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., Amig meg nem tapasztaltuk, milyen érzés szeretni egy allatot,
lelkiink egy része mélyen alszik.”
Anatole France

1. Bevezetés

Foldink minden részén fogyasztanak az emberek baromfihlst. Régebben a csaladok
megtermelték azt a hdsmennyiséget, amelyre sziikségiik volt. Jelenleg nincs mindenkinek
lehetdsége az allattartdsra, nagyon sokan hentesnél, szupermarketekben tudjak beszerezni az
értékes portékat. Innen erednek a vevOi igények, melyeket az allattenyésztés igyekszik
maximalisan kiszolgalni.

Az elmult 50 évben oriasi fejlodésen ment keresztiil a baromfitartas. Lerdvidiilt a hizlalasi
1d6, sokkal nagyobb végtomegre tudjuk hizlalni a csirkéinket, kevesebb takarmanyt hasznalnak
fel egy kg élosuly eléallitasahoz. Mindezen valtozasok mellett tovabbra is alapvetés, hogy a
baromfihus eldallitas koltségeinek legnagyobb hanyadat a takarmany teszi ki. Kiilondsen fontos
ezt hangsulyozni napjainkban, amikor - sajnalatos modon - egy arrobbanasnak vagyunk tanui a
takarmanyiparban. Ez - legalabb részben - a folyamatosan novekvé alapanyagaraknak
kdszonheto.

A hagyomanyos takarmany-alapanyagok mellett egyre nagyobb jelentéségre tesznek szert
a kilonbozé melléktermékek. Szamos értékes melléktermék keletkezik a biodizel-, bioetanol-
gyartas soran, s6t a malomiparban, sorgyartasban is. Bar ezek az anyagok j6 potenciallal
rendelkeznek a baromfifélék takarmanyozéasaban, azonban hasznalatuk, egyes esetekben még
nem altalanos. Az uj melléktermékek takarmanyozasi felhasznalasanak nehézségét jelenti, hogy
altalaban nem tudjuk velik teljes egészében kivaltani az eredeti alapanyagot, mindek6zben pedig
potencialis kockazatot jelenthetnek az allataink szdméara. Alkalmazasuknak azonban tobb elénye
is van: a legnagyobb az, hogy az ipari folyamatban veszélyes hulladéknak mindsiilé anyagok
felhasznalasra keriilhetnek, taplaldoanyaguk hasznosulhat. Segitségikkel koltséghatékonyabba

tehetd a takarmanyozas, mikozben csokken a pazarlas mértéke.

2. Célkitiizés
Az egyik leggyakrabban hasznalt melléktermék a DDGS (dried distiller’s grain with
solubles = szaritott szeszipari torkoly), mely kiilonbozé gabonamagvakbol képzédhet. Mivel az
etanolgyartds soran a gabonamagvak keményitGtartalmat hasznositjuk, a visszamarado
melléktermékben koncentralodik az eredeti nyersfehérje tartalom. Ennek koszonhetéen a DDGS

alapvetden fehérjeforrasként hasznosithatd, ezért elsésorban a szdja egy részét toreksziink vele
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kivaltani. A szakirodalomban eltéré eredmények olvashatdk, arrol, hogy milyen aranyban lehet
alkalmazni baromfi takarmanyokban. Jelentés NSP-anyag (non starch polysaccharides = nem
keményitd poliszacharid) tartalma miatt bizonyos mennyiség felett enzim kiegészitéssel célszert
hasznalni.

Kisérletinkben az etethetéség fels6 hatarat kivantuk kitolni  brojlercsirkék
takarmanyaban. A korabbi kutatasok eredményei arra utalnak, hogy baromfi takarmanyokban a
DDGS legnagyobb bekeverési ardnya 20% lehet. Ezért egy olyan féliizemi kisérletet allitottunk
be, ahol a torkoly, a keveréktakarmany 30%-at adta és vizsgaltuk milyen hatassal van a termelési
eredményekre és vagasi paraméterekre. Tovabba vizsgaltuk, hogy ilyen nagy aranyu
bekeveréskor a nyersrost potencialis kedvez6tlen hatasait milyen mértékben tudja ellenstlyozni
egy NSP-bont6 enzim-kiegészités, vagy a DDGS prebiotizalasa. Kivancsiak voltunk, hogy a
prebiotizacio hogyan befolyasolja a termelési és husmindségi paramétereket, valamint segithet-e
a talpfekély kialakulasanak megel6zésében? Tovabba arra, hogy gazdasagilag megtéril-e a
prebiotizacid alkalmazésa a termelés végén? A prebiotizacid egy Uj eljaras, amelynek potencialis
hatasa, a szeszmoslék rosttartalméanak csokkentése, 6sszetételének megvaltoztatdsa. Amennyiben
ez a hatas beigazolddik, az eredmény egy nagyobb biologiai értékili takarmany eldallitasa.

Takarmanyozasi és takarmanyozasbiztonsagi mernok hallgatoként ugy vélem nagyon
izgalmas teriiletre nyertem betekintést. Hiszen, az ipar fejlodésével hamarosan elétérbe fognak
kertlni olyan takarméanyforrasok, olyan eljarasok, olyan mddszerek melyek eddig nem
szerepeltek a gyakorlatban, de olcsobba teszik a takarmanyozast, mikdzben nem okoznak
¢lelmiszerbiztonsagi kockazatot. Ezért kiemeltem fontos, hogy mi legyiink az ,,az els6 fecskék™,
akik megismerik ezeket az ujdonsagokat és igy segiteni tudjuk azok elterjedéset, megismertetéseét
a termelékkel. Igy lesz lehetdség arra, hogy mikdzben a termel6k a lehetd legkevesebb
raforditasbol szeretnék eléallitani termékeiket, teljesiilhessen a fogyasztok azon igenye is, hogy

kivalé minéségii hiisok keriiljenek az asztalukra (1.4bra).

E ;\;""",
by ,;,’H‘ﬂ.

SR

1. dbra: Baromfihis (http7).
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3. Irodalmi attekintés

3.1. COBB500™ hibrid jellemzése, produkcids képesség, baromfihis mindség

A COBB500™ brojlercsirke (2.4bra) jellemzéje, hogy rendkiviil gyors novekedésd, jo
takarmany-értékesitoképességgel rendelkezik, kivaldo hismindséget produkal, mindemellett a
nemesitd munkabdl adédé genetikai eldrehaladdsnak kdszonhetden javult a kardiovaszkularis
funkcio, valamint a testszerkezet, és egyenletesebb lett a testméret. 35 napos korra eléri a 2153-
2273g testtomeget. A takarmanyértékesito-képesseg optimalis korilmények kozott akar 1,5 kg/kg
is lehet. Ot-hat hetes korban 73,56% a huskihozatala, ezen belil pedig a mellhis-kihozatal
24,49%, a combok 23,07%-, a szarnyak 4,57% -ot mutatnak (http2). Testét fehér tollak boritjak,
bdre sarga szinll. 1983 ota kereskednek ezzel a hibriddel, eredetileg Anglidban tenyésztették ki.
Az erételjesebb mellizmot, a kevésbé kialldo mellcsonttal érik el (http3). Legnagyobb konkurense
a Ross 308 hibridnek. Elénye, hogy a Cobb hibridnek nagyobb a testtomeg-gyarapodasa,
ugyanakkor, azonban rosszabb a fajlagos takarmany felhasznalasa. Az emésztheté lizin
szlikséglete is nagyobb a Cobb hibrideknek, mint a Ross-nak (Fehér et al. 2019).

A brojlercsirke produkciojanak jellemzésére szamos paraméter hasznalhatd. Hustermeld
képességen (h?=0,55-0,60) a hizdalapanyag-eldallitast és a végtermékhizlalds (hizodalmassag,
hasformak, vagoérték) dsszességét értjuk. A hizodalmassagot a ndvekedési erély intenzitasaval,
a takarmanyértékesités mértékével, valamint a fejlodés jellegével jellemezhetjiik. A vagoértek
Osszetett fogalom, amelybe a vagott test mindsége (hasitott test Osszetétel, husmindség,
zsirmindség) és az értékesiildé masod-, illetve melléktermékek aranya egyarant beletartozik. A
takarmanyértékesit6-képesség azt jelenti, hogy a baromfinal 1 kg sulygyarapodasra juto
metabolizalhaté (ME, MJ) energia mennyi (Szabd et al. 2015).

Amikor a husmindséget kivanjuk jellemezni beszélhetiink higiénids mindségrdl, ami a hiis
mikrobiologiai allapotat jelzi; technologiai mindségrél, amely a hus ipari feldolgozhatosagat
jelenti; étkezési minéségrol, amely a fizikai allapotot takarja; és a taplaloértékkel kapcsolatos
mindségrol (Babinszky et al. 2019).

A vagott csirke mindségét a vagasi kihozatal, a hus:csont aranya es az ertékes testrészek
(mell, comb) aranya jellemzi leginkabb. A takarmanyozéssal modosithatjuk az elzsirosodas
mértékét, a fehérje és a zsir aranyat, a telitetlen zsirsav-, asvanyi anyag-, vitamin-tartalmat,
valamint a bor szinét. Minél nagyobb a takarmany energiatartalma, annal nagyobb lesz a vagott
aruban a zsirtartalom. A fehérjében, aminosavakban szegény takarmanyozas is fokozza a

zsirbeépiilést a megemelkedd takarmanyfogyasztas miatt. A limitdld6 aminosavak mennyisége €s
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szukséglethez viszonyitott aranya is befolyasolja a zsirbeépiilést. A metionin és lizin
koncentracidjanak ndvelése egy bizonyos szintig javitja a fehérjebeépulést, a mellhtskihozatalt,
és mérsekli a zsirlerakddast. Ugyanakkor a tulzott fehérje- ill. aminosav-ellatas hozzajarulhat a
megndvekedett zsirszintézishez. A hasiiri zsir mennyiségének novelése a termelés
gazdasagossagat veszélyezteti. Ugyanakkor a borben lerakddott kis mennyiségii zsir kedvezéen
befolyasolja a baromfi hus izét. Egyes ndvények (&nizs, komény), novényi kivonatok,
készitmények is kedvezé izt adhatnak a huasnak, emellett azonban javithatjak a hds
porhanydssagat, eltarthatdsagat is (Gippert et al. 2006).

A csirkehts human téplalkozasi szempontbdl eldnyos, mivel jelentés mennyiségi, kivalo
mindségli és konnyen emészthetd fehérjét és kevés zsirt tartalmaz. Ezért fogyasztasa minden
korcsoport szdmara ajanlott (Kralik et al. 2017).

A csirkehls mindségét az egyes husrészek (mell és comb) aranyat kiilonboz6 technologiai
paraméterek befolyasolhatjak (tartasi feltételek, takarmanyozas, szallitas, vagas eldtti stressz stb.)
Ugyanakkor az is ismert, hogy a csirkehus dsszetétele bizonyos mértékben befolyasolhaté a
takarmany Osszetételének modositasaval (kiilonbozo tipusu olajok, vitaminok, mikroelemek €s
aminosavak hozzaadasaval), ezért vannak olyan torekvések, hogy funkcionalis 6sszetevokkel (n-
3 PUFA, karnozin, szelén es E-vitamin) ddsitott hast allitsunk el6. Ily modon a csirkehus
hozzaadott értékli €élelmiszerré valik, amely kivaldé mindségl taplalkozasi Osszetétel mellett,
olyan Gsszetevoket is tartalmaz, amelyek elonyosek az emberi egészségre (Kralik et al. 2017). A
felintenziv tartastechnologia mellett az izomszdvet-arany novekedik (kb. 1,2-1,5%-kal), mig
intenziv tartas mellett a csontok és a bér aranya lesz némiképpen nagyobb (0,8%-kal és 0,65%-
kal). Ha a feldolgozast megel6z6en hosszu ideig éri stressz a madarakat (pl. hosszu tavolsagra
valo széllitds, a takarmany tul korai megvonasa, talzsufolt szallitoketrecek, tul magas vagy
alacsony istallo, illetve szallitasi hdmérséklet esetén) Kimerllnek, ésaz izomzatukban tarolt
glikogén tejsavva alakul, amely a vagast kovetden az izmok hirtelen pH-csokkenését idézi eld
annak ellenére, hogy a baromfitest még meleg. Ez a fehérjék denaturdlédasahoz vezet, amelynek
tovabbi hatdsa, hogya has vizmegkotd képessége csokken. A hosszabb stressz a szervezet
glikogén tartalékainak csokkenését idézi el6. Ezaltal magasabb pH alakul ki, amely szinhibét és
rovidebb eltarthatosagot eredményez, mikdzben a fehérje denaturalddasa és a csepegési veszteség
kisebb mértékii (Zoltan et al. 2020). %;

D4
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3.2. Gazdasagossagi szamitasok alapjai

A baromfi genetikai képessége, higiéniai és allategészségligyi statusza — beleértve a
naposbaromfi minéségét és takarmanyozasat — alapvetéen befolyasolja az elérhet termelési
paramétereket és az dnkdltséget (Zoltan et al. 2020). Nagyszamu elemzés igazolja, hogy a
legkisebb erdforrasigény €s a legalacsonyabb kdrnyezetterhelés mellett, egységnyi mennyiségii
baromfiterméket a legnagyobb teljesitményii tipusokkal, a legnagyobb mértékben a termelési
kdrnyezetet kontroll alatt tarto tartasi rendszerek alkalmazéaséval lehet biztositani (Horn 2014).

A pénzaramlas (cash flow) azt jelenti, hogy valahonnan, valamikor, valamennyi pénz
aramlik, mozog. A pénzaramlas bevételek és kiadasok sora, amely a piac, a szallitok, a termeld
és a vevO kozott alakul ki. A termelési koltséghez tartoznak azok a tényezok, amelyeket
felhasznalunk a termelés soran, ilyen példaul a napos baromfi, takarmany, allategészségigy,
energia (viz, gaz, villany), human er6forras, amortizacio, tragyazas, fert6tlenités, karbantartas,
alom, egyéb. Ezzel szemben a bevételi oldalon szdmolhatunk a vagohidi értékesitésbol szarmazo
bevétellel. A brojler index az a mutatd, amely a termelés minden paraméterének
figyelembevételével jellemzi a termelés gazdasdgossagat, oly modon, hogy az elhullast, a
sulygyarapodast és a takarmanyértékesitést siiriti egyetlen értékbe. A kiilonb6z0 lizemek brojler
indexét Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a kivalo taplaléanyag-tartalmi takarmanyok
hasznalatat az allatok meghalaljak, és a tdbblet takarmanykoltség megtéril a jobb fajlagos
eredményeken keresztll. Tapasztalat szerint 310 és a feletti brojlerindex mellett mar elfogadhato

jovedelmezdség (8%) (Barany et al. 2013).

3.3. Brojlercsirke takarmanyozasa

Gazdasagi 4llataink takarmanyozasaban ma a legmodernebb felfogés a ,,Total Nutrition”
koncepcidja, amely teljeskorii célirdnyos takarmanyozast jelent. Ez a rendszer atfogja és ellendrzi
a teljes takarmanylancot, a takarmanykomponensek mindségétol kezdve, az allati szervezetben
lejatsz6dd anyagcsere-folyamatokon keresztiil, egészen az allati eredeti human élelmiszer-
alapanyag mindségig. A taplaldanyagok atalakitdsa soran figyelembe veszi az allat egészségi
allapotat, és azokat a stresszfaktorokat melyek befolyasoljak a taplaléanyagok konverzidjat a
szervezetben, azaz a takarmanyozas hatékonysagat (Babinszky et al. 2019). Ez az elv érvényesil
a baromfi takarmanyozasaban is.

A baromfi takarmanyozasanak elsddleges célja, hogy a keveréktakarmanyokban hasznalt

gabonak, fehérjehordozdk, melléktermékek, és adalékanyagok a baromfin keresztll Kivalo



mindségli élelmiszerekké (hus, tojas) konvertaldédjanak (Zoltan et al. 2020). A korszerd, egy
termelési célra tenyésztett hibridek genetikai adottsagai joval nagyobb termelést tesznek
lehetévé, mint a kiindulasi fajtaké, de ezek az adottsagok csak akkor bontakoznak ki, ha az allat
igényét minden tekintetben ki tudjuk elégiteni (Mézes et al. 2008). A receptlra készitése soran
figyelembe kell venni a fehérje-, energia-, asvanyi anyagok, aminosavak optimalis aranyat. Ma
mar a precizios takarmanyozasnak koszonhetden lehetéveé valt, hogy az adott hibridet
specidlisan, igényeink megfeleléen takarmanyozzuk (Barany et al. 2013).

A hibridekkel a korabbiakban 41-42. életnapra 2,45-2,50 kg atlagsaly mellett, 1,62-1,66
kg-os fajlagos takarmanyértékesitést tudtak produkalni (Barany et al. 2013). A legujabb hizlalasi
mddszerekkel azonban méar 35 napos korban elérhetik a madarak a vagosulyt (Mézes et al. 2008)
1,50-1,60 kg takarmanyértékesités mellett. A gyakorlatban tobb hizlalasi formaval
talalkozhatunk. A két ivar eltéré novekedése miatt célszerti az allatokat ivar szerint elkiilonitve
nevelni. Ebben az esetben lehetdség van arra, hogy a kakasok nagyobb ndvekedési erelyét
energidban és fehérjeben gazdagabb takarmannyal hatékonyan kihasznaljuk (Mézes et al. 2008).
Leggyakrabban azonban mindkeét ivar szdmara azonos takarmanysort szoktak hasznalni és a két
ivar k6zotti kilonbséget ugy veszik figyelembe, hogy a jércék esetében hamarabb (mar 25 napos
korban) megkezdjiik a befejezo tap etetését (httpl).

A fejlédés tovabbi tamogatasanak legtijabb lehetésége a keltetés soran végrehajtott, in ovo
taplaldanyag-ellatas. Tébb kisérlet is igazolta, ha szénhidratokat, aminosavakat fecskendeznek a
tojasokba a keltetés 17-19. napja koriil, akkor kedvezéen befolyasolja a bél morfologiai fejlodését
és érést, ezaltal novekszik a felszivofelulet. Azt is igazoltak, hogy névekszik az izomszdvetben a
mioblasztok szama, aminek hatdsara intenzivebb a mellizomzat fejlodése és késobb a mellhus
kihozatal is (Babinszky et al. 2019).

