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1. A KUTATAS CELKITUZESEI

Az utdbbi masfél évtizedben, a taplalkozastudomany fejlodésének és a fogyasztok egészségtu-
datos magatartasanak kialakuldsa és megerdsodése kovetkeztében, egyre fontosabba valik az élelmi-
szerek, kozottik a husok €és huskészitmények, a tej és tejtermékek, a tojas taplalkozasbiologiai értéké-
nek (zsirtartalom, zsirsavosszetétel, koleszterintartalom, vitamin- és asvanyianyag-tartalom, bioaktiv
anyagok, stb. mennyisége és aranya) az elismerése. Ezen tilmenden, vagyis a termék-eldallitas oldala-
6l pedig, a fenntarthato fejlodés kornyezet-, és allatvédelmi szempontjai, valamint a mindségi tuda-
tossag fokozodasa, a nemzeti tradiciok és az eredetvédelem el6térbe keriilése kovetkeztében, vilag-
szerte nagy figyelem fordul a (természetes, illetve az azt kozelitd) tartasmodokra, takarmanyozasra,
minddsszesen megint csak az élelmiszerek mindségére. Bar gazdasagi eldrejelzések szerint, a vilag
fejlett régidiban, a hiisfogyasztas nem fog szamottevéen bdviilni a kdzeli jovoben, de a mindségi kove-
telmények emelkednek és valtoznak, ezért a kiilonleges igények kielégitését célzo készitmények to-
vabbi jelentOs térnyerése varhato.

A magyar taplalkozasi szokdsok fontos része a rendszeres husfogyasztas. A *70-es években el-
inditott hustermelési programoknak kdszonhetéen, 1985-ig fokozatosan novekedett, vagy legalabbis
szinten maradt a sertés- és marhahus-fogyasztas, majd az utobbi mintegy husz évben 1ényegesen le-
csokkent. Ezzel a tendenciaval ellentétében, a baromfihts-fogyasztas allanddan novekedett, de kozben
Osszetétele, a pulykahus javara, megvaltozott (/. tabldzat).

1. tablazat

A baromfihus-termelés és fogyasztas hazankban (2002-2006)
(BAROMFI TERMEK TANACS, 2006)

E Termelés Osszesen | ebbodl pulyka | Fogyasztas Gsszesen | ebbdl pulyka
Ev Y
1000 tonna kg/f6/év

2002 640 127 35,1 7,0
2003 631 120 33,2 7,3
2004 606 143 32,3 7,3
2005 551 118 32,0 7,5
2006* 580 127 33,0 8,0

Megjegyzés: * becsiilt érték

A 7,5 kg/f6/év koriili pulykahus fogyasztassal, Magyarorszdg az EU-n belill az els6 helyen
(Németorszag ¢és Franciaorszag ~6,5 kg, Olaszorszag ~5 kg, UK ~4,2 kg), a vildgban pedig a harmadik
helyen all. Az eléallitott pulykahtis mintegy fele itthon keriil elfogyasztasra, a masik felének dontd
hanyadat az EU (Anglia, Németorszag, Ausztria, Olaszorszag) piacain értékesitjiik. A brojler csirke
termelési volumene csdkkend tendenciat mutat, a pulykatermelés mennyiségileg és részesedése tekin-
tetében is folyamatosan novekedik (BAROMFI TERMEK TANACS, 2006).

Allattenyésztésiink volumene és szerkezete, igy baromfiszektorunké is, a rendszervaltast kove-

tden megvaltozott. Kozvetleniil, az oroszorszagi piacvesztést megeldzé iddszakban, hazank baromfi-



hus termelése 580e tonna koriil alakult. Ebb6l a brojler 400e tonna (70%), a liba, kacsa 140e tonna
(24%), és minddssze 40e tonna (6%) volt pulykahtis termelésiink.

Az egész termelési folyamatban kiemelkedd szerep jut a takarmanyozasnak, mint a termelési
feltételek koziil annak, amelyiknek legnagyobb hatasa lehet a genetikailag rogzitett képességek ki-
hasznalhatdsagaban, illetve azon beliil, a termelési lanc barmely 1épcsdfoka igényeinek kielégitésében.

Az ¢élelmiszer eldallitasi lancban alapvet6 kovetelmény egyrészt a taplaldanyagok
értékesiilésének eldsegitése, javitasa, masrészt a termékek (igy a takarmanyok) higiénikus eléallitasa,
aminek egyik modja a technologiaba illesztett hdkezelés. Az utdbbi tiz évben mind tdbbszor valt sziik-
ségessé a takarmany alapanyagok salmonella mentesitése, és a taplaldoanyagok emészthetdségének
javitasa a nagy teljesitményre képes gazdasagi allatfajok részére. Ebben az id6szakban megjelent
ujabb technologiai modositas volt az expander beallitasa a granulalast megel6z6 kondicionalas helyett,
és ez széles korben népszeriivé valt.

A termikus/hidrotermikus eljarasok kétségtelen elonyei 0sztonz6 erejlick mind a takarmany-
gyartok, mind pedig az allatokat takarmanyozo gazdak szempontjabdl. A granulalas energia rafordita-
sanak csokkentése ndvelheti a takarmanygyartas eredményességét, feltételezve, hogy a beéllitott ex-
pander megfeleld méretii/teljesitményli. A jobb granuldtum mindség €s takarmanyhigiénia, ami az
allatok nagyobb teljesitményéhez €és jobb egészségi allapotdhoz vezet, az expander hasznalatanak el-
ismerését jelenti, biztositva a takarmanyos szakemberek részére egy nagyobb alapanyag valasztékot a
takarmanykeverékek Osszeallitasahoz. Tény azonban, hogy a stlygyarapodis és/vagy a
takarmanyértékesiilés javulasanak részben fedeznie kell az expandalasi technologia mikddtetési és
beruhazasi tobblet koltségét.

Munkam célja, hogy a Gallicoop Pulykafeldolgozé Rt., Tamix Takarméanygyarté Uzemében
(Szarvas), a technologiai sorba allitott expander komplex (takarmanygyartasi és takarmanyozasi) hata-
sat megallapitsam.

Ez a technologia egy hidrotermikus eljaras. Egyes vélemények szerint a f6zés bizonyos forma-
jat valositja meg. Az igazi f0z¢és jelentOs vizbevitellel torténik, mely utan ugyanazt a vizet koltséges
modon el kell tavolitani. A hidrotermikus eljaras viszont felhasznalja az anyag sajat nedvességtartal-
mat (10-15%), melyhez csak kevés vizet adnak hozza, azt is g6z formajaban. Emellett a folyamatot
fizikai hatas (a nagy nyomas kovetkeztében keletkezd surlodasi ho) kiséri, és az ilyen kombinalt elja-
ras, végeredményben egy ipari méretii ,,f6zést” valosit meg — gazdasagosan. Az expandalasi technolo-
gia a jobb mikrobiologiai mindség mellett, ,,mellékhatasaival” tovabbi elonyoket biztosit: példaul a
takarmanyok taplaléanyagainak feltarodasa kovetkeztében javul a takarmanyértékestilés.

PEISKER (1998a) és REICHENBACH (2005) munkai nyoman, az expandalas elonyei a ko-
vetkezOk szerint foglalhatok dssze:

Y/

¢ javulod takarmanyérték és emészthetdség — jobb takarmanyhasznosulas

®

«  tobb zsir/olaj adagolas lehetdsége — magasabb energiatartalom



«  keményebb granulaitum — jobb takarmanyhasznosités, kevesebb por, javuld egészségi
allapot
¢ novekvo granulalasi teljesitmény — jobb keverdiizemi hatékonysag
% kedvez6bb mikrobiologiai allapot
«  és mind ezek kovetkeztében, jobb hatékonysagu, gazdasagosabb allatitermék eldallitas.
Az adalékanyagok, hozamfokozdk hasznalatanak szigorod6 szabalyozasa idején megnétt azon
eljarasok jelent6sége, melyek nem tartoznak a korlatozasok korébe. Eppen ezért, feltétleniil meg kell
vizsgalni mindazon tényezdket, amelyeknek a termelési paraméterekre hatasuk van. Ezek kozé tartoz-
Ezeknek a technologiaknak ketts hatasuk van, az egyik a takarmanygyartasban, a masik az
allatitermék eldallitasaban realizalhatd. Disszertaciomban mindkét hatast vizsgalom, mégpedig ugy,
hogy a keverdiizemben megallapitom az expandalas (és/vagy a granulalas) technikai paramétereit (ta-
karmany gyartastechnologiai mérések), majd elvégzem ugyanazon takarmanyok fizikai-, kémiai-, és
mikrobioldgiai analizisét, vizsgalom eltarthatosagukat, post mortem megallapitom a hokezelt takarma-
nyok hatasat a béltartalom viszkozitasara. Az elkésziilt takarmanyokat egy pulykaanyagcsere ¢és két
pulykahizlalasi kisérletben vizsgadlom. A mérési és kisérleti eredmények felhasznalasaval, és egy nem
teljes kort gazdasagossagi modellszamitasban értékelem a technologia hasznossagat, alkalmazasanak
varhat6 elényeit. Ezzel egy olyan vizsgalatsorozatot valdsitok meg, amire a szakirodalomban nem

talaltam példat, vagyis ugyanazon takarmany utjat kovetem a gyartastol a felhasznalasig.



