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1. BEVEZETES

Az utobbi masfél évtizedben, a taplalkozastudomany fejlédésének és a fogyasz-
tok egészségtudatos magatartasanak kialakulasa és meger6sodése kovetkeztében, egyre
fontosabba valik az ¢lelmiszerek, kozottiik a husok €és huskészitmények, a tej és tejter-
mékek, a tojas taplalkozasbiologiai értékének (zsirtartalom, zsirsavosszetétel, koleszte-
rintartalom, vitamin- €s asvanyianyag-tartalom, bioaktiv anyagok, stb. mennyisége ¢€s
aranya) az elismerése. Ezen tilmenden, vagyis a termék-eldallitas oldalardl pedig, a
fenntarthato fejlodés kornyezet-, és allatvédelmi szempontjai, valamint a mindségi tuda-
tossag fokozddasa, a nemzeti tradiciok €s az eredetvédelem eldtérbe kertilése kovetkez-
tében, vilagszerte nagy figyelem fordul a (természetes, illetve az azt kozelitd) tartdsmo-
dokra, takarmanyozasra, mindosszesen megint csak az élelmiszerek mindségére. Az
egész folyamatban kiemelkedd szerep jut a takarmanyozasnak, mint a termelési feltéte-
lek koziil annak, amelyiknek legnagyobb hatasa lehet a genetikailag rogzitett képessé-
gek kihasznalhatdsadgaban, illetve azon beliil, a termelési lanc barmely 1épcsdfoka igé-
nyeinek kielégitésében.

Bar gazdasagi eldrejelzések szerint, a vilag fejlett régiodiban, a husfogyasztas
nem fog szamottevOen boviilni a kozeli jovoben, de a mindségi kovetelmények emel-
kednek és valtoznak, ezért a kiilonleges igények kielégitését célzo készitmények tovabbi
jelentds térnyerése varhato.

A magyar taplalkozasi szokasok fontos része a rendszeres husfogyasztas. Az 1.
abran az europai orszagok 0sszevont husvasarlasi adatait mutatom be a KSH altal ko-
zoltek alapjan. Ebbdl kitlinik, hogy hazank ebben a sorban, nagyjabol az atlagos szint-
nek felel meg. Nyilvanvalé azonban, hogy a kiilonb6zé orszdgok kozott (példaul f61d-
rajzi elhelyezkedésiik, vagy tradiciojuk miatt), a teljes mennyiség hasonlosaga esetében

is, Iényeges eltérések lehetnek a vasarolt husok 6sszetételében.



1. dbra: Hasvasarlas néhany eurdpai orszagban, kg/f6/év

(KSH, Elelmiszermérlegek, 2004. Budapest, 2006; MARTOS, 2007 nyoman)
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A 2. abra a hazai husfogyasztas dsszetételét mutatja be. Jol latszik a hazai tradi-

cio, de az is, hogy az jelentdsen atalakult az elmult két-hadrom évtizedben.

2. abra: Hasfogyasztas Magyarorszagon az elmult 35 évben (kg/f6/év)

(KSH: Elelmiszermérlegek 2004, Budapest, 2006; MARTOS, 2007 nyoman)
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A ’70-es években elinditott hustermelési programoknak kdszonhetéen, 1985-ig
fokozatosan ndvekedett, vagy legaldbbis szinten maradt a sertés- és marhahts-

fogyasztas, majd az utébbi mintegy husz évben 1ényegesen lecsokkent. Ezzel a tenden-



ciaval ellentétében, a baromfihtis-fogyasztas allandoan novekedett, de kdzben Gsszetéte-
le, a pulykahts javara, megvaltozott.
1. tablazat

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

By Termelés Osszesen \ ebbdl pulyka | Fogyasztas 6sszesen \ ebbdl pulyka
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/fé/év koriili pulykahts fogyasztassal, Magyarorszdg az EU-n beliil az
elsd helyen (Németorszag ¢és Franciaorszag ~6,5 kg, Olaszorszag ~5 kg, UK ~4,2 kg), a
vilagban pedig a harmadik helyen all. Az eléallitott pulykahtis mintegy fele itthon keriil
elfogyasztasra, a masik felének donté hanyadat az EU (Anglia, Németorszag, Ausztria,
Olaszorszag) piacain értékesitjiikk. A brojler csirke termelési volumene csokkend ten-
denciat mutat, a pulykatermelés mennyiségileg ¢és részesedése tekintetében is folyama-
tosan novekedik (BAROMFI TERMEK TANACS, 2006).

Allattenyésztésiink volumene és szerkezete, igy baromfiszektorunké is, a rend-
szervaltast kovetéen megvaltozott. Kozvetleniil, az oroszorszagi piacvesztést megel6zo
idészakban, hazank baromfihuas termelése 580e tonna koriil alakult. Ebbdl a brojler 400e
tonna (70%), a liba, kacsa 140e tonna (24%), és minddssze 40e tonna (6%) volt pulyka-
hus termelésiink.

A takarmanyok hokezelése, kiilonboz6 célok érdekében, valdsziniileg mar tobb
szaz éves takarmany el6készitési gyakorlat. Igy pl. régota ismert a burgonya fozése, ami
a keményitd feltarasat, a konyhai moslék f6zése, ami a sterilizalést, vagy az arpa porko-
1ése, ami példaul a malacok emésztését hivatott eldsegiteni. Valdjaban a forrolevegds
szaritas is egy formaja lehet a hdkezelésnek, amennyiben helyes technoldgia esetén ho-
hatasr6l nem beszélhetiink, helytelen technoldgia esetén azonban, a tulzott kezelésbol
szarmazo hatranyok (taplaléanyagok hoékarosodasa, pl. a fehérjék denaturdlédasanak
kovetkeztében az emészthetdéség romlasa, a részecskék kiilonb6zé mértékii porkdlodé-
se/megégése kovetkezményeként az iz romléassal jard kisebb takarmanyfelvétel, stb.)

egyértelmiien csokkentik a termelési eredményeket.



A granulélasrél, mint technologiardl 1911-bol, Angliabol van hir, ahol Sizer Ltd.
kezdett miikodtetni kereskedelmi céllal takarmény-granuldlé berendezést. Ezekben el-
sOsorban melasszal kevert takarmanyokat készitettek. A technoldgia a 20’-as években
kezdett elterjedni az USA-ban (SCHOEFF, 1994). A negyvenes-Gtvenes években kez-
dett elterjedni hazankban a takarmanyok granuldlédsa, amelynek sok eldnyds hatéasa is-
mert: a valogatast kizarja, bizonyos fertdtlenitd hatdsa van, konnyebben kezelhetd, gaz-
dasagosabban tarolhato/szallithatd, mert nagyobb térfogatsulyl, nem frakciondlodik a
szallitas kozben, tobbet vesz fel belble az allat.

Az altalanos technologiai fejlodés tette lehetévé, hogy a hetvenes-nyolcvanas
években megjelentek a takarmanygyartasi technologidba beépitett, kiilonb6z6 mérték-
ben automatizalt, hékezelési eljardsok. Magyarorszagon f6leg az un. Bocchi-féle beren-
dezések (f6zés gbzzel, majd lapkazas), és a kiilonboz6 extrudalasi modszerek terjedtek
el, de volt néhany iizem, amelyik a mikronizalast, a nagyfrekvencias besugarzast, illetve
az expandalas ,,robbantasos” valtozatat alkalmazta. Jollehet, a hokezelésnek tobbféle
célja lehet, igy a keményitd-feltaras, a mikrobioldgiai allapot javitasa, kérédzok részére
a fehérje bizonyos foku denaturdldsa (by pass fehérje), mégis leggyakrabban az
antinutritiv anyagok hatasanak csokkentésére hasznaltdk. Az utobbi tiz évben mind
tobbszor valt sziikségessé a takarmany alapanyagok sa/monella mentesitése, és a tapla-
l6anyagok emészthetdségének javitdsa a nagy teljesitményre képes gazdasagi allatfajok
részére. Ebben az idészakban megjelent ijabb technologiai modositas volt a kondicio-
nalas fejlesztéseként megjelent, a granuldlas elokészitését szolgald( de tobb célra is
hasznalhato) expander.

A termikus/hidrotermikus eljarasok kétségtelen eldnyei 0sztonzd erejiieck mind a
takarmanygyartok, mind pedig az allatokat takarmanyozé gazddk szempontjabol. A
granuldlas energia raforditdsanak csokkentése novelheti a takarmanygyartas eredmé-
nyességét, feltételezve, hogy a bedllitott expander megfelelé méretii/teljesitményli. A
jobb granulatum mindség ¢és takarmanyhigiénia, ami az allatok nagyobb teljesitményé-
hez és jobb egészségi allapotahoz vezet, az expander hasznélatdnak elismerését jelenti,
biztositva a takarmanyos szakemberek részére egy nagyobb alapanyag valasztékot a
takarmanykeverékek Osszeallitasahoz. Tény azonban, hogy a sulygyarapodas €s/vagy a
takarmanyértékesiilés javulasanak részben fedeznie kell az expandalasi technologia mii-
kodtetési és beruhazasi tobblet koltségét.

Disszertaciomban az expandalasnak, mint a takarmany-gyartas 0j technologiai

elemének hatasait elemzem, a pulykat, illetve pulykatakarméanyokat felhasznalva ehhez.



Kiilonb6z6 fizikai, kémiai és bioldgiai (mikrobiologiai és allatkisérleti) modszereket
hasznéltam, és egy t4jékozodo jellegli (nem teljes korll) gazdasagi értékelésben kisérel-

tem meg az eljaras hasznélatanak jogossagat igazolni.

A téma felvetése

Munkéam célja, hogy a Gallicoop Pulykafeldolgozo Rt., Tamix Takarmanygyarto
Uzemében (Szarvas), a technoldgiai sorba allitott expander komplex (takarmanygyartasi
¢s takarmanyozasi) hatasat megallapitsam.

Az iizemben kialakitott expandaldsi technoldgia egy hidrotermikus eljaras.
Egyes vélemények szerint tulajdonképpen a f6zés bizonyos formajardl van sz6. Az igazi
f6z¢és azonban magas vizbevitellel torténik, mely utdn ugyanazt a vizet koltséges mdédon
el kell tavolitani. A hidrotermikus eljaras viszont felhasznalja az anyag sajat nedvesség-
tartalmat (10-15%), melyhez csak kevés vizet kell hozzaadni, géz forméjaban. Emellett
azonban a folyamatot fizikai hatds (a nagy nyomas kovetkeztében keletkezd strlodési
ho) kiséri, és az ilyen kombinalt eljaras, végeredményben egy ipari méretii ,,f6zést” va-
16sit meg — gazdasagosan.

Az utobbi évtizedben, Ujabb, ,latvanyosabb és hangzatosabb” (tobbnyire dra-
gabb) hokezelési eljarasokat is kidolgoztak, igy néhanyan hajlamosak a mar tobb mint
tizéves korra visszatekintd expandélést elavultnak titulalni és hatasat lebecsiilni. Az
expandalds a fokozott mikrobioldgiai biztonsagra torekvd eljarasok koziil mindmaig
magasan vezetd helyet foglal el. Az expandalasi technoldgia a jobb mikrobioldgiai mi-
ndség mellett, ,,mellékhatasaival” tovabbi eldnyoket biztosit: példaul a takarmanyok
taplaldoanyagainak feltarodéasa kovetkeztében javul a takarmanyértékesiilés.

PEISKER (1998a) és REICHENBACH (2005) munkai nyoman, az expandalas
eldnyei a kdvetkezdk szerint foglalhatok Gssze:
¢ javuld takarmanyérték és emészthetdség — jobb takarmanyhasznosulés
% tobb zsir/olaj adagolas lehetdsége — magasabb energiatartalom
¢ keményebb granulatum — jobb takarmanyhasznositas, kevesebb por, javu-

16 egészségi allapot
¢ ndvekvd granulalasi teljesitmény — jobb keverdiizemi hatékonysag
% kedvezdébb mikrobioldgiai allapot
% ¢é mind ezek kovetkeztében, jobb hatékonysagli, gazdasagosabb

allatitermék eloallitas.



Az adalékanyagok, hozamfokozok hasznalatdnak szigorod6 szabalyozasa idején
megndtt a jelentdsége azon eljardsoknak, melyek nem tartoznak a korlatozasok korébe.
Eppen ezért, mikozben folyamatosan kutatjdk a hozamok novelésének gazdasigosan
alkalmazhat6 lehet6ségeit, feltétleniil meg kell vizsgalni mindazon tényezdket, ame-
lyeknek a termelési paraméterekre hatasuk van. Ezek ko6zé tartoznak a takarmanykeve-

A kilencvenes évek elejétdl a takarmanyipar fokozott mértékben vezetett be in-
tézkedéseket a salmonella- (¢s mas mikrobiologiai) fertézés veszélyének csokkentésére.
Ennek egyik hatékony lehetdsége a technoldgiaba illesztett hdkezelési eljaras, melyek
koziil Eurépéaban elobb az extrudalas, tjabban, pedig az expandalas terjedt el, de e célra
sok mas modszer is ismeretes.

Ezeknek a technologidknak kettds hatasuk van, az egyik a takarmanygyartasban,
a masik az allatitermék eldallitasdban realizalhatd. Disszertaciomban mindkét hatést
vizsgalom, mégpedig ugy, hogy a keverdiizemben megallapitom az expandalas (€s/vagy
a granulalds) technikai paramétereit (takarmany gyartastechnologiai mérések), majd
elvégzem ugyanazon takarmanyok fizikai-, kémiai-, és mikrobiologiai analizisét, vizs-
galom eltarthatosagukat, post mortem megallapitom a hokezelt takarmanyok hatdsat a
béltartalom viszkozitasara. Az elkésziilt takarmanyokat egy pulykaanyagcsere €s két
pulykahizlalési kisérletben vizsgdlom. A mérési és kisérleti eredmények felhaszndldsa-
val, és egy nem teljes korli gazdasadgossagi modellszamitasban értékelem a technoldgia
hasznossagat, alkalmazasanak varhat6 eldnyeit. Ezzel egy olyan vizsgélatsorozatot va-
l6sitok meg, amire a szakirodalomban nem taldltam példat, vagyis ugyanazon takar-

many utjat kdvetem a gyartastol a felhasznalasig.



2. IRODALMI ATTEKINTES

A takarmanyok taplaloanyagainak jobb hasznosithatosaga érdekében kiilonbozo
kezelési eljarasok ismertek, amelyek részben a takarmanyok fizikai allapotanak megval-
toztatasaval jarnak. Ilyenek tobbek kozott az Orlés, a hengerlés, a granulalas, a g6zolés,
a pelyhesités, a mikronizalas, a toszterezés, az extrudalas, az expandalds, stb.. A hoke-
zelések kovetkezménye a takarmanyok egyes tdplaldanyagainak atalakuldsa, a mikrobi-
ologiai allapot javuldsa, valamint a héérzékeny antinutritiv anyagok (példaul a szdjabab
tripszin inhibitor) eliminalasa. Jelentds hatas kiilonbségekhez vezethet a szaraz vagy
nedves kezelési kozeg is. Ide sorolhatdo még a pelyhesités (lapkazas) is, mellyel az eld-
z6leg hokezelt takarmanyt két henger kozott engedik at, ami igy ellapulva, a hokezelés
hatasara zselatinizalodott keményitd szerkezetét irreverzibilisen rogziti.

A hékezeléssel azonban 6vatosan kell banni, ugyanis a kedvezé hatasokon kiviil,
kedvezdtlen kovetkezményei is lehetnek, példaul akkor, ha a kezelésben kozolt
héosszeget, a kezelés csticshdmérsekletét és/vagy idétartamat figyelmen kiviil hagyjak.
A kovetkezmény a takarmanyban levd taplaldoanyagok karosodasa (példaul az aminosa-
vak, vitaminok, hozzaadott enzimek hozzaférhetdségének/emészthetdségének csokke-
nése, a takarmany izének romlasa, stb.) lehet.

KOMKA (2006) teljes, és Osszefoglalo attekintést ad a keveréktakarmany-gyartas be-
rendezéseirdl és technologiairdl. Az ebben foglaltak szerint, a keveréktakarmanyok mindsége
jelentdsen befolyasolja az allati-termék eldallitasanak eredményességét. A mindséget meghata-
rozo6 tényezok kozott szerepel a keverdiizemek miiszaki szinvonala, a technologidjuk korszerti-
sége. A keverdiizemek fejlesztésének alapvetd szempontjait a kovetkezok szerint adja meg:

o az alapanyag megfelelo tarolas feltételeinek megteremtése,

o a felhasznalasra keriil6 alapanyagok fokozott kontrollalasa mikrobiologiai és ké-

miai szempontbol,

. a takarmanykever6 gépek miikodésének ellendrzése, rendszeres karbantartasa,
o a granulalasi technologiak alkalmazasa, korszerisitése,
o a technologiak flexibilitasa, bovithetdsége,

. a folyadék bedolgozasanak lehetosége,

J a hokezelési eljarasok alkalmazasanak bovitése,

o az adott allat fajahoz, fajtajahoz és korahoz igazodd legoptimalisabb fizikai
jellemzojh fizikai keverékek gyartasi lehetéségének biztositasa,

o munkaegészségiigyi és kornyezetvédelmi szempontok biztositasa,

o szamitogépes nyilvantartas az lizemiranyitas készletgazdalkodas teriiletén



o fokozott gyartaskozi mindségellendrzés

A takarmanyipar célja a felhasznalok altal igényelt garantalhato, biztonsagos termékmi-
néség kielégitése, amelynek csak egy része a homogenitas és a jo pelletmindség biztositasa,
valamint a mikrobioldgiai szennyezettség csokkentése (szalmonellaval szennyezett takarmany
forgalomba hozatala nem torténhet meg). Mindezen tényezok elétérbe helyezték a hokezelési
technologiak fejlesztését.

Ugyancsak KOMKA (2006) szerint, a *90-es évek kozepétdl, a nagyobb telje-
sitményli takarméanykeverd lizemek fejlesztésekor, mar alkalmaztak az expandalast és a
higiénizalast. A keveréktakarmany mikrobiologiai allapotdnak javitasat a higiénizalas
biztositotta, mig a jobb tdpanyag/takarményértékesiilést és a pellet fizikai mindségének
javuléasat az expandaléssal érték el. A hokezelést befolyasolo tényez6k kozott szerepel a ke-
zelend6 (keverék) takarmany Osszetétele, nedvességtartalma, szemcsemérete, valamint a hoke-
zelés homérséklete és a hon tartasi id6 hossza.

A hdkezelési technologidk hazai alkalmazéasa a ’80-as évekre tehetd. Az akkor
hasznalatos eljarasok néhany jellemz0 mutatdjat, valamint a takarmany-elokészitési
modszerek hatasait, a taplaloanyagok hozzaférhetdsége, és a mindségi faktorok szem-
pontjabol, a 2. tablazatban ismertetem (GUNDEL, 2003).

Ha eltekintiink a kisérleti jelleggel kiprobalt mikronizalastol és porkoléstol, ak-
kor az ilizemi gyakorlatban is alkalmazott pelyhesités (,, Bocchi”-technologia) és az
extrudalés jelentette a hokezelési eljarasok hazai elterjedésének a kezdetét. Az uj tech-
nologidkat els@sorban a teljes olajtartalmi szo6ja €és a keveréktakarmanyok alapkompo-
nenséiil szolgdld szemestermények (kukorica, buza, arpa) hokezelésére alkalmaztak.
Sz6ja esetében az antinutritiv anyagok (tripszin inhibitor, uredz aktivitas) eliminaldsa
volt a cél, de a szemesterményekben mas jellegli mindségi valtozast is eredményezett,
azaz jobb tapanyag-értékesiilést (keményitd feltarodas) és a mikrobioldgiai fertdzottség
erbteljes mérséklését. A technologidkat 0,5-2,5 t/h lizemi teljesitmény és 300-900 MJ/t

fajlagos energiafelhasznalas jellemezte.



A takarmany-elokészitési modszerek néhany jellemzo mutatoja és hatasa (GUNDEL, 2003)

2. tablazat

A kezelés hatdsa
Kezelé . P . . a hozzéaférhetdségre a minoscgronto
ezelés Nedvesség HoOmérséklet Nyomas Iddtartam faktorokra
keményits | fehérje mikrobiolo- | antinutritiv
giai allapot | faktorok

Szaritas eredeti magas/alacsony atm. rovid/hossza ++ + + +
Daralés eredeti valtozo kiilonbozo | kiilonbozo + * — *
Hengerlés eredeti normal nagy nagyon rovid + * * *
Granulalés eredeti/géz | magas/alacsony atm. rovid + + +++ *4
Fozés eredeti/+gdz 100 °C atm. 5-25 perc +++ ++ +++ ++
GOzolés nagy (+g06z) 100 °C atm. 3—10 perc +++ ++ +++ ++
Pelyhesités nagy (+g0z) 120 °C atm. 1-6 perc -+ ++ +++ ++
Mikronizalas kozepes 150 °C atm. 30-60 sec +++ ++ ++ ++
Nagyfrel<vencié1s1 kozepes 100-120 °C atm. 40-60 sec ++ ++ +++ ++
Mikrohullamu kozepes 120-140 °C atm. 40-60 sec +++ ++ -+ ++
Puffasztas eredeti(+g6z)| 100-130 °C nagy 10-15 sec -+ -+ +++ +++
Extrudalas eredeti(+géz)| 130-180 °C nagy 10-15 sec +++ ++ +++ ++
Tosztolas eredeti 120-140 °C atm. 15-20 perc -+ - +++ +++
Tosztolas eredeti+gdz 100-105 °C atm. 30 perc ++ ++ ++ +++

Megjegyzés: | 27-42 MHz; atm. = atmoszférikus; + pozitiv, illetve — negativ hatas; * nincs hatés
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A ’90-es évek kozepétdl, a nagyobb teljesitményli takarmanykeverd tizemek re-
konstrukciojakor, mar szervesen beépiiltek a legkorszeriibb hdkezelési technologidk, az
expandalas és a higiénizalas. Ez utobbi kizardlag a keveréktakarmany mikrobioldgiai
allapotanak javitasat célozza, mig az expandalas, ezen tilmenden, a jobb tapanyag/ta-
karmanyértékestilést és a pellet fizikai mindség javulasat is eredményezi. Az expande-
rek és higienizalok igen széles teljesitménytartomanya rugalmasan illeszthetd a kiilon-
boz0 nagysagrendii keveréktakarmany gyarté technoldgidkba.

Az extrudert tobb mint szaz éve haszndljak kiilonboz6 iparagakban. Els6 ipari-
kereskedelmi célu hasznalatardl a gumiiparban tudunk, az 1880-as évekbdl, elobb Ang-
lidbol, majd rovid id6 utan az USA-bol. Ezek a gépek a dugattyus €s csigas elrendezés
kombindcioi voltak, kis hosszisag/atmérd ardnnyal. Az iker csigas tipus 1935-ben, a
mianyagiparban jelent meg (HAUCK és HUBER, 1989: HAUCK és mtsai, 1994).

Ugyancsak HAUCK ¢és HUBER (1989) munkajabol tudjuk, hogy az élelmiszer-
ipari alkalmazas a tésztagyartasban, az 1920-30-as években kezdddott, mégpedig ala-
csony fordulatszamon (lasst nyirasi hatékonysdggal) és héfokon. 1940-es évek végén
kezdték alkalmazni az egy csigés ,,f0z6” extrudereket az USA-ban, kukorica-snack,
majd a ’60-as évektdl, az un. reggeli miizlik, a ,ready-to-eat” gabonak készitésére.
1970-t6l beszélhetiink a texturalt fehérjék (extrudalt htisok, huisanalogok) gyartdsanak
indulasarél. Az ’50-es években jelent meg az egy csigds szdraz extruder, ugyancsak az
USA-ban, a ,,pet food” gyartasban, de igazi elterjedése a takarmanyiparban csak 1980
koril kezdddott. Az extrudalas 1ényegét, SMITH mar 1975-ben a kovetkezoképpen fo-
galmazta meg: ,,egy olyan f0z¢ési eljaras, amelyikkel a nevesitett, extrudaltathato, kemé-
nyitében és/vagy fehérjében gazdag anyagok plasztikussd valnak egy csdben, a nedves-
ség, a nyomas, a hé és a mechanikai hatasok eredményeként”. Mindez a termék (ese-
tiinkben a takarmany) megemelkedd homérsékletét, a keményité szemcsék zselatiniza-
alloményt jelent a csdben, €s ami a legfontosabb, az extrudatum (a takarmany) bekovet-
kezd expanzidjat (,,szétrobbandsat”) a berendezés kiomldnyilasanak elhagyasakor.

Tobb korai irodalom foglalkozik azzal, hogy bemutassa az extrudalds (mint
HTST kezelés) hatasait. gy BIORCK és ASP (1983), CHEFTEL (1986) és PHILLIPS
(1989) az extrudalas hatasait foglaltdk Ossze, részben sajat kutatisaik, részben, pedig
szakirodalmi attekintések alapjan. Megallapitjak, hogy az eljarés, korrekt végrehajtés
esetén, a taplaldanyagok hozzaférhetdségét javitja, és ezzel az emésztd enzimek munka-

jat eldésegiti.
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Az expander elnevezés a novényolajiparbol jott, ahol egy olyan f6z0 extrudert
neveztek igy, amit az 1960-as évek elején az ,,Anderson International Grain Expander”
nevii cég készitett szoja flékezésére (hokezelésére). Ez egy rovid ideji nyo-
mas/hémérséklet kezelés volt az extrahalas elott. Az 1980-as évek kozepétdl ajanlja
expanderét az Amandus Kahl cég (Németorszag) keveréktakarmanyok (hd)kezelésére,
egyrészt a taplaloérték novelése, masrészt pedig a granuldlas hatékonysaganak javitasa-
ra. Nagyjabol egyiddben az Almex, a Biihler és Sprout Matador cégek is kifejlesztették
sajat extrudereiket (Lucht, 2007). A mddszer 1ényegében szintén egy magas hémérsék-
letli rovid ideji kondiciondld6 mddszer (angol roviditéssel HTST=High Temperature
Short Time). Egy viszonylag G mddszer dercés takarmanyok kondicionéalasara. Ezek a
gépek, az Un. annular gap (gyiirii formaban réselt) expanderek. A gép (3. és 4. dbra)
hasonl6 az egy csigds extruderhez, ami vastag falu keverdcsobdl, egy szegmensekre
osztott erds csigabol és gbzcsatlakoztatokbol all.

A kidomlo részen van a gépnek egy kupalaka szabalyozo eleme (,,szelepe”), ami-
hez tartozik egy gylrli alaka nyilds (rés). Ez a kup egy novekvd anyag hdmérsekletet
(110-130 °C) ¢és nyomast (ami elérheti akar 60—70 bar-t) indukal az expanderben. A
megkivant kondicionalastol fiiggden, a kip ¢€s a megfeleld nyomads, miikodés kdzben is,
hidraulikusan modosithatd. A gdzt ott adjak az expander kamrajaba, ahol a kondiciona-
lasi hémérséklet meghaladja a 120 °C-t (FAIRFIELD, 1994; LUCHT, 1994a).

Napjainkban jellemzd, hogy az expandert kdzvetleniil a granulalégép elé szere-

lik be. Az expander kondicionaldjaban torténik a folyadék (pl. zsir) és géz bekeverése.

3. abra: Expander (PEISKER, 1998a)
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4. abra: Az expandaltatas sematikus folyamata
(WETZEL, 1993; KOMKA, 2002)
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Az expander, néhany a takarmanygyartok altal hangoztatott elénye és hatranya

(FAIRFIELD, 1994):

fokozatosan javuld pelletmindség, egyidejiileg megndvekedd termelési
kapacitassal,

lehetdség nagyobb mennyiségli (akar 15-20 %) folyékony anyag (pl. me-
lasz, vagy zsir) bedolgozasara a granulélas elott,

nagy gabona hanyadot tartalmazo takarméanyok keményitd tartalmanak
jobb hidrolizécidja,

a nem kivéanatos vagy artalmas csirdk, baktériumok vagy gombék szdma-
nak csokkentése vagy teljes eliminalasa, kdszonhetéen a magas homér-
sékletnek és nagy nyomasnak,

az expander technologia kezdeti beruhazasi igénye nagy,

a mas szempontbol eldnyds magas hdmérséklet és nagy nyomas limital-
hatja a takarmény hodérzékeny anyagainak (vitaminok, gydgyhatast

anyagok, stb.) hasznosulésat.

FAIRFIELD (1994) az eldzéek kiegészitéseként azt kozli, hogy az eldnydk ¢€s

hatranyok tudoményos értékelésére még sziikség van. Ezek a munkak abban az id6-

szakban kezdddtek, és még napjainkban is tartanak.
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Az expandalasi (puffasztas, robbantas) eljarast régebben az jellemezte, hogy a
gabona magvakat zart térben gbzzel kozvetleniil (nedves) vagy kozvetve (a gdzt a fiitd-
kdpenybe vezetve, szdraz) hevitették, majd a berendezés hirtelen megnyitdsa utan, a
nyomaskiilonbség hatdsara, a magvak térfogatuk tobbszordsére duzzadtak. Az ujabb
technoldgidban a szakaszos mitkddést folyamatossa tették.

Az Annular Gap Expanderrel, a pelletalas el6tt, rovid ideig tartd magas homér-
sékletli eldkezelés torténik (BECKMANN-TOUSSAINT és METTMAN, 1990). Felépi-
tését tekintve az extrudertdl csak kimeneti nyilasaban kiilonbozik. Az expandalasi tech-
noldgia nagyobb gyartokapacitast tesz lehetové, fajlagosan csokkend energiafelhaszna-
las mellett. Elészor Eszak-Eurdopaban hasznaltdk, méar az 1980-as évek végén, mig
Amerikdban csak 1993-t6l alkalmazzak. A jobb pellet mindség, tobb folyadék adagola-
sanak a lehetdsége, a jobb mikrobiologiai allapot és a novekvd gyartokapacitas mellett,
tovabbi elonyei kozé tartozik, az allatok nagyobb teljesitménye az igy késziilt takarma-
nyokkal, egy nagyobb flexibilitas a recepturak dsszeallitasakor.

Az emlitett szerz6ktol, fontos informacidkat tudhatunk meg az expander fejlodé-
sérél és miikodésérol. Szerintilk, az expander fejlesztését, a keveréktakarmany-
gyartasban folyamatosan novekvo teljesitmény és pellet mindség iranti igény indukalta.
Ez a technologia feleslegessé teszi a kotOanyagokat és a kétszeres pelletalast. Az expan-
derbdl kijové anyag azonnali pelletalasa jelentdsen csokkenti a miivelet energiaigényét,
az idéaranyos teljesitménynovekedésnek koszonhetden. Az expander €és extruder {6 ré-
szei gyakorlatilag megegyeznek, a kiillonbség csupan a fejegységben van, ami az eldb-
biben egy kup, az utébbiban pedig egy matrica. A kipot egy hidraulikusan mtkodtethe-
td munkahenger, szabalyozhaté mértékben nyomja az anyagarammal szemben. Minél
nagyobb a nyomads, annal nagyobb lesz az expandatum hdmérséklete és forditva. A ku-
pot elhagy¢ takarmanyra haté nyomas azonnal atmoszférikusra esik vissza. A kondicio-
nalds sordn hozzaadott viz jelentds része gbéz formajaban spontdn tavozik, 90 °C ala
hiitve az anyagot. A kup nyomadsa (és ezzel a hdmérséklet) széles tartomanyban varidl-
hat6 (0-100 bar). Az expander hasznos munkahossza 1900-3000 mm, a f6 motor telje-
sitménye 45-250 kW, és az o6rankénti gyartokapacitas 3—30 t/h kozott valtozik.

Egy takarméanykeverd technologiaba utdlagosan beépitett expandert mutat be
ARMSTRONG (1993), végigkisérve a takarmanyt érd hoéhatdsok mértékét, illetve a
kiilonboz6 fazisokban eltoltott idd hosszat, a keverdegységtdl egészen a kész granuld-
tumig. A keverés utan a dercés anyag az adagolo csiga segitségével egy tin. kondiciona-

16 mixerbe keriil, melyet az expander kondiciondlojanak nevez. Ebben a keverékhez
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vizet és gozt, tovabba ha sziikséges, egyéb folyadékot (pl.: zsirt) adnak. A tartozkodasi ido
fél- és két perc kozott valtozik a részecskemérettdl fiiggden. Ezt kovetden keriil az anyag az
expanderbe, ahol a tartdzkodasi id6 5—-8 masodperc. A baromfi takarmanyok optimalis ke-
zelési homérséklete 100 és 110 °C kozott van. Az expandert egy un. strukturald koveti,
ahonnan a morzsazott expandatum, a technoldgianak megfeleldéen, kozvetleniil (a pelletalot
kikertilve), vagy a pelletalot kovetden jut a hiitdbe. A hiités utan a pellet morzsazhat6. Igény
esetén, egy Rotospray-vel lehet (héérzékeny) enzimet vagy egyéb folyadékot (pl.: zsirt,
probiotikumot) a végtermékre adagolni (5. dbra).

Az expandalas, a pelletalas eldtti kondicionalas 1épéseként felfogva, a techno-
logia jovedelmezdségét azaltal javitja, hogy megkonnyitve a granuldlo berendezés mun-
kajat, csokkenti annak aramfelvételét (ezzel részben tudja kompenzalni az expanderezés

tobblet aramfelhasznaldsat). Ezen kiviil a higiéniai statuszt is javitja (PEISKER, 1993).

5. dbra: Az expandalt takarmany egy lehetséges gyartasi folyamata

(ARMSTRONG, 1993)
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A pelletmindség javitasanak az érdekében is hoztak létre az expanderes kezelést.
FANCHER ¢és mtsai (1996) szerint a takarméanyok fizikai és higiéniai javulasa magéaval
vonta az allatok teljesitményének javulasat is. Az expandalas egy tipikusan HTST keze-
1és és a technologiat tekintve k6zos alapokon nyugszik az extruderrel.

VAN ZUILICHEM ¢és mtsai (1997) szerint a ,,magas homérséklet rovid 1d6”
(HTST) a takarmanykezelés egyik elterjedt formdjava valt vilagszerte. Elonye a jobb
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pellet mindség, a gyartasi kapacitds ndvekedése, bdvithetd alapanyag valaszték, a
patogén mikroorganizmusok szaménak redukélésa és az energia hasznosulés javulasa.
Egy német kutatdo (LUCHT, 1998a) egyik cikkében arrdl szamol be, hogy az ex-
pandalas és pelletalas kozben miként valtozik a takarmany homérséklete, illetve mennyi
a kezelés idotartama. Az eljarasban harom szakaszt kiilonboztetnek meg. Az elsé az Un.
elékondiciondlasi szakasz. Ez tulajdonképpen egy rovid ideig tartd kezelés, ami nem
parosul tal magas hdmérséklettel. A mésodik szakasz az un. f6szakasz, amit egy inten-
ziv hdmérsékletemelkedés jellemez, ami a 130 °C-ot is elérheti, a kipnyomastol és ned-
vességtartalomtol fiiggden. A kezelés idOtartama ebben a szakaszban nem tobb mint 6t
masodperc. A harmadik, az un. hiitési szakasz, két, kisebb részre bonthato. Az elsé egy
rovid ideig, bizonyos pontig tartdé gyors hdmérséklet csdkkenés jellemez, mig a masodik

szakaszban, egy idOben elnytlo lassabb hémérsékletcsokkenés kovetkezik be (6. dbra).

6. abra: A homérséklet valtozasa az idé fiiggvényében
granulalas és expandalas kozben (LUCHT, 1998a)

Temperatur °C

140 p— — S - E————— ————— e e e ———

= Vorkonditionieren
Hauptproze3
Kiahlen

md

5 -'C- 15 20 B0 180 300 420 540 G600

ProzeRveariaul in Sekunden

—— Pellatpresse —_— Expander

Uzemi koriilmények kozott, elsésorban az expander nyomasanak a pelletek fizi-
kai jellemzdire gyakorolt hatasat vizsgalta KOMKA (2006). A kozleménybdl idézem a
7. abra magyarazatat: ,,Az expander nyomdasanak valtoztatasadval a kezdeti dsy=0,8 mm
atlagos szemcseméretii tap szemcsemérete fokozatosan ndvekedett, és a p=30 bar nyo-
masu expandalas utan elérte az 1,4—-1,7 mm-t. Az also érték 50%, mig a fels6 a 8% ku-
koricat tartalmazo tapok esetében adodott”.

A nagyobb atlagos szemcseméretli tdpok pelletalaskor, a gyartas kozbeni tormelék-

hanyad mennyisége, az expander nyomas hatasara csokkend tendenciat mutatott. Ez konk-
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rétan azt jelenti, hogy az expandalas nélkiili pelletgyartaskor (p=0) keletkezd tormelék-
hanyadhoz képest, a 40,5, illetve 38,5%-kal csokkent az 50, illetve 8% kukorica rész-
aranyu tapok gyartasakor keletkezd tormelékhanyad.

Az expander nyomds novelése kedvezd a pelletek szilardsagi jellemzdinek
szempontjabol is. A morzsolodasi PD (granulatum keménység) index, az expander
nyomas novelésével linearisan nd, ami azt jelenti, hogy az expandalast kovetd

pelletalassal kopasallobb terméket lehet késziteni (7. abra).

7. abra: A PD index és a toréero alakulasa az expander nyomas novekedésével
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A gyartas kozben is elvégezhetd gyors vizsgalati lehetdségli torderd mérés
eredményei szerint, az expander nyomas novelésével a pellet keménysége linearisan nd.

Keresve a kapcsolatot a laboratoriumban meghatarozhatd PD index, és a gyartas
kozben is mérhetd torderd kozott megallapithatd, hogy adott Gsszetétel €s expander
nyomas-tartomany mellett, a két szilardsagi jellemzd kozott szoros kapesolat van. A 7.
abrabol 1athato, hogy az 50% kukorica részaranyt, & 5 mm-es pelletek esetében, 0—30
bar expander nyomas kozott, a torderd 32—57 N valtozasdhoz 64-84 PD index, mig a
8% kukoricat tartalmazd, hasonld méretii pelletek esetében, a toréeré 88-116 N valtozasa-

hoz 81-98 PD indexvaltozas tartozik. Az adott tartomanyokon beliil 1 N torderd-
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novekedés 0,8, illetve 0,29 PD indexemelkedést eredményez, ami itt is igazolja a mar
ismertetett megéllapitast, hogy az eredetileg varhatéan kedvezdtlenebb szilardsagi
pelletek mindsége, az expandalassal fajlagosan jobban javithato (KOMKA, 2002).

A hidrotermikus miveletekkel elérheté elonyok fiiggnek a gyartdshoz felhasz-
nalt nyers- és alapanyagok jellemzditdl, a tap Osszetételétdl. Technoldgiai oldalrdl koze-
litve a hatas a hdmérséklet, a viztartalom, a nyomads és a behatasi 1d6 additiv fiiggvénye.

Az expanderek és mas szuperkondicionalok, amelyek rovid ideig tartd, magas
anyag homérsékletli kondicionalasra késziiltek, foként a hd, a mechanikai energia és a
nyirderd felhasznalasaval ,,f6zik meg” a terméket, a keményitd zselatinizalodasa
¢és/vagy a korokozd mikroorganizmusok elpusztitasa érdekében (GILL, 2001). A csigas
expanderek a takarmanykeveréket préselik, bar ez a folyamat leginkabb a dob utolso
szakaszaban erdsodik fel, miel6tt az anyag atpréselddik a gylrli alakl résen, és ezen

szabalyozott résméretii kimeneti nyilas torld6 nyomasa hatésara préselddik ossze.

Az expanderes kezelés hatasa a taplaloanyagokra

Ezelott tizenot évvel PEISKER (1992) egy kozleményében leirta, hogy a kiilon-
bo6z06 eredetii keményitok kozott jelentds eltérések vannak, és ezért reakciojuk a kiilon-
b6z6 kezelésekre sem egyforma.

A keményitében kétféle molekulatipus talalhaté: a lineéris jellegti amilédz a-1-4’
kotésekkel és az elagazd szerkezetli amilopektin a-1-6" kotésekkel. Az amilaz és az
amilopektin a novényekben jellegzetes szferokristilyos szerkezetli keményitdszemcsék
formdjaban talalhato (a szemcsékben, egyes esetekben, kevés foszforsav és zsirsav is
kimutathatd). A keményitészemcsék melegitésre, vizes kozegben duzzadnak, majd
viszkozus oldatot (csiriz) képeznek, mely lehiitve géllé dermed. A keményité molekulak
tomege 10°-10° nagysagrendre esik. Savval, enzimekkel (amilazok), maltozra és glii-
kozra bonthatok (LASZTITY, 1981).

A keményit6t az anyagcserében jelenlévo (sajat) enzimek képesek bontani, mig
az NSP-t nem. A (Weendei) nyersrost analizisben, az NSP a nyersrost és a N m.k.a.
frakcioban jelentkezik. Ennek oka a NSP-k eltérd oldhatosaga. Az Osszes NSP-
tartalmon kiviil, a vizoldhat6é hanyad is mérvado, mivel az NSP elsOsorban a nagy visz-
kozitas kialakitdsaval hat az emésztdtraktusra. Olyan allatokban, melyek emésztérendsze-
rében kicsi a mikrobialis aktivitas (pl. tyuk-félék), emésztési és felszivodasi zavarokat

okozhat (hasmenés, ragacsos bélsar, csokkent teljesitmény) (3. tablazat).
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3. tablazat
Kiilonb6zo NSP anyagok antinutritiv hatasa
(JEROCH és mtsai, 1995)
Vegyiilet Eléfordulas Hatés Allatfaj
B-gliikan arpa, zab, rozs  |béltartalom viszkozitdsa nd,| fiatal baromfi
emésztési zavarok, lassubb
Pentozanok rozs, tritikalé, biiza | passzazs, csokkent teljesit- | baromfi, sertés
mény, ragacsos bélsar

Oligoszacharidok | hiivelyes magvak, | fokozott gaztermelés (CO,, )

(raffindz, sztachioz,| extr. szojadara, H,, CH,) a vastagbélben, monzﬁ;s:slt(r ikus

verbaszkoz, ajugdz)

extr. repcedara

hasmenés

A tobb vizoldhatdé NSP-t tartalmazé gabona-félék (4. tabldzat) jelentésen nove-

lik a béltartalom viszkozitasat, €s ezzel csokkentik a taplaloanyagok emészthetdségét,

foleg a zsirokét (koziiliik is elsdsorban a nagyobb olvadaspontiiakét, mig a kisebb olva-

dasponta szo6jaolajét kevésbé). A gabonafélékkel ellentétben, a sz6ja NSP-tartalma tal-

nyomo tobbségében galakt6zbol és galakturonsavbol, valamint mann6zbol, ramn6zbol

all, melyek mas tulajdonsaguak (kevésbé vizoldhatok), ezért nem novelik a chymus

viszkozitasat.

4. tablazat

Néhany gabona és novényi fehérjehordozo rostalkot6 és a N m.k.a. tartalmaban
megjelend anyagok (g/kg sz.a.) (BACH KNUDSEN és mtsai, 1996)

| | BI.E B & =\ z2| & 2s
Alkotok B S| 2|85 £ 82|82 2| 2%

= | 2 8 <zl & |NgINVE| 2| § g

M 0 évs/ < g = N a | S
Osszescukor' |20 |19 |17 |21 |32 |17 |— |14 [137 |58
Keményits 690 |651 (222 (587 |174 |468 |557 (213 |27 |10
B-gliikan 1 8 |24 |42 |16 |40 |54 |14 |— |—
S-NCP? 9 |25 |29 |56 |20 |40 |54 |13 |63 |57
I-NCP? 66 |74 (273 |88 267 |110 |49 (295 |92 |136
Celluloz 22 |20 |72 |43 |192 |8 |14 |196 |62 |123
Osszes NSP 97 119 |374 |[186 |478 |232 |116 |[505 |217 |315
Klason lignin 11 19 75 35 115 | 66 32 148 | 16 133
Jétrendi”rost  |108  [138  [449 221 |594 [298 |148 |653 233 |448

| . ’ , s
monoszacharidok, szacharoz, raffindz, sztachioz

? oldhato, nem celluloz poliszacharidok
? oldhatatlan, nem celluloz poliszacharidok
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Az 5. tablazat kiilonb6zd irodalmi forrasok alapjan tartalmazza a gabonafélék
Osszes ¢€s oldhat6 B-gliikkan és pentozan mennyiségét (SIMON és VAHIJEN, 20006).

