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1 Bevezetés

Foldiink népessége jelenleg 8 milliard 120 millié f6 (WORLDOMETER) és folyamatosan
nd, ezért a mezdgazdasagnak egyre tobb ember fehérje igényét kell kielégitenie. Az allati
eredetli ¢lelmiszerek nagy biologiai értékiiknél fogva ezt a célt jol szolgaljak. A népesség
husfogyasztasat tekintve a baromfihus szamos elénnyel rendelkezik és az egyik legfontosabb
népélelmezési cikknek mondhatd. A pecsenyecsirke-eldallitas nagy mértékii kereslettel
parosul, mert a baromfihus eldéallitdsa biologiai és gazdasagi szempontbol is a
leghatékonyabb, vagyis az el6allitas fajlagos er6forras felhasznaldsa jo, koltsége a legkisebb
a tobbi allattenyésztési agazathoz viszonyitva. Elonye még, hogy kevesebb a teriiletigénye
és jo telepi menedzsment mellett kisebb a kornyezeti labnyoma, mint a szarvasmarha- vagy
sertéstartasé. Ehhez azonban elengedhetetlen, hogy a mai modern, nagy teljesitményre képes
brojlerek a hizlalas soran megfelelé minéségii és mennyiségii takarmanyhoz jussanak.

A mezdgazdasagi teriiletek mérete Magyarorszagon is jelentésen csokkent az elmult
években: 2015-2021-ig 297 ezer hektarral (KSH). Ezzel szoros 0sszefiiggésben hazankban
az allatlétszam is kis mértékben, de csokkent az elmult harom évet tekintve: 2020-6ta
allategységben kifejezve a baromfi 4,3%-kal, a szarvasmarha 6,6%-kal, a sertésallomany
pedig 9,8%-kal csokkent (KSH). A kisebb termdteriilet miatt az egyébként viszonylag stabil
allatdlloméany takarmanyellatasat akkor lehet hazai, vagy csak kis mértékben import
takarmanybazisra alapozni, ha novekszik a hatékonysag. Igy gazdasigi haszonallataink
szamara az egyre jobban cs6kkend mezdgazdasagi teriileteken kell megtermelniink a
sziikséges mennyiségli takarmanyt. Kihivast jelent tovabba a klimavaltozas, az energiaarak,
ami jelentdsen noveli a termelési koltségeket, valamint az az elvards, hogy a human
¢lelmiszerellatast és az allataink takarmanyozasat minél fenntarthatobba sziikséges tenni.

Ezeknek a céloknak a megvalosuldsat nagyban segiti, hogy ma mar szamos adalék
rendelkezésre all, melyek javitjdk a takarmanyok taplaloértekét. Az enzimkészitmények
novelik a taplaléanyagok emészthetdségének hatékonysagat azéltal, hogy segitik a lebontasi
folyamatokat a tdpcsatorndban. Ma mdr a mindennapi gyakorlat része a gazdasagi
haszonallatok takarmanyozasaban hasznalt emésztést segitd enzimek alkalmazasa.
Takarményadalékként torténd felhasznalasuk egy kilogramm takarmanykeverékre vetitve, a
viszonylag kis és koncentralt mennyiségtdl a megadodzisig torténd bekeverése jelentds
teljesitményjavulast eredményeznek. Az ipari abrakkeverékek Osszeéllitasakor akar tobb

enzimet, illetve egyéb emésztést segitd anyagot egyiittesen is szoktak alkalmazni. A



dolgozatom témajat add kutatdsban két enzim (fitdz és xilandz) és egy emulgéaloszer

hatékonysagat vizsgaltuk a brojlercsirkék teljesitményére gyakorolt hatasuk tiikrében.



2 Irodalmi attekintés

2.1 Brojlerek teljesitménymutatoéi

A baromfihus eléallitdsa folyamatosan novekszik vildgszerte: 2000-2019 kozott 32,5%-
kal nétt (99,3 millié tonnarol 131,6 millid tonnara). A volumen erdteljes ndvekedését a
brojlerek genetikai potencialja és a tartastechnologia fejlédése okozza, de azt a Fold
népességének dinamikus emelkedésébdl adddd nagyobb igény is tdmogatja. A baromfi
szektorban a brojler eldallitds dominal. 2022-ben a vilagon 123 milli6 tonna csirkehust
allitottak el6, ami a teljes baromfihus-termelés 88,8%-at tette ki (OUR WORLD IN DATA, 2022).
A vezetd pecsenyecsirke el6allitd orszagok Kina (koriilbeliil: 24,2 millid tonna), az Egyesiilt
Allamok (koriilbeliil: 23,3 milli6 tonna), Brazilia (kériilbeliil: 15,6 millié tonna) majd az
Eurodpai unio (kortilbeliil: 13,3 milli6 tonna) (FAOSTAT, 2022).

A huscsirke eldallitasban két vezetd hibrid van, melyek teljesitménye gyakorlatilag
évtizedek ota fej-fej mellett halad. Az Aviagen tobb mint 100 orszégba szallit Ross 308
brojler sziilépar allomanyt (AVIAGEN, 2022). A masik, jol ismert és vilagszerte nagy
volument biré Cobb brojler vonalat a német Cobb-Vantress cég tenyészti.

ZUIDHOF ¢és mtsai. (2014) szerint a brojlercsirkék ndvekedési potencidlja tobb mint 40%-
kal nétt 1950 és 2005 kozott. A genetikai elérehaladasnak kdszonhetden napjainkban a
brojlercsirkék joval kordbban érik el a vagaskori testtomegiiket, mint 30 évvel ezeldtt (1.
kép). Kordbban a madarak vagasi sulya is kisebb volt, a ma jellemz6 2,3 kg ¢l6tomeget 1995-
ben 52 nap alatt érték el, 2017-ben pedig mar 36 hizlalasi nap elegendé volt ennek a stilynak
az eléréséhez (Aftab, 2019). A htshibridek takarmanyértékesitése nagy mértékben javult az
elmult években, ezéltal az allattarto telepek koltséghatékonysaga is javult, mert kevesebb
takarmany felhasznalassal lehet elérni ugyanazt a haskihozatalt, mint 10, 20 vagy akar 30
évvel ezeldtt. A nagyobb ndvekedési erély kovetkeztében az egy termelési évben bennalld
allomanyok (rotacio) szama nétt. Ezen kiviil a hiskihozatal a grill-fertig aranyaban is nétt:
1957-ben a testtomeg 12%-at tette ki, 2001-ben pedig ez az arany 20%-ra ndtt (TALLENTIRE
¢és mtsai., 2016).
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1. kép: A brojler méretének valtozasai 1957 és 2005 kozott
Forras: ZUIDHOF és mtsai., (2014)

A csirkefeldolgoz6 lizemek bevételét az értékes husrészek aranya jelentésen befolyasolja,
hiszen a mell és a comb (primer husrészek) joval dragabban értékesithetd. A testek
darabolasa soran primer husrészek mellett a szekunder részek (nyak, far-hat, szarny, maj,
abdomindlis zsir) jelentenek még tovabbi értéket, az egyéb részek, mint a toll, 1abak, fej, vér,
maj és zuza nélkiili zsigerek a baromfihulladékot adjak. A vagott test és testrészek
mindségének altalanos megitélése soran a husrészek fizikai €s kémiai, biokémiai,
mikrobiologiai, technologiai, morfoldgiai, kulturalis és taplalkozastani tulajdonsagait lehet
tekintetbe venni (INGR, 1989). Jelenleg a hisminéség nem ar képzd, de a fogyasztd
megitélését mindenképpen befolydsolja, ha a his nem a fajra jellemzd szinli és
konzisztenciaj.

KOKOSZYNSKI és mtsa. (2022) a két vezetd hibrid sziildpar alloméany, a Ross 308 és a
Cobb 500 vegyes ivart madarainak vagasi kihozatalat hasonlitottak dssze, 42 napos hizlalési
iddszak végén. A vagasi paraméterek kozott nem volt szignifikans eltérés, csupan a hastiri
zsir aranyaban tapasztaltak jelentds kiilonbséget a két genotipus kozott: a Cobb 500 brojlerek

hastiri zsir aranya a duplaja volt a Ross 308-nak (1. Tablazat).



Ross 308 Cobb 500 P-érték

Paraméterek Kakas Jérce Kakas Jérce Genotipus Tvar

Zuigerelttest (g) 2434 2064 2397 2148 0.77 0.001
Mell (%) 319 30 304 304 0,531 0.283
Combok (%) 20,9 204 205 20,9 0,992 0.951
Bér (%) 8.3 9 8.1 8.2 0.37 0.395
Hastiri zsir (%) 0.5 0.8 1.8 1.5 0,0001 0.902
Nyak (%) 2.8 3.3 33 34 0.091 0.157
Szarny (%) 0.2 9 8.2 9.3 0317 0.145
Maradék (%) 264 275 277 26.3 0,931 0,958

1. Tdblazat Ross 308 és Cobb 500 genotipusu brojlercsirkék 42 napos kori vagdasi

kihozatalanak osszehasonlitasa (n=20)

2.2  Brojler takarmanyok

2.2.1 Gyartas és felhasznalas

Az EU 2022. évi keveréktakarmany-gyartasanak megoszlasa gazdasdgi haszonallat
fajonként: sertés 34%, baromfi 32%, szarvasmarha (28%) (FEFAC, 2022). A tagallamokban
a baromfi keveréktakarmany-gyartds 2023-ban novekvd tendencidt mutatott: 0,9 millio
tonnaval emelkedett a 2022-es évhez képest (FEFAC, 2023). Magyarorszag tekintetében a
gazdasagi haszonallatok szdmara eldallitott keveréktakarméanyok felhasznaldsanak mértéke
a kovetkezOképp alakul: 43%-4at a baromfi 4gazat 40%-4t a sertés, 13%-4at a szarvasmarha
agazat hasznalja fel (1. diagram). Hazank teljes baromfidllomanyabol (kozel 40 millid
darab) legnagyobb egyedszammal a tytkalaktak rendelkeznek (KSH, 2022).

