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1. Bevezetés

1.1 A tojasbusiness volumene a viligban, az EU-ban és hazai szinten

Az arutojas termelés az USA-bol indult és terjedt el az egész vilagon az 1930-as évektdl. A 60-
as évek elejétdl mar tomegméretiivé valt a termelés, amelynek eredményeként a 70-es évek ota
a termelés mar tobb mint haromszorosara novekedett. A volumen ilyen mértékii ndvekedésének
alapfeltétele volt, hogy a tojotyak-tartdsban bevezették a zart termelési rendszert és a
mesterséges vilagitasi programot, mellyel a tojastermelés természetes szezonalitasat kikertilték
¢s lehetové valt a folyamatos, egész éven at tartd iparszerli termelés. A fejlodés eloszlasa
azonban nem egyenld a fejlett ¢s a fejlédo orszagok kozott. Mig a fejlett orszagokban a termelés
mértéke duplazodott, addig a fejlodo orszagok tobb, mint nyolcvanszoros emelkedést értek el,
tovabba dinamikus ndvekedés varhato a kovetkezo évtizedekben is (httpl). 2018-ban a vilagon
a baromfi termékek mennyisége talszarnyalta a 200 milli6é tonnat (FAO, 2019) (http2). 2021-
ben a vilag korilbeliil 76,7 millié tonna volt a vilag tojastermelése, azaz stagnalas figyelhetd

meg. (FAO, 2021)

A hazitytk tartas €s a tojastermelés népszeriiségének egyik legfobb oka, hogy az emberiség
szamara jelentés mennyiségii €s kivalé mindségii allati fehérjeforrast biztosit. Figyelembevéve
a Fold varhato népességndvekedését, az eldrejelzések alapjan 2017 és 2037 kozott az allati
fehérje iranti kereslet varhatoan, mintegy 35%-kal fog novekedni. Ennek megfeleléen a
tojastermelés vilagszinten évente 1,6-3%-o0s novekedési iitemet mutat (http2). A FAOSTAT
(2013) adatai alapjan Azsia, ezen beliil Kina a legnagyobb tojastermelé térség a vilagon, a teljes
termelés 59%-at 6k allitottak eld 2000-ben, és azdta is a csucson vannak, 2013-ra mar 61%-0s
részesedéssel voltak jelen. Europa ekkor 15%-at adta a termelésnek, amely az ezredforduld
idészakahoz viszonyitva 2%-os csokkenést jelentett azota pedig stagnal (Szabo, 2017). Ezzel
egylitt 2021-ben koriilbeliil 7,6 milli6 tonna volt az EU tojastermelése (FAO, 2021). Az elmult
10 évben folyamatos az ingadozés, ami részben a madarinfluenzénak, részben az energia
sziikségessé valt investicioknak koszonhetd (Szabo, 2017). Tovabba, jelentds termeld orszagok

még az Egyesiilt Allamok, India, Mexiko és Oroszorszag (http3).

A fogyasztast tekintve 2016-0s adat alapjan egy fore juto tojasfogyasztas Eszak-Amerikaban
volt a legnagyobb (13,7 kg/f6/év), utana Eurdopa kovetkezett, nem sokkal lemaradva 12,8
kg/f6/év mért adattal. Alacsonyabb, 9 kg/f6/év koriil alakult Azsia és Dél-Amerika fogyasztasa
egyarant. Legkevesebb tojast (kb. 42db/f6/év) Afrikaban ettek az emberek (Szabo, 2017).



Azota a fogyasztas novekvo tendenciat mutat. 2020-ban az egy fore jutd éves tojasfogyasztas
vilagszinten hozzavetdlegesen 200 db, azaz kb. 11,2 kg/f6/év volt. Elorejelzések alapjan ez az
érték varhatéan ndévekedni fog a kovetkezd években, tekintettel az egyre jobban terjedd
egészségtudatossagnak €s a sokoldalu taplalkozas iranti igénynek kdszonhetden.. A szektor
volumenét jol jellemezi, hogy 2022-ben koriilbeliil 300 milliard dollarra becsiilték piaci értékét
(http4).

Magyarorszagon a 90-es évek Ota a tojastermelés majdnem a felére csokkent. Hazankban évente
9,4 kg/fé/év tojast fogyasztunk el (KSH 2020). 2021-ben koriilbeliil 1,6 milliard volt a
megtermelt tojasok szama (KSH 2021). Jelent6s tojastermeld varmegyék kozé tartozik Hajdu-
Bihar, Bacs-Kiskun, és Csongrad-Csanad varmegye. Elfogyasztott tojasaink 85%-ban hazai
termelésliek, nagyrészben regisztralt termel6ktdl, valamint haztaji termelésbdl. A magyar
fogyasztok tobbsége a ketreces tartasbol szarmazd tojast részesiti eldnyben alacsonyabb ar
miatt (http5). A legjabb elemzések alapjan az idei évben tovabbi 6%-o0s visszaesés volt
tapasztalhato a termelésben. Ennek hatterében szdmos egyéb ok mellett minden valoszinliség
szerint szerepet jatszik a madarinfluenza periodikus megjelenése a tojoallomanyokban is, ill. a

takarmanyarak hektikus valtozasai az elmult két évben (Csorbai et al. 2024).
Célkittizés:

A tojas jelentdsége a modern taplalkozasban megkérdéjelezhetetlen. Ertékesitése soran az
egyik legnagyobb kihivast a héj allapota jelenti. Ma mar ismert, hogy szamos tartasi és
takarmanyozasi tényez0 szerepet jatszhat a tojashéj szilardsadganak alakulasaban.
Dolgozatomban két takarmany-adalékanyagot probaltam ki, amelyek hatdéanyagai

hozzajarulhatnak a hé¢jmindség javitasahoz.

Kisérletemben azt vizsgaltam, hogy idds tojoallomanyban a takarmanyba keverhetd ill. az
ivovizzel adagolhatd készitmény bizonyul-e hatdsosabbnak, tovabba, hogy a két kezelés
kombindciodja hatékonyabban javitja-e a héj mindségét, mint a két adalékanyag kiilon torténd

alkalmazasa.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A tojas képzodése

A tojas belsejében talalhatd a madarak petesejtje, mas néven a tojassargéja, amelyet koriil vesz
fehérje, héjhartyak és a meszes héj (1. abra). Ezek a f6 Osszetevok a kedvezd aranyban
tartalmaznak tapanyagokat az embrid fejlodéséhez, illetve biztositjak a sziikséges feltételeket

(Dr. Bogentfiirst, 2004).
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1. dbra
A tojas szerkezeti felépitése
(forras: httpl)

A szik kialakulasanak helye a petefészek, mig a tovabbi alkotorészek a petevezetGben
formalddnak. A sargaja fokozatosan érik, és 10-11 nap alatt éri el a végsd méretét. A sargaja
szinét a takarmany ill. az abban 1év6 pigmentanyagok befolyasoljak. A méretét a fehérje és a
zsir bevitel, valamint az életkor hatdrozza meg. A tojassargaja mérete a tojastermelés
intenzitadsaval egyiitt nd. Az ovulacié idépontja pozitivan korreldl a tojas méretével, ezért a
ciklus elsd tojasanak altalaban nagyobb a sargaja, mint a tobbi tojasnak. A tydk fajban

jellemz6en 24-26 ora telik el két tojasok megtermelése, ill. két ovulacio kozott (Dr. Bogenfiirst,

2004).

A petevezetd 6bolben torténik a fehérje Kivalasztasa, igy a tojas hosszabb ideig, kb. 3 oraig
marad itt. A tojasban 1évé fehérjék négy réteget alkotnak, a kiilsd stirli fehérjeréteg 57%, a kiilsd
higfehérje-réteg 23,0%-ot tesz ki. Kisebb ardnyban van a belsd hig fehérjeréteg 17,3% ¢és a
belso stirti fehérje 2,7%. A sziket koriilvevo fehérje harom 1ényeges funkciot 1t el: fizikai és

mikorbialis védelmet, viz- €és iontarolast, illetve fehérjeforrast jelent a potencialisan fejlodo



embrio szamara. Emellett védi a szik anyagot, mérsékli a hdmérsékletvaltozasokat, €s stabil

kornyezetet biztosit az embrid fejlédéséhez (Dr. Bogenfiirst, 2004).

