (nap) 5 5

NS=nem szignifikans



A 6. tabldazatbol kitinik, hogy a kisérleti csoport laktacid alatti 0Osszes
takarmanyfogyasztdsa (76,3+32,19 kg) Ilényegesen kevesebb volt a kontroll csoport
(105,8+7,02 kg) takarmanyfogyasztasahoz képest, viszont az is megallapithaté, hogy a
kisérleti csoport esetében nagyobb szoras jelentkezett. Ennek oka, hogy a kisérleti csoportban
az egyik koca szoptatas alatt koromagy-gyulladas miatt takarmany-visszautasitast tanusitott,
antibiotikumos kezelésben kellett részesiteni (10 cm® Shotaphen és 8 cm®Algopyrin injekcid).
Ezen kiviil egy masik koca, melynek paritasa (fialdsok szama) a kisérlet soran a 8. volt,
minddssze 4 malacot fialt és szoptatas alatti 0sszes takarmanyfelvétele (48,5 kg) is toredéke
volt a kontroll csoport atlagos takarmanyfelvételének (105,8 kg). Ezek a tényezdk ilyen kis
elemszam (n=5) esetében jelentdsen rontottak a kisérleti csoport atlagos takarmanyfelvételét.

A fentiek alapjan megallapithatd az is, hogy a kocak ¢éléstlyvesztesége a szoptatas
alatt a kontroll csoport esetében 15,53%, mig a kisérleti csoport esetében 16,56% volt. Halas
és Babinszky (2000) valamint Eissen és mtsai (2000) szoptatd kocak esetében 28 napra torténd
valasztas esetén 15% sulyveszteséget tartanak elfogadhatonak. Jelen kisérletben tapasztalt
eredményeinket 28 napos valasztasra korrigdlva a kontroll csoport esetében 19,95%, mig a
kisérleti csoport esetében 24,47%-os sllyveszteséget szamoltunk. Ez mindkét esetben
meghaladta a Halas és Babinszky (2000) valamint az FEissen és mtsai (2000) altal
elfogadhatonak vélt értékeket.

A kocak kondicioja a kondicidopontozas értékei alapjan a jelentds sulyveszteség
ellenére sem valtozott 1ényeges mértékben. A kondicido megitélésére ez a mddszer azonban
rendkiviil szubjektiv. Goodband és mtsai (2005) megallapitdsa szerint a hatszalonna-
vastagsag mérése valamint a kondiciopontozas kozotti korrelacié rendkiviil csekély, a legjobb
esetben sem tobb R?=0,23-nal, tehat a valos kondicid megitélésére a hatszalonna-vastagsag
mérése elengedhetetlen. Az altaluk leirtak alapjan az utolsé bordaiv mellett, a gerinc
kozépvonalatdl jobbra és balra 10-10 cm-re mért értékeket atlagolva fialaskor a hatszalonna-
vastagsag értékeknek optimalisan 17-21 mm kozott kell lennitik és semmilyen esetben sem
szabad a 15-24 mm kozotti intervallumon kiviil esni. A kontroll és kisérleti csoport
hatszalonna-vastagsaga a kisérlet kezdetén (kontroll: 21,3 mm, kisérleti: 21,8 mm) és végén
(kontroll: 17,2 mm, kisérleti: 18,4 mm) kozel azonos volt, a kontroll csoport hatszalonna-
vastagsaga atlagosan -4,1 mm-rel, mig a kisérleti csoport esetében -3,4 mm-rel csokkent.

A glicerines kezelés a kontrollhoz képest nem befolydsolta az wjravemhesitéshez

szlikséges napok szamat sem.