A brojlertakarmanyokat morzsazott vagy pellet formaban adjak a fogyasztasi veszteség
minimalizéldsa érdekében. A pelletdlt, 3-4 mm lyukméreti matricdn préselt
takarmanykeverékek a baromfi szamdra vonzobbak, rdadasul a préselés kovetkeztében
kialakul6 65-80° C homérsékleten egyes hoérzékeny antinutritiv anyagok elbomlanak, ami
javithatja a taplaldanyagok emészthetdségét. A gyartasi folyamat soran a homérséklet
novekedése azonban egyes adalékként hasznalt emésztd enzim esetében probléma lehet,
amennyiben ezek héstabilitasa kisebb, igy a pelletalas helyett dercés forma is eléfordul a

gyakorlatban (GREENWOOD és mtsai., 2005; LEMME és mtsai., 2006).
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1. Diagram: 2016-ban Magyarorszag takarmdanykeverék gydrtasanak megoszlasa

haszonallat fajonként

Forras: FEFAC (2016)



2.2.2 Brojler takarmanyok alapanyagai

Magyarorszag a jellemz6 takarmanyozasi hagyomanyai miatt fehérjehordozok importjara
szorul. A szo6jadara kiegyensulyozott aminosav-Osszetétele miatt értékes fehérjeforras a
brojlerek szamara. Taplaloértékét azonban az antinutritiv anyagok, kiilondsen a tripszin
inhibitor jelenléte korlatozhatja, de hékezeléssel ezek aktivitasa jelentdsen csokkenthetd
(VAN EENENNAAM és YOUNG, 2014; DAVISON és mtsai., 2017). A szdjadara esetében
metionin kiegészitésrol gondoskodni kell, mert hiivelyesek limital6 aminosava a metionin.

A repcemagot hosszl ideig a benne taldlhatoé antinutritiv anyagok miatt nem szivesen
alkalmaztdk takarmédnyozasi célra. A tobbi keresztesvirdghi névényhez hasonloan, az éllat
anyagforgalmat karosité anyagokat, gliikozinolatokat, erukasavat, a tannint és a szinapint
tartalmaz. A nemesit6 munka eredményeként azonban ezen anyagok mennyisége jelentdsen
lecsokkent, igy etetésiik bizonyos korlatok kézott nem okoz probléméat. A brojlercsirkék
takarmanyadagjaban a repcedara nevel6 szakaszban maximum 10%, a befejezé szakaszban
maximum 15%-os részaranyban ajanlott hasznalni. A teljes olajtartalmu (full-fat) repcemag
a brojlereknek az energiacllatasat jelentdsen javithatja (FEBEL, 2018).

A DDGS a gabonabdl eldallitott etanolgyartas soran képz6dd melléktermék. Az USA-
ban és hazankban a legjelentdsebb alapanyaga a kukorica, de a buzat, a cirkot, rozst, illetve
a cukornadat is alkalmazzak a vilag tobb orszagaban (FEBEL, 2018). A baromfifajokkal
végzett kutatasok egy része arrol szamol be, hogy a DDGS etetésekor romlik a brojlerek
fajlagos takarmanyértékesitése (Jang ¢s mtsai, 2022). Mas kisérletekben nem tapasztaltak
ilyen negativ hatast (Damasceno és mtsai, 2020). A DDGS brojlercsirkék takarméanyéba akar
18% mennyiségben is alkalmazhatd (HEINCINGER és mtsai, 2011).

A kukorica a bioetanol-gyartas és keményit6 eléallitasanak is az egyik legfontosabb
alapanyaga. A keményitd kivonasa utan képz6dé CGF (corn gluten feed - kukorica glutén
takarmany) viszonylag nagy fehérjetartalommal, de gyenge mindségli, nem kiegyenlitett
aminosavdsszetétell fehérjével rendelkezik. A brojlercsirke nagy energia- és fehérjeigénye
miatt a CGF nem tekinthetd a tap idedlis alapanyaganak, ezért az ajanlott maximalis
részaranya 10 % (ROCHELL és mtsai., 2011).

Az extrahalt szdjadarahoz viszonyitva mindharom termék nyersfehérje-tartalma kisebb.
A repcepogacsaban 35,6%, a DDGS-ben 29,5%, a CGF-ben pedig 21,7%, szemben a
szOjadara 43-48% értékével. Ezek az adatok egyértelmlien mutatjak, hogy egyik termék sem

képes 100%-ban helyettesiteni a szdjadarat. A repcepogacsa a DDGS-hez és a CGF-hez



viszonyitva nagyobb mennyiségli nyersfehérjét tartalmaz, kéntartalmi aminosavakban

gazdag.

2.2.3 Brojlerek szamara eléallitott abrakkeverékek

A tenyésztd cégek altal megadott taplaloanyag tartalomra vonatkozo ajanlasokat szdmos
receptura kielégitheti. A keveréktakarmany gyartds sordn hasznalt alapanyagok korét az
adott éghajlati viszonyok, az orszagban elérheté komponensek kore €és az alapanyagok ara
is nagyban befolyasolja. Indidban példaul a kukorica mellett olaj mentes rizs korpat,
napraforgoolaj slritményt, szdjababot, foldimogyord olaj siiritményt és akar nagy
mennyiségii (9%) hallisztet is hasznalnak brojler takarmanyokban (CHURCHILL és mtsai.,
2000). Ezzel szemben a kozép-Eurdpai régidban altalaban kukorica szoja alapt, esetleg
buzat is tartalmazo keverékeket etetiink. A hallisztet kisebb aranyban (2-5%) és csakis a
hizlalas elején (inditd, neveld és befejezé szakasz) hasznaljuk (PREMATHILAKA és mtsai.,
2020).

A 2. tabldzat magyarorszagi jellemz6 takarmanykeverékek Osszetételét és tdplaldanyag
tartalmat mutatja. A kisérletekben emlitésre keriilt, hogy az alaptakarméanyok a gyakorlatban
alkalmazott takarmanyokhoz hasonld 0Osszetételli, esetleg kereskedelmi forgalomban
kaphat6 abrakkeverékek voltak. Lathatd, hogy hazankban a 90’-es évektdl napjainkig nem
volt jelentds valtozas a takarmanyok Gsszetételében, a keverékek f6 alapanyaga a buza (30-

35%) és a kukorica (30-40%, esetenként 60%) és a szojadara (16-30%).



Kutatas

GIPPERT
és mtsai:
(1993)

NEMETH
és mtsai.
(2004)

RIGO és
mtsai.,
(2009)

ESSOSYE
és mtsai.,
(2020)

TOLNAI,
(2023)

Kontrol tapok (K)
osszetétele (%)

Buza: 30%, Kukorica:
39%, Sojadara: 19%,
Halliszt 3,8%, Zsirpor
3,2%

Buza: 35%, Kukorica: 28-
37%, Full-fat szoja: 0,6-
0,7%, Extrahalt
szdjadara: 24-18%,

Repce mag: 2-3,5%,
Napraforg6 olaj 1,4-2,1%

Kukorica: 33-39%,
Extrahalt sz6jadara 25-
15%, Btiza 18-20%, Full-
fat szoja 8-10%,
Takarmanyliszt 4%,
halliszt 3-2,5%

Buza: 35%, Kukorica: 28-
37%, Full-fat szoja: 0,6-
0,7%, Extrahalt
sz6jadara: 18-24%,
Repce mag: 2-3,5%,
Napraforgo olaj: 1,4-
2,1%

Kukorica: 32-34%, Buza:
27-32%, Napraforgd

SZILAGYI- préselvény: 1-3%,

Szojaliszt: 16-29%,
Extrudalt széjaliszt: 4-
6%, Takarmany éleszt6:
1%, Noveényi zsir: 1-4%

Nyerst Rozst (%0)

1. fazis: Kontrol: 2,38,
Kiséretben: 2,57

2. fazis: Kontrol: 2,33
Kisérletben: 2,75-3,09

nincs adat

1. fazis: 3,44,
2. fazis: 3,21,
3. fazis: 3,23

1. fazis: 3,20
2. fazis: 3,21,
3. fazis: 3,43,
4. fazis: 3,50,
5. fazis: 3,57

1. fazis: 3,37,
2. fazis: 3,51,
3. fazis: 3,7,
4. fazis: 3,88

Nyers fehérje
értéke (%)

1. fazis:
2. fazis:

22,00,
19,50

1. fazis:
2. fazis:

19,48,
18,07

1. fazis: 22,51,
2. fazis: 19,50,
3. fazis: 18,01

1. fazis: 20,78,
2. fazis: 19,11,
3. fazis: 18,86,
4. fazis: 18,58,

5. fazis: 18,61

1. fazis:21,58,
2. fazis:20,28,
3. fazis:19,05,
4. fazis: 18,28

Energia

.. o
(MJ/Kg) Ossz. Foszfor (%)

1. fazis: 12,50,
2. fazis: 12,70

1. fazis: 0,7%
2. fazis: 0,65%

1. fazis:12,59

2. fazis: 12,82 nincs adat

1. fazis:12,64,
2. fazis:130,6,
3. fazis:13,18

1. fazis: 0,74,
2. fazis: 0,70,
3. fazis: 0,65

1. fazis: 12,50, 1. fazis: 0,63,
2. fazis: 12,98, 2. fazis: 0,54,
3. fazis: 12,92, 3. fazis: 0,52,
4. fazis: 13,16, 4. fazis: 0,49,

5. fazis: 13,15 5. fazis: 0,47

1. fazis:12,23,
2. fazis:12,47,
3. fazis:12,81,
4. fazis: 13,01

1. fazis: 0,63,
2. fazis: 0,55,
3. fazis: 0,52,
4. fazis: 0,49

2. tablazat: A Magyarorszagon néhdny, brojlerekkel végzett vizsgadlatban etetett tipikusnak
tekintett kontroll takarmany osszetétele 1993 és 2023 kozott (sajat gyiijtés)




A 3. Tablazat az Aviagen Ross 308 genotipusra késziilt tenyésztdi ajanlast mutatja

be 2014. ¢és 2022. években. Lathatd, hogy a brojlerek szamdara ajanlott taplaldoanyag

tartalomban van némi kiilonbség, ami elsdsorban az energia, a Ca és a P ellatast érinti. A

metabolizalhat6 energia (ME) paramétereiben 0,15 MJ/kg eltérés mutatkozik a két év kozott.