A buza esetében az arabinoxilan a legismertebb pentozan, a B-gliikan csak ki-
sebb mennyiségben fordul el6. Az oldhatd, nem keményitd poliszacharidok jelenléte,
ill. mennyisége meghatarozza az adott gabona fizikai-kémiai tulajdonsagait, ezaltal je-
lentds mértékben befolyasolja azok élettani hatdsat (pl. a béltartalom viszkozitasat is). A
kukoricaszemnek megkdzelitden 5-6%-at alkotja a héj, ami elsdsorban cellulézt, ill.
mas oldhatatlan, nem keményitd poliszacharidokat tartalmaz.

5. tablazat

B-gliikan és pentozantartalom a gabonafélékben, g/kg
(kiilonb6z6 szerzok szerint, SIMON és VAHJEN, 2006 nyoman))

B-gliikdn Pentozan
0sszes oldhato 0sszes oldhato
Arpa 26-60 24-50 31-60 5-8
Rozs 1347 — 59-122 19-45
Buza 3-11 — 35-70 5-23
Kukorica ~1 — 33-68 4-10

Az oldhatatlan alkotdk tulsulya (oldhatatlan rost: 66 g/kg sz.a., oldhatd rost:
9 g/kg sz.a.) miatt a kukorica nem noveli a béltartalom viszkozitasat (OROSZ ¢s mtsai,
2006).

Buza etetésekor az oldhatd arabinoxilanok mennyisége ndveli elsésorban a bél-
tartalom viszkozitasat (JEROCH és mtsai, 1993; CHOCT ¢és mtsai, 1996; DUSEL ¢és
mtsai, 1997). A B-gliikdnban gazdag arpaval, egy brojler csirkékkel beallitott kisérlet
alapjan bebizonyitottak, hogy a kor eldrehaladtaval, azok képesek akar 20-30% arpat is
elviselni a takarmanyban, amit a bélcsatorna B-gliikkonazt termelé mikroflorajanak adap-

Bizonyitott, hogy a takarmanygyartas soran alkalmazott egyes kezelések (hoke-
zelés, pelletalas, extrudalas) befolyasoljak az NSP-k mennyiségét, oldhatdsagat, és
viszkozitasat (CLASSNEN ¢és BEDFORD, 1991).

SUNDBERG ¢és mtsai (1995) feltételezik, hogy a hokezelés hatasara a gabona-
ban taldlhato endogén enzimek aktivitdsa csokken, ami a rost lebonthatosagat gatolja és

a béltartalom viszkozitasat noveli.
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Altalanos vonasként elmondhatd, hogy egy tipikus expanderes eljarasban, a ke-
ményitd valtozdsa mar a keverdcsigdban megindul. Amikor az elsd 2-3 széazaléknyi
g6zt adjak a keverékhez, a keményitd szemcsék duzzadasa megkezdddik, ami a krista-
lyos szerkezet felbomlasanak a megindulésat jelenti. A duzzadas az expanderben folyta-
todik, sot jelentésen felgyorsul a homérséklet hirtelen emelkedésével. Ahogyan a fo-
lyamat halad eldre, a keverék plasztikus dmledékké alakul. Ezt nevezik ,,modifikécio-
nak” vagy ,,zselatinizalodasnak™ (6. és 7. tablazat) (PEISKER, 1992). A gép mechani-
kai munkdja is befolydsolja a folyamatot. A végsd zselatinizalodas, az Uin. expanzios
térben megy végbe, kozvetlenil a kilépés utan. Ekkor a hirtelen nyomasesés kovetkez-
tében, a megduzzadt keményitd granuldk ,,felrobbannak”. A modosulds mértékének

energiafiiggése nem linearis (8. dbra).

6. tablazat

Alapanyagok és expandalt termékek keményitéo modifikaciojanak %-a
(PEISKER, 1992)

Termék Nyerstermék | Expandalt termék
Buza 8 45
Arpa 15 51
Kukorica 5 41
Lébab 6 41
Borso 10 50
Tépidka 62 73

7. tablazat

Expandalt keverék-takarmanyok keményito modifikaciojanak %-a
(PEISKER, 1992)

Termék Nyerstermék | Expandalt termék
Brojler takarmany 18 57
Tojo takarmany 22 35
Sertés takarmany 25 47
Pulyka takarmény 46 85
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8. abra: A buzakeményité modifikacié és a HTST (High-temperature-short-time
conditioning) kezelés energia-beviteli kapcsolata (PEISKER, 1992)

cle)

input

PEISKER (1992) mar hivatkozott cikkében, részletesen foglalkozik a kiilonb6z6
eredetli keményitd szemcsék valtozasaval. Ennek megfelelden, és a keményitd szemcse
karakterébdl adoddan, a kiilonbozd kondicionalasi eljarasok hatasai eltérnek egymastol.
A 9-12. abrakon négy, mikroszkopos felvétel jol lathatdoan mutatja, mi torténik a keze-
letlen buzaval az expanderes kezelés kozben: a kezelés hatasara a keményitd szemcse
kozvetleniil a keverést kovetd gdzadagolas hatdsara (2-3%) el kezd duzzadni, majd fo-
kozatosan elveszti kristalyos szerkezetét. A gabondkban 1évd keményitd zselatinizacidja
50-60 °C kozott indul el (a hiivelyeseké 55-75 °C kozott). A képeken lathato hatdsok
100-110 °C kozott jottek 1étre.
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9. abra: Kezeletlen btiza: A keményitd szemcsék

jol lathatok, nem duzzadtak. Az aleuron ré-
teg €p.

10. abra: 110 °C-on expandalt buza: Az aleuron

11.

réteg részben ép, narancssarga rétegei még
lathatok. Az endospermium részben de-
formalddott, a keményité szemcsék meg-
duzzadtak. A  keményitd  szemcsék
zselatinizéacioja 30% koriili.

abra: 130 °C-on expandalt buza: Az
endospermium teljesen deformalodott, az
aleuron réteg modifikacidja figyelemre-
mélto. A keményitd szemesék
zselatinizacioja 55-60% kozotti.

12. abra: 160 °C-on expandalt buza: Az ered-

mény az Un. szuper modifikaci6. Az ilyen
mértekl kezelés sziikségtelen. A keményi-
td szemesék zselatinizacidja 90%.

Nem Oonmagaban a keményitd, hanem a rost frakcié is médosul a hékezelés ha-

tasara. Errdl szdmoltak be SILEJSTROM (1986), valamint egy késébbi kdzleményében

PEISKER (1994b), attekinté adatokat kozolve az expandalds hatasairdl a takarmény-

komponensek keményitotartalmanak modositasara (8. tdbldzat), valamint a nyersrost

emészthetdségének a valtozasarol sertésekben és brojlerekben (9. tabldzat).

8. tablazat

Hoékezelések hatasa a keményito modifikaciora (PEISKER, 1994b)

Kezelés Modifikacié (%)
Pelletalas 31,7
Expandalés és pelletalas 42,8




23

9. tablazat

A rostfrakcio emészthetosége (%) expandalt takarmanyban (PEISKER, 1994b)

Sertés Brojler
Kontroll | Expandalt | Kontroll | Expandalt
Nyersrost 36 50 n.a. n.a.
NDF 55 56 8 14
ADF 33 40 20 22
Celluléz n.a. n.a. 8 16

Az elébbiekben hivatkozott cikkében, PEISKER (1994b), annak a véleményé-
nek ad hangot, hogy az expandélds hatasara a takarmany higiéniai statusa is javul.
Ismerteti tovabba, hogy az expanderrel elérheté maximalis hdémérséklet ugyan 140 °C,
azonban a legtobb takarmany optimalis kezelési tartomanya ennél alacsonyabb
(90-135 °C). A kezelés hatasara bekovetkezd keményitd zselatinizacid esszencialis a
halak, a kutyak, a macskak és a sertések szadmara (ugyanis ez a keményito tobb fermen-
talhatd szubsztratot biztosit a tejsavbaktériumok szamadra). A baromfi esetében nem
talalt dsszefiiggést a keményitd zselatinizacidja és emészthetésége kozott. Okondmiai
szempontbol a 35-50%-o0s zselatinizacid kedvezébb, mint a 100 szazalékos. A szerzd
felhivja a figyelmet arra is, hogy a fehérjék héérzékenyek, hé hatdsara koagulalodnak,
oldhatésaguk csokken. Tapasztalata szerint a hokezelés hatasara, a neutralis zsirok, és a
szabad zsirsavak nem karosodnak. A rost frakciok analizise szerint csokken az oldhatat-
lan, és novekszik az oldhatd rost részaranya, atlagosan két szdzalékkal. Ennek nagyobb
jelentdsége a monogasztrikusok esetében van, mivel a receptiraban, a rost részaranya
1,5-2 szazalékkal novelheto a teljesitmény visszaesése nélkiil.

A zselatinizalédason kiviil a keményité hidrolizalodik is, aminek kovetkeztében
enzimatikus lebonthatosaga az éllatban javul. Ez lényeges hatassal van a patogén bakté-
riumok szaporodasat gatlo tejsav képzOdésére a malacok és altaldban a sertések eseté-
ben (BOULDUAN ¢és PEISKER, 1992). A tejsavképzodés 30%-kal tobb expandalt ter-
mék fogyasztasa esetén, mint egyébként. A hidrolizis tovabba jobb vizoldhatosagot is
jelent, kiilondsen, ha expandélas utan nem torténik pelletalas (PEISKER, 1992).

Jelentds mennyiségli keményitd jelenlétében, a magas hdmérsékleti, rovid ideji
HTST (High-temperature-short-time conditioning) kezelések hajlamosak csokkenteni a
fehérjék oldhatosagat, amelyet a PDI-vel (protein/fehérje diszperzibilis/oldhatdsagi in-
dex) jellemeznek. Az expander szintén csokkenti a PDI-t, de az emésztérendszer enzimjei

szamara a fehérjék még konnyen elérheték. Ez a nagy keményité6 modosulds miatt beko-
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vetkezd inkluzio (bezaras) eredménye. Minél nagyobb az eredeti fehérjetartalom (pl.:
hiivelyesek esetén), annal nagyobb a PDI-nek a keményitd bezar6 hatésa kovetkeztében
1étrejovo csokkenése. A mennyiségi valtozasokat a /3. abra mutatja, kiilonb6z6 kiindu-

lasi fehérjetartalom esetén (PEISKER, 1992)

13. abra: Takarmanyok PDI-jének valtozasa a keményité6 modosulas
fiiggvényében (PEISKER, 1992)
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Tobbek kozott HURREL €s FINOT (1985) szerint, a takarmanyiparban az ami-
nosavak stabilitasara kiemelt figyelmet kell forditani. Az aminosav veszteség mindig
sokkal latvanyosabb, mint a vitaminoké. Gondoljunk csak a Maillard-reakciora, amikor
is, példaul a lizin, a redukalt cukrokkal, egy az allati szervezet altal lebontani nem képes
komplexet alkot. Ez a tény az oka annak, hogy sok kozlemény foglalkozik az aminosa-
vak hasznosuldsdnak a témakorével.

A 4. International Kahl Symposiumon, MELANDRI (1998a) mutatta be a Kahl
esszencialis aminosavakat nem érinti. A lizintartalomban pl.: 120 °C-ig semmi, 130 °C-
ig 1s csak jelentéktelen valtozas torténik. A mai gyakorlatban nagyon fontos kristalyos
(szintetikus) aminosavak szintén expander-stabilak. Ezért MELANDRI (1998a) azt is
vizsgalta, hogy milyen hatassal van az expander a sertés-takarmanyok aminosav-
tartalmara, ha azokat kiilonb6z6 homérsékleten kezelte. A szamszerti adatokat a /0. és a
11. tabldzat mutatja.

10. tablazat
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Az aminosavak stabilitasa és hasznosithatosaga expandalt sertés takarmanyokban
(%, MELANDRI, 1998a)

) Expandalt
Aminosav Kezeletlen 120 °C 1 130 °C
Lizin 0,84 0,83 0,78
Hasznosithato lizin 0,80 0,79 0,74
Lizin hasznosithatdsag 95 95 95
Treonin 0,61 0,59 0,57
Metionin 0,55 0,56 0,54

11. tablazat

Az expander hatasa a kristilyos aminosavakra (MELANDRI, 1998a)

Homérséklet 140 °C
Nyomas 50 bar
Nedvesség 18%
Aminosav Elétte (%) Utana (%)
Lizin 0,48+0,35* 0,78
Metionin 0,23+0,22* 0,41

* hozzaadott kristalyos aminosavak

90-, 110-, illetve 130 °C-on expandalt folyékony lizintartalmu (50%-os L-lizin
koncentracid) brojler takarmanyt tesztelt PEISKER (1998b), 8-35. napos brojlerekkel.
Buza+szdja (4 diéta) és buzatszoja+tmelasz (B diéta) alapt takarmanyt teszteltek. 240
ISA-4-es hibrid vett részt a kisérletben, mely 8 kezelést tartalmazott, kezelésenként 30
madarral. A takarmanyok kiilonb6z6é hokezelése, mint példaul az extrudalas, expanda-
las, dupla pelletalas, és egyéb modszerek jelentdsen csokkenthetik a takarmanyban ta-
lalhat6 patogének szdmat, de ezek a kezelések altalaban hatéstalanok a mikotoxinokra, a
virusokra vagy a BSE é4gensekre (/2. tablazat).

Az A diéta esetében, az élosulyt tekintve nem volt szignifikans kiilonbség az A0,
A90 ¢és az A110* kozott, viszont szignifikdnsan alacsonyabb volt az ¢l6suly az A110*
¢s az A130 kezelések estében. A takarmany transzformacidban nem volt szignifikans

kiilonbség a kezelések kozott.

12. tablazat
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Kiilonb6zo hémérsékleten expandalt folyékony lizintartalmu, takarmanyok
hatasa a brojlerek teljesitményre (8-35. nap, PEISKER, 1998b)

A0 A90 | A110 | A130 |A110*] B90 | B110 | B130
Takarmany felvétel (g) 2598 | 2607 | 2244 | 2371 | 2421 | 2815 | 2535 | 2414
Stilygyarapodas (g) 1199 | 1196 | 1071 | 1102 | 1166 | 1293 | 1243 | 1210
Takarményértékesiilés, (ke/kg) | 2,17 | 2,18 | 2,10 | 2,15 | 2,08 | 2,17 | 2,04 | 1,99
Megjegyzés:

A diéta: AO: kezeletlen; A90; 90 °C-on expandalt; A110: 110 °C-on expandalt;
A130: 130 °C-on expandalt; A110*: 110 °C-on expandalt, utana folyékony lizin
adagolasa

B diéta: B90:90 °C-on expandalt; B110: 110 °C-on expandalt;
B130: 130 °C-on expandalt

A hémérséklet emelkedés hatdsara, a B diéta esetében a takarmanyértékesiilés-
ben kialakult kiilonbségek, szignifikansak voltak. A takarmanyfelvétel és a zaro €l6suly,
a homérséklet emelkedésével, (nem szignifikdnsan) csokkent.

A 13. tablazat a valodi lizin emészthetdséget és a N retenciot tartalmazza kiilon-

b6z6 homérsékletli expandalasok utan (PEISKER, 1998b).
13. tablazat
Kiilonb6z6 homérsékleten expandalt folyékony lizintartalmu,

takarmanyok hatasa a lizin valodi emészthetoségére és a N-forgalomra
(8-35. nap, PEISKER, 1998b)

A0 | A90 |A110|AI130|A110* B90 [B110|B130
Valodi lizin emészthetdség (%)| 91,5 | 87,2 | 88,9 | 89,2 | 89,9 | 88,9 | 87,6 | 88,9

N-felvétel (g) 774 | 75,2 | 65,8 | 69,5 | 71,8 | 80,2 | 72,9 | 73,5
N-retencio (g) 32,8 | 33,3 | 28,7 | 29,5 | 30,0 | 36,2 | 33,4 | 31,9
N-retencid (%) 42,4 | 44,2 | 43,6 | 42,5 | 41,9 | 45,1 | 45,8 | 434

Megjegyzés: a kezelések jelolése, lasd 12. tablazat

A valodi lizin emészthetdség esetében csokkenés volt ugyan a kontrollhoz ké-
pest, de az eltérés nem szignifikans. 110 °C-ig a N-retencio jobb volt (felette nem), de
az eltérés szintén nem szignifikans. Az a konklizidé vonhaté le, hogy a kezeléseknek
nem volt szignifikdns hatdsa sem a lizin emészthetdségre, sem a N-retenciora.

Tobb szerzé (igy tobbek kozott CAMIRE, 1990; WISEMAN, 1991; valamint
MARTY ¢és CHAVEZ, 1995) hivja fel a figyelmet arra, hogy extrém vagy rosszul kivi-
telezett kezelések hatasara a takarmany fehérje karosodik.

GRANT mar 1982-ben vizsgalta a hokezelés hatasat a bab (Phaseolus vulgaris)

hemaglutinizalasi aktivitdsara. Tovabbi n¢hany hiivelyes magban talalhaté antinutritiv
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faktort mutatva be cikkében, POEL (1989) vizsgalta azok maradék aktivitasat is, kiilon-
boz6 homérsékletli és id6tartamt expanderes kezelés utdn (/4. tabldzat). Megéllapitja,
hogy a magasabb hémérsékletii és hosszabb ideig tartd kezeléssel jobb eredmény érhetd

el, mint a csak rovid ideig tart6 alacsonyabb hémérsékletii kezeléssel.

14. tablazat

Néhany hiivelyes antinutritiv faktorai (POEL, 1989)

Elﬁfbs ﬁ)nr Lektin Tannin Egyéb
Szdjabab ++++ ++
Bab ++ +H+++
Lobab +++ +
Borso + + +

Az expandalas és granuldlas egyiittes hatdsa

DELORT-LAVAL (1993) egyik cikkében arrél szamol be, hogy az expandalas-
nak és pelletalasnak egyiittesen szadmos eldnyos hatdsa van. Az eldnyds hatasok kozé
sorolja, a kiilonb6z6 takarmanykomponensek emészthetdségének javitasat a keményitd
hidrolizisével és zselatinizaciojaval, ami lehetové teszi a tejsav termelés fokozodasat az
emésztiotraktusban. A pozitiv hatdsok koz¢é sorolhatd tovabba, a fehérjék denaturéciodja,
az antinutritiv faktorok fokozott destrukcidja (lektin, tripszin inhibitorok), a nemkivéana-
tos enzimek inaktivalasa (glucossinol, peroxidaz, lipoxigenaz, mirozinaz), kiilonb6zo
mérgez6 komponensek (aflatoxin, gliikozinolét) roncsoldsa, a mikroorganizmusok (bak-
tériumok, gombak, salmonella,) gyéritése. ElIony még, hogy a kezelési kombinacié csokken-
ti a porfrakcio képzdodését és levegobe keriilését, a granuldtum keménységének ndvelésén
keresztiil pedig, csokkenti a takarméany veszteséget.

Az expanderben a nyomas, a hdmérséklet és a nedvesség egylittes hatdsara a
keményité zselatinizdcid nagyobb mértékii, mint a csak hagyomanyos pelletalaskor.
Ennek a fontos ténynek nagy szerepe van fiatal allatok szempontjabol, mivel emésztd-
rendszeriik ekkor még nem kell6képpen fejlett, és ezért keményité emésztésiik sem

crer

ke lathato, kiillonb6zd hdmérsékleten végzett kezelések hatasdira (HANCOCK, 1998).

14. abra: A sertéstakarmanyok keményité modifikacioja (HANCOCK, 1998)
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GINSTE és DeSCHRIJVER (1998) véleménye szerint, a takarmany expan-

dalas+granulalasa a fehérje oldhatdsag csokkenését eredményezi.

Az expandalas elott €s utan (110-115 °C), illetve az expandalas+granulalas utan
vett mintak elemzésével, az aminosavakra gyakorolt hatasokat vizsgalta
REICHENBACH (2005) 18%-o0s nyersfehérje-tartalma és 11%-o0s nyerszsirtartalmt
brojler takarmanyokban. A szerzd szerint, ha az expanderben a hdmérséklet 120 °C {6-
16tti az, az aminosavakra szamottevO karos hatassal bir. A kapott eredményeket a
15. tablazat foglalja 6ssze.

15. tablazat

Néhany aminosav mennyiségének (%) valtozasa (REICHENBACH, 2005)

Expandalas el6tt | Expandalas utan Expandalas+
(%) (%) pelletalas utan (%)
Metionin 0,46 0,45 0,44
Cisztin 0,29 0,28 0,28
Met+cisz 0,75 0,73 0,72
Lizin 1,12 1,10 1,10
Treonin 0,72 0,72 0,70
Suppl.metionin 0,20 0,20 0,19
Suppl.cisztin 0,13 0,13 0,13
Suppl.treonin 0,06 0,06 0,06
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KAPPKE (2003) megerositi, hogy a takarmanyok hidrotermikus kezelése kiilon-
boz6 modszerekkel végezhetd, példaul expandalassal vagy extrudalassal, mely techno-
logidkban a takarmanyt nem csak nedvesség és hohatds, hanem nyomashatés is éri. A
hidrotermikus kezeléseket a takarmanyok higiénikus allapotanak javitasara és bizonyos
taplaléanyagok, mint példaul a keményitd €s fehérje emészthetdéségének novelése, to-
vabba a hdérzékeny antinutritiv anyagok mennyiségének a csokkentése érdekében vég-
zik. A kondiciondlést, és az azt helyettesitd/kiegészitd expandalast, a pelletalas megeld-
z0 1épéseként hasznaljak, a pelletdlo berendezés energiafogyasztdsdnak csokkentésére.

Adatokat k6zol az aminosavak stabilitasarol is (/6. tabldzat).

16. tablazat

Aminosavak stabilitisa expandalas és pelletalas utan (KAPPKE, 2003)

Kezdeti allapotExpandalas utdnExpandalas és pelletalas utan
DL-metionin (%) 0,20 0,21 0,19
L-treonin (%) 0,06 0,06 0,05

A takarmany-adalékanyagok (vitaminok, aminosavak, antibiotikumok ¢és egyéb
adalék anyagok) esetleg ugyancsak karosodhatnak a pelletalasi technoldgiaban. Erre
hivta fel a figyelmet JANSEN (1989) egy korabbi kozleményében. Hangsulyozza, hogy
kiemelt gondossagot kell forditani ebbdl a szempontbdl a technologidra, kiilondsen ho-
érzékeny komponensek hasznalatakor. Ilyen karos tényezd lehet a vitaminok esetében a
nedvesség, a tul magas homérséklet, a nyomas, a fény, a nyomelemek (pl.: réz, vas), az
alacsony vagy magas pH, és/vagy a kiilonféle kemikaliak.

A hokezelések hatdsat vizsgédlta a takarményokban taldlhatdé A-vitamin- és
riboflavin visszanyerhetdségére COELHO (1991). A kisérletben, pelletalas, extrudalas,
és expandalas+pelletalds, valamint kétszeres pelletalas esetén mérték a valtozasokat

(17. tablizat).
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17. tablazat

Hokezelési eljarasok hatasa az A-vitamin- és a riboflavin visszanyerhetdségére (%)

Kezelési cliarasok ”mikrﬁg;ﬁgzo i~ | Riboflavin
Pelletalas, 88 °C, 60 sec 90 89
Extrudalas, 132 °C, 30 sec 90 88
Expandalés, 127 °C, 10 sec/Pelletalas, 82 °C, 30 sec 88 83
Dupla pelletalas, 88 °C, 60 sec, 42 °C, 30 sec 84 83

A BASF (1994) cégcsoport egy vizsgalatsorozatot allitott be arra vonatkozolag,
hogy a kiilonb6zd hémérsékletli, €s valtozéd ideig tartd expandalas milyen hatdssal van a
takarmanyok vitamintartalmara. A kapott eredményekbdl megallapitottak, hogy az expan-
dalas utan, a termékben kevesebb vitamin marad vissza. Az E-vitamin alkohol, és az asz-
korbinsav szenvedte el a legnagyobb karosodast. Ezek a vitaminok, mar a legalacsonyabb
kezelési homérsékleten €s a legrovidebb kezelési idével is, elvesztették aktivitasuk 20%-at.
Hosszt ideig tartd, magas expandalasi homérsékleten, ugyanezen vitaminok aktivitasuk
65%-at veszitették el. A D-vitamin, E-vitamin acetat, Bi,, ascorbil phosphate, és kolinklorid
még a hosszu ideig tartd, magas kezelési homérsékleten is megorizték aktivitasuk 85%-at.
Az un. mikrokapszulazott vitaminok, melyek (,,beadlet”) forméaban voltak, jobb visszanyer-
hetdséget mutattak, mint azok, melyek ,,asvanyi” formaban voltak bekeverve. A thiamin
mononitrat stabilabbnak bizonyult, mint a thiamin HCI, tovabba az ascorbil phosphate is
stabilabb volt a tébbi C-vitamin forrasndl. Osszegzésképpen megéllapitottak, hogy az ala-
csony hémérsékletli, rovid ideig tartd kezelések az A-vitamin, a mikrokapszulazott D-
vitamin, a D-vitamin M.S., az E-vitamin acetat, a thiamin monohidrat, a riboflavin, a By,
kalcium panthotenat, a folsav, a biotin, a niacin, €és a kolinklorid nagyon jo visszamaradasi
aranyt értek el. Viszont az E-vitamin alkohol, és az aszkorbinsav megmaradasa kifejezetten
gyenge volt.

A BASF (1994) egy masik vizsgalatsorozatot is elvégzett, a kiilonb6zé hémérsékle-
tl, és valtozo ideig tartd pelletalds hatasanak megallapitasara a takarméanyok vitamintartal-
mara. Megallapitottak, hogy a pelletalasi homérséklet novekedésével egyidejiileg jelentdsen
csokken az E-vitamin acetat, a D-vitamin mikrokapszuldzott formaja, a D-vitamin M.S., a
B, és a kolinklorid mennyisége.

A BASF (1994) harmadik mérés sorozataban a kiillonb6zé hémérsékletti, €s valtozo
ideig tartd expandalas+pelletalas hatasat vizsgalta. Megallapitottak, ha az expanzids kondi-
cionalast magas pelletalasi hdmérséklettel kombinaltak, akkor az E-vitamin alkohol, és

az aszkorbinsav szinte teljes egészében megsemmisiil. Az eredmények fényében egyér-
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telmii, hogy az expanzids eljaras befolyassal van a vitamin visszanyerhetdségére, €és ha
ezt az eljarast még pelletalassal is kombinaljak, akkor a hatas 6sszegzddhet.

COELHO egy késobbi kézleményében (1996a) felhivja a figyelmet arra, hogy
,magas homérséklet rovid id6” (HTST) berendezés alkalmazasakor fokozottan iigyelni
kell a héérzékeny takarmany Osszetevokre, nevezetesen a vitaminokra, aminosavakra,
enzimekre. Ma mar 1éteznek hdstabil készitmények (példaul a vitaminok koziil a Ks, A,
E, D), a védelem azonban nem 100%-o0s. Ezt annak a kisérletnek az alapjan mondja,
amelyikben a granuldlasnak és az expandalasnak kiilon és egyiitt, a héérzékeny vitami-
nokra gyakorolt hatasait vizsgalta. Ismeretes, hogy az expanderben és a granulalogép-
ben kialakuldo hémérséklet hatassal van vitaminokra, és a karosodas 120 °C felett kiilo-
nosen jelentds lehet. Megallapitotta, hogy az alacsonyabb hdmérsékleten végzett keze-
1és, a B vitamincsoportra kismértékii, a K3 vitaminra ennél nagyobb karosit6 hatasu volt.
A 18. tablazatban néhany h6érzékeny vitamin visszanyerhetdségi aranya (%) lathato a
kiilonb6z6 kezelések utan.

18. tablazat

Vitaminok visszanyerhetéségi aranya (%) kiillonb6z6 kezelések utan

(COELHO, 1996a)

Expandalas Pelletélés Expandalas+pelletalas
Ho6mérséklet 101-105°C | 111-115°C|86-90 °C |91-95 °C| 86-90 °C | 91-95 °C
A (védett) 97 95 94 91 93 90
Dj; (védett) 98 96 93 92 93 91
E vit. acetat 97 95 93 92 92 90
K3 82 78 75 72 63 58
B, 96 92 89 87 87 82
B, 92 88 89 87 84 78
Bs 94 91 87 85 85 79
B2 97 96 96 96 94 92
Panthoténsav 95 92 89 87 86 82
Niacin 93 89 90 89 85 80
Aszkorbinsav-P 98 96 93 92 92 89
Kolinklorid 99 98 97 97 97 95

Egy olyan teljesen 1j eljarast mutat be REICHENBACH (2005), amellyel elke-
riilhetd az expandernek a héérzékeny takarmany dsszetevokre (enzimek, vitaminok, an-
tibiotikumok, ¢és probiotikumok) kifejtett kedvezotlen hatasa. Az eljaras 1ényege, hogy a
nem hdstabil OsszetevOket nem az expanderezés el6tt, hanem utana, egy Un.
,»Rotospray” segitségével viszik fel a kész granulatumok feliiletére. Az 0j berendezés

lehetdvé teszi az energia szint ndvelését is az utdlagos zsiradagolas lehetdségével. Ezzel
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a hidrotermikus rendszer megkeriilésével kiiszobolhetd ki a nem hdstabil Gsszetevok
inaktivalodasa.

MELANDRI (1998b) egy eldadasban foglalta 0ssze az expandalt takarma-
nyokkal bedllitott olaszorszagi pulykanevelési kisérletek tapasztalatait. Ezekben az ex-
pandalas hatdsat vizsgaltdk pulykak részére készitett takarmanyok pelletmindségére, a
gyartas soran felmeriilt energia igényre, a termelési teljesitményre, a zsiradagolasi lehe-
tdségekre, az €l6sulyra, a fajlagos takarményértékestilésre, illetve az elhullasra (79. tdab-
lazat).

19. tablazat

Az expandalas hatasa a pulykatakarmanyokra
(MELANDRI, 1998b)

Technikai paraméterek Expandalés nélkiil| Expandélva (105 °C)
Pellet mindség (%)

,,Pfost”-10 perces teszt 94,2 96,5

,,Pfost”-60 perces teszt 87,0 92,0

. . 20 21
Energia felvétel (KRWh/t) csak pelletdlva |expandalva és pelletalva
Termelés (t/h) 8 10,5
Zsiradagolasi lehetdség (%) 1,5 5-6
Elssuly (kg) 95. napos t0jo 7,8 8,5

140. napos bak 16,8 18,3

Fajlagos tak. ért. (kg/kg) 2,5 2,4
Elhullés (%) 9 6,5

A kezelések hatasat nagyon sok kutatd €és kutatocsoport vizsgalta, in vivo, kii-
16nb6z06 allatkisérletekben. Ezek soran, tobbek kozott példdul megallapitottak, hogy
kiilonb6z6, az utdlag a takarmanyhoz adott (hdkarosodast nem szenvedett) enzim ké-
szitmények csokkenthetik a bélviszkozitast, novelhetik a metabolizalhatd energia szintet

¢s fokozhatjadk az aminosavak emészthetdségét (NAHM, 2007).

Az expandalas hatdasa a mikrobioldogiai mutatokra

A takarmanyok patogén mikrobakkal is szennyezddhetnek a tarolas, feldolgozas,
gyartas folyaman (MATRALI, 2000). A szennyez6dés allati eredetii jarvanyhordozokkal
(trdgya, hullafeldolgozas), vagy a patogének szdmara kedvezd feltételek kozott (vizes,
nagy fehérjetartalmu anyagok allasa) torténhet. A potencialisan patogén mikrobak jelen-

1étére a szennyezddésjelz6 mikrobak figyelembevételével kovetkeztetiink. A szennye-
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z0dott takarmany allategészségiigyi kockazatot jelent. A kiilonb6z6 patogén mikrobak
(Salmonella, Clostridium perfringens, stb.) kimutathato jelenlétében, a takarmany ve-
sz€lyes az allatok egészségére.

A salmonellamentes takarmanykeverék eldallitasarol, mint elkeriilhetetlen fel-
adatrol beszél kozleményében GYORVARI (2000). Ezzel kapcsolatban, megoldasként
emliti a zart, kezelt alapanyag tarolast, valamint a keveréktakarmanyok hékezelését.

Napjaink egyik jelentds gondja, hogy a salmonelldzis a vilagon egyik leggyak-
rabban el6forduld betegséggé valt (FORSHELL és WIERUP, 2006). A salmonella el-
sOdleges hordozdja a fertdzott allat, mely elsdsorban az allati eredetli (esetenként a no-
vényi eredetli, ANONIM, 1999) takarmannyal veszi magahoz a korokozét. Ennek isme-
retében az Eurdpai Unid egy megeldzd stratégiat dolgozott ki, melynek Iényege, hogy
mar a takarmanyok kiilonféle ,kezelésével” igyekszik elejét venni a fertézéseknek.
Egyik ilyen megoldés a takarmanyok hékezelése, melyen beliil vezetd helyet foglal el
az expandalas.

Sok takarmany alapanyagban lehet salmonella, esetleg mas enteropatogén mik-
roorganizmus, melyek egyarant szarmazhatnak novényi fehérjébdl, vagy mar feldolgo-
zott fehérjeforrasbol, amilyen a hékezelt allati fehérje is (THOMAS ¢és POEL, 2000).
Az egész gabonaszemek ¢és mas magvak altalaban nem tartalmaznak salmonelldt. Egyes
alapanyagok masoknal érzékenyebbek, altalanossdgban azonban a névényi és allati fe-
hérjeforrasok a legfogékonyabbak. A hus- és csontliszt, a halliszt és a szarnyas mellék-
terméklisztek hiresek gyakori fert6zottséglikrdl. Egy takarmanykeverdben a salmonella
forrasa lehet valamelyik alapanyag, vagy a gyartdsor valamelyik része, amelyikben az
odakertiilt baktérium, egy szamara kedvezd meleg és nedves kornyezetben, felszaporod-
hat. A kockazatot alacsony és elfogadhat6 szintre lehet csokkenteni, a rendelkezésre allo
sokféle megel6zo fertdtlenitd eljaras valamelyikének alkalmazasaval.

A j6l ismert hidrotermikus modszerek, kiegésziilve tovabbi mechanikus kezelés-
sel vagy a nélkiil, a kovetkezd lehetséges megolddsokat tartalmazhatjak: hossza iddtar-
tamu kondicionalas, ferttlenités magas hdmérsékleten, visszatartott anyagaramoltatas,
hépajzs/dupla kondicionalés, préselés, expander, extruder, hygienizator, granulalas, stb.

A hidrotermikus technolégidk egyik célja, hogy a karos baktériumokat lehetdleg
teljesen elpusztitsdk. Az eljaras fizikai alkotdelemei: az id6, a nedvesség, a hdmérséklet,
a nyomas, ¢és az 0rvénylés (turbulencia), ahol minden egyes elemnek kiilon hatdsa van.
A részecskék kozvetlen gézzel vald kezelésekor, a géz kondenzhdjét atveszik a takar-

manyrészecskék (felfiitési folyamat), valamint az igy lecsapodoé viz egyidejiileg nedve-
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siti a takarmanyt. A maximalis hémérsékletemelkedésnek a szemcseméret szab hatart,
mivel a honek a részecskék belsejébe kell bejutnia. Kondicionalaskor a durvabb szem-
csék hoszigeteld hatasa okozta gond, hogy nehéz az anyagaram hdmérsékletét allanddan
100 °C kozelében tartani, valamint, hogy az ezt kovetd pelletalas kdzben, egy esetleges
magasabb nedvességtartalom tovabb ndvelheti a problémakat az altal, hogy a keverék
besiil, vagy éppen megfolyik. Kiegészitd eszkozok és technoldgiai 1épések (hdszigeteld
burkolat, kétszer granulalas, expanderes feldolgozés) alkalmazasdval érik el a megki-
vant hdmérsékletet, amit gyakran, még elektromos tton is szabalyoznak.

Az expandalasi technologia végén egy hirtelen nyomascsokkenés torténik, mely
soran a nyomas, a kimeneti gytiri el6tti 40 bar-rol, a gytirtit elhagyva, atmoszférikusra
esik vissza. A nyomascsokkenés hatdsara a mikrobdk permeabilis membranjai, valdsag-
gal szétrobbannak (PEISKER, 1994b). Erre vonatkozé adatokat (20. tablazat) mutat be
THOMAS ¢és POEL (2000).

20. tabldzat

Expanderes feldolgozas hatasa egy sertéshizlalo takarmany
mikrobioldgiai allapotara (THOMAS és POEL, 2000)

Expander-hémérséklet] — 120°C
Osszbaktériumszam | 67x10° | 3,3x10°
Enterobaktérium 1x10° <10
E. coli 1x10° <10
Penész 300 <10
Salmonella van nincs

Ellentétes kovetkezménye van a fertétlenitésnek az egyes anyagokra gyakorolt pozi-
tiv hatasa, és a kiilonb6z6 takarmany-6sszetevok, mint példaul a vitaminok, a fehérjék, az
enzimek és mas adalékanyagok lehetséges karosodasa kozott. A hidrotermikus eljaraso-
kat, pontosabban az expandalast és az extrudalast, gyakran a legjobb esetben is csak
semlegesnek, de inkabb artalmasnak itélik a takarmany adalékanyagokra. De azt is felis-
merték, hogy a kiilonb6z6 adalékanyagok, melyeket a gyartas kiilonbozd fazisaiban kever-
nek be, a hdre és a nedvességre eltérden reagalnak. Leginkdbb az enzimek és a
probiotikumok héérzékenyek. Gyakorlati tapasztalatok alapjan THOMAS ¢és POEL (2000)
olyan rendszert allitottak Ossze, ami a veszteségeket minimalizalni tudja példaul tgy, hogy
csokkenti az expanderes eljaras karos hatasait, kivalasztja az eljarashoz leginkabb alkal-
mazhat6 termékeket, illetve bizonyos anyagokat, a hdkezeléses eljaras utan, folyékony

fazisban visz fel, porlasztasos technikaval (1. Rotospray hasznélata). Ezzel a felismerés-
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sel jol koriilhatarolhato viszonyokat tudtak teremteni a salmonella-mentesitésre, elséd-
legesen a takarmény-alapanyagokban, de a keveréktakarmanyokban is.

A pulyka és sertéstakarmanyok mikrobiologiai allapotat vizsgaltak PIPA és
FRANK (1989), expandalas el6tt és utan. Az eredmények alapjan (21. tabldzat) arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a kezelés hatasara a mezofil aerob csirdk szama jelentd-

sen csokkent, mig a coliforiumok, E. coli, salmonella, penész nem volt kimutathato.

21. tablazat

A takarmanyok higiénizalé kezelése expanderrel (PIPA és FRANK, 1989)

Pulyka takarmany
Kezeletlen E(ngn%t
Mezofil aerob csira, CFU/g 580.000 10.500
Coliform baktérium, CFU/g 10.000 0
E. coli, CFU/g 0 0
Penész, CFU/g 120 0
Salmonella van nincs

MELANDRI (1998b) korabban mar hivatkozott eldaddsaban az expandalt ta-
karmanyokkal beallitott olaszorszagi pulykanevelési kisérleteken kiviil a miiszaki ada-
tok valtozasait és a termelési eredményeket is 6sszefoglalta, tovabba bemutatta azokat a

kisérleteket is, amelyekben az expandalds mikroba gyéritd hatdsit allapitottak meg

(22. tablazat).

22. tablazat

Az expandalas hatasa a pulykatakarmanyok mikrobiologiai allapotara
(MELANDRI, 1998b)

Mikrobiologiai paraméterek Expandalas nélkiil Exp ?ln 51 5a 13 (sj)u tan
Aerob mezofil csira (CFU/g) 230.000 9.300
Penészek (CFU/g) 20.500 42
Salmonella (tesztelt mennyiség 25 g) van nincs

SITZMANN ¢és REICHENBACH (1994), német kutatok, modell kisérletekben
kivantak tisztazni az expanderezés hatasat a takarmanyban talalhatd E. coli-ra. Sertés-
takarmanybdl izolalt E. coli kultaraval oltottak be pamutszovetet, majd elektronmik-

roszkopos vizsgalatnak vetették ald. A 15. dbran jol latszanak a szovetszalakra tapadt
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baktériumok. Ezt kdvetden, a szOvetet ugyanigy, mint egy takarmanyt, expanderezték.
A kezelésbdl visszamaradt szovetbdl mintakat vettek, agar taptalajra helyezték, és inku-
batorba raktak 72 orara. Ezutan vizudalisan vizsgalva a tenyészeteket, azt talaltak, hogy a

szovetdarabkak koriil semmi sem nétt ki (6. abra).

15. abra: E. coli baktériumok a beoltott pamutszovet szalakon
(SITZMANN ES REICHENBACH, 1994)

EHT = 10 L'ih kv Signal = 0.5000 Signal A = SE2 5 T.".!
le  WD= §mm Aperture No.= & Signal B= InLens File
g RSN P T - S e Moceo e N G EHTIr

16. abra: A beoltott expandalt pamutszovet szalak 72 dras inkubalas utan
(SITZMANN ES REICHENBACH, 1994)

EHT = 5.00 kV Signal= 1.000 Signal A= SE2 D ov 2003
WD= 8 mm Aperture No.=1 SignalB=InLens Fil probe1h.tif

LUCHT (1994b) egy korai munkdajaban a takarmanyok mikrobioldgiai allapotat
vizsgalta expandalas elott és utan. Eredményeibdl azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a
kezelés a Salmonella és egyéb karos baktériumok, valamint gombék jelentds részét el-

pusztitja. Ez a fert6tlenitd hatds nem kizarolag a magas homérsékletnek és nyomasnak
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koszonhetd, hanem annak az intenziv, hirtelen bekdvetkezd effektusnak, mely soran

40 bar koriili értékrdl atmoszférikusra csokken a nyomas, amikor is a mikroba sejtfala

szétroncsolodik. Kisérleti eredményeit a 23. tablazat mutatja be.

23. tablazat

Keveréktakarmanyok higiéniai kezelése KAHL-féle gyiiriis kiomlésii expanderrel

(LUCHT, 1994b)
Brojler takarmany Sertés takarmany
Kezeletlen Expandalt Kezeletlen Expandalt
(20 °C) (100 °C) (20 °C) (120 °C)
Osszcsiraszam, CFU/g 1.210.000 30.000 16.500 9.000
Coliform bakt., CFU/g 110.000 0 400 0
E.coli, CFU/g 400 0 90 0
Penész, CFU/g 7.000 0 450 0
Salmonella van nincs van nincs

Ugyancsak LUCHT (1998a) szamol be azokrol a mikrobiologiai vizsgalatokrol,
amelyeket a Kahl AG. megbizasa alapjan végzett a Hamburgi Higiéniai Hivatal, keze-
letlen és expanderrel kezelt pulyka, sertés és tojotytik takarmanyokkal. A hivatal méré-
sei szerint, a kezelés hatdsara, a mintakban jelentésen csokkent a mezofil csirdk szama.
Coliform, E. coli, penész és Salmonella nem volt detektalhatd a kezelések utan (24. tab-
lazat).