Olyan takarmanyozasi technologia is ismert, amikor a teljesértékli keveréktakarmany
mellett szemes gabonat is etetlink. Ez csokkentheti a takarmany tonnara vetitett koltségeit, tehat
megtakaritasi lehetdséget kinal a takarmanygyartdsban. A szemestakarmany etetése javitja a
vékonybélben 1évé mikrobiom allapotat, javitja az emésztés hatékonysagat, az alom allapotat.
Hatranya azonban, hogy a grillhds- és a mellhus-kihozatal csokken. Szemes gabona etetésekor a
takarmanyt szerves savakkal kell kezelni a Salmonella fert6zés megelézése érdekében. Inditd
keverékben nem alkalmazzuk ezt, nevel6 fazisban a szemes bekeverési ardnya maximum 15%
lehet, befejez6 fazisban ezt fokozatosan emelhetd 20%-ig (httpl).

A fiatal csirkék az elsé hetekben sok fehérjét és kevés zsirt épitenek be a testiikbe, a kor
elérehaladtaval viszont a zsirbeépiilés novekszik. Ezért az &llatok energiasziikséglete a nevelés

soran né. A nagy novekedési erély egyben nagy nyersfehérje- és aminosav-szikségletet is
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eredményez. A nyersfehérje:energia arényt, illetve az aminosav:energia aranyt is sziikségletnek
megfelelden kell beéllitani a keveréktakarmanyokban. Altalaban harom-fazisos takarmanyozast
alkalmazunk, de napjainkban elterjedt a négy vagy 6t fazist takarmanyozas is (Mézes et al. 2008).

1. tablazat: Négy fazisu takarmanyozas, takarmanyformaja és méretei

Kor Takarmanytipus Takarmany formaja és mérete
0-10.nap Inditd Morzsézott (1,5-3 mm atmér6)

i . Morzsazott (1,5-3 mm atmérd) vagy apro
11-18.nap Nevel6 I granulatum (1,6-2,4 mm &tmérd)
19-24.nap Neveld I1. Granulatum (3-4 mm atméro)
25.naptol vagasig Befejez6 Granulatum (3-4 mm atméro)

Négy fazis esetén a nevelés 1ddszakaban hatékonyabban tudjuk kielégiteni a madarak
aktudlis sziikségletét (1. tAblazat). Az inditd takarményt altalaban 10 napon keresztil etetik, de
akar 14 napos korig is adhatd, ha nem sikeriilt elérni a megcélzott testsulyt. A brojler neveld
takarmanyt altalaban 14-16 napon keresztiil etetik. Az inditorol a neveld takarmanyra val6 atallas
egyben a morzsazott/apré granulatumrol, a granulatumra valé atallast is jelenti, és a
taplaldanyagtartalom is megvaltozik. A befejez6 takarmanyokat altalaban a 25 napos életkor utan
etetik. A brojler befejezd takarmanyok szamaval kapcsolatos dontés fligg a kivant €letkortol és a
vagasi sulytél, valamint a takarmanygyartasi lehet6ségekt6l. A végleges testsuly pozitiv
korrelaciot mutat a korai novekedési eréllyel (pl. a 7 napos sullyal); ezért a csibék megfeleld
inditasa kiemelten fontos. Ez indokolhatja egy prestarter takarmany hasznalatat (6t fazisu
takarmanyozas), amely akkor éri el céljat, ha jol emészthet6 alapanyagokat (pl. pelyhesitett
gabonat, szbjafehérje-koncentratumot stb.) tartalmaz, és nagyobb a taplaldanyag-tartalma, mint
az inditdé keveréké, kiilonosen aminosavak tekintetében. Elonye, hogy hatékonyan elésegiti a
brojlerek korai fejlodését és javitja a késdbbi vagasi eredményeket. A prestarter keverékben
gyakran hasznalnak nagy dozisu E-vitamin és cink Kiegészitést, pre- és probiotikumokat,
immunstimulans hatéanyagokat (pl. illéolajokat, nukleotidokat) (http 1).

A takarmany fizikai formdja is befolyasolja a termelést. A granulalas javitja a hizlalas
hatékonysagat, mivel a hdkezelés hatasidra a keményitd és a fehérje modosul igy javul az
emészthetdség, nem osztalyozddik szét a takarmany (Mézes et al. 2008), a patogén
mikroorganizmusok megsemmisulnek és izletesebb lesz a takarmany. A szemcseméret-
vizsgalatok azt mutatjak, hogy a finom (1 mm-nél kisebb) szemcsék minden 10%-0s névekedése,
40 grammal csdkkenti a 35 napos testsulyt, ezért térekedni kell a finom szemcsék mennyiségének
csokkentésére a takarmanyokban (httpl). Az emésztés hatékonysaganak javulasahoz az a tényez6
is hozzédjarulhat, hogy a pelletalt formajo takarmany ndveli az 4athaladdsi id6t az

emésztokésziilékben (Dublecz 2011).



3.4. A brojlercsirke taplaléanyag-ellatasa

A brojlerhizlalas tertiletén napjainkban szamitogépes szimulaciés modelleket hasznalunk
arecepturak Osszeallitasa soran, amelyek lehetOséget adnak az allat sziikségletének és a gazdasagi
megfontolasok egyideji figyelembevételére (Zoltan et al. 2020).

A szénhidratok és a zsirok szolgéltatjdk a takarmany energia tartalméat, amelyet
els6dlegesen a gabonamagvakkal juttatunk be a baromfi keverékekbe. A brojlercsirke
takarmanyozdsdban azonban gyakran hasznilunk novényi és Gjabban allati eredetli zsirokat is
(Mézes et al. 2008). A baromfifajok esetében a bélsar és a vizelet egyittes Uritése miatt a
takarmanyok energiatartalmanak és az allatok energiasziikségletének jellemzésére a
metabolizalhat6 energia (ME) hasznalata terjedt el (Zoltén et al. 2020). A felvett takarmany brutt6
energiaértékének és az Urllék energiatartalmanak kuloénbsége adja a latszolagos metabolizalhatd
energiat (AME). Az iiriilék nitrogéntartalmanak zomét a hugysav adja, amelynek jelents az
energiatartalma. Ezért a gyakorlatban a hugysav égéshdjével korrigaljuk a metabolizalhaté energia
értékét, igy kapjuk a nulla nitrogénretenciora korrigalt metabolizalhatd energiat (AMEn). Ezt
hasznaljuk a gyakorlatban (Gyenis 2017).

A brojlercsirke nagy fehérjetartalma takarmanyt igényel, amelyet elsddlegesen novényi
eredetii fehérjehordozokkal (pl. extrahalt dardkkal) biztositunk, azonban szigora feltételekkel,
de allati eredetii melléktermékek is felhasznalhatok e célbol (Mézes et al. 2008). A legujabb
Europai Unids szabalyozas szerint ugyanis hasznalhatunk: nem kérddzé haszondllatok esetén,
feldolgozott allati fehérjét, verkészitményeket, dllati eredetii hidrolizalt fehérjét... (Bizottsag EU
2021/1372 rendelete). Amennyiben a sziikségletnél kevesebb fehérjét biztositunk, nem tudjuk a
baromfidllomany genetikai képességét kihasznalni, mig, ha luxus ellatas torténik, akkor ez
terhelni fogja az allat szervezetét a fehérjebontas anyagcseretermékeivel, az allat zsirtermelése
megndvekedhet és jelentdsen megdragul a termelés. Manapsag a baromfifajok fehérjeellatasat
aminosav-sziikségletre alapozva biztositjuk az idedlisfehérje-elv alapjan, amely arra ad
irAnymutatast, hogy az egyes esszencialis aminosavakat az adott takarmany milyen aranyban
tartalmazza (Zoltan et al. 2020). Az energia-aminosav arany mindenkori betartasa a névekedés
(sulygyarapodas), a takarmanyértékesités és a testosszetétel kedvezé alakulasanak legfontosabb
feltétele. A szilkseégesnél tagabb aminosav-energia arany aminosav hianyt jelent.
Kdvetkezményeként a fehérjebeépilés csdokken, a tébblet energia zsir formajaban raktarozodik,
merséklodik a novekedés. A sziikségesnél szitkebb energia-aminosav arany fehérje tuletetést
jelent. Kovetkezménye a feleslegesen adott fehérje dezaminalas utan, energiapoétlasra forditadik,

zsir képz6dik belble, romlik a vagott test mindsége. Degussa (1997) ajanlédsa szerint inditotapban
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1 MJ metabolizalhaté energiara 0,94g, neveldtipban 0,83g 0Osszlizin javasolhato. A
fehérjeforrasok helyettesitésekor figyelembe kell venni az alapanyagok komplementer hatasait,
nyersrost-tartalmat, antinutritiv anyag tartalmat, energiatartalmat, fehérjemolekula szerkezetét
is (Babinszky et al. 2002).

A legfontosabb nyers taplaldanyagok mennyiségének optimalizalasa mellett fontos az
asvanyi anyagok ¢és vitaminok megfelel6 ellatasanak biztositasa is. Az asvanyianyag-ellatas
tekintetében legkritikusabb a kalcium és a foszfor mennyisége és egymashoz viszonyitott aranya.
A foszfor esetében tekintettel kell lenni arra is, hogy a takarmany alapanyagainkban talalhaté
foszfor jelent6s része fitin-kotésben (fitatok) van jelen, amely rosszul hasznosul (Mézes et al.
2008), raadasul kationok megkotésére képes, ezért masodlagos Ca-, Zn- és Mn-hianyt okozhat
(Fekete et al. 2003). E problémak kikiszobolésére manapsag mar altalanos a
baromfitakarmanyok exogén fitazenzimmel torténé kiegészitése. SOt az utdbbi idében egyre
elterjedtebb az 0n. szuper-dozis hasznélata, amikor az enzim alapdozisanak 3-4-szeres
mennyiségét is alkalmazzak (Zoltan et al. 2020).

A vitamin ellatas biztositasaban fontos szerepet jatszhatnak a takarmanyok természetes
vitaminjai. Ugyanakkor a takarmany-alapanyagok valos vitamintartalma nagy valtozatossagot
mutat és kevés pontos adattal rendelkeziink. A gyakorlati takarmanyozasban ezért a
vitamintartalom tekintetében az ajanlasokat nagy biztonsagi ratartassal es csak a hozzaadott

vitaminokra vonatkoztatva adjak meg (Gyenis 2017).

3.5. A brojlercsirke takarmanyozasban hasznalatos hagyomanyos és Uj alapanyagok

A brojlercsirke takarmanyozasat minden fazisban a gabonamagvakra alapozzuk. Az egyik
legjobb alapanyag a kukorica, amely kiemelkedd energia-(keményitd + csiraolaj) €és csekély
nyersrost-tartalmaval, tébb mint 80%-o0s emészthetoségével a legértékesebb energiaforras.
Emellett - a nyersfehérjében valamivel gazdagabb - buazanak és a tritikdlénak van szamottevd
jelentdsége hazankban (Schmidt et al. 2015). A buza eldnye lehet, hogy csirizesedik, ezért a
granulatum minéségét javithatja. Tovabba szemes etetési technolOgia esetén is a blza rendelkezik
potenciallal, hatasara a nagyobb szemcseméret miatt a zGzogyomor hatékonyabban dolgozik, tébb
emésztéenzimet termel, aminek kovetkeztében a taplaldbanyagok emészthetdsége javul.
Ugyanakkor a buza, tritikalé és t6liink északra az arpa hasznélata esetén figyelemmel kell lenni
azok vizben oldddé rostalkotoira (SNSP), amelyek ndvelik a béltartalom viszkozitasat, ragacsos

urtiléket eredményezhetnek és egészségi problémak kiindulépontjat jelenthetik. Ezért nagy
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ardnyu (rendszerint 20% feletti) hasznalatuk esetén ezen anyagok bontasara képes exogen
enzimek bekeverése ajanlott (Zoltan et al. 2020).

A fehérjehordozé takarmanyok kozott legnagyobb jelentdsége a  kiilonbozo
melléktermékeknek van. Hagyomanyosan legink&bb az extrahalt dardk hasznalata a jellemzd.
Ezek 38-46% nyersfehérje tartalommal rendelkeznek és igy a legjobb névényi fehérjehordozdk
(Gippert et al. 2006). Fontos azonban felhasznaldsuk soran figyelemmel lenni antinutritiv
anyagaikra: a szOjabab melléktermékei tripszin inhibitort és szaponinokat tartalmazhatnak, a
napraforgd melléktermékek hasznalatdt a nyersrosttartalma korlatozhatja, mig a repce
melléktermékekben egyebek mellett golyvasité anyagok lehetnek jelen (Mézes et al. 2008). A
brojlercsirke szamara jol hasznosithat6 fehérjeforrast jelenthet a takarmany/soréleszt6 is, azonban
bar a fehérjetartalma kiemelkedd (45-50%) az ara miatt manapsdg gyakran Kiszorul a
recepturakbol (Gippert et al. 2006).

Az 10j iparagak elOretorésével, megjelenésével 1) melléktermékek valtak elérhetdvé és
hasznosithatova az 0j évszazadban. Ezek koziil az egyik legnagyobb potenciallal rendelkezd
melléktermék a bioetanol gyartas soran képz6dd szaritott gabonatorkoly. A bioetanol gyartas
komoly konkurenciat jelent az allattartok szamara az alapanyag tekintetében, hiszen a hazai

etanol gyarak kukoricabol és buzabol kiindulva termelnek etanolt.

3.6. DDGS (dried distillers grains with solubles-szaraz gabonatorkaoly)

A benzint részben helyettesité bioetanol gyartasa soran képz6dé értékes melléktermék a
szaritott gabonatorkoly (Distillers Dried Grains with Soluble, DDGS) (Zoltan et al. 2020). Mivel
az alkohol gyartasa a szemes termények keményit6jébol indul ki, ezért a képz6dé melléktermek
keményitdtartalma jelentdsen csdkken, ugyanakkor az egyéb taplaléanyagok mennyisége feldusul
(Fébel 2021). igy a DDGS nagy fehérje-, foszfor-, és energiatartalommal rendelkezik. A kukorica
alapit DDGS emésztheté energiatartalma megkdzeliti az alapanyagét, kétszer tobb zsirt és
haromszor tobb rostot tartalmaz az alapanyaghoz képest, amennyiben a nedves gabonatorkdly
szaritasa el6tt nem nyerik ki a csiraolajat. Ebben az esetben kivalo linolsav forrés is. Legértékesebb
taplaldanyaga a nyersfehérje, nem szabad azonban megfeledkezni arrol, hogy ez a fehérje lizin-
hidnyos. Az aminosav emészthetdsége a triptofan kivételével rosszabb. Nyersrosttartalma 12-14%
kézepesnek mondhatd, emészthetdségét enzimkiegészitéssel (xilandz, glilkanaz) lehet javitani.
Emészthet6 foszfor-tartalma 0,5% korul van, a fermentdcié sordn lényegesen javul az
emészthetésége, sOt fitaz-Kiegészitéssel még tovabb javithatd. Mikotoxin-tartalma az

alapanyaghoz képest haromszorozodhat. A DDGS optimalis aranya 5-25 % kozo6tt valtozhat
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(Babinszky et al. 2019). A DGGS-sel végzett kisérlet szerint Ugy talaltdk, hogy még a 25%-0s
bekeverési arany sincs jelentOs hatassal a brojlercsirkék bélmikroflorajara, E-vitamin és oregand
olaj kiegészités mellett (Ozyiirek et al. 2019). Masok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy 30%,
s6t 45% DDGS sem befolyasolta negativan a szarazanyag-felvételt és a huskihozatalt, amennyiben
egyidejlileg 1% lizin-Kiegészitést adtak (Kumar et al. 2017). A DDGS bekeverési aranyat
alapvetéen nyersfehérje- és - kiildnésen buza alapanyag esetében - nyersrosttartalmanak értéke
befolyésolja. Elonye, hogy bekeverésével kevesebb foszfor kiegészitésre van sziikség a tApokban.
Osszességében azonban a hazai gyakorlatban inditd fazisban nem hasznalatos, azonban nevelé és
befejezd fazisban 2-10%-os aranyban is bekeverhetd (Fébel 2021).

Fontos megemliteni, hogy az alapanyag szennyezettsége esetén haromszorosara n6 az eredeti
mikotoxin-tartalom a DDGS-ben, ezért folyamatos toxinmonitorozasa szikséges felhasznalas elétt
(Zoltan et al. 2020). igy eléfordulhat, hogy a bioetanolgyartas szempontjabol még elfogadhaté
toxintartalmii alapanyagbol egy olyan DDGS képzddik, amelynek etethetdsége a magas
mikotoxin-tartalom miatt rendkiviil kockazatos.

A gabonafélékben jelen 1évé keményitdt az etanol gyartasi folyamata alatt csaknem
teljesen fermentaljak és a fennmarad6 aminosavak, zsirok, asvanyi anyagok (pl.: Ca 1,7 g/kg sz.a.;
P 9,5 g/kg sz.a.; Mg 3,9 g/kg sz.a.; K 12,2 g/kg sz.a) és vitaminok korilbelul kétszeres-
haromszoros koncentracioban maradnak vissza a melléktermékben a kiinduldsi anyaghoz
viszonyitva. igy pl. a buza DDGS tartalmaz 17-22% fehérjét, 7% nyerszsirt, 13% keményitot
(Arendas 2018).

Kukorica DDGS eredetileg 24-25% nyersfehérjet, 9-10% nyerszsirt, 6-7% nyersrostot
tartalmaz. A leglijabb gyartasi technologiaban azonban a melléktermékbdl a szaritas elott kinyerik
az olajat, igy a nyersfehérjetartalom tovabb koncentralodik, 32-35% lesz. A fehérje mindsége
megegyezik a kiinduldsi gabondéval, azonban az aminosavak emészthetdsége a hdkezelés miatt
rosszabb. Ugyanakkor foszfortartalmanak emészthetdsége jobb, mint az alapanyagé (Schmidt
2015).