Az isthmus, a relative rovid petevezetd szakasz funkciodja a kiilsé €s belsé héjhartya, valamint
a tojas végleges alakjanak kialakitdsa. A héjhartya két rétegbdl all, amelyek proteinrostokbol
épiilnek fel. Feladatuk a védelem, megakadalyozzak a mikroorganizmusok behatolasat, és
meggatoljak a tojas tartalménak kiszaradasat. A héjszilardsag €s a héjhartya vastagsaga kozott

pozitiv Osszefiiggés van (Dr. Bogenflirst, 2004).

A tojashé) képzdédés az egyik leggyorsabb ismert meszesedési folyamat a természetben. A
mészhéj atlagosan a tojas stlyanak 11%-at alkotja. Szerkezetét tekintve porusos, kétrétegii
rostos ¢és szervetlen anyagokat tartalmaz. Elsddleges feladata a tojas védelme a fizikai
behatasok ellen, valamint a gazcsere biztositasa. Kiviilrél kutikularéteg boritja, ez ndveli a tojas

természetes védelmét. A mészhéj az uterusban képzodik (http6).

A méhben toltott koriilbeliil 19-21 6ra alatt valik teljessé a tojas szerkezete. A tojashéj
kialakulasakor kezdetben aprd kalciumszemcsék rakddnak le a héjhartya feliiletén. Az
alapszemcsékre egy kalcit kristalyokbdl dsszetevddott mamilléris réteg telepedik, ezt kdveti
egy sokkal vastagabb szivacsos réteg kialakuldsa. A kész tojashéj szdrazanyagéanak kozel 94%-
a kalcium-karbonatot tartalmaz, valamint kis mennyiségli magnézium-karbonatot, kalcium-
foszfatot, magnézium-foszfatot ¢s kiilonb6zo natrium- és kaliumsokat. A kalcium nagy része
kozvetlenill a takarmanybol keriil a héjba, azonban ez nem mindig elegendd. Sziikség esetén,
elsddlegesen ¢jszaka, amikor sziinetel a takarményfelvétel a csdves csontokbdl is
mobilizalhatd, hogy felhasznalja a raktarozott eréforrdsainak egy részét, a csoves csontokat,
elsddlegesen €jszaka, amikor sziinetel a takarmanyfelvétel. A kalcium-karbonat képzdédéséhez
a vér juttatja el az uterusba a kalciumionokat, ellenben a karbonationok tilnyom¢ részét a
héjképzd mirigyek valasztjak ki. Ha az ellatas korlatozott, akadalyozhatja a mészlerakddast,

ami rosszabb minéségli héjképzodést eredményez (Dr. Bogenfiirst, 2004).

2.2. A tojas részeinek jellemzése

A tyuktojas f6 OsszetevOit az 1. tablazatban mutatom be. Ennek alapjan, a tojas kozel 75%-a
viz. A szérazanyag 95%-a szerves anyag, amelynek az Osszetételét az 1. tablazat mutatja be

részletesen (httpl).



1. tablazat: A tyuktojas kémiai 6sszetétele (forrds: httpl)

100 g anyagban

Teljes tojas Fehérje Sargaja
Viz (g) 74,57 88,07 48,76
Energia (kJ) 661 204 1546
Fehérje (g) 12,14 10,14 16,4
Zsir (g) 11,15 0 32,93
Szénhidrat (g) 1,2 1,23 0,21
Nyersrost (g) 0 0 0
Hamu (g) 0,94 0,56 1,7
Asvényi anyagok
Kalcium (mg) 56 11 152
Vas (mg) 2,09 0,03 5,58
Magnézium (mg) 12 9 15
Foszfor (mg) 180 11 508
Kalium (mg) 130 137 90
Natrium (mg) 138 152 49
Zink (mg) 1,44 0,02 3,38

A tojasszik az embrid6 szamara az elsddleges energia- ¢és taplalékforras. Nagy
szarazanyagtartalma foként zsirbol és fehérjébdl all, valamint szamos vitamint is tartalmaz (pl.:
B1, B2, B12, D és E) Emellett azonban szamos szervetlen anyagot is tartalmaz - pl: Ca-t, CI-t,
P-t, S-t, Mg-t, Na-t, Fe-t, K-t, melyek segitik az dsvanyianyag- forgalmat az embri6fejlodése
soran, illetve a vérképzést. A szikben talalhat6 fehérje egy része vazalkotd, masik része pedig
immunfunkcidval rendelkezik. A szik zsirjai kozott nagy mennyiségben talalhatdé meg a

koleszterin (Dr. Bogenfiirst, 2004).

A tytktojas fehérjéjének mindsége az anyatejéhez hasonld, ezért human téplalkozasban a
tojasfehérje értékéhez viszonyitjdk az élelmiszerek fehérjéinek értékét. Osszetételében 18
aminosav talalhaté meg, amely koziil 9 esszencialisat optimalis aranyban tartalmaz. Egy tojas
az ember napi fehérjesziikségletének 10-12%-4t fedezi. Kutatasok eredményeképpen kideriilt,
hogy fehérjéi kozott vannak olyanok, amelyek gatoljak a baktériumok és virusok szaporodasat,
vagy akar el is pusztitjak azokat (httpl). A tojasfehérje osszetételének 86-89%-at viz alkotja.
Ennek nagyobbik része (89%) a kiils6 higfehérje-rétegben, mig kisebbik aranyban (86%) a
stirifehérje-rétegben talalhat6. Szarazanyag-tartalmaban fehérjék dominalnak (10,14%), de
emellett tartalmaz szénhidratokat (7,5) és asvanyi anyagokat (6,0%). A szikkel szemben a tojas
ezen része vitaminokban szegény, csupan niacint €s riboflavint tartalmaz nagyobb aranyban

(Dr. Bogenfiirst, 2004).



A tojas teljes tomegének 10-13%-at adja a meszes héj. Legnagyobb aranyban asvanyi
anyagokbol all (93,5%), de tartalmaz 4,5% fehérjét, illetve nyomokban zsirokat és
szénhidratokat is (Dr. Bogenfiirst, 2004).

2.3. A tojashéj szerkezete és minésége

A tojashéj két szempontbol jatszik fontos szerepet. Egyrészt védelmet nyujto tarold a fogyasztoi
tojas szamar, amely relative hosszu idon at biztositja a bels6é Osszetevok friss allapotat.
Masrészt embrionalis kamrat képez a fejlodd csibe szdmara, amely mechanikai védelmet és
szabalyozott gazcserével megfeleld kornyezetei feltételeket biztosit, megakadalyozza a
baktériumok és mas korokozdok bejutdsat a tojasba. Emellett az embridfejlodés asvanyianyag
forrasa. A héj feliiletén apro nyilasok vannak, amelyen keresztiil intenziv gézcsere zajlik a
keltetés soran. A megtojds utan a poérusok tobbsége még zart, csak a tarolas és a keltetés
folyaman nyilnak ki. A tojas cstucsosabb végén kevesebb, a tompabb végén tobb porus talalhato

(Hunton, 2005).