24. tablazat

Az expandalas hatasa kiilonbozo fajok takarmanyanak mikrobiolégiai allapotara
(LUCHT, 1998a)

Pulyka Sertés Tojotyuk
expandalt- expandalt- expandalt-

kezeletlen 100 °C kezeletlen 120 °C kezeletlen 125 °C
A‘er(i’g n;ez"ﬁl 580.000 | 10.500 | 67 millio | 330.000 | 830.000 | 39.000
Coliform bakté-| 4 599 0 10.000 0 1.000 0

rium, g
E. coli, g 0 0 1.000 0 nem vizs- 0
galt

Penész, g 120 0 300 0 1400 0
Salmonella* van nincs nincs nincs van nincs

*25 g=vizsgalt mennyiség; g=CFU/g; O=kevesebb, mint 10 csira/g
SHAPCOTT (1984), OOSTEROM (1984) majd késébb, tobbek kozott

BLACKMAN ¢s mtsai (1992), DAVIS (1992) valamint SCHWARTZ (1999) vélemé-
nye szerint a takarméanyt egy olyan potencialis veszélyforrasnak kell tekinteni, melyben

a Salmonella jelen lehet. Ez az oka annak, hogy az allati termék-eldallitas és az allat-
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szallitas rizikoéfaktorainak meghatarozasakor rendszeresen foglalkozni kell a lehetséges
Salmonella kontaminacioval (McCHESNEY ¢s mtsai, 1995; BRENDS ¢és mtsai, 1996)
és annak kovetkezményeivel (KOHLER, 1992). NEUMANN és KNIFFEN (1999) arra
a salmonellozis okozta veszélyre hivjak fel a figyelmet, amit Sa/monella-val kontamina-
lodott takarmany okozhat a nagy méretli sertéstelepeken. Ennél mar sokkal elébb fi-
gyelmeztettek hasonlo jelenségre a nagy baromfitelepek (WILLIAMS, 1981), illetve a
szarvasmarha telepek (JONES ¢és mtsai, 1982) esetében. KRANKER ¢és mtsai (2001) a
fiatal allatokat is a fert6zés gyakori forrasanak tekintik. Dan (NIELSEN és WEGENER,
1997; ANONIM, 2002b) és holland (ANONIM, 2002a) jelentések a salmonelldzisrol,
mint egy lehetséges zoonozisrdl beszélnek ¢és figyelmeztetnek a megeldzés fontossaga-
ra. Déniaban ugyanis, a human Salmonella fertézések 7-, Hollandidban a 25 szazaléka,
sertéshiisra vagy a beldle késziilt termékekre vezethetd vissza. A rizikd nagysagat mu-
tatjak a svajci adatok is, ahol 2003-ban, 2233 human salmonell6zisos esetet regisztral-
tak. Az EU hivatalos szervei is foglalkoznak a problémaval (ANONIM, 1999). Egy
ugyancsak dan kozlemény (ANONIM, 2000b) szerint minden (nyers) takarmany alap-
anyagot ugy kell kezelni, mintha az salmonellaval fertdzott lenne. Az E. coli és a
Salmonella sp. inaktivalédasi homérséklete, HAAPAPURO és mtsai (1997) véleménye
szerint, 71-77 °C kozottire tehetd, mig POEL (2003) véleménye szerint 80 °C/perc
hontartasi id6 kell.

A takarmanyok fizikai kezelésének hatdsat vizsgaltak MIKKELESEN ¢és mtsai
(2004) a sertések emésztérendszerében €16 mikroorganizmusokra, és kiilonosen a Sal-
monella enterica, tovabba a S. typhimurium szerotipus tulélési képességére. Megallapi-
tottak, hogy a megndvekedett tejsav koncentracio a gyomorban, segit alacsonyan tartani
a pH-t, aminek hatasara a Salmonella sp.és az E. coli elpusztul.

Svéjcban készitettek egy felmérést arrol, hogy a sertéshizlaldé takarmanyoknak
milyen a Salmonella fertézottsége, illetve, hogy ebbdl a szempontbdl milyen szerepet
jatszik a termelési lanc (SAULI és mtsai, 2005). A ,,farmtol az asztalig” (,,from farm to
fork™) élelmiszer biztonsagi koncepcid elsé elemének tekinthetd a biztonsagos takar-
many eldallitdsa. A koncepcio fontos része, hogy mar a farm szintjén megelézzék az
allatok fert6zddését. A hokezelések vagy a kiilonféle szerves savak hozzaadasa a takar-
manyokhoz azt a célt (is) szolgaljak, hogy a takarmany Salmonella fertézottségét meg-
sziintessék (VANDERWAL, 1979; HARRIES ¢és mtsai, 1997; HANSEN és
ISRAELSEN, 1998; ANONYM, 2000a; BEAL ¢és mtsai, 2002; CRUMP ¢és mtsai,
2002).
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A granuldtum mindsége

A granulatumok mindségérdl nemcsak a benne levd takarmany alapanyagok és
az altalanosan ismert hatasok szempontjabol beszélhetiink (példaul, hogy a granulélas
egyik pozitiv hatdsa a mikrobiologiai allapot javulasa, valamint, hogy a fizikai allapot
elérését tobb tényezd befolyasolja, igy a takarmanykeverék dsszetétele, a kondicionalas,
az alkalmazott matrica mindsége, a granulalé gép bedllitisa, és nem utolsé sorban a
hiités sebessége €s intenzitasa, foglalja 6ssze BENCSIK (2004), hanem fizikai megjele-
nése szempontjabodl is. A méretet (a granulum atmérdjét), az adott allatfaj/korcsoport
igényei hatarozzadk meg, jollehet az ipar, a hatékonyabb gyartastechnologia elérésében,
a viszonylag nagyobb atmérd készitésében érdekelt. Mas kérdés a granulum keménysé-
ge, ami alapvetden fiigg a takarmany Osszetételétdl, példaul a tobb zselatinizalddasra
hajlamos keményit6t, vagy esetleg ragasztdéanyagot (pl. melasz) tartalmazok keményeb-
bek lesznek. A keménység természetesen szintén Osszefiiggésben van a granulum atmé-
réjével (d) és a matrica favoka milkodé hosszaval (1), vagyis az Un. 1/d viszonnyal
(PAYNE és mtsai, 1994; THOMAS ¢s POEL, 1996).

A pellet mar a hiitéskor is, de tilnyomoérészt az anyagmozgatas, a szallitas (két
technolégia 1épcso kozott, a gyar €s az allattartotelep kozott, az allattartdtelepen pedig a
kiosztas soran) kozben karosodik (,,morzsalodhat”). Az a kivanatos, hogy a granulatum
mindenképpen meglrizze tartdssagat, amig az allatok azt meg nem eszik (ROBOHM és
ASPELT, 1985; CRAMPTON, 1985; FASHINA és SOKHANSANYJ, 1996a; BENKE,
1996).

A granulatum keménységének megéllapitasara széles korben elterjedt eszkdzok
az Un. granuldtum-keménységmérdk, melyek koziil az elsét a Kansas State University-n
PFOST készitette el 1962-ben (SCHOEFF, 1994), tobbek kozott ilyen a Kahl-cég altal
gyartott is, amit dolgozatom modszertani részében fogok bemutatni), tovabba a pellet
morzsalodasat méré (laboratoriumi) késziilékek. A folyamatos keménységmérést a
Biihler cég eldszor 1983-ban forgalomba hozott késziilékével lehet elvégezni
(SCHOEFF, 1994). Ezek kiilonb6z6 kiviteliiek lehetnek, de leggyakrabban egy ,,do-
boz”, amiben meghatarozott ideig és fordulatszammal, egy ,,lapat” forog. A méréshez a
mintat el6bb atszitaljak, hogy a mar benne levd porfrakciot levalasszak rola, majd csak
a biztosan ¢ép granulumot tartalmazé anyagbol 500 grammot tesznek be a késziilékbe,
melyet 10 percig forgatnak, 50 fordulat/perc sebességgel. Ezutan tjabb szitalas kovet-

kezik, majd a kiindul6 anyag szazalékdban fejezik ki az ép granulumok szamat. A mé-
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rést kozvetleniil a hlitébol kijovet utan végzik el, lehetdleg tigy, hogy az anyag homér-
séklete legfeljebb +6 °C-kal térjen el a kornyezeti hdmérséklettdl (az ettdl eltérd hdmér-
sékleten a viztartalom még nem stabilizalodott, és ez mddosithatja a granulumok mor-
zsalodasat). Ez csak egy lehetséges modszer, tobb mas is ismert, példaul amelyek pne-
umatikaval miikddnek, illetve mas formdjuak. Valamennyi miiszer esetében fontos a
pontos kalibralo tesztek elvégzése, mieldtt az rendszeres hasznalatba keriil
(FAIRFIELD, 1994).

HARBAUGH ¢és mtsai (2006) a granulatum keménység értékelését egy ujabb
szempont szerint teszik meg. Ez pedig az, hogy a pulykaistallokban a pornak, mint koz-
vetitd faktornak jelentOs szerepe van a salmonella atvitelében, terjesztésében. Kisérlete-
ikben kimutattak, hogy 2,6x10° Salmonella typhimurium/g takarmany esetén, a porral
szennyezett istalld levegdjében, mar 2 ora tartdzkodasi idd elegendének bizonyult arra,
hogy bekovetkezzen a pulykdk salmonella fertéz6dése. Ezért minden olyan eljaras
(vagy adalékanyag), ami a pellet keménységet noveli, vagyis a porképzddési hajlamot
csokkenti, alapvetden fontos a salmonella fert6zés elleni védekezésben.

CRAMER ¢s mtsai (2003) szemescirok alapu brojler tdpokra vonatkoztatva alla-
pitjak meg, hogy az expandalas javitja a pellet keménységet, de az ¢élosulyra, a takar-

many felvételre és a takarmanyértékesitésre nem tudtak kedvezé hatast realizalni.

Takarmanyozasi kisérletek

Malacokkal beallitott kisérletében, JACKSON (1994), dercés, granulalt és ex-
pandalt+granulélt takarmanyokat etetett, €s mérte a napi takarmanyfelvételt, a napi test-
sulygyarapodast és a fajlagos takarmanyértékesiilést. Arra az eredményre jutott, mely
szerint mindharom mutaté esetében, az expandalt+granulalt takarmannyal etetett allatok
értek el kedvezobb értékeket.

25. tabldzat

Malactakarmanyozasi kisérlet killonb6zoképen kezelt takarmanyokkal
(JACKSON, 1994)

Dercés | Granulalt Exp anda}lt+
granulalt
Napi takarmany felvétel (g) 1007 955 922
Napi testsulygyarapodas (g) 473 470 476
Fajlagos takarmanyértékesiilés (kg/kg) | 2,13 2,03 1,94

Az expandalas hatasat, JACKSON (1994), egy brojler takarméanyozasi kisérlet-

ben is vizsgalta. Négyféle kezelést (dercés, granuldlt, expandalt+granulalt, expan-
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dalt+granulalt+morzsazott) alkalmazott, haromfazisos (indit6, neveld, befejezd) brojler
tapokkal. Mérte a stlygyarapodast, a takarmanyfelvételt, és az aminosavak emésztheto-
ségét. A takarmany kukorica, szo6ja és allati fehérje volt, 13,79 MJ ME/kg sz.a., 23-19%
kozotti nyersfehérjével. A nevelés idotartama 50 nap volt. A kezeléseknek nem volt
hatdsa a takarmanyfelvételre, de szignifikans (P<0,001) hatasa volt a jércék stulygyara-
podasra. A kakasokat vizsgalva az eltérés nem volt szignifikdns. Az expandalt takar-
many szignifikdns javuldst eredményezett a jércék takarmanyértékesitésében, a kakasok
esetében hasonlo, de nem szignifikdns trenddel. Az expandalt takarmanyok aminosavai-
nak emészthetdsége szignifikdns csokkenést mutatott a lizin, a treonin €s a triptofan
esetében. A kisérlet azt mutatta, hogy az expandalasnak hatasa volt a jércék teljesitmé-
nyének a ndvelésében, de nem volt hatdsa a kakasokra. Mivel a kakasoknak nagyobb a
fehérje és lizin igénye, feltételezhetd, hogy ezek mennyisége, limitald volt.

PEISKER (1994a) vizsgalta az expandaléas hatasat a nyersrost emészthetéségére:
a sertéstakarmany esetében a nyersrost emészthetdsége 14%, az NDF 6%, az ADF 7%
ponttal, mig a baromfitakarmanyban az NDF 5%, az ADF 3%, a cellul6z emészthetdsé-
ge 8% ponttal javult. Véleménye szerint, a javuldé emészthetdség miatt, igy tobb nyers-
rost adhat6 a monogasztrikusok takarmanyaba (26. tablazat)

26. tablazat

A nyersrost emészthetésége expandalt takarmanyokban (%, PEISKER, 1994a)

Sertés Brojler
Kontroll |Expandalt| Kontroll |Expandalt
Nyers rost 35,5 49,8 — —
NDF 55 56,2 8,4 13,8
ADF 33,8 40,3 19,8 223
Celluloz — — 8,2 16,1

Pelletalt, illetve expandalt buza alapu takarmanykeveréket gyartattak le GRAHAM
¢s INBORR (1993), enzimmel ¢és nélkiile. Egy brojler etetési kisérletben mérték a 28. napos
¢losulyt, a fajlagos takarmany-felhasznalast, és a vékonybéltartalom viszkozitasat. Azt talal-
tak, hogy az NSP (nem keményit6 poliszacharid) oldhatosaga javult. Az NSP-tartalom min-
dig a bliza mindségétdl, a hdkezeléstdl €s a hozzaadott enzimtdl fiigg. A legjobb eredményt
az expandalt enzimes takarmanykeverék hozta. A buza ardnya a takarméanykeverékben
60% volt.

27. tablazat

Az Avyzim és az expandalas hatasa chymus viszkozitasara
(GRAHAM ES INBORR, 1993)
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Elésuly, g | Tak. ért. V'ekony'bftl

(28. nap) ke/ke viszkozitas
(cP)
Pelletalt 1155 1,5 6,9
Pelletalt+Avyzim 1173 1,47 4,3
Expandalt 1124 1,53 5,2
Expandalt+Avyzim| 1177 1,39 3.8

LIEBERT (1994), német kutatd, egy kukoricaalapt brojler takarmény emészthe-
tdségét ¢és energiatartalmat vizsgélta, a takarmany kiilonféle hdkezelése utan (28. tabla-
zat). Azt talalta, hogy nem volt szignifikans kiilonbség a fehérje, a keményitd, a szerves
anyag ¢és az ADF emészthetdsége kozott, viszont szignifikans eltérés volt a celluloz, a
zsir, az ADF és ME értékek kozott. Az expanderes kezelés, PLAVNIK ¢s SKLAN
(1995) kisérleti eredményei szerint is, noveli a brojler takarmanyok emészthetd energia-

tartalmat.
28. tablazat

Egy kukorica alapu brojler takarmany emészthetdsége és energiatartalma,
kiilonféle hokezelések utan (LIEBERT, 1994)

Emészthetoség (%)

Kezelés S Kemé ME
ZEIVES 7 ir °MC | NDF | ADF |Celluloz|MJ/kg
anyag nyito

Pelletalas 68.6 70,6 97,8 8,4 19,8 8,2 11,70

Expandaldst | g5 1 995 | 823 | 989 | 138 | 223 | 161 |1221
granulalas

Expandalds 698 | 799 | 820 | 984 | 115 | 212 | 179 |12.20
Expanddlt ku- o051 gog | 677 | 91 | 138 | 20 0 |11.35
korica

Két dél-koreai kutato, CHAE ¢és HAN (1998) véleménye, hogy az extru-
der/expander alkalmazédsa megkonnyiti a takarmanyos szakemberek dolgat a receptura
Osszeallitaskor, mivel a bedolgozhaté komponensek szélesebb valasztékabol lehet valo-
gatni. Az eljaras ezen kiviil javitja a pelletmindséget is. Tény az is, hogy az igy kezelt
takarmanyok taplaléanyagainak emészthetdsége sertésekben, kismértékben javul, de ez
nincs hatéssal az allatok novekedésére. A takarmany expandalasa+granulalasa, a hasz-
nosithat6 lizin, treonin ¢és triptofantartalomra nem volt szignifikans hatassal, a kezelés
hatdsara azonban szignifikdnsan javult a nyersrost emészthetdsége, egy masik, ndven-

déeksertésekkel beallitott kisérletben (VAN DeGINSTE és DeSCHRIJVER, 1998).
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Két amerikai kutatdo (DOUGLAS és PARSONS, 2000) az Illinois-i egyetemen,
harom, eltéré mdédon hdkezelt takarmannyal allitott be hizlalasi kisérletet Peterson x
Hubbard brojler csirkékkel. Az elsd mintat expandalas nélkiil, a masodikat expandalas-
sal, a harmadikat az el6z6 ketté kombinacigjaval allitottak eld. A kisérletben 3x2x2 fak-
torialis elrendezést alkalmaztak. A vizsgalat, 8-t6l a 21. napos ¢€letkorig tartott. Azt ta-
laltak, hogy egyik kezelésnek sem volt hatasa a fehérje oldhatosagara, az éldsulyra, il-
letve a takarmanyértékesitésre.

O’DOHERTY ¢és mtsai (2001a) kiilonb6z6 kisérleteikben, altalaban nem tudtak
megéllapitani az expandalas masok altal kozolt kedvezé hatasait. gy példaul szerintiik
az expanderes kezelés hatasara csokkent a sertések napi takarmanyfelvétele €s a takar-
manyértékesités sem valtozott. Egy masik kozleményiik szerint a takarmany expanderes
kezelése (5 mésodperces kondicionalds 85 °C-on, nyomds 35 bar, 5 masodperces ex-
pandalas 105 °C-on) nincs semmilyen hatassal a sertések novekedésére. Az expandalas
nem volt hatassal az egyes taplaloanyagok emészthetdségre, azonban az emészthetd
energiatartalom szignifikansan novekedett a kezelés hatdsara. Megéllapitottak azt is,
hogy a napi sulygyarapodasra és takarmanyértékesitésre ebben az esetben sem volt ha-
tas (O’DOHERTY és mtsai, 2001b). O’DOHERTY ¢és mtsai, 2002-ben, 72 sertéssel
(indulosuly 40,4+1,0 kg), 3x2 faktorialis elrendezéssel allitottak be, egy hizlalasi kisér-
letet. A sertésekkel, 35 bar kipnyomassal, 105 °C-on (a kondicionalasi hdmérséklet 85
°C) expandaltatott, palma olajjal (100g/kg takarméany szarazanyag) és nyersrosttal
(50g/kg takarmany szarazanyag) kiegészitett takarmanyt, ad libitum etettek. A kisérlet
eredményei alapjan arra a megallapitasra jutottak, hogy a zsir és nyers rost kiegészités
negativ hatassal volt a sertések teljesitményére.

A 2002. évi Kahl Symposiumon LUCHT (2002) arrdl szdmolt be, hogy még
1999 marciusaban, egy dél-amerikai brojler integrator, takarmanykeverési technologia-
jaba Kahl-féle expandert épitett be. A cél nagyobb termelési kapacitas, jobb pellet mi-
ndséggel, tobb zsir- vagy olajadagolasi lehetdség, javuld takarmanyhigiénia elérése volt
¢s mind ez javuld brojler termelési hatékonysaggal (kedvezdbb sulygyarapodas és
takarmanyértékesiilés). A 17. abran, 1999 marcius kozepétél majus kozepéig terjedd
idoszakban lathatd az integracio altal eldallitott 1 kg éldsulyra felhasznalt fajlagos
takarmanyértékesiilés. Ezek szerint, az expander bedllitasa el6tti 1,88 kg/kg-os érték
1,75 kg/kg-ra csokkent. Ez 130 gramm takarmany megtakaritast jelent éldstly kilo-

grammonként.
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A 18. dbran az 1998-ban ¢és 1999-ben ¢losuly kilogrammonként felhasznalt ta-

karmany (kg) mennyisége lathaté havi bontasban.

17. abra: A takarmanyértékesiilés fejlodése expanderrel (kg/kg)
(LUCHT, 2002)
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Megjegyzés: a szamok az év heteit jelentik 1999-ben

18. abra: Takarmanyértékesiilés 1998-ban (expander nélkiil) és 1999-ben
expanderrel) (kg/kg) (LUCHT, 2002)
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Megjegyzés: a betlik a honapok kezddbetiiit jelentik

Nagy nedvességtartalmu kukoricaval késziilt keveréket kezeltek Amandus Kahl
expanderrel HERRMAN ¢és LOUGHIN (2003), azt megallapitandd, hogy az eljaras mi-
lyen hatdssal van egy ilyen Osszetételi takarmany eltarthatésagara, és PDI-jére, a keve-
réiizemi teljesitményére, és az dramfelvételre. Megallapitottak, hogy a kezelés javitotta
a takarmany mikrobioldgiai allapotat és igy az eltarthatdsagat, szignifikdnsan jobb volt

az expandalast kovetden a takarmany a PDI-je, és a keverdiizem teljesitménye. Az 0sz-
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szes aramfelvétel ugyan nott, de a megnovekedett 6rankénti teljesitmény miatt, az egy-
ségnyi takarméanyhoz felhasznalt elektromos dram igény csokkent.

MENDES ¢s mtsai, 2004-ben, kukorica-sz6ja alapti expandalt, extrudalt,
mikronizalt, valamint kezeletlen takarmanyokkal allitottak be sertéshizlalasi kisérletet.
Azt talaltak, hogy az expandalt takarmannyal etetett tdpok emészthetdsége szignifikan-
san romlott a kezelés hatasara, viszont az extrudalt és a mikronizalt tdpoké szignifikan-
san javult. Ettdl eltéré eredményt hozott egy hizosertésekkel beallitott, expandalt kuko-
rica, szdja, ¢és expandalt szoja alapu takarmdnyokat felhaszndldé masik kisérlet
(VELOSO ¢és mtsai, 2005). Ebben a keményitd zselatinizaciot, a nitrogén mentes ki-
vonhatd anyagok, a szdrazanyag €s az energia emészthetdségét allapitottak meg. Azt
talaltdk, hogy az expandalt kukorica alapu takarmanyokban a nitrogén mentes kivonhatd
anyag és a keményitd zselatinizacio szignifikdnsan javult, mig a szdja és az expandalt
sz6ja esetében szignifikdnsan romlott.

REICHENBACH (2005), korabban mar idézett kozleményében, az expandalt
takarmanyokkal elért, tobb, pozitiv eredményrdl szdmol be a baromfi és sertéstakarma-
nyozassal kapcsolatban. Ugy mint, a kezelés hatasara bekovetkezd pelletmindség javu-
las, tovabba a tobb zsir/olajadagolasi lehetdség és az ezen keresztiil bekovetkezd ener-
giatartalom-novekedés, kiilonbozé takarmany taplaléanyagok jobb emészthetdsége,
javulo higiénia (eliminaldédnak a patogén baktériumok és gombdk), ezaltal csokkend
antibiotikum ¢és szerves sav felhasznalas, alacsonyabb mortalitds, jobb fajlagos
takarmanyértékesiilés.

CAMPBELL ¢és mtsai (2006), Ross 308-as hibridekkel végzett takarmany hoke-
zelési kisérleteik alapjan megallapitottak, hogy az expandalas+pelletalas elétt 90-95 °C
kozotti hdmérsékleten kondicionalt, majd az ezt kdvetd 149 °C-on expandalt takar-
mannyal etetett, illetve a csak pelletalt takarméannyal etetett madarak kozott nem volt
szignifikans kiilonbség sem a novekedést, sem pedig az €ldsulyt tekintve.

CALLAN ¢és mtsai (2006) még nem publikalt sertéshizlalasi kisérlet¢hez a ta-
karméanyokat Kahl-féle korgytiris expanderrel kezelték (a kondiciondlas 85 °C-on 5
mp-ig, az expandalas 105 °C-on, 35 bar-on, szintén 5 mp-ig tartott). A kezelés csokken-
tette a napi takarmanyfelvételt. A kezelésnek, O’'DOHERTY ¢és mtsai (2002) eredmé-
nyeihez hasonldan, nem volt hatisa a taplaloanyagok latszolagos emészthetdségére. A
kezelés hatdsara nem javult a sertések hizlalasi teljesitménye sem.

Osszefoglalva a szakirodalomban talalhato informacidkat, azok rendkiviil szé-

leskoriiek, de hidnyoznak azok a kisérletek, amelyekben a szerzdk a keverdiizemi tech-
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noldgia részleteit €s ugyanazon takarmany biologiai vizsgalatait végezték volna el. A
tipikus kisérleti elrendezésben vagy csak a gyartast végezték el és nem tudnak a fel-
hasznalas eredményeirdl, vagy beallitottak egy allatetetési kisérletet, amiben kész tény-

ként fogadtak el a kiilonb6z6 hokezelés megtorténtét.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

A kisérleti takarméanyok legyartasara, majd az allatkisérletekre, a Gallicoop Zrt.

A részvénytarsasag 1989-ben alakult, mint angol-magyar vegyes vallalat. A
z6ldmezds beruhazas alapvetd célja egy zart rendszerben megvaldsithatd pulykate-
nyésztés megszervezeése, az ehhez sziikséges alapanyag biztositasa, illetve a feldolgozas,
a tovabb-feldolgozas, és az értékesités megvalodsitasa volt. A tarsasdg szindikatusi szer-
z6désében a magyar felek vallaltak a tenyésztés megszervezését, tovabba a keltetéshez,
a vagbéhidhoz, ¢és a tovabb-feldolgozohoz sziikséges infrastruktara kiépitését. A kiilfoldi
fél feladata a technoldgia és a ,.know how” biztositdsa, tovabba a vallalkozas vezetése
¢s az értékesités volt. A Tarsasag 2000-ben vette fel a Gallicoop Pulykafeldolgoz6
Részvénytarsasag nevet (2006-t6l Zrt.).

Az Zrt. napjainkra Kelet-Magyarorszag legnagyobb zartrendszerti pulyka integ-
racidjava valt, magaba foglalva a takarmanygyartast, a sziiléparnevelést és keltetd tojas-
termelést, a tojaskeltetést, az eldnevelést €s a hizlalast, a feldolgozast és tovabb feldol-
gozast, valamint az értékesitést a hozzatartozo logisztikai szolgaltatassal. Jelenleg, a 127
ezer tonna Magyarorszagon eldallitott pulykahus egynegyedét allitjak elo.

A feldolgozott pulyka jelentdés hanyadat darabolt aruként értékesitik, korszerii
csomagolasi technoldgiaval, elsdsorban el6hiitott formaban. A pulykahus egyre na-
gyobb hanyadat dolgozzak fel a legmagasabb szintli fogyasztéi igényeket is kielégitd
késztermékekké (aszpikos termékek, elokészitett és fliszerezett husok, felvagottak, fott,
fiistolt termékek, husok, kolbaszfélék, majasok, panirozott termékek, sonkafélék, sza-
raz-, félszaraz aruk, vords aruk).

Tapasztalt szakembergarda, valamint a bevezetett ISO mindségbiztositasi, vala-
mint HACCP ¢lelmiszerbiztonsagi rendszerek garantaljak a legmagasabb szintli piaci
kovetelményeknek valé mindségi megfelelést.

Stabil, kiegyensulyozott piaci kapcsolataik vannak, termelésiik 60%-at belfold-
on, 40%-at pedig export piacokon értékesitik. Belfoldi partnereik kozott megtalalhatok
a legnagyobb aruhazlancok (METRO, TESCO, Auchan, SPAR, stb.), valamint az ipari
felhasznalok (Herz, Kaiser, UNILEVER, DELHUS, stb.).

Az export elsdsorban az Eurdpai Unid orszdgaiba (Németorszag, Olaszorszag,

Ausztria, Anglia, Hollandia) valamint Svéjcba iranyul, azonban jelentds forgalmat bo-
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nyolitanak a ko6zép- és kelet-eurdpai orszagokba is (Szlovakia, a volt Jugoszlavia orsza-
gai, Romania, Ukrajna).

A villalati stratégia fontos része az innovacid, mert tudvalevd dolog, hogy a si-
ker kulcsa a fejlesztés. Ennek részeként, 1994-ben, egy 60.000 tonna/év kapacitasu ta-
karmanykeverd ilizemet vasarolt a cég. Eves termelését 90%-ban pulyka-, 10%-ban ser-
téstakarmanyok teszik ki. Ez biztositja az integracio fele részének takarmanyellatasat.
2003-ban, a GM tamogatasaval, bevezették az expandalasi technologiat, és elinditottak
a premixiizemet.

A vagohidon évente 35.000 tonna éléallatot dolgoznak fel és a cég hosszu ideig
csak darabolt termékekkel volt jelen a huspiacon. 1995 januarjaban, egy 5000 tonna/év
kapacitasu tovabbfeldolgozot 1étesitettek, ami lehetdvé teszi kisebb csomagolast, koz-
vetlen fogyasztasra alkalmas, és mindségileg korszerli termékek széles skalajanak eldal-
litdsat. 1999-t61 panirozott termékeket is gyartanak. 2001-ben, a Gazdasagi Minisztéri-
um ¢s a Békés Megyei Tertiletfejlesztési Tanacs tamogatasaval, korszerli panirozo6 tlize-
met helyeztek lizembe, melyet 2004-ben, SAPARD tamogatassal, tovabb bdvitettek, igy
a paniroz6 iizem kapacitasa is évi 5000 tonnara emelkedett. E nagyobb 1éptékii beruha-

zasok mellett, a meglevo eszkozparkot is folyamatosan fejlesztik, bovitik.

3.1. A takarmanygyartas technologidja

3.1.1. Az iizem, a technologiai folyamat és expandalads gépei

A takarmanyokat a Gallicoop Zrt. Tamix Takarmanykeveré Uzemében (Szar-
vas) allitottdk el6 (/9. dbra). Az lizemben foként pulykdk szdmara gyartanak takarma-
sére, 2003-ban allitottak tizembe két KAHL OE.23 tipust, 23 cm belsé atmérdjii expan-
dert, melyet 2005-ben, két KAHL Rotospray-vel egészitettek ki. E késziilékek alkalma-
zasaval megeldzhetd az expander esetleges kedvezdtlen hatdsa a héérzékeny enzimekre,
vitaminokra, illetve igény esetén, novelni lehet a hozzaadott zsirmennyiséget, igy emel-

ve a takarmanyok energiatartalmat.
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19. abra: A Gallicoop Zrt. takarmany- és premix-el6allité iizeme

sat, egy un. kondicionalas el6zi meg. A Tamix {izemben, a kondicionalas utan a takar-
manyokat elobb expandaltatjak, majd ezutan keriilnek granulalasra. Ez a folyamat két
vonalon folyik (1. mellékiet).

Az 1. vonalon torténik a gyogyszeres takarmanyok granuldlasa. Ezen a vonalon
lehetdség van a napos allomany részére, morzsazott takarmany gyartasara is. A Il. vona-
lon a gydgyszermentes pulyka- €s sertéstakarmany-keverékek gyartasa folyik.

Granulalasi folyamat az 1. présvonalon: A keverdgépbdl, a megkevert dercés ta-
karmany, a T55.1 vagy a T55.2 tartadlyokba keriil. A tartalyt {iritd csigakbol az anyag, az
MG?2 serleges felvondval a T63 préseld tartalyba keriil. A benne elhelyezett szintérzéke-
10k vezérlik a tartaly toltését (felsd szintérzekeld), valamint a présvonal leallasat és in-
dulésat (also szintérzékeld). A prés eldtartalyabol, egy szabalyozhaté fordulata adagolo-
csigan keresztiil, a dercés takarmanykeverék a kondicionalo-hengerbe kertil. Itt torténik
a gbz, a viz, valamint a recepturdnak megfelelden, a takarmanyadalékok beadagolasa. A
g6z beadagolas utan az anyag homérséklete 67-78 °C. A viz, a keveréktdl fliggden, 0—
1,8%-ig keriil bedolgozasra. Olaj bedolgozasara 0-8%-ig van lehetdség.

A kondicionalas utdn az anyag az expanderbe keriil, amibdl tomorités utan, a ta-
karmany mintegy 20—40 bar nyomassal, egy kupnak préselve, egy gytrti formaju résen
keresztiil, lepényszert (kb. féltenyérnyi) lapkakban hagyja el a gépet. Ez a durvéara for-
mazott, 95-105 °C hémérsékletli anyag, az un. strukturaloba keriil ahonnan ,,tarhonya-
szerl” méretre zGizva, egy tovabbito csigan keresztiil a granuldloba hullik. Itt torténik a
végsd strukturalas. A granulalobodl, a 90 °C hémérsékletl, 15-17% nedvességtartalmu

granulatum a hitébe (T65) kertil, ahol a kornyezeti levegéhdz kozeli hdmérsékletre hiil
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¢és kb. 13,5% nedvességtartalomra szdrad. A hiités utan, az igényeknek megfelelden,
lehetdség van a granuldtumok morzsdzasara, ami az M68 jelii berendezésben torténik.
A késztermék tarolasa, az M70 vibroszitan athaladva, omlesztett tarolokban T76.1-
T76.8-ig, vagy a T92 jeli tartalybol, egy félautomata zsakolon keresztiil, egalizalo zsa-
kokban torténik.

A 1II. vonalon, a dercés keverék, a T55.3 és T55.4 tartalyokbol, az M80 serleges
felvonoval keriil a T81 eldtartalyba. Az expandalas és préselés folyamata a T84 hiitd
leadopontjaig megegyezik az I. présvonalon leirtakkal. Ezen a présvonalon lehetdség
van enzimeknek a granulatum feliiletére torténd felvitelére. fgy az M100 jeli
vibroszitarél, az anyag, az M1001 felvond kozbeiktatdsaval, a T56 jelu eldtartalyba,
majd az enzimadagoldba kertil, ahol a megadott mennyiségben, a granuldtum feliiletére
torténik a porlasztas. Az enzimadagolobol, az M102 rédler segitségével a granulatum
vagy a T92 zsakolo eldtartalyba, vagy a T97.1-T97.2, illetve a T91.1-T91.4. dmlesztett
tarolokba jut. Ha nincs utolagos enzim raadagolas, akkor a M 100 vibroszitarol lekertild
granuldtum, a P5.17 valton keresztiil, az M102 rédlerrél a T91.1-T91.4 tartalyokba ke-
ril, vagy a P5.17 valtorol a P5.18 valtora jutva a T92 zsdkoloba vagy a T97.1 és a T97.2
tartalyokba kertil.

A gyarto cég informécidja alapjan a berendezéstol azt vartak, hogy a granulatu-
mok mindsége javulni fog, csokken a granuladld gép aramfelvétele, javul a takarmanyok
emészthetdsége, illetve, hogy Osszességében javulni fog a pulyka felnevelés hatékony-
saga, csokkenni fog elsésorban a takarmanyozasi koltség.

Az expandalds+granulalasban résztvevo gépek €s berendezések:

1. Eldtartaly: 3m? térfogati acéllemez tartdly, amelynek a felsé és also részén
egy-egy kapacitiv szintérzékeld van. (A felsészint érzékeldje a tartaly toltését, mig az
alsoszinté, a vonal indulasat és megallasat vezérli.)

2. Adagold csiga: az eldtartalybdl tovabbitja a dercés takarméanykeveréket a
kondicionald csigaba. A 2000 mm hossza, 200 mm atmérdjii csiga meghajtasat, egy
tengelycsonkra felfiizott villanymotor (2,2 kW) végzi. A csigatengely fordulatszamat
frekvenciavaltoval lehet valtoztatni, és ezzel, az adagolt mennyiség moddosithato
(0—12t/h).

3. 1D-550 kondicionalo csiga (Eco-processzor): Az adagolocsigabol, az anyag, a
3000 mm hosszl ¢és az 560 mm atmérdji kondicionald csigaba keriil, amit egy 11 kW
teljesitményi tengelyre fiizott homlokkerekes hajtomu hajt meg. A tovabbitast és keve-

rést, az allando fordulatszamu tengelyen elhelyezett 28 db keverdlapat végzi. A kondi-
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cionaldé hazon taldlhatd még a gézadagolashoz 3-, és a takarmanyolaj beadagolashoz
1 db csatlakoz6. A hémérséklet ellendrzésére, €s a gbzadagolas vezérlésére, a hdz két
végén elhelyezett PT-100 tipust hdmérdk szolgalnak.

Go6z hozzaadasaval 72—-80 °C-ra hevitik a takarmanykeveréket és nedvességtar-
talmat 17-18%-ra allitjdk be. Ha sziikséges, a rendszerbe vizet lehet juttatni. A kondi-
ciondlo, mint folyamatos keverd miikddik, ezért a takarmanyolaj beadagoldsa esetén az
olaj elkeveredése homogén. A bedolgozott olajmennyiség 0-8% lehet.

4. OE.23. Expander: az expander kondicional6jabol, a 72—80 °C-os és 17-18%
nedvességtartalmu anyag az expanderbe keriil. Az expander erdsen leegyszertsitve egy
vastag falu, nyomasalld acélcsobdl €és benne forgd egytengelyes csigabdl all. A cs6 bel-
sejében 1évo csiga szegmensekre van osztva, melyek geometriai kialakitdsa a hatast te-
kintve meghataroz6. A csdfalbol térdelemek allnak ki. Ebbe a szegmensbe megfeleld
elrendezésben, kiilonb6z6 helyeken programozott gbézadagolas torténik. A tordelemek
¢s a gozfuvokak egyiittesen fékezik a tapkeverék haladasat, mialtal er0s nyirohatas éri
az anyagot. Ezek és a g6z hatasara a keverék felmelegszik és a kimenet irdnyaban nyo-
mas jon 1étre. Az expander végét egy siillyesztett kimeneti gytirii alkotja, amelyet kiipos
kiképzesi torpedo (dugattyn) zar. A torpedod és a gylrii kozotti (a nyomads hatasara 1étre-
jovo) korkords résen dramlik ki a termék. A torpedd tengelyiranyt mozgatasat egy hid-
raulikus munkahenger végzi. Ez teszi lehetdvé az expander belsejében kialakuld nyo-
mas (ami hatassal van az anyag homérsékletére) igen érzékeny és pillanatszerii szaba-
lyozasat. A hidraulikus munkahengert egy szamitogépes program alapjan az expander
kimeneti gytirijébe integralt homérsékletérzékeld altal adott értékek vezérlik. Ez teszi
lehetévé, hogy az anyagban mindig a megadott programnak megfeleld optimdlis para-
méterek alakuljanak ki. A hidraulikus berendezésben a nyomas 0 és 100 bar kdzott lehet
valtoztatni, a maximalis hémérséklet 120 °C lehet. A csiga fordulatszama és a leadott
nyomaték természetesen szintén szabalyozhatd az adott programnak megfeleléen. Az
expanderben az anyag kb. 5 mp-ig tartézkodik, de ezen beliil, az emlitett nyomas ¢és
hémérséklet csak egy pillanatnyi ideig all fenn. A kimenetnél a tapban 1évé viz nagy
része a hirtelen nyomasesés hatasara pillanatszeriien elparolog, minek kovetkeztében az
expandatum tovabbi szaritast nem igényel.

A gépet, homlok-fogaskerekes hajtomiivel, egy 160 kW teljesitményli motor
miikodteti. Az expander tengely fordulatszama 300-350 f/min.

Az expander fontos része a hidraulikus egység, ami az expandalashoz sziikséges

ellennyomast biztositja. Része a 2,2 kW teljesitményti villanymotor, amelyik a hidrau-
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lika szivattyut hajtja. A hidraulikaolaj tarolasara egy kb. 60 literes tartaly szolgal. Az
expanderkup és a hidraulikus egység Osszekottetését flexibilis hidraulikacsé biztositja.
Fontos elemek még az ellendrzd és szabalyozé szelepek.

5. OE23/30 Strukturald hengerek: Ez a két, egymassal szembeforgd henger, az
expanderbdl kilépd, kiillonb6z6 méreth €s alaka, 90-95 °C homérsékletli expandatumot,
granuldlasra alkalmas allapotura formézza. A vagokésekkel felszerelt hengerek, percen-
kénti 800 fordulattal, a rajuk hullé expandatumot, egy Un. rostan atkényszeritve ,,allitjak
be” a granuldland6 anyag szemcseméretére.

6. Granit 90 granulalo gép: A gépnek gylirismatricdja és harom présgorgdje van.
A strukturalobol lehulld expandatum (80-85 °C), egy csiga segitségével keriil a prés-
gépbe. A matrica furat atmérdje 4 mm, hossza 42,5. A gép teljesitménye 6-12 t/h, a
takarmany Osszetételétdl fiiggden (alacsony zsirtartalmu és magas fehérjetartalma tapok
esetén 68, 4—6% zsirtartalmu tapok esetén 10—12 t/h). A matricabol kihullo — 65/70
°C homérsékletii — anyag, egy ellenaramu hiitébe kertil.

7. Geelen VKRS 19X19 granuldtum hiité: A kész granuldtum egy forgolapatos
légelzaron keresztiil keriil ebbe a berendezésbe, ahol terel6kip biztositja az anyag
egyenletes eloszlasat. A hiitétér aljat egy zsalus berendezés zarja le, ami egyrészt lehe-
tové teszi a hiitd szakaszos (teljes leiirités esetén folyamatos) kitarolasat, masrészt az
elszivo ventilator szivohatdsara, ezen keresztiil aramlik be a hiitélevegd. A zsalut egy
1,5 kW teljesitményti, fékes hajtomiivii villanymotor mozgatja. Az tirités kezdetét és
végét, a hiitétér oldalan elhelyezett kapacitiv szintérzékeld vezérli. Az iirit6 zsalu pozi-
cionalasara, az excenteres toloérudnal elhelyezett mikrokapcsolo szolgédl. Az esetleges
tultoltés megakadalyozasara, van egy Un. vészszint kapcsold, amelyik megallitja az ex-
pander adagol6 csigat, megakadalyozva ezzel a tobbi berendezés eltdmddését.

A hiité normal izeme esetén, a hiitétérben 1-1,2 tonna granuldtum van, amely
mennyiséget, még a 12 t/h granulalasi teljesitmény mellett is, biztonsdgosan le lehet
hiiteni a kornyezeti levegééhez kozeli hdmérsekletre.

8. RS 700 Rotospray: A berendezés kiilonbozd folyadékoknak (aromdk, vitami-
nok, enzimek, novényi olajok, stb.) a granuldtumra, vagy az expandatumra torténd felvi-
telére alkalmas.

A folyadék, a centrifugalis erd hatdsara, kopenyként keriil a szildrd anyag (gra-
nuladtum) feliiletére, ahonnan az késébb felszivodik. A bedolgozand6 folyadék mennyi-
ségét, az adagold szivattyuk, a granulatum térfogataramanak megfeleléen novelik, ill.

csokkentik. A folyadék, az un. spray cs6bdl, egy forgd porlasztotarcsara kertiil, ahonnan
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a centrifugalis erd hatdsara, porlasztva, a feliilr6l érkezo, és egy tereloktp segitségével
elosztott, granulatum fliggdnyre tapad. A kezelt termék, a kitarold rendszeren keresztiil,
a meghatarozott céltartalyba keriil.

A rotospray {6 részei: haz, be-, és kiomlonyilassal, ill. az ellendérz6 nyilasokkal,
allithaté anyagelosztod, meghajtomotor a ropitd tarcsaval, spray-csO a hozzatartozé csat-
lakozokkal (az adagolni kivant folyadékok szdmanak megfelelden), biztonsagi berende-

zések (szintérzékelok).

3.1.2. Technologiai paraméterek és felvételezésiik

A jellemz6 paraméterek felvételének lehetséges helye a 29. tablazatban 1athato:
Expanderezés+granulalas: kondicionaldé bemend és kimeneti hémérséklet (°C),
expander teljesitmény (t/h), aramfelvétel (A), kaphomérséklet (°C), kupnyomas (bar),
granulalo teljesitmény (t/h), aramfelvétel (A).
Granulalas: kondiciondl6é bemend és kimeneti hdmérséklet (°C), granulalo telje-
sitmény (t/h), aramfelvétel (A).
29. tablazat

A jellemz6 paraméterek felvételének lehetséges helye

1. Kondicionalé | 2. Expander 3. Strukturald 4. Granulalo

Bemend

7 1 van Van van van
hémérséklet
Kimeneti

v van Van van van
hémérséklet
Teljesitmény van Van nincs* van
Aramfelvétel van Van nincs* van
Kuphdmér- . . .

p nincs Van nincs nincs
séklet
Kupnyomas nincs Van nincs nincs

Megjegyzés: * természetesen van, de kiilon nem, csak az expanderrel egyiitt mérhetd

A paramétereket az anyagcsere kisérlethez, illetve a hizlalasi I. és II. kisérlet ta-
karmanyainak gyartasakor vettem fel.
Granulatum szilardsaganak mérése

A granuldtumok keménységének vizsgalatat, egy erre a célra kifejlesztett, un.

Kahl-féle granulatum keménységmérd muszerrel (20. dbra) végeztem el. Az els6 kisér-
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let 2-—8. fazisanak takarmanyaibol vett mintdk keménységét allapitottam meg, a min-

takbol kivett 40-40 granulatum vizsgélataval.

