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2. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A tapgyartas soran a takarmanyokat tobbfajta hokezelés éri. A granulalast megel6z6 g6zos
hokezelés, a kondicionalas vagy az expander hasznélata felmelegiti a dercés tapot, majd a
granulalas soran a tap hémérséklete tovabb emelkedik. A granulalast kovetden pedig minél
gyorsabban vissza kell hiiteni a pelleteket. A hokezelések hatdsa komplex, részben javitjak a
tap higiénét, csokkentik a potencidlisan patogén baktériumszadmot, javitjak a granulatumok
torésszilardsagat, de egyben veszélyeztetik a tapok bioaktiv komponenseit (vitaminok,
probiotikumok, enzimek).

A hokezelések egyik kevéssé vizsgalt hatdsa a tapok rostdsszetételére gyakorolt hatés.
Irodalmi adatok alapjan a kiilonb6zd hdkezelési eljarasok a sejtfal alkotok szerkezetének
megvaltoztatasan keresztiil megnovelik a tdpokban az oldhatd rostok mennyiségét. Ez foleg a
rovidebb emésztdtraktus és gyorsabb takarmany athaladas miatt, elsésorban a baromfi
fajokban okozhat visszaesést a termelési eredményekben.

Kutatdsunk sordn ezért arra voltunk kivancsiak, hogy a gyakorlatban alkalmazott
kondicionalas és az expander hasznalata hogyan befolyasolja a tapok rostosszetételét, kiilonds

tekintettel az oldhato rostfrakciora.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A takarmanyok rostfrakcioi

Napjainkban a baromfitakarmanyok rosttartalmanak figyelembevétele nem bir nagy
jelentdséggel és sok tekintetben felszines a megitélése. A gyakorlatban tovabbra is a
nyersrostot hasznaljuk legéltalinosabban a baromfitakarmanyozasban, amely rostkategoria
lényegesen alulértékeli a takarméanyok valos rosttartalmat (1. tablazat). A téblazat a jelenleg
altalanosan hasznalt rostkategéridkat tartalmazzak, amelyek kozil a nem keményitd
poliszacharidokat (none starch polysaccharides, NSP) és az élelmi rostot els6sorban a
taplalkozasban hasznaljuk.

A kiilonbozo rostok eltéréen hatnak a bél mikrobidta Osszetételére, a madarak
immunrendszerére, az emésztési folyamatokra €és a termelési eredményekre. A rostértékelés
pontositdsdnak fontossagidt megnoveli, ha nagyobb rosttartalmu és kiilonbdz0 rostokat

tartalmaz6d melléktermék alapt takarmanyozast folytatunk.

1. tablazat A legaltalanosabban hasznalt rostkategoriak
Forras: Knudsen., 1997

NSP: nem keményité poliszacharidokat (none starch polysaccharides); NDF: neutral detergens rost; ADF:
savdetergens rost; ADL: savdetergens lignin; *: részben oldatba megy a meghatarozas soran

A rostot tobben az emészthetdséget gatlo egyfajta negativ taplaléanyagnak tekintik, holott az
utdbbi évtizedek kutatdsai egyértelmiien bebizonyitottdk, hogy egy szintig a strukturalis rost
is lehet pozitiv hatast. A dontden lignocelluldéz tipusu rostok egy csoportja ugyanis a
athaladasi sebességét. Ennek mértéke azonban az egyes madarfajok, hasznositéasi tipusok és

korcsoportok esetében pontosan nem ismert.



A rostokkal 6sszefliggd masik fontos kutatasi teriilet a vizben oldodo rostok emészthetdséget
¢s a be¢l mikroflorajat befolyasold hatasa. Takarméanyozasi szempontbol elsésorban a kaldszos
gabonakban talalhatdé oldhaté arabinoxilan ¢és [-gliikdn jatszanak fontos szerepet
emésztésélettani szempontbdl. Az 1. dbrdn lathatd, hogy a rizs, a kdles és a kukorica nem
tartalmaznak jelentds oldhato rostfrakciot, a bliza, a rozs és az arpa viszont igen. A buzéban és

a roszban az arabinoxilan, mig az arpaban az oldhat6 B-gliikkdn dominal.