2. A KUTATAS ELOZMENYEI

A takarmanyok taplaléanyagainak jobb hasznosithatosaga érdekében kiilonbozo kezelési elja-
rasok ismertek, amelyek részben a takarmanyok fizikai allapotanak megvaltoztatasaval jarnak. Ilyenek
tobbek kozott az Orlés, a hengerlés, a granulalas, a g6z06l1és, a pelyhesités, a mikronizalas, a toszterezés,
az extrudalas, az expandalas, stb.. A hokezelések kovetkezménye a takarmanyok egyes taplaloanyaga-
inak atalakulasa, a mikrobiologiai allapot javulasa, valamint a héérzékeny antinutritiv anyagok (példa-
ul a szodjabab tripszin inhibitor) eliminalasa. Jelent6s hatas kiillonbségekhez vezethet a szaraz vagy
nedves kezelési kozeg is.

A hokezeléssel azonban ovatosan kell banni, ugyanis a kedvez6 hatasokon kiviil, kedvezétlen
kovetkezményei is lehetnek, példaul akkor, ha a kezelésben kozolt hdosszeget, a kezelés csucshomér-
sékletét és/vagy idotartamat figyelmen kiviil hagyjak. A kovetkezmény a takarmanyban levo taplalo-
anyagok karosodasa (példaul az aminosavak, vitaminok, hozzdadott enzimek hozzaférhetdségé-
nek/emészthetdségének csokkenése, a takarmany izének romlasa, stb.) lehet.

KOMKA (2006) teljes, és dsszefoglalo attekintést ad a keveréktakarmany-gyartas berendezé-
seirdl és technoldgidirdl. Az ebben foglaltak szerint, a keveréktakarmanyok mindsége jelentésen befo-
lyasolja az allati-termék eldallitasanak eredményességét. A mindséget meghatarozo tényezok kozott
szerepel a keverdlizemek miiszaki szinvonala, a technologiajuk korszeriisége. A keverdiizemek fej-

lesztésének alapvetd szempontjait a kovetkezok szerint adja meg:

o az alapanyag megfeleld tarolas feltételeinek megteremtése,

. a felhasznalasra keriilo alapanyagok fokozott kontrollalasa mikrobioldgiai és kémiai
szempontbol,

o a takarmanykever6 gépek mitkodésének ellendrzése, rendszeres karbantartasa,

o a granulalasi technologiak alkalmazasa, korszer(sitése,

. a technologiak flexibilitasa, bovithetosége,

o a folyadék bedolgozasanak lehetdsége,
o a hokezelési eljarasok alkalmazasanak bévitése,
. az adott allat fajahoz, fajtajahoz és kordhoz igazodo legoptimélisabb fizikai jellemzoji

fizikai keverékek gyartasi lehet6ségének biztositasa,

o munkaegészségiigyi és kornyezetvédelmi szempontok biztositasa,
. szamitogépes nyilvantartas az lizemiranyitas készletgazdalkodas teriiletén
o fokozott gyartaskdzi mindségellendrzés

A takarmanyipar célja a felhasznalok altal igényelt garantalhatd, biztonsagos termékmindség

kielégitése, amelynek csak egy része a homogenitas €s a jo pelletmindség biztositasa, valamint a mik-



robiologiai szennyezettség csokkentése (szalmonellaval szennyezett takarmany forgalomba hozatala
nem torténhet meg). Mindezen tényezok el6térbe helyezték a hokezelési technologiak fejlesztését.

Ugyancsak KOMKA (2006) szerint, a *90-es évek kozepétdl, a nagyobb teljesitményii takar-
manykeverd iizemek fejlesztésekor, mar alkalmaztak az expandalast és a higiénizalast. A keverékta-
karmany mikrobiologiai allapotanak javitasat a higiénizalas biztositotta, mig a jobb tap-
anyag/takarmanyértékesiilést és a pellet fizikai mindségének javulasat az expandalassal érték el.

A hoékezelést befolyasolo tényezok kozott szerepel a kezelendd (keverék) takarmany Osszeté-
tele, nedvességtartalma, szemcsemérete, valamint a hokezelés hémérséklete és a hén tartasi idé hosz-
sza.

A KAHL-cégtdl kapott informaciok alapjan az expandalas 1ényegében szintén egy magas ho-
meérsékletii rovid idejii kondicionald modszer (angol roviditéssel HTST=High Temperature Short Ti-
me). Egy viszonylag 0j modszer dercés takarmanyok kondicionalasara. Ezek a gépek, az Gn. annular
gap (gyiri formaban réselt) expanderek. A gép hasonld az egy csigds extruderhez, ami vastag falu
keverdcsobol, egy szegmensekre osztott erds csigabdl és gdzcsatlakoztatokbol all. Napjainkban jel-
lemz6, hogy az expandert kozvetleniil a granulaldgép elé szerelik be. Az expander kondicionalojaban
torténik meg a folyadék (pl. zsir) és gbz bekeverése.

Az expander, néhany a takarmanygyartok altal hangoztatott elénye és hatranya (FAIRFIELD,
1994):

o fokozatosan javul6 pelletmindség, egyidejiileg megndvekedd termelési kapacitassal,

o lehetdség nagyobb mennyiségii (akar 15-20 %) folyékony anyag (pl. melasz, vagy
zsir) bedolgozasara a granulalas elétt,

e nagy gabona hanyadot tartalmazo takarmanyok keményitd tartalmanak jobb
hidrolizacioja,

e anem kivanatos vagy artalmas csirak, baktériumok vagy gombak szamanak csokken-
tése vagy teljes eliminalasa, kdszonhetéen a magas homérsékletnek és nagy nyomas-
nak,

e az expander technologia kezdeti beruhdzasi igénye nagy,

e a mas szempontbol elényds magas homérséklet s nagy nyomas limitalhatja a takar-
many héérzékeny anyagainak (vitaminok, gyogyhatast anyagok, stb.) hasznosulasat.

Az expandalasi (puffasztas, robbantas) eljarast régebben az jellemezte, hogy a gabona magva-
kat zart térben goézzel kozvetleniil (nedves) vagy kozvetve (a gdzt a fiitbkdpenybe vezetve, szaraz)
hevitették, majd a berendezés hirtelen megnyitasa utan, a nyomaskiilonbség hatasara, a magvak térfo-
gatuk tobbszorosére duzzadtak. Az Ujabb technologia abban kiilonbozik a régitdl, hogy a szakaszos
miikddését folyamatossa tették.

Az Annular Gap Expanderrel, a pelletalas el6tt, rovid ideig tarté magas hdmérsékletli elékeze-

1és torténik (BECKMANN-TOUSSAINT és METTMAN, 1990). Felépitését tekintve az extrudertol



csak kimeneti nyilasaban kiilonbozik. Az expandalasi technologia nagyobb gyartokapacitast tesz lehe-
tové, fajlagosan csokkend energiafelhasznalas mellett. A jobb pellet mindség, tobb folyadék adagola-
sanak a lehetGsége, a jobb mikrobiologiai allapot és a novekvo gyartokapacitas mellett, tovabbi eld-
nyei kozé tartozik, az allatok nagyobb teljesitménye az igy késziilt takarmanyokkal, egy nagyobb fle-
xibilitas a recepturak dsszeallitasakor, noha a pelletalas nem minden allatfaj részére sziikséges.

Az emlitett szerzoktol, fontos informacidkat tudhatunk meg az expander fejlédésérdl és mii-
kodésérol. Leirasuk szerint, az expander fejlesztését, a keveréktakarmany-gyartasban folyamatosan
novekvd teljesitmény és pellet mindség iranti igény indukalta. Ez a technologia feleslegessé teszi a
kotéanyagokat és a kétszeres pelletalast. Az expanderbdl kijovo anyag azonnali pelletalasa jelentdsen
csokkenti a miivelet energiaigényét, az idéaranyos teljesitményndvekedésnek koszonhetéen. Az ex-
pander és extruder f6 részei gyakorlatilag megegyeznek, a kiilonbség csupan a fejegységben van, ami
az elébbiben egy kup, az utdbbiban pedig egy matrica. A kupot egy hidraulikusan miikddtetheté mun-
kahenger, szabalyozhatdé mértékben nyomja az anyagarammal szemben. Minél nagyobb a nyomas,
annal nagyobb lesz az expandatum homérséklete és forditva. A kapot elhagy6 takarmanyra haté nyo-
mas azonnal atmoszférikusra esik vissza. A kondicionalas soran hozzaadott viz jelentds része goz for-
majaban spontan tavozik, 90 °C ala hiitve az anyagot. Az expanderben taldlhaté kiip nyomasa széles
tartomanyban varialhat6 (0—100 bar) és ezzel egyiitt a takarmany hémérséklete is. Az expander hasz-
nos munkahossza 1900-3000 mm, a f6 motor energiaigénye 45-250 kW/h, az orankénti teljesitmény
3-30 t/h kdzott valtozik.

Az expandert egy un. struktural6é koveti, ahonnan a morzsazott expandatum, a technoldgianak
megfelelden, kozvetleniil (a pelletalot kikeriilve), vagy a pelletalot kovetden jut a hiitdbe. A hiités utan
a pellet morzsazhato. Igény esetén, egy Rotospray segitségével lehet utdlagosan (héérzékeny) enzimet
vagy egyéb folyadékot (pl.: zsirt, probiotikumot) a végtermékre adagolni.