A kalcium tartalom viszont szamottevéen kisebb a neveld és a befejezd fazisnal a 2022.

évben, mint a 2014-ben. A 2022. évi tenyésztéi ajanlas magasabb ardnyu aminosav

sziikségleteket ir el6 a brojlereknek a lizin, metionin, metionin + cisztein, treonin és triptofan

esetében (AVIAGEN, 2015, 2023).

Evek 2014 2022
Nevelési idé 1,70-2,40 l‘(g elyosulxlg nevelt 2,0-3,5 kg elosulyl_g nevelt vegyesivaru
vegyesivari brojlerek brojlerek

Takarmany fazisok

Indito fazis Neveld fazis Befejezo fazis Indito fazis Nevel6 fazis Befejezé fazis

(0-10 nap) (11-24 nap) (25-42nap) (0-10 nap) (11-24 nap) (25-39 nap)
ME (MJ/kg) 12,55 12,97 13,39 12,4 12,8 13
Nyersfehérje % 23 21,5 19,5 23 21,5 19,5
Kalcium % 0,96 0,87 0,79 0,95 0,75 0,65
Hasznosithaté 0,48 0,44 0,4 0,5 0,42 0,36
foszfor %
Emésztheté aminosav sziikségletek (%):
Lizin (lys) 1,28 1,15 1,02 1,32 1,18 1,08
Metionin (Met) 0,51 0,47 0,43 0,55 0,51 0,48
Met+ Cisztein (Cys) 0,95 0,87 0,80 1,00 0,92 0,86
Treonin (Hhr) 0,86 0,77 0,68 0,88 0,79 0,72
Triptofan (Try) 0,20 0,18 0,16 0,21 0,19 0,17

2. Tablazat: A Ross 308 brojlerek takarmanykeverékeiben lévo fobb taplaloanyagok

ajanlott mértéke 2014. és 2022. évben
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2.3  Takarmanykiegészitok

A takarmanyok taplaloanyagtartalmat a komponensek megvalasztasan tal, az adalékok
céliranyos hasznalatdval is javitani lehet. Ezeknek az adalékoknak szdmos funkcidja van (a
takarmany eltarthatosaganak novelése; a taplaloanyagok potlasa, komplettilasa; a
takarmany fizikai mindségének és homogenitdsanak javitdsa). Amennyiben a taplaloérték
javitdsa az emészthetOség vagy a hasznosulds javitasat jelenti, ugy az gazdasagi és

kornyezetvédelmi szempontbdl is eldnyt jelent.

2.3.1 Emésztéenzimek
Az elmult évtizedek egyik jelentds innovacidja volt a takarmanyiparban a kiillonb6z6

enzim kiegészitések alkalmazasa. A témaban hazankban mar a 90’-es években végeztek
kutatdsokat, amiben a baromfitakarmanyok enzimkiegészitésének hatasat értékelték a
brojlerek teljesitményére (GIPPERT és mtsai., 1993). Ma mar a mindennapi gyakorlat része,
hogy a keveréktakarmanyokhoz ugynevezett exogén enzimeket kevernek. Az exogén
enzimek kozé tartoznak: a nem keményitd-szerii poliszacharidokat (NSP) bont6é enzimek,
mint a xilanazok, B-gliikkanazok, celluldzok, pektinazok, de a gyakorlatban hasznalnak még
kiegészitésként protedzokat, amildzt és fitdzt is melyek javitjak a takarmanyfelhasznalast és
megfeleld alkalmazas estén ennek eredményeként csokkentik a baromfieldallitas kornyezeti
labnyomat (WANG ¢€s mtsai., 2005; HANDA ¢és mtsai., 2020). Az amildz és a kiilonbozd
proteazok bekeverésével a fiatal allatok esetében nagymértékben javithato a teljesitmény,
hiszen fiatal korban a még elégtelen enzimtermelés lehet a korlatja a taplaldanyagok
hasznosulasanak. A leggyakrabban a takarmanyiparban a fitaz(oka)t és az NSP enzimeket
hasznaljak. Az AVIAGEN TARTASTECHNOLOGIAI KEZIKONYV (2018) is javasolja a brojlerek

szamara kinalt takarmanykeverékek fitdz és az NSP bonto enzimek kiegészitését.

Fitaz enzimek

Az intenziv allattartasbol szarmazd foszforszennyezés az elmult években sulyos
problémat jelent. Ennek oka, hogy a monogasztrikus allatok nem képesek a
takarmanykeverékek fobb alapanyagaiban (kukorica-szdja-buza) talalhatd fitatot lebontani
(MULLANEY és mtsai., 2000).

A takarmény alapanyagként felhasznalt novények nagy részében taldlhatod fitinsav a
makro- és mikroelemekkel sokat képez. A nagy molekulasulyu vegyiiletek, mint a fitinsav

altal létrejott oriaskomplex nem képesek felszivodni a baromfik emésztérendszerében. Ezek
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az anyagok a novények érése soran a magban halmozddnak fel és raktarozzak a foszfort.
A fitinsav (mioinozit-1,2,3,4,5,6-hexakisz-dihidrogén foszfat) a névények szerves foszfor
tartaléka, hidrolizise sordn szervetlen foszfat és mioinozit képzdédik, emellett koztes
termékek is keletkezhetnek: mioinozit-penta (IP5), -tetra (IP4), -tri (IP3), -di (IP2) és
monofoszfat" (TISCHLER., 2018).

A kérédzo allataink a fitinsavat foszforforrasként fel tudjdk haszndlni, ugyanis az
emésztotraktusukban €16 baktériumok fitatot bontd fitdz enzimet termelnek. A
monogasztrikus allatok azonban nem rendelkeznek a tédpcsatorna elsé szakaszéban fitazt
szintetizal6 baktériumokkal, igy nem tudjék foszforforrasként hasznélni a fitinsavat, és az

bélsarral vagy az triilékkel tavozik a kdrnyezetbe.

CI)H

3. dbra: A fitinsav szerkezete (mioinozit-1,2,3,4,5,6-hexakisz-dihidrogén foszfat

A viladg azon teriiletein, ahol nagy siirliségli az intenziv allattartas (sertés €s baromfi), ott

a foszforban dus tragya szant6foldekre torténd kijuttatdsa hozzajarult a felszini vizeink

képez fehérjével és kétértékii kationokkal, melyek gatoljak az emészthetdségiiket (BLOOT és
mtsai., 2023). Ha mikrobiologiai uton eléallitott fitaz enzimet adunk a takarmanyhoz, a fitin-
kotésben 1évo foszfor nagy része felszabadul és hasznosul, ami egytttal a magas takarmany
koltségeinket is csokkentheti (TOSSENBERGER és BABINSZKY, 2006). A gazdasagi
haszonallatok takarmédnykeverékében ma mar szinte nélkiilozhetetlen a hozzdadott fitaz

enzim. Ennek mértéke azonban valtozé lehet (NAKASHIMA ¢és mtsai., 2006).
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A fitaz enzimek a foszfatazok egy osztalya, amelyek a fitat (mio-inozitol-hexafoszfat)
foszfomonoészter kotéseit hidrolizaljak és foszfort szabaditanak fel, de elsdsorban a szerves
foszfatokat hidrolizélja.

A fitinkotésben 1évd foszfor felszabaditdsdhoz alkalmazott fitdz enzim aktivitdsat
ugynevezett fitaz egységben hataroztdk meg (FTU). A mértékegységet egy kilogramm
takarmanyra vetitve alkalmazzuk. A klasszikus meghatarozas szerint egy FTU az az enzim
aktivitas, mely 1pumol szervetlen foszfatot szabadit fel 1 perc alatt 5,5 pH-n, 37° C-on
(AFIFY és mtsai, 2011). A fitaz enzimeket mikroorganizmusok, példaul baktériumok,
¢lesztégombak ¢és gombdak felhasznalasaval allitjak eld. A fitdz eldallitdsara szamos
mikroorganizmus faj all rendelkezésre, de ezek koziil csak nagyon keveset hasznalnak
kereskedelmi forgalomban. Problémak egy része az, hogy nem képesek ellenallni a
sz€lsdséges homérsékleteknek, korlatozott pH-tartomany, instabilitds és a magas eldallitasi
koltségek is jellemezhetik. A napjainkban folyd fejlesztések kiterjednek az enzimek
stabilitdsanak javitasara is (HANDA ¢és mtsai., 2020).