1. abra Gabonamagvak oldhato és vizben nem oldodo rostfrakcioi
Forras: Choct 1997
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3.2. A rostok szerepe a baromfitakarmanyozasban

A vizben nem oldodo és az oldhatd rostok szerepe lényegesen eltér a baromfi fajokban. A
legfontosabb kiilonbségeket a 2. #dblazat mutatja be. Az oldhatd rostok megndvelik a
béltartalom viszkozitdsat, dekonjugdljdk az epesavakat, rontjdk a zsirok és a tobbi
taplaldanyag emészthetdségét, megnovelik a potencialis patogén mikrobdk szamat a
vékonybélben és negativan hatnak az alommindségre. Igaz ugyan, hogy az NSP bonto
enzimek hasznilata a baromfitakarmanyozas gyakorlataban is 4ltalanossé valt, de az
alapanyagok valds oldhat6 rostfrakcigjat az enzimhasznalatkor nem vessziik figyelembe. A
vizben nem oldodé rostok fontos szerepet jatszanak a bélperisztaltika fenntartasaban, a

zuzdégyomor mitkodésében.






2. tablazat Az oldhato és vizben nem 0ld6do rostok szerepe a baromfifajok estében
Forras: Dublecz, 2013
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brojlertakarmanyokban. Az oldhatatlan ¢lelmi rost beépitése a brojlertakarmanyokba
modulédlja a bél morfoldgidjat, az emésztdszervek fejlodését, a tapanyag felszivodasat, a
novekedési teljesitményt és a bélmikrobiotat. Ugy gondoljak, hogy az oldhato élelmi rost
noveli a bél viszkozitasat, és a bél mikroflora negativ valtozasaival és a tapanyag-felszivodas
csokkenésével jar. Mindazonaltal van olyan oldhato

rostcsoport, amelyet

egy
oligoszacharidok integralnak, és amelyek prebiotikumként miikkédnek, pozitivan modulélva a
bélmikrobiotat. A kémiai szerkezet valtozasai €s a funkcionalitds késdbbi valtozasai miatt
nehéz feladat egyértelmii attributumokat rendelni az élelmi rost egészéhez. TEJEDA & KIM
(2021) munkaja nyoman az ¢lelmi rostok felhasznaldsaval végzett kutatdsok adatait gylijtom
Ossze. A szerzOk ezeket az informacidkat probaljak olyan gyakorlati dontésekbe foglalni,

amelyeket figyelembe kell venni, amikor az élelmi rostokat funkcionalis tapanyagként

hasznaljak a baromfitakarméanyozasban.

Kiilonbozd publikacidk az élelmi rostokat vagy az emésztdszervek normalis miikodésének
funkciondlis komponenseként (CAO et al., 2003) vagy antinutritivként (GONZALEZ-
ALVARADO et al.,, 2008) tekintik. Ez az élelmi rost fizikai és kémiai szerkezetének
Osszetettségébdl és valtozékonysagabol fakad (CHOCT, 2015). Taplalkozasi szempontbodl az
¢lelmi rostot a heterogén vegyliletek csoportjaként hataroztdk meg, beleértve az Osszes

szacharidot (kivéve a keményitdt, azaz az oligoszacharidokat, poliszacharidokat, pektineket,



viaszokat) és a lignint, amelyek ellenallnak az enzimes hidrolizisnek (PROSKY, 2000). A
rostok teljes mennyisége az oldhato és oldhatatlan NSP ¢s a lignin 6sszegeként is leirhatd
(CHOCT, 2015). Az oldhat6 rostok egy szint felett megnovelik a bél viszkozitasat, csokkentik
az emésztérendszer athaladdsat a gyomor-bél traktuson, ami hipoxids allapotokat idézhet el6 a
bélrendszerben, ami eldsegiti a patogén baktériumok ndvekedését. (LANGHOUT, 1998). Az
oldhatatlan rostok ,higitjdk” a tapokat, mivel fizikai és kémiai szerkezetiik lehetévé teszi,
hogy inert modon keveredjenek a béltartalommal (CAO et al., 2003). Az ¢élelmi rostok
baromfitakarmanyozasra gyakorolt hatdsanak értékelése soran kapott eredmények jelentdsen
eltértek a rosttipus és az takarmanyosszetétel kiilonbségei miatt. Mind az oldhatd, mind az
oldhatatlan rostoknak van gyakorlati vonatkozasa a takarmany iparban, kiillondsen az
alternativ, magas rosttartalmua takarmanyok felhasznéalasanak jelenlegi novekedése miatt, ami
a kiilonbozé élelmi rostok baromfitakarmanyozasban betdltott funkcionalis szerepének

megértését a termelés legfontosabb 1épésévé teszi (TEJEDA & KIM, 2021).