Az expandalas, a pelletalas eldtti kondicionalas l1épéseként felfogva, a technologia jovedelme-
z0ségét azaltal javitja, hogy megkonnyitve a granulalé berendezés munkajat, csokkenti annak aramfel-
vételét (ezzel részben tudja kompenzalni az expanderezés tobblet aramfelhasznalasat). Ezen kiviil a
higiéniai statuszt is javitja (PEISKER, 1993).

Tobb szerzo, az eldzoek kiegészitéseként kozli, hogy az elényodk és hatranyok tudomanyos ér-
tékelésére még sziikség van. Ezek a munkak mar korabban elkezdddtek, és még napjainkban is tarta-
nak, mert kiilondsen pulyka-takarmanyokra és pulykahizlalasra vonatkozo adatok alig talalhatok. Ki-
vételt ez alol MELANDRI (1998a,b), valamint PIPA és FRANK, (1989) munkai jelentenek, akik
pulykékkal (is) végezték kisérleteiket.

Osszefoglalva a szakirodalomban talalhato informéciokat, azok rendkiviil széleskoriiek, de hi-
anyoznak azok a kisérletek, amelyekben a szerzok a keverdiizemi technologia részleteit és ugyanazon
takarmany biologiai vizsgalatait végezték volna el. A jellemz6 kisérleti elrendezésben vagy csak a
gyartast végezték el és nem tudnak a felhasznalas eredményeirdl, vagy beallitottak egy allatetetési

kisérletet, amiben kész tényként fogadtak el a kiilonb6z6 hokezelés megtorténtét.






3. A KUTATAS MODSZEREI

c ey

ban miikddé iizemekben kertilt sor.

A takarmdnyokat a Gallicoop Zrt. Tamix Takarmanykeveré Uzemében (Szarvas) éllitottak
eld, ahol a kondicionalés utan a takarmanyokat elobb expandaltatjak, majd ezutan granulaljak.

Az expandalas+granulalasban résztvevo gépek és berendezések:

1. Eldtartaly(3m?)

2. Frekvenciavaltoval modosithato fordulatszamu adagolo csiga

3. 1D-550 kondicionalé csiga (Eco-processzor), benne 28 db keverOlapat + goz illetve
olaj/zsiradagold). A takarmany 72—-80 °C-ra melegszik fel, nedvességtartalma 17-18% lesz.

4. OE.23. Expander: az expander kondiciondl6jabol, a 72—80 °C-os és 17-18% nedvességtar-
talmi anyag az expanderbe keriil. Az expander, er6sen leegyszerisitve, egy vastag fali nyomasalld
acélcsobdl (melybdl tordelemek allnak ki) és a benne forgd egytengelyes, szegmensekre osztott csiga-
bol all. Ebbe, megfelelo elrendezésben, kiilonbozo helyeken programozott gézadagolas torténik. A
tordelemek és a gozfuvokak egyiittesen fékezik a tapkeverék haladasat, mialtal erds nyirohatas éri az
anyagot, a keverék felmelegszik és a kimenet irdnyaban nyomas jon 1étre. Az expander végét egy siily-
lyesztett kimeneti gyiira alkotja, amelyet kupos kiképzésii torpedo (dugattyt) zar. A torpedo és a gyiu-
rl kozotti (a nyomas hatasara létrejovo) korkords résen aramlik ki a termék. A torpedo tengelyiranyu
mozgatasat egy hidraulikus munkahenger végzi, lehetévé téve az expander belsejében kialakuld nyo-
mas (ami hatassal van az anyag homérsékletére) igen érzékeny és pillanatszer(i szabalyozasat. A be-
rendezésben a nyomast 0 és 100 bar kozott lehet valtoztatni, a maximalis homérséklet 120 °C lehet. Az
expanderben az anyag kb. 5 mp-ig tartdozkodik, de ezen beliil, az emlitett nyomas és hdmérséklet csak
egy pillanatnyi ideig all fenn. A kimenetnél a tapban 1évé viz nagy része, a hirtelen nyomasesés hata-
sara, azonnal elparolog, minek kovetkeztében az expandatum tovabbi szaritast nem igényel.

5. OE23/30 Strukturalé hengerek: Ez a két, egymassal szembeforgd henger, az expanderb6l
kilépd, kiilonb6zé méretii és alakt, 90-95 °C hémérsékletli expandatumot, granulalasra alkalmas alla-
potura formazza.

6. Granit 90 granulalé gép: A gépnek gylirismatricaja és harom présgorgdje van. A struktura-
16bol lehulld expandatum (80-85 °C), egy csiga segitségével keriil a présgépbe, majd a matricabol
kihull6 — 65/70 °C hémérsékletli — anyag, egy ellenaramu hiitébe kertil.

7. Geelen VKRS 19X19 granuldtum hiit6

8. RS 700 Rotospray: kiilonb6zo folyadékok felvitelére alkalmas, utolso 1épésként.

Technologiai paraméterek és felvételezésiik:

Expanderezés+granulalas: kondicional6é bemend és kimeneti hémérséklet (°C), expander telje-
sitmény (t/h), aramfelvétel (A), kuphémérséklet (°C), kupnyomas (bar), granulalé teljesitmény (t/h),
aramfelvétel (A).
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Granulalas: kondicionaldé bemend és kimeneti homérséklet (°C), granulalo teljesitmény (t/h),
aramfelvétel (A).

A paramétereket az anyagcsere kisérlethez, illetve a hizlalasi I. és II. kisérlet takarméanyainak
gyartasakor vettem fel.

Granuldtum szilardsdganak mérése

Egy Kahl-féle granulatum keménységmérd miiszerrel, az els6 kisérlet 2.—8. fazisanak takar-
manyaibdl kivett 40-40 granulatum keménységét allapitottam meg.

Kisérleti elrendezés:

Mindharom allatkisérlet kezelései elsdsorban a hokezelés modjat jelentik. Az anyagcsere ki-

sérletben, pulyka indito II. tapot expandalva, granulalva, illetve expandalva+granulalva etettiink.

2. tablazat

A kisérleti kezelések

Anyagcsere 1. kisérlet** o
kisérlet* Kukoricas Blzas 2. kisérlet***
Expandalt X
Granulalt X ) o X
Exp.+gran. X %) o X

* pulyka indit6 I1.; ** 8 fazis (indit6 L.-11.-1I1., neveld L.-11.-1I1., befejezo 1.-11.);
**% 3 fazis (neveld III. befejezo 1. és 11.); O : enzim nélkiil; X: +enzimmel

Az els6 hizlalasi kisérletben etetett takarmanyokat (8 fazis) kozel azonos taplaloanyag-
tartalommal, kétféle keményité bazisra épiilve (kukorica, ill. buza) expandaltuk és granulaltuk, ill.
csak granulaltuk (szamottevo eltérés a nyerszsirtartalomban volt).

A masodik hizlalasi kisérletben a hizlalo takarmanyokat (nevel6 I11., befejez6 1., befejezé 11.
fazis) a Gallicoop szokvanyos nagyiizemi tapsorai jelentették, melyek hokezelési modja szintén ex-
pandalas+granulalas, ill. granulalas, volt. Az allatkisérletekben hokezeletlen takarmanyt nem tudtunk
etetni, egyrészt az eltérd formula miatt, masrészt a sziikséges mennyiségii olajat a kezeletlen takar-
mannyal nem lehet felvetetni. Ezért hianyzik valamennyi kisérletbdl a hékezelés nélkiili, a negativ
kontroll-kezelés.

Az anyagcsere kisérlet takarmanya (indit6 I1.) a premixbe keverve tartalmazott enzimkeveré-
ket, mig a hizlalasi II. kisérlet takarmanyaira (3. fazis), a kész pelletre, a Rotospray segitségével vitték
fel a folyékony enzimkeveréket. A hizlalasi I. kisérlet takarmanyai, enzim bekeverés hijjan, a (fizikai)
keményitobontas mértékének vizsgalatara adtak lehetdséget.

Az anyagcsere kisérlet takarmanyait visszadaraltuk, hogy azonos legyen a szemcseméretiik,
hiszen e nélkiil, az expandalt takarmany amorf formaju részecskékbdl allt volna. A két hizlalasi kisér-
let takarmanyai pellet formajaban keriiltek etetésre.

Laboratoriumi vizsgalati modszerek: a hékezelés hatasat a takarmanyok kémiai (vizsgalatok

az ATK-ban) és mikrobioldgiai (vizsgalatok az OMMI-ban) véltozasan keresztiil is vizsgaltuk.



11

A takarmanyok un. Weendei analizise: A hizlalasi 1. kisérlet nyolc fazisa takarmanyainak ké-
miai analizisét, 6sszesen 48 mintabol (2x3x8, ,,kukoricas” és ,,buzas”; kezeletlen, expandalt+granulalt,
granulalt), mig a hizlalasi II. kisérlet 6 mintajabol (3x2, expandalt+granulalt és granulalt) végeztiik el.

A takarmanyok szarazanyag-tartalmat a MSz 6830/3:1993, nyersfehérje-tartalmat a MSz
6830/4:1981, nyerszsirtartalmat a MSz 6830-6:1984, nyersrosttartalmat a MSz EN ISO 6865:2001,
nyershamutartalmat MSz EN ISO 6865:2001, brutto energiatartalmat, pedig MSz EN ISO 9831:2004
kalorimetrids modszerrel allapitottuk meg.