Cirok DDGS alacsony fitat-tartalommal és magas tannintartalommal rendelkezik. Egyes
kisérletekkel igazoltdk, f6ként halakndl, hogy 30% vagy annal nagyobb bekeverési arany is
elfogadhat6. A kukorica DDGS-nél nagyobb a fehérje-tartalma és leucinban gazdag (Lochmann
2016). Korulbelil 20% nem-keményitd poliszacharidot tartalmaz, amely korlatozza
hasznosithatdsagat a baromfi takarmanyozasban. Kimutattak, hogy a cirok DDGS magas szintje
csokkenti a takarmanyértékesitést, ennek oka lehet a nagy rosttartalom. 20-30%-0s bekeverési
arany mellett megnovekedett a gyomor- és béltraktus sulya, valamint a szervsulyok is (Barekatain

et al. 2013), ugyanakkor kevesebb zsirt termeltek a madarak (Barekatain et al. 2014).
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3.7. Kisérletek DDGS felhasznalasaval

A DDGS-sel (3.4bra) szamos kutatast végeztek baromfiféléken. Igy példaul egy atfogd
kisérletben egyetlen gyartotél (ENSUS Biorefinery, Wilton) szdrmaz6 hat kiilonb6zé buza
DDGS-t vizsgaltak a kémiai Osszetételik szerint, valamint a takarmanyhoz adott rostbontd
enzimek hatéasat elemezték. A kisérletben 15%-0s bliza DDGS-t tartalmaz6 keveréktakarmanyt
etettek, amelyhez egyes kisérleti csoportokban NSP-bontd enzimkészitményt is adtak. A DDGS
analizise soran kideriilt, hogy a keményit6tartalom nagy varianciat mutat €s a pentozanok 58%-
ban fordultak el az NSP-anyagok kozott. A DDGS-minték atlagos AMEn-e 13,20 MJ/kg volt.
Tapasztalat szerint az exogén enzimek jelentdsen javitottdk a takarmany az emészthetdségét, ezen
keresztiil a metabolizalhatd energia koncentraciot. Osszeségében megallapitottak, hogy a
legnagyobb poliszacharid-tartalmi DDGS-re volt legnagyobb hatéssal az enzimkiegészités
(Whiting 2017).

Egy masik Kisérletben kukorica DDGS hatésait vizsgaltdk a brojlerek teljesitményére,
haskihozatalara. Az indito fazisban 3%-os bekeverési arannyal dolgoztak, a nevelé fazisban 3%
¢és 6% volt a bekeverési arany, befejez6 fazisban 3%, 6%, 9%, 12%-0s bekeverést vizsgaltak. Azt
tapasztaltak, hogy a DDGS ardny ndvelése nem volt hatassal az ¢lostlyra, sulygyarapodasra,
takarmanyfelvételre, takarmanyértékesitéesre. Ugyanakkor a DDGS arany ndvelésével
szignifikdnsan nétt (P>0,05) a szarny sulya, de az elsddleges husrészekre nem volt hatassal.
Erdekesség, hogy a DDGS-hasznalat alkalmazasa minden fazisban csokkentheti a takarmanyozas
koltségeit, ugyanis részlegesen kivalthatjuk vele a szdjat (Calik et al. 2020).

Egy hasonlo kisérletben a DDGS a brojlerek teljesitményére, husmindségére, bélflorajara
gyakorolt hatasait vizsgaltak, azonban ezuttal a bekeverési arany mas volt. Az inditd és neveld
fazisban 8%, mig a befejezd fazisban 7%, 14%, 21%, 28% DDGS-t tartalmaztak a kisérleti
keverékek. A stilygyarapodas 28 és 42 napos kor kozott jelentdsen csdkkent azoknal az allatoknal,
ahol 21% vagy 28% DDGS szerepelt a takarmanyban, a kontrollhoz, és a 7%-0s bekeverési
aranyhoz viszonyitva. Ezt bizonyitja, hogy a takarmanyfelvétel ezekben a csoportokban
szignifikansan (P>0,005) kisebb volt. Megfigyelték, hogy a mellhus kihozatal linearisan csdkken
a DDGS-szint emelésével. Megallapitottak, hogy a 28%-nyi DDGS-t fogyaszto csirkék zizéja es
vastagbele Iényegesen nehezebb a tobbi csoporthoz viszonyitva, amely feltehetéen a nagyobb
rostbevitellel magyarazhatd. Osszességében az eredmények alapjan a befejez6 fazisban a DDGS-
t 14%-nal nagyobb mennyiségben nem célszerli szerepeltetni, kiilonben negativ hatéssal lehet a
takarmanyfelvételre, hastermelésre, és a mellhds-kihozatalra. A DDGS befolyasolja vakbélbeli

és ilealis mikroflora dsszetételét és a mikrobak szaporodasat. A vizsgalatokbdl kider(lt, hogy ahol
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28%-ban szerepelt DDGS a takarmanyban, szignifikdnsan kisebb mennyiségben talaltak az
ileumban E.coli baktériumokat, a kontrollhoz viszonyitva (Loar et al. 2011).

Egy azsiai kisérletben rizs DDGS-t hasznaltak 7%, 5%, 10%, 12,5%, 15%-0s ardnyban
bekeverve. A rizs DDGS-nek igen magas a nyersfehérje-tartalma 44,68 %. Szignifikans valtozast
(P<0,05) a 15% rizs DDGS-t fogyaszté csoportndl talaltak, ahol a sulygyarapodas,
taplaléanyagok hasznositasa gyengébb lett a toébbi csoporténal. A vagasi kihozatal tekintetében
nem mutattak szignifikans kilonbséget a kontroll csoporthoz viszonyitva egyik Kisérleti csoport
esetében sem. Az 1 kg élésulyra juto termelési koltség és hishozam jelentdsen alacsonyabb volt
7,5 %-os kiegészités felett. Osszességében a szerzék 12,5%-0s bekeverési aranyig javasoljak a
rizs DDGS-t, mint alternativ fehérjeforrast (Dinani et al. 2019).

3. abra: Kezeletlen blza DDGS (Kiss 2021)

3.8. NSP-bonto enzimek, valamint kisérletek NSP-bontd enzimek alkalmazasaval

A kukorica kevesebb, a kaldszos gabonamagvak azonban jelentds mennyiségli vizben
0ld6do, nem keményitd tipusu dsszetett szénhidratot tartalmaznak, amelyek jelentdsen korlatozzak
egyes gabonamagvak hasznosithatdsagat a brojlercsirke takarmanyozasaban. Ezek a vegyiletek
megndvelik a béltartalom viszkozitasat, elfolydsitjak a béltartalmat, befolyasoljak a bélnyak
mennyiségét, Osszességében rontjak a taplaldanyagok, elsésorban a zsirok emészthetdségét.
Kedvez6tleniil befolyasoljak a bél mikroflorajat és a nagyobb viztartalmu bélsar tritésen keresztil
rontjadk az alommindséget (Schmidt 2015). A nem keményitd poliszacharidok kdzz¢ tartoznak:
celluloz, vegyes 1-3, 1-4 kotésii B-glikanok, pentozanok, galaktomannanok, és a pektin. K6zos
jellemzéjiik, hogy a magasabb rendi él6lények nem rendelkeznek a bontdsukhoz sziikséges
enzimekkel (Babinszky et al. 2019).
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Az oldhato rostalkotdk antinutritiv hatdsanak kikiiszobolésére a jelenlegi gyakorlatban két
megoldas all rendelkezésre: egyrészt keruljiuk ill. korlatozottan etetjik azokat a takarmany
alapanyagokat, amelyek nagy mennyiségli sNSP-t tartalmaznak, masrészt exogén
enzimkeszitmények adagolasaval segitjik a kritikus anyagok lebontasat a bélcsatornaban
megel6zve ezzel, azok karos hatdsanak érvenyesuleését.

Az NSP-bont6 enzimek alkalmazésat a baromfitakarmanyokban az indokolja, hogy szamos
- a baromfi szdmara kedvez6 alapanyag - jelentds mennyiségben tartalmaznak olyan NSP
anyagokat, amelyek nem emeészthet6k, illetve antinutritiv hatassal birnak, csokkentik egyes
Iétfontossagu taplaléanyagok emészthetéségét, és hozzajarulnak az an. ragacsos Uriilék szindréma
kialakulasahoz. Ez utobbi jelenség esetén amellett, hogy az Uriilék jelentés mennyiségii meg nem
emésztett szerves anyagot tartalmaz, nagy nedvességtartalma miatt, az alom viztartalmat is
megndveli, ami ezaltal taptalaja lehet szamos patogén mikroorganizmusnak. Az NSP anyagok
hatdsara tovabba megné az epesavak bakteridlis metabolizaciojanak mértéke, ami azt
eredményezi, hogy kevesebb epesav szivodik vissza a vékonybél hatulsé szakaszabol, tovabb
csokkentve ezzel a zsiremésztés hatékonysagat. Osszességében tehat az antinutritiv hatas
kovetkeztében csokken a takarmanyok metabolizalhato energiatartalma (Babinszky et al. 2019).

NSP-bonté enzimek hatasara azonban a felsorolt antinutritiv hatasok csokkenthetok,
vagyis javul a taplaléanyagok hasznosulasa és n6 a takarmany metabolizalhaté energiatartalma. A
gyakorlatban leginkabb a multienzimkészitmenyek terjedtek el (Babinszky et al. 2019), amelynek
hatterében az az elképzelés all, hogy a keveréktakarmanyokban tébbféle alapanyag, igy tobbféle
NSP anyag talalhatdo meg, igy hatékonyan csak egy tobbféle enzimet tartalmazo készitménnyel
lehet csokkenteni az NSP anyagok mennyiségeét. Ezek a készitmények rendszerint tartalmaznak a
R-glikanazt, amely az 1,4 B - és az 1,3 3 -glik&nokat bontja és/vagy xilandzt, amely az oldhatd
pentozanokat (arabinoxilanokat) bontja hatékonyan (Mézes 2014). Az elébbi az arpara, utébbi a
blzéra, szbjara jellemz6 rostalkoto. A legtdbb készitmény tartalmaz pektinazt is, amely a pektin
bontasat katalizalja poli-, majd oligoszacharidokka. Ez ugyanis alapvetden meghatarozza a tobbi
enzim hatékonysagat is, mivel, ha a pektin nem bomlik le, az egyéb sejtfalalkotok is ellenallnak
az enzimatikus hidrolizisnek. Emellett gyakran megtalalhat6 az exogén enzimkészitményekben a
cellulaz is, valamint olyan kiegészit6 enzimek, mint a galaktanaz, mannanaz (Schmidt et al. 2015),
amelyek tovabb csdkkentik a takarmany rosttartalmat.

Az NSP enzimekkel szamos kutatdst végeztek a korabbiakban. Ezek k&zott vannak
olyanok, amelyek a kiilonb6z6 mikrobak altal termelt egyes enzimek hatékonysagat vizsgaltak.
Ilyen pl. Ghayour-Najafabadi és munkatarsainak (2017) kisérlete is, amelyben két kiilonb6zo

mikroba altal termelt xilanaz hatasait vizsgaltak kukorica vagy blza alapl takarmanyozas esetén.
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Az egyiket Bacillus subtilis baktériummal termeltették, a masikat Apergillus niger gombabol
nyerték. A vizsgalat eredményei azt mutattdk, hogy nincs kulénbség a bakterialis és a
gombaforrasbol szadrmazo xilanaz hatdsai kozott. Azonban csokkent a csipObél sulya,
megnovekedett a vakbél hossza és a maj sulya, xilanaz kiegészités hatasara. Megallapitottak, hogy
a blza alapu takarméanyozas esetén a madarak jobb sulygyarapodast, takarmanyfelvételt,
kedvezObb bélmorfologiai allapotot értek el (Ghayour-Najafabadi et al. 2017). Hasonl6
eredményeket értek el bulzakorpa jelenlétében xilanazzal (0,1 g/kg Econase-XT), jobb
takarmanyértékesitést tapasztaltak és javitotta az allomany termelési eredményeit (Singh et al.
2021).

Munyaka és munkatarsai (2016) egy R-glikandz és xilanaz keveréket hasznaltak
kisérleteikben, amely 2500 U xilanazt és 250 U 3-gliikanazt tartalmazott. A buza alapu takarmanyt
fogyaszto csoport sulygyarapodasa 4%-kal, takarmanyeértekesitése 7%-kal haladta meg a kontroll
csoport értékeit, de a kukorica alapu, enzimkiegeészitést tartalmazo takarmanyt fogyaszto csoportot
is megeldzte. A takarmanyfelvételben nem volt kilonbség (P<0,05). Kblcsdnhatas volt (P<0,001)
a takarmany fajtdja és az enzimkeverék kozott a vastagbélben 1év0 bélsar viszkozitdsa €s a
keményitd emészthetdsége kozott. Az enzimkeverék hatasara csokkent a bélsar viszkozitasa a
vastagbélben buza alapu tap esetében 31, kukorica alapu tap esetében 10%-kal. Az eredmények
arra utalnak, hogy az NSP bont6 enzimek megvaltoztathatjak az ilealis es vakbélbeli mikrobidtat
a brojlercsirkékben (Munyaka et al. 2016).

Mivel egyes takarmanyok — igy pl. a DDGS - oldhato rosttartalma komoly korlatozo
tényez6 a baromfi takarmanyokban torténd hasznositas szempontjabol és az ezek megeldzésére
hasznalhat6 NSP enzimkészitmények esetenként jelentdsen dragitjak a takarmédnyozast, ezért a
dolgozatban bemutatasra keriilé kisérlet, egy olyan 1j eljarashoz kapcsoldodik, amely €16
mikroorganizmusok felhasznalasaval csokkenti a karos rostalkotdk mennyiségét. Ez az eljaras
azon az alaphipotézisen alapul, hogy egyes mikrébak képesek a vizoldékony és hidrolizalhatd
rostalkotokat bontani, amelynek kovetkeztében csokkenthetd az antinutritiv rosttartalom és

egyidejiileg prebiotikus hatast oligszacharidok is képzddhetnek.

3.9. Ragacsos urulékszindroma, talpfekély.

Az oldodé NSP anyagok okozta antinutritiv hatasok kdzott az egyik legfontosabb, hogy
megnovelik az iiriilék és ebbdl adodoan az alom nedvességét. Az elnedvesedett, elhasznalt almon
tartott baromfidllomanyban az FPD (food pad disease) elsd jelei mar néhany hetes korban

kezdenek kialakulni. Az elsé jel az ujjak végén kialakulo, a karmokra szorosan tapado, beszaradt
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urulék-golyocskak megjelenése. Ez tobbnyire a nem megfeleléen kezelt etet6k koriil felgyiilemlett
iriilékbdl szarmazik, amely a nedves almon ragacsossa valik, és az ujjak végére rakodik. Az FPD
alapvetden egy feliileti hatdsra 1étrejovo borgyulladéds, amely a baromfi labanak talpi feliiletét
érinti. A talpparnan a sériiléseket kovetden eldszor kivorosodes, majd elszinezddés, a szaruréteg
talburjanzéasa és gyakran nekrozis kovetkezik be. Sulyos esetben mély fekélyek alakulnak ki
(4.4bra), s6t a betegség raterjedhet a lab inaira, poélyaira, iziileteire (Ribacs 2018). Tovabbi
problémat jelent, hogy a sérulés kaput nyit a baktériumoknak, melyek a vérarammal eljuthatnak a
legkiilonb6zébb szervekbe, szovetekbe és ronthatjak a termék mindségét (A.A. EI-Wahab & J.
Kamphues 2013). Ebben az esetben az allatok sulygyarapodasa csokken, melyet a fajdalom
kivaltotta étvagytalansdg okoz (A.A. EI-Wahab & J. Kamphues 2013). Mér a tiszta viz jelenléte is
er6sen hajlamosit az FPD kialakulasara, mivel felpuhitja az allatok talpparnajat, igy az
sériilékenyebbé valik (Ribacs 2018). Tapasztalat szerint 35%-0s alom nedvességtartalomnal mar
¢szlelhetok a talpfekély elsd tiinetei. A talzott natrium bevitel hajlamosithat a tiinetek
kialakulasara, mivel megndvelheti a brojlerek vizfogyasztasat, igy novekedhet az alomnedvesség.
Hasonl6 hatast lehet a rossz mindségli poros takarmanyok etetése, mivel ezek megndvelik a
vizfelvételt. Fehérje tuletetés esetén a felesleges nitrogént az allat metabolizalja és kivalasztja,
mely negativ hatéssal lehet, a béltraktus egészségére és nedves alomhoz vezet. Hasonloképpen,
rossz mindségli zsirok etetése 1is gyakran eredményez ragacsos, nyalkds almot ¢&s
kovetkezmenyesen talpfekélyt (A.A. EI-Wahab & J. Kamphues 2013). A takarmany rostalkotoi,
elsésorban a vizben old6dé hemicellulézok is okozhatnak ragacsos Tlriilék szindromat a
béltartalom viszkozitdsanak megvaltoztatasa utjan (Boling & Firman, 1997). De a technoldgiai
eléirasokat Iényegesen meghalado telepitési stirtiség, az alom id6 eldtti elhasznalasahoz vezet, ami
segiti az FPD kialakulasat. S6t labmintak vagohidi vizsgalata alapjan évszakhatas is
megfigyelhetd, mivel szignifikansan kevesebb sulyos tineteket mutatd mintat talaltak a janiusban,
augusztusban betelepitett allomanyok esetében, mint a decembertél marciusig telepitettek kozott
(I. C. de Jong et al 2012).

Az FPD és a ragacsos liriilék szindroma megel6zésében fontos, hogy megdrizziik, az alom
semleges kémhatasat, ezért arra kell térekedni, hogy a — lugos kémhatasi — ammoniat minél
nagyobb mertékben megkdsstik. Kertlni kell minden rosszul emészthet6 alapanyagot, kiillondsen
a nagy rosttartalmi komponenseket, mert azok kedvezdtleniil hatnak a bélmiikddésre, és ezaltal
rontjak az alommindséget. Ilyen alapanyagok haszndlata esetén a megfeleld exogén enzim-
kiegészités javitja az NSP emészthetOségét, ezaltal segithet a ragacsos iriilék szindroma
elkertlésében (Cengiz et al. 2012), habar a vonatkozd kisérletben nem talaltak 6sszefliggést az

emlitett eredmények és az FPD gyakorisaga kdzott. Ugyanakkor mas szerzOk, biza alapu tapok

18



esetében kimutattak, hogy az enzimkészitmények alkalmazésa nemcsak a takarmanyhasznositést
javitja, hanem jobb alommindséget is eredményez (Classen & Bedford, 1991). A biotin fontos
szerepet jatszik a bor egészségének fenntartasaban, illetve hidnya FPD-t idézhet eld (Ribacs 2018).
Hasonloképpen bizonyitottak a cink kedvezd hatasat a talpfekély kialakulasanak megel6zésében.
A preventiv kokcidiosztatikumok alkalmazasa kedvez6 a bélmikrobiota allapotara, ezaltal
elésegitik a jo alomkoriilmények fenntartdsat és hozzajarulnak a talpfekély kialakuldsanak
megel6zéséhez is (A.A. EI-Wahab & J. Kamphues 2013).