7. tablazat: A szoptato kocak vérparamétereinek (gliikoz, koleszterin, triglicerid)

eredményei
Kontroll Kisérleti
Glik6z (mmol/l) 4,19+0,99 4,20+0,50 NS

Koleszterin (mmol/Il) 1,51+0,31 1,61+0,32 NS
Triglicerid (mmol/Il) 0,33+0,15 0,32+0,11 NS

NS=nem szignifikans

A szoptato kocak vérparamétereinek
(gliikoz, koleszterin, triglicerid) eredményei
6
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Q
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Gliikoz Koleszterin Triglicerid
m Kontroll 4,19 1,51 0,33
Kisérleti 4,20 1,61 0,32

8. abra: A szoptatd kocék vérparamétereinek eredményei

A szoptatd kocdk vérparamétereinek eredményeit (gliikoz, koleszterin, triglicerid) a 7.
megallapithat6, hogy nincs szignifikdns kiilonbség (P>0,05) a kontroll és a glicerinnel
kiegészitett takarmanyt fogyaszto allatok vérmintai kozott. Ezzel megegyez6 eredményekrol
szamoltak be Schieck és mtsai (2010). Alapkisérletiink soran a glicerinkiegészités hatasara a
kisérleti csoport vérplazmainak koleszterintartalma statisztikailag igazolhatéan nem valtozott
(P>0,05). Ezzel szemben Mourot és mtsai (1994) sertéshizlalas soran 5% glicerin kiegészités
esetében a vérplazma koleszterinszintjének emelkedését tapasztaltak. Jelen kisérletiinkben a
glicerinnel kiegészitett takarmanyt fogyasztd allatok vérmintainak triglicerid tartalma sem

valtozott jelentds mértékben. Ez megegyezik a Mourot és mtsai (1994) altal tapasztaltakkal.



Az alacsony n-szam miatt (n=5 koca/kezelés) a glicerinkiegészités ujsziilott malacokra
gyakorolt hatdsat (pl. sziiletési éldsuly, valasztott malacok szdma, elhullas, stb.) nem
értékeltiik, mivel a kiindulasi paraméterek tekintetében (pl. Osszes sziiletett malacszam,
malacok atlagstlya, stb.) mar szignifikdns mértékii eltérések jelentkeztek. Tekintettel arra,
hogy a kisérletet tobb ismétlésben kivanjuk értékelni, igy ezen eredményeket a késdbbi

munkankba fogjuk felhaszndlni.



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A glicerinmintdk analitikai vizsgalatainak eredményei alapjan valamint a szoptato
koca takarmanyozasi alapkisérleteket kovetden az alabbi kovetkeztetések és javaslatok

fogalmazhatok meg:

1. A hazai allattart6 telepekrdl és takarménygyartoktol gytijtott glicerinmintak mindsége
az esetek 44,4%-aban nem felelt meg a termékspecifikacion garantaltaknak,
laboratériumi vizsgalataink soran a mindségi bizonylaton szerepld értéknél magasabb
metanoltartalmat mértiink. Ez a telepekrdl szarmazoé mintakra kivétel nélkiil jellemzd
volt. Jelen eredményeink ismeretében tehat a kozvetleniil 4llattartd telepekrodl
szarmazd mintak vizsgalatat bovitett elemszammal mindenképpen folytatni kell.

2. A kijelolt minta NaCl-tartalménak meghatarozasat kovetden a szakirodalmi adatokkal
egyezd kovetkeztetésre jutottunk, miszerint a glicerin felhasznédldsa soran jelentds,
sotartalommal (5-6% koriili NaCl) kell szdmolni, amit a takarményrecepturak
formulazasanal nem szabad figyelmen kiviil hagyni! Javasoljuk tovabba a bdvitett
elemszamu analitikai vizsgalatainkat NaCl tartalomra is kiterjeszteni!

3. A glicerin etetésével jaro kockazati tényezOket (metanol- és sotartalom) a
melléktermék  takarméanyreceptardkba  vald  illesztését  megelézéen  mind
takarmanygyartoi, mind telepi szinten fel kell mérni. Ezeknek a veszélyforrasoknak,
azok lehetséges allategészségligyi kovetkezményeinek kizaradsa csakis rendszeres
mindségellendrzéssel lehetséges.