A rost egyediilallo képessége, hogy megkonnyiti az emésztést és a felszivodast, lehetdséget ad
a bél mikroflorajaval és modositja az altalanos emésztdszervi tevékenységet (SITTYA et al.,
2020), ami valtozast eredményez a tapanyag-felhasznalasban és a novekedési teljesitményben.
Arrdl is beszamoltak, hogy az élelmi rost kiilonb6zé komponensei eltéréen modosithatjak a
gyomor-bél traktus fizioldgids szerkezetét €s miikodését (SADEGHI et al., 2015). Az élelmi
rostok szerepe Osszefiigg a bélmorfologia, a szervek ndvekedése, az altalanos tapanyag-

emészthetdség és a mikrobiota valtozasaival (TEJEDA & KIM, 2021).

A baromfi fajoknak bizonyos mennyiségli élelmi rostra sziikségilik van a normal bélfiziologiai
funkciokhoz (GONZALEZ-ALVARADO et al., 2007). Az ¢lelmi rost mikodési
mechanizmusai a gyomor-bél traktusban a kémiai szerkezettdl, a részecskemérettol és a
felhasznalt mennyiségtdl fliggenek (SKLAN et al.,, 2003). Baromfifajok kozott gyors és
viszonylag konzisztens bélvalaszrol szamoltak be az élelmi rost valtozasaira — ami a bélhossz,
a bolyhok hosszanak, a kripta mélységének, valamint a belek kiilonbozé szakaszain vald
athaladas sebességének és méretének modosuldsat eredményezi (CAO et al., 2003). A
bolyhok hosszdnak ¢és az 4ltalinos hamsejtek elrendezésének javitdsat kivanatosnak
tekintették a tapanyag-felszivodas potencidlis novekedése miatt. Ilyen valtozasok a legtobb
baromfifajnal gyakrabban észlelhetdk rost etetésekor. Egy tanulmanyban (SKLAN et al.,
2003) kimutattdk, hogy a pulykak 2,8-r61 9%-ra ndvelt nyersrosttartalmu tip etetése a

bolyhok szamdnak ¢és méretének novekedését eredményezte a vékonybélben. Hasonld



eredményekrdl szamoltak be 1,5% mikronizalt buzarosttal taplalt fiirjeknél, ami altaldban a
bélszakaszok relativ hosszanak, a bolyhok hosszanak, a bolyhok vastagsaganak és a bolyhok
¢s a kripta ardnyanak novekedését eredményezi. Liba esetében a bolyhok hosszanak
novekedésérél szamoltak be (CHIOU et al, 1996) lucerna, rizshéj vagy pektinek
zarvanyaival; nincs valtozas az arpahéj vagy celluléz bevonasaval; és a bolyhok hossza
csokkent lignin zérvanyokkal. Az ilyen szovetek fenntartdsahoz sziikséges tdpanyag-
novekedést azonban altalaban figyelmen kiviil hagyjak. Egy tanulmanyban (KLUTH, 2009)
arrol szamoltak be, hogy 8%-os celluloz hozzdadasa a brojlertakarmanyokhoz nagyobb
nyersfehérje- €s aminosav- (glutaminsav, aszparaginsav, treonin) veszteséget eredményezett a
3%-0s cellulozzal kiegészitett csoporthoz képest. Felhivtak a figyelmet arra, hogy az
elkeriilhetetlen nyersfehérje és aminosav endogén veszteség novekedése magas rostszinttel

etetett brojlereknél (KLUTH, 2009).

A baromfifajok jellegzetes emésztorendszere csérbdl, nyeldcsdbdl, begybdl, mirigyes ¢&s
zuzdgyomorbol, valamint vékony- és vastagbélbdl all. A madarak sajatosdga, hogy rovid

vastagbéllel €s paros, zsakszerli vakbéllel rendelkeznek.