A héj makro- és mikroszkopos szerkezete, kémiai Osszetétele mar tobb mint 100 éve ismert.
Kémiai Osszetételének 97%-at mikroszkopikus kalcium-karbonat kristalyok adjak. Ehhez, a
kalciumot optimalis esetben a takarmany biztositja, mig a karbonatot a tyuk szervezete allitja
el az anyagcsere soran. A héjképzddés alapjat két membran biztositja. A kiils6 membran
feliiletén els6 1épésként mamillaaris gombok alakulnak ki, és ezekbdl képzddik a héj f6 rétege,
a palankréteg. A héjat egy vékony kiilsé réteg, a kutikula teszi teljessé€. Ez a petevezeték altal
kivalasztott filmszerti nyalka, amely foként glikoproteinekbdl all és eredeti funkcidja a
megtojas folyamatanak segitése. Egyfajta kendanyag. A megtojast kovetden ez megszarad és
lezarja a héjat és a porusokat. Ez a 10 mikron vastag filmréteg megakadalyozza a tojasok
kiszaradasat. Tovabbi kiemelt védelmi funkcidja van, hiszen ez akadalyozza meg a
baktériumok és egyéb korokozok bejutasat és véd a kémiai jellegli kornyezeti hatasok ellen is.
A tojashéj jellegzetes tulajdonsidga a szine. Mindségi szempontbdl azonban ennek nincsen
jelentésége. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a megszokottol eltéré szin
takarmanytartalomra vagy betegségre utalhat. A tojashéj fehér vagy barna szine, ill. annak
arnyalatai a tojasképzodés utolsd 5 o6rajaban alakulnak ki a fajtara jellemzden. A héj szinét
alkotd pigment a protoporfirin, amely az uterusban termelddik. A fehérhéju tojast termeld
egyedeknél joval kevesebb protoporfirin rakédik le a héjra, mint a barna héju tojast termeld

hibridek esetében. A Dé¢l-Amerikaban honos Araucana fajta zold vagy kék szinti héji tojast



tojik. Ebben az esetben biliverdin keriil protoporfirin helyett a tojashéjra, ezért valtozik a héj

szine (Hunton, 2005).

A héj vastagsaga fajtatol ill. hibridtol fiiggden korilbeliil 0,3-0,4 mm kozott valtozik (http7). A
héj szilardsaga kritikus jelent0ségii mindségi paraméter, mivel ez hatarozza meg, hogy a kiilsé
fizikai hatasoknak mennyire tud ellenallni akér tenyésztojasrol, akar arutojasrol van szo. Eppen
ezért a héj erdsségének mérése €s a héj szilardsagat befolydsolo kezelések értékelése fontos a

baromfiipar szamara. A héj erésségét befolyasolja a héj vastagsaga és fajstulya (Hunton, 2005).

2.4. A tojashéj mindsége és szilardsaga
Szamos tényezd ronthatja a tojashéj mindségét.

A tojastermelés intenzitasanak ndvekedésével a héj mindsége romlik. A tojastomeg
novekedésével a kalciumigény is novekszik, amelyet a tyuk mar nem képes fedezni. A
tojasrakasi idészak végén nagyobb, vékonyabb és torékenyebb héji tojasokat raknak, mint

csucstermelési idoszakban (Halas V., 2019).

Az emelked6 kornyezeti hdmérséklet, hdstressz hatdsara romlik az allat étvagya, ami szintén a
kalcium-ellatas romlasat és igy a héj gyengiilését okozza. Emellett a stressz hatasok, a
tartastechnologia és egyes betegségek is hozzajarulnak a tojashéj elvékonyodasdhoz (Han és

mtsai, 2023).

A héj mindségének jellemzésére jol hasznéalhato a tojas megtoréséhez sziikséges erd, a héj sulya
¢s vastagsdga (amely mikrométerrel és ultrahanggal egyarant mérhetiink), valamint e két
paraméter egymashoz viszonyitott aranya. A héjszilardsagot N-ben vagy kg-ban mérik olyan
miiszerrel, amely a tojast a hosszanti tengelye mentén nyomja 6ssze. Ez megmutatja, hogy

mekkora erd vagy tomeg sziikséges a héj megroppantasahoz (Halas V., 2019).

A tojashéj mindsége régota all a kutatasok kdzéppontjaban. Voisey és Hunt (Citation 1967) mar
1967-ben kifejlesztett egy miiszert, amellyel a tojashéj torési ellenallasat volt hivatott mérni.
Ebben, tojashéjra ejtettek egy acélrudat és mérték a héjra kifejtett maximalis erét. Ugyanebben
az évben beszamoltak a tojashéj fesziiltségeloszlasra vonatkozd elemzéseikrdl, és kimutattak,
hogy a kiils6 erdk fesziiltséget okoznak a belsé héjfeliileten. Carter és Morley Jones 1970-ben
kijelentette, hogy a héj formajat figyelembe kell venni a repedezési tulajdonsaganak értékelése
soran ¢s azt javasoltak, hogy a tojasok alakjara vonatkozo genetikai szelekciot vegyék be a

tenyé€sztési programba. 1976-ban Voisey €s Hamilton részletesen megvizsgalta ,,A tojashé;



szilardsaganak kvazistatikus tomoritéssel torténdé meérésének roncsoldsmentes és roncsolo
modszereit befolyasold tényezdket”. Ebben a folyamatban a tojasokat két parhuzamos lemez
kozé helyezték és ezeket nyomtak egymas iranyaba addig, amig novekvo terhelés miatt a tojas
megreped. Ezzel a technik4aval miikodik a mai eszk6zok tobbsége is. Az erdt €s az alakvaltozast
folyamatosan rogzitették. Adataik elemzése soran a szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a héj szilardsaga és deformacidja kozott nem all fenn kozvetlen Osszefiiggeés, €s szamos
egyéb fizikai paraméter, koztiik a tojas hosszanak, atmér6jének ¢s héjvastagsaganak egyenletbe

valo beillesztése sem javitotta az elére jelzett értékeket (Solomon, 2010).

2.5. A héj szilardsagat befolyasolé tényezok

A tyukok tojashéjanak kialakulasaban szamos asvanyi anyag és fehérje vesz részt. Kanadai
kutatok 2003-ban tiz olyan fehérjét azonositottak, amelyek meghatdrozzdk a tojashé;
szilardsagat, és ugy vélik, hogy tovabbi 20-30 fehérje is szerepet jatszhat ebben a folyamatban.
Két olyan fehérjét talaltak, amelyek haldszert strukturat hoz létre a héjban. Ezek a matrix-
fehérjék, bar csak kis mennyiségben vannak jelen a tojashéjban, jelentds hatast gyakorolnak a
héj 95%-at alkotd asvanyi anyagok kristalyosodasara (http8). Mint mar korabban emlitettem, a
héj 97%-ban kalcium-karbonat, igy azok a tényezdk, amelyek hatassal vannak a CaCOg-
képzbdésére, befolyasolja a tojashéj mindségét (Halas V., 2019). A tojashéjban a kristalyosodas
tobbféle modon zajlik: olykor a kristalyok parhuzamos lancokban rendezddnek, igy alakul ki a
palliszad réteg, maskor pedig dsszefonodnak, és ezaltal szilardabb héjat hoznak 1étre (http8). A
legtjabb eredmények alapjan azonban teljesen egyértelmii, hogy a megfelelé biomineralizacid
feltétele, hogy az amorf kalcium-karbonat nagy mennyiségben halmozodjon fel az uterusban,
majd szallitddik a héjmembran feliiletére €s a kristalyosodas szabalyozottan, csak itt kezdddik
meg. Erre feltételezések szerint az ad lehetdséget, hogy az amorf kalcium-karbonat
vezikulumokban halmozddik fel és ezekkel szallitodik a kristalyosodas helyére (Stapane et al.,

2019).

A biomineralizaci6é soran a kalcium-karbonat kristalyosodasa egyéb lokalisan megtalalhato
ionok jelenlétét is igényli. Igy a héjszilardsaghoz és a megfelel6 szerkezeti felépitéshez sziikség
van foszforra, illetve kisebb mennyiségben magnéziumra, mangantra €s cinkre is. Ezért a
tojotapok recepturdinak Osszedllitdsdnal kiilonds figyelmet kell forditani a premixek
asvanyianyag Osszetételére. Emellett a foszfor (P) ellatas optimalizalasa soran figyelni kell arra,

hogy a novényi OsszetevOkben taldlhatd P nagy része fitinkotésben van, ami jelentdsen



csokkenti annak hasznosulasat. Raadasul a fitinsav nem csak a foszfort, hanem a kalciumot is
képes megkotni, ezaltal annak hozzaférhetdségét is csokkentheti. A  baromfitapok
foszfortartalmat a jelenlegi ajanlasok mar nem csak az 0Osszes foszfor mennyiségében
hatdrozzak meg, hanem a nem fitin kotésli foszfor (NPP) alapjén is, mivel a fitinsav altal
megkotott foszfor nem hasznosul. Tojotyukokkal végzett foszforforgalmi vizsgéalatok szerint,
ha a takarmany legalabb 2,45 g/kg NPP-t tartalmaz, nem kell szamolni sem a tojastermelés,
sem a hé¢jmindség romlasaval (NRC, 1994). A megfeleld Ca- és P-forgalom szabalyozéasaban a
D-vitaminnak jelentds szerepe van. Az allat szervezete nem képes hatékonyan felhasznalni a
D,-vitamint, mert a vizelettel kitiriil. Zavartalan értékesiiléshez €s tojasképzddéshez 500-600

NE Ds-vitamin sziikséges a tyukok szamara (Halas V., 2019).