A mar Kialakult FPD betegséget a legtobb gazdasagban antibiotikumokkal kezelik, viszont
érdekes modon egy hosszUtavl vagohidi screening vizsgalat eredmeényei szerint vagaskor
kevesebb volt a talpfekély és betegség sulyossaga is enyhébb volt azokban az allomanyokban,
amelyeket nem kezeltek antibiotikummal (P=0,055) (I. C. de Jong et al 2012).

4. &bra: Sulyos talpfekély a talpparnakon (Kiss 2021)
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4. Anyagok és Mddszerek

4.1. Kisérleti elrendezés

Kisérletuink 2021.januar.07.-én keriilt beallitasra, az idGtartama 42 nap volt, igy
2021.februar.18.-an keriilt sor a csirkék vagasara. A Kisérletben Cobb500™ hibrid, napos csibéket
allitottunk be (n=450) és vizsgaltuk, hogy milyen hatdsai vannak a hudscsirkék termelési
paramétereire, ha a keveréktakarmanyban bluza DDGS, a prebiotizalt buza DDGS, valamint NSP-
bonté enzim és bluza DDGS szerepel 30-30%-0s bekeverési arannyal. A csoportokat Ugy
alakitottuk ki, hogy a T1-csoport negativ kontrollként szerepelt, ugyanis ezen madarak takarmanya
kezeletlen buza DDGS-t tartalmazott. T2-csoportba tartoztak azok a csirkék, amelyek prebiotizalt
bluza DDGS-t fogyasztottak. A T3-csoport a pozitiv kontroll volt, hiszen a csoport tagjai NSP-
bonté enzimmel kezelt buza DDGS-sel voltak takarmanyozva. A kezeléseket haromszori
ismétlésben végeztik el, a vizsgalatok az egyes csoportokban egymassal parhuzamosan zajlottak.
Minden kezelésben 150 db brojlercsirke szerepelt, amelyeket harom fiilkében helyeztiink el
(n=50). Osszesen 9 db fiilkében dolgoztunk, 450 db brojler kakassal (5.4bra). A fiilkék mélyalmos
tartasban tizemi tartasi koriilményeknek megfelelden keriiltek elhelyezésre. A telepitési stirtiség 14

madar/m? volt.

5. abra: Cobb500 hibridek a kisérlet 6.hetén (Kiss 2021)

4.2. Kisérlet soran alkalmazott tartastechnologia

Alomanyagként friss, szaraz puhafa-forgacsot valasztottunk a kedvez6 nedvszivo hatasa
miatt, ezt 8 cm-es vastagsagban teritettiik szét a flilkékben. Koszonhetden a korszerii
berendezéseknek a hOmérsékletet, relativ paratartalmat, vilagitdst szabalyozni tudtuk.
Betelepitéskor 33°C teremhOmérsékletet biztositottunk az istadlloban, ezt fokozatosan
csokkentettiik az életkor elorehaladasanak megfeleléen. Hétrol-hétre 3°C-kal csokkentettiik a

homérsékletet, igy a hizlalasi idészak 6. hetén mar 19°C-ot meértiink. A relativ paratartalom
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betelepitéskor 30-50% volt. A 2. és 4. hét kozott 40-60%-ra emeltiik, majd az utolsd két hétben
50-70% relativ paratartalmat mértiink. A fényprogramot gy allitottuk be, hogy a betelepitéskor
24 Oras megvilagitast kaptak az allatok, majd az 5. napig naponta 1-1 6raval nétt a s6tét orak
szama. A 6.-37. nap kozott 18 ora megvilagitast alkalmaztunk. Végiil a vagas el6tti 5.naptdl
folyamatosan 1-1 6réval csokkentettlik a sotét orak szamat, minden nap.

4.3. Kisérlet soran alkalmazott takarmanyozas

A kisérlet soran kétfazisu takarmanyozast alkalmaztunk, mivel a 1étszdm ¢€s a befejezd
keverék rovid etetési ideje miatt, a befejez6 keveréktakarmany gyartasa nehézségbe litkozott. A
takarmany és az ivoviz minden csoport szamara ad libitum elérheté volt. Itatasra a szamos
gazdasagban elterjedt szelepes onitatokat hasznaltuk. Az indité keveréket 0-21 napos korig
fogyasztottak az allatok. A nevel6 keveréket pedig 21-42 nap kozott. A takarmany dercés formaban
kerult az allatok elé. A pontos takarmany dsszetételt a 2.tablazat, és a garantalt taplaloanyag-
tartalmat a 3. tablazat tartalmazza. A DDGS-t 30%-0s aranyban kevertik mindharom csoport
neveld keverékébe fliggetleniil attdl, hogy prebiotizalt, vagy kezeletlen anyagot hasznaltunk. A T3
csoport keverékében Ekonaz® XT25L (Panadditiv Kft) volt, amelynek f8 aktivitasat héstabil endo-

xilanaz adja. Bekeverési aranya a kisérletben a gyarto altal ajanlott 100g/t volt.

2. tdbldzat: Takarmdny dsszetevék 3. tablazat: Szamitott taplaléanyag-tartalom
Indito Neveld Szamitott taplaléanyag-tartalom (%4)
Osszetevok (%) Inditd (1-21 nap) | Neveld (21-42 nap)
(1-21 nap) | (21-42 nap)
Sz.a 88,032 89,640
Kukorica 36,5 42 AMEn Mi/kg 12.138 12,644
Buza 20 . Nyersfehérje 21372 19,700
Extrahalt szoja (46%) 29 15 Nyerszsir 4,787 8,288
- . Nyersrost 3,450 4,544
Extrahalt napraforgo 3 3 oS
(37%) (héntolatlan) Hamu 7,342 7123
Biza DDGS - 30 Lys, 1,358 1,236
Kukorica glutén 4 Meth 0,771 0,765
(60%) Meth+C. 1,069 1,015
Napraforgd olaj 2 5 Thre, 0.845 0,807
Brojler premix 3% 3 3 oo 0370 0377
Takarmanymesz 0.3 - e 1238 1a16
L-lysine 04 04
. — yal 1,131 1,260
DL-Methionine 0.3 0.3
Ca. 1,162 1,033
MCP 13 1.1
P 0,810 0,871
NaCl 2 2 ' ' : :
Osszesen 100 100 P értékesithetd 0,480 0,547
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4.4. A DDGS prebiotizacidja

A DDGS kezelesehez a NAIK-AKK Koérnyezeti és Alkalmazott Mikrobioldgiai Osztalyan
folyé korébbi munkék alapjan egy baktérium és egy gombatdrzs Kerilt kivalasztasra: a
Pseudomonadaceae sp K07 (Kukolya et al. 2005) baktérium, és Aspergillus oryzae DSMZ 1862.
Az Aspergillus oryzae a kutatasok szerint legalabb két kiilonboz6 hdstabil, pH 4-10 koz6tt aktiv
endoxilanazt termel (He et al. 2015). A projekt soran részben genomikai adatokbol (Kukolya et al.
2011) reszben tenyésztéses modszerekkel felmérésre kerllt a két mikroba celluldéz- és
hemicellulz-bonto6 potencidlja. A KO7 tdrzs estében a rendelkezésre all6 genom szekvencidkban
11 kiilonb6zo endoxilandzt €s xiloziddz gént taldltak. A kivalasztott két torzs mellett szolt a
DDGS-en valé megfelel6 novekedés és a tenyésztési korllmények hasonldsdga. Mindkét
mikroorganizmus tenyesztéses tesztek alapjan hidrolizalja a DDGS poliszacharid frakciojat és a
xilant is.

A prebiotizacio soran 1 kg DDGS-hez 130 g Na;HPO, keriilt a megfelelé kémhatas (pH=6)
kialakitasa érdekében. Az igy kezelt DDGS sporazsakokba kerilt és zsakonkeént 100-100 mi
inokulumot desztillalt vizzel 500 ml-re kiegészitve kevertink hozza. A kezelt mintakat 5 napig
inkubaltuk (Pseudomonadaceae sp. KO7- 40 °C, Aspergillus oryzae DSMZ 1862: 28 °C). Az
emésztést kovetden a zsakokat 121°C-on 30 percig sterileztik, majd szaritészekrénybe légszaraz

allapotig széritottuk. Ez az anyag (6.abra) kerult felhasznalasra az etetési tesztben (Kukolya 2021).

6. abra: Prebiotizalt DDGS (Kiss 2021)

4.5. Vizsgalati paraméterek

4.5.1. Takarmanyok taplaléanyag-tartalmanak vizsgalata
Az egyes takarmanyokon weendei-analizist végeztiink, valamint a DDGS mintak esetében

a rostfrakciokat (NDF-semleges detergens rost, ADF-savdetergens rost, ADL-savdetergens lignin)
is vizsgaltuk. A weende-i rendszerben hat kiilonb6z6 paramétert vizsgalunk a takarmanyban:
nedvesség, nyershamu, nyersfehérje, nyersrost, nyerszsir, és a nitrogénmentes kivonhato6

anyagtartalom.
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A nedvességtartalom  mérése  szaritoszekrényben,  103°C-os  hémérsékleten
stlyallanddssagig széritassal tortént. A nyershamu-tartalom meghatarozdsakor a mintékat
elhamvasztottuk, 550 °C-on, majd a visszamaradt hamu mennyiségét visszamértik (MSZ 1SO
5984). A nyersfehérje-tartalmat, Kjeldahl mddszerrel hatdroztuk meg. A mintékat katalizator
segitségével, tdmény kénsavval roncsoltuk, igy az 6sszes nitrogéntartalom ammdniumsova
alakult. Az ammoniat laggal felszabaditottuk, atdesztillaltuk kénsavba, majd a savfelesleget
titrdltuk (MSZ 6830/4-81). A zsirtartalmat Soxhlet-eljarassal vizsgaltuk, ehhez zsiroldoszeres
kioldasra, majd so6savas hidrolizisre volt sziikség, végul extrakciora. A visszamaradd zsirt
tdmegallanddségig szaritottuk (MSZ I1SO 1444). A nyersrost mennyiségét ugy kaptuk meg, hogy
a zsirtalanitott takarmanymintdkat hig kénsavval foztiik, majd szlrtiik, mostuk, és kalium-
hidroxid-oldattal kezeltiikk, majd ismét szirtiikk, mostuk, szaritottuk. A maradék tomeget
elhamvasztottuk, és a Kkilonbozet megfelelt a minta nyersrosttomegének (Magyar
Takarmanykodex 2004). A nyershamu, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost mennyisegét kivonva a
szarazanyag-tartalombdl kaptuk meg a nitrogénmentes kivonhaté anyagok mennyiségét.

A rostfrakciokat a van Soest-féle mddszerrel hataroztuk meg. El6szér egy semleges
detergensben oldottuk a mintakat, amely eltavolitotta a fehérjéket, keményit6t, az oldhato pektint,
és az egyéb vizoldhato rostokat. A maradekot savdetergens oldatban oldottuk, és a hemicellulozt
extrahaltuk, szaritottuk, elégettik majd a killénbdzet alapjan szamitottuk a mennyiségét. Az ADF-
mérésben visszamaradt anyagot, ami a lignint, és a cellulozt tartalmazta, 72%-0s kénsavval
extrahaltuk, igy a cellulozt is oldatba vittlk, igy a visszamarado anyag formajaban nyertik az

ADL, a savdetergens lignin mennyiségét (Babinszky et al. 2019).

4.5.2.Termelési paraméterek

A vizsgélat soran heti rendszerességgel mértiik az allatok teststlyat egyedenként. igy ki
tudtuk szamolni a napi egyedi sulygyarapodast. A takarmanyfogyasztast heti rendszerességgel
mértiik, feljegyeztiik fiilkénként. Ebb6] szamitottuk az atlagos napi takarményfogyasztast. Az
atlagos napi takarmanyfogyasztast elosztottuk az egy madarra jutd sdlygyarapodassal és
megkaptuk a takarmanyértékesitést. A hat hetes idtartam alatt, minden héten kiszamoltuk ezeket
az értékeket, végll csoportonként értékeltik a sulygyarapodast, takarmanyfogyasztast,
takarmanyértékesitést. Az elhullasokat napi rendszerességgel rogzitettiik. A rutin megfigyelések
kozz¢é tartozott az elhullasi, selejtezési, boncolasi jegyzOkonyvek vezetése és a nem vart

események rogzitése. Az adatokat excel-tablazatba gyiijtottiik.
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4.6. Végasi paraméterek

A Kisérlet befejeztevel a csirkéket laborvagas soran exterminaltuk. A laborvizsgalatokat a
Magyar Agrar- és Elettudomany Egyetem godolléi campusan végeztilk. A 450 db brojlerb6l
véletlenszerlien keriilt kivalasztasra csoportonként 20-20 db egyed, a harom parhuzamos
ismétlésbdl egyenld ardnyban. A koppasztas soran lefejtettiik a tollakat, eltavolitottuk a fejet. A
labakat hiitve taroltuk, a talpfekély vizsgalat céljabol. A zsigerek eltavolitasa utan lefejtettiik a
mellcsontr6l a mellizmot, amelyen tovabbi vizsgalatokat végeztink. A mell filéket két részre
osztottuk és mindkét filé stlyat minden csoportban megmértiik. Az igy kapott adatainkat excel-

tablazatban rogzitettik.

4.6.1.Husmindség

Minden baromfifeldolgozé tizemben az Elelmiszerkdnyv eldirasait kovetik, objektiv
mindsitésnek vetik ald a baromfihiisokat. Vagast kovetéen a hiusban biokémiai valtozasok
indulnak, ezért a husmindség vizsgalatok kapcsan a kialakulo fizikai, kémiai, biologiai,
tulajdonsagok Osszeségét mérjiik. A husminéségnek négy f6 tulajdonsagat kiilonboztetjuk meg:
érzékszervi; taplalkozas; élelmiszerbiztonsagi; technologiai. A kisérletben NIR (kdzeli infravérds
tartomanyu spektroszkopia) vizsgalattal a nedvesség-, fehérje- és zsirtartalom meghatarozasat
vegeztlk el. Ezek kozul a laboratériumi vizsgalatok soran egyes technoldgiai, érzékszervi és
taplalkozasi paramétereket vizsgaltunk.

Ehhez a feluletes és mély mellizmot (m. pectoralis superficialis és m. profundus)
hasznaltuk. Csoportonként 20 db mellizom mintan végeztink a méréseket. A pH-mérést, post
mortem 24 6ras hiitve (+3°C) tarolast kovetden végeztiikk el. A mellizom mintak friss vagasi
feluletén végeztilk a hasszinvizsgalatot. A porhanyossag megallapitdsdhoz a mellizom mintakat
lefagyasztottuk (-20°C), ezt kovetden fagyasztasi, olvadasi, siilési veszteséget mértink, majd 1x1

cm-es hasabokat formaztunk és nyirder6-mérd segitségével mértiik a szakitoszilardsagukat.

4.6.2.Husszin vizsgalat

A husszin vizsgalata, azért lehet gyakorlati szempontb6l fontos, mert a vevok részben szin
alapjan vasarolnak hust. A szinstabilitasnak nevezzilk, hogy a hds, a kivanatos szinét milyen
hossza ideig képes megbrizni. A vizsgalathoz 20-20 db mellizom mintat hasznéltunk. Az

élelmiszeriparban is gyakran hasznalt Konica Minolta kromaméterrel végeztiik a mérést (7.abra).
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A miiszer 8 mm-es és 50 mm-es mérényilassal rendelkezik, szokvanyos vagy att6l eltéré szini,
illetve textUraju mintakhoz késziilt. Az emberi latasnak megfeleléen méri a szineket, és egyszerii
L*a*b* formatumban jeleniti meg (http 4). Az L* értéke (0-100) jelenti a has fényvisszaver6
képességét, mely részben a myofibrillaris fehérje szerkezetétol fligg. Az a* (vords, +60_-60), b*
(sérga, +60_-60) érteke a hus szinének intenzitasat mutatja meg, mely az oxidaciétol, illetve a hem

pigment koncentraciojatol fugg (Ouhayoun és Della Zotte 1996).

7. abra: Hisszin mérése Konica Minolta kromaméterrel (Kiss 2021)

4.6.3.pH-vizsgalat

A hus pH ertékének modosulasa a vagas utani glikolizisen alapszik. Az €16 allat hasanak
pH értéke 7 fol6tt van és réviddel vagas utan a glikolizis hatasara csokken. A postmortalis glikolizis
alatt az izomglikogén tejsavva torténd anaerob enzimes lebontasat értjuk. A glikolizis sebessége
az izomszovet glikoz és glikogén tartalmatol, tovabba a tarolasi hdmérséklettdl fligg. Vagast
kovetden felgyorsult glikolizis hatdsara mar az elsd 6rdban a mellizomzat pH értéke 5,8 ala
csokken. Késleltetett glikolizisnél a pH érték 6,2 folott marad. (A brojlerek mellizomzata,
amennyiben 6,2 folott marad jobb szaftossagu, mint az 5,8 pH érték alatti). Normalis kérilmények
kozott a pH érték valtozas 24 oOraval a vagas utan megsziinik. Valamennyi baromfifajra
vonatkozoan normalisnak kell tekinteni, ha a mellizom pH értéke 5,8-6,0 kdzott stabilizalddik
(http5). A PSE jelleg a csirkében is kialakuld husérési hiba, amelynek kdvetkeztében a hus halvany,
puha, szakadékony, vizenyOs (pale, soft, exudative, PSE) tulajdonsagli. Leginkabb az értékes
hasrészekben, igy a mellizmokban fordul el6. A hus elveszti a vizmegtarto és a vizkoto képességét,
levet enged, nagy f6zési veszteséget és rossz emulzidképzési tulajdonsagokat mutat. Ez arra
vezethetd vissza, hogy a glikogén jelentés része 45 perc alatt lebomlott, igy nagy az izom
tejsavtartalma és kovetkezményként alacsony a pH-ja (<5,8-6,0). A DFD- (dark, firm, dry) tipusu
érés is eléfordulhat. Jellemzéje, hogy az izomban kevés a glikogén és ezaltal a pH-csokkenés

mertéke korlatozott. A kivalto oka altalaban a vagas elotti fizikai megterhelés, a pihentetés hianya,
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de esetenként idiilt betegség is eldidézheti az izomglikogén mennyiségének csokkenését. A DFD-
has szine sotét, allomanya feszes, levet nem ereszt, tapintdsa ragadds. A DFD-hulst a vagéast
kovetéen 12-48 draval mérhetd, > 6,0-6,2 végsé pH jellemzi (JAvor és Szigeti 2011). A pH-
vizsgalatokat a mellizomb6l vett mintdkon HI 99163 pH-mér6 miiszerrel végeztik (8.4bra) a

vagast kovetden, valamint a vagas utan 36 oOra elteltével. A szlréelektrddat az izomba szdrva

vartunk az érték stabilizalodasaig, majd a mért értéket feljegyeztik.

e e

8. abra: pH-mérés HI 99163 pH-mérd miiszerrel (Kiss 2021)

4.6.4.Porhanydssag vizsgalat

A porhanyossdg a hus ragasa soran szerzett érzékszervi benyomas, amelyet szubjektiv
moédon itél meg a fogyasztd, azonban objektiv mdédon, miiszeres mérési eredményekkel is
jellemezhet6 (Javor és Szigeti 2011). A csoportonkénti 20-20 mellizom mintat felengedtetést
(+4°C, 24 6ran keresztiil) kovetden, kontakt grillsiitében, 72°C maghémérsékletig siitottiik. Testo
926 digitalis magh6mér6t hasznaltunk a maghdmérséklet megallapitasahoz. Amint a mintak
elérték a kivant maghémérsékletet, egy talcan gytjtottik oket és 20°C-ig hagytuk kihiilni. Ezt
kovetden a mintakbol 1x1 cm keresztmetszeti hasabokat készitettiink, melyeket a Warner-Bratzler
pengével felszerelt TA XT Plus nyiréerd-érték méré miszerrel vizsgaltunk. Minden hasabon a
mérést, haromszor (eltéré pontokban) hajtottunk végre. A probat kovetéen megkaptuk azt a

nyirderéértéket, amely a hasab atvagasahoz sziikséges, ezzel a porhanydssagot jellemezni tudtuk.