A pelletet, az 1ill6 erre a célra kialakitott, ,,v”’ keresztmetszetli valyujaba kell he-

lyezni, majd a racsnis fixald csavar segitségével, a torodugattytthoz érintve, rogziteni.

Ezutan a miiszer masik végén talalhatd nyomd csavart, ovatosan addig kell tekerni,

amig a pellet 6ssze nem torik. A miiszer kg/cm’-ben mutatja a tor6 szilardsagot.

20. abra: Pellet keménység méro

Pellet keménység méra

A miszer 22mm atmériig Képes mérni a pellet kemdénységet.

f. \ __9__’ -y : ? "mm——

10 B 3

2
: _::;._'........__ ;{ﬂ _I.
""\ iivnEuEEEEEEHm iy o, (O
7 B 5 4
bt

8
1. nyomd csavar A muszert kétfele rugioval lehet
2 fedél szerelni. A 2.5mm atmériji
3. skalazott cilinder rugd O<i6] 25 ke-ig, a 3, 5mm
4 atmeneti resz dtméraji rugd O-tal 100ks-ig
S.indikator kipes mérnl a pellet
G.nyoma rugo Kemény ségét.
T.dugattyvi
B.vezeti resz
D.iillg

10 fixald csavar

3.2. Kiserleti elrendezés

Mindharom allatkisérlet kezelései elsGsorban a hokezelés

modjat jelentik

(30. tablazat). Az anyagcsere kisérletben, pulyka indito II. tapot (3/. tdblazat) expan-

dalva, granuldlva, majd expandalva+granulalva etettiink.

30. tabldzat
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A Kisérleti kezelések

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

* pulyka indito IL.; ** 8 fazis (indit6 L.-1L.-11L., neveld L.-1L.-111., befejezd L.-11.;
*#% 3 fazis (neveld II1. befejezd L. és 11.)
O : enzim nélkiil; X: +enzimmel
31. tablazat

Az anyagcsere Kisérletben etetett takarmany

A takarmany Osszetétele, %
Takarmanybuza 30,00
Kukorica 14,50
E.szo6jadara, 46% 40,00
Kukoricaglutén, 60%-os 3,00
Novényi olaj, 4,00
Takarmanymész 1,50
Zeolit 2,00
Pulyka indit6 II. 5% premix* 5,00

A takarmany szamitott taplaldanyag-tartalma
Szarazanyag, % 88,21
Nyersfehérje, % 24,77
Keményitd, % 29,78
Cukor, % 4,36
Nyerszsir, % 5,91
Nyersrost, % 3,93
Nyershamu, % 10,20
AMEn, baromfi, MJ/kg 11,52
Lizin, % 1,64
Metionin, % 0,55
Met-+cisztin, % 0,98
Treonin, % 0,96
Triptofan, % 0,30

Vitamin és 4svanyianyag-tartalom
Ca, % 1,25
P, % 0,99
P, hasznosithato, % 0,68
Na, % 0,15
A-vitamin, NE/kg 12000
Ds-vitamin, NE/kg 5500
E-vitamin, mg/kg 80

Megjegyzés: * Osszetételét lasd 2.sz. melléklet
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Az els0 hizlalasi kisérletben etetett takarmanyokat (8 fazis, 32-35. tablazat, €s
2. melléklet, 1-4. tabldzat) kozel azonos taplaloanyag-tartalommal, kétféle keményitd
bazisra épiilve (kukorica, ill. buza) expandaltuk és granulaltuk, ill. csak granulaltuk
(szamottevo eltérés a nyerszsirtartalomban volt).

A masodik hizlalési kisérletben a hizlalo takarményokat (neveld III., befejezo 1.,
befejezd II. fazis, 36. tablazat, ill. 2. melléklet, 5. tabldza)) a Gallicoop szokvanyos
nagylizemi tapsorai jelentették, melyek hdkezelési modja szintén expandalas+gra-
nulalés, ill. granulélés, volt. Az allatkisérletekben hokezeletlen takarmanyt nem tudtunk
etetni, egyrészt az eltéré formula miatt, masrészt a sziikséges mennyiségii olajat a keze-
letlen takarmannyal nem lehet felvetetni. Ezért hidnyzik valamennyi kisérletbdl a hoke-
zelés nélkiili, a negativ kontroll kezelés.

Az anyagcsere kisérlet takarmanya (indit6 II.) a premixbe keverve tartalmazott
enzimkeveréket (2. melléklet, 6. tablazat), mig a hizlalasi II. kisérlet takarmanyaira
(3. fazis), a kész pelletre, a Rotospray segitségével vitték fel a folyékony enzimkeveré-
ket (2. melléklet, 6. tabldzat). A hizlalési 1. kisérlet takarméanyai enzim bekeverés nél-
kiil, a (fizikai) keményitébontds mértékének vizsgalatara adtak lehetdséget.

Az anyagcsere kisérlet takarmanyait visszadaraltuk, hogy azonos legyen a szem-
cseméretiik, hiszen e nélkiil, az expandalt takarmany amorf formaji részecskékbol allt

volna. A két hizlalési kisérlet takarmanyai pellet formajaban keriiltek etetésre.

32. tabldzat

A hizlalasi L. kisérletben etetett takarmanyok (1)

2 L1 o Indito 1. (0—4. hét) Indit6 II. (5-7. hét)

Osszetétel, % ,,Kukoricas” | ,Buzas” |, Kukoricas” ,,Buzas”
Takarmanykukorica 44,0 — 45,1 —
Takarmanybuza — 42,5 — 44,6
Extrahalt sz6jadara I1.0. 46% 41,0 40,0 42,0 40,0
Burgonyafehérje 3,0 3,0 2,0 2,0
Lysamine (borsofehérje) 3,0 3,0 2,0 2,0
Olaj, folyékony 2,0 4,5 2,0 4,5
Tak.mész 1,0 1,0 1.9 1.9
Pulyka indito 1. 6% pr.* 6,0 6,0 — —
Pulyka indito II. 5% pr.* — — 5,0 5,0
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0
Szamitott paraméterek, %
Szarazanyag 88,0 88,0 88,0 88,0
Nyersfehérje 273 27,9 26,3 26,6
Nyerszsir 4.8 6,20 4.8 6,1
AMEn baromfi, MJ/kg 12,0 12,1 11,9 12,0

Megjegyzés: * Osszetételét lasd 2.sz. melléklet
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A hizlalasi L. kisérletben etetett takarmanyok (2)

33. tablazat

Osszetétel (%)

Neveld L. (8-9. hét)

Neveld II. (10-12. hét)

,.Kukoricas” | ,,Buzas” |, Kukoricas” ,,Buzas”
Takarméanykukorica 46,9 — 54,6 —
Takarmanybuza — 47.8 — 56,1
Napenerg D 4,0 4,0 8,0 8,0
Extrahalt sz6jadara Il.0. 46% 41,3 38,0 29,0 25,0
Olaj, folyékony 1,5 4,0 2,5 5,0
Tak.mész 1,2 1,2 1,8 1,8
L-lizin — — — 0,08
DL-metionin — — — 0,02
MCP 0,1 — 0,1 —
Pulyka neveld 1. 5% pr.* 5,0 5,0 — —
Pulyka neveld II. 4% pr.* — — 4,0 4,0
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0
Szamitott paraméterek, %
Szarazanyag 88,0 88,0 88,0 88,0
Nyersfehérje 24,2 24,2 20,4 20,4
Nyerszsir 4,6 5,9 6,1 7,2
AMEn baromfi, MJ/kg 11,8 12,0 12,6 12,7

Megjegyzés: * Osszetételét lasd 2.sz. melléklet

A hizlalasi 1. kisérletben etetett takarmanyok (3)

34. tablazat

Osszetétel, %

Neveld I11. (13-14. hét)

Befejezd L. (15-16. hét)

,.Kukoricas” | ,Buzas” |, Kukoricas”| ,Buzas”

Takarméanykukorica 55,7 — 57,0 —
Takarmanybuza — 57,2 — 60,0
Napenerg D 10,0 10,0 11,5 12,0
Extrahalt sz6jadara I1.0. 46% 25,0 21,5 20,5 16,0
Olaj, folyékony 4,0 6,0 6,0 7,0
Tak.mész 1,2 1,3 0,8 0.9
L-lizin — — — 0,1
MCP 0,1 — 0,2 —
Pulyka neveld III. 4% pr.* 4,0 4,0 — —
Pulyka befejez6 1. 4% pr.* — — 4,0 4,0
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0
Szamitott paraméterek, %

Szarazanyag 88,0 88,0 88,0 88,0
Nyersfehérje 19,3 19,5 17,9 18,0
Nyerszsir 7,7 8,4 9.8 9,6
AMEn baromfi, MJ/kg 13,1 13,0 13,7 13,6

Megjegyzés: * Osszetételét lasd 2.sz. melléklet
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35. tablazat

A hizlalasi L. kisérletben etetett takarmanyok (4)

" 1o Befejez6 I1. (17-19. hét) | Befejezo I11. (20—22. hét)
Osszetétel, % ,,Kukoricas” | ,,Buzas” | ,Kukoricas” | ,Buzas”
Takarmanykukorica 59,5 — 62,5 —
Takarmanybuza — 63,1 — 66,0
Napenerg D 10,5 7,0 12,0 6,0
Extrahalt sz6jadara I1.0. 46% 18,0 11,0 14,0 8,5
Full-fat szgja — 6,0 — 7,0
Olaj, folyékony 7,0 8,0 6,8 8,0
Tak.mész 0,8 0,9 0,5 0,5
MCP 0,2 — 0,2 —
Pulyka befejez6 1. 4% pr.* 4,0 4,0 — —
Pulyka befejez6 I11. 4% pr.* — — 4,0 4,0
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0
Szamitott paraméterek, %
Szarazanyag 88,0 88,0 88,0 88,0
Nyersfehérje 17,2 17,0 16,1 16,1
Nyerszsir 9,6 10,2 9.4 10,5
AMEn baromfi, MJ/kg 13,7 13,7 13,8 13,9
Megjegyzés: * Osszetételét lasd 2.sz. melléklet
36. tablazat
Hizlalasi kisérlet I1. takarmanyai

Osszetétel, % Neveld III. Befejezd 1. Befejezo I1.
Takarmanybuza 19,0 17,0 17,0
Takarméanykukorica 37,0 43,0 44,5
Napraforgodara 7,6 6,5 8,5
E. sz6jadara Il.0. 46% 17,0 13,5 9,0
Full-fat sz6ja 10,0 10,0 11,0
Olaj, folyékony 4,0 5,0 5,0
Tak.mész 1.4 1,0 1,0
Pulyka nevel6 III. pr. 4%* 4,0 — —
Pulyka befejezd 1. pr. 4%* — 4,0 —
Pulyka befejez¢ II1. pr. 4%* — — 4,0
Kemzym W Liquid* 0,02 0,02 0,02
Szamitott paraméterek, %
Szarazanyag 88,0 88,0 88,0
Nyersfehérje 19,4 17,6 16,8
Nyerszsir 8,0 9.0 9,3
AMEn baromfi 13,43 13,93 14,01

Megjegyzés: * Osszetételét lasd 2.sz. melléklet
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3.3. Laboratoriumi vizsgalati modszerek

A hékezelés hatésat a takarmanyok kémiai (vizsgalatok az ATK-ban) és mikro-

biologiai (vizsgalatok az OMMI-ban) valtozasan keresztiil is vizsgaltuk.

3.3.1. A takarmanyok un. Weendei analizise

A hizlalési L. kisérlet nyolc fazisa takarmanyainak kémiai analizisét, 6sszesen 48
mintabol (2x3x8, ,kukoricas” és ,buzas”; kezeletlen, expandalt+granulalt, granulalt,
mig a hizlalasi II. kisérlet Weendei analizisét 6 mintabol (3x2, expandalt+granulalt és
granulalt) végeztiik el.

A takarmanyok szirazanyag-tartalmadt 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, brutté ener-
giatartalmat, pedig MSz EN ISO 9831:2004 kalorimetrids modszerrel allapitottuk meg.

Az anyagcsere vizsgalat keretében végzett, a fent emlitett vizsgédlatokon kiviil a
takarmany- és bélsarmintakbol a keményitétartalom a MSz 683/18-1998 szabvany sze-
rint keriilt meghatdrozasra. A bélsarmintak hugysavtartalmat KRISTEN ¢s POPPE
(1966) foszforwolframsavas modszerével, ammoniatartalmat, pedig NH;-érzékeny

elektroddal (Radelkis OP 242-2) hataroztuk meg.

3.3.2. Vizaktivitas meérés

A vizaktivitds mérése az ¢élelmiszerben régdta hasznalt modszer, de viszonylag
Uj, €s gyors a takarmanykeverékek mikrobiologiai stabilitdsanak eldrejelzésére. Elonye,
hogy amig a szokéasos nedvességtartalmi adat elegendd informécidt nytjt az alapanyag-
ok varhato stabilitdsara vagy romléasara, addig ugyanez a keverékekre, a benniik levd
sokféle alapanyag miatt, erre a célra kevésbé alkalmas (példaul két azonos viztartalma
anyag koziil a nagyobb zsirtartalmu potencialisan romlékonyabb, mert a zsir gyakorlati-
lag 97-98% szarazanyag-tartalmu, tehat a tobbi komponensnek, viztartalmuk miatt, mar
a kritikus zdénaba kell tartozniuk (SZIGETI, 2006)).

A takarmanyok vizaktivitasat egy olyan viszonyszam fejezi ki, ami megmutatja,
hogy a takarmanyok altal zart térben kialakitott relativ 1égnedvesség (eRH: egyensulyi

relativ paratartalom) hanyad része, a kémiailag tiszta viz altal — zart térben — generalt
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paratartalomnak. Ha egy takarméany egyensulyi relativ paratartalma 65%, akkor az adott
takarmany vizaktivitasa (aw=65%:100%) 0,65 lesz. Az egyensulyi relativ nedvesség
(eRH) alapjan a romlasveszély megbecsiilhetd.

Az eRH érték megallapitasara, a DRES’94 Kft. altal forgalmazott, a ,,Takarma-
nyok mikrobas karosodasanak ellendrzésére szolgaldo romléasveszély-jelzé edény” szol-
galt. A késziilék  hermetikusan  zarhato, fedelében  digitalis  kijelzésii
termohigroszkoppal. Az eRH értéket szobahdmérsékleten (2025 °C) hataroztuk meg.

A mérés eredményébdl megallapithatd, hogy egy takarmanykeverék vizaktivita-
sa megfelel-e a biztonsagos tarolhatosag feltételeinek. A minimalis aw érték azt jelenti,
hogy ennél kisebb szabadviztartalom esetén a mikrobak nem képesek szaporodni. Keve-
sebb, mint 65 eRH% érték esetén, nincs romlasveszély, 65-t61 ozmofil élesztdk és xero-
fil penészgombak, 75-t6] a nedvesség igényesebb raktari gombak, a staphylococcusok,
85-t6l a szant6foldi gombak, az élesztdk, illetve bacilusfajtak, 90-t6l egyéb baktériumok
szaporodasa varhato (MATRALI és mtsai, 2003).

Kozvetleniil a gyartas utan vett mintakbol, az ATK laboratoriumaban allapi-

tottuk meg, a hizlalasi I. kisérletben etetett keverékek vizaktivitasat.

3.3.3. Mikrobioldgiai vizsgadlatok

Az OMMI laboratoériumaban allapitottdk meg a takarmanyok mikrobiologiai al-
lapotat, ami kettOs célt szolgalt. Az egyik a kiilonb6z6 modon kezelt takarmanyok (és
benniik a taplaloanyagok) eltarthatosaga (30, ill. 60 napig, szobahdmérsékleten tarolva),
a masik veszélytelenségiik biztositasa az allatok (és a beldliik késziild €élelmiszereken
keresztiil az ember) részére (,,élelmiszer és takarmanybiztonsag”).

Az aerob mezophil baktérium flérat (baktériumflora Gsszesen, Osszcsiraszam)
MSz EN ISO 4833:2003, az 0ssz peneszszamot a MSz ISO 7954:1999, az
Enterobacteriaceae sp.-t a MSz ISO 7402:1999, valamint a Salmonella meghatarozasat
a MSz EN ISO 6579:2002 vizsgélati mddszerrel végezték. Mikrobiologiai vizsgalatokat
végeztek a 3 fazis takarmanyat alkoté fobb komponensekbdl (12 minta) is. A felsorolt
vizsgalati modszerek alkalmazasara, tovabba az eredmények elbirdlasara, a 45/2001.
(VI.25.) FVM rendelet mellékletében, illetve a 43/2003 (IV.26.) FVM rendelet 20.sz.
mellékletében) foglaltak alapjan keriilt sor.

A gyartasi technologia hatdsat a friss mintadk mikrobiologiai allapotara, az inditd

I., a neveld II. és a befejezd 1. fazis mintdibol mértiik, hokezelés nélkiili, granulalt és
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expandalt+granulalt allapotban (kukorica €s bliza alapu takarméanybol) 6sszesen 18 min-
ta vizsgalataval.

Az indit6 1. fazis takarmanyait (kukorica és buza alapu, hokezelés nélkiil, granu-
lalt és expandalt+granulalt) 6sszesen (2x3x3) 18 takarmanyt vizsgaltunk a baktériumflo-

ra, a penészszam, a salmonella €s az enterobaktérium meghatarozasaval.

3.3.4. Savszam, peroxidszam mérése

A savszam és a peroxidszam a takarmany mindségének mutatoja. Meghataroza-
sat a Takarmany Torvényben eldirt, 2004-111-7. sz. 1 modszerrel végeztiik el. A hizlalasi
I. kisérlet takarményaibol, ATK laboratériuméaban, &sszesen 48, szobahSmérsékleten
tarolt mintat vizsgaltunk (kukorica és buza alapu takarmanyok 8 fézisa, kezeletlen és

kétféle hokezelésti formaban) kozvetleniil a gyartas utan, és 30, majd 60 nap elteltével.

3.3.5. A takarmany fehérje elemzésére hasznalt modszerek

Aminosav vizsgalatok: A teljes aminosav-tartalom meghatdrozasa ,,Az aminosa-
vak ioncseréld kromatografids meghatdrozasa” c. 44/2003 FVM rendelet 10. mell. 7.
fejezetében leirtak szerint tortént. Az aminosav profilt az indit6 1., neveld 1. és befejezd
I. takarmanyok kiilonb6z6 kezeléseibol allapitottuk meg (2x3).

Hasznosithato lizintartalom meghatarozasa: a méodszerrel a takarményok azon
lizintartalma hatarozhaté meg, ami kémiai szempontbol potencidlisan felhasznéalhat6 az
allati szervezetben (az epszilon helyzetben levd aminocsoportja szabad). A vizsgalatot
az MSZ 6830/32-82 ,,A takarmany-alapanyagok festékmegkotd lizintartalmanak meg-
hatdrozasa” szerint végeztiik el.

Fehérje- és N-oldhatosag mérése: A fehérje denaturacié mértékének meghataro-
zasa érdekében allapitottuk meg a fehérje és a N vizoldhatdsdgat és hataroztuk meg a
fehérje (PDI) és a N oldhatoséagi indexet (NSI). A vizoldhato fehérje a vizsgalati feltéte-
lek kozott kioldodo fehérje aranyat (%), mig a vizoldhaté N a vizes oldatba vihetd N-
tartalml vegyiiletek aranyat (%) jelenti. A fehérjeoldhatosag mértékét (PDI) az oldatban
oldhat6sag mértékét az oldhatd N és a minta 9ssznitrogénjének %-os aranyaban (NSI)
adtuk meg. A meghatarozas AOAC moédszereit (S BA10-65 és S BA11-65) HEGEDUS

¢s mtsai (1981) ,,A takarmanyfehérjék mindsitése” c. konyviikben ismertetik.
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Emeésztheto nyersfehérje-tartalom in vitro mérése: A takarmanyok emészthetd

nyersfehérje-tartalmat az MSz 6830-5:1987 modszer alapjan végeztiik.

3.3.6. A takarmany keményitotartalmanak o-amilaz hozzaférhetosége

A takarmény keményitétartalmanak potencialis (bakterialis eredetil) a-amildz-os
hozzaférhetéségének megallapitdsdval, a hokezelések ilyen jellegli hatasat kivantam
megéllapitani. Ehhez a méréshez, az ATK mikrobiolégiai laboratoriuméban, részvéte-
lemmel fejlesztettiink ki egy 0j modszert, melynek részletes leirdsa a 3. mellékletben
talalhato (MATRAI és mtsai, 2007, megjelenés alatt). Az eljaras lényege, hogy a keze-
letlen mintak f6z¢sével megallapitjuk a benne taldlhaté keményitd maximalis (bakteria-
lis eredetli) a-amildz hozzaférhet6ségét, €s ehhez hasonlitjuk a kiillonbozoképpen
hoékezelt mintdk keményitdtartalméanak potencidlis hozzaférhetdségét. A méréseket az 1.

hizlalasi kisérletben etetett 48 takarmany mintabol végeztiik el.

3.3.7. A takarmany és a vékonybéltartalom viszkozitasanak a mérése

Takarmanyviszkozitas: A hokezelés hatasat (a hokezelési technoldgidknak meg-
feleléen vizesitett) takarményok viszkozitdsara (aminek alapvetd Osszefliggése van a
keményitd zselatinizaloddsanak mértékével) egy Rapid Visco Analyser RVA4-SA ké-
sziilékkel, a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Biokémiai és Elelmi-
szertechnologiai Tanszékén allapitottdk meg. A modszer részletes leirasat JUHASZ és
SALGO (2006) kozleménye tartalmazza, de az alapelveket és a standard profil jellem-
7¢€sét a 4. mellékletben mutatom be. A bemért minta 6 g, szemcsemérete <1 mm, a hoz-
zaadott viz térfogata 25 ml volt

Két alkalommal vizsgaltunk mintakat, az elsé mérés idépontjaban az 6nmagaban
hokezelt (kezeletlen, expandalt, granulélt, expandalt+granulalt) kukorica- és buzadara
(mint a kisérleti abrakkeverékek gabonabézisa) vizsgalata tortént, a masodik méréskor
pedig, a hizlalasi I. kisérletbdl szarmazé (indit6 I1.), kukorica-, ill. buzaalapu abrakkeve-

rék (kezeletlen, granulalt, expandalt+granulalt) mintakat vizsgaltunk.
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A mintak jelolése a kovetkezo volt:

az elsé méréskor (K: kukoricadara, B: buzadara):

K: kezeletlen B: kezeletlen

KE:  expandalt BE:  expandalt

KG:  granulalt BG:  granulalt

KEG expandalt+granulalt BEG: expandalt+granulalt

a masodik méréskor (KKA: kukorica-, KBA: buza alapu keverék):
KKAT1: kezeletlen KBAI1: kezeletlen
KKBI: granulalt KBBI1: granulalt
KKCI1: expandalt+granulalt KBC1: expandalt+granulalt

A vékonybéltartalom viszkozitasanak mérése:

A mérés modszere gyakorlatilag megegyezik a takarmanyok esetében alkalma-
zott modszerrel, a kiilonbség a minta elokészitésében van. Ehhez figyelembe vettem a
WIESEMAN (1990), valamint SZUCSNE és mtsai (1999) kozleményeiben talalhatd
ajanlasokat. A viszkozitas méréshez olyan homogén oldat sziikséges, amelyben nincse-
nek szilard szennyezddések. Miutan az eldkisérletekben a pulykak béltartalmabol cent-
rifugalds utdn nem lehetett a méréshez elegendd feliiluszot nyerni, ezért azt eldbbit
desztillalt vizzel kevertiik, €s ezutan centrifugaltuk.

Az elsd hizlalési kisérlet neveld II. fazisanak (11. hetes pulykdk, n=2x2x6) vé-
gén tortént vagaskor, a belsd részek eltavolitasakor, abbdl a teljes vékonybelet kimet-
szettiik, mindkét végét lezartuk, azonositd szammal lattuk el, és elohiitott taskaban, tort-
jeget tartalmazd miianyag zacskok kozé agyazva, azonnal a laboratoriumba szallitottuk.
Itt tortént meg a chymus eltavolitdsa. ROSE (2006) javaslata alapjan, homogenizalas
utan a higitott chymusbol kb. 5 g-ot centrifugacsdbe tettiink, 15 ml desztillalt vizet ad-
tunk hozza, 6000 fordulatszdmon, mintegy tiz percig centrifugaltuk, majd a
supernatansbol kb. 1 ml-t tettiink a viscosimeterbe, ahol a mérés a kordbbiakban leirtak

szerint tortént.
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3.4. Allatkisérleti médszerek

3.4.1. Az anyagcsere kisérlet modszere

A kisérletet a Veszprémi Egyetem Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Karanak
kisérleti telepén allitottuk be, két eurdpai referencia mddszer ajanldsainak figyelembe-
vételével (BOURDILLON ¢és mtsai, 1990ab). Az istallo, specidlis kiépitettségével és
berendezéseivel, kiilonleges egyedi ketreceivel (0—6 kg-os madarak részére), max. 32
madar tartasat, korrekt takarmanyozasat, és bélsaranak a gyujtését tette lehetove.

A kisérletbe 28. napos, 1230+240 g testsulyu bak pulykak (B.U.T. BIG 6) kertil-
tek, melyek a Gallicoop Zrt. eléneveld telepérdl szarmaztak. A kisérletet 3x(2x8) elren-
dezésben (3 kezelés: granulalt, expandalt és expandalt+granulalt; kezelésenként — egye-
dileg elhelyezett — 8 allattal, két ismétlésben) allitottuk be. A hokezelt takarmanyokat
visszadaralva, morzsazott formaban etettiik.

A takarmdny Onetetdbdl, ivoviz Onitatdbol, ad libitum &llt az allatok rendelkezé-
sére. A hét napos kisérletet kétszeres ismétlésben, négy nap eldetetési és harom nap
kisérleti szakaszban végeztiik. Az allatokat mindkét esetben véletlen kivalasztassal osz-
tottuk be a kezelésekbe, ¢s a foszakasz minden napjan mérlegeltiik. Megallapitottuk
napi atlagos sulygyarapodésukat, a takarmanyfelvételt, valamint a takarmanyértékesii-

1ést. A teljes triilékgyijtés, a ketrecek alatt elhelyezett tdlcakban tortént.

Szamitasi modszerek (VINCZE, 1999; emésztési egyiitthatok, N retencio)

Abbol indultunk ki, hogy a kevert {iriilékbdl a vizelet N-t szamitassal meghata-
rozva megkapjuk a bélsar N-t, melybdl a nyersfehérje latszolagos emészthetdségét sza-
moltuk. A vizelettel iirilé6 N mennyiségét, VINCZE (1999) javaslata alapjan, ugy sza-
mitottuk ki, miszerint a hugysav és ammonia egyiittes N-tartalmat a vizeletben talalhaté
Osszes N 80%-anak tekintettiik. A tobbi taplaloanyag latszolagos emészthetdségét az
alabbi képlettel szamitottuk ki:

A vizsgalt taplaléanyag— felvzétlv‘;?te“ x 100

A takarmanyok AMEn-tartalmat teljes iiriilékgyiijtés alapjan szamitottuk ki:

(BE felvett — BE iiritett) — (N retencio x 34.,4)
felvett takarmany, g

AMEn, KJ/g=
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3.4.2. Az I. hizlalasi kisérlet modszere

Az elsO pulykahizlalasi kisérletet 2006. majusaban, a Gallicoop Zrt. integracio-
jéba tartoz6 Habar Kft. III. szamu pulyka elénevel6 telepén allitottuk be, Converter hib-
rid (Hybrid Ltd., Kanada) bak pulykékkal, ahol az elénevelés kisérleti fazisa 17-52. nap
kozott tortént.

A telepen 4, egyenként 1000 m” alapteriiletii, termalvizes fiitési istalloban folyik
a pulyka eldnevelés. A kisérletet a 2-es szamu istalloban folytattuk le, Gigy, hogy az
{izemszertien miikodé istalloba sszesen 48 (1 m” alapteriileti, 100 cm elvalasztofal
magassagu) ketrecet (kezelésenként 12) allitottunk fel. Un. iranyitott elrendezést alkal-
maztunk, hogy elkeriiljiik a nemkivanatos istallohatast. Az allatokat csoportosan (6 ma-
dar/ketrec) tartottuk, a takarmany kézi feltoltésti brojler Onetetdbdl, az ivoviz valyus,
szinttartasos Onitatobol, ad libitum 4llt az éallatok rendelkezésére. Az eldnevelés végéig
az alapteriilet 1 m” volt ketrecenként.

Az 52. napos korban, a madarakat atszallitottuk a Goldfood Kft. jkigyosi Orok-
fold Pulykahizlal6 telepére, ahol a hizlalas befejez6dott (az 52. és 135. nap kozott). A
hizlal6 telepen, az eléneveld teleprdl atszallitott ketrecek alapteriiletét megduplaztuk
(2 m*/ketrec).

A pulykakat a kisérlet beinditasakor, a végén, valamint takarmanyvaltaskor
egyedenként lemértiik, 6sszesen 11 alkalommal tortént sulymérés. A takarmanyfelvételt
ketrecenként €s takarmanyvaltasonként rogzitettiik. Az elhullast vezettiik, az elhullott
allatok sulyat lemértiik. A levagott allatok vagohidi mindsitésre keriiltek.

A kisérlet 2x2 tényezds elrendezésii, 12 ismétléssel, ismétlésenként 6 madarral
(valamennyi bak). A kisérleti tényezok: a gyartastechnologia (granulalt, illetve expan-

dalt+granulalt), és a recept tipusa (gabonaforras: kukorica, illetve buza)

3.4.3. A Il hizlalasi kisérlet modszere

A masodik pulykahizlalasi kisérletet 2006. oktoberében, ugyancsak a Goldfood
Kft. Gjkigyosi Orokfold Pulykahizlalé telepén allitottuk be, az el6z8vel azonos tartasi
koriilmények kozott, de csak az utolsé hizlaldsi szakaszban (84. €letnaptol 126. napos
korig) allitottuk be. Elrendezése, 2 kezelés, kezelésenként 12 ismétléssel, ismétlésen-
ként 5 elénevelt madarral (Converter hibrid, Hybrid Ltd., Kanada). A kisérleti tényez6:

a gyartastechnologia (granulalt, illetve expandalt+granuldlt), az enzim kiegészitést
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(Kemzym W. Liquid) a technoldgiai sor végén, Rotospray-vel adagoltak. Hét alkalom-
mal tortént silymérés. A takarmdnyfelvételt szintén ketrecenként és takarmanyvalta-
sonként rogzitettiik. Az elhullast vezettiik, az elhullott allatok sulyat lemértiik. A leva-

gott allatok vagohidi mindsitésre keriiltek.

3.1.5. Biometriai és okonomiai szamitasok

A biometriai szamitdsokat (alapstatisztika, varianciaanalizis, T proba) az SPSS
program segitségével végeztem el. Az 6kondmiai szamitdsoknal leird statisztikat alkal-
maztam. A nem teljes korti 6konomiai kalkuladcidknal az alapadatokat a Gallicoop Puly-
kafeldolgoz6 Zrt. (5540 Szarvas, Ipartelep 531/1) konyvelési-, controlling-, valamint a

termeltetési osztalya, illetve takarméanykeverd iizeme bocsatotta a rendelkezésemre.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESEK

4.1. Az dllatkisérletben etetett takarmanyok gyartasanak paraméterei

4.1.1. A takarmanyok gyartasa kozben felvett technologiai paraméterek

Az allatkisérletekben (anyagcsere, hizlalasi kisérlet 1., ill. hizlalasi kisérlet I1.)
etetett takarmanyok gyartasakor felvett technologiai paramétereket tablazatokba foglal-
tam. Ezek a takarmanyt érintd hokozlés szempontjabol fontos, az egyes hdkezelési fo-
lyamatokban ko6zolt hdmérsékletek és tartozkodasi idok, melyek részben mért, részben
becsiilt/szamitott értékek. Ezen kiviil tdblazatba foglaltam, a tajékoztato jellegli az dko-
noémiai szamitasokhoz fontos teljesitményadatokat.

Az anyagcsere kisérletben etetett takarméany gyartasakor alkalmazott hdkezelés

technologiai paramétereket a 37. tablazatban foglaltam Ossze.

37. tablazat

Az anyagcsere Kisérletben etetett takarmany gyartasanak technolégiai paraméterei

Expandalas Granulalas Expanda}la}er
granulalas

Kondicional6 hém., °C 72 72 72
Expandal6é hém., °C 95-100 95-100
Granulalé hém., °C 90 90
Tartozkodasi 1d0, sec

a kondicionaloban 15 15 15

az expandaléban 5 5

a granulaloban 5 5

A tablazatban, a szdmitogéppel vezérelt folyamat, gyartas kozben felvett, a ho-
mérséklet szempontjabol csucsértékek, a tartdzkodasi idok szempontjabol pedig, az ora-
teljesitmény alapjan szamithaté idok lathatok. Nyilvanvald, hogy az expan-
dalt+granulalt anyag tobb hot kapott, mint a masik kettd kiilon-kiilon.

A pulykahizlalasi 1. kisérletben, a standard pulykahizlaldshoz hasonl6an, nyolc-
fazisu takarmanyozast folytattunk. Az inditd I-est, a granulalast, illetve az expanda-
las+granulalast kovetéen morzsazva, az Osszes tobbit pedig granuldlva (csak granulélva,
illetve elobb expandalva majd granulalva) etettiik. Az expander és a granulalogép leg-
fontosabb technologiai paramétereit, takarmanyfazisonként ¢&s abrakféleségenként

38. tablazatban foglaltam 0ssze.
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38. tablazat

Indito I-11. Nevel6 I-11. Nev. II1.-Bef. I-1I-11I.
Kuko- | prgs | KUko- | pryge | Kuko- 1 g
ricas ricas ricas
Expandalt+granulalt
Kondicional6 hém., °C 72 72 74 72 72 79
Tartézkodasi 1d6, sec. 10 10 10 10 10 10
Exp-bol kilepd anyag | 99 96 100 99,3 96
hém., °C
Tartézkodasi 1d6, sec. 5 5 5 5 5 5
Granulal6 hém., °C 90 90 90 90 90 90
Tartézkodasi 1d6, sec. 5 5 5 5 5 5
Granulalt
Kondicional6 hém., °C 72 72 79 78 73 79
Tartozkodasi 1do, sec. 10 10 10 10 10 10
Granulalé hém., °C 90 90 90 90 90 90
Tartozkodasi 1d0, sec. 5 5 5 5 5 5

Ugyanezeket az adatokat, miutan a hizlalési II. kisérlet a neveld II1. fazistol kez-

doédott, a neveld I11., befejezo 1. és befejezd 11. fazis takarmanyanak a gyartasakor, vet-

tilkk fel. Hasonldan a mésik gyartashoz, a mért legmagasabb hémérsékletet és az azok-

hoz tartozo tartdzkodasi idoket (39. tablazat) vettiik fel.

Az adatokat értékelve, és az lizemeltetd mérnokok véleményét is figyelembe vé-

ve, az latszik, hogy a kezelések (kondicionalés, granulalas, illetve expandalas majd gra-

nulélas), a tdblazatban kozolt értékeiben nem alakul ki jelentdsnek nevezhetd kiilonb-

ség, mind a hémérsékletek, mind a tartézkodasi idok gyakorlatilag megegyeznek. Ez

érthetd is, mert a termelést vezérld szamitogép ezeket az értékeket szabalyozza. Ami

viszont Iényeges, €s elsOsorban az iizem gazdasagi hatékonysdga miatt dontének tekint-

hetd kiilonbség, az a granulald gép 1,5-2 t/6rés teljesitmény ndvekedése, gyakorlatilag

valtozatlan aram felvétellel, a gyartott takarmany 0sszetételétdl fiiggden.
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39. tablazat

Hoékozlés technolégiai paraméterei (hizlalasi I1. kisérlet)

| NevelsIIl. |  Befejez6. | Befejezé 11
Expandalt+granulalt
Kondicionald hém., °C 79 72 72
Tartozkodasi 1d0, sec. 10 10 10
Exg.-bo(l) kilép6 anyag 96 99 99
hom., °C
Tartézkodasi 1d6, sec. 5 5 5
Granulalé hém., °C 90 90 90
Tartozkodasi 1d0, sec. 5 5 5
Granulalt
Kondicionald hom., °C 79 72 72
Tartozkodasi 1d0, sec. 10 10 10
Granulalasi hom., °C 90 90 90
Tartozkodasi 1d0, sec. 5 5 5

A mért adatok alapjan, a 2/-22.abc dabrakon megkisérlem bemutatni a takar-
many homérsékletének valtozasat, a technologian valo athaladas ido-fiiggvényében.

Az abrakbdl egyértelmiien kitlinik, hogy amennyiben a kondicional6é utan, ha-
gyomanyos mddon a granuladlds kovetkezik, akkor valamennyi takarmény hémérséklet
emelkedése gyakorlatilag megegyezd. Azonban, ha elébb az expandalas kovetkezik,
akkor az expanderbe bekeriilve, 1-2 sec alatt, akar 30 °C-os emelkedés is 1étrejohet, ami
azutan kis mértékben még tovabb is emelkedhet, a kipnal mérve elérve a csicshomér-
sékletet. Az expandert elhagyva, az anyag elobb az expanderrel dsszeépitett, a kiomlési
tér alsorészén talalhato Un. strukturdloba, keriil. Kozben hiil, és a miivelet végére, a ta-
karmany hémérséklete mar csak 70 °C koriili, hozzavetdlegesen ugyanannyi, mint ex-
pandalas nélkiil, csak éppen, mintegy 10 masodperccel késébb. Majd az anyag a granu-
laloba jut. Mindez azt jelenti, hogy a kozolt 6sszes hOmennyiség viszonyszama (°C x
sec) mintegy 30%-kal tobb (1620, ill. 1145), tehat ennyivel tobb héhatas éri az anyagot.

Ez kiilonbozo fizikai és biologia, esetleg kémiai valtozasok kivaltoja, oka lehet.
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21. abra: Hokozlési diagrammok, a technolégiai paraméterek alapjan
(hizlalasi kisérlet 1.)

21a. abra: Indito I-11.

110 - _Expandalo Granulalo
kuphé&rpérséklet hémeérseklet
100 6mérsékle
90 - N
80 Kondicionald
o hémérséklet ranulalo strukturalé
70 - hémérséklet
60 -
50 -
40 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 20
sec.
—— Kukoricas tak., exp.+gran. — -# — Bulzas tak., exp.+gran.
- - & - -Kukoricas tak., gran. —>—Buzas tak., gran.
21b. abra: Nevelo I-11.
Expandalo
110 + o,
kiphémérséklet Granulilé
(o 3 =
100 - W"\hémérséklet
90 Kondicionalo / \N-’
80 hémérséklet - ranulalo
o . Al - hémérseklet  gturktarald
70 -+ o
60 -
50 -
40 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 20
sec.
—e&—Kukoricas tak., exp.+gran. — -® — Buzas tak., exp.+gran.
- - -« - -Kukoricas tak., gran. —>—Buzas tak., gran.
21c. abra: Nevelo I11., Befejezo I-11-I11.
110 - Expandalé
kuphémeérséklet Granulalo
100 + Omeérséklet
S A e \
80 IR
£ Granulalo struktaralo
70 - hémérséklet
60 Kondicionald
i hémérséklet
50
40 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

9

10,5 11,5 12,5 13,5 14,5
SecC.

20

—&— Kukoricas tak., exp.+gran. — - — Buzas tak., exp.+gran.
- - & - -Kukoricas tak., gran. —>—Buzas tak., gran.
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22. abra: Hokozlési diagrammok, a technolégiai paraméterek alapjan

(hizlalasi kisérlet I1.)
22a. abra: Nevel6 I11.

Expandalo
100 kiphémérséklet

90 —
Kondicionaldé

hémeérséklet

Granulalo
hémérséklet

80 -

Granulalé
hémérséklet

70
60
50
40 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 20
sec.
22b. abra: Befejezé 1.
110 Expandald
100 . kaphémérséklet Granulalo
dmérséklet
90 + [ |
80 strukturalo
Granulalé
70 -
ondicionald hémérséklet
60 - hémérseéklet
50 +
40 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 10,5 11,56 12,5 13,5 145 20
sec.
22c. dabra: Befejezo 11.
110 - Expandalo Granulalo
kiphémérséklet hémérséklet
100
90 ~
80 - Kondicionalo strukturalo
O hémérséklet Granulalo
70 - hémérséklet
60 -
50
40 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 3 5 7 9 10,5 11,6 12,5 13,56 14,5
sec.

20
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4.1.2. A granuldatumok keménysége

A granulatumok (pelletek) keménységét kétféleképpen szoktdk meghatarozni, a
gép mellett keménység (torési szilardsag) mérdvel (n=20-50, ezt a modszert alkalmaz-
tam ¢én is), vagy laboratoriumban, egy forgdédobban (altalaban 3 perc, 15 fordulat/perc,
n=10-15, bemérés 10-50 g, McELLHINEY, 1994) megallapitott tn. morzsolodasi in-
dexszel (PD, pellet durability, KOMKA, 2006). A keménységnek altaldban két szem-
pontbol van jelentdsége. Az egyik a gyartas-szallitds kozbeni morzsazodas, toredezés
lehetdsége, a masik a bioldgiai, az allatok igénye. Ez utobbi, a madarak esetében, a begy
sajatossagai miatt, kisebb jelentoségii (a sertések kisebb zsirtartalmu takarmanyaibol
készitett granulatum mindig lényegesen keményebb, ezért a kedvezdtlen biologiai haté-
sok elkeriilése érdekében terjed a granulalt takarmanyok nedves etetése).

Sajat vizsgalataimban, a fentiek értelmében, elsdsorban az eldbbi feltétel (tech-
nologia) kielégitése érdekében végeztem a méréseket. A mintdk a hizlalasi kisérlet 1-bol
szarmaztak, és azonos modon tortént tarolas utdn, 1égszaraz allapotban voltak. A méré-
seket, mintanként, 40-40 granuldtumon végeztem el.

A 40. tablazatban nem csak a mérések eredményeit foglaltam 0ssze, hanem be-
mutatom a takarmanyhoz hozzaadott zsir(olaj) mennyiségét és az adagolés helyét is.

Az adatokbol kitlinik, hogy legerdsebb hatdsa a keménységre, az 0sszes zsirtar-
talomnak van. Ez a hatds olyan nagy, hogy a buza alapt takarmanyokbdl késziilt granu-
latumoknak a kisérleteim mas mérései, és a gyakorlati tapasztalatok alapjan joggal el-
varhat6 nagyobb keménysége sem allapithaté meg (mintegy 5-8%-kal puhdbbak). Egy-
értelmiien kitlinik az eredményekbdl, hogy a kondicionalas+expandalas+granulalas ha-
tasaval mintegy 7—11%-kal novelhetd a keménység a csak kondicionalas+granulalassal
szemben. A granulatum keménységének ndvekedése, lehetévé teszi a mozgatas (szalli-
tas) kozbeni morzsalék (por) képzddés mértékének csokkenését, ¢és ezzel a

takarmanyértékesiilés javulasat.