A maj szamos kulcsfontossagl anyagcsere-funkcioban (szénhidrat-, fehérje-, lipid-anyagcsere,
epekivalasztas stb.), immunvalaszban és méregtelenitési folyamatokban jatszik szerepet. Ezért
a maj egészségének és funkcidinak megdrzése elengedhetetlen a tojotytkok megfeleld
tojastermelési litemének fenntartdsahoz €és a jo tojasmindséghez. A maj egészsége azonban
altalaban romlik a tojotyukok életkoraval. Az idds egyedek majaban a de novo zsirszintézis
fokoz6dasa gyakran indukélja a zsiros maéjbetegségek eléfordulasat, ami Osszefiigg a
tojastermelés €s a tojas mindségének csokkenésével. A csokkend tojashéjszilardsdghoz
kapcsolodd méjfunkciok egyéb molekularis mechnaizmusai azonban még mindig nagyrészt

ismeretlenek (Han és mtsai, 2023).

A homérséklet és a paratartalom jelentds hatdssal van a tojashéj szilardsagra. A tojasok tarolasa
soran a magas homérséklet csokkentheti a tojashéj kalciumtartalmat és gyengitheti annak
szerkezetét. A homérséklet emelkedése a tojasok viztartalmat is befolydsolja, ami szintén
hatdssal van a szerkezet stabilitasara. Megvaltoztatja a fehérje allapotat, amely denaturalodhat
és ez hozzajarul a héj torékenyebbé valasahoz. Eppen ezért idealisan a tojasokat hiivos, 5-15°C
kozotti hdmérsékleten célszeri tarolni, hogy megdrizziik a héjszilardsagot. Magas paratartalom
esetén a tojasok héja szintén veszithet szilardsagabol, mivel a nedvesség behatolhat a tojashé;
pérusaiba, egyfajta fesziilést okozhat, amely végil repedésekhez vezethet. Alacsony
paratartalom esetén ugyanakkor a tojasok gyorsabban veszitenek viztartalmukbol, ami szintén
kedvezétleniil befolydsolja a héj mindségét, mivel vizvesztés kovetkeztében a héjhartyak
eltavolodhatnak a héjtol, és ezzel gyengiilhet annak struktraja. A tojasok optimalis tarolasa

75-80% paratartalom mellett ajanlott (Han és mtsai, 2023).

Egyes patogén mikrobdk az egészségiigyi kockazat mellett megvaltoztatjak a tojasok héjanak

kémiai Gsszetételét és szerkezetét. [gy példaul egyes enzimek, példaul a proteazok révén, a hé;j
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felépitéseében résztvevd fehérjék karosodasat okozhatjak, amelynek kovetkeztében meggyengiil
annak biopolimer struktirdja és torékennyé valik. Emellett bakteridlis fert6zések esetén
megfigyelték, hogy a tojashéj porozitdsa megndhet, ami lehetové teszi a viz és a levegd
konnyebb kiaramlasat, ezzel ndvelve a belsé nedvességvesztést és csokkentve a héj szilardsagat

(Moyle és mtsai, 2016).

2.6. A tojashéj szilardsaganak javitasara kiprobalt adalékanyagok

A tojashéj-szilardsag jelentdsen befolydsolja a tojastermelés gazdasdgi mutatdit. Ezért a
takarmany-0sszetétel kialakitdsa soran mindent megtesziink az optimalis asvanyi anyag ellatas
érdekében. E tekintetben kiemelt jelentdsége van a kalciumnak. Mivel ez a tojashéj
legfontosabb Osszetevdje, elengedhetetlen a megfeleld6 mennyiségii bevitel a takarmannyal.
Gyakran azonban a takarmanytol fiiggetleniil is kinalunk kalciumforrast a tytkoknak. Ilyen
példaul a kagylohéj zazalék, vagy a mész gritt. Ahhoz, hogy ezek az adalékanyagok kdnnyen
¢és megfeleld litemben szivodjanak fel a bélbol, optimalizalni kell a D-vitamin ellatast. Mint
mar kordbban emlitettem a tojashéj-képzddés folyamatdban fontos szerepet jatszik a foszfor is,
ezért rendszeresen szerepeltetiink a keveréktakarmanyban foszfor kiegészitést. Ezzel alakithato

ki a tyikok szamara optimalis 6-7:1 Ca:P arany (Maxwell et. al., 2012).

A tojashé] mindség optimalis szinten tartdsdhoz 4altalaban sziikség van a magnézium
kiegészitésre is. Ezt leginkdbb magnézium-szulfat vagy magnézium-oxid forméban keverik be
a tojo takarmanyokba. Asvanyi anyagok kozill a kalium és a natrium a sejtek elektrolit
egyensulyanak fenntartasdban jatszik kulcsfontossagu szerepet. Optimalis mennyiségiik és
aranyuk segiti a viz visszatartasat a sejtekben és hozzajarul a tojasfehérje térfogatanak
szabalyozasahoz, ami hozzdjarul a héjszilardsaghoz. A nyomelemek koziil a cink, a mangan és
a réz a jelentdsebb. A cink a tojashéj szerkezetének stabilitasdhoz jarul hozza a
fehérjeszintézisben €s sejtnovekedésben betoltott szerepe révén. A mangan a héj kdzvetleniil a
kristalyos struktura kialakitasaban jatszik szerepet. Mig a réz az antioxidans védelemben segit
¢s a kollagén szintézisben, amely a héj szerkezetének szilarditasaban fontos szerepet jatszik

(Maxwell et. al., 2012).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalat helye és ideje

A tojashéjszilardsag értékmérd elemzését Godollon végeztem el, a MATE Szent Istvan Campus
Takarmanybiztonsagi Tanszékének kisérleti telephelyén. A laboratoriumi vizsgéalatokra pedig
a Takarmanybiztonsagi Tanszék takarmany- és allati termék vizsgald laboratériumban kertilt

sor. A kisérletet 2024. jalius 1.-jén kezdtiik és 2024. augusztus 19.-¢ig tartott.

3.2. A vizsgalt allomany

A kisérlet soran alkalmazott hibrid allomany a Hy-line Brown tojohibrid (2. abra) volt. Ez a
tipus gyakorta megtalalhato az USA tojastermeld piacan, mig Eurdpaban csak az elmtlt néhany
évben lett népszerli. Barna héju tojasaval jol illeszkedik a magyar piac igényeihez. Nyugodt
természetének ¢és kivald stressztlird képességének koszonhetden idedlis mélyalmos és
tojofészkes tartdsi rendszerekben is. Magas szintii ellenallo-képességgel rendelkezik, illetve
alacsony elhullasi szdzalékat hivatalos tesztek és gyakorlati eredmények is alatamasztjak.
Takarmany-hasznositasban felveszi a versenyt barmelyik mas barna héju tojast tojo hibriddel.
Testtomegiik 70 hetes korban 2,0 kg koriil alakul. 50%-os tojastermelésiiket 145. napra érik el,
¢€s csucstermelési szintjiik 94-96% kozott van. Egy tojora a 74. hétig 325 db tojas szamolhato.
Az allat 32 hetes koraban a tojasok testtomege 62,7 g/tojas, illetve 70 hetes korban 66,7 g/tojas.
18 és 74 hetes koruk kozott az dsszes tojas tomege 20,9 kg (Hollo, 2014).