A mechanikai emésztés nagy része a zuzoban megy végbe. A zuzégyomor fontos szerepe a
takarmanyfelvétel és a vékonybélbe jutd takarmany részecskeméret szabalyozasa (SVIHUS,
2011). A rost tipusa és a részecskeméret olyan meghatarozé tényezok, amelyek serkentik a
zuza izomtevékenységét, ami megnovekedett méretet eredményez (GONZALEZ-
ALVARADO et al., 2008). Kimutattak, hogy a takarmany normal visszatartasa a zizaban fél
ora és egy ora kozott van, ami akar két oOrdra is megndhet, ha strukturdlis (azaz rost)
Osszetevoket adnak az étrendhez (VAN DER KLIS, 1990). A zabhéjat és szojahéjat 3%-ban
tartalmazo takarmanyok etetésekor kimutattak, hogy megnovekedett mirigyes gyomor ¢€s a
zuzoégyomor méret, valamint javult a takarmanyértékesités (GONZALEZ-ALVARADO,
2007).

Az oldhatatlan ¢€lelmi rostok, mint példaul a celluldz, lignin és arabinoxilanok jelenléte
szintén modosithatja a vékonybél, a hasnyadlmirigy és a vakbél méretét, ami a kiilonbozo
kutatok 4ltal leirtak szerint javithatja a teljes traktusban a tdpanyagok latszélagos
emészthet0ségét ¢és a takarmanyértékesitést (GONZALEZ-ALVARADO, 2007). Egy
kisérletben a szerzok megfigyelték, hogy a 6% és 9% nyersrosttartalmu tappal etetett pulykak
esetében a nyersfehérje, zsir és bruttd energia emészthetdsége az elsé 4 héten csokkent, ami a
nyolcadik héttdl kezdédden megsziint ez a negativ hatds (SKLAN et al., 2003). hét. A kisérlet
végén (14. hét) pedig a magasabb rosttartalmi tappal etetett madarak testtomege



szignifikansan nétt a kontrollcsoporthoz képest. Az ilyen valtozasok annak kdszonhetdek,
hogy a gyomor-bél traktus azonnal képes kompenzalni az élelmi rostok valtozésait, ezaltal
novelve a tapanyagok felhasznalasi képességét. Az oldhatatlan élelmi rostok alkalmazéasa
sordn az egyik cél a hasnyalmirigy-valadék (azaz amilazok, lipazok, protedzok) novelése, ami
javithatja a szubsztrat lebontésat és az azt kovetd tdpanyagok felszabaduldsat. Beszamoltak
arrol, hogy a jércék takarmanyaban 1%-ban oldhatatlan rost hozzdadasa ndveli a
proventriculus, a z(z6 és a maj relativ tdmegét, €s a hasnyalmirigy proteolitikus aktivitasat
(YOKHANA, 2016). Hasonloképpen, a 3%-o0s buzakorpaval etetett csirkéknél megndvekedett
a zuzo6 ¢és a vékonybél relativ stlya, valamint a hasnyalmirigy amildz- €s tripszinaktivitasa,

ami Osszefliggésben volt a tdpanyag fokozott emészthetdségével (RAZA et al., 2019).

A kelést kovetden a bél mikroflora Osszetételének kialakuldsdban a takarmany jatssza a
legdontdbb  szerepet (YADAV, 20190. Mivel bizonyos baktériumfajok szubsztrat
preferencidval rendelkeznek, ebbdl az kdvetkezik, hogy a bélben 1évd baktériumpopuléaciokat
befolyasolja az takarmény Osszetételének megvaltoztatasa (APAJALAHTI et al., 2004). A
vakbél tekinthetd a baktériumok {6 tevékenységi helyének a baromfi gyomor-bél traktuséban,
¢s altaldban ez a brojlerek baktériumpopuldcidinak meghatarozasara hasznalt szerv
(BAURHOO. 2007). A szénhidratfrakci6 a legfontosabb takarmanyosszetevd, amely a
brojlerek bélmikrobialis aktivitasat szabalyozza, kiilonos tekintettel az emésztés alol kikertiilo
rostokra (WAGNER, 1987). Az étkezési szénhidratok hatasanak mértéke a szénhidrat
tipusatél és mennyiségétél fiigg. Az oldhatdé komponensek energiat biztositanak a
baktériumok szamara, lehetdvé téve szamukra, hogy mas tdpanyagokat (pl. nitrogént)
hasznéljanak szubsztratként a metabolitok eldallitdisdhoz. Nyilvanval6, hogy a viszkdzus-
képzd szénhidratok jelenléte az emésztOrendszerben karos hatdssal van a teljesitményre
(SVIHUS, 2011), de ugy tlinik, hogy a baktériumok jelenléte sulyosbitja a problémat. Egy
tanulmanyban azt figyelték meg, hogy a metilalt citruspektinnel etetett csiramentes brojlereket
nem befolyésolta erdsen a keményitd ilealis emészthetdsége €s az energia a hagyomanyos
brojlerekhez képest (LANGHOUT, 1998). Ezért tigy gondoljdk, hogy a vizben o0ldodo
szénhidrat negativ hatasait a brojlerek teljesitményére €s altalanos anyagcseréjére nem csupan

a béltartalom viszkozitasa, hanem a bél mikrofloraja is hatassal van.