4.6.5.Konyhatechnikai veszteségek

A konyhatechnikai veszteségeket egyszerli képletek segitségével tudtuk meghatérozni.
Méresi eredményeink szarmaztak olvadas-, stlés utan, valamint a szobahdmérsékletre vald

visszahtilést kovetden. A mért adatokbdl a szamitasra az alabbi képleteket hasznaltuk:

Olvasztasi veszteség = 100- (m1-mz)/m1*100
m1 = a minta fagyott sdlya

m2 = a minta sulya felengedtetés utan

Sulési veszteség = 100-(m2-m3)/m2*100,
m2 = a minta felengedtetett sulya

mz = a minta sulya sutés utan
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4.7. Hus taplaléanyag-tartalmanak vizsgalata

A mellizom mintékat haztartasi apritdgéppel homogén péppé daréltuk, minden csoportbol
véletlenszerien hat minta keriilt kivalasztasra, a mérést egy mintdn hdromszori ismétlésben
végeztiik el. A his taplaldanyag-tartalmanak meghatarozasahoz DICKEY- John® INSTALAB 600
kozeli infravords tartomanyban méré miszert (NIR analizatorral) hasznéltunk. A vizsgalat soran
a nedvesség-, fehérje-, zsirtartalom mennyiségét mértik. A készilék egy onall6 optikai
szazalékat gyorsan, és pontosan meghatarozza. Pontossaga annak fliggvénye, hogy a kalibréacio
milyen méretli adatbazison alapul. A miszert a takarmany- és az élelmiszeriparban hasznaljak

nedvesség, fehérje, olaj, keményitd, rost, hamu mérésére (http 6).

4.8. Talpfekély vizsgalat

Szamos pontozasi rendszert fejlesztettek ki, hogy értékelni tudjak a talpfekély eld fordulasat
¢s stulyossagat az egyes brojlerallomanyokban. Az eurdpai orszagokban a haromszintii pontozasi
rendszer az elfogadott (9. abra), mely a madarak labat szemrevételezés alapjan értékeli. O pont, ha
nincs elvaltozas, nem, vagy csak nagyon kis feliileti sériilés van, enyhe elszinezddés, enyhe
hyperkeratosis (A kép). 1 pont, ha enyhe sériilés, elszinez6dés a talp parnan, feliileti sériilések,
sotét papillak (B kép). 2 pont, ha sulyos sériilés, fekély vagy hegesedés jelei, vérzések vagy
duzzadt talp parnakat latunk (C kép.) (A.A. EI-Wahab & J. Kemphues 2013). Ezen pontozasi

rendszer szerint, az egyes csoportok labmintait pontoztuk, majd az eredményeket kiértekeltik.

9. abra: talpfekély- 0 pont: A kép; 1 pont: B kép; 2 pont: C kép. Baromfi Hirmond6 2013/1. A.A. EI-Wahab & J. Kemphues

4.9. Statisztikai ertekelés
Az elvégzett vizsgalatok soran kapott eredményeket GraphPad Prism 5 for Windows
programmal elemeztilk. El6sz6r a normal eloszlas vizsgalataira Kolmogorov-Szmirnov-probat
végeztink, majd a csoportok kozotti eltérést parametrikus teszttel, és varianciaanalizissel, a
csoporton beluli valtozast pedig egymintas t-prébaval hasonlitottuk dssze, 5%-0s szignifikancia
szinten. Az abrak GraphPad Prism 5 for Windows programmal késziiltek, a tablazatok Microsoft

Excel programmal.
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4.10. Gazdasagossagi szamitas
Pénzlgyi szamitdsaink alapjaul a takarmanyozasi koltségekbdl eredd kiilonbségeket
vizsgaltuk a kiilonb6zé kezelésben részesiilé csoportok kozott. A keveréktakarmanyokban
felhasznélt alapanyagok koltségeit a 4.tablazatban foglaltuk dssze. A prebiotizalas Kisérleti eljarés
jelen pillanatban. A pontos kéltségek maghatarozésa éppen ezért, egy mar Uzemi méretii eljarasra

nehéz. Ezért jelen szamitasban egy varhaté nagylizemi termelési kdltség, becsult értéke szerepel.

4. tdbléazat: Keveréktakarmanyokban felhasznalt alapanyagok koltségei (Ft/kg)

Keveréktakarmanyokban felhasznalt

alapanyagok koltségei (Ft/kg)
Kukorica 70
Buza 65
Extrahdlt sz6jadara 140
Extrahalt napraforgddara 110
DDGS 100
Glutén 150
Olaj 450
Premix 350
NSP enzim 0,26
DDGS prebiotizalas 1

Ezek alapjan a nettd koltségek a kovetkezOképpen alakultak: az indité keveréktakarmany ara
116,70 Ft/kg, a neveld keverék a T1 csoport szamara 123,70 Ft/kg, T2 csoport esetében 123,85
Ft/kg, mig a T3 csoportnal 123,98 Ft/kg. A naposcsibe ara 105 Ft/db. Az adatok alapjan
kiszamoltuk a takarmanyozasi koltséget csoportonként. A bevételeknél az utolsé mérésnél mért
¢lotomegbdl és a vagocsirke termeldi nettd piaci ardnak szorzatabdl hatdroztuk meg a teljes
értékesithetd csirkehus tomegét, minden csoportban. A csirkehus aranak a piaci arat vettiik alapul
304,23 Ft-ot (Piaci Arinformacios Rendszer (PAIR) — AKI Agrarkdzgazdasagi Intézet (gov.hu).
Végiil a csirkehusbdl szarmazd bevételekbdl kivontuk a takarmanyozasi koltségeket, és az igy

kapott nyereség alapjan 6sszehasonlitottuk a csoportokat.

5. Eredmények és értékelésuk

5.1. Takarmany taplaléanyag-tartalmanak vizsgalata
A kisérlet soran felhasznalt takarmanyok taplaléanyag-tartalmat, rost-tartalmat a 5.tablazat
szemlélteti. A prebiotizalt és a kezeletlen DDGS taplaléanyag-tartalmat 0sszehasonlitva
elmondhatd, hogy a nyersfehérje, nyersrost, nyershamu tekintetében a prebiotizalt DDGS-nél
mértiink nagyobb értékeket, mig az abszollt szarazanyag, nyerszsir és a nitrogénmentes kivonhato

anyagok mennyisége a kezeletlen DDGS-ben bizonyult nagyobbnak. A harom neveld
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keveréktakarmany kozott szamottevé kiilonbség nem mutatkozott taplaloanyag-tartalom
tekintetében.

A DDGS- mintakban vizsgaltuk a rostfrakciok értékét is. Ennek eredményeibdl latszik,
hogy a prebiotizalt DDGS esetén, az NDF-tartalom minimalis mértékben, mig az ADF-, ADL-
tartalom szamottevéen meghaladta a kezeletlen DDGS-ben mért értékeket. Ezek alapjan
kiszamolva a két melléktermék hemicelluléz (NDF-ADF), celluléz (ADF-ADL) értékeit,
megallapitottuk, hogy az el6bbi mennyisége 60%-kal Kisebb volt a prebiotizalt DDGS-ben
(202,0g/kg sza.) a kezeletlenhez (323,7 g/kg sza.) viszonyitva, mig a celluléz és a lignin éppen
ellentétesen valtozott a prebiotizacio soran. Azaz a celluloz-tartalom a kezeletlen DDGS-ben 69,0
g/kg sza, a prebiotizaltban 88,9 g/kg sza, ami 22,4% eltérést jelent. A lignin-tartalom (rostban
kotott hamuval egyitt, azaz ADL) pedig 77,2%-kal nagyobb a prebiotizalt DDGS-ben a kezeletlen

alapanyaghoz viszonyitva.

5. tblazat: Takarmanyok taplaloanyag-tartalma

Abszolut | Nyers- | Nyers- | Nyers- | Nyers- | Nmka NDE | ADF ADL

sz.a. fehérje zsir rost hamu
Megnevezés o/kg tak. o/kg sz.a.
PREBIOTIZALT 9029 | 191,3 | 30,2 | 1461 | 621 | 5704 | 4629 | 261,0 | 172,1
blza DDGS
Kezeletlen DDGS 919,0 177,1 41,6 85,4 56,2 639,7 | 431,8 | 108,1 39,2

Brojler indit6
2021.01.07-28
Blza DDGS kontroll

867,70 | 251,35 | 66,38 | 41,95 83,44 | 808,2

933,00 | 194,96 | 86,28 78,46 76,42 | 758,8

nevel6 (T1)
Prebiotizalt DDGS | g3, 39 | 19779 | 81,09 | 80,02 | 80,88 | 758,
nevel6 (T2)
Buza DDGS enzim 937,30 | 199,94 | 8514 | 81,40 | 74,47 | 7590
nevel6 (T3)

5.2. Termelési eredmények

5.2.1. Elhullas
Az elhullasban a kezelés ideje alatt a csoportok kdzott szamottevd eltérés nem jelentkezett.

Ugyanakkor az indit6 fazisban szignifikans kilonbség volt, a T1 és a T2, valamint a T1 ésa T3
csoport kozott (P<0,05), ahogy ez a 6.tablazatban, és a 10. abran is lathatd. A boncolasok soran
kideriilt, hogy az elhulldsok nagy részét bélgyulladas okozta. A kisérleti idészakban egyetlen
elhullas tortént. A kezeletlen DDGS-t fogyaszt6 csoportban (T1) hirtelen szivhalal miatt pusztult
el egy allat. Osszességében, a hizlalas teljes idejére vonatkoztatva 2,67-4,00% kozott alakult az

elhullas, amely a technologiai tliréshataron beliil van.
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6. tablazat: Elhullas (%) azonos oszlopban eltérd betiivel jelolt értékek szignifikans eltérést mutatnak p<0,05

Elhullas (%)
Kezelés | 0-1.hét | 1-2.hét | 2-3.hét | 3-4.hét | 4-5.hét| 5-6.hét| 0-3.hét | 0-6.hét | 3-6.hét
T1 2,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,68 2,00a 2,67 0,68
T2 4,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4,00b 4,00 0,00
T3 2,00 | 0,68 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,67 2,67 0,00
p - 0,4219 - - - 0,4219| 0,0270 | 0,2160 | 0,4219
elhullas 0-3.hét
&@‘@\ @‘&\ ¢'i‘§<\®
) eépo
10. &bra: Elhullas 0-3.hét
5.2.2.Sulygyarapodas

A Kisérlet soran a harmadik héten a harom csoport egyedeinek testsulya kézel azonos volt,

ahogyan a 7.tablazatban is szerepel, majd a kiilonboz6 kezelések kOvetkeztében az 5. hétre az

enzim Kiegeszités hatasara a T3-csoport egyedeinek a sulya lett a legnagyobb, és ez az eltérés a

vagasig meg is maradt. A kilonbség statisztikailag szignifikans volt (P<0,0001) a T2-csoporthoz

viszonyitva, valamint a T1-csoporthoz viszonyitva (P<0,001). A prebiotizalt DDGS-t fogyaszto

egyedek (T2) sulya, a kezeletlen DDGS-t tartalmazo takarmanyt fogyasztd egyedekéhez (T1)

hasonld volt. A kulénbségeket a 11. és 12. abran mutatjuk be. A 6. héten szignifikans kiilénbség

(P<0,05) megmaradt a prebiotizalt DDGS-t fogyasztd, (T2) valamint az NSP-bont6 enzimmel

kezelt DDGS-sel takarmanyozott csoport (T3) kdzo6tt. Ugyanakkor a kezeletlen DDGS-t fogyasztd

csoport (T1) egyedeinek atlagos vegsulya mar nem kilénbozoétt szignifikans mertékben az

enzimmel kezelt DDGS-sel takarmanyozott csoport (T3) értékétdl sem.

7. téblazat: Atlagos élésily (g/maddr) azonos oszlopban eltérd betiivel jelilt értékek szignifikans eltérést mutatnak p<0,05
szignifikancia szinten

Atlagos élésuly (g/maddr)

Kezelés | napos | 1.hét 2.hét 3.hét 4.hét 5.hét 6.hét
T1 41,27 | 172,54 | 400,44 884,39 | 134501 | 1740,08b | 2261,19ab
T2 41,53 | 175,59 | 390,46 890,38 | 1360,57 | 1724,24b | 2256,63b
T3 41,61 | 171,39 | 407,80 872,47 | 134457 | 1814,42a | 2312,53a

p 0,3918 | 0,1474 | 0,0824 0,4655 0,5774 <0,0001 <0,05
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11. 4bra: Sdlygyarapodés az 5. héten 12. abra: Sulygyarapodas a 6. héten

Az atlagos napi sulygyarapodas értékeit az 8. tablazat tartalmazza. A T3-csoport, mind a
T2-, mind a T1-csoport gyarapodasat szignifikdns mértékben (P<0,05) meghaladta. A 13.4bran is
jol lathato, hogy a pozitiv kontroll csoport (T3) érte el a legjobb atlagos napi tdémeggyarapodast,
mig a negativ kontroll (T1) és a prebiotizalt DDGS-t fogyaszté csoport (T2) hasonldképpen
gyarapodtak a hizlalas teljes idejére vetitve. Erdekes modon ugyanakkor az egyes hetek
sulygyarapodasai kdzott szignifikans eltéres nem volt kimutathato. Fontos megjegyezni, hogy mig
a kezelés elsé hetén kozel azonos volt a sulygyarapodas, addig a masodik hetén a T3 csoport
gyarapodasa volt a legkedvezObb, majd az utolsé héten a prebiotizalt csoport gyarapodott a

legjobban.

8. tablazat: Atlagos napi tdmeggyarapodas (g/madar) azonos oszlopban eltéré betiivel jelélt értékek szignifikdns eltérést
mutatnak p<0,05 szignifikancia szinten

Atlagos napi témeggyarapodas (g/madar)

Kezelés | 0-1.hét| 1-2.hét | 2-3.hét| 3-4.hét [4-5.hét| 5-6.hét | 0-3.hét | 0-6.hét | 3-6.hét
T1 18,63 | 32,56 | 69,14 | 65,80 | 56,44 | 72,69 40,11 | 52,83b | 65,26
T2 19,14 | 30,46 | 71,42 | 67,17 | 51,95 | 76,06 40,34 | 52,70b | 65,06
T3 18,42 | 33,61 | 66.33 | 67,49 | 67,07 | 71,20 39,50 | 54,04a | 68,59
p 0,5353 | 0,3951 |0,4448 | 0,9115 |0,0966 | 0,7409 | 0,6732 | 0,0121 | 0,0590

g 0-6.hét
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13. 4bra: Atlagos napi tdmeggyarapodas 0-6. hét (g)
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5.2.3.Takarmanyfogyasztas
A takarméanyfogyasztas minden csoportban hasonl6an alakult. Szignifikans eltérések nem

mutatkoztak a csoportok kozott. Az egyes csoportok atlagos napi takarmanyfogyasztasat a
9.tdblazat tartalmazza. A kisérlet id6tartama alatt a T1-csoport 0sszesen 654,775 kg-nyi
takarmanyt fogyasztott. A T2-csoport valamennyivel kevesebbet evett, 6sszesen 648,310 kg-ot. A
T3 csoport takarmany felvétele volt a legalacsonyabb, minddsszesen 638,780 kg. A
takarmanyfogyasztasban lathato eltérés elsddlegesen a kezelési iddszak alatt, a nevelési fazisban
megjelent kiilonbségekbdl adodik. Hiszen az elsd harom hétben mindharom csoportban kozel
azonos volt a takarmanyfelvétel, majd a 4. héten a prebiotizalt DDGS-t tartalmaz6 keverékbol
fogyott a legtobb (T2), az 5. héten ez jelentdsen visszaesett, végiil az utolsd héten ismét ebbdl a

takarmanybol fogyasztottak legtobbet a madarak.