2. dbra
Hy-line Brown tojotyuikok és tojofészkiik
Forras: Sajat kép

3.3. Tartastechnologia
A Kkisérleti allomanyt négy egymés melletti 12 m?-es alapteriiletli termekbe, csoportokra

osztottuk. Alomanyagként puha feny6fa-forgacsot hasznaltunk €s a tojofészkekbe is ezeket
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szortuk. Az etetés €s itatas az 6lakon beliil csoportosan tortént. A tojasok dsszegylijtése naponta
egyszer, a délelotti orakban tortént. A kisérlet ideje alatt napi 16 d6ra megvilagitast

alkalmaztunk.

3.4. Takarmanyozas

A tojok etetésére a Vitafort Zrt. altal értékesitett kereskedelmi tojo takarmanykeveréket
hasznaltuk, dercés formaban. Ezt a takarmanyt fogyasztottak a kontroll és az itatott készitményt
fogyasztd csoport egyedei, mig azok a kisérleti csoportok, amelyek szilard adalékanyagot
kaptak (etetett és kombinalt kezelések) azt ehhez a keverékhez adtuk hozzd. A kontroll
keveréktakarmany taplaléanyag-tartalmat a 2. tablazat tartalmazza. Mesterséges

szinezOanyagot nem tartalmaz.

2.tablazat A kereskedelmi tojo keveréktakarmany taplaloanyag-tartalma (Forrads: Vitafort

Zrt.)
Taplaléanyag Menny. egysége  Mennyiség ‘
Nedvesség max. % 11,9
Nyersfehérje min. % 17,43
ME baromfi min. MJ/kg 10,27
Nyersrost max % 4,50
Nyerszsir min. % 3,70
Kalcium min. % 3,84
Foszfor min. % 0,57
Natrium min. % 0,16
Hozzaadott P % 0,19
A-vitamin NE/kg 10560
D3-vitamin NE/kg 3686
E-vitamin mg/kg 45
Lizin min. % 0,80
Metionin min. % 0,44
Hozzaadott Met % 0,11
Fitdz enzim FTU/kg 330
Nyershamu % 12,40

A kisérletben két készitmény hatasait vizsgaltuk. Az egyik egy szilard készitmény, az Egg-
Shell 1%-os el6keveréke, amelynek az Osszetétele a 3. tablazatban lathato. A keverék
elsésorban olyan makro- és mikroelemek keveréke, amelyek a héj mindségének alakitasaban
bizonyitottan szerepet jatszik. Emellett a statikai hatdsu asvanyi anyagok metabolizmusaban
fontos szerepet jatszo vitaminokat tartalmaz. A keveréket természetesen a gyartoi javaslatnak

megfelelden 1%-o0s aranyba kevertiik a kontroll keveréktakarméanyba.

13



3.tablazat: Az Egg-Shell 1% eldkeverék Osszetétele

Taplaloanyag M.egys. Mennyiség
Nyers hamu % 84
Kalcium (Ca) % 19
Magnézium (Mg) % 5)
D-3 vitamin NE/kg 200 000
25-Hidroxi-D3 NE/Kkg 200 000
Cink (Zn) mg/kg 8 000
Mangan (Mn) mg/kg 5000
Réz (Cu) mg/kg 450
Jod (I) mg/kg 250
Szelén (Se) mg/kg 10
SZEerves

A masik vizsgalt készitmény egy folyékony, vizoldhatd anyag. A Micro Care® a Herbamix Kft.
gyogynovény alapu terméke, amelynek Osszetételét a 4. tablazat tartalmazza. Ezt a terméket a
gyartoi javaslat felsé hataranak megfeleld koncentracidban, 0,5 ml/l doézisban adagoltuk az

ivovizbe.
4.tablazat: A MicroCare® készitmény Osszetétele

API1A104 % §L. 00

Cink-szulfat 4
Mangan-Kklorid 8
Natrium-szelenit 0,125
E-vitamin 2,5
B-karotin 2,5
Metil-metionin 0,5

3.5. A vizsgalat menete

A kisérletbe bevont allatokat négy csoportba, négy terembe osztottuk. Az elsé volt a kontroll,
amelyet a kereskedelmi tojo keveréktakarmannyal etettiink és tiszta ivovizzel itattuk. A tovabbi
harom kisérleti csoportbol az egyikben a kontroll keveréktakarmanyhoz Egg-Shell 1% premixet
kevertiink 1%-os bekeverési aranyban, a masikban az ivovizhez adagoltunk 0,5 ml/l aranyban
Micro Care® készitményt, a harmadikban pedig a takarmanyba Egg-Shell 1% premixet és az
ivovizbe 0,5 ml/l Micro Care® készitményt kevertiink. A kisérlet soran minden 61bol 20-20 db
tojast gyijtottiink véletlenszertien a kezelés 0., 3., 7., 10., 14., 17., 21. napjan. A gytijtott
tojasokbol 10-10 db-ot szaritoszekrénybe tettiink, és szobahémérsékleten 30 napig taroltuk. A
maradék 10-10 tojast a gyiijtés napjan, a NABEL DET6500 tipusu Digital EGG Tester gép (3.

abra) segitségével elemeztiink. A gép segitségével mértiik a tojas tomegét (Wt), a héj er6sségét
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(Str), a fehérje magassagat (Ht), Haugh egységet (HU), szik magassagat (Yh), atméréjét (YD)
¢és a sargaja indexe (Y1), illetve a szik szinét (YF). Emellett a géphez csatlakozott elektronikus
mikrométer segitségével a tojashéj vastagsagat (Thk) is megmértiik. Az eredményeket Excel

tablazatban rogzitettem és elvégeztem az adatok statisztikai elemzését.

Els6é lépésként, a gépen 1évO beépitett mérlegre helyeztem a tojast. Egy olyan kis télcara
helyeztem hossztengelyével parhuzamosan, ahol egy ,,satu” beszoritotta két munkahenger k6z¢.
Az egyik henger fixen tamasztotta a tojast, a masik mozgé henger addig nyomta a tojast, amig
a héj megroppan. Ezzel a metodussal mérve a gép azt a sulyt adta meg, amellyel a tojast nyomni
kell a megroppanaskor. Ezutan kézzel feltortem a tojast €s a Tester gép talcdjara boritottam.
Egy gomb megnyomasaval elindult egy szkenner, ami egyidejiileg mérte a szik szint, a fehérje
¢€s a asargaja méreteit és szamitotta ez utobbi értékekbdl a szarmaztatott paramétereket. A gép
a tojassargajanak szinét a ,,Roche Yolk Colour Fan” szinskala alapjan adja meg. A Haugh
egységet a HU=100 x log (H -1.7W°37 + 7.6) képlet alapjan szadmitja, ahol a ,,H” a fehérje
magassagat, a ,,W” a tojas tomegét jelzi. A sargja index a szik magassaganak és atméréjének

aranyabol tevodik 6ssze, amely szintén egy frissességi mutato.

3. dbra
NABEL DET6500 Digital EGG Tester gép
Forras: Sajat kép

A tojashéj vastagsaganak méréshez egy Mitutoyo digitdlis mikrométer eszkozt (4. abra)
hasznaltam, amely a DET 6500-as géphez volt csatlakoztatva. A tojas héjabol letortem egy

darabot és eltavolitottam a héj-hartyat. Ezutdn a meszes héjat behelyeztem az eszkoz két
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mérdpontja kdzé és meg is kaptam az eredményt milliméter mértékegységben. Ez a miiszer

0.01 mm pontossaggal képes dolgozni, 0.10-0.60 milliméter vastag tartomanyon beliil.

4. dbra
Mitutoyo digitalis mikrométer
Forras: Sajat kép

Miutan minden mért eredmény a rendelkezésemre 4llt, az adatokat Microsoft Excel programba

rogzitettem.

3.6. Vérmintak és vizsgalt vérparaméterek

A kisérlet sordn harom alkalommal, a 7., 14., és 21. napon a szarnyvénabol vérmintat
gyljtottiink csoportonként 6-6 allatbol. A vérmintakat heparinos vérvételi csovekbe gytijtottik,
majd centrifugaban (2500 g, 20 min) szeparadltuk a vérplazmat az alakos elemekbdl. A

cérplazma mintékat eppendorf csdvekbe pipettaztuk és tovabbi analizisig -70°C-on taroltuk.