Az anyagcsere vizsgalat keretében végzett, a fent emlitett vizsgalatokon kiviil a takarmany- és
bélsarmintakbol a keményitotartalom a MSz 683/18-1998 szabvany szerint keriilt meghatarozasra. A
bélsarmintak hugysavtartalmat KRISTEN és POPPE (1966) foszforwolframsavas mddszerével, am-
moniatartalmat, pedig NH;-érzékeny elektroddal (Radelkis OP 242-2) hataroztuk meg.

Vizaktivitas mérés: ez egy viszonylag 0j és nagyon gyors modszer a takarmanykeverékek mik-
robiologiai stabilitdsanak elérejelzésére. Kozvetleniil a gyartas utan vett mintakbol, allapitottuk meg, a
hizlalasi 1. kisérletben etetett keverékek vizaktivitasat.

Mikrobiologiai vizsgalatok: A takarmanyok mikrobioldgiai allapotanak vizsgélata kettds célt
szolgalt. Az egyik a kiilonb6z6 modon kezelt takarmanyok eltarthatésaga, a masik veszélytelenségiik
biztositasa az allatok részére (,,élelmiszer és takarmanybiztonsag™).

Az aerob mezophil baktérium florat (baktériumflora dsszesen, Osszcsiraszam) MSz EN ISO
4833:2003, az 0ssz penészszamot a MSz ISO 7954:1999, az Enterobacteriaceae sp.-t a MSz ISO
7402:1999, valamint a Salmonella meghatarozasat a MSz EN ISO 6579:2002 vizsgalati modszerrel
végezték. Mikrobioldgiai vizsgalatokat végeztek a 3 fazis takarmanyat alkotd fobb komponensekbol
(12 minta) is. A felsorolt vizsgalati modszerek alkalmazasara, tovabba az eredmények elbiralasara, a
45/2001. (V1.25.) FVM rendelet mellékletében, illetve a 43/2003 (IV.26.) FVM rendelet 20.sz. mellék-
letében) foglaltak alapjan kertilt sor.

A gyartasi technologia hatasat a friss mintak mikrobiologiai allapotéra, az indito 1., a neveld
II. és a befejezo 1. fazis mintaibol mértiik, hokezelés nélkiili, granulalt és expandalt+granulalt allapot-
ban (kukorica és buza alapt takarmanybo6l) dsszesen 18 minta vizsgalataval.

Az indité 1. fazis takarmanyait (kukorica és btiza alapt, hékezelés nélkiil, granulalt és expan-
daltt+granulalt) Osszesen (2x3x3) 18 takarmanyt vizsgaltunk a baktériumflora, a penészszam, a
salmonella és az enterobaktérium meghatarozasaval.

Savszam, peroxidszam mérése: meghatarozasdt a Magyar Takarmany Torvényben eldirt,
2004-111-7. sz. vizsgalati modszerrel végeztiikk el, a hizlalasi 1. kisérlet takarmanyaibol (48 minta),
kozvetleniil a gyartas utan, illeteve 30, majd 60 nap elteltével.

Aminosav vizsgalatok: a teljes aminosav-tartalom meghatarozasa ,,Az aminosavak ioncseréld
kromatografias meghatarozasa” c. 44/2003 FVM rendelet 10. mell. 7. fejezetében leirtak szerint tor-

tént, az indito6 L., neveld 1. és befejezo 1. takarmanyok kiilonbozo kezeléseibdl (2x3).
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Hasznosithato lizintartalom meghatarozasa: az éllati szervezetben kémiai szempontbol poten-
cidlisan felhasznalhato lizint (az epszilon helyzetben levé aminocsoportja szabad), az MSZ 6830/32-
82 szerint allapitottuk meg.

Fehérje- és N-oldhatosag mérése: A fehérje denaturacid mértékének meghatarozasa érdekeé-
ben allapitottuk meg a fehérje és a N vizoldhatosagat és hataroztuk meg a fehérje (PDI) és a N oldha-
tosagi indexet (NSI). A meghatarozas AOAC modszereit (S BA10-65 és S BA11-65), HEGEDUS és
mtsai (1981) ismertetik konyviikben.

Emésztheté nyersfehérje-tartalom in vitro mérése: A takarmanyok emészthetd nyersfehérje-
tartalmat az MSz 6830-5:1987 mddszer alapjan végeztiik.

A takarmany keményitétartalmanak a-amilaz hozzaférhetésége: a takarmany keményitGtar-
talmanak potencialis (bakterialis eredetil) a-amildz-os hozzaférhetdségének megallapitasaval, a hoke-
zelések ilyen jellegii hatasat kivantam megallapitani. Ehhez a méréshez, az ATK mikrobiolégiai labo-
ratoriumaban, részvételemmel fejlesztettiink ki egy uj modszert (MATRAI és mtsai, 2007, megjelenés
alatt). Az eljaras lényege, hogy a kezeletlen mintak f6zésével megallapitjuk a benne talalhaté kemé-
nyité maximalis (bakteridlis eredetll) a-amildz hozzaférhetdségét, és ehhez hasonlitjuk a kiilonb6z6-
képpen hokezelt mintak keményitdtartalmanak potencialis hozzaférhetdségét. A méréseket az I. hizla-
lasi kisérletben etetett 48 takarmany mintabol végeztiik el.

Takarmanyviszkozitas: a hokezelés hatasat (a hokezelési technologiadknak megfelelden vizesi-
mértékével) egy Rapid Visco Analyser RVA4-SA késziilekkel, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem, Biokémiai és Elelmiszertechnolégiai Tanszékén allapitottdk meg. A modszer rész-
letes leirasat JUHASZ és SALGO (2006) kézleménye tartalmazza. Két alkalommal vizsgaltunk min-
takat, az els6 méréskor az Snmagaban hékezelt (kezeletlen, expandalt, granulalt, expandalt+granulalt)
kukorica- és buzadara (mint a kisérleti abrakkeverékek gabonabazisa) vizsgalata tortént, a masodik
méréskor pedig, a hizlalasi I. kisérletbdl szarmaz6 (indito6 11.), kukorica-, ill. buzaalapu abrakkeverékre
(kezeletlen, granulalt, expandalt+granulalt) keriilt sor.

A vékonybéltartalom viszkozitdsanak mérése: a mérés modszere gyakorlatilag megegyezik a
takarmanyok esetében alkalmazottal, a kiilonbség a minta elokészitésében van. Ehhez figyelembe vet-
tem a WIESEMAN (1990), valamint SZUCSNE és mtsai (1999) kozleményeiben talalhaté ajanlaso-
kat. A mérés, az elsé hizlalasi kisérlet neveld II. fazisanak (11. hetes pulykak, n=2x2x6) végén tortént
vagaskor gytijtott vékonybelekbdl, a laboratériumban kivett mintakbol tortént. A mintak, megfeleld
elokészités utan keriiltek a viscosimeterbe, ahol a mérés a korabbiakban leirtak szerint tortént.

Allatkisérleti modszerek:

Az anyagcsere kisérlet modszere: a Kkisérletet a Veszprémi Egyetem Georgikon
Mezogazdasagtudomanyi Karanak kisérleti telepén allitottuk be, két eurdpai referencia modszer ajan-
lasainak figyelembevételével (BOURDILLON és mtsai, 1990ab). A kisérletbe 28. napos, a Gallicoop
Zrt. eldneveld telepérdl szarmazo, 1230+240 g testsulyu bak pulykak (B.U.T. BIG 6) keriiltek, 3x(2x8)
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elrendezésben (a 3 kezelés: granuldlt, expandalt és expandalt+granulalt; kezelésenként — egyedileg
elhelyezett — 8 allattal, két ismétlésben) beallitva. A hokezelt takarmanyokat visszadaralva, morzsazott
formaban etettiik. A szamitasokhoz (emésztési egylitthatok, N retencid), VINCZE (1999) modszerét
hasznaltuk.

Az I hizlalasi kisérlet modszere: 2x2 tényez0s elrendezés, 12 ismétlés, ismétlésenként 6 ma-
dar. Tényezok: a gyartastechnologia (granulalt, illetve expandalt+granulalt), és a recept tipusa (gabo-
Habar Kft. III. szamu pulyka eléneveld telepén allitottuk be, Converter hibrid (Hybrid Ltd., Kanada)
bak pulykakkal, ahol az elénevelés kisérleti fazisa 17-52. nap kdzott tortént, még pedig gy, hogy az
{izemszertien miikodo istalloba, 48 (1 m* alapteriiletii, 100 cm elvalasztofal magassagi) ketrecet (keze-
lésenként 12, 6 madar/ketrec) allitottunk fel.

Az 52. napos korban, a madarakat és a ketreceket atszallitottuk a Goldfood Kft. ujkigydsi
Orokfold Pulykahizlalo telepére, ahol a hizlalas befejezdott (az 52. és 135. nap kozott, de 2 m*/6
madar alapteriilettel). A pulykakat a kisérlet beinditasakor, a végén, valamint takarmanyvaltaskor,
Osszesen 11 alkalommal egyedenként lemértiik. A takarmanyfelvételt ketrecenként és takarmanyvalta-
sonként rogzitettiik. A levagott allatok vagohidi mindsitésre keriiltek.