A takarmdny-Osszetevok a szénhidratok tipusatdl és hosszatol fliggéen eltérden hatnak a
baktériumpopulaciokra. Egy tanulmanyban (WAGNER, 1978) azt figyelték meg, hogy az arpa
¢s a rozs hajlamosit a potencialis patogén (Clostridum perfringens), a jétékony baktériumok

(pl. Bifidobacterium sp.) aranya pedig csokken. Ez a kiilonbség azzal magyarazhato, hogy az



oldhat6 rostok altalaban a mikroflora kiegyensulyozatlansdgat eredményezik, elényben
részesitve azokat az anaerob korokozodkat, amelyek versengenek a gazdaszervezettel a
tapanyagok felvételéért (LAN et al., 2005). Annak ellenére, hogy minden viszkézus NSP-t
oldhatonak  kell tekinteni, nem minden oldhatd6 NSP-t kell viszkozusnak
(taplalkozasellenesnek) tekinteni. Az olyan kis molekulatomegii vegyiiletek csoportjai, mint
az oligoszacharidok és a fruktanok, jol oldodnak és a mikrobidta altal fermentdlédnak a
brojlercsirke vastagbelében, és ezek felhasznalhatok rovid szénlancu zsirsavak (short chain
fatty acids; SCFA) és egyéb hasznos kémiai vegyiiletek eldallitdsara (CHOCT, 2015).
Valojéban az ilyen kis molekulatomegii szénhidratokat gyakran hasznéljak prebiotikumként,

hogy eldsegitsék a jotékony baktériumok novekedését a belekben.

Az egészséges brojlerek kiegyensulyozott mikroflordja sokféle anyagcsere-végtermék
eloallitasara képes, beleértve az antigenotoxikus vegytileteket és a rovid lancu zsirsavakat. A
vakbélben kiilonbozd zsirsavak szintetizalhatok, beleértve az ecetsavat, a propionsavat ¢és a
vajsavat (VERNIA et al., 2000). A bél hats6é részébe jutd rostok és egyéb emésztetlen
taplalékvegyliletek tipusa és mennyisége a fo tényezd, amely meghatarozza a baktériumok
tipusat és a termelddd metabolit tipusat. Ezen metabolitok koziil a vajsavat tekintjiik a
leghasznosabbnak antimikrobidlis és gyulladascsokkentd tulajdonsagai, valamint a hdmsejtek

energiaforrasként val6 felhasznalasa miatt (VERNIA et al., 2000).

Az, hogy az élelmi rostok milyen mértékben képesek pozitivan vagy negativan befolyasolni a
bél egészségét, az oldhatosagon ¢és fermentdlhatosdgon alapul (SAMAAN. 2017). Az
oldhatatlan B 1-4/1-6 glikozidos kotésti lancokbol 4llé oldhatatlan rostok (pl. celluloz,
hemicelluloz, lignin) esetében azokat a bélmikrobdk nem tudjak jelentés mértékben
hasznositani, ezért teljes hatdsukat a bélrendszer egészségére korlatozottnak tekintetd
(HETLAND et al., 2004). Az altalanosan hasznalt takarmanyokban talalhat6 oldhato rostok {6
Osszetevoi a B-gliikanok, arabinoxildnok és pektinek (HETLAND et al., 2004). Az arpa, a rozs
és a zab B-gliikkdnjai (B 1-3, 1-4), valamint a bliza arabinoxilanjai egyértelmiien bizonyitottan
novelik a bélproblémakat és a nekrotikus enteritis jelenlétét baromfifajokban (SHOJADOOST
et al., 2012). A bélrendszer egészsége befolyasolja a tépanyagok felszivodasanak
hatékonysagat, melynek kozvetlen hatdsai szdmos szisztémas funkciot érinthetnek (OVIEDO-
RONDON, 2019). Masrészt a biztositott takarmanyok és/vagy tapanyagok mindsége
hatarozza meg az emészthetdséget, majd az emésztett tdpanyagok kiilonbozo szovetek
(beleértve a beleket) kozotti megoszlasat, valamint az 4llat altalanos egészségi allapotat.