A baromfi tapcsatornajaban elenyész6 mennyiségben van jelen ez az enzim és a két
leggyakrabban haszndlt baromfi takarmany alapanyag, a kukorica és a szoja egyiittes
endogén fitdz aktivitasa is csak 20 FTU/kg-ra tehetd, ezért a jobb hasznosulas érdekében
exogén fitazt sziikséges a brojlerek takarmanyahoz keverni (LIEBERT és mtsai, 2005) az
altalanosan elterjedt gyakorlat szerint 500-1000 FTU/kg takarmany mennyiségben (GIPPERT
és mtsai.,, 1999; RYCHEN ¢és mtsai.,, 2016; AHMED és mtsai., 2024). A fitaz enzim
hatékonysagarol szamottevl tapasztalattal rendelkeziink, altalaban a telepi gyakorlat is
visszaigazolta azokat a kutatdsi eredményeket, amelyek a fitdz hozamfokozd hatasarol
szamolnak be (ALSHAMIRI és mtsai, 2020). A korabban alkalmazott adagolasi mennyiségnél
magasabb mértéket szuperdozisnak nevezziik. Baromfik esetében a szuperdozist 1000
FTU/kg takarmany mennyiségtél szamitjuk. MOITA és SUNG WOO (2022) egy atfogd
tanulmanyban gytjtotték 6ssze a 2000-2022. kozotti idészakban megjelent, fitazzal végzett
kisérletek eredményét. A tanulmany megallapitja, hogy a P emészthetdség javuldsan tul a
fitaz enzim alkalmazdsa esetén brojlereknél szamitani lehet a takarmany tobbi
taplaldoanyaganak, elsdsorban az aminosavak és az energia emészthetdségének javulasara, a
béltartalom viszkozitdsanak csokkenésére, s6t akar a tapcsatorna felszivo feliiletének
novekedésére is. Mindezen hatasmechanizmusok miatt a fitdz szinte minden korcsoport
esetében hatékonyan javitja a termelési eredményeket. SELLE ¢és mtsai., (2007)
tanulmanyukban a fitdiz és mas enzimek hasznalatinak a monogasztrikus 4llatok

takarmanyozasadban kovetkezményeit els6sorban a fenntarthatosdg szempontjabol
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elemezték, beleértve a foszfor hasznosuldsdnak javitasat és a kornyezeti terhelés
csokkentését. A szuper dozis alkalmazasanak eldnyeirdl egyes szerzok mar a 2000-es évek
elején emlitést tettek (COWIESON és BEDFORD, 2009; ADEOLA ¢s mitsai., 2011; WALK és
mtsai., 2012). A gyartok nagyjabodl egy évtizede kezdték egyes kereskedelmi forgalomban
1évé tapokban is alkalmazni a szuperddzisu fitdzt. Ennek elényét az alabbiakkal
magyarazzak: a fitinsav nagyfokl hidrolizise miatt tobb hasznosithatdo asvanyi anyag
(kalcium, foszfor), aminosav és keményitd all rendelkezésre. Ezaltal javul a csontok
egészsége, a taplaloanyagok emészthetdsége és a novekedési teljesitmény is. A szuperdozisa
fitaz kiegészitéssel egyiitt nem jellemzd mas enzim alkalmazésa a receptaraban (COWIESON

¢s mtsai., 2006; KRISELDI és mtsai., 2021).

NSP bont6 enzimek

Ismert, hogy a baromfi fajok, foként a tytkalkatiak rostemésztése rendkiviil korlatozott.
A xilanok a celluloz utdn a mésodik legnagyobb mennyiségben eléforduld rostalkotod
poliszacharidok a természetben. Az egyliregli gyomru allatok nem tudjék szintetizalni a xilan
¢s mas nem keményitd szerli (NSP) poliszacharid hidroliziséhez sziikséges enzimeket
(COLLINS és mtsai., 2005), igy a monogasztrikusok esetében a rostok a vékonybél végéig
szinte érintetleniil haladnak at. A rostalkotokat lebonté endogén enzimek hianya lehetové
teszi az NSP anyagok szamara, hogy gatat képezzenek a vékonybélben maradt tapanyagok
emésztésében, ami ezt kovetden noveli az emészto tratktus ezen részének viszkozitasat. Ez
a taplaldéanyagok felszivodasanak csokkenését, ezaltal a teljesitmény cs6kkenését okozhatja.
Erre a problémara reagalva a sertés és baromfi takarmanyba exogén enzimeket keverhetiink.
Xilanaz hasznalata esetén a xilant kisebb egységekre, féként cukrokka bontjak le, ami
csokkenti a bél viszkozitasat és javitja a taplaldanyagok hasznosuldsiat (ARAGON ¢és mtsai.,
2018). A kalaszos gabonak buza, rozs, tritikalé hasznalata gyakori. Ezekben azonban magas
a rost tipust antinutritiv anyagok ardnya, ami indokolja az NSP bont6 enzimek hasznélatat.

A xilanaz a xilan linearis poliszacharidjait xil6ézza bontja, ezaltal képes lebontani a
hemicellulozt, ami a novényi sejtfal egyik {6 alkotoeleme (TIWARI és mtsai., 2020). Az endo-
1,4-B-xilanaz az emésztdé enzimek azon osztdlyaba tartozik, amelyek a xilan linedris
poliszacharidjait xil6zz4 bontjak, ezaltadl képes lebontani a hemicellulozt, ami a ndovényi
sejtfal egyik f6 alkotdeleme (TIWARI és mtsai., 2020). Mértékegysége a TXU = hdstabil
endoxilanaz aktivitds, de gyakran vele egylit adjdk meg a TGU = hdstabil B-glilkanaz

aktivitast is ugyanis sokszor hasznaljak egyiitt a kettot.
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Az eldallitds soran azt haszndljuk ki, hogy a xilanolitikus enzimeket szdmos
mikroorganizmus képes termelni. A takarmanyiparban a bakterialis eredetiicket altalaban
eldonyben részesitik a gomba eredetii xilandzokkal szemben, mivel az elébbiek extrém
kornyezeti koriilmények kozott is megtartjak aktivitdsukat (KUMAR és mtsai., 2016). Az
elébbi termelési szintje alacsonyabb, mint az utobbié. A széles pH- €s hdmérséklet-optimum,
valamint a szélséséges koriilmények kozotti jo stabilitas a széles szubsztrat-specifitdson tul
a bakterialis xilanazokat elénydsebbé teszi a gombakbdl szarmazokkal szemben (VERMA ¢és
mtsai., 2019). A gyartd cégek tobbsége altal javasolt bekeverési mennyiség 280-840
TXU/kg takarmany; a hdstabil xylanaz tobb tanulmanyban is 125-375 TGU/kg takarmany
mértékll szerepeltetése pozitiv eredményt hozott (AQUILINA és mtsai., 2012; BOGUHN és
mtsai., 2010; BORIES és mtsai., 2008).

A P-glikanaz kiegészités a brojlerek takarmdnyaban csokkenti a béltartalom
viszkozitasat, javitja a B-glikan hidrolizisét és fokozta a taplaléanyagok emészthetdségét
(HESSELMAN ¢és AMAN, 1986). KOCHER ¢s mtsai. (2002) vizsgalataban a kukorica-szdjadara
alapu takarmdnyokban a celluldz és hemicelluldz kiegészités jelentds javuldst hozott a
brojlercsirkék ndvekedési teljesitményében. A hemicelluldz magas doézisban valo
kiegészitése jelentdsen javitotta a takarmany metabolizdlhatdo energia tartalmat és
csokkentette az {iriilék nedvességtartalmat, javitotta tovabba a fehérje iledlis

emészthetdségét is (KOCHER és mitsai., 2002).

2.3.2 Emulgealoszerek

Az emulgaloszerek olyan molekuldk, amelyek egyik része hidrofil, a masik része
hidrofob polaritassal rendelkezik. A molekula hidrofil részével a vizben, hidrofob része
pedig az olajcseppben oldédik. Igy az emulgedloszerek eloszlatva tudjak tartani az
olajcseppeket az emulzidban, ami segiti a lipidek emészthetdségét és felszivodasat, mivel az
enzimek nagyobb feliileten kezdhetik el a bontést (PY ZHAO és mtsai., 2015).

A lizofoszfolipideket (LPL) emulgealoszernek tekintik, ide tartozik példaul a szojalecitin,
a tejbdl szarmazo kazein, a lizofatidilkolin vagy a lizolecitin (lecitin), az epesok, a glicerin-
polietilénglikol-ricinoleat és a natrium-sztearoil-2-laktilat (FA SIYAL és mtsai., 2017).

A zsirok vagy lipidek nagy energiatartalmuknak koszonhetéen ndvelik a baromfi
takarmanyok energiatartalmat, és segitik a zsirban o0ldddé vitaminok €s mdas anyagok
felszivodasat, valamint esszencialis zsirsavakat biztositanak (HOSSAIN és DAS, 2014). A

tdpcsatornaban emésztetlen zsirok csokkentik a tapladloanyagok felszivodasat, amely
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fokozza a nedves alom kialakuldsdnak esélyét is. A neveld idészakban a nedves alom
hatasdra megnd az ammoniakibocsatas, ezéltal a 1éguti megbetegedések gyakorisaga, a
talpfekély megjelenése és sulyossaga. A megndvekedett egészségiigyi problémak hatasara
csokken a teljesitmény, megndhet az alloményokban a santasag és az elhullés is (ZAMPIGA
¢és mtsai., 2016).

A fiatal madarak esetében az emulgealdszerek hasznélata jotékony hatast, mivel a
gyengébb lipazaktivitas és az epesok termelésének hidnya miatt még gyenge a zsirok
emésztése. A madarak fejlodésével a lipazaktivitas €s az epesok mennyisége ndvekszik. A
lipazok hatékonysagat korlatozza, ha a bél lumenében nem képzddnek apro micellak, ezéltal
csOkken a zsir emészthetdsége (LEESON €s ATTEH, 1995). A micellak kialakulasat segitik eld
a biofeliilet aktiv anyagok, példaul a lizofoszfolipidek, a lecitinek és a lizolecitinek (SOARES
¢s LOPEZ-BOTE, 2002). A kereskedelmi brojlertakarmanyokban a nevelés elsd szakaszaban
mindenképpen célszerti az alkalmazésuk.