A II. hizlalasi kisérlet modszere: 2 kezelés, kezelésenként 12 ismétléssel, ismétlésenként 5
elénevelt madarral (Converter hibrid, Hybrid Ltd., Kanada). A kisérleti tényezd: a gyartastechnologia
(granulalt, illetve expandalt+granulalt). Enzim kiegészités (Kemzym W. Liquid) a technologiai sor
végén, Rotospray-vel tortént. A kisérletet 2006. oktoberében, ugyancsak a Goldfood Kft. jkigyosi
Orokfold Pulykahizlalo telepén allitottuk be, az el6zével azonos tartasi koriilmények kozétt, de csak az
utolso hizlalasi szakaszban (84. életnaptol 126. napos korig). Hét alkalommal tortént sulymérés. A
takarmanyfelvételt szintén ketrecenként és takarmanyvaltasonként rogzitettiik. A levagott allatok va-
gohidi mingsitésre keriiltek.

Biometriai és okonomiai szamitdasok: a biometriai szamitasokat (alapstatisztika, varianciaana-
lizis, T proba) az SPSS program segitségével végeztem el. A nem teljes korti 6kondmiai szamitasok-
ban leird statisztikat alkalmaztam, hozza az alapadatokat a Gallicoop Pulykafeldolgozo Zrt. (5540
Szarvas, Ipartelep 531/1) kdnyvelési-, controlling-, valamint a termeltetési osztalya, illetve takar-

manykeverd tizeme bocsatotta a rendelkezésemre.
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4. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

A disszertaciomban bemutatott kisérletek alapvetd célja a takarmanyok (esetemben példaként
a pulykatakarmanyok) expandaldssal és granulalassal, illetve csak granulalassal torténd kezelésének
vizsgalata volt. Ezeknek a technologiaknak kettds hatasuk van, az egyik a takarmanygyartas, a masik
az allatitermék eldallitasaban realizalhato. Disszertaciomban mindkét hatast vizsgaltam. A keverd-
iizemben takarmény gyartastechnologiai méréseket végeztem, majd megallapitottam a kiilénb6zo ta-
karmanyok fizikai-, kémiai-, és mikrobioldgiai jellemzo6it és eltarthatdosagukat. Az elkésziilt takarma-
nyokat egy pulykaanyagcsere és két pulykahizlalasi kisérletben teszteltem. A mérési €s kisérleti ered-
mények felhasznalasaval, €s egy nem teljes korli gazdasdgossagi modellszamitasban becsiiltem a tech-
nologia hasznossagat, alkalmazasanak varhat6 elonyeit.

A takarmany gyartastechnoldgia fontos, viszonylag 0j eleme az expandalés, €s viszonylag régi
eleme a granulalas. Jollehet mindkét elemrdl vannak ismereteink (ezekrél bovebb attekintést adtak
GUNDEL, 2003; KOMKA, 2006; és masok), azonban alig van (PEISKER, 1998b, MELANDRI,
1998a,b), s6t talan nincs is olyan, amelyik a gyartasi koriilményeket és a biologiai felhasznalhatosagot
minden szempontbol egyiittesen elemezné, tartalmazna, vagyis ugyanazt a takarmanyt vizsgalna gyar-
tas kozben, a tarolas alatt, majd pulykaetetési kisérletben.

Kisérleteimben 12 recept alapjan, pulykak részére dsszeallitott takarmany gyartasarol gyiijtot-
tem adatokat. Ezekbdl kitlinik, hogy rendkiviil gyorsan lejatszod6 folyamatokrél van szd, hiszen a
kondicionaloban a tartdzkodasi id6 10 masodperc, az expanderben 5, és a granulaloban is csak 5 mé-
sodperc. Itt tovabba az expandalobol valo kilépéskor bekdvetkezd nyomaskiilonbség hatasara 1étrejovo
szét’robbanas”-kor, toérténnek meg azok a folyamatok, melyek hatasara megvaltozik a takarmanyok
bizonyos anyagainak atstrukturalodasa, kedvezé vagy kedvezotlen valtozasa. Uzemi tapasztalat, hogy
a takarmanyok, Osszetételiiktél fliggden (példaul gabonaféleségeik szerint), kiilonbozoképpen visel-
kednek. Konkrét mérésekkel ezt az lizemi tapasztalatot csak részben tudtam megerésiteni, mert a keze-
1ések (kondicionalas, granulalas, illetve expandalas majd granulalas), mért értékeiben nem alakult ki
jelentdsnek nevezhetd kiillonbség, mind a hémérsékletek, mind a tartdzkodasi id6k gyakorlatilag meg-
egyeznek. Ez érthetd is, mert a termelést vezérld szamitogép ezeket szabalyozza. Lényeges ezen beliil,
és az lizem gazdasagi hatékonysaga miatt dontonek tekinthetd kiilonbség, hogy az expanda-
las+granulalas fajlagos aramfelvétele csaknem haromszorosa a granulalasénak. Azonban, az expanda-
last kovetd granulalas fajlagos aramfelvétele 16-22%-kal kevesebb, mint a csak granulalasnak. Ezzel
egylitt jar a granulalé gép 1,5-2 t/oras teljesitmény novekedése (bizonyos mértékig a gyartott takar-
many 0sszetételétdl fliggden). Az lizem mérndkeinek véleménye szerint, ez a teljesitménynovekedés,
Ossziizemi szinten, messze meghaladéan kompenzalja az expandalassal jaro tobblet aramfelvételt €s
annak koltségeit. Ezek a megallapitasok részben egyeznek, részben kiilonbdznek a szakirodalomban

talalhato véleményekkel (pl. FAIRFIELD, 1994; LUCHT, 1998a; és masok).
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Az elért csucshomérsékleteken kiviil, megprobaltam megallapitani a kozolt hoosszegeket,
mert annak szintén hatdsa van a valtozasokra. Konkrét hokozlés (g6zadagolas) csak a kondicionaloban
¢és az expanderben van. A mért adatok alapjan tortént szamitasok szerint, amennyiben a technoldgia
szerint, a granulalast megel6zi az expandalas, akkor mintegy 30%-kal tobb ho kozlése torténik a kezelt
anyaggal. Ez magyarazata lehet a keményitd csirizesedés kiilonbségeinek, de tobbek kozott, ennek a
vizsgalata is tovabbi kutatasokat igényelne, annal is inkabb, mert erre vonatkoz6 adatot a szakiroda-
lomban nem talaltam.

A technologia végén megjelend granulatumok fizikai tulajdonsagai, nevezetesen keménysége,
morzsolddasi hajlama is valtozik a keletkezé hohatasra bekovetkezé mdodosulasok fliggvényében. Eb-
ben az esetben, mindenekeldtt a keményitd csirizesedésének mértéke eredményez eltéré hatékonysagu
ragaszto hatast, és ebben hasonld eredményre jutottam, mint FAIRFIELD, 1994; KOMKA, 2002; és
BENCSIK, 2004. Gyartaskdzi méréseim viszont azt mutatjak, hogy a takarmany zsirtartalmanak van
elsédlegesen meghatarozd szerepe ebbdl a szempontbol. Osszességében azt tudtam megéllapitani,
hogy nagy Osszes zsirtartalom esetén is, az elobb expandalt takarmanybol késziilt granulatum mintegy
7-11%-kal keményebb, mint a kondicionalas utan kozvetleniil késziilt pellet. A pellet keménységgel
foglalkozé szakirodalom dont6en csak a zselatinizalddasra vald képességgel és a hozzaadott ragaszto-
anyagokkal (melasz) foglalkozik (PAYNE ¢és mtsai, 1994; POEL, 1989; KOMKA, 2006), és csak
megemlitik, hogy a nagy zsirtartalmu takarmanybol késziilt granulatumok puhabbak lesznek.

A takarmanyok szabvanyos, in. Weende-i analizise, amint az varhatd volt, nem mutatott
semmiféle valtozast a kezelések hatasara.

Vizsgaltam az Un. étrendi rosttartalom valtozasat, de a szakirodalomban alig talalni erre vo-
natkozé adatokat. CLASSNEN és BEDFORD (1991) szerint a hokezeléseknek van hatasa, ami
SUNDBERG ¢és mtsai (1995) véleménye alapjan, valoszinlileg annak kdszonhetd, hogy a gabonak
sajat enzimeinek aktivitdsa mérséklddik, ami a rost lebonthatosagat gatolja. A kapott adatok aranyai-
nak tendenciaiban, nincs kiilonbség a kezeletlen, valamint a kezelt (granulalt, illetve expandalt és gra-
nulalt) mintakat tekintve. Amennyiben SUNDBERG és mitsai (1995) feltételezést elfogadjuk, akkor
érthetd, hogy a hokezelés hatasara miért ndvekszik a TDF, valamint vele egyiitt, a korabban kialakult
aranyokat megtartva, az oldhato rost mennyisége. Nehezebben értelmezheté a hemicelluloz-tartalom
héhatasra novekvo értéke. A jelenségek tisztazasara, mindenképpen tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Miutan a kiilonb6z6 hékezeléseknek kozismert hatdsa van a takarmanyban levé fehérjék-
re/fehérje frakciokra, ezért azokat kiilon is vizsgaltam.