40. tablazat
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A hizlalasi 1. kisérlet takarmanyainak granulaitumkeménység-vizsgalata
(Kahl-féle pelletkeménység méro, kg/cmz, n=2x2x40)

e Kukorica alapt takarményok

2 Zsirhozzaadas, % Meért nyerszsir, % Pelletkeménység, kg/cm’
S -

= ci(Iil(iilll((')i‘E)_an Rotc‘)/sfgray— Granulalt | Exp.+gran. | Granulalt | Exp.+gran.
2. 2 0 4,6 4.4 5,0+0,20 5,3+0,50
3. 1,5 0 4,6 4,0 4,2+0,25 4,9+0,21
4. 2,5 0] 6,1 6,2 4,0+0,29 4,4+0,35
5. 3 1 7,6 7,7 2,34+0,61 2,4+0,71
6. 3 3 9,0 9,2 3,5+0,26 3,540,12
7. 3 4 9,7 9,5 3,5+0,26 3,7+0,31
8. 3 3.8 9,6 9,7 3,6+0,59 3,8+0,29

e Buiza alapti takarmanyok

2 Zsirhozzaadas, % Meért nyerszsir, % Pelletkeménység, kg/cm’
S -

= ci(Iil(iilll((')i‘E)_an Rotc‘)/sfgray— Granulalt | Exp.+gran. | Granulalt | Exp.+gran.
2. 3 1,5 6,0 6,4 4,5+0,00 5,2+0,00
3. 2 2 5,9 6,0 3,7+0,21 4,0+0,25
4. 3 2 6,8 7,3 3,5+0,44 3,5+0,00
5. 3 3 8,6 8,7 2,84+0,20 3,0+0,00
6. 3 4 9,2 10,3 3,2+0,64 3,5+0,25
7. 3 5 9,9 10,0 3,240,20 3,6+0,26
8. 3 5 9,6 10,2 3,0+0,50 3,9+0,74

4.2. Laboratoriumi vizsgalatok eredményei

4.2.1. A kisérletekben etetett takarmanyok kémiai osszetétele

Az anyagcsere-, valamint a hizlalasi I. és II. kisérlet takarmanyainak kémiai ana-
lizisét a 6. melléklet 1. tablazata tartalmazza. Az eredmények igazoljak, hogy, a terve-
zett (nyers)taplaloanyag-tartalom valamennyi esetben visszanyerhetd volt.

Kiilon is megvizsgaltuk a takarmanyok un. étrendi rosttartalmat, a vizsgalatok
eredményét a 4. tablazatban mutatom be. Az étrendi rost fogalmat a humén élelme-
zésben hasznaljak, ami a takarmany/élelmiszer emészthetetlen rosttartalmat, tovabba
né¢hany, a N mentes kivonhato anyagok kozott megjelend anyagot (pl. B-glilkanok) je-
lent. Mérését a jelen kisérletben az indokolta, hogy a hokezelés esetleges hatdsarol in-

formacidhoz jussunk.
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41. tabldzat

A pulyka indit6 1. fazis rostfrakcioi (g/kg sz.a.)

(n=2x3x3)
Etrendi rost
Osszes beldle Celluloz Hemi-
oldhat6 | oldhatatlan celluloz
TDF SDF IDF
Kukorica alapu takarmany
Kezeletlen 148 26 122 40 77
Granulalt 157 25 132 37 90
Expandalt+granulalt 180 30 150 40 100
Buza alapt takarmany
Kezeletlen 154 36 118 30 82
Granulalt 158 32 126 35 88
Expandalt+granulalt 185 33 152 43 100
Megjegyzés:

TDF: total dietary fibre/dsszes étrendi rost; SDF: soluble dietary fibre/oldhatd ét-
rendi rost; ISF: insoluble dietary fibre/oldhatatlan étrendi rost

4.2.2. A takarmanyok vizaktivitisa

A kozvetlenill a gyartds utan vett mintdkbol végzett mérések eredményébdl
(42. tablazat) megallapithato, hogy a hizlalasi I. kisérletben etetett keverékek (n=3x2x8)
vizaktivitdsa megfelel a biztonsagos tarolhatosag feltételeinek. A modszer kidolgozdja
(MATRAI és mtsai, 2003) altal megadott hatarérték (<65 eRH%, nincs romlasveszély)
kortili értéket (64—66) mértiink a 2-3. ¢és 4 fazis takarmdny mintdiban mind hékezelés
nélkiil, mind pedig granulalas, illetve expanddlas+granuldlas utan. Valamennyi mas
esetben az értékek kisebbek voltak, vagyis ezzel a modszerrel mérve, egy esetleges mik-
robiolédgiai karosodas (azaz romlas) nem volt valoszintisithetd. Miutan a kezeletlen min-
tak vizaktivitasi értéke is kedvezo volt, ezért azutan a kezelt mintak értéke sem valto-
zott, amennyiben azok esetleg 1-1 egységgel kisebbek, vagy éppen valtozatlanok (nem a
kisérletbdl szarmazo, mas mintdk esetében, lényeges kiilonbségeket allapitott meg a

labor).
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42. tablazat

A kezeletlen és hokezelt takarmanyok egyensilyi relativ paratartalma (eRH%)

Hokezelés nélkiil Granulalt Expandalt+granulalt
Takarmany | Kukorica Buza Kukorica Buza Kukorica Blza

alapu alapu alapti alapu alapu alapti
1. fazis 53/89,9 55/89,9 52/89,9 55/89,9 52/89,9 54/89,9
2. fazis 66/88,5 65/87,9 64/88,7 65/89,3 64/88,3 65/88,9
3. fazis 65/89,0 65/89,5 64/88,7 64/88,7 64/88,8 64/88,6
4. fazis 65/90,3 66/90,3 65/90,4 65/90,6 65/90,1 65/91,0
5. fazis 59/89,6 61/89,6 59/89,9 61/89,9 56/90,4 59/90,4
6. fazis 57/91,0 57/91,0 57/91,0 57/91,0 57/91,1 57/91,1
7. fazis 63/90,3 62/90,3 63/90,1 61/90,1 63/90,1 62/90,1
8. fazis 59/91,6 59/91,6 59/90,8 59/90,8 59/90,4 59/90,4

Megjegyzés: eRH%/sz.a. %

4.2.3. A takarmanyok mikrobiologiai allapota

A mikrobiologiai vizsgalatokat tobbféle elgondolas alapjan végeztiik. Vizsgaltuk

az elsO hizlalési kisérletben etetett keverékekben felhasznalt legfontosabb alapanyago-

kat (43. tabldzat), néhany keveréket (44. tablazat), tovabba a kétféle alapanyagu (kuko-

ricas, illetve buzas) keverék egy és kéthonapos eltarthatosagat (45. tablazat). A

salmonella vizsgalat minden mintabol negativ volt.

43. tabldzat

A harom, kiilonb6z6 fazisban etetett takarmany fobb alapanyagainak
mikrobiologiai vizsgalati eredménye (n=3x3x4)

Pulyka indito 1. Pulyka neveld II. Pulyka befejezo 1.
1. fazis 4. fazis 6. fazis
Osszcesiraszam
Buza <1,0x10" <2,0x10" <4.2x10°
Kukorica <1,1x10* <4,5x10* <1,0x10*
E. szoja 46% <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10*
Napenerg D <2,0x10* <1,0x10*
Penészszam osszesen
Buza <2,0x10° <2,0x10? <5,0x10°
Kukorica <1,1x10? <1,5x10° <6,0x10?
E. szbja 46% <1,0x10° <3,0x107 <81,0x10
Napenerg D <2,0x10? <5,0x10°
Enterobaktérium
Buza <1,0x10° <2,0x10” <1,0x10°
Kukorica <1,0x10? <1,0x10? <1,0x10?
E. szbja 46% <1,0x10° <1,0x10? <4,0x10
Napenerg D <1,0x10? <1,0x10?
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A 43. tabldzat adataibdl kitlinik, hogy valamennyi, a kisérlet kiilonb6z6 idépont-
jéban Osszekevert takarmany alapanyaga, mikrobioldgiai szempontbo6l kifogastalan volt.
Az esetlegesen magasabb értékek (a befejezd szakasz takarmanyaba bekevert buza és
szoja mindsége, kiillondsen ez utdbbi penészszama) természetesen kifogasolhatok, de
még a megengedett hatarértéken beliil vannak.

A teljes keverékek vizsgélata szintén a j6 mikrobioldgiai mindséget bizonyitja.
Két megallapithato valtozéas van, hogy a kukorica alapt takarmanyok penészszama egy
nagysagrenddel, valamint, hogy a buzas indit6 1. takarmany Osszcsiraszama két nagy-
sagrenddel csokkent, mind a csak granulélt, mind az expandalt+granulalt mintakban, a

kezeletlen, kiindul6 allapothoz képest, (44. tablazat).

44. tabldzat

Hokezelés hatasa a friss takarmanymintak mikrobioldgiai allapotara
(CFU/g, n=2x3x3)

Hokezelés nélkiil Granulalt Expandalt+granulalt
Indito 1. NeI\{elo Bef?ezo Indité I NeI\I/elo Bef?ezo Indité I NeI\I/elo Bef?ezo

Kukorica alapu mintabol
Osszesiraszam  [<1,0x10%|<2,0x10%/<1,0x10*/<1,0x10%|<1,0x10%|<1,8x10*<1,0x10*/<1,0x10*|<1,0x 10"
Penészszam <1,1x10°|<1,0x10°|<1,0x10*/<1,0x10%|<1,0x10°|<1,7x10°|<1,0x10%*|<1,0x 10°|<1,0x10°
Enterobaktérium [<1,0x10%<1,0x10°|<1,0x10%|<1,0x10%*/<1,0x10%|<1,0x10°|<1,0x10*|<1,0x10%*|<1,0x10”
Biiza alapu mintabol
Osszesiraszam  [<1,0x10%|<3,0x10%/<2,0x10*/<1,0x10%[<2,0x10%|<1,0x10*<1,0x10%*/<1,0x10*|<1,0x 10"
Penészszam <4,0x10%|<6,0x10%|<1,0x10%/<1,0x10%|<1,0x10°|<1,0x10%|<1,0x10%*|<1,0x10°|<1,0x10°
Enterobaktérium [<1,0x10%<1,0x10°|<1,0x10%|<1,0x10%*/<1,0x10%|<1,0x10°|<1,0x10%*|<1,0x10%*|<1,0x10”

A hokezelések egyik fontos kdvetkezménye a takarmany-higiéniai allapotanak
kedvez6 valtozésa, és ez altal javulo eltarthatosaga. Ennek egyik vizsgélati lehetdsége,
hogy szobahdmérsékleten tarolt, ugyanazon mintat, tobb idépontban is megvizsgaljuk.
A 45. tablazatban, az el6zéekben mar bemutatott mintak koziil, az indit6 1. jeld, 30,
illetve 60 napos tarolas utani mikrobiologiai vizsgalati eredményeit mutatom be. Ezek-
bdl kitlinik, hogy amig a kezeletlen minta dsszcsira €s penészszama emelkedik, addig a
kezelt (granulalt, illetve expandalt+granulalt) mintak értékei, a taroldsi id0 hatdsara,

nem valtoztak.
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45. tablazat

A kezelés hatasa az indito 1. jelil takarmanyok mikrobiologiai statuszara
az id6 fiiggvényében (n=2x3x3)

Hékezelés nélkiil|  Granulalt Expandltt
Granulalt
Kukorica alapu takarmany

friss mintabol <1,0x10" <1,0x10* <1,0x10*

Osszcsiraszam |1 hénap mulva <1,3x10° <1,0x10* <1,0x10*
2 hénap mulva <8,6x10* <1,0x10* <1,0x10*

friss mintabol <1,1x10’ <1,0x10 <1,0x10”

Penészszam 1 hénap mulva <1,6x10° <1,0x10? <1,0x10?
2 honap mulva <2,6x10° <1,0x10 <1,0x10

friss mintabol <1,0x10” <1,0x10” <1,0x10”
Enterobaktérium|1 hénap mulva <1,0XIO2 <1,OXIO2 <1,OXIO2
2 honap mulva <1,0x10? <1,0x10° <1,0x10°

Buza alapu takarmany

friss mintabol <1,0x10" <1,0x10” <1,0x10”

Osszcsiraszam |1 hénap malva <6,8x10* <1,0x10* <1,0x10*
2 honap mulva <8,6x10" <1,0x10* <1,0x10*

friss mintabol <4,0x10” <1,0x10” <1,0x10”

Penészszam 1 hénap mulva <4,5XIO2 <1,OXIO2 <1,OXIO2
2 honap mulva <8,0x10° <1,0x10° <1,0x10°

friss mintabol <1,0x10” <1,0x10” <1,0x10”
Enterobaktérium|1 hénap malva <1,0x10 <1,0x10° <1,0x10°
2 hénap mulva <1,0x10 <1,0x10* <1,0x10*

4.2.4. A takarmanyok eltarthatosdaga peroxid és savszamuk alapjan

A takarmdnymindség egyik fontos mutatdja a peroxid €s savszamtartalom, mely

mutatok alapvetden a zsirtartalom allapotanak mutatéi. Miutan a takarményokban na-

gyon sok az oxidativ folyamatokat eldsegitd anyag (molekula) van, ezek eldidézik a

sajat, illetve a hozzaadott zsirok/olajok oxidaciojat. A folyamatot (annak sebességét)

tobb faktor befolyasolja, igy tobbek kozott a tarolasi mod, az idOtartam és a homérsék-

let, de mindenekel6tt a takarmanyban levd természetes és hozzdadott antioxidansok

mennyisége ¢és milyensége. Fontos szerepe van a gyartasi (hdkezelési) technologianak

is. Az 46. és a 47. tablazatban mutatom be a hizlalasi kisérlet 1.-b6] szarmazé takar-

manymintadk savszam és peroxidszam adatait, friss anyagbol, valamint szobahdmérsék-

leten tortént egy, illetve két honapos tarolas utan.
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46. tablazat

Hokezelés hatasa a savszam és peroxidszam valtozasara az id6 fiiggvényében

(n=2x3x8)
Kukorica alapt takarmanyok Buza alaptl takarmanyok
Hoékezelés . Expandalt Hoékezelés . Expandalt
1 | Granulalt + 11 Granulalt +
nélkil i nélkil ,
granuldlt granulalt
X =+8 +s xS pE=] x+s x+s
friss mintabol | 22,0+7,6 | 18,4+4,1| 16,8+3,4 | 29,849,7 | 24,6+7,02| 20,3£5,1
Savszam |1 hénap mulva | 39,0£13,8| 25,0+6,4| 18,0+11,858,8+15,6%41,6+12,4°(29,9+10,2°
2 honap mulva | 51,0+19,2{30,4+10,8] 23,2+11,9|82,4+15,3%54,0+11,5°/35,1£10,9"
Peroxid- friss mintabol 5,5£1,6 | 5,543,1| 5,942,6 59+1,6 | 6,2+1,7| 59+2,8
sz4m 1 honap mualva | 9,742,7| 7,6£3,5| 8,1+2,9 7,8£2,9| 85+2,8| 9,2+29
2 hénap mulva | 12,0+4,3| 9,4+3.,9] 89433 99+2,8| 10,8+4,7| 10,7+5,5
. P<0,01

47. tabldzat

Savszam, peroxidszam valtozasa a friss mintahoz viszonyitva, az idé fiiggvényében

(%)
Kukorica alapti takarmanyok Buza alapu takarmanyok
Hokezelés ...| Expandalt+ | Hokezelés ... | Expandalt+
nélkiil Granuldlt granulalt nelkiil Granuldlt Granulalt

Savszam 0—1 honap 77 36 7 97 69 47
0-2 honap 132 65 38 176 120 73
Peroxidszam 0—1 honap 76 38 37 32 37 56
0—2hénap | 118 71 51 68 74 81

Amennyiben az engedélyezett hatarértékekhez (savszam 50, peroxidszdm 25)
hasonlitunk, akkor megallapithatd, hogy valamennyi friss minta eredménye megfeleld,
sOt a peroxidszam szempontjabol, az 1 és 2 honapos mintdk sem érik el a kritikus érté-
ket. E mellett azonban megfigyelhetd az a tendencia, hogy az értékek a kezeletlen min-
tdkban a legmagasabbak, majd a granuldltak kovetkeznek, és az expandalt+granulalt
mintakban a legalacsonyabbak.

A savszamok esetében (amelybdl a takarmany zsirjabol, hidrolizissel, nedvesség
¢s katalizal6 anyagok hatasara keletkezett szabad zsirsavak mennyiségére lehet kovet-
keztetni) jelentds valtozasok figyelhet6k meg, ami feltehetden egyrészt a takarmanyok
olajtartalmanak, masrészt a technoldgidnak tudhatdé be. A kukorica alapt takarmany-
mintak koziil a kezeletlenek savszama, a két honapos tarolas végére elérte a kritikus
értéket, mig a kezelteké (granulalt, expandalt+granuldlt) nem. Nagyobb valtozas figyel-

heté meg a buza alapi mintdk esetében, ezekben ugyanis az izokalorikus takarmany
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Osszeallitasa érdekében, tobb nyerszsir van (a folyékony olaj kiegészités 1-3 abszolut
%-kal tobb), és mar a kisérlet kezdetén (2—4. fazis) is volt Rotospray-vel hozzaadott
zsir. Ugy tiinik, hogy ezek a sziikségszeriien hozzdadott mennyiségek mar a takarmany
savszamanak gyorsabb novekedését idézik eld, annak ellenére, hogy a technoldgia csak
igy mukodik jol. A kezeletlen minta savszama mar egy honap alatt, kétszeresére emel-
kedve, meghaladta a kritikus értéket, a masodik honap végére pedig az értek 176%-kal
novekedett meg. A granulalt mintaban is viszonylag gyorsan emelkedett az érték, de
csak a masodik honap végére keriilt 50 f6lé. Az 1., ill. 2. hoénapos kezelt mintak értékei
szignifikansan térnek el a kezeletlenekétdl. Az expandalt+granuldlt minta, a tarolasi

kisérlet végén is nagyon jo értéket mutatott.

4.2.5. A takarmanyok vizsgalata a fehérjetartalmukkal kapcsolatosan

Altalanosan ismert tény, hogy a takarméanyokat ért hokozlés hatassal van benne
talalhato fehérjékre. Amint azt dolgozatom koradbbi fejezetében bemutattam, a témakor-
nek nagy irodalma van. Erre vonatkoz6 vizsgélataim az elsd etetési kisérletben etetett
takarmanyokban in vitro megallapithato fehérje emészthetdségre, a fehérje, illetve a N-
tartalom oldhat6sagéra, illetve az aminosav-tartalom megallapitasara terjedtek ki.

Amint a 48. tablazat adataibdl kitinik, az in vitro megallapithatd fehérje
emészthetdség a hokezelések hatdsara nem valtozott (az atlagok koriili szoras szazalé-
kos értéke cv 5-6,5%), bizonyitva ezzel, hogy az alkalmazott eljarasok ebbdl a szem-

pontbdl egyenletesen kiméletesek.

48. tabldzat

Hokezelés hatasa az in vitro emészthet6 nyersfehérje-emészthetoségre
(n=2x3x8; X=s)

Kukorica alapu takarmanyok Buza alapu takarmanyok

Hoékezelés ... | Expandalt+ | Hoékezelés 1. | Expandalt+
nélkiil Granulalt granulalt nélkiil Granulalt Granulalt
In vitro em. nyersfehérje, % | 93,00+5,67 | 93,30+3,04 | 94,40+5,35 | 92,80+5,11 | 92,55+6,09 | 91,56+5,52

Elterjedt moédszer a takarmanyok tn. hozzaférhetd lizintartalmanak meghataro-
zasa annak becslésére, hogy az 0sszes lizinnek potencialisan mekkora hanyada all (ké-
miailag) az allati szervezet rendelkezésére. A hipotézis szerint, a lizin molekula gytirti-

jén, epszilon helyzetben egy kettds kotéssel kapesolodd, szabad aminocsoport van, ami-
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hez ho hatasara kotddhet a redukald cukrok oxocsoportja (in. Maillard reakcid), és ez-
zel egy, az emésztd enzimek 4altal fel nem bonthatd komplex keletkezik. A mddszer nem
allatfaj specifikus, tehat altalanos, csak a takarmanyra jellemz6 informaciot ad, és sajat
vizsgalataimban azt is figyelembe kell vennem, hogy az Osszekevert alapanyagok egy
része mar korabban atesett valamilyen (altalam nem ellendrizhetd) hokezelésen (pl. sza-
ritds vagy tosztolas). A vizsgalatok szerint (49. tablazat), a kezelések hatdséra, bar atla-
gosan mintegy 10%-o0s a csokkenés az expandalas+granulalas kovetkeztében, kezeletlen
keverékhez képest, ez nem szignifikans.

49. tablazat

Hokezelés hatasa a hozzaférheto lizintartalomra
(n=2x3x8; X=s)

Kukorica alapu takarmanyok Buza alapu takarmanyok

Hoékezelés ... | Expandalt+ | Hoékezelés 1. | Expandalt+
nélkiil Granulalt granulalt nélkiil Granulalt Granulalt
Lizin (hozzaférhetd, %) 1,07+0,45 | 1,06+£0,39 | 0,95+0,36 | 1,02+0,35 | 0,97+0,33 | 0,87+0,37

A fehérje-, illetve a N oldhatosagi index (Protein Dispersibility Index, PDI, il-
letve Nitrogen Solobility Index, NSI) azt mutatja meg, hogy a vizes oldatban marado
fehérje, illetve nitrogén milyen aranyt képvisel a minta 6ssz fehérje, illetve -nitrogén-
tartalmabol. Az eljaras eredményét a hokezelt takarmanyok (pl. tosztolt vagy extrudalt
elsd kisérletben etetett takarmanyokbol szarmazo 48 minta vizsgalata megerdsiti azt a
szakirodalomban talalhato véleményt, ami szerint a hokozlés névekedésével a PDI, ill.
az NSI csokken. Az 50. tabldazat adatai szerint a csokkenés kétségtelen (a kiillonbségek
altalaban szignifikansak), de még sem tekinthetdk jelentdsnek, mert a relativ szazalékos
eltérés, a PDI esetében 9,5, ill. 19,2%, az NSI esetében 17, ill. 18,2% (jelentds valtozas,
ami 20% felett van, HEGEDUS és mtsai, 1981), a kukorica, illetve buza alapt takarma-

nyokban.
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50. tablazat

Hokezelés hatasa a fehérje- és N-oldhatésagra (n=2x3x8, %, x £s)

Kukorica alapt takarmanyok Buza alapu takarmanyok
Hokezelés . Expandalt+ | Hokezelés . Expandalt+
nelkal | Granuldle | PPN | alkal | Gramlal | SO
Fehérjeoldhatosag 22+0,57 | 2,11£0,35 | 2,07+0,44| 2,78+0,24% 2,56+0,26° 2,35+0,38"
Fehérjeoldhatésagi index | 11,0£1,27 | 10,20£0,86 | 9,95+0,74| 13,83+1,52% 12,77+2,30°| 11,18+2,22°
N-oldhatésag 2,8+0,72 | 2,7+0,59 2,64+0,51| 3,20+0,28| 2,96+0,41| 2,76+0,39
N-oldhatosagi index 15,043,29% | 13,22+1,32*"| 12,45+0,98"| 16,04+2,38| 14,63+2,26| 13,12+2,28

Miutan a szakirodalomban adatok vannak arra nézve, hogy a h6kozlés hatasara az

aminosavak mennyisége valtozik, ezért kiilonboz6 technoldgiai fazisban vett mintakbol

elvégeztiik az indit6 1., a neveld 1. és a befejezd 1. takarmany aminosav-analizisét. A teljes

vizsgalati eredményt a 6. melléklet 2—4. tablazata tartalmazza, mig a legfontosabb aminosa-

vakat, az egészbdl kiemelve, a 51. tdblazat mutatja be.

51. tablazat

A pulyka indito 1., a neveld L., és a befejezo 1. kéntartalmu aminosav-,

tovabba lizin- és treonintartalma (%, n=2x3x3)

Kukorica alapu takarméanyok Buza alapti takarmanyok
Hokezelés .. |Expandalt+| Hokezelés 1. | Expandalt+
nelil | Granuldlt gfanulélt nellal | Cranuldle | "0
Indité 1. (0-4. hét)
MET 0,700 0,660 0,750 0,650 0,760 0,790
CYS 0,320 0,280 0,280 0,350 0,355 0,368
MET+CYS 1,020 0,940 1,030 0,900 0,990 0,810
LYS 1,710 1,650 1,530 1,600 1,730 1,840
THR 1,000 0,960 0,880 0,960 1,000 1,070
Neveld 1. (8-9. hét)
MET 0,500 0,500 0,470 0,580 0,610 0,610
CYS 0,255 0,235 0,267 0,264 0,315 0,256
MET+CYS 0,850 0,820 0,830 0,990 1,200 1,010
LYS 1,380 1,330 1,390 1,450 1,450 1,490
THR 0,850 0,820 0,880 0,890 0,900 0,940
Befejezd 1. (15-16. hét)
MET 0,350 0,346 0,327 0,390 0,361 0,334
CYS 0,238 0,270 0,239 0,293 0,281 0,285
MET+CYS 0,780 0,616 0,566 0,690 0,642 0,619
LYS 0,890 0,785 0,791 0,920 0,817 0,820
THR 0,590 0,544 0,568 0,550 0,538 0,571

A tablazatok adatai azt mutatjak, hogy amint az varhat6 is volt, az 6ssz amino-

sav-tartalom egyik esetben sem valtozott jelentésen, de nem tartom jelentds valtozasnak
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a MELANDRI (1998a) altal kozolt ugyanekkora mértékii valtozasokat sem, amit a ne-

vezett szerz0 az expandalasnak és a granulalasnak (a héhatasnak) tulajdonit.

4.2.6. A takarmany keményitotartalmanak o-amildz hozzadférhetosége

Az in vitro, 30 perces inkubalas utan megallapitott a-amildz-os hozzaférhetdségi
adatokat (a totalisan feltart keményité (100%) amildzos bonthatosdgahoz képest, %) a
52. tablazat mutatja be. A hizlalési 1. kisérletbdl szarmaz6 mintak, Gsszességében azt
mutatjak, hogy az alkalmazott kezelésekkel, a keményitd szemcsék feltarodasa ugyan
egyértelmiien elkezd6dott, azonban a hatés, két kivételtdl eltekintve (kukoricés, expan-
dalt+granulalt, indit6 II. és neveld I1.) nem éri el a lehetséges maximum 30%-4t sem. Ez
pedig azt a feltételezést teszi lehetévé, hogy a valtozas biologiai tesztjei, nem fognak
kiugré eredményt adni. Ugyanakkor a hatas elegendé a gyartastechnologiai elonyodk

kihasznalasara.

52. tabldzat

Hokezelés hatasa a keményité hozzaférhetoség mértékére (%*, n=2x3x8)

Kukoricés Buzés
30 perces inkubalas H(’Sk’ez?lés Granulalt Expandé}lt+ Hélfez?lés Granulalt Expandé}ltJr

nélkiil granulalt nélkiil granulalt
Indito 1. 6,4 16,9 23,5 5,3 12,7 18,4
Indito6 II. 9,1 30,9 39,4 7,9 16,0 20,8
Nevelo 1. 12,7 13,5 25,6 15,9 20,6 26,8
Nevelo II. 12,3 34,4 32,2 9,7 13,1 16,0
Nevel6 I11. 8,6 24,9 27,9 9,3 17,3 19,4
Befejezo 1. 18,3 18,8 27,4 16,4 20,0 29,6
Befejezo 11. 10,9 18,8 20,4 9,8 19,7 19,7
Befejezo 111 8.9 22,6 18,1 17,9 19,7 22,1
X 10,9° 22,6° 26,8 11,5¢ 17,4¢ 216"
+s 3,64 7,15 6,75 4,58 3,17 4,50

Megjegyzés: — * a totalisan feltart keményitd (100%) amildzos bonthatosaga, %
— a kiilonboz6 bettivel jelolt adatok kozott szignifikans kiillonbség van:

kukoricas kezeletlen — granulalt P<0,001

kukoricas kezeletlen — exp.+granulalt P<0,001

kukoricas granulalt — exp.+granulalt NSz

buzas kezeletlen — granulalt P<0,01

buzés kezeletlen — exp.+granulalt P<0,05

buzéas granulalt — exp.+granulalt P<0,001




szerint, altaldban novekszik. Teljesen egyértelmii a kezeletlen mintdk legrosszabb
eredménye, ¢és az is, hogy a csak granuldlas noveli az értékeket, de amennyiben el6bb

megtortént az expandalas, és azt kdvette a granulalas, akkor a mért értékek még tovabb

&3

A mintdk amildzos hozzaférhetdsége, a hdkezelés hatdsara, annak intenzitasa

novekedtek (23ab. abra).

23a. abra: Keményit6é bontasanak mértéke hokezelés hatasara (%)

Buzas takarmanyok

T T T 1

Pulyka Pulyka Pulyka Pulyka Pulyka Pulyka Pulyka Pulyka
indito I. indit6 II. nevel6 I. nevelé neveld befejezd befejezd befejezd

I1. 1. L. 1L 1.
Okezeletlen M granulalt O exp.+gran.

23b. abra: Keményito bontasanak mértéke hokezelés hatasara (%)

Kukoricas takarmanyok

Pulyka Pulyka Pulyka Pulyka Pulyka Pulyka Pulyka Pulyka
indit6 . indit6 II. neveld I. neveld nevelé befejezd befejezd befejezo
I I L 1L 1L

Okezeletlen M granulalt O exp.+gran.
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4.2.7. A takarmany és vékonybéltartalom viszkozitasa

A kétféle viszkozitdsmérés valojaban kétféle célt szolgalt. A takarmany viszko-
zitdsa a gyartastechnoldgia szempontjabol fontos, és a keményitd zselatinizalodasaval
van Osszefliggésben. A béltartalom (chymus) viszkozitasa pedig ennél sokkal Osszetet-
tebb, hiszen magaba foglalja az NSP-k hatasat is. Amennyiben a béltartalom viszkozita-
sa nd, annak kovetkezménye az emésztési zavarok megjelenése, a lassiibb passzazs, a
csokkent teljesitmény, a ragacsos bélsar, 0sszességében kedvezdtlen valtozas a felszi-
vodasi viszonyokban, vagyis a taplaléanyagok hasznosuldsanak roml6 hatasfoka.

A takarmanyokat kétféleképpen vizsgaltuk. Az elsé mérés sorozatba az dnma-
gaban kezelt kukorica, illetve blizadara mintdk, a masodikba pedig a hizlalési 1. kisérlet,
indito6 II. takarmany mintai keriiltek, illetve a bekeveréshez felhasznalt kezeletlen kuko-
rica és buza.

A viszkozitasra vonatkozd mérési adatokat, az eredeti mérési protokoll megjele-
nési formajaban, a kukoricdra és a buzara a 53-54. tablazatban és a 24-25. dbran, a
takarmanykeverékekre pedig a 55-59. tablazatban és a 26-27. abran mutatom be.

Az értékelést kissé megneheziti, hogy az RVA gorbék lefutasa a keményitok
amiloz/amilopektin ardnyanak, a kiilonféle keményitdszemcsék mennyiségi viszonyai-
nak és hozzaférhetdségének a fiiggvényében valtozik.

A kukorica és a biiza mintak eltérden reagéltak a hokezelésekre, ami feltehetéen
keményitdjiik kiilonbozdségének kovetkezménye. A kukorica minta csucsviszkozitasi
értéke az expandalas hatdsara kis mértékben emelkedett, a csak granuldlds hatdsara
csokkent, mig a kettds kezelésre 1ényegesen emelkedett. A mérés végén megjelend
viszkozitasban ez teljesen megvaltozik, és kezeletlen — expandalt+granulélt — granulalt
— expandalt (legnagyobb — legkisebb) sorrend alakult ki, mégpedig a kukoricakban
jelentdsen nagyobb értékkel, mint a biza mintakban. Ez a kiilonbség csak az expan-
dalt+granulalt mintdban van igy, a masik harom mintdban az érték kicsit kisebb, gya-
korlatilag azonosnak tekinthetd. A buza mintak teljesen egyértelmii tendencidt mutat-
nak, valamennyi mért adat alapjan legnagyobb viszkozitasa az expandalt+granulalt min-
tanak van, ezt koveti a csak granulalt, a csak expandalt, és a kezeletlen minta. Az abszo-
lat értékek és azok kiilonbségei ez esetben nagyobbak, mint a kukoricdban, ami igazolja
azon empirikus ismereteinket, miszerint a buzakeményité nagyobb csirizesedésével

(zselatinizalodéasaval) szamolhatunk, mint a kukoricaéval.
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Hidrotermikusan kezelt kukoricadarak RVA paraméterei

53. tablazat

a veégso a csucs
, . . _,.. |acsucs-ésa| végsO |viszkozitds|viszkozitds| Csirizese-
, csucs- | minimalis . . |, . (s ‘o n
Kod | . | .. | minimum |viszkozi-| és a mini- | eléréséhez| dési ho-
viszkozitas|viszkozitds| ... . . . 12 ‘o
kiilonbsége tas mum kii- | sziikséges | mérséklet
16nbsége 1d6
* Peak 1 | Trough 1 | Breakdown Fl'nal Setbac | Peak time Pasting
visc. temp.
cP sec °C
K 4495 3152 1343 8889 5737 276 74
KE 4542 2632 1910 7644 5012 264 72
KG 3361 2591 770 8238 5647 272 69
KEG| 5240 3185 2055 8457 5272 268 71

* 1asd 4. sz. melléklet

24. abra: Hidrotermikusan kezelt kukoricadarak RV A-gorbéi

10006

E K
i KEG
8006 KG
] KE
A&
06009-
2
N
oy
7)) .
e
9
210061
.S
2006
o v Newport Scientific Pty Ltd|
| T T T T T T |—&|_|+
3 6

A roviditések jegyzéke:

K: kezeletlen

KE: expandalt

KG:  granulalt

KEG expandalt+granulalt

Time mins

12

15
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Hidrotermikusan kezelt buzadarak RV A paraméterei

54. tablazat

a veégso a csucs
, ... |lacsucs-ésa| végsd |viszkozitds|viszkozitds| Csirizese-
, csucs- | minimalis . . |, . g ‘o n
Kod | . o | ... | minimum |viszkozi-| és a mini- | eléréséhez | dési ho-
viszkozitas|viszkozitds| | ... . . . w1 o ‘o
kiilonbsége tas mum kii- | sziikséges | mérséklet
16nbsége 1d6
Peak 1 | Trough 1 | Breakdown Fl‘nal Setbac | Peak time Pasting
visc. temp.
cP sec °C
B 3037 959 2078 3279 2320 272 66,3
BE 5677 2011 3666 5415 3404 276 65,5
BG 7011 2664 4347 6563 3899 280 65,4
BEG| 9053 4058 4995 8229 4171 288 64,6
25. abra: Hidrotermikusan Kkezelt buzadarak RVA-gorbéi
9006
1 BEG
& | e
>t;)009-
= A BE
172}
g
Q
L
>300(9- B
o J\ : : g : : |6 : : !\lewgz;;Scienliﬁc Pty Ltd15
Time mins
A roviditések jegyzéke:
B: kezeletlen
BE:  expandalt
BG:  granulalt
BEG: expandalt+granulalt
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Kukoricatartalmu takarmanymintak RVA paraméterei

55. tablazat

avégsd | acsucs
csucs- minimalis | 2 csucs- és | végsO |viszkozitds|viszkozitds| Csirizese-
Kod | viszkozi- viszkozitas| & minimum | viszkozi- | €s a mini- |elérés¢hez| dési ho-
tas kiilonbsége |  tas mum kii- | sziikséges | mérséklet
l6nbsége 1d6
Peak 1 | Trough 1 |Breakdown F1'na1 Setbac | Peak time Pasting
visc. temp.
cP sec °C
KKA1| 851,5 783,5 68 1623 839,15 4,733 80,6
KKBI1 | 1324 902,5 421,5 1656 753,5 4,49965 | 75,525
KKCI1 | 1828,5 1309,5 519 2282 972,5 4,4663 75,125
26. abra: Kukorica és kukoricaalapi takarmanymintak RVA-gorbéi
9000
7000 -
g wom| |
E 5000 | / kukorica
E i { KKC1
4 3000 | { -
£ | KKB
20 o " W
0 A i l {%/ H : ; : i ‘ o )‘
0 100 200 300 400 500 600 700
idé6 (sec)
2500
m 4
o
(2]
o 1500 |
:E
N
£ 1o
o
>
Sm 4
|
4} 7 T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
idé6 (sec)

A roviditések jegyzéke:

KKAT1: kezeletlen KKB1: granulalt

KKCI: expandalt+granulalt
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Buzatartalmu takarmanymintak RVA paraméterei

56. tablazat

avégsd | acsucs
, ... |acsucs-¢€s | végsd |viszkozitas|viszkozitas| Csirizese-
. cstics- | minimalis . . |y . s o
Kod | . o | ... | a minimum | viszkozi- | és a mini- | eléréséhez| dési ho-
viszkozitas|viszkozitds| . ... , . . o C
kiilonbsége |  tas mum kii- | sziikséges | mérséklet
l6nbsége 1d6
Peak 1 | Troughl |Breakdown F1'na1 Setbac | Peak time Pasting
visc. temp.
cP min °C
KBAI 693 540 153 1378 838 4,9663 86,775
KBB1| 1299 816,5 482,5 1618,5 802 4,9996 84,325
KBC1| 1521 1016,5 504,5 1832,5 816 4,9996 75,9
27. abra: Buza és buzatartalmu takarmanymintak RV A-gorbéi
9000
8000 -
7000 -
S o
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1800
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A 1400 |
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S \
3 1000 e
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0+ - - . ;
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A roviditések: KBAT: kezeletlen; KBB1: granulalt; KBC1: expandalt+granulalt
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A kukorica, illetve buza alapu keverékek viszkozitasi eredményeit, a jobb viszo-
nyithatosag érdekében, két-két abrdn mutatom be. Az egyiken a kukorica, ill. a buza
kezeletlen mintajanak viszkozitasa is lathatd, mig a masikon, a hdrom keverék minta
eredménye egy masik méretaranyban jelenik meg, mert igy, a viszonylag nem nagy kii-
16nbségek jobban lathatok. Amint az varhat6 volt, feltehetdleg a nagyobb zsirkiegészi-
tés miatt, a viszkozitas értékek lényegesen kisebbek, mint a tiszta anyagok esetében,
tovabba a buzas keverékek (ezekben van nagyobb zsirkiegészités) szintén alacsonyabb
értékeket mutatnak, mint a kukoricas keverékek. A tendencia mindkét esetben azonos, a
kezeletlen, kiinduld mintak viszkozitasa a legkisebb, a granulaltaké nagyobb, és az ex-
pandalt+granuléltaké a legnagyobb. Ezeknek az eredményeknek az elbirdlasa még ne-
hezebb, mint a ,.tiszta” anyagoké, mert a kiilonboz6 kisérd anyagok hatdsa nagy befo-
lyéassal lehet a végso allapotra, éppen ezért tovabbi biologiai, fizikai és keményitdkémiai

vizsgalatokra lenne sziikség a viszkozitasi O0sszefiiggések feltarasa érdekében.

A bélviszkozitas

Az 0sszesen 24, post mortem vett chymus minta viszkozitas vizsgalati eredmé-
nyeit az J57. tabldzatban foglaltam 0Ossze, melyek szakirodalmi adatokkal (pl.
WISEMAN, 1990; ill. SZUCSNE és mtsai, 1990; JEROCH és mtsai, 1993; DUSEL és
mtsai, 1997) nem hasonlithatok 6ssze, nem 1évén nemzetkozileg egységesitett meghaté-
rozasi metodika. Ezért az adatokbdl csak az allapithaté meg, hogy a szakirodalomban
talalhat6 utalasoknak megfelelden a nagy buza mennyiséget tartalmazé takarmany ese-
tén a chymus viszkozitdsa nagyobb, mint a hasonlé mennyiségben kukoricat tartalma-
z0¢i. Az expandalt és granulalt takarméanyok fogyasztasa esetén is nd a viszkozitas érté-
ke, ami valdszintileg a madarak életkoraval van 6sszefiiggésben. Amint azt majd a dol-
gozat késobbi fejezetében bemutatom, a 11. hetes kor koriili sulygyarapodasra nincs
kiilondsebb hatasa a bélviszkozitds novekedésének. Ugy tiinik, hogy a késSbbiek soran

elvégzendd ujabb vizsgalatokat fiatalabb madarakon kellene elvégezni.
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57. tablazat

Post mortem bélviszkozitas a takarmanyozasi kisérlet 1. pulykaiban

(X s, cP)
Bélviszkozitas
11. hetes pulyka
n=2x2x6
Kukorica alapt takarmany
Granulalt 2,15+0,60
Expandalt+granulalt 2,37+0,27
Buza alapu takarmany
Granulalt 2,18+0,30
Expandalt+granulalt 2,64+0,25

4.3. Allatkisérletek

Az anyagcsere kisérlet eredményei

Az anyagcsere kisérletet, az ,,Anyagok ¢s modszerek” fejezetben leirtak szerint
allitottuk be, és folytattuk le. Az etetett takarmanyok mért kémiai Osszetételét a 58. tab-

ldzatban foglaltam Gssze.

58. tabldzat

Az anyagcsere kisérletben etetett takarmany mért taplaléanyag-tartalma

(Pulyka indité I1.)
Expandalt Granulalt Expanda}lt+
granulalt
Szarazanyag, % 91,8 91,6 92,1
Nyersfehérje, % 25,3 24,6 243
Nyerszsir, % 5,9 6,4 6,3
Nyershamu, % 9.8 9,0 9.3
Nyersrost, % 3,2 3,1 3,2
Brutt6 energia, MJ/kg 16,67 16,58 16,72
Keményitd, % 28,3 28,3 28,6

A kovetkezdkben, a kiilonbozd taplaloanyagokra vonatkozo, a takarmanyok és a
bélsar kémiai analizise alapjan szamitott értékeket mutatom be. A nyersfehérje latszola-

gos emészthetdségi adatait az 59. tablazat tartalmazza.
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59. tablazat

A hokezelés hatasa a nyersfehérje latszolagos emészthetoségére (X £s)

Expandalt | Granulale | pandalts

granulalt

Osszes N-felvétel, g/nap 7,25+1,35 | 6,55+£1,30 | 6,66+1,61
N-kiiiriilés 6sszesen, g/nap 3,38+0,61 | 3,05+0,59 | 3,06+0,74
N-kiiiriilés bélsarban, g/map 1,87+0,21 | 1,68+0,25 | 1,69+0,52
N-kiiiriilés vizeletben, g/nap 1,51+0,40 | 1,37+0,34 | 1,37+0,37
Hugysav N, g/nap 1,06+£0,28 | 0,96+0,24 | 0,96+0,26
Ammonia N, g/nap 0,15+0,04 | 0,14+0,03 | 0,14+0,04
N-retencio, g/nap 3,87+0,55 | 3,50+0,48 | 3,60+0,61
Nyers fehérje latszolagos emészthetdsége, % | 74,20+6,15 | 74,30+6,02 | 74,60+5,32

Az adatokbol megallapithatd, hogy az alkalmazott hékezelések nem befolyasol-

tak az in vivo megallapithato nyersfehérje latszolagos emészthetdséget.

Az expandalast+granulalas hatdsdra a nyerszsir emészthetdsége (60. tdblazat)

3,8%-o0s, illetve 3,7%-0s szignifikdns javulast mutatott a csak expandalt, illetve a csak

granulalt takarmanyhoz képest.

60. tablazat

A hokezelés hatasa a nyerszsir latszolagos emészthetoségére (x +s)

, . Expandalt+
Expandalt Granulalt Granulalt
Takarmanyfelvétel (£3 nap), g 538+100 500+£99.,41 515+124,58
Takarmany nyerszsirtartalma, % 5,9 6.4 6.3
Felvett nyerszsir, g 31,7445,9 32,00+7,3 32,45+7,85
Uriilék (23 nap), g 924175 827+197 856+227
Uriilék sz.a. 60 °C-on, % 21,1+1,55 21,6+2,05 21,4+2,00
Uritett szarazanyag, g 1954427 179+39,9 183+50,0
Uriilék nyerszsir, % 2,37+0,18 2,58+0,35 2,00+0,21
Uritett nyerszsir, g 4,62+1,11 4,62+1,32 3,66+0,87
Nyerszsir o 8544124 | 8556+2,57° | 88,72+147"
latszolagos emészthetdsége, %

. p<0,05

A keményitd emészthetdsége (61. tabldzat) szintén az expandalt+granulalt ta-

karmanyban volt a legjobb, mégpedig szignifikans mértékben, 2,5%-kal, a csak expan-
dalthoz viszonyitva. A granulalthoz képest az eltérés 1,9%-os, szintén szignifikdns mér-

tékd.
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61. tablazat

A hokezelés hatasa a keményito latszolagos emészthetoségére (X +s)

Expandslt Granulalt Expandalt
granulalt
Takarmanyfelvétel (£3 nap), g 538+100 500+£99.,41 515+124,58
Takarméany keményitd, % 28,31 28,34 28,65
Felvett keményitd, g 152428 142425 148+33
Uriilék (X3 nap), g 924+175 827+197 8561227
Uriilék sz.a. 60 °C-on, %,00 21,1£1,55 21,6£2,05 21,4+2,00
Uritett szarazanyag, g 1954427 179+39,9 183+50,00
Uriilék keményitd, % 9,00+1,83 8,73+1,82 7,68+1,84
Uritett keményitd, g 17,55+5,57 15,63+5,51 14,05+6,64
Keményito 88,4542,79° | 88,99+2.47° | 90,51+2,90"
latszolagos emészthetdség, %

. p<0,05

Az expandalt+granulalt takarmédny AMEn-tartalma szignifikans mértékben, a
granulaltnal 1,7-, az expandalt takarmanynal 2,95 relativ %-kal (+0,14, ill. 0,33 MJ/kg)
volt nagyobb (62. tablazat).