A kiilonboz6 baromfifajokon végzett korabbi kutatasok azt mutatjak, hogy a takarmanyok
emulgealdszerekkel - lizofoszfolipidekkel és lizolecitinekkel - torténd kiegészitése
kompenzalhatja a teljesitmény-csokkenéssel jard hatdsokat és a keveréktakarmanyok
metabolizalhatd energia (ME) tartalma is csokkenthetd mintegy 100 kcal/kg-mal az
optimalis szinthez képest (HAETINGER, 2021; NEMATI és mtsai., 2021). Emellett CHEN és
mtsai. (2019) valamint VINADO ¢és mitsai. (2020) eredményei azt mutattak, hogy a
lizofoszfolipid kiegészités pozitivan befolyasolja a bélham struktarat, a vizsgalatokban a
brojlercsirkék bélmorfologiai jellemzdire kedvezd hatast volt.

WICKRAMASURIYA ¢és mitsai. (2022) brojlerrel végzett kisérletiikben 1 kilogramm
takarmanyra vetitve egy 1200 TXU/kg xilanaz, 150 TGU/kg gliikanaz, 700 U/kg invertaz,
5000 U/kg proteaz, 500 U/kg cellulaz, 12000 U/kg amilaz és 60 U/kg mannaz keverékébol
allo multienzimet hasznaltak az emulgeédloszer mellett, és arra az eredményre jutottak, hogy
az emulgealoszer és a multienzim kiegészités a negativ kontroll takarmanyban (a standard
energiatartalmu takarmanyhoz képest 100 kcal/kg-mal csokkentett energiatartalmt
takarmany) noveli a brojlercsirkék sulygyarapodasat és javitja a takarmanyértékesitését,
valamint a tdplaléanyagok emészthetdségét. A maj, a Iép és a z(z6 gyomor relativ stlyat a
kezelések nem befolyésoltak.

ZAEFARIAN ¢és mtsai. (2015) kiillonboz6 emulgealoszerek, 1-lizo-foszfatidil-kolin (58
o/kg), lizofoszfatidil-etanol-amin (51 g/kg), lizofoszfatidsav (14 g/kg), foszfatidil-kolin
plusz foszfatidil-etanol-amin (27 g/kg), 2-lizo-foszfatidil-kolin (67 g/kg), foszfatidil-inozit
(36 g/kg) és foszfatidsav (11 g/kg) hatasat értékelték a takarmanyfelvételre a hizlalas 1-21.
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napi szakaszaban és a teljes nevelési 1d6 alatt. Az emulgedloszerek alkalmazésa novelte a

takarmanyfelvételt a kontrolt csoporthoz képest.

2.1. CELKITUZES

A témaban megjelent kutatdsok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a brojlercsirkék
teljesitményét a takarméanyhoz adott fitaz és xilanaz kiegészitéssel javitani lehet. Ugyancsak
igazolast nyert, hogy az emulgealo szerek is javithatjak a hustipusti baromfi névekedési
teljesitményét. Ma a takarmanyipar szamos adalékot hasznal a baromfi szamara eldallitott
ipari abrakkeverékek gyartasa soran. Kérdésként meriil fel, hogy valoban sziikséges-e az
adalékok egyiittes alkalmazasa.

A jelen brojlerekkel végzett kisérlet célja annak vizsgalata volt, hogy kukorica-buza-
sz6jadara alapt, Xilanazt és fitazt egyarant tartalmazo keveréktakarmany esetében érdemes-
e emulgealoszert alkalmazni a hizlalasi és vagasi teljesitmény fokozasa céljabol. Tovabbi
cél volt annak vizsgélata, hogy a fitdz kiegészités mértéke befolyasolja-e az emulgedlo

hatasat.
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3 Anyag és modszer

A kisérletet MATE, Kaposvari Campus, Gazdasagi Allatok Takarmanyozasa Tanszékén
végeztikk. 2022. év végén Kisérlet engedélyszama: SO/31/00815-3/2022. Titan-dioxid
hasznalatanak engedélyszama: SO/31/00944-5/2023.

3.1 A Kkisérleti kezelések

Takarmanykiegészitoként minden kisérleti takarmanykeverékben 200 g/t xilanaz
enzimet, valamint eltéré dozisban egy piaci forgalomban kaphato fitdz enzim készitményt
¢és egy emulgealoszert kevertiink. A kisérlet 2 x 2 faktorialis elrendezésii volt, a fitaz enzim
kiegészités mérteke 150 és 300 FTU/kg volt, az emulgealo szert 0 és 0,5 g/kg mennyiségben
kevertlik a takarmanyokhoz. A kisérleti kezeléseket és az alkalmazott adalékok kisérleti

takarmanyokba kevert dozisat az 4. Tabldzat foglalja 6ssze.

Fitaz enzim e,
L, Emulgealoszer
Kezeléskod (FTU/kg ,
i (g/t takarmany)
takarmany)
A 150 0
B 150 500
C 300 0
D 300 500

4.Tablazat: Kiserleti kezelések

3.2  Kisérleti allatok és elhelyezésiik

A kisérletbe Ross-308 tipusu, intenziv novekedési erélyii napos brojler kakasokat
(n=1344) allitottunk be (336 madar/kezelés, kezelésenként 14 fiilkében, 24 madar/fiilke). A
kisérleti allatokat egyedi szarnyjeloldvel lattuk el, amely lehetdvé tette az egyedi él6tomeg
nyomon kovetesét. A terem hdmérsékletét, valamint a megvilagitas hosszat és intenzitasat a

hibrid igényeihez igazitva allitottuk be a tenyésztd cég ajanlasainak megfelelden (Aviagen,
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2019), alomanyag friss faforgacs volt, kornyezet-gazdagitisként mianyag, szines

cipdkanalakat hasznaltunk.

3.3  Kisérleti takarmanyok

Haromfazisos takarmanyozast alkalmaztunk (indit6: 1-14 napos korban, 7 napos Korig
dercés, azt kovetden granulalt; neveld: 15-28 napos korban, granulalt; befejez6: 29-35 napos
korban, granulalt). Négy takarmany kezelés hatasat vizsgaltuk, a kisérleti takarméanyok csak
a 4. tablazatban feltlintetett kiegészitésben tértek el egymastol (A takarmanyok Osszetétele
az 1. sz. mellékletben talalhatd). A kisérleti alaptakarmanyok buza-kukorica-napraforgo
alapuak voltak. A kezelések Osszetételét és fobb taplaldanyag tartalmat a 5. Tdbldzat mutatja
be.

A takarmanyok jeloléanyagként 0,5%-ban TiO»-ot tartalmaztak.

L Indito fazis Nevelo fazis Befejezo fazis
Taplaloanyagok
(1-14. nap) (15-28. nap) (29-35. nap)
AME MJ/kg 12,2 12,6 12,9
Nyersfehérje % 22,0 20,0 18,5
Kalcium g/kg 7.9 6.6 6,0
Emésztheto foszfor g/kg 2,9 2.4 2,1
Rosttartalom (g/kg) 34,1 36,8 37,7
5. Tablazat A kontroll takarmanyok mért taplaloanyag-tartalma

3.4  Adatfelvételezés
3.4.1 Teljesitményvizsgalat

A brojlerek egyedi ¢l6tomegét telepitéskor, a 14., 28. és 35. napon mértilk gramm
pontossaggal. A takarmanyfogyasztast az élosulymérések napjan fiilkénként mértiik. Az
atlagos napi takarmany felvételt, a napi atlagos tomeggyarapodast és a takarmanyértékesitést

az ¢él6tomeg mérések kozotti intervallumokra szdmitottuk ki. A kisérleti idészakban az
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allatok altalanos egészségi allapotat folyamatosan ellendriztiik, és az esetleges elhullasok

datumat és okat az elhulldsi naploban rogzitettiik.

3.4.2 Vagasi teljesitmény

Probavagés soran értékeltiik a madarak vagasi teljesitményét. Egy napos koplaltatast
kovetden a kisérlet 36. napjan kezelésenként 10 madarat a hatdlyos jogszabalyoknak
megfelelden (40/2013. (I1.14.) Korm. r.), CO2-dal torténd kabitast kovetden kivéreztettiink,
majd a vagott testet daraboltuk és lemértiik a primer- (mell, combok) és szekunder htsrészek
(szarnyak, farhat, nyak) alamint a m4j és a hastiri zsir sulyat. Az adatok feldolgozésa soran
a husrészek aranyat a vagott test %-ban is kifejeztiik. A grill fertig sulyt az értékes husrészek
(mell és combok), a szarny és a farhat sulyabol szamitottuk.

A kisérlet soran felvételezésre kertilt adatokat a 6. Tdblazat foglalja 6ssze.