A nyersfehérje-tartalom emészthetoségét in vivo és in vitro egyarant meghataroztam, a kezelé-
sek kozott egyik esetben sem alakult ki kiilonbség. Ez az eredmény megegyezik a MELANDRI
(1998a) altal kozoltekkel, €s talan azzal magyardzhato, hogy a nyersfehérje (Nx6,25) nem eléggé pon-
tos megkozelitése a problémanak, ehhez fehérje oldhatdsagi és aminosav vizsgalatok sziikségesek.
Jelentos eltérés van a kétféle moédon meghatarozott emésztési egyiitthatdé mértékében, ami azzal ma-

gyarazhat6, hogy az in vitro modszer altalanos célokat szolgal, és nem baromfi (pulyka) specifikus.
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A kezelt takarmany minta 0ssz-fehérje-, illetve -nitrogéntartalmabdl a vizes oldatban marado
fehérje, illetve nitrogén aranyat mutatja a fehérje-, illetve a N oldhat6sagi index (Protein Dispersibility
Index, PDI, illetve Nitrogen Solobility Index, NSI). A szakirodalom szerint, a HTST kezelések hatasa-
ra ez az index csokkenhet, ami a nagy keményité6 modosulas miatt bekdvetkezd inkluzio (bezaras)
eredménye (minél nagyobb az eredeti fehérjetartalom pl.: hiivelyesek esetén, annal nagyobb). Az elsd
kisérletben etetett takarmanyokbol szarmazo 48 minta vizsgalata megerdsiti azt a szakirodalomban
talalhatd véleményt (PEISKER, 1992, GINSTE és DeSCHRIJVER, 1998), ami szerint, a hokozlés
novekedésével, a PDI, ill. az NSI csokken. Bar a csokkenés tobbnyire szignifikans, még sem tekinthe-
t6 jelentésnek, mert ahhoz az értékeknek meg kellene haladnia a 20 relativ %-ot (HEGEDUS és mtsai,
1981), ami a PDI esetében 9,5, ill. 19,2%, valamint az NSI esetében 17,0, ill. 18,2% (kukorica, ill.
bliza alapt keverékek). Megjegyezhetd kiilonbség a kukorica és buza alapt keverékek kozott az utdb-
biak magasabb értékei, ami arra enged kovetkeztetni, hogy ebben az esetben, a kukoricas keverékek
hoékarosodasa nagyobb (ez tobbek kozott egyik oka lehet annak, hogy az etetési kisérletekben, a buzas
keveréket fogyasztok értek el nagyobb teljesitményeket).

A kiilonb6z6 kezelt mintdk aminosav-tartalmaban nem allapithaté meg lényeges eltérés, és ez
varhato is volt. Viszont ez a véleményem nem egyezik MELANDRI-éval (1998a), aki az altalam ta-
laltnal kisebb kiilonbségeket is a kezeléseknek hatdsaként értékel.

A takarmanyok hokezelésének egy negativ hatasa lehet, az un. Maillard-reakcio révén, egyes
aminosavaknak az allati szervezet részére felhasznalhatatlanna valasa. A lizin hozzaférhetdségét, az
un. festékmegkotdé modszerrel hataroztuk meg, és miutan a hdkezelések nem értek el szélsdséges érté-
keket, nem talaltunk lényeges valtozasokat a kezelések hatasara. Ez megfelel a MELANDRI (1998a)
altal kozolteknek, aki szerint az aminosavak hokarosodasa csak akkor jon létre, ha a hémérséklet meg-
haladja a 130 °C-ot.

A keményitdt a szervezet sajat enzimei képesek bontani, mig az NSP-t nem. A (Weendei)
nyersrost analizisben, az NSP részben a nyersrost frakcioban, részben a N m.k.a. frakcioban jelentke-
zik, aminek oka a kiilonb6z6 NSP-k eltéré oldhatosaga. Az Gsszes NSP-tartalmon kiviil, az NSP
vizoldhato hanyada is mérvado, mivel az NSP elsGsorban a nagy viszkozitas kialakitasaval hat az
emésztétraktusra. A takarmanygyartasban alkalmazott hékezelések, (pl. pelletalas) befolyasoljak az
NSP-k mennyiségét, oldhatdsagat, és viszkozitasat (CLASSNEN és BEDFORD, 1991), tovabba
SUNDBERG ¢és mtsai (1995) feltételezik, hogy a hokezelés hatasara a gabonaban talalhaté endogén
enzimek aktivitasa csokken, ami a rost lebonthatésagat gatolja, és a béltartalom viszkozitasat noveli.
Kisérletemben, a hizlalasi 1. kisérletbdl szarmazo 11. hetes pulykak post mortem bélviszkozitasanak
megallapitasara volt lehetdségem. Azt talaltam, hogy az értékek a buza alapti takarmanyban, illetve az
expandalt+granulalt kezelésben voltak nagyobbak. Az értékek Osszehasonlitasara a szakirodalomban
nem talaltam adatot. Amit tudni lehet, hogy a kukorica altaldban nem noveli a bélviszkozitast (OROSZ
és mtsai, 2006), a buza pedig noveli (JEROCH és mtsai, 1993; CHOCT és mtsai, 1996; DUSEL és
mtsai, 1997).
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A takarmanyok keményitdtartalmanak tobbféle tulajdonsagat vizsgalatuk. Egy, a munka soran
kifejlesztett modszerrel, a keményitd a-amilazos hozzaférhetdségét hataroztuk meg. A mérés hipotézi-
se az volt, hogy a hokezelés hatasara elkezdddik a keményitd szemcsék lebomlasa, és ez, a legfonto-
sabb, a szervezetben miikodé keményitébontd enzim, az a-amilaz szamara kedvezo feltételeket bizto-
sit. E16bb kezeletlen mintabol meghataroztuk a potencialisan 100%-o0s hozzaférhetdséget, majd ehhez
az értékhez viszonyitottuk a kiilonb6z6 mintakbol meghatarozott értékeket. Megallapitottuk, a granu-
lalas, illetve az expandalastgranulalas szignifikansan noveli a hozzaférhetdséget, de talan a vartnal
kisebb mértékben. A kezeletlen mintak, eredeti, mintegy 11%-o0s hozzaférhetdsége, a buzas mintakban
17, 4, ill. 21,6 %-ra, a kukoricasokban 22,6, ill. 26,8%-ra emelkedett. Ennek mértéke az elobbi esetben
51, ill. 87%-o0s, az utdbbiban pedig, 107, ill. 146%-0s. A bemutatott értékek, az allatok szempontjabol
fontos, de nem biztos, hogy realizalhato, jelentds valtozasok. Igazolja ezt, hogy a pulyka anyagcsere
kisérletben, a keményitd latszolagos emészthetdségében (ami egyébként is igen jo volt), szignifikans
mértéki javulas csak az expandalas+granulalas hatasara volt elérhetd.

Ugyancsak a keményitd lebontottsagat lehet jellemezni a kezelt takarmanyokbol készitett
szuszpenzid viszkozitasanak mérésével. Az un. RVA gorbék lefutasa, ami az értékelés alapja, a min-
takban talalhaté keményitoben levé amiléz/amilopektin arany, tovabba a keményitészemcsék mennyi-
sége ¢és hozzaférhetosége fliggvényében valtozik. A kukorica és a buza mintdk eltérden reagaltak a
hoékezelésekre, ami feltehetden keményitdjiik kiilonbozdségének kovetkezménye. A kukorica minta
csucsviszkozitasi értéke az expandalas hatasara kis mértékben emelkedett, csak a granulalas hatasara
csokkent, mig a kettds kezelésre lényegesen emelkedett. A bliza mintak esetében teljesen egyértelmil
tendencia lathato, valamennyi mért adat alapjan legnagyobb viszkozitasa a expandalt+granulalt minta-
nak van, ezt kdveti a csak granulalt, a csak expandalt, és a kezeletlen minta. Az abszolut értékek és
azok kiilonbségei is ebben az esetben nagyobbak, mint a kukoricdban, ami arra utal, hogy a buza ke-
ményitd nagyobb csirizesedésével (zselatinizaldbdasaval) szamolhatunk, mint a kukorica esetében, ami
megerdsiti az lizemben szerzett empirikus tapasztalatokat.

A keverékek viszkozitasat, a keményit6 lebontottsagan kiviil, azok zsirtartalma, és mas &ssze-
tevoi is erésen befolyasolhattak. Eppen ezért, bar a tendencidk azonosak, a viszkozitas értékek lénye-
gesen kisebbek. Az ilyen, vagyis takarmanykeverék mintak viszkozitas vizsgalataban nincs, vagy alig
van tapasztalat, ezért tovabbi biologiai, fizikai és keményit6kémiai vizsgalatra van e targykorben
sziikség.

A szakirodalom alapjan ismert, hogy a kiillonb6z6 hokezeléseknek jelentds szerepe van a ta-
karmanyok eltarthatdosagaban, mikrobiologiai stabilitdsdban, mikrobioldgiai allapotanak javitasaban.
Kisérleteimben ezeket a hatasokat tobbféle mddon kisértem figyelemmel.