Az analizis el6tt a vérplazma mintékat felolvasztottuk. Mértiik a vérplazma kalcium- és foszfor-
Zrt.)., amely azon az elven alapul, hogy a vérben ionos formaban 1évé kalcium az

ortokrezolftaleinnel biborvords komplexet alkot. A kialakult szin intenzitdsa aranyos a minta

crer

A foszfortartalom vizsgalatasa Anorganikus Foszfor Reagens kitet (Diagnosticum Zrt)
hasznaltunk. Az analizis azon az elven alapul, hogy savas kozegben a foszfor az ammonium-

molibdattal tobblépéses reakcio soran foszfomolibdénsav komplexet ad. Ez a reakcio 340 nm-
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en nyomonkovethetd, az abszorbanciandvekedés pedig aranyos a minta anorganikus foszfor

koncentracidjaval.

3.7. Statisztikai értékelés

Meéréseim alapjan kiszamoltam minden mintavételi idépontban a mért paraméterekre
vonatkozoan a csoportok atlag és szoras értékét. Ezt kovetden kétmintas T-proba segitségével
Osszehasonlitottam az egyes mintavételi idépontokban a kiilonbozd kezelések eredményeit,

valamint a friss €s a tarolt tojasok paramétereit.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELES

4.1. Tojasok silya

A kezelés 3. napjan, a tojasok sulya a friss mérés alkalmaval hasonldan alakult, azonban a 30
napos tarolast kovetéen a kombinalt kezelés (ES+MC) hatasara szignifikdnsan kisebb volt a
kontrollhoz viszonyitva. A tdrolds hatisara csak a kombinalt kezelés esetén mutatkozott
statisztikailag igazolhaté kiilonbség a tojas sulyaban. Ahogy az a 5. abran is lathato ebben a

csoportban csokkent a tojas sulya a tarolas soran.

80
70

A B A A
@ 60
> 50
B 40
8 30
£ 20
1
0

Kontroll ES+MC ES MC

o

mfriss W30 nap tarolas

5. abra

A tojassuly alakulasa a kezelés 3. napjan friss és a 30 napig tarolt mintakban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombinalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

Hasonlo6an az els6 mintavételi alkalomhoz a 7. napon sem mutatkozott kiilonbség a friss tojasok
stlyaban, azonban a 30 napos tarolast kovetden a kisérleti takarmanyt fogyaszto csoport (ES)
tojasainak stlya statisztikailag igazolhatéan kisebb lett a tobbi csoport értékénél. A tarolas
hatasara azonban a kisérleti készitménnyel itatott csoportban tapasztaltunk szamottevo

csokkenést, bar hasonlo6 tendencia latszik minden csoportban (6.abra).
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6. abra

A tojassuly alakulas a kezelés 7. napjan friss és a 30 napig tarolt mintakban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombinalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

Ahogy az a 8. abran latszik, a kezelés 10. napjan a csoportok k6zott nem volt sem a frissen, sem
a tarolast kovetden szamottevo eltérés. Csoporton beliil hasonloan a 7. napi eredményekhez
minden csoportban csdkkent valamelyest a tojasok suillya, azonban az eltérés csak az ES csoport

esetében bizonyult statisztikailag igazolhatd mértékiinek.
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7. abra

A tojassuly alakulds a kezelés 10. napjan friss és a 30 napig tarolt mintikban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombinalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

A 14. mintavételi napon bar a tojasok sulya a csoportok kozott némiképp eltért egymastol ez
sem friss allapotban, sem tarolast kovetéen nem volt szamottevd. Emellett minden csoportban

a tojastomeg csokkenése lathatd, azonban ennek mértéke csak a kombinalt kezelés esetén volt

statisztikailag igazolhato (8.4bra).
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8. dbra

A tojassuly alakulas a kezelés 14. napjan friss és a 30 napig tarolt mintakban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombinalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

A kezelés 17. napjan nem volt jelent6s eltérés sem a csoportok kozott, sem a csoportokon beliil

(9. dbra). Hasonl6 eredményeket kaptunk a 21. napon is (10. 4bra).
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9. abra

A tojassuly alakulas a kezelés 17. napjan friss és a 30 napig tarolt mintakban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojdsok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombindlt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

20



o]
o O

o O

Tojés suly (g)
N Wb o o
o O

-
o o

Kontroll ES+MC

o

mfriss ™30 nap tarolas

10. abra

A tojassuly alakulas a kezelés 21. napjan friss és a 30 napig tarolt mintdakban
Az eltéré betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombinalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

4.2. Tojashéj-szilardsag

A kezelés 3. napjan mért eredményeket a 11. abran foglaltuk ossze. A legnagyobb kiilonbséget
a friss és a tarolt tojasok kozott, az itatott készitmény esetén €szleltiik, de itt sem szignifikans a
valtozas. A csoportok kozott sem volt sem a friss tojasban sem a tarolt tojasokban szignifikans

kiilonbség, de a legnagyobb tojashéjszilardsag a kontrollban volt, a legkisebb pedig az itatott
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11. dbra
A tojashéj-szilardsdag alakuldsa a kezelés 3. napjan friss és a 30 napig tdrolt tojasban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymdstél, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és
tarolt tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombindlt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

A 7. napon minden csoportban szignifikdnsan nagyobb a héjszilardsag mint a kontrollban, de

ez az eltérés a tarolast kdvetden bizonyult szignifikdnsanak. Minden csoportban csokkent a
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héjszilardsag a tarolés alatt, de ez szignifikdns mértekii, csak a kontroll és az Egg-Shell kezelés

Kontroll ES+MC

hatasara volt.

Tojashéj szilardsag (Kgf)
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12. dbra

A tojashéj-szilardsag alakuldsa a kezelés 1. napjan friss és a 30 napig tarolt tojasban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymdstol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombindlt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

A 10. és 14. mintavételi napon sem a csoportok kozott, sem a csoportokon beliil nem talaltunk

szamottevo eltéréseket a héjszilardsag alakulaséban (13., 14., dbra)

Kontroll ES+MC
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13. abra

A tojashéj-szilardsag alakuldsa a kezelés 10. napjadn friss és a 30 napig tdrolt tojasban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymdstol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombindalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés
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14. dbra
A tojashéj-szilardsaganak alakuldsa a kezelés 14. napjan friss és a 30 napig tarolt tojasban

Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombindalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

A kezelés 17. napjara a frissen nem talaltunk eltérést az egyes csoportok kozott, azonban a 30
napos tarolast kovetden a kombinalt kezelés hatasara minden csoporthoz viszonyitva nagyobb
volt a héjszilardsag. Tovabba az egyes csoportokban elemezve a 30 nap alatt bekovetkezett
valtozasokat az 4llapithatd meg, hogy a kombinalt kezelés hatdsa e tekintetben is

szamottevonek tekinthetd (15. abra).
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15. dbra

A tojashéj-szilardsaganak alakuldsa a kezelés 17. napjan friss és a 30 napig tdrolt tojasban
Az eltéré betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymdstol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombinalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

A 21. napra a héjszilardsag kozel azonosan alakult, szignifikdns eltérés sem a csoportok

kozott, sem a csoportokon beliil nem talaltunk (16.4abra).
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16. abra

A tojashéj-szilardsaganak alakulasa a kezelés 21. napjan friss és a 30 napig tarolt tojasban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymdstol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombinalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

4.3. Tojashéj-vastagsag

A tojashéj vastagsaga a kezelés 3. napjan a friss mintakban a kombinalt kezelés hatdsara
bizonyult a legnagyobbnak ¢és az eltérés minden csoporttal szemben szignifikdsnak bizonyult.
A mintazat hasonloan alakult tarolas utan is, azonban a kiilonbségek statisztikailag mar nem
igazolhatok. A csoportokon belill szamottevd valtozds a tarolds hatdsdra nem tortént e

paraméterben (17. abra).
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17. abra

A tojashéj-vastagsag alakulasa a kezelés 3. napjan friss és a 30 napig tdrolt tojasban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombindlt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

A kisérlet 7. napjan a csoportok kozott szignifikdns eltérést nem tapasztaltunk. Azonban a
Micro Care hatasara a tarolt tojasok héjvastagsaga szignifikansan nagyobbnak bizonyult a friss

tojasokhoz viszonyitva (18. abra).
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18. abra