Vizsgalatok Paraméterek Idépont Megjegyzés
, telepitéskor, 14., 28.  valamennyi madar,
Eléstly (g/nap) .
¢és 35. napon egyedileg
Takarményfe]véte] fazisvaltasok filkénként, heti
(g/nap) alkalmaval beméréssel
. At]agos napi elosulymeresek .
Teljesitmény o valamennyi madar,
sulygyarapodas kozotti .
‘ egyedi atlag
(g/map) intervallumokban
¢lésulymérések _ )
Takarmanyértékesités s valamennyi madar,
kozotti _
(kg/kg) _ egyedi atlag
intervallumokban
primer és szekunder
Post mortem Probavagas (g) 36-37. napon husrészek, 10
madar/kezelés
6. Tablazat A teljesitmény- és huskihozatal vizsgalatok soran felvett adatok
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3.4.3 Kisérleti adatok statisztikai értékelése

A Kkisérleti adatokat kéttényezds varianciaanalizissel elemeztiik (SAS OnDemand for
Academics, 2021), a kisérleti kezelések alapjan a statisztikai modellben a fiiggetlen valtozok
a fitdaz szint (150 és 300 FTU/kg) és az emulgealdszer hasznélata (nem vs igen) volt.
Szignifikans kezeléshatas esetén a kezelések kozotti eltérések statisztikai megbizhatosagat

Tukey-teszttel ellendriztiik (SAS OnDemand for Academics, 2021).

Y=n+Ai+Bj+AixBj+eijk

A= fitaz szint (i=150, 300 FTU/kg takarmany)
Bj= emulgealoszer (j=0, 500 g/t takarmany)
eijk = véletlen hatas
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4 Eredmények és megbeszélés

Az ¢losulyok tekintetében a variancia-analizis eredménye azt mutatta, hogy a kezelések
kozott nem volt interakcido (P>0,05), igy a kisérleti kezelések értékelését a fitaz és az
emulgealoszer alkalmazasanak mértéke alapjan mutatjuk be (3. diagram). Az
emulgealdszernek nem volt statisztikailag igazolhato hatasa a madarak teljesitményére. Az
eltérd fitaz enzim dozisok brojlerek ¢élésulyara gyakorolt hatdsa viszont igazolhatd volt a
kisérlet teljes ideje alatt. A kisérlet 1. napjan (telepitéskor) mért élésulyok kozott még nem
volt szignifikans eltérés. A 14. napon az egyes csoportokban mért adatok statisztikailag
igazolt eltérést mutattak: a 300 FTU/kg fitaz dozist fogyasztd csoport 4%-kal nagyobb
¢l6sulyt ért el, mint a 150 FTU/kg-ot fogyasztd csoport (p<0,05).

SINGH ¢és mtsai., (2013) kisérletiikben, kukorica és szoja alapu takarmanyt hasznaltak
brojlereknél, és azt az eredményt kaptak, hogy az 500 FTU/kg fitdz enzimmel kiegészitett
kezelést fogyasztd csoport 8%-o0s javulast mutatott a madarak éldsulyaban a hizlalas 21.
napjan a kontroll csoporthoz képest. VIVEROS és mtsai., (2002) kutatasukban harom hetes
brojlereknél 500 U/kg fitaz kiegészités hatasara statisztikailag igazolt kiilonbséget kaptak a
kontroll csoporthoz képest, kukorica (70%) és szdja (21%) alapt takarmany etetése esetén.

Kutatasunkban, a 28. napon mért adatok alapjan a kisebb fitaz dozis (150 FTU/kg) esetén
a madarak 2%-kal kisebb ¢l9stlyt ért el, mint a nagyobb dozist (300 FTU/kg) fogyasztd
csoportok (P<0,05).

Az AVIAGEN (2018) ajanlasa Ross 308-as brojler kakasoknak 28. napos korra 1697g-0s
¢lotomeget hataroz meg. Kisérletiinkben a kisebb fitdz dozisban részesiilt madarak (150
FTU/kg) él6tomege ennek megfeleld, 1692 g volt. A nagyobb fitaz dozist fogyaszté madarak
atlagos ¢16tomege 1726 g volt, ami 1,6%-kal nagyobb, mint a tenyésztdi célérték. A kisérlet
35. napjan mért ¢él6suly adatok szerint szignifikans kiilonbség mutatkozott: a 300 FTU/kg
fitdz csoport €l6stlya 2690 gramm volt, mig a masik csoportok atlagos ¢éldstulya 2647 gramm
volt, ami 1,6%-os kiilonbséget jelent (p<0,05). A 2441 g tenyésztdi célértékekhez képest
(AVIAGEN, 2022) ez 10,2%-kal nagyobb éldsulyt jelent.

WU ¢és munkatarsai (2004) 22 nap hizlalasi 1d6 alatt, buza €s sz6ja alapt takarmanyokba
kevert 500 PU/kg fitaz kiegészitéssel 17,5%-0s, xilanazzal (1000 XU/kg) és ugyanezzel a
fitaz dozissal pedig 19,8%-os tobbletsulyt tudott elérni a brojlereknél.
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3.Diagram: A kisérleti kezelések hatdsa a brojlerek élosulyara

A 7. Tablazat az egyes csoportokban mért atlagos napi takarmanyfelvételt, atlagos napi
sulygyarapodast és a takarmanyértékesitést foglalja 6ssze. Minden vizsgalt paraméter
esetében elmondhato, hogy a hozzdadott emulgealoszernek nem, csak az eltérd fitaz dozisok
esetében volt kezeléshatds. A kezelések kozotti interakcid statisztikailag nem volt
igazolhat6. Az 4tlagos napi takarményfelvétel adatai alapjan a 1-14. nap kozotti
intervallumban nem volt statisztikailag igazolt kiilonbség: a madarak atlagosan 34,6 g
takarmanyt fogyasztottak el ebben az idészakban.

A mi eredményeinkkel ellentétben néhany vizsgélatban a fitdz enzim hatisara mar az
inditd szakaszban ndtt a madarak takarmanyfelvétele. VIVEROS és munkatarsai (2002)
valamint SINGH és munkatarsai (2013) is 500 U/kg fitaz kiegészités mellett a 21. napon
nagyobb fogyasztast mértek, mint a kontroll csoportban. A fitdz ilyen irany0 hatasat, mi a
kisérlet neveld szakaszaban tapasztaltuk. A 7. tablazat adatai mutatjak, hogy a 15-28.
hizlalasi napok kozott a 300 FTU/kg fitdz kiegészitést tartalmazo takarmanykeveréket
fogyasztd csoport 1,9 %-kal tobb takarmanyt fogyasztott naponta, mint a 150 FTU/kg
fitdzzal kiegészitettet takarmanyt fogyasztd csoportok (P<0,05).

wu és mtsai (2004) brojler kisérletében 1000 XU/kg xilanaz és 500 PU/kg fitaz
kiegészitéssel 13,5%-0s, mig 500 PU/kg fitaz kiegészitéssel 2,9%-os javulast értek el a

kontroll csoporthoz képest a takarmanyfelvételben. Hasonlé eredményt kaptak POWELL és
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mtsai (2011) kukorica-szoéja és szoja olajat tartalmazo alaptakarmanyhoz adott 500 FTU/kg
fitaz esetében.

Kisérletiinkben 29-35. nap kozott az eltérd fitaz szintek nem mutattak kezeléshatast, az
atlagos takarmanyfelvétel ebben az id6szakban 192,6 gramm volt (P>0,05).

A teljes (1-35. nap) hizlalasi idészakban a mérések alapjan a kisebb dozist fitazzal
kiegészitett takarmanyt fogyasztd csoport atlagosan 89,2 gramm takarmanyt vett fel, mig a
nagyobb fitaz kiegészitésben részesiilt csoport atlagfogyasztisa 90,5 gramm volt, ez
statisztikailag igazolhato kiilonbség (1,6%; P<0,05). Az emulgealét 0 g/t és 500 g/t
mennyiségben tartalmazé kezelésben részesiilt csoport nem mutatott statisztikailag igazolt
kiilonbséget egyik adott intervallumban sem.

Az atlagos napi sulygyarapodds az 1-14. nap kozott szignifikansan kiilonbozott, a 300
FTU/kg fitaz-kiegészitést fogyasztod csoport 4,2%-kal nagyobb stlygyarapodast ért el, mint
a 150 FTU/kg-os csoport (P<0,05). A hizlalasi idészak 15-28. és 29-35. napi eredményeiben
a nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget a kezelések kozott, a madarak atlagos napi
stlygyarapodasa 93,2 gramm és 138,1 gramm volt atlagosan (P>0,05). Ha a hizlalasi id6szak
egészében (1 és 35. nap) vizsgaljuk a napi sulygyarapodast, akkor lathatd, hogy
statisztikailag igazolt kiilonbség mutatkozott a fitaz szint hatasara. Az atlagos napi
gyarapodas 1,3 g-mal nagyobb volt a 300 FTU/kg fitazt fogyasztd csoportban, ami 1,7%-0s
kiilonbséget jelent (P<0,05) masik csoporthoz képest. Az emulgealoszernek nem volt
statisztikailag igazolhato hatasa egyik szakaszban sem.

. A takarmanyértékesités az inditd szakaszban, az 1-14 nap kozott, a 300 FTU/kg fitaz
kiegészités mellett 4,6%-kal javult a kisebb dozishoz képest (P<0,05). A 15-28., 29-35. és
1-35. hizlalasi idészakokban nem volt szignifikans eltérés a csoportatlagok kozott. Ezekben
az iddszakokban a madarak atlagos takarmanyértékesitése 1,26, 1,40 ¢és 1,31 kg/kg volt
(P>0,05), ami megfelel a tenyésztd cég altal megadott célértékeknek. Az emulgealoszert
tartalmazo takarméanyt fogyasztd madarak esetében nem volt statisztikailag igazolt
kiilonbség az eredményekben.

wu ¢és mtsai (2004) hasonlé kisérletében fitaz (500 PU/kg) és xilanaz (1000 XU/kg)
enzimek hozzaadasaval a kontroll csoport madaraihoz képest 5,4% javulas mutatkozott a
takarmanyértékesitésben. Amikor csak fitaz kiegészitést alkalmaztak, akkor a madarak
takarmanyértékesitése 2,9%-kal javult a kontroll csoporthoz képest. SINGH és mtsai (2013)
azt tapasztaltak, hogy a hizlalas 21. napjan 500 U/kg fitaz kiegészités esetén a madarak 6%-
kal kevesebb takarmanyt fogyasztottak egy kg gyarapodashoz, mint kontroll csoport.