Az els6, tajékozodo jellegli vizsgalatban, a kezeletlen és kezelt mintak vizaktivitasat allapitot-
tam meg. Valamennyi mérés esetén olyan adatokat kaptam, ami nem csak a takarmanyok j6 mindsé-

gét, hanem azt is mutatta, hogy a mintaval megegyez6 tétel mikrobiologiai romlasanak is kicsi az esé-

lye.
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A hidrotermikus technologiadk egyik célja, hogy a karos baktériumokat lehetdleg teljesen el-
pusztitsak. Ehhez bizonyos iddre, homérsékletre, nedvességtartalomra,s nyomasra van sziikség, és
minden faktornak kiilon hatasa is van. Az expandalasi technologia végén egy hirtelen nyomascsokke-
nés torténik, mely soran a belsé nyomas, a kimeneti gyiiri eldtti 40 bar-rol, a gytriit elhagyva, atmosz-
férikusra esik vissza. Ennek hatasara a mikrobak permeabilis membranjai, valosaggal szétrobbannak
(PEISKER, 1994b; THOMAS ¢és POEL, 2000). A tényleges mikrobiologiai vizsgalatok kétiranyuak
voltak. Az egyikben a friss mintdk (alapanyagok €és hékezelés utan a keverékek) mikrobiologiai alla-
potat, a masikban ugyanezeket a mutatokat, az expandalt+granulalt, illetve csak granulalt keverékek
egy, illetve két honapos (szobahOmérsékletil) tarolasa utan allapitottuk meg. Az elsé vizsgalattal csak
megerdsiteni tudtuk a vizaktivitasi mérési eredményeket, az egy-két nagyobb penészszam a megenge-
dett hatarértéken beliil volt. A teljes keverékek vizsgalata szintén a j6 mindséget igazolja, de gy hogy
a kukorica alapt takarmanyok penészszama, valamennyi mintdban, mind az expandalas+granulalas,
mind pedig a csak granuldlas hatasara egy nagysagrenddel csokkent. A buza alapu keverékekben ez a
csokkenés csak az indit6 tapban volt megallapithatd, mégpedig két nagysagrenddel.

A tarolasi kisérlet egyértelmiien bizonyitotta, hogy dsszhatasaban a hokezelés noveli a takar-
manyok eltarthatosagat, mikrobiologiai stabilitasat. Amig ugyanis a kezeletlen mintdk mikrobiologia
allapota (6sszcsira és penészszama) romlott, addig a kezelt mintadk ugyanezen mutatéi nem valtoztak,
vagyis szamitani lehet az expandalt+granulalt, vagy csak granulalt takarmanytételek jo eltarthatosaga-
ra.

A mikrobiologiai mérésekkel azonos idében (0., 30., és 60. nap) a takarmanyok peroxid és
savszamat is megallapitottuk, aminek rendkiviili jelent6sége van ilyen nagy zsirtartalmu keverékek
esetében. Az engedélyezett hatarértékekhez (savszam 50, peroxidszam 25) hasonlitva, valamennyi
friss minta eredménye megfeleld, st a peroxidszam szempontjabol, az 1. és 2. honapos mintak sem
érik el a kritikus értéket. E mellett azonban megfigyelhet az a tendencia, hogy értékek a kezeletlen
mintakban a legmagasabbak, majd a granulaltak kdvetkeznek, és az expandalt+granulalt mintakban a
legalacsonyabbak. A savszamok esetében (amelybdl a szabad zsirsavak mennyiségére lehet kdvetkez-
tetni) jelentds valtozasok figyelhetk meg, a takarmanyok olajtartalmanak, illetve a technologidnak
betudhatoan. A kukorica alapt takarmanymintak koziil a kezeletlenek savszama, a két honapos tarolas
végére elérte a kritikus értéket, mig a kezelteké (granulalt, expandal+granulalt) nem. Nagy valtozas a
bliza alapt mintak esetében figyelhetd meg, ezekben ugyanis mintegy 10%-kal tobb nyerszsir van
(részben bekevert, részben Rotospray-vel hozzaadott). A kezeletlen minta savszdma mar egy honap
alatt, kétszeresére emelkedve, meghaladta a kritikus értéket, a masodik honap végére pedig az érték az
eredeti 276%-4ra nétt. A granulalt mintaban is viszonylag gyorsan emelkedett az érték, de csak a ma-
sodik honap végére keriilt 50 f6lé (220%). Az 1., ill. 2. honapos kezelt mintdk értékei szignifikansan
térnek el a kezeletlenekétdl. A granulalt+expandalt minta, a tarolési kisérlet végén is nagyon jo értéket

mutatott.
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A jelenség, vagyis hogy a peroxidszam gyakorlatilag alig, a savszam pedig jelent6sen emelke-
dik, azzal magyarazhato, hogy a takarmanyhoz hozzaadott olaj, a gyartasa soran alkalmazott kezelések
miatt, valoszintileg labilissa valt. Ennek kovetkeztében az enzimatikus hidrolizalasi folyamatok énma-
gukban is beindultak (hokezelés nélkiili takarméanyok), majd a granulalés, illetve az expanda-
las+granulalas az enzimeket karositva, a hidrolizis mértékét csokkentette. Ugyancsak ezzel magyaraz-
hat6 a buzas takarmanyokban kapott nagyobb érték is, mert azokhoz a takarmanyokhoz tobb hokeze-
lést nem kapott (Rotospray-vel adagolt) zsir keriilt. Meg kell jegyezni, hogy bar a savszam értékek
tobb esetben jelentdsen meghaladtak a kritikus hatarértéket (azaz a torvényi eléirasok alapjan forga-
lomba nem hozhatdk), ez a takarmanyok hasznosulasat nagy valosziniiséggel nem rontja, mert a mada-
rak, a ,,savasabb” takarmanyt jol kompenzaljak.

Az in vitro méréseken kiviil in vivo allatkisérletekben is vizsgaltam az expandalas+granulalas,
illetve a csak granulalas hatasait.

A szakirodalomban nem taldltam olyan beszamolét, amelyik az expandalas+granulalas, illetve
a csak granulalds hatasat egyidejiileg vizsgalta volna a takarmanyok emészthetdségére és emészthetd
vagy metabolizalhat6 energiatartalmara, pulykakra vonatkozoan. Ez volt az oka annak, hogy egy puly-
kakkal beallitott anyagcsere kisérletben megallapitottam, az indit6 II. elnevezésii keverék taplaldanya-
gainak latszolagos emészthetdségét, és metabolizalhato energiatartalmat. Haromféle takarmany kertilt
etetésre: expandalt, granulalt és expandalt+granulalt. A nyersfehérje emészthetdségében, hasonldéan az
in vitro meghatarozasokhoz, nem allapithaté meg kiilonbség, €s ez megerdsiti azt, hogy az alkalmazott
kezelések, nem karositjak a takarmanyfehérjéket. A nyerszsir emészthetoségében a csak expandalas
vagy a csak granulalas hatasara nem alakult ki kiilonbség, az expandalas+granulalas viszont mindket-
tonél szignifikansan jobb emészthetdséget hozott. A keményité emészthetéségében hasonld aranyok €s
tendencia volt megallapithaté. A vizsgalt takarmany O nitrogén retenciora korrigalt latszolagos
metabolizalhaté energia (AMEn) tartalmaban viszonylag kicsi, de mégis szignifikans kiilonbségek
alakultak ki. A legkisebb érték a csak expandalt takarmanyra volt megallapithato, mig a legnagyobb az
expandalt+granulaltra. Az emészthetdségi vizsgalatok alapjan az allapithatd meg, hogy az expanda-
las+granulalas additiv hatasara a takarmany taplaldanyagainak emészthetésége és az AMEn értéke
egyértelmilien novekszik.

Granulalt és expandalt+granulalt takarmanyokkal két pulykahizlalasi kisérletet allitottam be.
Az els6ben, a pulykanevelés altalanos gyakorlata szerint, nyolcfazisu takarmanyozas volt, mégpedig
az eldzetesen varhatéd kiilonbségek biztosabb realizaldsa érdekében egy kukorica és egy buza alapu
keverék sorral. Valamennyi kisérleti kezelést jelent takarmanyt, 12 ismétlésben, 6-6 madar fogyasz-
totta (n=2x2x(12x6) azaz 288), mégpedig 17. és 135. életnap kozott. A masodik kisérlet rovidebb ideig
tartott, ebben az integracioban hasznalatos utols6 harom takarmanyt (nevel6 III., bejezo 1. és 11.) csak
granulalva, illetve expandalva és granuldlva etettem ugyancsak 12 ismétlésben (n=2x(12x5) azaz 120),

a 84. és a 126. életnap kozott.
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Az elso kisérletet, a 87—102. nap (neveld 111.) kozott, szisztematikus hibaként, egy hdség peri-
odus zavarta meg, visszaesést okozva valamennyi vizsgalt tényezOben, amit azonban a madarak, a
késobbi napokban/hetekben kompenzaltak. A madarak stlygyarapodasdban nem alakult ki szignifi-
kans eltérés egyik takarmanyozasi fazisban, és dsszességében sem. Az adatok szerint, ha kis mérték-
ben is, de tobbnyire az expandalt+granulalt takarmanyok eredményeztek nagyobb értékeket. A buzas
neveld 1., II1., és a befejezd 1., valamint a kukoricas befejezd I11. esetében, a csak granulalt takarma-
nyokat fogyasztok értek el jobb eredményt.

A madarak (és természetesen minden mas faj) onkéntes takarmany felvétele fontos alapfeltéte-
le a termelésnek. A kisérletben, valojaban nehezen megmagyarazhatdan, ellentétes tendencia figyelhe-
t6 meg a kukoricas, illetve a bizas takarmanyt fogyasztok kozott, amennyiben az elobbi takarmanyt
fogyasztok az expandalt+granulaltbol ettek tobbet, az utdbbiak a csak granulaltbol. Osszességében a
bulizas takarmanyokbol nagyobb napi fejadag fogyott, mint kukoricasokbol.