62. tablazat

A hokezelés hatasa a takarmany AMEn-tartalmara

, , Expandalt+

Expandalt Granulalt Granulalt
Takarmanyfelvétel (X3 nap), g 538+100 500+£99.,41 515+124,58
Brutt6 energia, KJ/g 16,67 16,58 16,72
Felvett brutt6 energia, KJ 8968+1666 8290+1648 861312082
Uriilék (£3 nap), g 924+175 827+197 856+227
Uriilék sz.a. 60 °C-on, %,00 21,1+1,55 21,6+2,05 21,4+2,00
Uritett szarazanyag, g 195+42.7 179+39,9 183+50,00
Uriilék brutt6 energia, KJ 14,41+0,52 14,17+0,58 14,09+0,68
Uriilt brutt6 energia, KJ 2810+589 2536+452 2578+679
AME, MJ/kg 11,42+0,64 11,57+0,39 11,75+0,55
AMEn, MJ/kg 11,18+0,63" 11,3240,48° 11,51+0,54°
¢, P<0,05

Az anyagcsere kisérlet alapjan megéllapithatd, hogy az expandéalas+granulélés
additiven novelte a kezelt takarmany téplaldanyag-tartalmanak emészthetdségét, és a

takarmany AME-, ill. AMEn-tartalmat.
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A hizlalasi I. kisérlet eredményei

Amint arrél mar korabban emlitést tettem, a hizlalasi kisérletekben, dercés, kezelet-

len takarményok etetésére — alapvetden technoldgiai okok miatt — nem kertilhetett sor,

ezért azokban csak granulalt, illetve expandalt+granulalt takarméanyt vizsgalhattam.

Az elso kisérlet céljaira két olyan tipusu takarmanyt allitottam 6ssze, amelyik gabo-

na forrasként vagy csak kukoricét, vagy csak buzat tartalmazott, mind a nyolc fazisban (in-

dité L. és II., neveld L., II., és III., valamint befejezd 1, I1., és II1.). A valamennyi vizsgalt

mutatora kiterjedo biometriai szamitas, egyetlen esetben sem igazolt statisztikai kiilonbsé-

get.

A beallitastol a kisérlet befejezéséig 11 alkalommal végeztem egyedi mérlegelést,

melyeknek kezelésenkénti atlagait a 28. abra tartalmazza.

28. dbra: Atlagos teststly az életkor szerint

(egy-egy adat, a 12 kutrica Osszesitett stlya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték, =2x2x(12x6),

¢élosuly, g

g/madar)
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Buzas, granulalt Buzas, exp.tgran.

Megjegyzés: hdségnapok: 87-120. nap kozott

Az abrabdl kitlinik, hogy a négy kezelésben, a madarak mérésenkénti atlagsulya vé-

gig kozel volt egymashoz, bar tendenciajaban egyértelmii a granulalt kukorica alapu takar-

manyt fogyasztok lemaradasa. Ugyancsak jol latszik, hogy a 100. életnap koriili héség na-

pok miatt lassult a sulygyarapodas iiteme, tovabba ekkor indult meg a kiilonboz6 keze-

1ések nagyobb mértékii szétvalasa.
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A jobb Osszehasonlithatdsag érdekében, a 63. tabldzatban, takarmanyozasi fazi-
sonként mutatom be a napi atlagos stulygyarapodéasokat. Az adatok szerint, ha kis mér-
tékben is, de tobbnyire az expandalt+granulalt takarmanyok eredményeztek nagyobb
értékeket. A buzas neveld II., II1., és a befejezd 1., valamint a kukoricas befejezo II1.
esetében, a csak granulalt takarmanyokat fogyasztok értek el jobb eredményt. A neveld
III. szakaszban jelentds a stlygyarapodas visszaesése, de ugyancsak jelentds a mada-
raknak a kovetkezd periodusban megéllapithatd kompenzald képessége is. A kompen-
z4cios novekedés olyan mértékii ebben a szakaszban, hogy a befejezd I1.-ben alig emel-
kedik tovabb, s6t a buzas/granulalt kezelésben vissza is esik.

63. tablazat

Napi atlagos sulygyarapodas takarmanyozasi fazisonként
(egy-egy adat, a 12 kutrica Osszesitett adata alapjan egy madarra szamitott atlagos érték,
n=2x2x(12x6), g/nap/madar)

’ Kukoricas takarmanyok Buzas takarmanyok
Eletkor, nap Granulalt Expandé}lt+ Granulalt Expande:lltJr
granulalt granulalt
17-24. 4542 46+2 4343 48+4
24-52. 90+6 96+9 94+£5 92+5
52-66. 119470 124+15 130+11 13245
66-87. 124+18 130+20 13948 135+11
87-102.* 92+31 102+28 116+32 105428
102-115. 172434 165+59 186422 168+22
115-128. 170450 177491 152+37 183+63
128-135. 191+61 194+67 161451 203+79

* hoség napok

A madarak takarmany felvétele fontos alapfeltétele a termelésnek. Az erre vo-

natkozo adatokat a 64. tdbldzatban mutatom be. Erdekes modon ellentétes tendencia
figyelheté meg a kukoricas, illetve a buzéas takarmanyt fogyasztok kozott, amennyiben
az eldbbi takarmanyt fogyasztok az expandalt+granulaltbol ettek tobbet, az utobbiak a
csak granulaltbol. Ugyancsak megallapithatd, hogy a buzas takarmanyokbdl nagyobb
napi fejadag fogyott, mint a kukoricasokbdl. A hdség napok hatasa inkébb az expan-
dalt+granulalt, mint a csak granuldlt takarmanyt fogyasztok esetében figyelhetd meg.
Nem szokatlan, mégis feltiind az utolsé héten a takarmanyfelvétel visszaesése, ami aldl

kivétel a granulalt buzas takarmanyt fogyasztd csoport.



Atlagos takarmanyfelvétel, életkor szerint

95

64. tablazat

(egy-egy adat, a 12 kutrica Osszesitett siilya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték,
n=2x2x(12x6), g/nap/madar)

Kukoricés takarményok

Buzas takarmanyok

Eletkor, nap Granulalt Expanda’}ltJr Granulalt Expandé}lt+

granulalt granulalt

17-24. 78+6 83+4 79+5 73+6

24-31. 111+6 123+6 122+6 130+7
31-52. 190+9 197£11 20611 194+£10
52-66. 286+25 300+34 307+27 293+13
66-78. 300+£25 313426 318+20 308£16
78-87. 392440 398+45 433+51 417427
87-102. 468+53 415458 482+73 445437
102-115. 470+90 503+105 564+59 527+65
115-128. 610+84 634-151 604+59 609+64
128-135. 675+130 547+113 573459 597+£72

A felnevelés koltségeit alapvetden befolyasolo tényezd a takarmanyértékesités,

vagyis az egy kg (vagaskori) él6sulyra jutod felhasznalt takarmany mennyisége. A kisér-

let ezen eredményeit, takarmanyféleségenként, a 65. tablazatban mutatom be. Az ada-

tokon ebben az esetben is latszik a hdség napok kedvezdtlen hatdsa, majd az azt kovetd

kompenzacios idoszak. A kezelések kozti kiilonbségek nem tul nagyok, altalaban az

expandalt+granulalt takarmanyt fogyasztoké kedvezdbb, mint a csak granulaltat fo-

gyasztokeé.

Hatas a takarmanyértékesiilésre
(egy-egy adat, a 12 kutrica Osszesitett stlya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték,

n=2x2x(12x6), g/g)

65. tablazat

Kukoricas takarméanyok

Buzas takarmanyok

Eletkor, nap Granulalt Expanda’}ltJr Granulalt Expandé,tltJr
granulalt granulalt

17-24. 1,73£0,20 1,80+0,10 1,84+0,10 1,52+0,20
24-52. 1,89+0,09 1,86+0,12 1,96+0,05 1,93+0,08
52-66. 2,40+0,30 2,42+0,20 2,36+0,20 2,22+0,10
66-87. 2,73+0,32 2,68+0,27 2,64+0,22 2,62+0,16
87-102.* 5,10+3,30 4,06+1,10 4,16+1,28 4,24+1,00
102-115. 2,75+0,81 3,05+1,67 3,26+0,55 3,14+1,39
115-128. 3,37+0,90 3,58+1,77 3,97+1,30 3,33+1,46
128-135. 3,53+0,63 2,82+1,01 3,56£1,02 3,43+0,92

* hoség napok

A 66. tablazatban takarmanyozasi fazisonként mutatom be az elért eredménye-

ket. Az ,,inditd” fazisban az expandalt+granulalt kukoricas kezelés eredményezte a leg-
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nagyobb stlygyarapodast és a legjobb takarmanytranszformaciot. A granulalt, buza ala-
pu takarmanybdl volt legnagyobb a napi atlagos takarméanyfelvétel. A ,,neveld” fazisban
minden szempontbdl a buzéas takarmanyt fogyasztok értek el jobb eredményt, mint a
kukoricasok. A ,befejezd” szakasz adatain latszik a kompenzacié. Sulygyarapodasban
legjobb a buzas expandalt+granulalt kezelés, leggyengébb pedig, a buizas granulalt volt.
A buzas kezelések madarai tobb takarmanyt vettek fel, mint a kukoricasok.

66. tablazat

Teljesitményadatok takarmanyozasi fazisonként
(egy-egy adat, a 12 kutrica Osszesitett stilya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték, n=2x2x(12x6))

’ Kukoricés takarményok | Buzas takarmanyok
Fézisok Eletkor, nap Granulalt Expande:dtJr Granulalt Expanda:llt+
granulalt granulalt
Indito6 (két fazis) 17-52.
Tak. nap 35 35 35 35
Ind. stly, g 440426 448+28 445432 | 452427
Zaro suly, g 32804291 | 34484394 |3369+413 | 3378+472
Atl. napi sulygy., g 8145,1 86+4.5 83+4,0 | 84+4,1
Atl. napi tak.felv., g 152£6,4 | 159+6,9 | 164+73 | 157+6,8
Tak. ért., g/g 1,87+0,08 | 1,85+0,08 | 1,97+0,05 | 1,87+0,07
Neveld (harom fazis) | 52-102.
Tak. nap 50 50 50 50
Indul6 suly, g 3280+29 | 3448+28 | 3369+41 | 3378+47
Zar6 suly, g 8938+551 | 9453+645 | 9848+478 | 9633+473
Atl. napi sulygy., g 11349,9 | 120+12,4 | 130+11,0 | 12549,0
Atl. napi tak.felv., g 363+27 355+32 385+28 364+£16
Tak. ért., g/g 3,21£0,3 | 2,96+0,23 |2,96+0,23 | 2,914+0,18
Befejez6 (harom fazis)| 102—135.
Tak. nap 33 33 33 33
Indulo suly, g 8938+551 | 9453+645 | 9848+478 | 9633+473
Zaro suly, g 14714+1077|15262+1101{15369+736(15624+569
Atl. napi sulygy., g 175+27 176+31 16715 18113
Atl. napi tak.felv., g 582+64 579+92 598+42 590+58
Tak. ért., g/g 3,32+0,42 | 3,29+0,59 | 3,58+0,50 | 3,26+0,29

Valamennyi eredményt 6sszesitve kozlom a 67. tablazatot, és a néhany vagasi
eredményt tartalmazo 68. tablazatot. A legjobb mutatdkat (jollehet nem szignifikansan)
az expandalt+granulalt buza alapu takarmanyt fogyaszté kezelés madarai mutatjak: a
legnagyobb zar6 stlyt, és napi atlagos sulygyarapodast érték el, €s legjobb volt a takar-
manyértékesitésiik is, mégpedig egy elég magas atlagos takarmany-felvételi szinten. A
masik buzas kezelés sulygyarapodasa szintén nagyon jé volt, de miutan ebbdl a takar-

manybdl ettek legtobbet a madarak, a takarmanyértékesitési mutatd ebben a kezelésben
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volt a leggyengébb. A két kukorica alapu takarmanyt fogyasztd kezelésbdl egyértelmii-
en az expandalt+granulalt takarményt fogyasztok mindsithetok jobbnak. A kisérletbe
allitott, kezelésenkénti 72 madar mintegy kétharmadat levagva, az értékes hlisrészek
(comb, mell) mennyisége aranyos volt a vagosullyal, semmiféle, a takarmanyozasnak

betudhato kiilonbség nem alakult ki.

67. tablazat

Osszesitett teljesitményadatok
(egy-egy adat, a 12 kutrica Osszesitett sulya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték, n=2x2x(12x6))

Hizlalisi idészak | Eletkor, Kukoricés takarmany,ok Buzas takarmanyolf
, Expandalt+ , Expandalt+
118 nap nap Granulalt , Granulalt .
granulalt granulalt
Indulo6 suly, g 17. 440+26 448+28 445+32 452427
Zaro suly, g 135.  |14714£1077|15262+1101| 15369+736 | 15624+569
Atl. napi sulygy., g 121+9,3 1254+9,4 126+6,27 129+4,7
Atl. napi tak.felv., g 361+27 360+32 379+19,7 366+20
Tak. ért., g/g 2,98+0,17 | 2,88+0,21 | 3,01+0,20 | 2,84+0,1

68. tablazat

Vagohidi minésités (kg)

(egy-egy adat, a 12 kutrica dsszesitett stilya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték)

Kukoricas takarmanyok Buzas takarmanyok
Granulalt Expandz:lltJr Granulalt EXpand{ﬂH

granulalt granulalt

n 45 39 50 50
Zar6 suly 14,7+1,1 15,3+1,1 15,4+0,7 15,6+0,6
Alsé comb 1,49+0,25 1,48+0,32 1,54+0,29 1,56+0,30
Felsé comb 1,55+0,28 1,56+0,25 1,58+0,38 1,64+0,41
Mell sulya 2,96+0,47 3,11+0,47 3,18+0,64 3,29+0,66

A hizlalasi I1. kisérlet eredményei

Ezt a kisérletet, hizopulykéakkal (a hizlalas utolsé harmada, 84—126. napos ¢let-
kor, n=2x12x5), az integracidban altalanosan hasznélatos takarmanyokkal (nevel6 III.,
befejezo 1. és I1.) allitottam be. A 42 napos hizlalasi idészakban 7 alkalommal végeztek
stulymérést, melyek eredményét a 29. dbran mutatom be. Az adatokbdl az tlinik ki, hogy

lényeges suly kiilonbségek nem alakultak ki a kezelések kozott.

29. dbra: Atlagos testsiily életkor szerint
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(egy-egy adat, a 12 kutrica Osszesitett sulya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték,
n=2x2x(12x5); g/madar)
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¢életkor a méréskor, nap
—— Granulalt enzim-kiegészitéssel Exp.+gran. enzim-kiegészitéssel

Egy életkor szakasz kivételével, valamennyi esetben P<0,05 szinten szignifikans
kiilonbség allapithatd meg a két kezelés madarainak takarmany felvétele kozott
(69. tabldzat). A hetenkénti atlagban szamolt, madarankénti abszolut napi kiilonbség

20-60 g, ami jelentdsnek tekinthetd, de tisztdzdsa tovabbi vizsgalatokat igényel.

69. tablazat

Atlagos takarmanyfelvétel, életkor szerint
(egy-egy adat, a 12 kutrica Osszesitett stlya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték,
n=2x(12x5), g/nap/madar)

Eletkor, nap Granulalt Exp and'c}lt+
granulalt
84-90. 580+15° 560+29°
90-98. 501+15 542429
98-105. 577+48" 536+62°
105-112. 5054547 447+25°
112-119. 5214712 484+111°
119-126. 788+41% 728+42°

Megjegyzés: soronként, a kiillonbdzo betiivel jelolt adatok kozott P<0,05 szinten szignifikans a kiillonbség

A madarak stlygyarapodasaban kialakult kiilonbség, valamint, hogy az expan-
dalt+granulélt takarmanybol a madarak kevesebbet fogyasztottak, eredményezte azt,
hogy fajlagos takarmanyértékesités tekintetében (70. tabldzat) is, tobb életkori szakasz-

ban, P<0,05 szinten, szignifikans kiilonbség van ennek a kezelésnek a hatasara.
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70. tablazat

Hatas a takarmanyértékesiilésre
(egy-egy adat, a 12 kutrica dsszesitett stlya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték, n=2x(12x5), g/g)

Eletkor, nap Granulalt Expanda}ltJr
granulalt
84-90. 3,17+0,23 3,27+0,33
90-98. 3,54+0,67° 3.83+1,01°
98-105. 3,51+0,57° 2,98+0,82°
105-112. 3,57+1,39° 3,13+1,00°
112-119. 2,99+1,04 3,00+0,93
119-126. 3,65+0,92° 3,89+1,33°

Megjegyzés: soronként, a kiillonbozd betiivel jelolt adatok kozott P<0,05 szinten szignifikans a kiilonbség

A 71. tablazatban takarmanyonként mutatom be az eredményeket. A neveld II1.
takarmannyal, a 84-98. nap kozott, P<0,05 szinten szignifikdns a kiilonbség a napi ta-
karmanyfelvételben a granulalt, valamint az expandalt+granullt takarmanyok esetében.
A takarmanyértékesiilésben talalhaté viszonylag nagy eltérés (0, 22 kg, 6,6 %) nem
szignifikans. A befejezd 1. takarmannyal, a 98—112. nap kozott, P<0,05 szinten szignifi-
kans a kiilonbség a napi stlygyarapodast, a napi takarmanyfelvételt, és a takarmanyér-
tékesitést tekintve egyarant. A nagyobb sulygyarapodas, a kevesebb takarmény felvéte-
le, egy lényegesen jobb takarmanyértékesiilést eredményezett az expandalt+granulalt
takarmanyt fogyaszt6 madarak esetében. A 112-126. nap kozott, a befejezo II. takar-
many hatdsara P<0,05 szinten szignifikans a kiilonbség a napi sulygyarapodasban ¢és a
takarmanyfelvételben, mégpedig mindkét esetben a granulalt takarmanyt fogyaszto cso-
portok javara.

A hizlalasi kisérlet I1. dsszesitett adatait a 72. tdbldzat tartalmazza. Ebbdl kiti-
nik, hogy a hizlalas befejez6 szakaszaban, a 84—126. nap kozott, P<0,05 szinten szigni-
fikans a kiilonbség alakult ki a napi sulygyarapodast és a napi takarmanyfelvételt te-
kintve a csak granuldlt takarmanyt fogyaszt6 kezelés javara. Ezzel szemben, a takar-
manyértékesités az expandalt+granulalt takarmanyt fogyasztd csoportok esetében volt
jobb. Az értékes husrészek vagaskor mért mennyiségeiben (73. tabldzat) semmiféle

kiilonbség nem alakult ki.
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71. tablazat

Teljesitményadatok takarmanyozasi fazisonként
(egy-egy adat, a 12 kutrica dsszesitett stilya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték, n=2x(12x5))

Fazisok Eletkor, nap| Granuldlt |Expandalt+granulalt
Nevel6 I1I. 84-98.
Takarmanyozasi nap 14 14
Indulo suly, g 8010+660 78804540
Zar6 suly, g 10280+750 10070670
Atl. napi sulygyarapodas, g 162430 156+31
Atl. napi takarmany felvétel, g 525+43° 550+30°
Takarmanyértékesités, g/g 3,24+0,5 3,53+0,8
Befejezo 1. 98-112.
Takarmanyozasi nap 14 14
Indulo suly, g 10280+750 10070+670
Zar6 suly, g 12370+1190 12330+780
Atl. napi sulygyarapodas, g 149+31° 161+26°
Atl. napi takarmany felvétel, g 541+62° 492+65"
Takarményértékesités, g/g 3,63£0,9° 3,05£0,7°
Befejezo 11. 112-126.
Takarmanyozasi nap 14 14
Indulo suly, g 12370+1190 12330+780
Zar6 suly, g 15100£1050 14770+960
Atl. napi stlygyarapodas, g 195+27° 174+41°
Atl. napi takarméany felvétel, g 655+148" 606+149°
Takarmanyértékesités, g/g 3,35+0,9 3,48+0,8

Megjegyzés: soronként, a kiillonbozd betiivel jelolt adatok kozott P<0,05 szinten szignifikans a kiilonbség

72. tabldzat

Osszesitett teljesitményadatok
(egy-egy adat, a 12 kutrica dsszesitett stilya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték, n=2x(12x5))

Granulalt Expandé}lt+
granulalt

Indulé suly, g 80104660 | 7880+540

Zard suly, g 15100£1050 | 14770+£960
Atl. napi sulygyarapodas, g 169+33° 164+29°
Atl. napi takarmany felvétel, g| 579+109° 550+105"
Takarmanyértékesités, g/g 3,43+0,7% 3,3 Sﬂ:0,8b

Megjegyzés: 84—126. életnap kozott
— soronként, a kiilonboz6 betiivel jeldlt adatok kdzott P<0,05 szinten szignifikans a kiilonbség
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73. tablazat

Vagohidi minésités (kg)

(egy-egy adat, a 12 kutrica Osszesitett stlya alapjan egy madarra szamitott atlagos érték, n=2x(12x5))

Granulalt Expandé}lt+
granulalt
Zar6 suly 15,10 14,77
Alsé comb 1,51+0,14 1,50+0,12
Fels6 comb 1,57+0,18 1,57+0,15
Mell sulya 3,42+0,46 3,36+0,38

4.4. Gazdasagossagi modellszamitasok (nem teljes korii)

Néhany becslés a keverdtizemi 6konomia korébol

A Gallicoop Zrt. évente 2,5 millié pulykat vag le. Sajat takarmanykeverd tizeme
60.000 tonna/év takarmanykeverék eldallitdsara képes, ezen beliil, évente 1,25 millid
pulyka szamara allit el takarmanykeverékeket. A cég 2002-ben vasarolt 2 db OE23
tipusu (gyarto: Kahl Ag.) expandert, melyek bekeriilési koltsége 6sszesen 170 MFt volt.
Mig 2001-ben az expander vésérldsa eldtt, évi 62.397 tonna takarmany gyartasahoz
4.211 tlizemorara volt sziikség, addig a rendszer, termelésbe allitasat kovetd 2004-ben,
64.020 tonna takarmany eldallitdisdhoz, mar 3.410 lizemora is elegendének bizonyult.
Egy lizemora 6sszes koltsége (az amortizaciot is kalkulalva), 2004-ben 33.975 Ft volt
¢s a kalkulacids nehézségek (inflacio, energiadr és bér valtozas, stb) érdekében szamol-
tam ugyanezzel a koltséggel 2001 esetében is.

Tekintettel arra, hogy ebben az idészakban, mas hasonlé nagysagrendii techno-
logiafejlesztés nem tortént, ezért jogosan gondolhatjuk azt, hogy a teljesitménynoveke-
dés (legalabb is dontd részben) az expander-technologia altalanos hasznalatanak ko-
szonhetd.

74. tabldzat

A fajlagos iizemora koltség

Ev 2001. | 2004
Uzemora koltsége, Ft 33.975 Ft.
Uzemora/év 4211 3.410
Gyartas, t/év 62.397 64.020
Osszes ktg./év MFt 143,1 115,8




102

A tablazat adataibdl kitlinik, hogy még azonos lizemodra koltség mellett is, mint
egy 27 milli6 forinttal csokkentek az éves lizemelés koltségei. Ez hasonld termelési

nagysagrend mellett, az expander hasznalataval, 19%-kal kisebb 6sszes koltséget jelent.

Néhany becslés a pulykahizlalas korébol

Az alabb kovetkezd kalkulaciok tajékoztatd jellegiiek és csak a takarmanyhasz-
nositassal kapcsolatos koltségekkel foglalkoznak. Mivel a pulykahizlaldsban a takarma-
nyozasé¢ a legnagyobb, igy ennek a csokkentésével jelentds megtakaritds érhetd el.
Vizsgalataim soran két hizlalasi kisérletet allitottam be. Az elsében kukorica és buza
alaptl enzim-kiegészités nélkiili takarménykeverékeket etettiink expandalva+granulalva
¢és csak granulalva. A kalkulacié alapjaul szolgalo fajlagos takarmanyértékesités ered-

ményei a 30. és 31. abran, mig a részletes szamitasok a 75. tablazatban lathatok.
30. dbra: Takarmanyértékesiilés (kg/kg)a hizlalas I. kisérletben
(kukorica alapu takarmanyok)
3,00 ~
2,95 A

2,90

2,85

2,80 -
@ expandalt+granulalt kukoricas W granulalt kukoricas

Lathatd, hogy a kukorica alapu expandalt+granulalt takarmanyt fogyasztd cso-
portok 2,88 kg/kg, mig a granulalt takarmanyt fogyasztok 2,98 kg/kg takarmanyértéke-
sitést értek el. A kiilonbség 0,1 kg. Ez azt jelenti, hogy a hizlalds sordn minden kilo-
gramm sulygyarapodéashoz ennyivel kevesebb takarmany sziikséges. A tojok legkisebb
atlagos vagasi sulya 8 kg, a bakoké 16 kg (azaz atlagosan 12 kg). 2007 juniusaban, a
takarmany atlagos ara 57¢ forint tonnanként.

Szamitas: 0,1kg x 12kg x 1.250e pulyka = 1.500 t takarmdany

megtakaritas/év: 1.500tx 57 eFt/t = 85,5 MFt,
Vagyis, a fajlagos takarmanyértékesités javulasa miatt, hokezelt kukorica alapu takar-
manykeverékek etetésével, éves szinten, 85,5 MFt-tal csékken a takarmanyozasi kéltség,

1.250e pulyka felnevelése eseten.
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31. abra: Takarmanyértékesiilés (kg/kg) a hizlalas 1. kisérletben
(buza alapu takarmanyok)

3,05
3,00
2,95
2,90 ~
2,85
2,80 A
275 -

O expandalt+granulalt bizas B granulalt buzas

A buza alapu expandalt+granulalt takarmanyt fogyaszté csoportok 2,84 kg/kg,
mig a granulalt takarmanyt fogyasztok 3,01 kg/kg takarmanyértékesitést értek el. A kii-
16nbség 0,17 kg. Ez azt jelenti, hogy a hizlalas soran minden kilogramm sulygyarapo-
dashoz ennyivel kevesebb takarmany sziikséges. Az egyéb feltételek azonosak a kukori-
ca alapu tapok esetében bemutatottakkal.

Szamitas: 0,17kg x 12kg x 1.250e pulyka = 2.550 t takarmany
megtakaritas/év: 2.550t x 57 eFt/t = 145,35 MFt
Vagyis, a fajlagos takarmanyértékesités javulasa miatt, hokezelt, buza alapu takar-
manykeverékek etetésével, éves szinten, 145,35 MFt-tal csokken a takarmanyozasi kolt-
seg 1.250e pulyka felnevelése esetén.
75. tablazat

Takarmany koltségmegtakaritasok az expandalt+granulalt takarmannyal a csak
granulalthoz képest (hizlalasi 1. kisérlet)

Megtakarités Kukorica alapt \ : Buza alapu
takarmanyok
Ft/kg él6suly 5,70 9,69
Ft/bak, 16 kg 91,2 155,0
Ft/ tojo, 8 kg 45,6 77,5
Osszes bak, mFt/év 57,0 96,9
Osszes t0jo, mFt/év 28,5 48,5
Mindosszesen, mFt/év 85,5 145,35

A 32. abran a masodik hizlalasi kisérletben expandalt+granulalt, és granulalt ta-
karmanyokkal etetett csoportok takarmanyértékesitése lathatd. Ebben az esetben a ex-

pandalt+granulalt takarmanyt fogyasztd csoportok 3,35 kg/kg, mig a csak granulalt ta-
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karmanyt fogyasztok 3,43 kg/kg takarmanyértékesitést értek el. A kiilonbség 0,08 kg.
Ez azt jelenti, hogy ebben kisérletben, a hizlalds befejezd szakaszdban (84—126. élet-
nap), minden kilogramm sulygyarapodashoz ennyivel kevesebb takarmény sziikséges.
Az atlagos sulygyarapodas ebben az idészakban, mind a két kezelésben 7 kg/madar

volt. 2007 juniusaban egy tonna takarmany atlagos ara 57 eFt volt.

32. abra: Takarmanyértékesiilés (kg/kg) a hizlalas II. kisérletben

3,45

3,40 -

3,35

3,30 -

O expandalt+granullt enzimes O granulalt enzimes
Szamitas: 0,08kg x 7kg x 1.250e pulyka = 700 t takarmany
megtakaritas/év: 700t x 57 eFt/t = 39,9 MFt

Vagyis, a fajlagos takarmanyértékesités javulasa miatt, a hizlalas befejezé szakaszaban
(a 84. életnap utan), expandalt és granulalt takarmanykeverékek etetésével, szemben a
csak granulalttal, éves szinten, 39,9 MFt-tal csékkenhet a takarmdnyozdsi kéltség
1.250e pulyka felnevelése eseten.

Modellszamitas a granulalo gép, illetve az expandalo+granuldlo gép fajlagos aramfel-

vételére, és annak koltségere:

Az 5. mellékletben bemutatott adatok felhasznalasaval, modellszamitast végez-
tem annak megallapitasara, hogy az expandal6 és granulald gép aramfelvétele mennyibe
keriil kiilonb6z6 tipusu keverékek elkészitésekor. Nem vettem figyelembe a technoldgia
azon gépeinek aramfelvételét, melyeknek miikddése fliggetlen ezektdl, igy példaul a
kondicionaldét, és a granuldtumot hiité rendszerét. Az adatokbol kitlinik, hogy az ex-
pandalas+granulalas fajlagos aramfelvétele mintegy haromszorosa a granulaldsénak.
Tovabba az is megallapithatd, az expandalast kovetd granulalas fajlagos aramfelvétele a
kukoricas takarmany esetében 7,39-r61 6,12-re, a buzas esetében 7,13-rol 5,68-ra, a szo-
kasosan hasznalt keverékben pedig, 6,54-r6l 5,13 kWh-ra csokkent (ez 16-22%-ot je-
lent). 2007-ben egy kWh koltsége 30 Ft volt. Ezzel szamolva az aramfelvétel fajlagos
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koltsége, a buza keményitd jobb feltarddasanak (csirizesedésének, viszkozitdsanak),
valamint a tobb zsir hozzdaddsdnak kdszonhetden nagyobb az oOrateljesitmény, a buzas
takarmanyok esetén kisebb valamennyi esetben. A hizlalasi II. kisérlet részére gyartott,
az integracioban altalanosan hasznalt takarmany granuldlasdhoz volt sziikség a legki-
sebb aramkoltségre.

A teljesen vazlatos, néhany szdmitas felhivja a figyelmet arra, hogy a jovében
célszerll lenne elvégezni a beruhazas teljes korli 6kondmiai értékelését, tobb év adatai-
nak felhasznalasaval. Ezen, teljes korli vizsgélatok elvégzését kovetden lehetne értékeld,

vagy a tovabbi fejlesztéseket megalapozo, megbizhatd kdvetkeztetéseket levonni.

76. tablazat

Modell szamitas az aramfelvétel koltségére

Hizlalési I. kisérlet Hizlalasi II. kisérlet
Granulélo Expandalé+granuldlo | Granu- | Expandalo
Kukoricas| Buzds |Kukoricas| Buzas | 1416 | +granuldlo
Indit6 I-11. Nevel6 I11.
Teljesitmény, t/h 8,0 8,5 10,5 12,0 11,0 12,0
Expander aramfelhasznalasa,

KWh 125 125 130
Gf\l;ﬂalo aramfelhasznalasa, 70 68 7 70 70 7
Aramfelhasznalas koltsége, Ft/t| 263 240 563 488 191 505

Nevelo I-11. Befejezo 1.
Teljesitmény, t/h 10,0 8,5 10,5 12,0 10,0 10,7
Expander aramfelhaszndlasa,

KWh 124 125 137
Grg;illalo aramfelhasznalasa, 66 61 69 69 70 53
Aramfelhasznalas koltsége, Ft/t| 198 215 551 485 210 533

Nevel6 I11., Befejezo 1.-11.-111. Befejez6 I1.
Teljesitmény, t/h 10,0 11,0 10,7 12,0 11,0 12,0
Expander aramfelhasznalasa,

KWh 137 130 137
Grl?\r;}ﬁalo aramfelhasznalasa, 70 70 53 7 70 53
Aramfelhasznalas koltsége, Ft/t| 210 191 532 505 191 475

Atlagosan
Teljesitmény, t/h 9,3 9,3 10,6 12,0 10,7 11,6
Expander aramfelhasznalasa,

KWh 128,7 126,7 134,5
Gf\l;ﬂalo aramfelhasznalasa, 68.7 66.3 64.7 70.3 70 59.3
Aramfelhasznalas koltsége, Ft/t| 222 214 549 493 196 503
Aramfelhasznalas, kWhit

Osszesen 7,39 7,13 18,30 16,40 6,54| 16,77
ebbdl az expandalod 12,18 10,72 11,64
ebbdl a granulald 7,39 7,13 6,12 5,68 6,54 5,13
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5. KOVETKEZTETESEK ES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A disszertaciomban bemutatott kisérletek alapvetd célja a takarmanyok (esetemben példa-
ként a pulykatakarmanyok) expandalassal és granuldlassal, illetve csak granulalassal torténd keze-
1ésének vizsgalata volt. Ezeknek a technoldgidknak kettds hatdsuk van, az egyik a takarmanygyar-
tas, a masik az allatitermék eldallitdsdban realizalhatd. Disszertaciomban mindkét hatast vizsgal-
tam. A keverdiizemben takarmany gyartastechnologiai méréseket végeztem, majd megallapitot-
tam a kiilonb6z6 takarmanyok fizikai-, kémiai-, és mikrobioldgiai jellemzoit és eltarthatosagukat.
Az elkésziilt takarmanyokat egy pulykaanyagcsere €s két pulykahizlalasi kisérletben teszteltem. A
mérési és kisérleti eredmények felhasznalasaval, és egy nem teljes korli gazdasadgossagi modell-
szamitasban becsiiltem a technoldgia hasznossagat, alkalmazasanak varhato elonyeit.

A takarmany gyartastechnoldgia fontos, viszonylag uj eleme az expandalas, és viszonylag
régi eleme a granuldlas. Jollehet mindkét elemrél vannak ismereteink (ezekrél bovebb attekintést
adtak GUNDEL, 2003; KOMKA, 2006; és masok), azonban alig van (PEISKER, 1998b,
MELANDRI, 1998b), s6t talan nincs is olyan, amelyik a gyartasi koriilményeket €s a biologiai
felhasznalhatosdgot minden szempontbol egyiittesen elemezné, tartalmazna, vagyis ugyanazt a
takarmanyt vizsgalna gyartas kdzben, a tarolas alatt, majd allatetetési kisérletben.

Kisérleteimben 12 recept alapjan, pulykak részére Osszeallitott takarmany gyartasarol
gyljtottem adatokat. Ezekbdl kitlinik, hogy rendkiviil gyorsan lejatszodo folyamatokrdl van szo,
hiszen a kondicionaloban a tartdzkodasi id6 10 masodperc, az expanderben 5, és a granulaloban is
csak 5 masodperc. Itt tovabba az expandalobol valod kilépéskor bekovetkezd nyomaskiilonbség
hatéséra létrejovo szét’robbanas”-kor, torténnek meg azok a folyamatok, melyek hatdsara megval-
tozik a takarmanyok bizonyos anyagainak atstrukturalddasa, kedvezo vagy kedvezotlen valtozasa.
Az adatok értékeléséhez, figyelembe vettem az iizemeltetd mérnokok véleményét is, ami szerint, a
takarmanyok, Osszetételiiktol fiiggden (példaul gabonaféleségeik szerint), kiillonb6zoképpen visel-
kednek. Konkrét mérésekkel ezt az lizemi tapasztalatot csak részben tudtam megerdsiteni, mert a
kezelések (kondicionalas, granulalés, illetve expandalds majd granulalas), mért értékeiben nem
alakult ki jelentésnek nevezhet6 kiillonbség, mind a hdmérsékletek, mind a tartozkodasi idok gya-
korlatilag megegyeznek. Ez érthetd is, mert a termelést vezérld szamitogép ezeket szabalyozza.
Lényeges ezen beliil, és az lizem gazdasagi hatékonysaga miatt dontonek tekinthetd kiilonbség,
hogy az expandalas+granulalas fajlagos dramfelvétele csaknem hdromszorosa a granulalasénak.
Azonban, az expandaléast kovetd granulalas fajlagos aramfelvétele 16-22%-kal kevesebb, mint a
csak granulalasnak. Ezzel egyiitt jar a granuldlo gép 1,5-2 t/6ras teljesitmény novekedése (bizo-
nyos mértékig a gyartott takarmany Osszetételétdl fliggden). Az lizem mérnokeinek véleménye

szerint, ez a teljesitményndvekedés, Ossziizemi szinten, messze meghaladéan kompenzalja az ex-
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pandalassal jar6 tobblet aramfelvételt és annak koltségeit. Ezek a megallapitasok részben egyez-
nek, részben kiillonboznek a szakirodalomban talalhatd véleményekkel (pl. FAIRFIELD, 1994;
LUCHT, 1998a; és masok).

Az elért csucshomérsékleteken kiviil, megprobaltam megallapitani a kozolt hodsszegeket,
mert annak szintén hatasa van a valtozasokra. Konkrét hokozlés (gézadagolas) csak a kondiciona-
loban és az expanderben van. A mért adatok alapjan tortént szamitdsok szerint, amennyiben a
technologia szerint, a granulalast megeldzi az expandalds, akkor mintegy 30%-kal tobb ho kozlése
torténik a kezelt anyaggal. Ez magyardzata lehet a keményitd csirizesedés kiilonbségeinek, de
tobbek kozott, ennek a vizsgalata is tovabbi kutatasokat igényelne, annal is inkabb, mert erre vo-
natkoz6 adatot a szakirodalomban nem taldltam.

A technologia végén megjelend granulatumok fizikai tulajdonségai, nevezetesen kemény-
sége, morzsolddasi hajlama is valtozik a keletkez6 hohatasra bekdvetkez6 modosulasok fliggvé-
nyében. Ebben az esetben, mindenekel6tt a keményitd csirizesedésének mértéke eredményez elté-
rd hatékonysagl ragaszto hatast, és ebben hasonld eredményre jutottam, mint FAIRFIELD, 1994;
KOMKA, 2002; és BENCSIK, 2004. Gyartaskozi méréseim viszont azt mutatjak, hogy a takar-
many zsirtartalmanak van elsédlegesen meghatarozé szerepe ebbdl a szempontbol. Osszességében
azt tudtam megallapitani, hogy nagy 0sszes zsirtartalom esetén is, az elobb expandalt takarmany-
bl késziilt granuldtum mintegy 7-11%-kal keményebb, mint a kondicionalds utan kozvetlenil
késziilt pellet. A pellet keménységgel foglalkozo szakirodalom dontden csak a zselatinizalodasra
vald képességgel és a hozzdadott ragasztéanyagokkal (melasz) foglalkozik (PAYNE és mitsai,
1994; POEL, 1989; KOMKA, 2006), és csak megemlitik, hogy a nagy zsirtartalmu takarmanybol
késziilt granulatumok puhabbak lesznek.

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

Vizsgéltam az Un. étrendi rosttartalom valtozasat, de a szakirodalomban alig talalni erre
vonatkoz6 adatokat. CLASSNEN és BEDFORD (1991) szerint a hdkezeléseknek van hatasa, ami
SUNDBERG ¢és mtsai (1995) véleménye alapjan, valoszinileg annak koszonhetd, hogy a gabonak
sajat enzimeinek aktivitasa mérséklddik, ami a rost lebonthatosagat gatolja. A kapott adatok ara-
nyainak tendencidiban, nincs kiilonbség a kezeletlen, valamint a kezelt (granulalt, illetve expan-
dalt és granulalt) mintékat tekintve. Amennyiben SUNDBERG ¢és mtsai (1995) feltételezést elfo-
gadjuk, akkor érthetd, hogy a hdkezelés hatdsara miért novekszik a TDF, valamint vele egyiitt, a
korabban kialakult aranyokat megtartva, az oldhat6 rost mennyisége. Nehezebben értelmezhet6 a
hemicelluloz-tartalom héhatasra ndvekvo értéke. A jelenségek tisztazasara, mindenképpen tovab-

bi vizsgalatok sziikségesek.
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Miutan a kiilonbozo hékezeléseknek kozismert hatdsa van a takarmanyban levo fehérjék-
re/fehérje frakcidkra, ezért azokat kiilon is vizsgaltam.

A nyersfehérje-tartalom emészthetdségét in vivo €s in vitro egyarant meghataroztam, a ke-
zelések kozott egyik esetben sem alakult ki kiilonbség. Ez az eredmény megegyezik a
MELANDRI (1998a) altal kozoltekkel, és talan azzal magyarazhatd, hogy a nyersfehérje
(Nx6,25) nem eléggé pontos megkdzelitése a problémanak, ehhez fehérje oldhatdsagi és aminosav
vizsgalatok sziikségesek. Jelentds eltérés van a kétféle moédon meghatarozott emésztési egyiitthato
mértékében, ami azzal magyarazhato, hogy az in vitro modszer altalanos célokat szolgél, és nem
baromfi (pulyka) specifikus.

A kezelt takarmany minta 0ssz-fehérje-, illetve -nitrogéntartalmabdl a vizes oldatban ma-
rado fehérje, illetve nitrogén aranyat mutatja a fehérje-, illetve a N oldhatdsagi index (Protein
Dispersibility Index, PDI, illetve Nitrogen Solobility Index, NSI). A szakirodalom szerint, a
HTST kezelések hatasara ez az index csokkenhet, ami a nagy keményitd modosulas miatt beko-
vetkez6 inkluzio (bezaras) eredménye (minél nagyobb az eredeti fehérjetartalom pl.: hiivelyesek
esetén, annal nagyobb). Az elsé kisérletben etetett takarmanyokbol szarmazo6 48 minta vizsgalata
megerdsiti azt a szakirodalomban taldlhatd véleményt (PEISKER, 1992, GINSTE ¢és
DeSCHRIJVER, 1998), ami szerint, a hokozlés ndvekedésével, a PDI, ill. az NSI csokken. Bar a
csokkenés tobbnyire szignifikans, még sem tekintheto jelentdsnek, 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. buza alapa keverékek). Megje-
gyezhetd kiilonbség a kukorica €s buza alapu keverékek kozott az utobbiak magasabb értékei, ami
arra enged kovetkeztetni, hogy ebben az esetben, a kukoricés keverékek hdkarosoddsa nagyobb
(ez tobbek kozott egyik oka lehet annak, hogy az etetési kisérletekben, a buzas keveréket fogyasz-
tok értek el nagyobb teljesitményeket).

A kiilonb6z6 kezelt mintak aminosav-tartalmaban nem 4llapithaté meg 1ényeges eltérés,
¢s ez varhat6 is volt. Viszont ez a véleményem nem egyezik MELANDRI-éval (1998a), aki az
altalam talaltnal kisebb kiillonbségeket is a kezeléseknek hatasaként értékel.