Szamos mas vizsgalathoz hasonloan ZAEFARIAN és mtsai. (2015) is azt tapasztaltak, hogy a
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brojlereknek 500 FTU/kg fitaz aktivitast biztositdé enzimkiegészités novelte a
sulygyarapodast és a takarmanyfelvételt, valamint csokkentette a fajlagos takarmény
felhasznalast az 1-21. hizlalasi napok sordn, de a teljes idOszak alatt nem volt hatéssal a
teljesitmény-paraméterekre. Erdemes megjegyezni, hogy nem minden fitdzzal végzett
kisérlet hozott pozitiv eredményt. ROUSSEAU és mtsai (2012) valamint AKTER és mtsai (2019)
vizsgélatdban a madarak teljesitménymutatdiban okozott szignifikans eltérést az 500
FTU/kg fitaz kiegészités.

A fitdz enzim ma mar szinte allandd Osszetevd a brojler takarmanyokban. Az
idevonatkoz6 szakirodalom nagyon egységes abban a tekintetben, hogy fitaz kiegészités
nem csupan a foszfor emészthetoség javulasat segiti, de javitja a madarak novekedési
teljesitményét, sot egészségi allapotukat is. POWELL ¢€s mtsai., (2011), valamint KRISELDI és
mtsai., (2021) is arrol szamoltak be, hogy fitdz enzim kiegészités (500 FTU/kg) esetén
nagyon jelentds mértékben csokkent a brojlerek mortalitasa. A fitdz kedvezd hatasat tobbek
kozott a béltartalom viszkozitasanak csokkentésével (WU és mtsai., 2004) és a fitinkotésben
1évo taplaloanyagok, a P és Ca mellett elsésorban az aminosavak és az energiat biztositd
taplaldanyagok felszabaditasaval magyarazzak (SELLE ¢és RAVIDRAN, 2008). Az
eredményeink azt mutatjdk, hogy fitdz enzim hasznalatakor kis mértékli dozisnovelés is
szignifikans javulast eredményez a brojlerek névekedési teljesitményében. Mar 300 FTU/kg
enzimkiegészitéssel a madarak ¢él6stlya a technologiai ajanlast meghaladhatja.

Mig a fitdz enzimmel kapcsolatos kutatdsok szama nagyon nagy, addig az
emulgedldszerek hatasat joval kisebb szdmu vizsgalat tlizte célul. Az emulgealok
hasznalatdnak célja, hogy a takarmanyban lév0 zsir emészthetOségét javitsak. Bar a
tapcsatornaban a maj altal termelt és a vékonybélbe iiritett epesavak szerepe éppen a zsirok
sz€lesztése annak érdekében, hogy a kiilonb6z6 lipazok nagyobb feliileten legyenek képesek
hozzaférni a szubsztrathoz, azonban fiatal baromfi esetében a méj epesav termelése még nem
mindig megfelel6 (OKETCH és mtsai, 2023). A takarmanyhoz kevert emulgealdszerek
altalaban az inditd fazisban mutatnak pozitiv hatast (ZAEFARIAN ES MTSAI, 2015). A mi
vizsgélatunkban a teljesitményt jelzd paraméterek esetében az emulgedloszernek nem volt
igazolhat6 hatdsa. WICKRAMASURIYA és munkatarsai (2022) is hasonl6 eredményre jutottak
abban a tekintetben, hogy a takarmany emulgealoszerrel, Ca-sztearoil-2 laktilattal valod
kiegészitése nem javitotta sem a madarak ¢€lostulyat, sem a gyarapodasat, de még a
takarmanyfogyasztast és a takarmanyértékesitést sem 3 hetes kisérletiikben. Az
idevonatkozo vizsgalatok eredményei azonban arra is utalnak, hogy az egyes

takarmanyadalékok masképp viselkedhetnek, ha tobb kiilonbozd tipusa adalékot hasznalnak
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egy idOben. A vizsgalatunkban etetett kisérleti alaptakarmanyok mindegyike tartalmazott
xilanazt és legalabb 150FTU/kg fitazt, de ezek mellett sem volt az emulgealdszernek hatasa.
A mienkhez hasonlé Gsszetételii (biza-kukorica-szdjadara) alaptakarmany mellett KUBIS és
mtsai. (2022) is azt tapasztaltak, hogy ha a xilanazt tartalmaz6 takarmanyt emulgealé szerrel
egészitették ki, akkor a takarmanyértékesitést kivéve egyik szakaszban sem javult a madarak
novekedési teljesitménye (€losuly, gyarapodas, takarmanyfelvétel). Tovabbi kisérletek
eredményei is megerdsitik, hogy az emulgealoszer mas adalékokkal egyiitt foleg a
takarmany hasznosulasat javitja. WICKRAMASURIYA ¢és mtsai., (2022) vizsgalataban, ha az
abrakkeverék az emulgealoszer mellett multienzim komplexet tartalmazott, akkor az a
madarak takarmanyértékesitését statisztikailag igazolhatoéan javitotta (1,53 kg/kg-rol 1.38
kg/kg-ra). A hivatkozott vizsgalatban a multienzim komplex szamos enzimet nagy dozisban
tartalmazott, 1200 U xilanazt, 150 U gliikanazt, 700 U invertazt, 5000 U protedzt, 500 U

cellulazt, 12000 U amilazt, és 60 U mannanazt.
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Kisélreti Fitaz Emulgealé  Napi atlagos takarmanyfelvétel (g) Atlagos napi sulygyarapodas (g) Takarmanyértékesités (kg/kg)

kezelés szint szint 1-14 15-28 29-35  1-35 1-14 15-28 29-35 1-35 1-14 15-28 29-35 1-35

A (kontroll) 150 0 35,0 112,9 188,1 88,6 25,7 92,4 137,5 74,6 1,37 1,26 1,38 131

B 150 500 34,1 113,8 1935 89,7 25,6 92,6 137,2 74,1 1,33 1,26 1,41 1,32

C 300 0 34,4 115,8 193,7 90,7 26,7 93,5 137,1 75,2 1,29 1,27 1,43 1,32

D 300 500 34,6 115,5 1950 90,5 26,8 94,3 140,7 76,3 1,28 1,25 1,38 1,30

Fitaz-szint: 150 FTU/kg 34,6 113,4b 190,8 89,2b 25,6b 92,5 137,4 744b  1,35a 1,26 1,39 1,31

Fitaz-szint: 300 FTU/kg 34,5 115,6a 1944  90,6a 26,7a 93,9 138,8 75,7a  1,29b 1,26 1,40 1,31

Emulgealé-szint: 0 g/t tap 34,7 1143 190,9 89,7 26,2 92,9 137,3 74,9 1,33 1,26 1,40 1,32

Emulgealo-szint: 500 g/t tap 34,7 114,6 1943 90,1 26,2 93,4 138,9 75,2 131 1,26 1,39 131
P-érték (fitaz szint) 0,8875 0,0205  0,1907 0,0397 <0,0001 0,0507 0,4090 0,0111 0,0015 0,7540 0,7788 0,5094
P-érték (emulg. Szint) 0,5304 0,7541  0,2180 0,4907 0,7644 0,4731 0,3702 0,5344 10,3172 10,6259 0,6928 0,3258
Interakcio 0,2813 0,5366  0,4502 0,3300 0,5605 0,7183 0,2779 0,1636 0,5257 0,4086 0,1561 0,1346

RMSE 1,79 3,54 10,08 2,53 3,62 11,05 26,84 8,00 0,07 0,04 0,10 0,03

Jelmagyarazat

Kezelések Fitaz (FTU/kg) Emulgealé (g/t)
A 150 0
B 150 500
C 300 0
D 300 500

P-érték 5% szignifikancia szint

RMSE négyzetes hiba

7. Tablazat: A brojlercsirkék teljesitménymutatoinak eredmeényei a kisérletben



A 8. Tablazat adatai a brojlercsirkék vagasi teljesitményét, a primer és szekunder
husrészek sulyat és aranyat foglalja 6ssze a kisérleti csoportokban. A primer husrészeknél
az alsé comb ¢és felsd comb értékeiben nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések kozott,
sem az enzimnek, sem az emulgealdészernek nem volt hatasa. A mell, illetve a grill fertig
tomeg esetében a fitdz enzim kiegészités hatdsa tendencidzus volt, ezek tomege atlagosan
774 g és 1883 g volt. A combok tomege atlagosan 512 gramm volt, ami a vagott test 27%-
at tesz ki. Ez az érték megegyezik a Ross 308 genotipusra kiadott ajanlassal 2,64-2,67 kg
¢losuly kozott.