4. Az adalékanyagokra vonatkozé rendszeres mindségellendrzés takarmanygyartd cégek
esetében rutinszeri, viszont az 0sszes beszallitott tételt nem érinti, ezenkiviil lasst és
koltséges laboratoriumi vizsgalatokkal (gdz vagy nagyteljesitményli folyadék
kromatograf) valdsithatdé meg. Takarméanygyarté cégeknél a beérkezé szemes és
iparilag feldolgozott alapanyagok mindsitése soran jol bevalt gyakorlat az tgynevezett
NIR (Near Infrared Spectroscopy ) elven miikodé gyors analizatorok alkalmazasa,
melyek a beltartalmi paraméterekre vonatkozoan néhany percen beliil szolgaltatnak
eredményt. Metanoltartalom meghatarozasra is 1éteznek mar NIR kalibraciok. Azon
takarmanygyartok esetében, melyek nagy mennyiségben hasznalnak fel glicerint,

érdemes lenne ezen a lehetdségen is elgondolkodni. Telepi szinten egy ilyen koltséges



beruhdzas nem tériillne meg, viszont a mindségellendrzést, mintdk laborvizsgalatra
kiildését nem ajanlott elhagyni, vagy olyan beszerzési forrast (forgalmazoét vagy
takarmanygyartot) kell valasztani, aki az alapanyag-beszerzésre - mint legfébb kritikus
pontra - kiilondsen nagy hangsulyt fektet.
Alapkisérletiink eredményeibdl a kevés elemszam (n=10) egzakt kovetkeztetések nem
vonhatok le, viszont a tovabbi munkara vonatkozdéan szdmos javaslat
megfogalmazhat6:
szerint minél tobb el6hasi kocat bevonva) Kkiterjeszteni, nagylizemi
koriilmények kozott megismételni.

o Javaslom tovabba hosszabb tavu etetési kisérletek beallitasat, melyek soran
a kocak eredményeit tobb reprodukcios cikluson keresztiil végig lehetne
kisérni.

o FErdemes lenne a ,feed” és ,food grade”, szilard és folyékony glicerin
kiegészités termelési eredményekre gyakorolt hatdsidt vizsgald
Osszehasonlito kisérletet végezni.

o Egyedi anyagcsereketrecben elhelyezett allatok esetében lehetéség lenne a
potencialis  veszélyforrasok  allategészségiigyi  hatdsainak  célzott

vizsgalatara.



6. OSSZEFOGLALAS

A XXI. szazad fokoz6dd nyersanyag igényével parhuzamosan a biolizemanyag-
gyartas volumene is novekedett. Ennek kovetkezményeként nagy mennyiségben keletkeznek
olyan melléktermékek, melyek koltséges fehérjehordozok kivaltasdra vagy haszonallataink
energiaellatasdnak javitasa érdekében egyre gyakoribb és nagyobb mennyiségben alkalmazott
Osszetevoi a takarmanyreceptiraknak. Ilyen melléktermék a biodizelgyartas soran keletkezd, a
tejeld szarvasmarhak takarméanyozésaban antiketogén hatdsa miatt mar évtizedek ota gliikoz
prekurzorként hasznalt glicerin. A glicerint célzott energiakiegészitésként nagy mennyiségben
alkalmazzak monogasztrikus haszonallataink (baromfi és sertés) takarmanyaiban is.

A megfeleld energiaelldtds a sertéstakarmanyozds gyakorlatdban nemcsak
sertéshizlalas soran, hanem tenyészkocak esetében laktacio alatt is rendkiviil fontos. Az esetek
tobbségében a szoptatas idészakat (még ad libitum takarmanyozas mellett is) a kocak jelentds
¢ldsulycsokkenésével, kondicidromldsadval parosuld negativ energiamérleg jellemzi, mely
negativan befolydsolja a koca reprodukcios- és egyben életteljesitményét. A tenyészkondicio
megorzése érdekében a megfeleld energiakiegészités nélkiilozhetetlen.

A szoptaté koca-takarmanyok energiakiegészitésének alternativajaként kinalkozik a
glicerin, melynek mindsége azonban (ahogy ez az iparilag feldolgozott alapanyagok illetve
melléktermékek esetében gyakori) tételenként valtozo, nagyban gyartastechnologia fliggd. Az
alloméanyra allategészségiligyi szempontbol potencialis veszélyforrast jelentenek a
technoldgiai folyamatokbol visszamarad6 metanol- és asvanyisé- (NaCl, KCl) maradvanyok.