Példaul a magas viszkdzus rosttartalmui takarmanyok novelik a nyalkakivalasztast, csokkentve



a tapanyagok emészthetoségét (metabolizalhatdé energia, fehérje), amit ,rossz
emészthetdségnek” neveziink. A bélrendszer egészsége €s a mikrobiota kozotti Osszefiiggésre
utal az a tény, hogy az idds allatokban teljesen stabil mikrobidta ellenallobba teszi Oket a

zavarokkal szemben a fiatalabb allatokhoz képest (CHOCT, 2009).

A takarmanyozas gyakorlatdban napjainkban alkalmazott nyersrost kategéria nem alkalmas a
fentiekben szerepld rostfunkciok figyelembevételére, a modszer jelentdsen alulértékeli a
tényleges rostmennyiséget. Olyan rostértékelési rendszer kidolgozasara lenne sziikség, ami a
gyakorlatban is adaptalhatd és megalapozza a baromfi fajok idedlis rostsziikségletének

biztositasat, a jelenleginél precizebb NSP bont6d enzimhasznalatot.

3.2. A tapgyartas soran alkalmazott hokezelési eljarasok és ezek hatasa a

takarmanyok taplaléoanyagaira

A kondicionalas soran egy zart, csigakat tartalmazo rendszerbe torténik tobb ponton 70 - 90
°C-os gbz bevezetése (1. kép). Ennek hattdsira a dercés tap részecskéi felpuhulnak, a tap
nedvességtartalma megnd. Ezt kovezden kozvetleniil a granulald gépbe keriilhet a dercés tap,
vagy a tapot még expandaljak a préselés eldtt. Az expander (2. kép) magas nyomason (30-40
bar), rovid, par masodperces, 110-130 °C-os hdkezelést jelent. Végiil a préselés soran
mechanikai nyomadssal késziil a pellet (3. kép), majd a legrévidebb idon beliil megtorténik a

pelletek visszahtitése.

1. kép Kondicionalé hengerek a granulalas elott
Fot6: Dublecz






2. kép Az expander felépitése
Fot6: Dublecz

3. kép A prés felépitése és a granulalas folyamata
Foto6: Dublecz

Az 2. abra a takarmany homérsékletének és viztatalmanak valtozasat mutatja be az egyes

szakaszokban. Lathatd, hogy a légszaraz allapothoz képest a kondicionalast kdvetden
atlagosan 18%-ra nd a viztartalom és a takarmany 70-80 °C-ra melegszik fel. Az expandalas
soran nem valtozik a viztartalom, csupan egy ujabb hdokezelés kovetkezik magas nyomason.
Az expanderbdl Tiritett tdp homérséklete a granulalds soran 85-90 °C-ra emelkedik. A
granulalast kovetden torténik a tap granulalt formajanak visszahiitése és ez alatt a technologiai
folyamat alatt a nedveségtartalom is visszaall a kiindulasi értékre. A hdkezelések soran nem

csak a homérséklet, hanem hossza is fontos a tapban bekdvetkezd valtozasok szempontjabol.



2. abra A tap homérsékletének és viztartalmanak valtozasa a tapgyartas soran
Forras: Gierus, 2018
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A hokezeléseknek szadmos pozitiv hatasa ismert. Megvaltoztatjak példaul a keményitd
szerkezetét, megindul a keményitd szemcsék zselatinizalédasa, ami jobb emészthetdséget
eredményez. Lecsokken a baktérium és penészszam, ami javitja a takarmanyok higiénés
allapotat. Emellett szamos antinutritiv anyag inaktivalédik, a fehérjék részben
denaturdlodnak, ami pozitivan befolydsolja az emészthetdséget. Az expanderrel végzett rovid,
de magas homérsékletli kezelés kisebb veszteségeket okoz az érzékeny takarmanyalkotoban
(vitaminok, probiotikumok, enzimek, aminosavak) és ndveli a nehezen préselhetdé anyagok
pelletalhatosagat (Babinszky et al. 2019). A hokezelések komplex hatasait a 3. abra mutatja
be.



3. abra A tapgyartas soran alkalmazott hokezelési eljarasok komplex hatasai
Forras: Svihus, 2014
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A taplaloanyagok és takarmanykiegészitok visszanyerési aranyait az 1. tdblazat tartalmazza.