A szekunder husrészek adatai is hasonléan alakultak. A farhat eredményei kozott
csoportonként statisztikailag nem volt igazolhato kiillonbség. A szarnyak atlagosan 189
grammosok voltak (P>0,05). A madarak majanak tomege kozotti kiilonbségek statisztikailag
nem igazolhatok: a majak atlagosan 47 grammosok voltak (P>0,05). A hasiiri zsir esetében
a takarmany fitaz kiegészitésének nem, de az emulgealoszer alkalmazasanak tendenciozus
hatdsa volt (P<0,10). Az emulgealdszer hatdsdra valoszinlileg javult a zsirok
emészthetdsége, esetleg nétt a takarmany metabolizalhat6 energiatartalma. Ezt tamasztja ala
WICKRAMASURIYA és mitsai., (2022) kisérletének eredménye is, amiben a Ca-Sztearoil-2
laktilat 66,2%-ro6l 82,1%-ra jovelte az energia iledlis emészthetdségét. A mi vizsgalatunkban
ugy véljiik, hogy nem lehetett ilyen mértékii emészthetoség javulasra szamitani, mivel a
takarmany energiatartalmat olaj hozzaadasaval biztositottuk. Az olajban 1év6 egyszeresen és
tobbszorosen telitetlen zsirsavak emészthetésége jo (RAVIDRAN és ABDOLLAHI, 2021), az
emlitett vizsgéalatban viszont a takarmanyokat faggyuval egészitették ki (WICKRAMASURIYA
¢és mtsai., 2022), igy az emulgealo hatasa kiilondsen érvényesiilni tudott. Feltételezhet
tehat, hogy bar kisebb mértékii lehetett a zsiremészthetdség javulasa, esetleg egyéb
taplaloanyagok emészthetdsége is javult, ami nagyobb energiaellatast biztositott és mintegy

20%-kal, 17 g-rol 21 g-ra megnovelte a hasiiri zsir mennyiségét a vagott testben.
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Fitaz Emulgealo Primer hisrészek (g) Szekunder részek (g)

Kezelés szint szint  alsé comb felsé6 comb combok mell grill fertig combok (%) mell (%) far-hat szarnyak maj hasiiri zsir
A (kontroll) 150 0 242 262 504 748 1851 27 40 405 194 46 16
B 150 500 244 271 514 768 1875 27 41 408 185 47 21
C 300 0 245 265 510 799 1897 27 42 401 186 46 17
D 300 500 251 269 519 778 1910 27 41 420 193 48 20
Fitaz-szint: 150 FTU/kg 243 266 509 758 1863 27 41 407 189 47 19
Fitaz-szint: 300 FTU/kg 248 267 515 789 1903 27 41 411 189 47 19
Emulgealé-szint: 0 g/t tap 244 264 507 774 1874 27 41 403 190 46 17
Emulgealé-szint: 500 g/t tap 247 270 517 773 1892 27 41 414 189 48 21
P-érték (fitaz szint) 0,2421 0,9118 0,4357 0,0615 0,0796 0,3562 0,2146 0,6786 0,9837 10,7629 0,9098
P-érték (emulg. Szint) 0,4310 0,1889  0,2093 0,9649 0,4079 0,4230 0,4939 10,2582 0,6386 0,4732 0,0797
Interakcio 0,7371 0,6264 0,9319 0,1985 0,8079 0,8730 0,1052 0,3975 0,0033 0,7985 0,7341
RMSE 14,49 14,17 23,87 49,98 70,99 0,91 1,87 30,28 7,68 6,76 6,93

Jelmagyarazat

Kezelések Fitaz (g/t) Lysoforte (g/t)
A 150 0
B 150 500
C 300 0
D 300 500

P-érték 5% szignifikancia szint

RMSE négyzetes hiba

8. Tablazat: A kisérletben részt vett brojlercsirkék huskihozatalanak eredményei
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5 Kovetkeztetések

Brojlertakarmanyok fitazkiegészitése kis dozisban, 300 FTU/kg aktivitas mellett is
hatékony, akar a technoldgiai ajanlas feletti vagosuly is elérhetd.

Eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy a brojler takarmanyok fitdz enzim
kiegészitésének 300 FTU/kg-rol 150 FTU/kg-ra valo csokkentése nem javasolt.

A takarmanyadalékok alkalmazdsaval novelheté a madarak gyarapodésa ¢€s vagaskori
¢losulya, de a xilandz és fitdz kiegészités sem emulgealoszerrel, sem anélkiil nem
befolyasolta az értékes husrészek aranyat a vagott testben.

Kukorica-btiza-szojadara sszetételli takarmanyok esetében, amennyiben a takarmany
energiatartalmat olajkiegészitéssel noveljiik, nincs sziikség emulgedloszer alkalmazésara,
mert nem javitja a brojlerek teljesitményét.

Amennyiben kukorica-btiza-szojadara Gsszetételii takarmanykeverékbe xilanaz és fitaz
enzimet adagolunk, Ggy az emulgealdszer hasznalata esetén meggondolandé a takarmany
energiatartalmanak csokkentése.
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6 Osszefoglalas

A fitaz enzim a brojler takarmanykeverékekben is gyakran alkalmazott alapanyagokban
- mint a buza, kukorica és szoja — talalhato, fitin-kotésben 1€vd foszfor nagy részét
felszabaditja, amely ezaltal hasznosulni képes az allat szervezetében. A fitinkStésben 1évo
vegylilet képes komplexet képezni aminosavakkal, mikroelemekkel, keményitovel, igy a
fitaz enzim hasznalataval nem csak a P értékesiilése, de gyakran a brojlercsirkék novekedési
teljesitménye is javul. Az emulgaldszerek alkalmazasa eldsegiti a takarmanyban 1év6 zsirok
emészthetdségét ¢és felszivodasat azaltal, hogy az olajcseppek feliiletét megndveli
(emulgedlja) ezaltal nagyobb feliiletet enged a lipideket bont6d enzimek mitkkdéséhez.

A brojlerekkel végzett kisérletiink célja annak vizsgélata volt, hogy nagyobb rosttartalmu,
xilanazt és fitazt egyarant tartalmazé keveréktakarmany esetében érdemes-e emulgealdszert
alkalmazni a hizlalasi és vagasi teljesitmény fokozasa céljabol. Tovabbi cél volt annak
vizsgalata, hogy a fitaz kiegészités mértéke befolyasolja-e az emulgealo hatasat

A kisérletben négy kezelési csoportot alakitottunk ki. Az egyes kisérleti csoportokba 336
Ross 308-as brojler kakast alkalmaztunk (6sszesen 1344 4llat). Minden takarmany kezelés
tartalmazott xilanaz enzimet (200 g/t). Az A csoport (kontrol) tapjahoz 150 g/t fitdz enzimet
kevertiink (150 FTU/kg), a B csoport 150 g/t fitdz enzimet (150 FTU/kg) és 500 g/t
emulgealodszert, a C csoport a takarmanyaba 300 g/t fitdz enzimet adagoltunk (300 FTU/kg),
emulgealoszer hozzdadasa nélkiil, és a D csoport 300 g/t fitdz enzimet (300 FTU/kg) és 500
g/t emulgealdszert kapott. Vizsgalatunkban a madarak hizlalasi és vagasi teljesitményét, a
primer és szekunder husrészek aranyat értékeltiik. A teljesitmény-vizsgalat soran adatot
gyljtottink a madarak ¢él6stlyarol, takarmanyfelvételérdl, sulygyarapodasarol és
takarmanyértékesitésérol. Az eredmények az €é16suly esetében mutattak a legnagyobb hatast
a 150 FTU/kg ¢és a 300 FTU/kg fitazt fogyasztd csoportok kozott. Szignifikans kiilonbséget
talaltunk az atlagos napi stulygyarapodas esetében az 1-14 nap kozott, takarmanyértékesités
1-14 nap kozott és a takarmdnyfelvételnél 15-28 napja kozott is. Az emulgealdszert
tartalmazé takarmany nem mutatott egyik paraméternél sem statisztikailag igazolhato
kiilonbséget. Az értékes husrészek aranya minden csoport esetében azonos volt.
Eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy a brojler takarmanyok fitaz enzim kiegészitésének
300 FTU/kg-rél 150 FTU/kg-ra valo csokkentése nem javasolt. Amennyiben a takarmany

xilanaz és fitaz enzimet tartalmaz, ugy az emulgealoszer hasznéalata nem indokolt.
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1.

sz. Melléklet

Takarméanykezelések 0sszetétele

Indit6 fazis (1-14. hét)

Nevelé fazis (15-28. hét)

Befejezd fazis (29-35. hét)

Takarmanykezelések
A B C D A B C D A B C D

Extr. Kukoricadara 39,645 39,595 39,63 39,58 (41,525 41,475 4151 41,46 |45,185 45,135 45,17 45,12
Extr. Szojadara (44%) 30 30 30 30 28 28 28 28 | 22,32 22,32 22,32 22,32
Buza (11%) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Kukorica glutén 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Extr. napraforgodara 2 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6
Napraforgo olaj 1,56 156 1,56 156 | 3,27 3,27 3,27 327 | 35 3,5 35 35
Takarmanymész 1,44 144 144 144 1,22 1,22 122 122 | 1,14 1,14 1,14 1,14
MCP 071 o071 o071 o071 048 048 048 048 | 04 0,4 04 04
L-Lizin-HCI 045 045 045 045 036 036 036 036 | 037 037 037 037
DL-Metionin 029 029 029 029 028 028 028 028| 026 026 026 0,26
Na 0,2 0,2 02 02| 017 o017 o017 0,17 019 0,19 0,19 0,19
So 0,2 0,2 02 102|023 023 023 023|021 0,21 0,21 0,21
L-Treonin 0,16 0,6 0,6 016 | 0,23 013 013 0,13 | 0,13 0,13 0,13 0,13
Bfi premix 0,1 0,1 01 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01
Kolin klorid 0,08 008 0,08 008( 008 008 008 008| 008 008 008 0,08
L-Valin 0,05 005 005 005(| 004 004 004 004 005 005 005 0,05
Kokcid. 0,05 005 005 005( 005 005 005 0,05 0 0 0 0
Vitamin premix 0,03 003 003 003 003 003 003 003| 003 003 003 003
Xilanaz enzim 0,02 002 002 002]( 002 002 002 002]| 002 002 002 0,02
Fitaz enzim 0,015 0,015 0,03 0,03 | 0,015 0,015 0,03 0,03 | 0015 0,015 0,03 0,03
Emulgealészer 0 0,05 0 0,05 0 0,05 0 0,05 0 0,05 0 0,05
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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