A fajlagos takarmany-felhasznalasn (az egy kg (vagaskori) élosulyra jutd felhasznalt takar-
many mennyisége) tekintetében a kezelések kozti kiillonbségek nem til nagyok, altaldban az expan-
dalt+granulalt takarmanyt fogyasztoké kedvezdbb, mint a csak granulaltat fogyasztoké. Ebben az eset-
ben is latszik a hdség napok kedvezétlen hatasa, majd azt kdveté kompenzacids id6szak.

A teljes hizlalas eredményeit 6sszefoglalva, a legjobb mutatokat (jollehet nem szignifikansan)
az expandalt+granulalt buza alapu takarmanyt fogyaszto kezelés madarai mutatjak: a legnagyobb zar6
sulyt, és napi atlagos sulygyarapodast érték el, és legjobb volt a takarmanyértékesitésiik is, mégpedig
egy elég magas atlagos takarmany-felvételi szinten. A masik buzas kezelés sulygyarapodasa szintén
nagyon jo volt, de miutdn ebbdl a takarmanybol ettek legtobbet a madarak, a takarmanyértékesitési
mutatd ebben a kezelésben volt a leggyengébb. A két kukorica alapu takarmanyt fogyaszto kezelésbol
egyértelmiien az expandalt+granulalt takarmanyt fogyasztok mindsithetok jobbnak. Az értékes husré-
szek (comb, mell) mennyisége minden kezelésben aranyos volt a vagdsullyal, semmiféle, a takarma-
nyozasnak betudhato kiilonbség nem alakult ki.

A masodik kisérletben szintén egymashoz kozel allo eredmények sziilettek, a kiilonbségek
azonban szignifikansak. A sulygyarapodas kiilonbségei ennek ellenére minimalisak, az indulaskori
suly eltérés gyakorlatilag a kisérlet alatt végig megmaradt. Egy életkor szakasz kivételével, valameny-
nyi esetben P<0,05 szinten szignifikans kiilonbség (20-60 g/nap/madar) allapithaté meg a két kezelés
madarainak napi takarmany felvétele kozott, mégpedig a csak granulalt takarmanyt fogyasztok javara.
A sulygyarapodas kis eltérései, és hogy az expandalt+granulalt takarmanybol a madarak kevesebbet
fogyasztottak, tobb életkori szakaszban, és Osszesitve is, azt eredményezte, hogy a fajlagos takar-
manyértékesités tekintetében, P<0,05 szinten, szignifikans kiilonbség van ennek a kezelésnek a hatasa-
ra. Az értékes husrészek mennyisége azonos volt a kezelésekben.

Osszességében az allapithatd meg, hogy elsésorban a kisebb takarmanyfelvételnek koszonhetd

jobb takarmanyértékesités miatt, az expandalt+granulalt takarmany etetése latszik indokoltnak. A ta-
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karmanyfelvételben megallapitottak (csokkenés), mindkét kisérlet tapasztalatait figyelembe véve, to-
vabbi kisérleti munkat igényelnek.

Az etetési kisérletek eredménye alig kiilonbozik a szakirodalomban talalhatoktol, jollehet
pulykahizlalasi kisérletr6l nem talaltam beszamolot. A brojler csirkékkel (korabban JACKSON, 1994;
ujabban DOUGLAS és PARSONS, 2000; CAMPBELL és mtsai, 2006; és masok) valamint sertések-
kel (O’ DOHERTY és mtsai, 2001ab; REICHENBACH, 2005) beallitott kisérletekben tobbnyire nem
értek el jelentds eredményjavulasokat. Ennek ellenére az a szerzok véleménye, hogy az egyéb elényodk
(gyartasi konnyebbségek, mikrobiologiai allapot javuldsa) miatt mégis érdemes a takarmanyokat, a
monogasztrikus allatok részére el6bb expandalni és utana granulalni.

Az elvégzett nem teljes korli gazdasagossagi értékelések eredményei indokoljak azt, hogy a
teljes technologiai folyamatra (gyartas, pulykahizlalas) kiterjedé atfogd gazdasagossagi elemzés ké-
sziiljon. Oka, hogy a jelen esetben nem csak arrol van szd, miszerint van egy gyartasi technologia, és
ennek bekeriilési, valamint tizemeltetési koltségei, hanem szamtalan kdlcsonhatas is 1étezik. Ezek pe-
dig lehetnek fizikaiak, kémiaiak és/vagy biologiaiak. Kihatasuk lehet a kozvetlen gyartasi koltségekre,
az allatitermék eléallitdsanak koltségeire, de mindosszesen a termelési integracié egészének gazdasa-
gossagara. A koltség elemek fontos része a fajlagos anyag-, illetve energia-felhasznalas, amibe éppen
ugy beletartozik a gépek és berendezések dramfogyasztasa (amir6l HERRMAN ¢s LOUGHIN, 2003,
kiemelten emlitést tesznek), mint az allatok takarmany transzformacios képessége/lehetdsége.

A kisérletek valamennyi vizsgalatat tekintve az expandalas+granuldlas technologiaja eredmé-
nyesebbnek tekinthetd, mint a csak granulalas, mégpedig elsdsorban a takarmanygyartasi elonyok
miatt. Ez kiterjed a fajlagos kapacitasndvekedésre, példaul a granulald gépek 1,5-2 t/h teljesitmény
novekedésével, egy miiszakkal kevesebb is elég, a munkaszervezési elényokre és az ezeknek kdszon-
hetd koltség csokkenésre egyarant. Mindezeket még meg is erdsiti az allatok takarmanyozasaban elér-
hetd termelési és koltséghatékonysag-javulas (ami az integracid szintjén becsiilve mar szdzmillié fo-

rintos nagysagrendil).
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5. AZ ERTEKEZES UJ EREDMENYEI

Az expandalas és granulalas hatasara, a takarmanyhoz adott zsir mennyiségétol fligget-
lentil, a granulatum keménysége, torésvizsgalattal megallapitva, 7—11%-kal nd

A kett6s hokezelés hatasara a PDI és az NSI csokkenése 20%-nal kisebb, ami még nem
éri el a biologiai szempontbdl jelentésnek tartott 20 %-nal nagyobb értéket
Expandalt+granulalt takarmanyt etetve, a 11. hetes pulykak bélviszkozitasa, buza alapt
takarmany etetve jobban, kukorica alaput etetve kevésbé, kismértékben emelkedik
(alapadat, mert 0sszehasonlito érték nem ismert)

Expandalas + granulalas hatasara a  kezelt takarmany keményit6jének
a-amilazos hozzaférhetdsége 21,6-26,8%-ra emelkedik a kezeletlen minta 11%-0s ér-
tékével szemben (buza alapt keverék esetén ez 87-, kukoricds keverékben 146%-o0s
emelkedés)

A buza mintak viszkozitdsa nagyobb, mint a kukoricéé, és az expandalt + granulalt
mintaké nagyobb, mint a csak expandalt vagy csak granulalt, illetve a kezeletlen min-
také

A keverékek viszkozitdsa hasonld tendenciat mutat, mint 6nmagukban a gabonaké, de
mértéke kisebb, mert azt a keményitd csirizesedésén kiviil mas 6sszetevok (zsir, 0sszes
NSP, stb.) is befolyasoljak

Az expandalas+granulalas noveli a takarmanyok eltarthatosagat, azaz, a mikrobiologiai
¢s peroxid/savszam vizsgalatok alapjan, biztonsagosan lehet szamitani az igy kezelt ta-
karmany tételek legalabb kéthonapos tarolhatosagara, karosodas nélkiili

A pulykakkal beallitott emészthetdségi kisérlet alapjan megallapithato, hogy a fehérje,
a zsir- és a keményitd emészthetdségében, az expandalas+granulalas hatasara megalla-
pithato kismértéki javulas elegenddé ahhoz, hogy az igy kezelt takarmanyok AMEn ér-
téke (pulykaban is) szignifikansan novekedjék
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6. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. A (pulyka)takarmanyok expandalasa, majd ezt kovetéen granuldlasa, legyen a takar-
manygyartasi technologia altalanosan elterjedt része, mert csak ennek a technoldgianak
kus pulykatakarmanyokat;

2. A kisérleti munkat célszerti lenne kiterjeszteni azokra a tényezokre, amelyek a puly-
kakra vonatkozoan nem ismertek. Ezek, a kiilonb6z6 ideji, héfokt és nyomasu hoke-

zelések hatasa

o a takarmany-alapanyagok és keverékek fehérje/aminosav valamint keményit6-
tartalmara;

o a taplaloanyagok emészthetdségére;

. a keményit6 lebonthatosagara;

. a takarmany viszkozitasara;

o a takarmany mikrobiologiai allapotara és eltarthatosagara;

. a kiilonbo6z6 koru és ivaru pulykék teljesitményére.

3. Mindenképpen célszer(i lenne egy teljes korii, a gyartasra (ezen beliil a beruhazasra és
mikodésre) valamint a felhasznalasra egyarant kiterjedé gazdasagossagi értékelés el-

készitése.
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7. PUBLIKACIOK AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN

Lektoralt tudomanyos kozlemények
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