A takarmanyok hdkezelésének egy negativ hatdsa lehet, az un. Maillard-reakcid révén,
egyes aminosavaknak az allati szervezet részére felhasznalhatatlanna valasa. Ezt az allapotot, az
aminosavak kémiai hozzaférhetdségének meghatarozasaval szokas jellemezni. Mi a lizin hozza-
férhetdségét, az Un. festékmegkoté modszerrel hataroztuk meg, és miutan a hokezelések nem ér-
tek el sz¢€lsdséges értékeket, nem talaltunk 1ényeges valtozasokat a kezelések hatasara. Ez megfe-
lel a MELANDRI (1998a) altal kozolteknek, aki szerint az aminosavak hokarosodéasa csak akkor

jon létre, ha a homérséklet meghaladja a 130 °C-ot.
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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. frakcidban je-
lentkezik, aminek oka a kiilonb6z6 NSP-k eltéré oldhatésaga. Az 6sszes NSP-tartalmon kiviil, az
NSP vizoldhaté hanyada is mérvadd, mivel az NSP elsdsorban a nagy viszkozitas kialakitasaval
hat az emésztOtraktusra. A takarmanygyartasban alkalmazott hokezelések, (pl. pelletalas) befolya-
soljak az NSP-k mennyiségét, oldhatosagat, €s viszkozitasat (CLASSNEN és BEDFORD, 1991),
tovabba SUNDBERG ¢és mtsai (1995) feltételezik, hogy a hdkezelés hatasara a gabonaban talalha-
td endogén enzimek aktivitasa csokken, ami a rost lebonthatosagat gatolja, és a béltartalom visz-
kozitasat noveli. Kisérletemben, a hizlalasi I. kisérletbdl szarmazé 11. hetes pulykak post mortem
bélviszkozitasanak megallapitasara volt lehetdségem. Azt taldltam, hogy az értékek a buza alapu
takarmanyban, illetve az expandalt+granulalt kezelésben voltak nagyobbak. Az értékek Gsszeha-
sonlitasara nincs lehetdségem, mert a pulykak bélviszkozitasara vonatkozoan a szakirodalomban
nem taldltam adatot. Amit tudni lehet, hogy a kukorica altaldban nem ndveli a bélviszkozitast
(OROSZ és mtsai, 2006), a buza pedig néveli (JEROCH ¢és mtsai, 1993; CHOCT ¢és mtsai, 1996;
DUSEL és mtsai, 1997).

A takarmanyok keményitdtartalmanak tobbféle tulajdonsagat vizsgalatuk. Egy, a munka
soran kifejlesztett modszerrel, a keményitd a-amildzos hozzaférhetdségét hataroztuk meg. A mé-
rés hipotézise az volt, hogy a hdkezelés hatasara elkezdddik a keményité szemcsék lebomlésa, és
ez, a legfontosabb, a szervezetben miikodd keményitdbont6d enzim, az a-amilaz szdmara kedvezd
feltételeket biztosit. E16bb kezeletlen mintabol meghataroztuk a potencidlisan 100%-o0s hozzafér-
hetdséget, majd ehhez az értékhez viszonyitottuk a kiilonb6z6 mintakbol meghatarozott értékeket.
Megallapitottuk, a granulalas, illetve az expandalas+granulalas szignifikansan noveli a hozzafér-
hetdséget, de talan a vartnal kisebb mértékben. A kezeletlen mintak, eredeti, mintegy 11%-0s
hozzaférhetdsége, a buzas mintakban 17, 4, ill. 21,6 %-ra, a kukoricasokban 22,6, ill. 26,8%-ra
emelkedett. Ennek mértéke az el6bbi esetben 51, ill. 87%-o0s, az utdbbiban pedig, 107, ill. 146%-
os. A bemutatott értékek, az 4llatok szempontjabol fontos, de nem biztos, hogy realizalhato, jelen-
tds valtozasok. Igazolja ezt, hogy a pulyka anyagcsere kisérletben, a keményit latszolagos
emészthetdségében (ami egyébként is igen jo volt), szignifikdns mértékii javulas csak az expanda-
las+granulalas hatasara volt elérhetd.

Ugyancsak a keményitd lebontottsagat lehet jellemezni a kezelt takarmanyokbdl készitett
szuszpenzid viszkozitdsanak mérésével. Az tin. RVA gorbék lefutasa, ami az értékelés alapja, a
mintakban talalhaté keményitoben levé amil6z/amilopektin arany, tovabba a keményitdszemcsék
mennyisége és hozzaférhetdsége fliggvényében valtozik. A kukorica és a bliza mintak eltéréen
reagaltak a hokezelésekre, ami feltehetéen keményitdjiik kiillonbozoségének kovetkezménye. A

kukorica minta csucsviszkozitasi értéke az expandalas hatasara kis mértékben emelkedett, csak a
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granulalas hatasara csokkent, mig a kettds kezelésre 1ényegesen emelkedett. A buza mintak eseté-
ben teljesen egyértelmi tendencia lathato, valamennyi mért adat alapjan legnagyobb viszkozitasa
a expandalt+granulalt mintanak van, ezt koveti a csak granulalt, a csak expandalt, és a kezeletlen
minta. Az abszolut értékek €s azok kiilonbségei is ebben az esetben nagyobbak, mint a kukorica-
ban, ami arra utal, hogy a buza keményitd nagyobb csirizesedésével (zselatinizalodasaval) sza-
molhatunk, mint a kukorica esetében, ami megerdsiti az lizemben szerzett empirikus tapasztalato-
kat.

A keverékek viszkozitasat, a keményitd lebontottsagan kiviil, azok zsirtartalma, és mas
Osszetevéi is erésen befolyasolhattak. Eppen ezért, bar a tendenciak azonosak, a viszkozitas érté-
kek lényegesen kisebbek. Az ilyen, vagyis takarmanykeverék mintdk viszkozitds vizsgalataban
nincs, vagy alig van tapasztalat, ezért tovabbi bioldgiai, fizikai és keményit6kémiai vizsgalatra
van e targykorben sziikség.

A szakirodalom alapjan ismert, hogy a kiilonb6z6 hékezeléseknek (€s a velejard nedves-
ség/gbzadagolasnak, valamint nyomasnak) jelentOs szerepe van a takarmanyok eltarthatésagaban,
mikrobiologiai stabilitasaban, illetve éppen mikrobiologiai allapotanak javitasaban. Kisérleteim-
ben ezeket a hatdsokat tobbféle modon kisértem figyelemmel, de tekintettel arra, hogy vizsgalata-
imat egy magas mindségi szinten miikodd lizemben végeztem, ahol csak kivalé mindségii alap-
anyagokkal dolgoznak, nem minden varhaté hatdst tudtam bizonyitani. Ezek koziil mindjart az
elsd, hogy miutan valamennyi alapanyagot ¢és keveréket megvizsgaltuk, és azokban salmonella
fert6zést nem talaltunk, nem tudtam adatot gylijteni arra vonatkozolag, hogy az expandalas és
granulalas milyen hatassal lehetne erre a kontaminaciora.

Az elso, tajekozodo jellegli vizsgélatban, a kezeletlen és kezelt mintdk vizaktivitasat alla-
pitottam meg. Valamennyi mérés esetén olyan adatokat kaptam, ami nem csak a takarmanyok jo
mindségét, hanem azt is mutatta, hogy a mintaval megegyezd tétel mikrobioldgiai romlasanak is
kicsi az esélye. Ezt a kisérletek megkezdése eldtt elvégzett mérést, a késdbbi gyakorlat megerdsi-
tette, vagyis igazolta, hogy a MATRALI és mtsai (2003) altal megadott alapparaméterek jol hasz-
nalhatok az esetleges mikrobiologiai valtozasok elorejelzésére.

A hidrotermikus technologidk egyik célja, hogy a kéaros baktériumokat lehetdleg teljesen
elpusztitsak. Ehhez bizonyos idére, hdmérsékletre, nedvességtartalomra,s nyomasra van sziikség,
¢s minden faktornak kiilon hatésa is van. Az expandalasi technologia végén egy hirtelen nyomas-
csokkenés torténik, mely soran a belsd nyomas, a kimeneti gytirti elétti 40 bar-rol, a gytriit el-
hagyva, atmoszférikusra esik vissza. Ennek hatasara a mikrobak permeabilis membranjai, valo-
saggal szétrobbannak (PEISKER, 1994b; THOMAS ¢és POEL, 2000). A tényleges mikrobioldgiai
vizsgalatok kétiranyuak voltak. Az egyikben a friss mintdk (alapanyagok ¢és hdkezelés utan a ke-

verékek) mikrobioldgiai allapotat, a masikban ugyanezeket a mutatokat, az expandalt+granulalt,
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illetve csak granulalt keverékek egy, illetve két honapos (szobahdmérsékletii) tarolasa utan allapi-
tottuk meg. Az elsd vizsgalattal csak megerdsiteni tudtuk a vizaktivitdsi mérési eredményeket, az
egy-két nagyobb penészszam a megengedett hatarértéken beliil volt. A teljes keverékek vizsgalata
szintén a j0 mindséget igazolja, de ugy, hogy a kukorica alapt takarmanyok penészszama, vala-
mennyi mintdban, mind az expanddlds+granuldlas, mind pedig a csak granuldlds hatasara egy
nagysagrenddel csokkent. A buza alapt keverékekben ez a csokkenés csak az indité tapban volt
megallapithato, mégpedig két nagysagrenddel.

A térolasi kisérlet egyértelmiien bizonyitotta, hogy dsszhatdsdban a hdkezelés noveli a ta-
karmanyok eltarthatosagat, mikrobiologiai stabilitasat. Amig ugyanis a kezeletlen mintak mikro-
biologia allapota (Osszcsira €s penészszama) romlott, addig a kezelt mintdk ugyanezen mutatoi
nem valtoztak, vagyis szamitani lehet az expandalt+granulalt, vagy csak granulalt takarmanytéte-
lek jo eltarthatosagara.

A mikrobioldgiai mérésekkel azonos idében (0., 30., és 60. nap) a takarmanyok peroxid és
savszamat is megallapitottuk, aminek rendkiviili jelentdsége van ilyen nagy zsirtartalmu keveré-
kek esetében. Az engedélyezett hatarértékekhez (savszam 50, peroxidszam 25) hasonlitva, vala-
mennyi friss minta eredménye megfeleld, sot a peroxidszam szempontjabodl, az 1. és 2. honapos
mintak sem érik el a kritikus értéket. E mellett azonban megfigyelhet6 az a tendencia, hogy érté-
kek a kezeletlen mintdkban a legmagasabbak, majd a granulaltak kovetkeznek, és az expan-
dalt+granulalt mintdkban a legalacsonyabbak. A savszamok esetében (amelybdl a szabad zsirsa-
vak mennyiségére lehet kovetkeztetni) jelentds valtozasok figyelhetok meg, a takarmanyok olaj-
tartalmanak, illetve a technoldgianak betudhatéoan. A kukorica alapu takarméanymintak koziil a
kezeletlenek savszdma, a két honapos tarolas végére elérte a kritikus értéket, mig a kezelteké
(granulalt, expandal+granuldlt) nem. Nagy valtozas a bliza alapii mintak esetében figyelheté meg,
ezekben ugyanis mintegy 10%-kal tobb nyerszsir van (részben bekevert, részben Rotospray-vel
hozzédadott). A kezeletlen minta savszama mar egy honap alatt, kétszeresére emelkedve, megha-
ladta a kritikus értéket, a masodik honap végére pedig az érték az eredeti 276%-ara nétt. A granu-
lalt mintaban is viszonylag gyorsan emelkedett az érték, de csak a masodik honap végére keriilt 50
folé (220%). Az 1., ill. 2. honapos kezelt mintak értékei szignifikdnsan térnek el a kezeletleneke-
tol. A granuldlt+expandalt minta, a tarolasi kisérlet végén is nagyon jo értéket mutatott.

A jelenség, vagyis hogy a peroxidszam gyakorlatilag alig, a savszam pedig jelent6sen
emelkedik, azzal magyarazhato, hogy a takarmanyhoz hozzaadott olaj, a gyartasa soran alkalma-
zott hokezelések miatt, valdsziniileg labilissa valt. Ennek kovetkeztében az enzimatikus
hidrolizalasi folyamatok dnmagukban is beindultak (hokezelés nélkiili takarmanyok), majd a gra-
nulalas, illetve az expandalas+granulalas az enzimeket karositva, a hidrolizis mértékét csokkentet-

te. Ugyancsak ezzel magyarazhat6 a bizas takarmanyokban kapott nagyobb érték is, mert azok-
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hoz a takarmanyokhoz t6bb hokezelést 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 eldirasok alapjan forgalomba nem hozhatdk), ez a takarmanyok hasznosulasat
nagy valosziniiséggel nem rontja, mert a madarak, a ,,savasabb” takarmanyt jol kompenzaljak.

Az in vitro méréseken kiviil in vivo allatkisérletekben is vizsgaltam az expanda-
las+granulalas, illetve a csak granulaléas hatasait.

A szakirodalomban nem talaltam olyan beszamol6t, amelyik az expandalas+granulalas, il-
letve a csak granulalas hatasat egyidejlileg vizsgalta volna a takarmanyok emészthetdségére €s
emészthetd vagy metabolizalhato energiatartalmara. LIEBERT (1994) egy kukorica alapu brojler
takarmanyt vizsgalt és allapitotta meg az expandalas+granulalas kedvezd hatasat a csak granula-
lassal szemben. Mas kutatok nem talaltak szignifikans eltéréseket a brojler emésztési egyiitthatok-
ban, viszont megerdsitették az emészthetd energiatartalom ndvekedését a kezelés hatasara
(PLAVNIK ¢és SKLAN, 1995; O'DOHERTY ¢és mtsai, 2001a; REICHENBACH, 2005). Ez volt
az oka annak, hogy egy pulykakkal beallitott anyagcsere kisérletben megallapitottam, az indit6 II.
elnevezésl keverék taplaldanyagainak latszolagos emészthetdségét, és metabolizalhatd energiatar-
talmat. Haromféle takarmany kertilt etetésre: expandalt, granulalt €s expandalt+granulalt. A nyers-
fehérje emészthetdségében, hasonléan az in vitro meghatarozdsokhoz, gyakorlatilag semmiféle
kiilonbség nem allapithaté meg, és ez megerdsiti azt, hogy az alkalmazott kezelések, nem karosit-
jék a takarmanyfehérjéket. A nyerszsir emészthetdségében a csak expandalas vagy a csak granula-
las hatdsara nem alakult ki kiilonbség, az expandalas+granulalas viszont mindketténél szignifi-
kansan jobb emészthetdséget hozott. A keményitdé emészthetdségében hasonlo aranyok és tenden-
cia volt megallapithato. A vizsgalt takarmany O nitrogén retenciora korrigalt latszolagos
metabolizalhato energia (AMEn) tartalmaban viszonylag kicsi, de mégis szignifikans kiilonbségek
alakultak ki. A legkisebb érték a csak expandalt takarmanyra volt megallapithat6, mig a legna-
gyobb az expandalt+granuldltra. Az emészthetdségi vizsgalatok alapjan az allapithaté meg, hogy
az expandalas+granulalas additiv hatasara a takarmany taplaléanyagainak emészthetosége és az
AMEn értéke egyértelmiien novekszik.

Granulalt és expandalt+granulélt takarmanyokkal két pulykahizlalasi kisérletet allitottam
be (kontrollnak tekinthetd, hdkezelést nem kapott dercés takarmannyal, a jelenlegi tartdstechnolo-
giakban nem lehet pulykat felnevelni, ezért ilyen kezelés beallitdsara nem keriilhetett sor). Az
elsdben, a pulykanevelés altalanos gyakorlata szerint, nyolcfazisi takarmanyozas volt, mégpedig
az elézetesen varhato kiilonbségek biztosabb realizalasa érdekében egy kukorica és egy buza ala-
pu keverék sorral. Valamennyi kisérleti kezelést jelentd takarmanyt, 12 ismétlésben, 6-6 madar
fogyasztotta (n=2x2x(12x6) azaz 288), mégpedig 17. és 135. életnap kozott. A masodik kisérlet

rovidebb ideig tartott, ebben az integracioban hasznalatos utols6 harom takarmanyt (neveld III.,
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bejezd 1. és I1.) csak granulalva, illetve expandalva és granulalva etettem ugyancsak 12 ismétlés-
ben (n=2x(12x5) azaz 120), a 84. és a 126. életnap kozott.

Az elsO kisérletet, a 87—-102. nap (neveld II1.) kozott, szisztematikus hibaként, egy hdség
periddus zavarta meg, visszaesést okozva valamennyi vizsgalt tényezdben, amit azonban a mada-
rak, a késObbi napokban/hetekben kompenzaltak. A madarak sulygyarapodasdban nem alakult ki
szignifikans eltérés egyik takarmanyozasi fazisban, és dsszességében sem. Az adatok szerint, ha
kis mértékben is, de tobbnyire az expandalt+granulalt takarmanyok eredményeztek nagyobb érté-
keket. A buzas neveld IL., I11., és a befejezo 1., valamint a kukoricas befejezd I11. esetében, a csak
granulalt takarmanyokat fogyasztok értek el jobb eredményt.

A madarak (és természetesen minden mas faj) onkéntes takarmany felvétele fontos alap-
feltétele a termelésnek. A kisérletben, valojaban nehezen megmagyarazhatdan, ellentétes tenden-
cia figyelhetd meg a kukoricas, illetve a buzas takarmanyt fogyasztok kozott, amennyiben az
elébbi takarmanyt fogyasztok az expandalt+granulaltbol ettek tobbet, az utdbbiak a csak granu-
14ltbol. Osszességében a buzas takarmanyokbol nagyobb napi fejadag fogyott, mint kukoricasok-
bol. A héség napok hatdsa inkabb figyelhetd meg az expandalt+granulalt, mint a csak granulalt
takarmanyt fogyasztok esetében. Az utolsd héten megallapithatd a takarmanyfelvétel altalanos
visszaesése, ami alol kivétel a granulalt buzas takarmanyt fogyaszto kezelés.

A fajlagos takarmany-felhasznalasban (az egy kg (vagaskori) élosulyra jutéd felhasznalt ta-
karmany mennyisége) tekintetében a kezelések kozti kiilonbségek nem tul nagyok, éaltaldban az
expandalt+granulalt takarméanyt fogyasztoké kedvezdbb, mint a csak granuléltat fogyasztoké. Eb-
ben az esetben is latszik a hdség napok kedvezétlen hatasa, majd azt koveté kompenzacios id6-
szak.

A teljes hizlalas eredményeit Gsszefoglalva, a legjobb mutatdkat (jollehet nem szignifi-
kansan) az expandalt+granulalt buza alapu takarmanyt fogyasztd kezelés madarai mutatjak: a leg-
nagyobb zar6 sulyt, és napi atlagos sulygyarapodast érték el, és legjobb volt a takarmanyértékesi-
tésiik 1s, mégpedig egy elég magas atlagos takarmany-felvételi szinten. A masik blzas kezelés
sulygyarapodésa szintén nagyon jo volt, de miutan ebbdl a takarméanybol ettek legtobbet a mada-
rak, a takarmanyértékesitési mutatd ebben a kezelésben volt a leggyengébb. A két kukorica alapt
takarmanyt fogyasztd kezelésbdl egyértelmiien az expandalt+granulalt takarmanyt fogyasztok
mindsithetok jobbnak. Az értékes husrészek (comb, mell) mennyisége minden kezelésben aranyos
volt a vagosullyal, sesmmiféle, a takarméanyozasnak betudhat6 kiilonbség nem alakult ki.

A masodik kisérletben szintén egymashoz kozel all6 eredmények sziilettek, a kiilonbségek
azonban szignifikansak. A sulygyarapodas kiilonbségei ennek ellenére minimalisak, az indulésko-
11 suly eltérés gyakorlatilag a kisérlet alatt végig megmaradt. Egy ¢életkor szakasz kivételével, va-

lamennyi esetben P<0,05 szinten szignifikans kiilonbség (2060 g/nap/madar) allapithaté meg a
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két kezelés madarainak napi takarmany felvétele kozott, mégpedig a csak granulalt takarmanyt
fogyasztok javara. A sulygyarapodas kis eltérései, €s hogy az expandalt+granulélt takarmanybdl a
madarak kevesebbet fogyasztottak, tobb életkori szakaszban, €s 0sszesitve is, azt eredményezte,
hogy a fajlagos takarmanyértékesités tekintetében, P<0,05 szinten, szignifikans kiilonbség van
ennek a kezelésnek a hatasara. Az értékes hlisrészek mennyisége azonos volt a kezelésekben.

Osszességében az allapithaté meg, hogy elsésorban a kisebb takarmanyfelvételnek ko-
szOonhetd jobb takarmanyértékesités miatt, az expandalt+granulalt takarmany etetése latszik indo-
koltnak. A takarmanyfelvételben megallapitottak (csokkenés), mindkét kisérlet tapasztalatait fi-
gyelembe véve, tovabbi kisérleti munkat igényelnek.

Az etetési kisérletek eredménye alig kiilonbozik a szakirodalomban talalhatoktol, jollehet
pulykahizlalasi kisérletrél nem talaltam beszamolot. A brojler csirkékkel (korabban JACKSON,
1994; ujabban DOUGLAS ¢és PARSONS, 2000; CAMPBELL ¢és mtsai, 2006; ¢s masok) valamint
sertésekkel (O’ DOHERTY ¢és mtsai, 2001ab; REICHENBACH, 2005) beallitott kisérletekben
tobbnyire nem értek el jelentds eredményjavuldsokat. Ennek ellenére az a szerz6k véleménye,
hogy az egyéb elényok (gyartasi konnyebbségek, mikrobiologiai allapot javulasa) miatt mégis
érdemes a takarmanyokat, a monogasztrikus allatok részére elobb expandalni és utana granulalni.

Az elvégzett nem teljes korti gazdasagossagi értékelések eredményei indokoljak azt, hogy
a teljes technoldgiai folyamatra (gyartas, pulykahizlalas) kiterjed6 atfogd gazdasagossagi elemzés
késziiljon. Oka, hogy a jelen esetben nem csak arr6l van sz6, miszerint van egy gyartasi technolo-
gia, és ennek bekeriilési, valamint {izemeltetési koltségei, hanem szamtalan kdlcsonhatas is 1éte-
zik. Ezek pedig lehetnek fizikaiak, kémiaiak és/vagy biologiaiak. Kihatasuk lehet a kozvetlen
gyartasi koltségekre, az allatitermék eldallitasanak koltségeire, de minddsszesen a termelési integ-
racio egészének gazdasagossagara. A koltség elemek fontos része a fajlagos anyag-, illetve ener-
gia-felhasznalas, amibe éppen ugy beletartozik a gépek és berendezések aramfogyasztasa (amirdl
HERRMAN ¢és LOUGHIN, 2003, kiemelten emlitést tesznek), mint az allatok takarmany transz-
formacios képessége/lehetdsége.

A kisérletek valamennyi vizsgalatat tekintve az expandalds+granuldlas technologiaja
eredményesebbnek tekinthetd, mint a csak granulalas, mégpedig elsésorban a takarmanygyartasi
elényok miatt. Ez kiterjed a fajlagos kapacitasnovekedésre, példaul a granulald gépek 1,5-2 t/h
teljesitmény novekedésével, egy miiszakkal kevesebb is elég, a munkaszervezési elonyokre €s az
ezeknek koszonhetd koltség csokkenésre egyarant. Mindezeket még meg is erdsiti az allatok ta-
karmanyozasaban elérhetd termelési és koltséghatékonysag-javulas (ami az integracid szintjén

becslilve mar szazmillié forintos nagysagrendi).
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Javaslatok:

1. A (pulyka)takarmanyok expandalasa, majd ezt kovetden granuldlasa, legyen a ta-
karméanygyartasi technologia altalanosan elterjedt része, mert csak ennek a techno-
logidnak a segitségével lehet elérni a megkivant nagy energia- és fehérjekoncent-
racioju higiénikus pulykatakarmanyokat;

2. A kisérleti munkat célszerii lenne kiterjeszteni azokra a tényezdkre, amelyek a
pulykakra vonatkozoan nem ismertek. Ezek, a kiilonb6z6 ideju, hofoka és nyoma-
st hdkezelések hatasa
o a takarmany-alapanyagok és keverékek fehérje/aminosav ¢és keményito-

tartalmara;
o a taplaloanyagok emészthetségére;
o a keményit6 lebonthatosagara;
o a takarmany viszkozitasara,
o a takarmany mikrobioldgiai allapotara ¢€s eltarthatosagara;
o a kiilonboz6 koru és ivaru pulykak teljesitményére.
3. Mindenképpen célszerii lenne egy teljes korii, a gyartasra (ezen beliil a beruhazés-

ra ¢és miikodésre) valamint a felhasznalasra egyarant kiterjed6 gazdasagossagi ér-

tékelés elkészitése.
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A disszertacioban elvégzett munka alapjan ujnak tekintheto eredmények:

1. Az expandalds és granulalas hatasara, a takarmanyhoz adott zsir mennyiségétdl fiig-
getleniil, a granulatum keménysége, torésvizsgalattal megallapitva, 7—11%-kal nd

2. A kettds hokezelés hatasara a PDI és az NSI csokkenése 20%-nal kisebb, ami még
nem éri el a biologiai szempontbol jelentdsnek tartott 20 %-nal nagyobb értéket

3. Expandalt+granulalt takarmanyt etetve, a 11. hetes pulykék bélviszkozitasa, buza ala-
pu takarmany etetve jobban, kukorica alaptt etetve kevésbé, kismértékben emelkedik
(4j adat, 6sszehasonlito érték nem ismert)

4. Expandalds + granuldlas hatdsara a kezelt takarmany keményitdjének
a-amildzos hozzaférhetdsége 21,6-26,8%-ra emelkedik a kezeletlen minta 11%-os ér-
tékével szemben (buza alapu keverék esetén ez 87-, kukoricas keverékben 146%-0s
emelkedés)

5. A buiza mintak viszkozitasa nagyobb, mint a kukoricéé, és az expandalt + granulalt
mintdké nagyobb, mint a csak expandalt vagy csak granulalt, illetve a kezeletlen min-
také

6. A keverékek viszkozitdsa hasonl6 tendencidt mutat, mint a gabonaké onmagukban, de
mértéke kisebb, mert azt a keményitd csirizesedésén kiviil mas Osszetevok (zsir, Osz-
szes NSP, stb.) is befolyasoljak

7. Az expandalast+granulalas noveli a takarmanyok eltarthatésagat, azaz, a mikrobiologi-
ai ¢és peroxid/savszadm vizsgalatok alapjan, biztonsagosan lehet szamitani az igy kezelt
takarmany tételek legalabb kéthonapos tarolhatosagara, karosodas nélkiil

8. A pulykakkal beallitott emészthetdségi kisérlet alapjan megallapithatd, hogy a fehérje,
a zsir- és a keményité emészthetdségében, az expandalas+granulalas hatasadra megal-
lapithato kismértéki javulas elegendd ahhoz, hogy az igy kezelt takarmanyok AMEn

értéke (pulykdban is) szignifikdnsan novekedjék
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjaink taplalkozasdban mind nagyobb jelentdségli a pulykahts. A modern fajtdk tapla-
ilyen mindség eldallitasanak feltétele — tobbek kozott — a hatékony hdékezelés, aminek mind a
gyartastechnoldgia, mind a bioldgiai hatékonysag szempontjabol szerepe van.

A takarményok hdkezelése, kiilonbozo célok érdekében, valdszinlileg mar tobb széz éves
gyakorlat. Az elényokon kiviil, helytelen technoldgia esetén, a tilzott kezelésbdl hatranyok (pl. a
taplaloanyagok hokarosodasa) szarmazhat. A negyvenes-Otvenes években kezdett elterjedni a
takarmanyok granulalasa, egyben, mint hdkezelési eljaras is, aminek sok elény0ds hatasa ismert.

A 1970-80-as években megjelentek a takarmanygyartasi technologiaba beépitett, kiilonbo-
z6 mértékben automatizalt, hokezelési eljarasok. Ezek célja tobbféle lehet, igy a keményito-
feltaras, de leggyakrabban az antinutritiv anyagok hatdsanak, és karos mikroorganizmusok sza-
manak csokkentése. Nem volt gyakorlat (a takarmanyiparban bizonyosan nem) a hdkezelési tech-
nologidk kombinacidja, vagyis az egyik eljaras alkalmazasa a masik hatékonysaganak novelése
érdekében, éppen ezért ezt vizsgalja a disszertaciod az expandalas+granulalas esetében.

A hokezelési technologiaknak kettds hatasuk van, az egyik a takarmanygyartasban, a ma-
sik az allatitermék eldallitasaban realizalhato. A disszertacioban bemutatott munka mindkét hatast
vizsgalja. Egyrészt a keverdiizemben megallapitja az expandalas (granuldléds) technikai paraméte-
reit (takarmanygyartas-technologiaimérések), masrészt bemutatja a kiilonb6z6 takarmanyok fizi-
kai-, kémiai-, és mikrobioldgiai analizisét, vizsgalja eltarthatosagukat, post mortem megallapitja a
hokezelt takarmanyok hatdsat a béltartalom viszkozitdsara. Az elkésziilt takarmanyokkal egy
pulykaanyagcsere és két pulykahizlalasi kisérlet beallitasara keriilt sor. A mérési és kisérleti
eredmények felhasznalasaval, egy nem teljes korti gazdasagossagi modellszamitas becsiili meg a
technolodgia alkalmazéasanak varhato elonyeit.

A technolégia vizsgalatara és a kisérletekben etetett takarmanyok legyartasara a Gallicoop
Zrt. Tamix Takarmanykeverd Uzemében (Szarvas) keriilt sor. Az expandalast KAHL OE.23 tipu-
si, 23 cm belsé atmérdjii, a granulalast Granit 90 késziilekkel végezték. Igény szerint, zsirt
(és/vagy olajat) valamint héérzékeny enzimeket €s vitaminokat, a granulatum hiité utan beépitett
KAHL Rotospray-vel tudnak adagolni.

A disszertacioban, az allatkisérletekhez pulykak részére 0sszeallitott 12 takarmany gyarta-
sarol gyljtott adatok talalhatok meg. Ezekbol kitiinik, hogy rendkiviil gyorsan lejatszodé folyama-
tokrol van szo, hiszen a kondicionaldban a tartozkodasi id6 10 masodperc, az expanderben 5, és a
granuldloban is csak 5 masodperc. Itt, tovabba az expandalobol valo kilépéskor bekovetkezd

nyomaskiilonbség hatasara 1étrejovo szét’robbanas”-kor, torténnek meg azok a folyamatok, me-
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lyek hatasara megvaltozik a takarmanyok bizonyos anyagainak atstruktiralédasa, kedvezo vagy
kedvezdtlen valtozasa.

A pulykakkal beallitott anyagcsere kisérlet alapjan, a nyersfehérje emészthetéségében kii-
16nbség nem allapithaté meg, megerdsitve azt a varakozast, hogy az alkalmazott technoldgia nem
karositja a takarmanyfehérjéket. A nyerszsir emészthetéségében, a csak expandalds vagy a csak
granuldlas hatasara nem alakult ki kiilonbség, az expandalds+granulalas viszont szignifikdnsan
javitotta azt. A keményité emészthetdség valtozasdban hasonld tendencia volt megallapithato. A
takarmany O nitrogén retenciora korrigalt latszolagos metabolizalhatd energia (AMEn) tartalma-
ban viszonylag kicsi, de szignifikans kiillonbség alakult ki, az expandalas+granulalas hatasara.

A pulykahizlalas eredményeit 0sszefoglalva, a legjobb mutatdkat (jollehet nem szignifi-
kansan) az expandalt+granulalt buza alapu takarmanyt fogyasztd kezelés madarai mutatjak: a leg-
nagyobb zar6 sulyt, és napi atlagos stlygyarapodast érték el, valamint legjobb volt a takarmanyér-
tékesitésiik is, mégpedig egy elég magas atlagos takarmany-felvételi szinten. A masodik kisérlet-
ben szintén egymashoz kozel 4ll6 eredmények sziilettek, a kiilonbségek azonban szignifikansak,
mind a sulygyarapodasban, mind pedig a takarmanyértékesitésben.

Az etetési kisérletek eredménye alig kiilonbozik a szakirodalomban talalhatoktol, jollehet
pulykahizlalasi kisérletrdl alig talalni beszdmolot. De az altaldban a szerzok véleménye, hogy az
egyéb elonyok (gyartasi konnyebbségek, mikrobioldgiai allapot javulasa) miatt mégis érdemes a
pulykatakarmanyokat el6bb expandalni és utana granuldlni.

Az elvégzett nem teljes kord, tajékoztato jellegli gazdasagossagi értékelések eredményei
indokoljak azt, hogy a teljes technologiai folyamatra (gyartas, pulykahizlalas) kiterjed6 atfogo
gazdasagossagi elemzés késziiljon. Oka, hogy a gyartasi technologidban szamtalan kolcsonhatés,
fizikaiak, kémiaiak és/vagy bioldgiai létezik, melyeknek kihatdsa lehet a kdzvetlen gyartasi kolt-
ségekre, az allatitermék eldallitasanak koltségeire, de minddsszesen a termelési integracio egészé-
nek gazdasdgossagara, és mert ezeket az Gsszefiiggéseket a jelen disszertacié nem vizsgalta.

A kisérletek valamennyi vizsgalatat tekintve az expandalas+granulalas technolodgiaja
eredményesebbnek tekinthetd, mint a csak granulalas, mégpedig els6sorban a takarmanygyartasi
elényok miatt. Ez kiterjed a fajlagos kapacitasndvekedésre (alapvetd a granuldlo gépek 1,5-2 t/h
teljesitmény ndvekedése), a munkaszervezési elényokre és az ezeknek koszonhetd koltségesokke-
nésre egyarant. Mindezeket még meg is erdsiti az eltarthatosagban ¢és a mikrobioldgiai allapot
javulasaban, valamint az allatok takarméanyozéasaban elérhetd, egy madarra nézve viszonylag ki-
csi, de az integracio szintjén becsiilve mar szazmilli6 forintos nagysagrendi termelés- és koltség-

hatékonysag javulas.
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SUMMARY

Turkey meat has a more and more importance in our present nourishment. The modern
strains of turkey may be fed only with healthy high-energy concentration diets. Feeds of such a
quality should be produced — among other things — by efficient heat processing that is very im-

portant concerning the production technology and biological efficiency.

The heat-treatment of feeds for different purposes has been a common practice probably
for several hundred years. Heat processing has a lot of advantages, but in case of incorrect tech-
nology the overheating may badly influence the feed quality (e.g. heat damage of nutrients). The
pelleting of feeds — as a heat-treatment with several advantages — started to become a wide-
spread processing in the (nineteen) forties and fifties.

In the seventies and eighties heat-processing on different automation levels were intro-
duced into the compound feed production technologies. They might be applied for several pur-
poses, e.g. for transformations of starch, or for reducing the effect of the anti-nutritive substances,
or for decreasing the number of the microorganisms. The combination of the heat-treating tech-
nologies, i.e. to apply a processing in order to enhance the efficiency of an other processing, was
not a common practice thus that is analyzed in this thesis for the case of expansion and pelleting.

The heat-processing technologies have two effects: one might be realized in the com-
pound feed production and the other in the animal feeding. Both of these effects are investigated
in this thesis. On the one hand the technical parameters (technological measurings during the feed
processing) of the expansion (pelleting) are being established, on the other hand the physical,
chemical and microbiological analyses of the different diets, the shelf life tests and the post mor-
tem investigation of the effect of the heat-processed feeds on the viscosity of the chymus are ex-
plained. Using the feeds processed, the nutrients digestibility was studied and two turkey grow-
ing-finishing experiments were carried out (for testing the effectivity of production). Using the
measuring and experimental results the expectable advantages upon application of the processing
technology are being estimated by a non-full-scale economic efficiency model calculation.

The technology related tests and the production of the feeds were performed in the
TAMIX Feed Mill of GALLICOOP Pltd. (Szarvas). The expansion was performed on a KAHL
OE.23, gauge 23 cm type equipment and the pelleting on a Granit 90 type equipment. According
to requirement fat (and/or oil), heat sensitive enzymes and vitamins could have been added with
the KAHL Rotospray being installed after the pellet cooler. In this thesis data about the produc-
tion of 12 turkey diets, produced for the animal experiments, are being collected. These data are
highlighting what a fast processes they are: the dwelling period is 10 seconds in the conditioner, 5

seconds in the expander and also only 5 seconds in the pelletizer. Here, and also when the feed is
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exiting from the expander — due to the ,,explosion” caused by the generated pressure difference —
processes take place whereby some substances within the compound feed are restructured — such
changes being both advantageous and disadvantageous.

According to the digestibility tests performed by turkeys, no difference could be estab-
lished regarding the crude protein digestibility. That confirms the expectation that the applied
heat-processing technology will not damage the feed proteins. Regarding the crude fat digestibil-
ity there was no difference between the expansion-only and pelleting-only technologies, but the
expansion+pelleting has improved this significantly. Regarding the change of starch digestibility,
similar relations and tendencies have been established. The expansion+pelleting generated a rela-
tively small but significant difference in the apparent metabolisable energy content (AMEn) —
that is corrected to 0 nitrogen retention — of the tested diet.

During the turkey growing experiment the best results were achieved by the birds fed with
the expanded+pelleted wheat based diets: these birds had the heaviest finished live weight, aver-
age daily gain of body weight, and the best feed conversion rates on a rather high level of feed
intake. Similar values resulted also in the second experiment, but the differences were significant
both for the body weight gain and for the feed conversion rate.

The results of the growing-fishing experiments differed very slightly from the data avail-
able in the special literature, although turkey-growing test related reports were difficult to find.
According to the general opinion of the author, the turkey diets should be first expanded and after
that pelleted, because of some advantageous reasons (easier production, improved microbiological
status).

The results of the performed small-scale informative economical evaluations are indicat-
ing the need for a comprehensive economical analysis on the full technological processes, because
there are several interactions (physical, chemical and/or biological) within the processing technol-
ogy, that might influence the direct production costs, the production costs of the live birds and the
overall economical efficiency of the producing integration which is not investigated within the
scope of this thesis.

Considering the entire test results of the experiments the expansion+pelleting might be re-
garded as more efficient than the pelleting-only, especially because of the advantages in the com-
pound feed production. Some of these advantages are the capacity increase (1.5-2 t/h capacity
increase of the standard pelleting machines), easier work organization and the related cost sav-
ings. Underlining these, the longer shelf life, the improvement of the microbiological status and
the improvement of the production costs efficency — even though for a single bird this is a rather
small value, but on the full integration scale would total several hundred million HUF in cost sav-

ings — meaning further advantages.
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8. MELLEKLETEK

1. melléklet
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2. melléklet

A Kkisérletekben etetett takarmanyok és premixek dsszetétele

1. tablazat

A hizlalasi 1. kisérletben etetett takarmanyok osszetétele, és szamitott paraméterei

Osszetétel, %

Indito 1. (0-4. hét)

Indit6 I1. (5-7. hét)

,.Kukoricas” | ,,Buzas” |, Kukoricas”| ,Buzas”
Takarméanykukorica 44,0 — 45,1 —
Takarmanybuza — 42,5 — 44,6
Extrahalt szojadara II.0. 46% 41,0 40,0 42,0 40,0
Burgonyafehérje 3,0 3,0 2,0 2,0
Lysamine borsofehérje 3,0 3,0 2,0 2,0
Olaj folyékony 2,0 4,5 2,0 4,5
Tak.mész 1,0 1,0 1,9 1,9
Pulyka indito6 1. 6% pr.* 6,0 6,0 — —
Pulyka indito I1. 5% pr.* — — 5,0 5,0
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0
Szamitott paraméterek, %

Szarazanyag 88,0 88,0 88,0 88,0
Nyersfehérje 273 27,9 26,3 26,6
Nyerszsir 4.8 6,20 4,8 6,1
Nyersrost 2,8 2,9 2,9 2.9
Hamu 9,1 9,3 9,1 9,3
AMEn baromfi, MJ/kg 12,0 12,1 11,9 12,0
Lizin 1,81 1,80 1,70 1,70
Metionin 0,72 0,72 0,64 0,69
Met+Cis 1,16 1,19 1,06 1,14
Triptofan 0,33 0,37 0,31 0,34
Treonin 1,12 1,12 1,05 1,05
Arginin 1,89 1,94 1,80 1,83
Ca 1,40 1,41 1,40 1,40
P 1,07 1,08 1,07 1,07
P hasznosithato 0,77 0,77 0,74 0,74
Na 0,18 0,18 0,18 0,18
A vitamin, NE/kg 18000 18000 15000 15000

Dj; vitamin, NE/kg 6000 6000 5500 5500

E vitamin, NE/kg 153 153 113 113
Linolsav 1,5 1,2 1,5 1,3

Megjegyzés: * a premixek Osszetételét lasd 6. tablazat
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2. tablazat

A hizlalasi 1. kisérletben etetett takarmanyok osszetétele, és szamitott paraméterei

Osszetétel

Neveld . (8-9. hét)

Neveld II. (10-12. hét)

,Kukoricas” | ,Buzas” |, Kukoricas”| ,B0zas”
Takarmanykukorica 46,9 — 54,6 —
Takarmanybuza — 47,8 — 56,1
Napenerg D 4,0 4,0 8,0 8.0
Extrahalt sz6jadara Il.0. 46% 41,3 38,0 29,0 25,0
Olaj folyékony 1,5 4,0 2,5 5,0
Tak.mész 1,2 1,2 1,8 1,8
L-lizin — — — 0,08
DL-metionin — — — 0,02
MCP 0,1 — 0,1 —
Pulyka neveld I. 5% pr.* 5,0 5,0 — —
Pulyka neveld II. 4% pr.** — — 4,0 4,0
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0
Szamitott paraméterek, %

Szarazanyag 88,0 88,0 88,0 88,0
Nyersfehérje 242 24,2 20,4 20,4
Nyerszsir 4,6 5.9 6,1 7,2
Nyersrost 4.3 4.4 4.1 4.0
Hamu 8,9 8,9 8,0 8,0
AMEn baromfi, MJ/kg 11,8 12,0 12,6 12,7
Lizin 1,59 1,55 1,44 1,44
Metionin 0,61 0,60 0,52 0,52
Met+Cis 1,01 1,02 0,86 0,89
Triptofan 0,29 0,31 0,24 0,27
Treonin 0,92 0,89 0,77 0,74
Arginin 1,65 1,65 1,39 1,89
Ca 1,31 1,30 1,22 1,22
P 1,02 1,00 0,96 0,94
P hasznosithat6 0,65 0,65 0,61 0,63
Na 0,19 0,19 0,19 0,19
A vitamin, NE/kg 12800 12800 12134 12134
Dj; vitamin, NE/kg 6724 6724 5604 5604

E vitamin, NE/kg 103 103 97 97
Linolsav 1,8 1,5 2,2 1,9

Megjegyzés: * a premixek Osszetételét lasd 6. tablazat
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3. tablazat

A hizlalasi 1. kisérletben etetett takarmanyok osszetétele, és szamitott paraméterei

Osszetétel, %

Nevel6 111 (13-14. hét)

Befejezd 1. (15-16. hét)

,Kukoricas” | ,Buzas” |, Kukoricas”| ,Buzas”
Takarmanykukorica 55,7 — 57,0 —
Takarmanybuza — 57,2 — 60,0
Napenerg D 10,0 10,0 11,5 12,0
Extrahalt sz6jadara Il.0. 46% 25,0 21,5 20,5 16,0
Olaj folyékony 4,0 6,0 6,0 7,0
Tak.mész 1,2 1,3 0,8 0,9
L-lizin — — — 0,1
MCP 0,1 — 0,2 —
Pulyka neveld III. 4% pr.* 4,0 4,0 — —
Pulyka befejez6 1. 4% pr.** — — 4,0 4,0
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0

Szamitott paraméterek, %

Széarazanyag 88,0 88,0 88,0 88,0
Nyersfehérje 19,3 19,5 17,9 18,0
Nyerszsir 7,7 8,4 9,8 9,6
Nyersrost 4,0 4,2 4,0 4,2
Hamu 7,5 7,7 7,0 7,1
AMEn baromfi, MJ/kg 13,1 13,0 13,7 13,6
Lizin 1,23 1,22 1,01 1,01
Metionin 0,50 0,50 0,41 0,40
Met+Cis 0,83 0,84 0,72 0,74
Triptofan 0,22 0,26 0,21 0,23
Treonin 0,72 0,70 0,66 0,64
Arginin 1,31 1,33 1,22 1,22
Ca 1,11 1,16 1,0 1,03
P 0,90 0,90 0,85 0,82
P hasznosithat6 0,55 0,57 0,50 0,50
Na 0,17 0,17 0,19 0,19
A vitamin, NE/kg 12000 12000 9008 9008
D; vitamin, NE/kg 6019 6019 4512 4512
E vitamin, NE/kg 80 80 61 61
Linolsav 2,5 2,1 2,8 2,0