9. tablazat: Atlagos napi takarmanyfogyasztas (g/madar)

Atlagos napi takarmanyfogyasztas (g/madar)
Kezelés | 0-1.hét | 1-2.hét| 2-3.hét | 3-4.hét| 4-5.hét | 5-6.hét | 0-3.hét | 0-6.hét | 3-6.hét
T1 24,56 | 50,01 | 94,43 | 124,32 | 145,00 | 199,30 | 56,34 | 106,78 | 156,83
T2 24,91 | 46,22 | 99,16 |128,55| 136,12 | 208,20 | 56,76 | 107,19 | 157,62
T3 24,00 | 51,70 | 91,53 | 119,46 | 146,30 | 192,03 | 55,80 | 104,20 | 152,60
p 0,2210 | 0,1856 | 0,2280 | 0,2615 | 0,4503 | 0,4367 | 0,8568 | 0,3338 | 0,5070

5.2.4. Takarmanyertekesités
A takarmanyertékesités tekintetében

a nevelés utols6 harom hetében statisztikailag
értékelhetd eltérés volt a csoportok kozott. A 10.tablazatban lathatdéak az eredmények, az egyes
csoportokra vonatkoztatva. Legkedvezébben ismét az enzim kiegészités (T3) esetében alakultak
az eredmények (P<0,05), mivel itt mindosszesen 2,22 kg takarmanyra volt sziikség 1 kg él6tomeg
eléallitasahoz. A kezeletlen (T1) és a prebiotizalt (T2) DDGS hatasara hasonlo hatékonysagot
értek el. Mig a kisérleti csoport (T2) 2,42 kg takarmanybol allitott el6 1 kg é16tomeget, addig a
negativ kontroll csoport (T1) 2,40 kg takarmanybdl tette ugyanazt. A szignifikans kilonbségeket
a 14. &bran abrazoltuk.

10. tablazat: Atlagos takarmanyértékesités (kg takarmdny/kg élésily), azonos oszlopban eltérd betiivel jelolt értékek szignifikdns
eltérést mutatnak p<0,05 szignifikancia szinten

Atlagos takarmanyértékesités (kg takarmdny/kg éldsily)

Kezelés | 0-1.hét | 1-2.hét | 2-3.hét| 3-4.hét | 4-5.hét | 5-6.hét | 0-3.hét| 0-6.hét | 3-6.hét
T1 132 | 154 | 1,36 | 1,89 | 2,58 2,75 1,40 2,02 2,40b
T2 1,30 | 152 | 1,39 | 191 | 2,64 2,75 1,41 2,03 2,42b
T3 131 | 154 | 138 | 1,78 | 2,20 2,70 1,41 1,93 2,22a
p 0,9567 | 0,9725| 0,8576 | 0,0869 | 0,0623 | 0,8497 |0,9485| 0,0662 | 0,0135
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14. &bra: Atlagos takarmanyértékesités 3-6.hét

5.3. Vagasi eredmények

5.3.1. Husmindség

5.3.1.1.Szin vizsgalat

A szin mérésre egy L*, a*, b* jelrendszert hasznaltunk, ahol a jelek jelentése, a kovetkezo:
L*- vilagossag; a*- piros-zold; b*- sarga-kék. A mérési eredményeket a 11. tablazat, valamint a
12. téblazat tartalmazza. A mert értékek értelmezéséhez, illetve kovetkeztetések levonasahoz
sziikség volt a kovetkezd képletre, AE*ap= V(AL*)? + (Aa*) 2 + (Ab*) 2 (Lukécs, 1982), ezért
szamitasaink soran alkalmaztuk. Ez megmutatja, hogy az egyes szinparaméterekben mért eltérések
szabad szemmel is lathaté kulonbségeket eredményeznek-e, azaz fogyasztéi szinten is

jelentéséggel birnak-e.

11. tblazat: A hisszinmérés eredmeényei kozvetleniil vagdst kovetden, azonos oszlopban eltérd betiivel jelolt

értékek szignifikans eltérést mutatnak p<0,05 szignifikancia szinten

L* a* b*

Oh. atlag szorés | atlag szoras | atlag | szoras
T1 55,373 | 2,713 | 0,871 | 0,708 | 5,835 | 1,240
T2 58,678 | 3,277 | 0,968 | 0,633 | 6,526 | 1,522
T3 57,195 | 4,352 | 1,084 | 0,717 | 6,014 | 1,182
12. tblazat: A husszinmérés eredményei 36 dra elteltével vagas utan, azonos oszlopban eltérd betiivel jelolt

értékek szignifikans eltérést mutatnak p<0,05 szignifikancia szinten

sh & b

atlag szoras | atlag szOrads | atlag | szoras
T1 57,518 | 5,519 | 0,653 | 0,639 | 5625 | 1,476
T2 58,464 | 5,506 | 1,030 | 0,804 | 6,222 1,709
T3 56,361 | 3,855 | 1,278 | 0,784 | 5,149 1,434

A mérési eredményeink alapjan 0Osszevetettilk az egyes csoportok szinparamétereit.

Kdzvetlenil a vagas utan T2-T1 csoport kozott a szinbéli killonbség AE*a,=3,38; a T2-T3 csoport
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kozott AE*»=1,57 lett. Majd kiszamoltuk a vagast kovetd 36 oOra elteltével ugyanezeket az
értékeket. Ekkor, a T2-T1 csoport kozotti eltérés AE*,=1,18; a T2-T3 csoport kdzott AE*x,=2,37
lett. Az eredmények értelmezésében a 13. tablazat segitett. Eszerint kdzvetlenil a vagas utan a
prebiotizalt DDGS-sel takarmanyozott csoport (T2) husanak szine, a kezeletlen DDGS-t fogyaszto
(T1) és az NSP-bont6 enzimmel kezelt (T3) csoporttdl is, szemmel érzékelhet6en kilonbdzott,
ami az egyes paraméterek értékei alapjan elsdsorban annak tulajdonithato, hogy a T2 csoport
hisénak szine némiképp vilagosabb és sargdbb. A kulénbség a T1 csoporttal szemben sokkal
intenzivebb, mint a T3-mal. Bar az eltérés 36 dra elteltével is megmaradt a csoportok kdzétt, fontos
megjegyezni, hogy a T1 csoport esetében a kilénbség intenzitdsa mar gyengébb, mig a T3
csoporthoz viszonyitva a kiilonbség erdteljesebb, amely leginkabb abbdl adddik, hogy a vilagossag
¢s sarga szin intenzitdsa kozotti kiilonbség mellett a voros szin intenzitdsaban is jelentdsebb eltérés

van a két csoport kgzott, mint kdzvetlenul a vagas utan.

13. tablazat: A hlsszin vizsgalat paramétereinek (L*a*b*) komplex értékelése

Ertéktartomany Szemmel érzékelhetd eltérés
AE*3,<0,5 Nem észreveheto
0,5 <AE*3»<1,5 Alig észrevehetd
1,5 <AE*»<3,0 Eszrevehet6
3,0<AE*3<6,0 Jol észrevehetd
6,0 < AE*z Nagy

Az egyes szinvizsgalati paraméterek kdzott szignifikans eltérés lathato (15.,18.,19., abra).
Az L*- vilagossagnal szignifikans kiilonbség (P<0,05) mutathat6 ki a negativ kontroll (T1), és a
kisérleti (T2) csoport kozott, ez megfigyelhetd kozvetleniil a vagas utan (15. bra), és a vagas
uténi 36. draban is (18.4bra). A vagast koveté 36. oraban tortént méréskor az a*-piros-zold,
paraméternél (19.4bra), a negativ kontroll csoport (T1), valamint a pozitiv kontroll csoport (T3)
kozott szignifikans killénbséget talaltunk (P<0,05). Azonban nem volt szignifikans eltérés a vagast
koveté mérés utan a*, b*, ill. a vagast kovetd 36. 6raban mért b* paraméterekben (16., 17., 20.
abra). Ugyan, ezek a mérések statisztikailag igazolhatok, gyakorlati szempontbdl, nincs igazan

jelentdségiik, mivel 36 ora elteltével a kiillonbségek erdssége jellemzbéen csokkent.
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5.3.1.2.pH vizsgélat

A Kisérlet soran kétszer vegeztiink pH-mérést. A vagas utan kozvetlenil kerilt sor elészor
a pH-mérésre (az eredmeényeket a 21.abran abrazoltuk). A vagast kovetden 36 6ra mulva ujbol
megmeértuk a hismintak kémhatasat (22.abra). Szignifikans kilénbség van (P<0,001) a negativ
kontroll csoport (T1), és a kisérleti csoport (T2) elsé pH-mérése kdzott, valamint a negativ (T1) és
pozitiv (T3) kontroll csoportok kdzott (P<0,05), a vagas utan kdzvetleniil, valamint a vagast kovetd
36. oraban is. A 23., 24., 25., abrakat készitettiink, csoporton beliil a két mérés 6sszehasonlitasra.
A kezeletlen DDGS-t fogyasztd csoportban (T1) pH nem valtozott jelentdsen a 36 oras hiitve
tarolas soran. A prebiotizalt DDGS-t fogyaszto csoportban (T2) ugyanakkor a két iddpontban mért
pH érték jelent6s eltérést mutatott (P<0,001). Hasonloképpen az NSP-bonto enzimmel kiegészitett
takarmanyt fogyasztd csoportban (T3) is szignifikdns kulonbség volt a két mérés kozott
(P<0,0001). Az eltérések ugyan statisztikailag igazolhat6ak, mégis gyakorlati szempontbdl nem

jelent6sek, mivel a baromfihusban szokasos, elvart tartomanyban mozognak az értékek.
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23. dbra: pH 0. 6raban és 36. draban,
T1-csoport

5.3.1.3.Porhanyossag vizsgalat

A Warner-Bratzler féle pengével felszerelt Texture Analyser miiszerrel elvégzett nyiroerd
proba vizsgalatot koveten, egyértelmiien latszik, hogy a kezeletlen DDGS-t fogyaszté csoport
(T1) husmintainak atmetszéséhez nagyobb nyirderé volt szlikséges, mint akar a prebiotizalt (T2),
akar az enzim kiegészitéses (T3) csoporthoz viszonyitva. Legkisebb nyiroer6t az NSP-bontd
enzimmel kezelt DDGS-t fogyaszté csoportban (T3) mértiink. Az eredményeket a 14.tablazat

szemlélteti. A csoportok kézott azonban nincs szignifikans eltéreés.

pH-36. 6ra

22. abra: pH véagas utan 36 oraval

24. dbra: pH 0. 6raban és 36.
6raban, T2-csoport
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25. dbra: pH 0.6raban és 36.
o6raban, T3-csoport

14. tablazat: 4z dtlagos nyiréerd alakuldsa az egyes csoportok hiismintdiban

Nyiréero -

(kg/cm?) Szoras
T1 3,672 0,935
T2 3,568 0,782
T3 3,277 0,774

5.3.1.4.Konyhatechnikai veszteségek

A bal oldali mellizom mintak felengedtetését (+4°C) kovetden az eredeti stlybol kivonva

az olvadas utani stlyt szamitottuk az olvadasi veszteséget. A sulési veszteséget Ugy kaptuk, hogy
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stités (72°C) utén kozvetleniil megmértiik a hiis mintakat. A hiilési veszteség jelentette a siitést
kovetd szobahdmérsékletre (24°C) vald visszahtilés soran tapasztalt sulyvesztést.

A jobb oldali feliiletes mellizom (m. pectoralis superficialis) mintakbol szarmaztak a htitve
tarolasi veszteségek, ugyanis ezeket, vagast kdvetden 24 dran keresztiil hiitve (4°C) taroltuk, majd
a kiindulasi stlyokbdl kivontuk a tarolas utani sulyokat. A csepegési veszteseég meghatarozésahoz
a jobb oldali mély mellizom (m. profundus) mintakat 24 6ran keresztiil fligg6leges iranyban hiitve
taroltuk (4 °C), majd a kiindulasi sulybdl kivontuk a kezelés utani sulyt. Az 6sszes veszteséget
dsszeadtuk, igy megkaptuk a teljes konyhatechnikai veszteséget, csoportonként. Az eredményeket
a 15. tablazat tartalmazza.

15. tablazat: Konyhatechnikai veszteségek (%), azonos oszlopban eltérd betiivel jelolt értékek szignifikans eltérést
mutatnak p<0,05 szignifikancia szinten

Olvasztasi . Sulési ., Hiilési .,
% , SzOras 3 Szoras , Szbéras
veszteség veszteség veszteség
T1 7,496 2,740 15,582 3,950 5,650 0,980
T2 7,956 2,940 11,751 3,570 5,923 1,400
T3 8,824 2,120 14,590 4,130 5,813 1,760
Csepegési Hutve Teljes
Pege Sz0ras tarolasi SzOras J€s SzOras
veszteség , veszteség
veszteség
T1 8,946 4,310 1,447 0,690 39,120 5,640
T2 6,863 3,300 1,540 0,360 31,349 6,190
T3 7,393 2,820 2,280 3,230 36,702 7,830

Szignifikans kulénbséget (P<0,05) a negativ kontroll csoport (T1), valamint a Kisérleti
csoport (T2) stlési veszteségei kozott talaltunk, ezt a 26.abran mutatjuk be. Tovabba szignifikans
kilonbség (P<0,001) mutatkozott a teljes veszteség tekintetében, ugyanezen csoportok kdzott
(27.4bra). A tobbi veszteséget nem befolyasolta egyik kezelés sem, az viszont kedvez6 lehet, hogy

a prebiotizalt DDGS-t fogyasztd csoportban (T2) mutathatd ki a legkisebb veszteség.

Siilési veszteség

Teljes veszteség .
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26. abra: Teljes veszteség (%) 27. abra: Stilési veszteség (g)
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5.3.1.5.Hus taplaldanyag-tartalméanak vizsgalata

A téapléldéanyag-tartalom vizsgélat eredményeit a 16. tablazat tartalmazza. Szignifikans
eltérés mutatkozott a prebiotizalt DDGS-t fogyasztd csoport (T2), valamint az NSP-bont6
enzimmel kezelt DDGS-t fogyaszté csoport (T3) kozott nedvesség (P<0,05) és nyersfehérje
(P<0,001) tartalom tekintetében. Az eltéréseket a 28., 29., 4bran jelenitettiik meg. Fontos azonban
kiemelni, hogy bar a kilonbség statisztikailag igazolhatd, az eltérés kortlbeltl 1% mindkét

paraméter esetében, ezért gyakorlati szempontbol nincs jelentdsége.

16. tablazat: His taplaléanyag-tartalma (%) azonos oszlopban eltérd betiivel jelolt értékek szignifikdns eltérést
mutatnak p<0,05 szignifikancia szinten

% Nedvesséeg (%0) Nyersfeherje (%) Nyerszsir (%)
atlag szoras atlag szOras atlag szoras
T1 | 72,483 0,930 25,403 0,900 2,345 0,220
T2 | 72,860a | 1,280 24,840a 1,160 2,329 0,270
T3 | 71,917b | 1,190 25,859b 0,870 2,326 0,220
Nedvesség Nyersfehérje**
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28. abra: Nedvesség (%) 29. abra: Nyersfehérje (%)

5.4. Talpfekély vizsgalat

A talpfekély vizsgalatot a laborvagas sordn végeztiik el a hdromszintli pontozasi rendszer
segitségével. A pontozas alapjan szamitott eredmények a 17. tablazatban lathatdk. Szignifikans
kiilonbség nem talalhatdo a csoportok kozott. Elmondhatd, hogy a kezeléstdl flggetlendl, a
csoportokban 55% vagy annal nagyobb %-ban, fordult el sulyos talpfekély. Feliileti sériilések a
legnagyobb szédzalékban (45%) a kezeletlen DDGS-sel takarmanyozott csoportban (T1) fordultak
el6 (30.4bra), mig legkisebb sz&zalékban (35%) az NSP-bont6é enzimmel kiegészitett takarmanyt
fogyasztd csoportban (T3) (32.4bra). Erdekes, hogy sem a negativ kontroll csoportban (T1), sem
pedig a prebiotizacio hatasara (T2) (31.abra) nem talaltunk elvaltozas nélkuli talpparnakat. Ezzel
szemben az enzimkiegészités esetében (T3) a madarak 10%-anak nem volt megfigyelhetd

elvaltozas a talpparnajan.
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17. tablazat: talpfekély vizsgalat (%)

T1 T2 T3

2 pont 55% 57,15% 55%

1 pont 45% 42,80% 35%

0 pont 0% 0% 10%
Pontszam atlag 1,55 1,57 1,45
Szbras 0,51 0,53 0,69

30. abra: Kezeletlen DDGS-t 31. dbra: prebiotizalt DDGS-t 32. bra: NSP-bontd enzimmel
fogyaszt6 csoportnal kialakult fogyaszto csoportndl kialakult kezelt DDGS-t fogyasztd
talpfekély (Kiss 2021) talpfekély (Kiss 2021) csoportnal kialakult talpfekély
(Kiss 2021)

5.5. Gazdasagossagi eredmeények

A negativ kontroll csoport (T1) a hizlalasi id0szak alatt az inditd keveréktakarmanybol
173,905 kg mennyiséget fogyasztott, a neveld tapbol 480,870 kg mennyiséget, az Osszes
takarmanyfelvétel 654,775 kg volt. A Kkisérleti T2 csoport az indito takarmanybdl 171,655 kg-ot
vett fel, mig a nevel6fazisbol 476,655 kg-ot evett, dsszesen 648,310 kg-ot. A pozitiv kontroll
csoport (T3) az indité takarmanybol 171,131 kg-ot evett, a nevelébdl 467,650 kg-ot fogyasztott,
Osszesen pedig 638,780 kg volt a takarmanyfogyasztasuk a teljes iddszak alatt. A T1 csoport
takarmanyozasi koltsége 79 778,33 Ft, a T2 csoporté 79 065,86 Ft volt. Mig a T3 csoport
takarmanyozasi koltsége 77 950,23 Ft lett. A 6. héten mért él6stly, valamint a 6. heti darabszam
szorzatabol, megkaptuk a csoportonkénti dsszes €ldsulyt, amely a kdvetkezoképpen alakult: T1=
330,13 kg; T2=324,95 kg; T3= 337,63 kg. Ezeket az adatokat megszoroztuk az 1kg-nyi vagocsirke
arral, mely 304,23 Ft volt, igy megkaptuk a potencialis bevételt. Ez a T1 csoport esetében
100 436,59 Ft volt, a T2 csoporté 98 860,97 Ft, mig a T3 csoport esetében 102 716,99 Ft. Majd a

bevételeinkbdl kivontuk a takarmanyozasi koltségeket, igy az nyerségiink a kdvetkezOképpen
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alakult: T1 csoport= 20 658,26 Ft; T2= 19 795,11 Ft; T3= 24 766,75 Ft. Szdmitasainkat a 18.
tablazat tartalmazza. Természetesen a kapott értékek nem valds profitot jelentenek, hiszen az
energiafogyasztas, alom, vizfogyasztas koltsegeivel nem szdmoltunk, azonban alkalmasak arra,

hogy a harom kezelés gazdasagossagat redlisan 6sszehasonlithassuk.