A tojashéj-vastagsag alakulasa a kezelés 1. napjan friss és a 30 napig tarolt tojasban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombinalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

Bar a mintdzat a 10. napon az el6z6 mintavételhez hasonldan alakult, azonban a kiilonbségek

statisztikailag nem voltak szdmottevdek (19. dbra).
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19. abra

A tojashéj-vastagsag alakulasa a kezelés 10. napjan friss és a 30 napig tarolt tojasban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymdastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombinalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

A kezelés 14. napjan csak a friss tojasokban a csoportok kozott talaltunk szignifikans eltérést,
mivel a kombinalt és az Egg-Shell kezelés hatasara vastagabb volt a héj, mint a kontroll és az

itatott csoportban.
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20. dbra

A tojashéj-vastagsag alakuldsa a Kezelés 14. napjan friss és a 30 napig tarolt tojasban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymdstol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombindlt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

A 17. napon a tojas-vastagsag minden csoportban, frissen €s tarolas utan is hasonloan alakult
a 14. napi eredményekhez. Az Egg-Shell kezelés esetében azonban a frissen €s a tarolt tojasok

héjanak vastagsaga szignifikdnsan nagyobb lett a friss értékhez viszonyitva.
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21. dbra

A tojashéj-vastagsag alakulasa a kezelés 17. napjan friss és a 30 napig tarolt tojasban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombinalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

Végiil a kisérlet végén mindharom kisérleti csoportban szamottevOen vastagabb volt a tojas
héja a tarolast kovetden, mint a friss tojdsokban. A friss tojasok héjvastagsdga minden
csoportban hasonloan alakult. Ugyanakkor a tarolast kdvetden a kombinalt kezelés hatasara

szamottevoen vastagabb volt a hé¢j alakuldsa a tobbi csoportnal.
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22. dbra

A tojashéj-vastagsag alakuldasa a kezelés 21. napjan friss és a 30 napig tarolt tojasban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szignifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB - kezelések kozotti eltérés, ab - friss és tarolt
tojdsok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombindlt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

4.4. A vérplazma Ca- és P-tartalma

A vérplazma kalcium tartalméanak vizsgéalata soran statisztikailag igazolhatd eltéréseket a
csoportok kozott egyik idopontban sem tapasztaltunk (23. abra). Az azonban figyelemre mélto,
hogy a vizsgalatok eredményei alapjan az Egg-Shell premix hatdsara mind az etetés, mind a

kombinalt kezelés esetében nagyobb volt a vérplazma kalciumtartalma a kontroll értékeknél.
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23. abra

A veér kalciumtartalmanak alakuldsa a harom mintaveteli idopontban a kiilonb6zo csoportokban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szgnifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB — kezelések kozotti eltérés, ab — friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombindlt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés

A foszforkoncentracio vizsgalata sordn a kisérlet 7. napjan mindharom kisérleti csoport

vérplazmajaban nagyobb értékeket mértiink a kontrollnal, bar szignifikans eltérést nem sikeriilt
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Kimutatni. A 14. napon az Egg-Shell premix hatasara mértik a legnagyobb
foszforkoncentraciot, amely a Micro Care készitményt szignifikdns mértékben meghaladta, de
a kontroll és a kombinalt kezelés csoportok értéke is elmaradt attol. Ez a kiilonbség a 21. napra

tovabb fokozodott és mar mindkét kisérleti csoporttal szemben szignifikansnak bizonyult.

4,00

3,50

ab a a

3,00

. ab b ab b

2,0 b
1,5

1,0

0,5

0,00

HK mES+MC mES mMC
0. nap 7. nap 14. nap 21. nap

o o o o

Foszfor koncentracié (mmol/l)

o

24. dbra

A vér foszfortartalmanak alakulasa a harom mintavételi idépontban a kiilonbozé csoportokban
Az eltérd betiikkel jelolt oszlopok szgnifikans (p<0,05) mértékben eltérnek egymastol, AB — kezelések kozotti eltérés, ab — friss és tarolt
tojasok kozotti kiilonbség: ES+MC — kombinalt kezelés, ES — EQQ-Shell premix kezelés, MC — Micro Care kezelés
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérleti adalékanyagok felhasznaldsa soran egyarant tapasztaltam negativ és pozitiv
eredményeket, de az eredmények tobbnyire arra utalnak, hogy a vizsgalt Micro Care®
adalékanyag és Egg-Shell 1% premix az alkalmazott dézisban nem befolyésolta jelentdsen a

tojas vizsgalt paramétereit.

A tojasok tomege a friss tojasok esetében azonosnak tekinthetd minden csoportban. A tarolas
hatdséra a tojasok tomege csokkent mind a kontroll, mind a kezelt csoportokban. Ez a
tapasztalat egybecseng irodalmi ismereteinkkel, mivel a tarolds soran a tojas poérusain keresztiil
anyagaramlas torténik. Elsdsorban a tojas nedvességtartalmanak parolgasat figyeltek meg
(Fasenko és mtsai 2001, Tilki és mtsai 2004, Akter és mtsai, 2014). A 3. és a 14. mintavételi
napon a kombinalt, 7. napon az itatott Micro Care® 10. napon az etetett Egg-Shell 1%
készitmény esetében a stlycsokkentés a tarolds soran szignifikans mértéki volt. A 17. és a 21.
napon azonban a tarolt és a friss tojas sulya kozel azonos volt minden csoportban, ami

kedvezoOnek tekintheto.

A tojashé¢j mindségének egyik legfontosabb mutatdja a tojashéj-szilardsag. E paraméter a friss
tojasok esetén nem valtozott szignifikdns mértékben egyik kezelés hatasdra sem, egyik
mintavételi idépontban sem. Altalanossagban azonban a legtobb mintavétel alkalmaval kissé
nagyobb suly kellett a tojdsok megroppantdsdhoz, a kombinalt és a takarmanyba kevert
készitményt fogyasztd csoportokban, mint a kontrollban. A tarolt tojasok esetében az eltérések
kifejezettebbek voltak. A 7. naptol szinte minden mintavételi idépontban nagyobb volt a
kisérleti csoportok tojasainak héjszilardsaga a kontrollndl. Ez az eltérés a 7. napon minden
kisérleti csoportban szignifikans mértékii volt, mig a 17. napon csak a kombinalt kezelés
esetében. A korabbi vizsgalatok arra utaltak, hogy a héjszilardsag valtozésa a tarolas soran nem
szamottevd (Hamilton és Thompson, 1981). Ez a kisérletiinkben tobb mintavételi idopontban
hasonloképpen alakult, bar két esetben — a 7. napon a kontroll és az etetett kisérleti csoportban,
valamint a 17. napon a kombinalt kezelés esetében — szignifikdnsa valtozast tapasztaltunk. Az
elébbi esetében szamottevden csokkent a tarolas soran a héjszilardsag, mig az utdbbi esetében
novekedést lattunk. Ezen valtozasokra pontos magyarazat a kisérlet alapjan nem adhato, ezért
célszerli lenne ezt a paramétert nagyobb mintaszammal, révidebb idokozokkel ismételten

megvizsgalni, valamint a vizsgalatokat tovabbi tojashéj szerkezeti analizissel kiegésziteni.

A tojashéj-vastagsag tekintetében a kombinalt kezelés tobbnyire kedvezd hatast mutatott. A 7.

napon ez a hatds statisztikailag igazolhatoan vastagabb tojashéjban nyilvanult meg. A
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tovabbiakban a 17. és 21. napi mintavétel esetében ez az eldny a tarolast kovetd mintavétel
soran mutatkozott meg egyértelmtien. Erdekes a 21. napi mintavételbdl szarmazé tojasok
esetében minden kisérleti csoportban szignifikansan nagyobb tojashéj-vastagsagot mértiink a
30 napos tarolast kovetden, mint a friss tojasokban. Az irodalmi forrdsok arra utalnak, hogy a
tarolds sordn a héjvastagsag nem valtozik szamottevéen (Dudusola 2009, Caglayan és mtsai.
2009, Akter és mtsai, 2014). Ugyanakkor vizsgalataimhoz hasonl6 valtozasokrol szamoltak be
Lee és mtsai, (2016). Kisérletemben ezt a valtozast a kezelések mindegyike novelte 21 napos
kezelés esetén. Ennek a tapasztalatnak a hattere jelen kisérlet alapjan nem allapithaté meg, ezért
korabbi javaslatom e paraméterre is vonatkozik. Egy nagyobb mintaszammal megismételt

kisérlet egyéb héjszerkezeti vizsgalatokkal kiegészitve ¢ jelenség magyarazatat is adhatja.