Annak felmérése érdekében, hogy ezek a veszélyforrasok milyen mértékben vannak
jelen a hazai gyakorlatban, allattartd telepekrdl és takarmanygyartoktol kiilonb6zd mindségii
(,.feed” és ,,food” grade) valamint halmazallapotu (szilard és folyékony) glicerinmintakat
gyljtottiink, melyeknek meghataroztuk a glicerin- és metanoltartalmat, valamint egy kijelolt
minta esetében NaCl, KCl, makro- és mikroelem-meghatarozast is végeztiink. Vizsgalataink
soran a mintdk glicerintartalma 64,04% ¢és 100%, metanoltartalma pedig <0,01% valamint
2,68% kozott valtozott. A laborvizsgalati eredményeket Gsszehasonlitottuk a
termékspecifikacion deklaralt értékekkel, és megallapitottuk, hogy a termékek az esetek
44,4%-aban a garantaltnal lényegesen nagyobb mennyiségben tartalmaztak metanolt. Ez a
jelenség foként a teleprdl szarmazdé mintdk esetében volt jellemzd, a telepi mintak

mindegyike a hatarértéket meghaladé mennyiségben tartalmazott metanolt. A kijelolt



minta esetében a rendelkezésre alld szakirodalmi adatokkal megegyezé NaCl-tartalmat
(5,22%) mértiink ¢és arra a koOvetkeztetésre jutottunk, hogy a sétartalmat a glicerin
takarmanyreceptirakba illesztésénél nem szabad figyelmen kiviil hagyni. Eredményeink
ismeretében megallapitottuk, hogy a vizsgalt kockazati tényezdket a glicerin
takarmanyrecepturakba valo illesztését megel6zéen minden esetben fel kell mérni, rendszeres
mindségellendrzéssel nemcsak takarméanygyartdi, hanem telepi szinten ki kell zarni.

A glicerinmintdk analitikai vizsgélatainak eredménye ismeretében szoptatdé kocakkal
végzett alapkisérletiink bedllitdsa soran egy garantaltan metanol és egyéb anyagoktol (pl.
asvanyi so, nehézfémek) mentes glicerinforrast kerestiink. fgy esett valasztasunk a poritott,
szilard hordozora vitt 72,9% glicerint tartalmazo, 99,9%-os tisztasdgu kiegészitétakarmanyra
(,,oynergy”, Phode Laboratories, Franciaorszadg), melyet kisérletlink sordn a szoptatd
kocatakarmanyokban 10 kg/t mennyiségben kukoricadara kivaltdsdra alkalmaztunk.
Alapkisérletiink eredményeink értékelése soran megallapitottuk, hogy a glicerinkiegészités a
kocék laktacio alatti élosulyveszteségére, hatszalonna-vastagsaganak csokkenésére valamint a
kondici6é alakuldsara nem volt statisztikailag igazolhaté hatdssal. A kocaktdl vett vérmintak
gliikéz, koleszterin és triglicerid koncentracidja estében sem dallapitottunk meg szignifikdns
kiilonbséget a kontroll és a kisérleti csoport kozott. A kisérleti csoport laktacio alatti
takarmanyfogyasztasa lényegesen kisebb volt (76,3+32,19 kg) a kontroll csoport (105,8+7,02
kg) takarmanyfogyasztasdhoz képest (NS). A kevés elemszdm (n=10) miatt azonban az
eredmények nem hozhatok egyértelmlien Osszefliggésbe a kisérleti takarmany
glicerintartalmaval, nincsenek erre vonatkozoan egzakt bizonyitékok. A kisérlet ismétlését, az
elemszam novelését tehat mindenféleképpen indokoltnak tartjuk.

A hazai telepekrdl és termékforgalmazoktol gytijtott glicerinmintdk analitikai
vizsgalatait valamint a szoptatd kocakkal végzett alapkisérleteinket kdvetden Osszegzésként
megallapithatd, hogy glicerin alkalmazasanak potencialis veszélyforrasai (metanol- és
sotartalom) jelen vannak a hazai, fOként telepi gyakorlatban. Ez indokoltta teszi a jelenleginél
lényegesen szigorubb mindségellendrzést, kiemelten abban az esetben ha tenyészkocdink

energiaigényét kivanjuk fedezni glicerinkiegészités altal.
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