18. tablazat: Gazdasagossagi szamitas

Elfogyasztott Elfogyasztott )
Csoportok takarmany 0sszesen takarméany Elésily a 6.héten. (kg)
(kg) Osszesen (Ft)
T1 654,775 79 778,33 2,26119
T2 648,31 79 065,86 2,25663
T3 638,78 77 950,23 2,31253
Csirkék db ) Elgsuly*1 kg Termékar-
szama a Elésuly* db szam vagacsirke ar takarmanyozasi koltségek
6.héten (304,23 Ft) (Ft)
146 330,13374 100 436,59 20 658,26
144 324,95472 98 860,97 19 795,11
146 337,62938 102 716,99 24 766,75

5.6. Takarmany ertékelése

A takarmanyvizsgalat eredményei alapjan a prebiotizalas hatasdra megnétt a DDGS
nyersfehérje- és nyersrost-tartalma. Ez feltehetéen, legalabb részben azzal magyarazhatd, hogy a
szaritott prebiotizalt DDGS tartalmazta a fermentacios eljarasban hasznalt inokulumot is, amely a
mikroorganizmus témeg révén novelte a taplaldanyag-tartalmat. Hipotézisiink alapjan azt vartuk,
hogy a kezelés hatasara csokken a DDGS-ben a nyersrost, illetve ezen belil az oldhatd NSP
anyagok mennyisége. Ezzel ellentétben itt is ndvekedést tapasztaltunk. Az egyes rostfrakciok és
ebbbl szamitva az egyes rostalkotok mennyisége is varatlan eredményeket mutatott hiszen, béar a
hemicellul6z-tartalom valdban kisebb lett a kezelés hatasara, ezzel szemben a celluldz és a lignin
tartalom jelent6sen nagyobb lett. Ehhez jarult még az a tapasztalat, hogy a prebiotizalt DDGS-ben
a nitrogénmentes kivonhatdé anyagok mennyisége kisebb lett, mint a kezeletlen anyagban. A
hemicelluldz-tartalom csokkenése a prebiotizalt melléktermékben vélhetéen azt jelzi, hogy a
prebiotizalas sikeres volt, azaz a felhasznalt mikrébak a hemicellul6zok egy részét lebontottak.
Ugyanakkor a nyersrost- és lignin-tartalom novekedése azt mutatja, hogy a kezelést kovetden
nagyobb aranyban voltak jelen savas detergenseknek ellenéllé anyagok. Ennek oka lehet, hogy a
fermentaciot koveto sterilezés soran alkalmazott hokezelés hatasara Mailard reakcio indult be az
anyagban. Ennek lényege, hogy hd hatasara a takarmany cukortartalma képes hozzédkapcsolodni a
takarmany egyéb taplaléanyagaihoz — els6dlegesen a rostalkotokhoz és a fehérjékhez. Ezen
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kotések révén a rostalkotok ellenallobba valhatnak. igy az ADL frakcio, ill. az dsszes nyersrost
mennyiségének novekedése ennek a szerkezeti valtozasnak a kdszonhetd. Ennek bizonyitasara
tovabbi vizsgalatok szikségesek. Az eltérések pontos okainak feltérképezése azonban tovabbi
vizsgélatokat igényel (pl. fontos lenne megvizsgalni a prebiotizalt DDGS taplaléanyag-tartalmat
¢s rostosszetételét a sterilezés eldtt, kozvetleniil a fermentaci6 utan). A kezelt és kezeletlen DDGS
taplaléanyag-tartalmaban mutatkoz6 kiilonbségek a keveréktakarmanyokban mar nem okoztak

lathat eltérést sem a nyersfehérje, sem a nyersrost mennyiségében.

5.7. Elhullas értékelése

Kizardlag a nevelés elsd harom hetében mutatkozott szamottevd elhullas és a csoportok
kozott ekkor volt jelentds eltérés, ez azonban a Kisérlet szempontjabol irrelevans, mivel az allatok
tartasi €s takarmanyozasi koriilményei ebben az iddszakban teljesen azonosak voltak. A
boncolasok soran kideriilt, hogy az elhulldsok nagy részét ebben az iddszakban bélgyulladas
okozta, amely — 1évén, hogy jellemzben az elsé héten jelentkezett — vélhetden a kezdeti fejlodés
egyedi eltéréseib6l adodik. A kisérleti periodusban — 3-6. hét kozott — egyetlen elhullast
tapasztaltunk, amelynek oka a hirtelen szivmegallas volt, amely a mai gyors ndvekedési hibridek
esetében egy jellegzetes haldlok, mivel a gyors novekedés komoly terhelést jelent a sziv szadmara.
Ezért vélhetden ez az elhullds sem relevans a kezelések hatasainak 0sszevetése szempontjabol. A
szakirodalmi cikkek egyikében sem talaltunk utalast arra nézve, hogy a DDGS bekeverési aranya,
hatassal lett volna az elhullasra. Jelen kisérletink ezt alatamasztja, hiszen még az esetiinkben
alkalmazott nagy (30%-0s) bekeverési arany esetén sem volt dsszefliggésbe hozhat6 a DDGS a

mortalitassal.

5.8. Sulygyarapodas értekelése

Mindenképpen ki kell emelni, a DDGS mellett NSP-bonté enzimet is tartalmazé
takarmanyt fogyasztd csoport (T3) sulygyarapodasat, valamint a madarak végsulyat, mely a masik
két csoporthoz viszonyitva a legnagyobb volt. Ugy Véljilk ez a hatas az NSP-bont6 enzimnek
tulajdonithato, hiszen ezek a csirkék jobban tudtak emészteni, hasznositani a rendelkezésikre allo
takarmanyt. Vélhetden annak latszolagos metabolizalhaté energiatartalma is nagyobb volt. Ezek
az eredmények 0sszhangban vannak az irodalomban leirtakkal (NSP-bonté enzimek c. fejezet,
hivatkozas: Mézes 2014). Munyaka és munkatarsai (2016) altal elvégzett kisérletben is azt
tapasztaltak, hogy xilanaz és 3-gliikanaz enzimkiegészités hatasara a csirkék sulygyarapodasa 4%-
kal, takarmanyértékesitésiik 7%-kal meghaladta kontroll csoportét. Abbél, hogy a kisérleti (T2) és

a negativ kontroll csoport (T1) kdzott nem volt szignifikans eltérés a sulygyarapodasban, arra
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kodvetkeztettlink, hogy a prebiotizalas nem volt negativ, de pozitiv hatassal sem erre a paraméterre.
Tovabba 30%-0s bekeverési aranya sem befolyasolta negativan a sulygyarapodast. Ugyanigy lattak
Calik és kutatétarsai (2020), akik 3%, 6%, 9%, 12%-0s bekeverési aranyt alkalmaztak.

Az atlagos napi sulygyarapodas tendenciai teljesen megegyeznek a teststlynél leirtakkal.
Azaz, az NSP-enzim kiegészités hatasara jelentdsen javult a napi stlygyarapodas, mikozben a
prebiotizalas nem eredményezett javulast etekintetben. Loar és kutatotarsai (2011) munkéjukban
arrol szdmoltak be, hogy 14%-nél nagyobb DDGS bekeverési ardny mar negativ hatdssal lehet
termelésre. A mi vizsgalataink szerint, azonban még a 30%-0s ardny sem befolyésolta

szamottevien az allatok gyarapodasat.

5.9. Takarmanyfogyasztés, takarméanyértékesités értékelése

A takarmanyfogyasztast egyik kezelés sem, valamint a DDGS bekeverési aranya sem
befolyasolta negativ, vagy pozitiv iranyba. Etekintetben az irodalmi forrasok ellentmondasosak. A
jelen kisérletben tapasztaltakhoz hasonlo kdvetkeztetésre jutottak Kumar és munkatarsai (2017),
Calik és tarsai (2020), hiszen az 6 kisérleteikben sem valtozott a takarmanyfelvétel 30%-os, sot a
40%-0s bekeveresi arany esetén sem. Munyaka és kutatotarsai (2016) - hozzank hasonléan —
szintén nem tapasztaltak a takarmanyfelvételben kilonbséget NSP-bontdé enzim kiegészités
hatdsara DDGS-tartalmi takarmanyokkal. Ugyanakkor Loar és munkatarsai (2011) azt az
eredményt kaptak, hogy mar 28%-os DDGS arany korlatozhatja a takarmanyfelvételt.

A takarmanyértékesitésben az NSP-bonté enzim Kiegészitést is tartalmazo takarmanyt
fogyaszto csoport (T3) érte el a legjobb eredményt, amelyet egyértelmiien az enzim kiegészités
hatdsanak tulajdonitunk. Ezt tébb kutaté eredmenyei is alatamasztjak (Calik et al. (2020); Singh et
al (2021); Munyaka et al (2016)). A kezeletlen DDGS-t fogyaszté csoport (T1), valamint a
prebiotizalt DDGS-t fogyasztd csoport (T2) eredményei szinte azonosak voltak, azaz a
prebiotizalas nem hozta azt a javulast, amelyre hipotézisiink alapjan szamitottunk. Fontos azonban
kiemelni, hogy a szakirodalomban leirtakkal ellentétben (1,5-1,6 kg/kg takarmanyértékesités),
kezeléstdl fiiggetleniil minden csoport majdnem, egy 1kg-mal tobb takarmanybol allitott elé 1kg
¢élésulyt. Ennek hatterében részben a dercés etetés all. Ugyanakkor vélhetden szerepe lehet DDGS
nagy bekeverési aranyanak. A nagy mennyiségben bekevert DDGS hatasara ugyanis a nyersrost-
tartalom 8% koril alakult, amely a brojlercsirke szamara tulzott mennyiség. Ennek kovetkeztében
feltehetden csokkent a taplaloanyagok felszivodasanak hatékonysaga, amely hatast még az enzim
Kiegészités sem tudta ellensilyozni. Ennek kdvetkezménye az elvartnal gyengébb
takarmanyértékesités mindharom csoportban. Ennek igazolasara azonban tovabbi Kkisérlet

beallitasara lenne sziikség.
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5.10. Vagasi paraméterek, hiismindség értékelése

A husszin vizsgalatok soran ugyan mutatkoztak eltérések a csoportok kdzott, ezeknek
azonban gyakorlati szempontbol meghatarozo jelentdsége nincs. Mindazonaltal az eredményekbol
arra lehet kovetkeztetni, hogy a prebiotizalads eredményeként a hds vilagosabb és némiképp
nagyobb sarga szinintenzitassal rendelkezik, azonban a valtozas szabad szemmel észlelhetd ugyan,
de nem erdteljes.

A pH-vizsgéalati eredmeények ugyan statisztikailag igazolhatok voltak, gyakorlati
szempontbdl azonban nem jelentdsek, mivel minden érték a baromfihus esetében elvart
tartomanyban volt vagaskor és 36 6ras hiitve tarolas utén is.

A porhanydssag vizsgalata kapcsdn a brojlercsirke husra jellemzd nyirderd értékeket
mértiink. Erdekes azonban, hogy a leginkabb porhanyds hsa a pozitiv kontroll csoportnak (T3)
volt. A Kisérleti csoport (T2) hdsa is porhanyosabb volt a negativ kontroll csoporthoz viszonyitva
(T1). Ugy véljiik, ezek a kiilonbségek a kezelésekbd1 adodhattak, de ennek megerdsitésére tovabbi
vizsgalatok elvégzése sziikseges.

A konyhatechnikai veszteségekbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a prebiotizalas kedvezd
hatéssal lehet a hus viztarto-képességére, mivel a kisérleti csoportban (T2) volt a legkisebb a
csepegési, a siilési veszteség, valamint a teljes veszteség is.

Bar a hus taplaloanyag-tartalmanak vizsgalata soran ugyan stasztikailag értékelheté eltérés
mutatkozott a kisérleti (T2), és a pozitiv kontroll csoport (T3) kdzo6tt, mivel a kiilonbség minddssze
1%, ezért ennek gyakorlati jelentdsége nincs. Talan a legfontosabb kovetkeztetés etekintetben az
lehet, hogy a nagyaranya DDGS hasznalat nem okozott jelentds valtozast a his Gsszetételében,
mivel a csirkehusra jellemz6 eredményeket kaptunk mindharom csoportban.

Az irodalomban nem taldltunk utalast arra vonatkozoan, hogy a DDGS bekeverési aranya,
vagy az NSP-bontdé enzimek negativ hatdssal lennének a hiismindségre, amelyet tobbnyire a

bemutatott kisérletiink is alatdmaszt.

5.11. Talpfekély vizsgalat értékelése
A takpfekély vizsgalat eredményeib6l arra kovetkeztettiink, hogy az NSP-bonto
enzimekkel torténd takarmany kiegészitésnek valoban van pozitiv hatdsa a talpfekély
kialakulasanak megel6zésében, hiszen kizardlag ebben a csoportban volt egészséges talpd baromfi.
Ez megegyezik az irodalomban, méas kutatdk altal leirt eredményekkel Mézes (2014), Ghayour-
Najafabadi (2017), Boling és Firman (1997). Ugyanakkor, az 55% feletti stlyos talpfekély komoly
problémat jelent. Feltételezéslink szerint ennek oka a takarmany nagy aranyt DDGS-tartalma lehet,

hiszen ezzel a nagy rosttartalmi komponenssel, megndvekedett a takarmannyal bevitt rost
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mennyisége. Tulzott rostbevitel esetén felgyorsul a bélperisztaltika, amely csokkenti a
vizvisszaszivodast €s ebbdl adédéan megnd az iiriilék nedvességtartalma. Ezt a hatast tovabb
stlyosbitja az oldhato rostalkotok nagy aranyu jelenléte, amely a blza DDGS-re jellemzé. Az
irodalomban leirtaknak megfelelden ezek a vegyiiletek novelik a béltartalom viszkozitasat,
elfolydsitjak a béltartalmat, befolyasoljak a bélnyak mennyiségét, ezzel hozzajarulnak az alom
elnedvesedéséhez. Az enzim kiegészités hatasara ez utdbbi rostalkotok aranya csokkenhetett, igy
az Uriilék nedvességtartalma kedvezObben alakulhatott e csoportban és ez okozza a kedvezdbb
laballapotot. Sajnos ezek az eredmények arra utalnak, hogy a prebiotizalas nem valtotta be a hozza
fizott reményeket, nem csokkentette szamottevéen az oldhaté rostok aranyat és kvetkezményesen
az 0r0lék nedvességtartalmét. Ennek a feltételezésnek az igazoldsara, azonban tovabbi
vizsgélatokra lenne sziikseg.

5.12. Gazdasagossagi értékelés
Gazdasagossagi szamitasainkbol, arra a kovetkeztetesre jutottunk, hogy a DDGS mellé
NSP-bont6 enzim kiegeszitest is tartalmazo tapot fogyaszto T3 csoport, ert el legjobb eredmeényt,
ugyanis ebben a csoportban volt a legkevesebb a takarmanyozasi koltség, a legnagyobb ¢élosuly a
6. héten, a legnagyobb bevétel, igy a legnagyobb haszon is itt realizalédott. A T1 csoport, amely
a kezeletlen DDGS-sel kiegészitett keveréket fogyasztotta, érte el a masodik eredményt, és
legkevesebb hasznunk a prebiotizalt DDGS-t fogyasztd csoportbdl T2 szarmazott. Ennek

kovetkeztében a prebiotizalas, nem bizonyult koltségesokkento eljarasnak.

5.13. Konkluzio

Vélaszt kaptunk arra kérdésre, hogy hogyan befolyasolja a prebiotizalas a termelési és
husmindségi paramétereket. Vizsgalataink szerint, a prebiotizalds nem igazolta hipotézisiinket. A
termelési paraméterekben és a termelés gazdasagossagi mutatéiban nem eredményez javulast. A
husmindség egyes paramétereire ugyanakkor kedvezden hat. Ezek kozott leginkabb a
konyhatechnikai veszteségek csokkentésének lehet gyakorlati jelentdsége. Egyértelmiien
bizonyitottuk, hogy a talpfekély kialakulasanak megel6zésében az altalunk hasznalt prebiotizacios
eljards nem bizonyult sikeresnek. Gazdasagi szamitasaink alapjan a kidolgozott Uj eljaras jelen
formajaban nem javitja a termelés gazdasadgossagat. Ezért tovabbi vizsgalatok és az eljaras
maddositasa sziikseges.

A Kkisérlet eredményei alapjan megallapithato, hogy a blza alapd DDGS 30%-0s aranyban
sem okoz jelentds romlast a termelési paraméterekben, bar ennek igazolasara sziikséges lenne egy

olyan Kisérlet beallitasara, amelyben egy DDGS-t nem tartalmaz6 kontroll csoport is beallitasra
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kertll. Xilandz enzim kiegészitéssel hatékonyan javithatok a termelési és igy a gazdasagi mutatok
egyarant. A nagy bekeverési arany okozta labprobléméak enyhitésére szintén jol hasznéalhat6 a
xilandz enzim kiegészités, azonban a teljes megeldzésre nem képes.

Annak ellenére, hogy a bemutatott kisérletben a prebiotizacié nem hozott atiitd eredményt,
az eljaras és hatdsainak tovabbi vizsgalata mindenképpen célszerii. Tapasztalataink alapjan ugy
tinik, hogy a hasznalt sterilezés talzott héhatast eredményez. Erre utal az a tény is, hogy a
prebiotizalt DDGS szine sotétbarna volt, szemben a kiindulési alapanyag vilagos karamellre
emlékeztetd szinével. A tulzott hdkezelés kovetkeztében vélhetden megndtt a rostalkotok €s az
altaluk megkdotott anyagok ellenallo-képessége, a kémiai analizis sordn hasznalt olddszerekkel
szemben. Tovabbi problémat jelenthet — és ez is lehet legalabb részben oka a prebiotizalt DDGS-t
fogyasztd csoport gyenge termelési eredményeinek — ha feltételezésiink helytalld, akkor a
hokezelés a taplaloanyagok emészthetdségét is rontja. Mindazonaltal eredményeink alapjan
vitathatatlan, hogy az oldhato rostfrakcio, a hemicellulozok aranya csokkent a prebiotizacios
kezelés hatasara. Ezért mindenképpen érdemes az eljaras tovabbi fejlesztése, finomhangolasa és az

allatkisérlet megismétlése.