A vérvételi eredmények alapjan a kezelések hatdsara mar a kisérlet 3. napjara novekedett a
vérplazma kalcium- és foszforkoncentracidja, azaz javult a madarak kalcium- ¢s
foszforellatasa. E tekintetben a leghatékonyabbnak az Onelldto Egg-Shell premix kezelés
bizonyult. Ez feltehetéen a készitmény jelentds Ca- tartalma mellett az dsvanyi anyagforgalmat

befolydsold mikroelemek és a D-vitamin tobblet bevitelének tulajdonithato.

A Kkisérlet eredményei alapjan megallapithato, hogy az alkalmazott premix és itathatd
készitmény drasztikus javulast nem okozott a vizsgalt tojasmindségi paraméterekben. A
vérplazmaban ez Egg-Shell premix megemelte a tojastermelés szempontjabol legjelentésebb
napos kezelési id0szak ugyan alkalmas a vérparaméterekben valtozasokat indukalni, azonban a

tojashéjban megnyilvanuld valtozasokhoz feltehetden ehhez hosszabb iddre van sziikség.

A tojashéj tekintetében a legtobb valtozast a készitmények a héj vastagsdgara gyakoroltak.
Kisérleti eredményeim alapjan Gigy gondolom, hogy célszerli lenne a kisérletet megismételni
nagyobb mintaszammal, hosszabb kezelési id6tartammal és olyan id6és alloméannyal, ahol mar
jelentds kieséseket okoz a tojashé) mindségének romlasa, mivel hatasuk ekkor minden

bizonnyal erdteljesebben megnyilvanulhat, mint a jelenlegi kisérleti beallitas esetén.
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6. Osszefoglalas

A tojas fontos szerepet jatszik az emberi taplalkozdsban magas tapanyagtartalma és konnyt
emészthetdsége miatt. Az utdbbi években az egészséges taplalkozas iranti igény, a j6 mindségii
termékek kereslete, valamint az allatjoléti szempontok figyelembevétele egyre nagyobb
hangsulyt kapott. Ezért sziikségessé valt az allatok segitése az allati eredetli termékek
eléallitasdban, hogy ezek mindsége tovabb javuljon, kiilonds tekintettel a héjszilardsag

javitasara, amellyel szakdolgozatomban foglalkoztam.

A szakdolgozatom alapjan szolgald kisérlet soran Hy-line Brown tojotyuk hibrid allomany
tojasainak egyes paramétereit vizsgaltam egy itatott gyogynovény alapti adalékanyag Micro
Care® (0,5 ml/l ivoviz), illetve takarmanyba kevert Egg-Shell 1% premix (10g/kg takarmany)
0nallo ill. kombinalt hasznélata esetén. A kisérletemben négy csoport keriilt beallitasra 25-25
egyedszammal, egy kontroll és harom kezelt csoport. A 4 hétig tartd kezelés soran gyjtottiik a
tojasokat, amelynek soran mértiik a tojasok tOmegét, a héj szilardsagat és a héj vastagsagat.

Emelletta 7., 14. és 21. napon 6-6 madar szarnyvénajabol vérmintat vettiink a vérplazma Ca-

crer

A tojasok tomege friss tojasok esetében azonosnak tekintheté minden csoportban. A tarolas
hatdsara a tojasok tomege csokkent mind a kontroll, mind a kezelt csoportokban. A 17. és 21.
napon a tarolt és a friss tojas sulya kozel azonos volt minden csoportban, ami kedvezdnek

tekintheto.

A héjszilardsag a friss tojasok esetén nem valtozott szignifikans mértékben egyik kezelés
hatasara sem, egyik mintavételi iddpontban sem. Altalanossagban azonban a legtobb mintavétel
alkalmaval kissé nagyobb suly kellett a tojasok megroppantdsdhoz a kombinalt és takarmanyba
kevert készitményt fogyasztd csoportokban, mint a kontrollban. A tarolt tojasok esetében az
eltérések kifejezettebbek voltak. A 7. napon a kontroll és az etetett kisérleti csoportban,
valamint a 17. napon a kombinalt kezelés esetében — szignifikans valtozast tapasztaltunk. Bar
a legtobb esetben a héjszilardsag a tarolas hatasara nem valtozott az egyes csoportokban,
azonban 7. napon szamottevden csdkkent a tarolds soran a héjszilardsdg minden kisérleti
csoportban, mig a 17. napon a kombinalt kezelés esetében héjszilardsag novekedését

tapasztaltuk.

Bar az irodalmi forrdsok arra utalnak, hogy a tarolas sordn a héjvastagsdg rendszerint nem

valtozik, kisérletlinkben a 21. napi mintavételbdl szarmazé tojasok esetében minden kisérleti
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csoportban szignifikdnsan nagyobb tojashéj-vastagsagot mértiink a 30 napos tarolast kovetden,

mint a friss tojasokban.

A vérvételi eredmények alapjan a kezelések hatdsdra mar a kisérlet 3. napjara novekedett a
vérplazma kalcium- és foszforkoncentracidja, azaz javult a madarak kalcium- ¢s
foszforellatasa. E tekintetben a leghatékonyabbnak az 6nallo Egg-Shell premix kezelés

bizonyult.

A Kkisérlet eredményei alapjan megallapithatdé, hogy az alkalmazott premix és itathatd
készitmény drasztikus javulast nem okozott a vizsgalt tojasmindségi paraméterekben. A

vérplazmaban az Egg-Shell premix megemelte a tojastermelés szempontjabol legjelentdsebb

crer

Kisérleti eredményeim alapjan ugy gondolom, hogy célszerli lenne a kisérletet megismételni
nagyobb mintaszammal, hosszabb kezelési id6tartammal és olyan idds allomédnnyal, ahol mar
jelentés kieséseket okoz a tojashéj mindségének romlasa, mivel hatdsuk ekkor minden

bizonnyal erdteljesebben megnyilvanulhat, mint a jelenlegi kisérleti beallitas esetén.
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NYILATKOZAT

a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzéaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Ddacny Lillo

A Hallgaté Neptun kédja: \TOQ QU

A dolgozat cime: A tcidbh(“‘i - 83ildidsdq iOV;LdDCL Wa1dnhd25 tokar wé«\~1
A megjelenés éve: 992\ l c\dcdé\cowc{::g? vl\(o@:u&‘éébml
A konzulens intézetének neve: E\Qﬁam ¢S tolov wé.wcadb\ Inié zet

A konzulens tanszékének a neve: ok C\.\*wdu!b'\ﬂOu‘bdq'\ Tonszcle

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jellegd, sajt szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mdas szerz6k munkdajabdl vettem at, egyértelmien
megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant éllitottam, tudomasul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag a
zarévizsgabol kizar és a zarbvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az 4altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsdra, hasznositdsdra a Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomadsul veszem,

hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasdtol szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet§ lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok

repozitoriumaban.
Kelt: __ 2024 év_rouvember  hé_OY%  nap

IArduy Lo

Hallgaté alairasa

1 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendd.
2 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlend6.
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NYILATKOZAT

Tarany e (név) (hallgaté Neptun azonositéja: 1Ty TY )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a
zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét* attekintettem, a hallgatot az

irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabadlyairél
tajékoztattam.

A zdrodolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zérdvizsgan torténd
védésre javasiom / nem javasiom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: __ 2024 év_AovEmber hé__ QU4 nap

el 1 Talbl g .

belsé konzulens’

* A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendo.
2 A megfelels aldhazand6.
* A megfelel§ aldhuzandé.

38