Megjegyzés: * a premixek Osszetételét lasd 6. tablazat
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4. tablazat

A hizlalasi 1. kisérletben etetett takarmanyok osszetétele, és szamitott paraméterei

Osszetétel, %

Befejezd I1. (17-19. hét)

Befejezo II1. (20-22. hét)

,.Kukoricas” | ,,Buzas” | ,Kukoricas” | ,BUzas”
Takarméanykukorica 59,5 — 62,5 —
Takarmanybuza — 63,1 — 66,0
Napenerg D 10,5 7,0 12,0 6,0
Extrahalt sz6jadara Il.0. 46% 18,0 11,0 14,0 8,5
Full-fat szgja — 6,0 — 7,0
Olaj folyékony 7,0 8,0 6,8 8,0
Tak.mész 0,8 0,9 0,5 0,5
MCP 0,2 — 0,2 —
Pulyka befejezd 1. 4% pr.* 4,0 4,0 — —
Pulyka befejezd I11. 4% pr.** — — 4,0 4,0
Osszesen 100,0 100,0 100,0 100,0

Szamitott paraméterek, %

Szarazanyag 88,0 88,0 88,0 88,0
Nyersfehérje 17,2 17,0 16,1 16,1
Nyerszsir 9,6 10,2 9,4 10,5
Nyersrost 4,0 3,8 4,0 3,6
Hamu 6,8 6,4 6,4 5,8
AMEn baromfi, MJ/kg 13,7 13,7 13,8 13,9
Lizin 0,93 0,90 0,80 0,80
Metionin 0,39 0,38 0,37 0,37
Met+Cis 0,68 0,69 0,64 0,67
Treonin 0,63 0,59 0,59 0,57
Triptofan 0,19 0,22 0,17 0,21
Arginin 1,12 1,10 1,04 1,00
Ca 1,00 1,00 0,90 0,90
P 0,82 0,78 0,78 0,72
P hasznosithato 0,50 0,50 0,45 0,45
Na 0,2 0,2 0,2 0,2
A vitamin, NE/kg 9008 9008 9008 9008
Dj; vitamin, NE/kg 4512 4512 4512 4512
E vitamin, NE/kg 61 61 61 61
Linolsav 2,2 2,0 2,2 2,0

Megjegyzés: * a premixek Osszetételét lasd 6. tablazat
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5. tablazat

A hizlalasi II. kisérletben etetett takarmanyok odsszetétele, és szamitott paraméterei

Osszetétel Neveld II1. Befejezo 1. Befejezo I1.
Takarmanybuza 19,0 17,0 17,0
Takarméanykukorica 37,0 43,0 44,5
Napraforgodara 7,6 6,5 8,5
Szoéjadara II.0. 46% 17,0 13,5 9,0
Full-fat sz6ja 10,0 10,0 11,0
Olaj 4,0 5,0 5,0
Tak.mész 1.4 1,0 1,0
Pulyka neveld III. pr. 4%* 4,0 — —
Pulyka befejezd 1. pr. 4%** — 4,0 —
Pulyka befejezd II1. pr. 4%*** — — 4,0
Kemzym W Liquid**** 0,02 0,02 0,02
Szamitott beltartalmi paraméterek,

%

Szarazanyag 88,0 88,0 88,0
Nyersfehérje 19,4 17,6 16,8
Nyerszsir 8,0 9,0 9,3
Nyersrost 4,0 3,7 3,8
Hamu 6,8 6,2 6,0
ME baromfi 13,43 13,93 14,01
Lizin 1,20 1,00 0,89
Methionin 0,44 0,39 0,37
Meth+cisztin 0,76 0,69 0,66
Treonin 0,7 0,65 0,62
Triptofan 0,23 0,20 0,19
Arginin 1,30 1,14 0,18
Ca 1,1 1,02 1,0
P 0,9 0,8 0,8
P hasznosithato 0,6 0,5 0,5
Na 0,20 0,18 0,18
A-vitamin, NE/kg 12000 9008 9008
D;-vitamin, NE/kg 6019 4512 4512
E-vitamin, mg/kg 80 61 61
Linolsav 2,5 2.3 2,2

Megjegyzés: * a premixek €s az enzimkészitmény Osszetételét 1asd 6. tablazat
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6. tablazat

A premixek és enzim-készitmények osszetétele

Pulyka indité 1. 6% pr.: lizin 2,4%, metionin 5%, Met+Cis 5%, Ca 14,9%, P
10,7%, P hasznosithaté 10,5%, Mg 0,2%, Na 2,7%, tak.s6 7,3%, Zn 2337 mg/kg, Cu
347 mg/kg, Fe 1337 mg/kg, Mn 2347 mg/kg, I 51 mg/kg, Se 5,1 mg/kg, A-vit. 300.000
NE/kg, Ds-vit. 100.000 NE/kg, E-vit. 2.557 mg/kg, Ks-vit. 100 mg/kg, B;-vit. 100
mg/kg, Br-vit. 320 mg/kg, Ca-Pantotenat 500 mg/kg, Be-vit. 140 mg/kg, Bi,-vit. 0,8
mg/kg, biotin 12 mg/kg, niacin 2200 mg/kg, folsav 80 mg/kg, C-vit. 443 mg/kg, Barox-
H 208 mg/kg, lasalocid-Na 1.500 mg/kg, linolsav 0,1%, kolinklorid 20.000 mg/kg

Pulyka_indito II. 5% pr.: lizin 2,79%, metionin 4,76%, Met+Cis 4,78%, Ca
11%, P 13,1%, P hasznosithato 12,8%, Mg 0,2%, Na 3,22%, tak.s6 8,7%, Zn 2.808
mg/kg, Cu 410 mg/kg, Fe 1599 mg/kg, Mn 2808 mg/kg, I 60,4 mg/kg, Se 6,05 mg/kg,
A-vit. 300.000 NE/kg, D3-vit.110.000 NE/kg, E-vit. 2267 mg/kg, K;-vit. 100 mg/kg, B-
vit. 100 mg/kg, B,-vit. 240 mg/kg, Ca-pantotenat 500 mg/kg, Bs-vit. 140 mg/kg, Bi,-vit.
0,8 mg/kg, biotin 12 mg/kg, niacin 1800 mg/kg, folsav 60 mg/kg, C-vit. 530,4 mg/kg,
Barox-H 260 mg/kg, lasalocid-Na 1.800 mg/kg, linolsav 0,08%, kolinklorid 24.000
mg/kg

Pulyka nevelo 1. 5% pr.: lizin 5,81%, metionin 4,96%, Met+Cis 4,98%, Ca
14,3%, P 11,4%, P hasznosithato 11,1%, Mg 0,12%, Na 3,44%, tak.s6 9,3%, Zn 2.400
mg/kg, Cu 405 mg/kg, Fe 801 mg/kg, Mn 24.007 mg/kg, I 40,5 mg/kg, Se 6 mg/kg, A-
vit. 256.000 NE/kg, D;-vit. 134.480 NE/kg, E-vit. 2.050 mg/kg, Ks-vit. 76,8 mg/kg, B;-
vit. 76,8 mg/kg, B,-vit. 153,60 mg/kg, Ca-pantotenat 384 mg/kg, Be-vit. 128 mg/kg,
Bi,-vit. 0,77 mg/kg, biotin 15,36 mg/kg, niacin 1769 mg/kg, folsav 51,2 mg/kg, Barox-
H 702 mg/kg, lasalocid-Na 1.800 mg/kg, antioxidans 3 mg/kg, linolsav 0,09%, betain
2.160 mg/kg, kolinklorid 9.000 mg/kg

Pulyka neveld II. 4% pr.: lizin 10,3%, metionin 4,66%, Met+Cis 4,68%, Ca
9,8%, P 13%, P hasznosithato 12,7%, Mg 0,15%, Na 4,35%, tak.s6 11,7%, Zn 3.259
mg/kg, Cu 508 mg/kg, Fe 1.004 mg/kg, Mn 3.259 mg/kg, I 51 mg/kg, Se 7,5 mg/kg, A-
vit. 303.360 NE/kg, D; —vit. 140.109 NE/kg, E-vit. 2429 mg/kg, Ks-vit. 91 mg/kg, B-
vit. 91 mg/kg, B,-vit. 182 mg/kg, Ca-pantotenat 455 mg/kg, Be-vit. 152 mg/kg, Bi,-vit.
0,91 mg/kg, biotin 18,2 mg/kg, niacin 2.096 mg/kg, folsav 60,7 mg/kg, Barox-H 884
mg/kg, lasalocid-Na 2.250 mg/kg, antioxidans 3,56 mg/kg, linolsav 0,09%, betain 2.717
mg/kg, kolinklorid 11.500 mg/kg

Pulyka neveld I11. 4% pr.: lizin 7,1%, metionin 4,5%, Met+Cis 4,5% Ca 13,4%,
P 11,7%, P hasznosithat6 11,5%, Mg 0,2%, Na 4,0%, tak.s6 10,7%, Zn 3.259 mg/kg,
Cu 508 mg/kg, Fe 1.004 mg/kg, Mn 3.259 mg/kg, I 51 mg/kg, Se 7,5 mg/kg, A-vit.
300.000 NE/kg, Ds-vit. 150.480 NE/kg, E-vit. 2.004 mg/kg, Ks-vit. 75 mg/kg, B;-vit. 75
mg/kg, Br-vit. 326 mg/kg, Ca-pantotendt 625 mg/kg, Be-vit. 125 mg/kg, Bjs-vit. 1
mg/kg, biotin 13 mg/kg, niacin 2.502 mg/kg, folsav 75 mg/kg, Barox-H 624 mg/kg,
antioxidans 3,6%, linolsav 0,1%, betain 2.688 mg/kg, kolinklorid 11.250 mg/kg
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Pulyka befejezd L., 4% pr.: lizin 4%, metionin 2,2%, Met+Cis 2,5% Ca 14,2%,
P 9,7%, P hasznosithat6 9,5%, Mg 0,3%, Na 4,4%, tak.s6 11,7%, Zn 3.259 mg/kg, Cu
508 mg/kg, Fe 1.004 mg/kg, Mn 3.259 mg/kg, I 51 mg/kg, Se 8 mg/kg, A-vit. 225.200
NE/kg, Ds-vit. 112.800 NE/kg, E-vit. 1.520 mg/kg, Ks-vit. 76 mg/kg, B,-vit. 76 mg/kg,
B»-vit. 252 mg/kg, Ca-pantotenat 500 mg/kg, Bs-vit. 76 mg/kg, Bi,-vit. 1 mg/kg, biotin
13 mg/kg, niacin 1.750 mg/kg, folsav 76 mg/kg, Barox-H 0,3 mg/kg, betain 2.717
mg/kg, linolsav 0,3%, kolinklorid 11.250 mg/kg

Pulyka befejezo I1I., 4% pr.: lizin 2,66%, metionin 2,18%, Met+Cis 2,23% Ca
15,5%, P 8,6%, P hasznosithaté 8,4%, Mg 0,25%, Na 4,25%, tak.s6 11,5%, Zn 3.259
mg/kg, Cu 508 mg/kg, Fe 1.004 mg/kg, Mn 3.259 mg/kg, 1 50,8 mg/kg, Se 7,52 mg/kg,
A-vit. 225.200 NE/kg, Ds-vit. 112.800 NE/kg, Evit. 1520 mg/kg, K;-vit. 76 mg/kg, B;-
vit. 75,97 mg/kg, Br-vit. 252,03 mg/kg, Ca-pantotenat 500 mg/kg, Be-vit. 76 mg/kg,
Biz-vit. 0,76 mg/kg, biotin 12,8 mg/kg, niacin 1750 mg/kg, folsav 76 mg/kg, Barox-H
624 mg/kg, linolsav 0,28%, beatin 2.717 mg/kg, kolinklorid 11.400 mg/kg

Az anyagcsere kisérletben etetett takarmdanyban levo premix osszetétele:

Pulyka indito II., 5% pr.: lizin 5,79%, metionin 3,62%, Met+Cis 3,64%, Ca
11%, P 12,1%, P hasznosithaté 11,8%, Mg 0,2%, Na 2,9%, tak.s6 7,9%, Zn 2.405
mg/kg, Cu 401 mg/kg, Fe 1.603 mg/kg, Mn 2.405 mg/kg, I 40 mg/kg, Se 6 mg/kg, szer-
ves Se 2 mg/kg, A-vit. 240.000 NE/kg, Ds-vit. 110.000 NE/kg, E-vit. 1.600 mg/kg, Ks-
vit. 100 mg/kg, Bi-vit. 100 mg/kg, B,-vit. 240 mg/kg, Ca-pantotenat 500 mg/kg, Be-vit.
140 mg/kg, Bi,-vit. 0,8 mg/kg, biotin 12 mg/kg, niacin 1.800 mg/kg, folsav 60 mg/kg,
Barox-H 2.601 mg/kg, lasalocid-Na 1.800 mg/kg, kolinklorid 16.000 mg/kg, Nutrichem
W dry (enzimkeverék) 2%

Az anyagcsere kisérletben etetett takarmdanyban levo enzim-készitmeény dsszete-
tele:

Nutrichem W dry: enzim E1620, szavatolt minimum enzimaktivitasok: endo-
1,3-béta-gliikkanaz (cellulaz) (IUB 3.2.1.6.) 1.175 U/g, endo-1,4-béta-gliikanaz (IUB
3.2.1.4.)) 2.000 U/g, alfa-amildz (IUB 3.2.1.1.) 200 U/g, bacillolizin (proteaz) (IUB
3.4.24.28.) 225 U/g, endo-1,4-béta-xilanaz (IUB 3.2.1.8.) 10.000 U/g, emulzifikal6:
lecitin (E322)

A hizlalas I1. kisérletben etetett takarmanyban levo enzim-készitmény Osszetéte-
le:

Kemzyme W Lyquid: enzim E1621 (enzim n°54). szavatolt minimum enzimak-
tivitasok: endo-1,4-béta-xilanaz (EC 3.2.1.8.) 210.000 U/g, endo-1,4-béta-gliikanaz (EC
3.2.1.4.). 120.000 U/g, endo-1,3(4)-béta-gliikkanaz (EC 3.2.1.6.) 10.000 U/g, alfa-amilaz
(EC 3.2.1.1.) 400 U/g.
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3. melléklet

A TAKARMANY KEMENYITOTARTALMANAK ALFA-AMILAZ
HOZZAFERHETOSEGENEK MEGALLAPITASA

Modszer a takarmanyok keményitotartalmanak alfa-amilazos hozzdférhetoségének

meghatdrozdsara (MATRALI és mtsai, 2007, in press)

A keményité mikroszkdpikus szemcesék alakjaban fordul eld a magvakban. Az
érett magban joforman vizmentes allapotban van, az 6ridsmolekuldk a névényfajra jel-
lemz6 alakt szemcsékbe rendezédnek. A keményitdszemcse, hevitve, jelentés mennyi-
ségli vizet képes felvenni, majd hosszabb idejli f6zés hatdsara a kristalyszerli szerkezet
felbomlik, zselatinizal6dnak, végiil az éridsmolekulak vizes oldatba keriilnek.

A természetes allapoti (nativ) keményitdszemcsét az alfa-amilaz csak lassan
bontja redukald cukrokka. Vizes kézegben hdkezelés hatasara (hidrotermikus hatas) a
keményit6 joval gyorsabban bonthato, mig teljesen felfézott allapotban, az alfa-amilaz
jelentds reakcidsebességgel bont.

Minthogy az egygyomru haziallatok emésztése soran a keményité elébb a nyal
alfa-amilaz, majd a vékonybélben a pankreasz alfa-amildzanak hatdsara cukrokka bom-
lik, és ebben az alakban szivodik fel, tehat a keményitd alfa-amildzos bonthatosaganak
(hozzaférhetdségének) a takarmanyhasznositasban szerepe van.

Széleskorli takarmanyozasi tapasztalatok bizonyitjak, hogy a hokezelt takarma-
nyokkal jobb termelési eredmények érhetdk el, mint a kezeletlenekkel. Ennek ellenére a
takarmanyiparban és a takarmanyvizsgalatban az amildzos hozzaférhetdséget nem vizs-
galjak, erre nézve rutinmddszer sem ismert. Ez indokolja egy egyszerii mddszer kidol-
gozasat a kezeletlen vagy hokezelt takarmanyok alfa-amildzos bonthatésadganak in vitro
meérésre.

Legcélszeriibben, ugyanannak a mintdnak maximalis hékezelése utani abszolut
hozzaférhetéségéhez viszonyitunk, a hozzaférhetdséget ennek szazalékaban fejezziik ki.
Ez a mérészam arra is alkalmas, hogy valamilyen ipari hokezelés (g6zolés a pellettalas
eldtt, szaraz vagy nedves extruzio, expandaltatas, stb.) eredményességét egyetlen bio-
kémiai mutatdval jellemezziik.

Ez a mutatd, a takarmanyozasi kisérletek eredményeivel korrelaltathat6. Megél-
lapithatd az, hogy az alfa-amildz hozzaférhetség javitdsa hokezeléssel a kiilonbozo

allatcsoportok részére milyen mértékben javitja a termelési hatékonysagokat.
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Az alfa-amilazos hozzaférhetoség meghatdrozasa hokezelt takarmany-termékekben

Elv:

A takarmdnyminta vizes szuszpenzidjat, 37 °C-on, alfa-amildzzal bontatjuk,
majd 30 és 60 perc utdn, a felszabadult redukélé cukrot mérjiikk. Egyidejiileg, azonos
mintat szuszpenzidban 20 percig forralunk, majd ezutdn bontatunk a fenti feltételek
mellett, és ugyancsak 30 és 60 perc utan, redukald cukrot mériink. A forralt mintaban a
cukorfelszabadulas {iteme gyorsabb lesz. A mintdban mérhet6 cukorfelszabadulds mér-

tékét ennek szazalékaban fejezziik ki. Ez az amilazos bonthatdsag mérdészama.

Kivitel:

a) 5,0 g 0,2 mm szemcseméretli mintadrleményt 20 ml pH 7,6-os 0,1 N foszfat
pufferban 300 mikrogramm protedzmentes Bacillus subtilis alfa-amilazzal (NOVO), 60
percig, 37 °C-on razatva bontatunk. Lényeges, hogy a felhasznalt alfa-amilaz
protedzokat ne tartalmazzon, (ellentétben a hasnyalmirigybdl izolalt készitményekkel).
Az enzim/szubsztrat rendszerbdl, 0., 30. és 60. percben, 0,1 ml alikvotokat vesziink és
0,1 ml DSA-reagenssel (MATRAI és mtsai, 2001) a felszabadult redukalé cukor
abszorbancidjat mérjiikk. (A kapott abszobancidkat nem sziikséges standardsorokhoz
viszonyitva abszolut koncentracidkban kifejezni.)

b) 5,0 g mintadrleményt 20 ml pH 7,6-o0s (0,1 N foszfat) vizes szuszpenzidjaban

20 percig forralunk. Ezutan az a) pontban leirtak szerint jarunk el.

Szdmitds:
A forralt minta maximalisan feltart keményitdtartalmahoz viszonyitjuk a szaza-
1ékos hozzaférhetéséget a 30. percre és a 60. perc.

(A(minta, 30’) — A (minta, 0’)
AMAYV %, 30’ = x100
A (forralt minta 30”) — A (forralt minta, 0°)

Hibaforrasok:

Az enzim-szubsztrat rendszerbdl kivett alikvotok reprodukélhatosagat nagyobb
reakciotérfogatokkal (pl. 1,0+1,0 ml) és az alikvot sziirésével fokozhatjuk. A modszer
jelen formdjaban alkalmas arra, hogy olyan kiilonbségeket jelezzen, amelyeknek a tapla-

ldanyag hasznosuldsban jelentésége lehet.
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1. A STANDARD 1 PROFIL JELLEMZOI

1d6 (perc) Tipus Erték
0:00 hémérséklet 50°C
0:00 sebesség | 960 1/min
0:10 sebesség | 160 1/min
1:00 homérséklet 50°C
4:42 homérséklet 95°C
7:12 hémérséklet 95°C
11:00 hémérséklet 50°C

A Standard 1 profil jellemzd paraméterei

2. AZ RVA-GORBE NEVEZETES PARAMETEREI

Viscosity (RVU)
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4. melléklet

,pasting temperature” (csirizesedési hdmérséklet): az a homérséklet, amelynél
a viszkozitds legalabb 25cP-zal novekszik 20 masodperc alatt, amennyiben a
Standard 1 profilt alkalmazzuk.
»peak viscosity” (csucsviszkozitds): az a maximalis viszkozitas, amely a felfli-
tési szakaszban, vagy rogton azt kdvetden jelenik meg.

,peak time”: az az idOpont, amikor a peak viscosity megjelenik

,holding strength”: a peak viscosity utdn megjelend minimalis viszkozitas érté-
ke, amely altalaban a hiités kezdetekor jelenik meg.
final viscosity” (végso viszkozitas): a mérés végén mérhetd viszkozitas
setback: végso viszkozitas €s ,,holding strength” kiilonbsége

breakdown: csticsviszkozitas €s ,,holding strength” kiilonbsége



Gyartaskozi technikai paraméterek

5. melléklet

1. tablazat
A hizlalasi kisérlet II. takarmanyainak gyartasakor mért paraméterek (1)
Expandalt+Granulalt Indité I-I1.

K|/B|/K[B|JK|[B|K|B|K|/B|JK|[B|K|[B|K|B|K|[BJ|K]|B
Mintavétel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Expander
Kondicionalé hém. (°C) 5959170170170 |70 | 72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72
Expander teljesitmény (t/h) 313 313 5151616717181 8199 ]10]10]10,5 11 ]10,5] 12
Aramfelvétel (A) 98 193 [110]107]150]150|165|156|1721165]183]173|190|181]190{190]190]190|190|190
Kuphémérséklet (°C) 68 697976 |95[96]99 |98 [102]99 |104]100|104[101]103/101[102]100|102]| 96
Kupnyomas (Bar) 00| 5| 5[30]30]30[30[30]30[30|30[28]30|22[27 1820|1811
Granulalo
Granulal¢ teljesitmény (t/h) 3131313 S515|16 16 | 771818199 ]10]10]/10,5 11 ]10,5]12
Aramfelvétel (A) 69 1655214516258 |164160]73164[82 71|91 |78]101]83]107]93 109|107

Granulalt Indito I-11.

Granulalo
Kondicional6 hém. (°C) 59159170170 |70 | 72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 |72 | 72
Granulal¢ teljesitmény (t/h) 313135 |5 ]6|6 | 716575 7] 875|85] 8 [85] 8 85| 8|85
Aramfelvétel (A) 7216558160 | 7572|808 [87 899319799 ]107][106|104[104|106)|107[104

ol



1. tablazat folytatasa

Expandalt+Granulalt Nevelé I-11.

K|/B|[K[B|[K|B|K|B|JK|B|K|B|K|[B|JK|B|K|BJ|JK]|[B
Mintavétel 4 5 6 7 8 9 10
Expander
Kondicional6é hém. (°C) T2 065 (72|70 |72 72|72 |72 |72 |72 |73 |72 |73 |72 |74 |72 |74 |72 |74 |72
Expander teljesitmény (t/h) 3 3 5 5 7 155]10(6,5(10|75(10 (85| 10| 9 | 10 (10,5/10,5| 11 [10,5| 12
Aramfelvétel (A) 106| 98 [115]110]149|150[174[165][192][172|191|183|189|190|188|190|189|190|188|190
Kiphémérséklet (°C) 85|68 851791941951 95]99|96 [102] 97 |102| 97 |102| 96 |101| 96 [100| 97 | 100
Kupnyomas (Bar) 10 0 |10 5 1030 [20(30|20(30|20|30|16|28 | 15|22 |14 |18 |13 |18
Granuldlo
Granulal¢ teljesitmény (t/h) | 3 | 3 | 5 | 5 | 7 |55 10] 6,5 10[ 7,5 10| 8,5 10, 9| 10[10,5/10,5] 11]10,5] 12
Aramfelvétel (A) 43 169 |60 | 65| 75|62 |95| 64 104] 73] 99| 82| 100| 91| 100] 100 105| 102| 105| 105

Granulalt Nevelo I-11.

Granulalo
Kondicionald hom. (°C) 74165 |75 |71 | 75172176 75|76 |76 |77 |76 |78 7779|7879 |78 |80 |79
Granulalo teljesitmény (t/h) | 7 | 3 | 7 | 5 | 8| 6 | 8| 719|759 |89 (85| 9 [85][10][85]10]8)5
Aramfelvétel (A) 93 | 68 190|169 |98 | 75|93 |85 |103| 89|98 |97 |96 |107| 92 [104]|106|106|100|104

vl



1. tabazat folytatasa

Expandalt+Granulalt Nevelé 111-Befejezé 1.-11.-111.

K|/B[K|B|K|B|JK|B|K[B|K|B|K[B|K|B|K|[B|K]|B
Mintavétel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Expander
Kondicional$ hém. (°C) 67 |73 168 7516975170 75 |71 |75 |72 |77 |72 |77 |72 78 7280|7280
Expander teljesitmény (th) |10,7| 5 [10,7| 6 |10,7| 7 [10,7] 9 |10,7] 9 [10,7| 10 |10,7|10,5[10,7|11,5/10,7| 12 [10,7] 12
Aramfelvétel (A) 187113187122 |187|146|187 174|187 175|187 |188|191|190|196|191|204]|198|208 | 198
Kuphémérséklet (°C) 94 |84 194 [ 859519397 19419719698 [96[99|95|99[95]99 96 |100| 96
Kupnyomas (Bar) 23 110124 |10 |23 | 15|22 | 15|21 20|21 2026|2027 25130273427
Granulalo
Granulalo teljesitmény (t/h) [10,7| 5 [10,7| 6 [10,7| 7 [10,7) 9 |10,7] 9 |10,7| 10 |10,7]10,5]10,7|11,5|10,7| 12 |10,7| 12
Aramfelvétel (A) 92 152191578 |69 |85]8 |81 |90 81[100] 82 |103| 82 [107| 81 | 108 80 | 109

Granulalt Nevelo 111-Befejezo 1.-11.-111.

Granulalo
Kondicional$ hém. (°C) 67 17316875169 175170176 71176 |72 7773787479 721797380
Granulalo teljesitmény (th) | 9 |55/ 9 | 719 1 71917519 819|859 (959|105 10|11 ]10]11
Aramfelvétel (A) 89 18919292193 /193[94[94197[197199[99199 99 103][103][105[105/106]106

K= Kukorica alapu takarmany B= Buza alapu takarmany

124!
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2. tablazat

A hizlalasi kisérlet II. takarmanyainak gyartasakor mért paraméterek (2)

Expandalt+granulalt nevelé III.

Mintavétel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Expander
Kondicionalé hém. (°C) 73 75 75 75 75 77 77 78 80 80
Expander teljesitmény (t/h) 5 6 7 9 9 10 10,5 11,5 12 12
Aramfelvétel (A) 113 122 146 174 175 188 190 191 198 198
Kuphémérséklet (°C) 84 85 93 94 96 96 95 95 96 96
Kapnyomas (Bar) 10 10 15 15 20 20 20 25 27 27

Granulalo
Granulald teljesitmény (t/h) 5 6 7 9 9 10 10,5 | 11,5 12 12
Aramfelvétel (A) 52 57 69 89 90 100 103 107 108 109

Granulalt nevelé I11.

Granuladlo
Kondicionalé hém. (°C) 73 75 75 76 76 77 78 79 79 80
Granulalé teljesitmény (t/h) 5,5 7 7 7,5 8 8,5 9,5 10,5 11 11
Aramfelvétel (A) 89 92 93 94 97 99 99 103 105 106

Expandalt+granulalt befejezé 1.

Mintavétel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kondicional6é hém. (°C) 67 68 69 70 71 72 72 72 72 72
Expander teljesitmény (t/h) 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7
Aramfelvétel (A) 187 187 187 187 187 187 191 196 204 208
Kaphémérséklet (°C) 94 94 95 97 97 98 99 99 99 100
Kapnyomas (Bar) 23 24 23 22 21 21 26 27 30 34

Granulalo
Granulalo teljesitmény (t/h) 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7 | 10,7
Aramfelvétel (A) 92 91 89 85 81 81 82 82 81 80

Granulalt befejezo 1.

Granuladlo
Granulald teljesitmény (t/h) 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10
Aramfelvétel (A) 89 92 93 94 97 99 99 103 105 106

Expandalt+granulalt befejezé I1.

Mintavétel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Expander
Kondicional6 hém. (°C) 63 68 69 70 71 72 72 72 72 72
Expander teljesitmény (t/h) 9,7 10,5 10,7 11 11 11,5 11,5 11,8 12 12
Aramfelvétel (A) 187 187 187 187 187 187 191 196 204 208
Kaphémérséklet (°C) 94 94 95 97 97 98 99 99 99 100
Kapnyomas (Bar) 23 24 23 22 21 21 26 27 30 34

Granulalo
Granulalo teljesitmény (t/h) 9,7 10,5 | 10,7 11 11 11,5 | 11,5 | 11,8 12 12
Aramfelvétel (A) 92 91 89 85 81 81 82 82 81 80

Granulalt befejezé I1.

Granulalo
Kondicionalé hém. (°C) 67 68 69 70 71 72 73 74 72 73
Granulalé teljesitmény (t/h) 9 9 9,5 9,5 9,8 9,8 9,8 10 10,5 11
Aramfelvétel (A) 89 92 93 94 97 100 100 103 105 106




A takarmanyok kémiai dsszetétele
1. tablazat: Az etetési kisérletben szereplo 8 fazis takarmanyanak kémiai analizise

6. melléklet

Kukorica alapt takarmanyok

1. fazis 2. fazis 3. fazis 4. fazis
H?};ﬁfﬁies Granulalt | Expl+gran. H‘:;Tlffi}es Granulalt | Expl+gran. H?};ﬁfgies Granulalt | Expl+gran. H?Eﬁfﬁ%es Granulalt | Expl+gran.

Széarazanyag 89,90 89,90 89,90 88,50 88,70 88,30 89,00 88,70 88,80 90,30 90,40 90,1

Nyersfehérje 26,90 26,60 27,30 26,80 26,40 26,00 23,84 23,90 23,85 20,55 20,78 20,32
INyerszsir 4,70 5,20 4,90 4,80 4,60 4,40 4,30 4,60 4,00 6,40 6,10 6,20
INyersrost 2,50 2,70 2,80 2,80 2,80 2,80 3,60 3,90 4,00 3,90 3,80 3,70
Hamu 79,00 9,00 9,10 9,40 9,20 9,40 8,10 8,40 8,20 8,20 8,50 8,90
Brutto energia 17,76 17,86 18,00 18,72 17,78 16,80 16,79 17,00 17,65 17,30 18,30 17,92

Buza alapt takarmanyok
Szarazanyag 89,90 89,90 89,90 87,90 89,30 88,90 89,50 88,70 88,60 90,30 90,60 91,00
INyersfehérje 27,50 27,20 257,70 26,70 26,60 27,20 24,40 23,90 24,30 20,00 19,20 20,10
INyerszsir 6,40 64,50 6,30 6,30 6,00 6,40 5,80 5,90 6,00 7,10 6,80 7,30
INyersrost 2,70 2,80 2,40 2,80 2,70 2,80 4,00 3,70 3,90 4,00 3,80 4,00
Hamu 9,10 9,00 9,20 9,10 9,20 9,10 8,60 8,70 8,30 8,60 8,80 8,20
IBruttd energia 18,20 18,20 17,94 17,00 17,75 17,15 16,61 16,25 16,46 17,60 17,45 17,52
Kukorica alapu takarmanyok
5. fazis 6. fazis 7. fazis 8. fazis
H(I)llglfges Granulalt | Expl+gran. H(r)llzflfges Granulalt | Expl+gran. Hcl)llgi:lfieﬁes Granulalt | Expl+gran. H(I)llglfges Granulalt | Expl+gran.
Szarazanyag 89,60 89,90 90,40 91,00 91,00 91,10 90,30 90,10 90,10 91,60 90,80 90,40
INyersfehérje 19,15 19,11 19,27 17,50 18,10 17,90 16,90 16,85 17,00 16,50 16,70 16,36
INyerszsir 7,30 7,60 7,70 9,20 9,00 9,20 9,40 9,70 9,50 9,50 9,60 9,70
INyersrost 4,10 4,00 4,10 3,70 4,00 4,60 4,00 4,00 4,10 3,90 3,60 4,10
IHamu 7,80 7,30 7,50 7,20 7,10 6,80 6,80 6,90 6,60 6,50 6,50 6,30
Bruttd energia 18,71 18,90 18,60 18,90 19,00 18,80 18,88 18,78 18,85 18,51 18,05 18,56
Buza alapti takarmanyok

Szarazanyag 89,60 89,90 90,40 91,00 91,00 91,10 90,30 90,10 90,10 91,60 90,80 90,40
INyersfehérje 19,15 19,11 19,27 18,50 18,37 18,10 16,90 17,00 17,18 16,56 16,02 167,10
INyerszsir 8,20 8,60 8,70 9,20 9,10 9,20 10,30 9,90 10,00 10,01 9,60 10,20
INyersrost 4,10 4,00 4,10 3,90 4,00 4,60 3,80 3,90 4,10 3,60 3,70 4,10
IHamu 7,80 7,30 7,50 7,20 7,10 6,80 6,40 6,60 6,50 5,50 5,60 5,80
IBruttd energia 18,40 18,30 18,10 18,80 18,70 18,60 18,88 18,78 18,85 18,61 18,80 18,62

4
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2. tablazat

Pulyka indit6 1. takarmanykeverék (0—4. hét) aminosav-tartalma

Kukorica alapu takarmanyok

Buza alapu takarmanyok

Aminosavak H?}éﬁfﬁies Granulalt | Exp.+gran. Hiﬁ?ﬁgies Granulalt | Exp.t+gran.
MET 0,70 0,66 0,75 0,65 0,76 0,79
CYS 0,32 1,28 1,28 0,350 0,355 0,368
MET+CYS 1,02 0,94 1,03 0,90 0,99 0,81
LYS 1,71 1,65 1,53 1,60 1,73 1,84
THR 1,00 0,96 0,88 0,96 1,00 1,07
ARG 1,79 1,57 1,42 1,84 1,94 2,08
ILE 0,997 0,960 0,869 0,87 0,93 1,02
LEU 2,005 1,972 1,791 1,82 1,88 2,02
VAL 1,054 1,045 0,973 0,777 0,853 0,957
HIS 0,854 0,830 0,772 0,752 0,738 0,784
PHE 1,203 1,176 1,068 0,974 1,004 1,100
TYR 0,907 0,885 0,800 0,720 0,734 0,805
GLY 1,060 1,009 0,940 0,896 0,944 0,997
SER 1,255 1,215 1,100 1,092 1,112 1,181
PRO 1,437 1,368 1,155 1,359 1,376 1,508
ALA 1,126 1,110 1,024 0,880 0,908 0,969
ASP 2,682 2,664 2,511 2,153 2,237 2,379
GLU 4,490 4,340 3,849 4,425 4,414 4,670

3. tablazat

Pulyka nevel6 1. takarmanykeverék (8-9. hét) aminosav-tartalma

Kukorica alapu takarmanyok Buza alapt takarmanyok
Aminosavak Hiﬁﬁ}es Granulalt | Exp.+gran. Hiﬁﬁ}es Granulalt | Exp.+gran.
MET 0,50 0,50 0,47 0,58 0,71 0,61
CYS 0,255 0,235 0,267 0,264 0,315 0,256
MET+CYS 0,85 0,82 0,83 0,99 1,20 1,01
LYS 1,38 1,33 1,39 1,45 1,45 1,49
THR 0,85 0,82 0,88 0,89 0,90 0,94
ARG 1,42 1,46 1,56 1,59 1,62 1,67
ILE 0,655 0,630 0,610 0,71 0,73 0,73
LEU 1,578 1,529 1,610 1,68 1,68 1,72
VAL 0,694 0,663 0,652 0,670 0,632 0,620
HIS 0,731 0,705 0,830 0,640 0,618 0,693
PHE 0,892 0,871 0,943 0,797 0,805 0,837
TYR 0,656 0,626 0,677 0,565 0,584 0,570
GLY 0,852 0,821 0,896 0,766 0,790 0,818
SER 1,012 0,959 1,071 0,868 0,915 0,952
PRO 1,125 1,085 1,220 1,142 1,140 1,193
ALA 0,949 0,923 0,992 0,726 0,752 0,779
ASP 2,202 2,128 2,432 1,823 1,866 2,036
GLU 3,738 3,571 3,887 3,708 3,919 4,038
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4. tablazat

Pulyka befejez6 I. takarmanykeverék (15-16. hét) aminosav-tartalma

Kukorica alapu takarmanyok

Buza alapu takarmanyok

Aminosavak Hiﬁ?ﬁgies Granulalt | Exp.+gran. Hiﬁ?ﬁgies Granulalt | Exp.+gran.
MET 0,35 0,346 0,327 0,39 0,361 0,334
CYS 0,238 0,270 0,239 0,293 0,281 0,285
MET+CYS 0,78 0,616 0,566 0,69 0,642 0,619
LYS 0,89 0,785 0,791 0,92 0,817 0,820
THR 0,59 0,544 0,568 0,55 0,538 0,571
ARG 0,901 0,873 0,924 0,85 0,888 0,973
ILE 0,396 0,421 0,412 0,361 0,449 0,432
LEU 1,141 1,134 1,188 0,935 1,049 1,069
VAL 0,425 0,442 0,451 0,431 0,487 0,493
HIS 0,651 0,613 0,666 0,569 0,612 0,696
PHE 0,651 0,634 0,662 0,588 0,677 0,713
TYR 0,450 0,449 0,479 0,402 0,465 0,467
GLY 0,660 0,646 0,681 0,598 0,668 0,728
SER 0,738 0,737 0,776 0,672 0,752 0,818
PRO 0,941 0,870 0,932 1,036 1,117 1,146
ALA 0,738 0,740 0,788 0,586 0,644 0,668
ASP 1,711 1,645 1,795 1,248 1,551 1,710
GLU 2,835 2,817 2915 3,180 3,590 3,811
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A hizlalasi L. kisérlet részeletes eredményei

7. melléklet

Teljesitményadatok takarmanyozasi fazisonként (hizlalasi kisérlet 1.)
(4 kezelés, 12 ismétlés, 5 madar/ismétlés, n=kezelésenként 5x12= 60 madar)

Kukoricas takarmany

Buzas takarmany

Fazisok Granulalt Exp.+gran. Granulalt Exp.+gran.
Indito 1. (05. 04-11.)
Tak.nap 7 7 7 7
Suly 1. 440+26 448+28 445+32 452+27
Suly 2. 755+29 773+39 749+41 789+47
Atl. napi sulygy., g 45224 46+2,24 43+3,13 48+4.0
Atl. napi tak felv., g 78+6 83+4 79+£5 73+6
Tak.ért., g/g 1,73+0,2 1,80+0,1 1,84+0,1 1,52+0,2
Indito II. (05. 11-06. 08.)
Tak.nap 28 28 28 28
Suly 3. 3280+187 3448+151 3369+160 3378+167
Atl. napi sulygy., g 906 96+9 94+5 92+5
Atl. napi tak felv., g 170£7,9 178,7+8,32 185+9 17848
Tak.ért., g/g 1,89+0,09 1,86+0,12 1,96+0,05 1,93+0,08
Neveld 1. (06. 08-22.)
Tak.nap 14 14 14 14
Suly 4. 4951+195 51874258 5188+197 52274220
Atl. napi sulygy., g 119+7 124+15 130+11 13245
Atl. napi tak felv., g 286+25 300+34 307+27 293+13
Tak.ért., g/g 2,440.3 2,42+0.2 2,36+0,2 2,22+0,1
Neveld 1. (06. 22-07. 13.)
Tak.nap 21 21 21 21
Suly 5. 7561+443 79274651 8103+265 8054+315
Atl. napi sulygy., g 124+18 130+20 139+8 135+11
Atl. napi tak felv., g 339427 349+71 367+27 355+20
Tak.ért., g/g 2,73+0,32 2,68+0,27 2,64+0,22 2,62+0,16
Neveld III. (07. 13-28.)
Tak.nap 15 15 15 15
Suly 6. 8938+551 94531645 9848+478 9633+473
Atl. napi sulygy., g 92431 102428 116+32 105+28
Atl. napi tak felv., g 468+53 415+58 482+73 445+37
Tak.ért., g/g 5,10£3,3 4,06+1,1 4,16+1,28 4,24+1,0
Befejez6 1. (07.28-08.10.)
Tak.nap 13 13 13 13
Suly 7. 11173868 11595+1032 122634498 118244917
Atl. napi sulygy., g 172+34 165+59 186422 168+35
Atl. napi tak felv., g 473490 503+85 607+59 527465
Tak.ért., g/g 2,75+0,81 3,05+1,67 3,26+0,55 3,14+1,39
Befejezd 11. (08.10-24.)
Tak.nap 13 13 13 13
Suly 8. 13379+£926 139044945 142434666 14201480
Atl. napi sulygy., g 170+50 177491 152437 183+63
Atl. napi tak felv., g 573,5+84 634+151 604+59 609+64
Tak.ért., g/g 3,37+0,9 3,58+1,77 3,97+1,30 3,33+1,46
Befejezd 111. (08.24-30.)
Tak.nap 7 7 7 7
Suly 9. 147171097 15262+1101 15369+739 15624+569
Atl. napi sulygy., g 19161 194+67 161+51 203+79
Atl. napi tak felv., g 675+130 547+113 573+59 597+72
Tak.ért., g/g 3,5340,63 2,82+1,01 3,56+1,02 2,944+0,92




9. KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton szeretném megkdszonni mindazoknak az Onzetlen segitségét, akik segi-
tették munkamat a kisérletek megvalositasaban, valamint a dolgozatom megirasaban:

Sziileimnek tdmogatasukért, szakmai tapasztalataikért és értékes gyakorlati ta-
nacsaikért, valamint hogy biztositottdk a kisérletek megvalositasanak helyszinét és
anyagi hatterét.

Dr. Gundel Janosnak, témavezetomnek, a PhD. hallgatoi tevékenységem soran
nyujtott szakmai ismeretekért, tapasztalataiért és timogatasaért.

Herman Istvannénak és munkatdrsainak az anyagcsere, a laboratoriumi vizsgala-
tok és a kiértékelésben nyljtott segitségiikért.

Dr. Matrai Tibornak és munkatarsainak az alfa-amildzos vizsgalatoknal nyujtott
szakmai ismereteiért, tanacsiért, segitségéért.

A Gallicoop Zrt. Tamix-Premix premix el6éallito-, és takarmanykeverd-
tizemének, hogy a kisérletekhez sziikséges takarmanyokat téritésmentesen a rendelkezé-
semre bocsatotta.

Az Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatdintézetnek, az elvégzett laborato-
riumi analizisekért.

Ko6sz6ném a Debreceni Egyetem Agrartudoményi Centrum Allattenyésztéstudo-
manyi Intézet valamennyi dolgozdjanak a munkamhoz nyujtott segitségét.

Bencsik Andrasnak a takarmanykeverékek legyartasakor nyujtott szakmai isme-
reteiért, segitségéért.

Haklics Istvannak és Bernd Ottlingernek az expandereket gyartd és forgalmazo

Amandus-Kahl-Group munkatérsainak a szakmai segitségét, tanacsaiért.



NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Agrartudoméanyi Centrum Mezdgazdasag-
tudomanyi Karan az Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem

a Debreceni Egyetem ATC MTK doktori (PhD) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 200.......ccovviiiiiiiiiiiia. .

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy Erdélyi Istvan Doktorjeldlt 2004-2007 kozott a fent megnevezett Dok-
tori Iskola keretében iranyitdsommal — iranyitasunkkal végezte munkdjat. Az értekezés-
ben foglalt eredményekhez a jelolt 6nalld alkotd tevékenységével meghatarozdan hoz-
zajarult, az értekezés a jelolt 6nallé munkdja. Az értekezés elfogadasat javaslom — java-

soljuk.

Debrecen, 200........c.cvvviiiiiiiiiiiiinn

a témavezetd(k) alairasa




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