6. Osszefoglalas

Az egyik leggyakrabban hasznalt melléktermék a DDGS, mely kiilonb6zo
gabonamagvakbol képzddhet. Mivel az etanolgyartas soran a gabonamagvak keményitotartalmat
hasznositjuk, a visszamaraddé melléktermékben koncentralodik az eredeti nyersfehérjetartalom.
Ennek koszonhetéen a DDGS alapvetden fehérjeforrasként hasznosithato, ezért elsésorban a szoja
egy részet torekszink vele kivaltani.

A korabbi kutatasok eredmeényei arra utalnak, hogy baromfi takarmanyokban a DDGS
legnagyobb bekeverési aranya 20% lehet. Ezért egy olyan féllizemi kisérletet allitottunk be, ahol a
torkoly a keveréktakarmany 30%-at adta a hizlalas masodik szakaszaban (3-6. héten) és vizsgaltuk
milyen hatassal van a termelési eredményekre és vagasi paraméterekre. Tovabba vizsgaltuk, hogy
ilyen nagyaranyu bekeverés esetén, a keverék nyersrost-tartalmanak és 0sszetételének potencialis
kedvezotlen hatasait, milyen mértékben tudja ellensulyozni egy NSP-bontd enzim kiegészités,
vagy egy Kisérleti eljards, a DDGS prebiotizalasa. A prebiotizacié egy Uj eljaras, amelynek
potencialis hatasa, a gabonatorkdly rosttartalmanak csokkentése, 6sszetételének megvaltoztatasa.

A Kisérletben Cobb500™ hibrid, napos csibéket allitottunk be (n=450). Minden kezelésben
150 db brojlercsirke szerepelt, amelyeket harom fiilkében helyeztiink el (n=50). Osszesen 9 db
fulkében dolgoztunk, 450 db brojler kakassal. A Kkisérlet soran kétfazisi takarmanyozast

alkalmaztunk, ad libitum, dercés formaban. Az indité keveréket 0-21 napos korig fogyasztottak az
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allatok. A neveld keveréket - amely 30% DDGS-t tartalmazott - pedig 21-42 nap kozott. A
csoportjaink: T1-csoport negativ kontrollként szerepelt, ugyanis ezen madarak takarmanya
kezeletlen biza DDGS-t tartalmazott. A T2-csoportban a csirkék prebiotizalt biuza DDGS-t
tartalmazo keveréket fogyasztottak. A T3 csoport keverékében (pozitiv kontrollnak is tekinthetd)
a DDGS mellett NSP-bont6 enzimkészitmenyt is szerepeltettiink. A kisérlet soran megvizsgaltuk
a termelési paramétereket, az elhullast, takarmanyfogyasztast, takarmanyértékesitést,
sulygyarapodast. Laboratoriumi analizis soran mértik a keveréktakarmanyok taplaléanyag-
tartalmat. Egyes vagasi paramétereket is megvizsgaltunk, igy mértiik a hismindség jellemzésére
alkalmas husszint, pH-t, porhanydssagot, konyhatechnikai veszteségeket és a huds taplaléanyag-
tartalmat. Tovabba talpfekély vizsgalatot tartottunk és gazdasagossagi szamitast is készitettlink.
Vizsgalataink szerint, a prebiotizadlds nem igazolta hipotézisiinket. A vizsgalt termelési
paraméterekben és a termelés gazdasagossdgi mutatdiban nem eredmenyezett javulast. A
husmindség egyes paramétereire azonban kedvezd hatast gyakorolt. A talpfekély kialakulasanak
megel6zésében az altalunk hasznalt prebiotizacios eljaras nem bizonyult sikeresnek. Gazdasagi
szamitasaink alapjan a Kkidolgozott () eljaras jelen formajdban nem javitja a termelés
gazdasagossagat. Fontos azonban azt is kiemelni, hogy a T3 csoportban alkalmazott
enzimkészitmeény hatékonynak bizonyult, amelyet alatdmaszt az a tény, hogy minden termelési
parameéter és a gazdasagossagi szamitas tekintetében is ez a csoport bizonyult a legjobbnak. Azaz
NSP-bont6 enzim jelenlétében akar 30%-o0s aranyban is hasznalhat6 a buza DDGS a brojlercsirke

takarmanyozasaban a termelési paraméterek romlasa nélkil.

7. lrodalomjegyzék
A.A. EI-Wahab & J. Kemphues (2013): Talpfekély kialakulasanak okai. Baromfi Hirmondé, 2013 (1): 9-13 p.

Arendas E. (2018): Hamarosan béviil a hazai DDGS kinélat: biza DDGS. Hirlevél, XVIIL évfolyam (7): 27.

Babinszky L. (szerk.) (2002): Magyarorszag fehérjegazdalkodasanak helyzete és a fejlesztés stratégiaja. Agroinform Kiado,
Budapest, 205 p.

Babinszky L. & Halas V. (szerk.) (2019): Innovativ takarmanyozas. Akadémiai Kiadd, Budapest, 995 p.

Barekatain M. & C. Antipatis & M. Choct & P.A. lji (2013): Interaction between protease and xylanase in broiler chicken
diets containing sorghum distillers dried grains with solubles. Anim. Feed Sci. Technol., 182 (2013), pp. 71-81

Barekatain M. & J. Noblet & M. Choct & P.A. lji & S.B. Wu & R.A. Swick (2014): Effect of sorghum distillers dried grains
with solubles and microbial enzymes on metabolizable and net energy values of broiler diets. Poultry Science, 93(11),

2793-2801 p.

Barany L. & Pupos T. & Sz6l16si L. (szerk.) (2013): Versenyképes brojlerhizlalds. Szaktudas Kiado Haz Zrt, Budapest,
291 p.

46



Calik A. & Palaz M. (2020): Investigation of effect of dietary DDGS supplementation on compound fees costs and broiler

performance and carcass parameters. Journal of teh Turkish Veterinary Medical Society 91 (1) 70-79 p.

Dinani O. P & Tyagi Pramod K. & Mandal A.B. & Tyagi Praveen K. & Dutta N (2019): Evaluation of feeding value of
rice based Distillers Dried Grains with Solubles (DDGS) for broiler chickens. Indian Journal of Animal Research,
53 (7): 901-906 p.

Dublecz K. (2011): Baromfitakarmanyozas. Pannon Egyetem, Kaposvar, 33p.

Eurdpai Uni6 Bizottsdg (2021): 2021/1372 RENDELETE a 999/2001/EK eurdpai parlamenti és tanécsi rendelet 1V.
mellékletének a prémes allatoktol eltér6, nem kérédz0 haszonallatok allati eredetii fehérjével valo

takarmanyozasanak tilalma tekintetében torténé modositasarol. Az Eurdpai Unié Hivatalos Lapja, Briisszel, 21 p.

Fehér K. & Horvéth P. & Wellesz T. (szerk) (2019): Tudasvagyonunk UBM az agrarvilag Gjdonsagainak nyoméban. UBM
Csoport, Pilisvorosvar, 412 p.

Fekete S. (szerk) (2003): Allatorvosi Takarméanyozastan és dietetika. A/3 Nyomdaipari és Kiad6i Szolgéltatd Kft,
Budapest, 663 p.

Fébel H.: Buza DDGS Tudomanyos ajanlat és etetési javaslat, Agromenza. Termék - Bliza DDGS pellet - AgroMenza
(2021.09)

Ghayour-Najafabadi P. & Khosravinia H. & Gheisari A. & Azarfar A. & Khanahmadi M. (2017): Productive performance,
mutrient digestibility and intestinal morphometry in broiler chickens fed corn or wheat-based diets supplemented
with bacterial- or fungal-originated xylanase. Italien Journal of Animal Science, 17 (1): 165-174 p.

Gippert T. & K&érosiné Molnar A. (2006): A baromfi takarmanyozésa intenziv és szabadtartdsban. Gazda Kiadd, Budapest,
196 p.

Gyenis J.: Korszer(i baromfitakarmanyozas, Agrarium7. Korszeri baromfi-takarmanyozas » Agrarium?7 (agrarium7.hu)
(2021.09.)

He H, & Qin Y, & Li N, & Chen G, & Liang Z. (2015): Purification and characterization of a thermostable hypothetical
xylanase from Aspergillus oryzae HML366. Appl Biochem Biotechnol. 175: 3148-61.

Horn P. & Siit6 Z. (2014): A vilag baromfihts-termelése és az eldallitas versenyképessége Acta Agraria Kaposvariensis 18
(1): 14-29 p.

I.C. de Jong & J. van Harn, & H. Gunnik, & V.A. Hindle, & A. Lorens (2012): Footpad dermatitis in Dutch broiler flocks:
Prevalence and factors of influence. Poltry Science 91 (7), 1569-1574 p

Javor A. & Szigeti J. (2011): Termékmindsités és termékhigiénia. Debreceni Egyetem, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem,
Pannon Egyetem, 97 p.

Kralik G. & Kralik Z. & Gréevi¢ M. & Hanzek D. (2017): Quality of Chicken Meat. Animal Husbandry and Nutrition
IntechOpen 72865, 63-94 p.

Kukolya J. (2021): Beadott, jelenleg vizsgalati szakaszban 1év6 szabadalom: ,Mikroba oltéanyag keverék és eljaras
szennyezett takarmanyok detoxifikalasara és szimultan prebiotizalasara” bejelentés idépontja: 2021 februar 28.
Kukolya, J. & Dobolyi, C. & Alfoldi, A. & Téth, E. & Marialigeti, K (2005): Isolation and taxonomic investigation of a

stable cellulolytic co-culture from mesophilic compost. ACTA MICROBIOLOGICA ET IMMUNOLOGICA
HUNGARICA 52: 87-88.

Kukolya J, & Toth A, & Nagy |, & Horvéath B, & Barna T, & Szoboszlay S, &Tancsics A, & Kriszt B, & Nagy |, (2011):
Complete genome sequence of the lignocellulose-degrading compost inhabiting bacterium, strain KO7. ACTA
MICROBIOLOGICA ET IMMUNOLOGICA HUNGARICA 58: 230-231.(2011)

47


https://agromenza.hu/buza-ddgs-pellet/
https://agrarium7.hu/cikkek/796-korszeru-baromfi-takarmanyozas

Kumar S. & Z. S. Sihag & S. Sihag & N. Singh (2017): Effect subtituting soybean meal with DDGS on nutrient
metabolizability and carcass traits of broiler chicken. Haryana Vet. 56 (1), 50-54

Loar R.E. Il. & J. R. Donaldson & A. Corzo (2011): Effects of feeding distillers dried grains with solubles to broilers from
0 to 42 days posthatch on broiler performance, carcass characetistics, and selected intestinal characteristics. Journal
of Applied Poultry Research, 21 (1): 48-62 p.

Lochmann R.: Sorghum Distillers Dried Grains as an alternative protein source in diets of channel catfish, Sorghum the
smart choice. Sorghum distillers dried grains as an alternative protein source in diets of channel catfish | United
Sorghum Checkoff (2021.09.)

Mézes M. (2014): Enzimek felhasznélasa a baromfi-takarményozasaban- ehetéségek és korlatok. Agronapld, Enzimek
felhasznaldsa a baromfi - takarméanyozésban - ehet6ségek és korlatok - Agro Napld - A mezégazdasagi hirportal
(agronaplo.hu) (2021.09.)

Mézes M. (szerk.) (2008): Részletes Takarmanyozastan. Egyetemi Jegyzet. Szent Istvan Egyetem, MezOgazdasag- €s

Kornyezettudomanyi Kar, G6dollo, 94 p.

Munyaka P.M. & Nandha N.K. & Kiarie E. & Nyachoti C.M. & Khafipour E. (2016): Impact of combined R-glucanase
and xylanase enzymes on growth performance, nutrients utilization and gut microbiota in broiler chickens fed corn
or wheat-based diets. Poultry Sciense, 95 (3): 528-540 p.

Ouhayoun J, Dalle Zotte A. (1996): Harmonization of muscle and meat criteria in rabbit meat research. World Rabbit
Sci.1996;4(4):211-218

Ozyiirek M. & Konca Y. & Ildiz N. & Biyiikkilic Beyzi S. (2019): Effects of Dried Distilled Grains with Soluble (DDGS)
and Essential Oil and Vitamin E Supplementation on Gut Microflora and Short Chain Fatty Acids in Broilers. 11.
International Animal Science Conference Cappadocia, Turkey, 464-468 p.

Ribacs A. (2018): A baromfi talpfekélyérsl (foot pad dermatitis, FPD). Ostermelé Gazdalkodok lapja, A baromfi
talpfekélyérol (foot pad dermatitis, FPD) (ostermelo.com) (2021.10).

Schmidt J. (szerk.) (2015): A takarmanyozas alapjai. Mez6gazda Kiado, Budapest, 449 p.

Singh A.K. & Mandulék R.K. & Bedford M.R. & Jha R. (2021): Xylanase improves growth performance, enhances cecal
short-chain fatty acids production, and increases the relative abundance of fiber fermenting cecal microbiota in
broilers. Animal Feed Science and Technology 277 (114956)

Szab6 F. (szerk) (2015): Altalanos allattenyésztés. Mezégazda Kiado, Budapest, 465 p.

Whiting M. & V. Pirgozliev & S.P. Rozsa & J. Wilson & A.M. Amerah & S.G. lvanova & G.P. Staykova & 0.0.
Oluwatosin, A.O. Oso (2017): Nutrient availability of differnt batches of wheat distillers dried grains with solubles
with and without exogenous enzymes for broiler chickens. Poltry Science, 96(3), 574-580 p.

Zoltan P. (szerk.) (2020): A korszer(i baromfi-takarmanyozas és baromfitelepi menedzsment alapvet6 feladatai. UBM Feed
Zrt.-Pilisvorosvar, 75 p.

http 1 Aviagen. Ross-BroilerHandbook2018-EN.pdf (aviagen.com) (2021.09.)

http 2 Cobb-Vantress. Layout 1 (cobb-vantress.com) (2021.10.)

http 3 The Big Book Project. Cobb 500 Broiler: A Quick Beginner's Guide - The Big Book Project (2021.10).

http 4 Primet Méréstechnikai Kft. https://primet.hu/termek/cr-400-cr-410/ (2021.10.)

http 5 Agr.Unideb. A hismin6ség faktorainak jellemzése (unideb.hu) (2021.10)

48


https://www.sorghumcheckoff.com/news-and-media/newsroom/2016/08/02/sorghum-distillers-dried-grains-as-an-alternative-protein-source-in-diets-of-channel-catfish/
https://www.sorghumcheckoff.com/news-and-media/newsroom/2016/08/02/sorghum-distillers-dried-grains-as-an-alternative-protein-source-in-diets-of-channel-catfish/
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2007/09/takarmanyozas/enzimek-felhasznalasa-a-baromfi-takarmanyozasban-ehetosegek-es-korlatok
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2007/09/takarmanyozas/enzimek-felhasznalasa-a-baromfi-takarmanyozasban-ehetosegek-es-korlatok
https://www.agronaplo.hu/szakfolyoirat/2007/09/takarmanyozas/enzimek-felhasznalasa-a-baromfi-takarmanyozasban-ehetosegek-es-korlatok
http://ostermelo.com/a-baromfi-talpfekelyerol-foot-pad-dermatitis-fpd
http://ostermelo.com/a-baromfi-talpfekelyerol-foot-pad-dermatitis-fpd
https://en.aviagen.com/assets/Tech_Center/Ross_Broiler/Ross-BroilerHandbook2018-EN.pdf
https://www.cobb-vantress.com/assets/Cobb-Files/product-guides/bdc20a5443/70dec630-0abf-11e9-9c88-c51e407c53ab.pdf
https://thebigbookproject.org/knowledge-base/cobb-500-broiler-beginners-guide/
https://primet.hu/termek/cr-400-cr-410/
http://www.agr.unideb.hu/ebook/baromfitenyesztes/a_hsminsg_faktorainak_jellemzse.html

http 6 Dickey-John. http://www.dickey-john.com/_media/1-1455.pdf (2021.10)
7.2. Foto jegyzék
http 7 Baromfihus. Emelkedik a baromfihis ara (kiszo.net) (2021.11)

http 8 Cobb500. Cobb-Vantress bejelentette Cobb500™ tantsitott koser - Zootecnica International (2021.11)

8. Kdszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni konzulensemnek, Ballané Dr. Erdélyi Méartanak, hogy legjobb
tudasaval, szakértelmével segitette munkdmat ismét. Immar, 4 éve dolgozunk egyiitt, ez id6 alatt
szamtalan mennyiségli 0j ismerettel gazdagodtam jovoltabol. Altala megismertem a baromfi
takarmanyozas legaprobb részleteit, valamint a melléktermékek jelentdségét a takarmanyiparban.
Innen eredt a témavalasztasunk, melyet igyekeztem részletesen kidolgozni. Mindemelett, az élet
barmely terliletén szamithattam r4, ha tanacsra volt szikségem, joéindulata, Onzetlensége
példaértékii szamomra, igazan értékes embert ismerhettem meg személyében. K6szondk mindent,
amit kaptam tdled!

Koszonettel tartozom a MATE-ETI Takarmanybiztonsagi Tanszék munkatarsainak, Dr.
Balogh Krisztian Tanar Urnak, Kulcsar Szabinanak, hogy laborat6riumi, statisztikai munkaimban
segitségemre voltak.

Szeretném megkoszonni Dr. Orosz Szilvianak és Szab6-Majos Jozsefnek, az AT Kit.
munkatarsainak, hogy a takarmanyvizsgalatban segitettek, Takarmanyvizsgalo laboratériumukat
hasznalhattuk.

Kdszondm szépen Dr. Kukolya Jozsef arnak, hogy rendelkezésiinkre bocsajtotta a
prebiotizalas modszerének leirasat.

Koszondm az Uj Nemzeti Kivalosag Programnak, hogy palyazatomat eredményesnek
itéltek, ezzel tdmogattak munkamat. A dolgozatban szerepld allatkisérlet az NVKP_16-1-2016-
0009 palyazat keretében valosult meg, mig a hismintak feldolgozésa és az eredmények értékelése
az UNKP program tamogatasaval tortént.

Szeretném megkoszonni munkahelyemnek, az UBM Feed Zrt.-nek, fonokasszonyomnak
Szentimrey Hajnalkdnak, kollégdimnak, hogy megfeleldé munkakornyezetben dolgozhatok,
tanulhatok, valamint, hogy szamithattam rajuk, ha az egyetemi tanulmanyimat, TDK-dolgozatot
elétérbe kellett helyezni.

Végil, de nem utolsé sorban készondm Csalddomnak és Barataimnak, hogy mindig
mellettem allnak és tdmogatnak.
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