3. tablazat A takarmanygyartas soran alkalmazott hékezelések hatasa vitaminokra és a

béta glilkanaz enzim aktivitasara
Forras: Abdollahi és mtsai. (2012)

Vitaminok visszanyerési Exogén enzimek | visszanyerési %
Y%
E vitamin 50-70% Béta gliikanaz 75 66%
°C
K és C vitamin 50-60% Béta gliikanaz 95 16%
°C
Folsav 65% Xilanaz 85 °C < 10%
55 masodpec
Piridoxin 75% Celulaz 90°C < 27%
egy¢€b vizben 80-90%
old6do
vitaminok

Emiatt a technologia folyamatok terén meg kell talalni azt a kozéputat, amikor is a hékezelés
pozitiv eredményeit ugy tudjuk realizalni, hogy elkeriiljiik az esetleges negativ hatasokat (4.

abra).



4. abra Az optimalis technologiai paraméterek alkalmazasa a tapgyartas soran
Forras: Gierus, 2018
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A hokezelések befolyasoljak a tapok rostfrakcidinak dsszetételét is. Az oldhatd rostok kozzé
tartoznak a B-gliikanok, pentozanok, arabinoxilanok. Az oldhatatlan rostok kdzzé soroljuk a
cellulozt és a lignint. Yavuz (2017) kutatdsdban arrdl ir, hogy ezen termikus kezelések
hatdsara valtozik a részecskeméret, mddosul a szalkomponensek szerkezete, az oldhato- és
oldhatatlan rostok aranya. GRAHAM et al. (1989) pé¢ldaul az arpa B-gliikantartalom
oldhat6sagénak novekedését mérte a granuldlast kovetéen. COWIESON et al. (2005) a buza
alapt tap viszkozitasanak emelkedését mérte, amikor a kondiciondlds soran megndvelték a
hémérsékletet. Arpa, zab és buza alapu tapoknal a 90 °C-os kondicionalas, majd az azt kovetd
granuldlds a zab esetében négyszeresére, a z arpa alapl tapnal haromszorosara, a bluzanal
kétszeresére novelte a 21 napos csirkék ¢hbéltartalméanak viszkozitasat a hékezeletlen kontroll
tappal etetett allatok béltartalmahoz képest (Svihus, 2007). A hdékezelés nem csupan a
takarmanyok ¢és a béltartalom viszkozitasat befolydsolja, de hatdssal van a termelési

eredményekre is (5. dbra). A hoékezelés intenzitasanak novelése kukorica és cirok alapu



tapoknal javitotta, a buza és arpa alapu tdpoknal viszont rontotta a csirkék fajlagos

takarmanyértékesitését (ZIMONIJA et al., 2008).

S. abra A tap osszetételének és a tapgyartas soran alkalmazott hokezelés mértékének
hatasa brojlercsirkék takarmanyértékesitésére
Forras: Zimonja et al., 2008
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Arra vonatkozoan azonban nem rendelkeziink irodalmi adatokkal, hogy a termikus kezelések
hatasat miként vegyiik figyelembe a keveréktakarmany-gyartas soran. Kutatdsunkat ezért tigy
épitettiik  fel, hogy megvizsgaljuk, hogy iizemi korilmények kozott gyartott
keveréktakarmany rostalkotéira (nyersrost, semleges detergens rost, vizben oldhato
rostfrakcid, vizben oldhatatlan rostfrakcid) milyen hatassal vannak ezen termikus kezelések.

Célunk, hogy a recepturazés soran kalkulalhassunk ezekkel a valtozasokkal.



4. ANYAG ES MODSZER

A kisérlet soran 8 brojler, 3 kacsa és 2 pulykatap mintait gydjtottiik be az UBM Feed Kft.
Szelestei ¢s Szentesi keverdjébdl. Mindkét ilizemben kondiciondldst és expandert is
hasznalnak a granulalas eldtt. Mintavételezés soran minden keverésbdl vettiink egy darab
dercés mintat a keverd utan, egy darab mintat az expander utan €és egy darab mintat a prés
utan.

Ezt kovetden a MATE Elettani és Takarméanyozastani Intézet keszthelyi Takarmanyozasi és
Takarmanyozas-élettani Tanszékének takarmanyanalitikai laboratériumaban meghataroztuk a
tap mintak nyersrost, kicsaphatd oldhato rost (soluble dietary fibre precipitated; SDFP),
oldhatatlan rost (insoluble dietary fibre; IDF) és neutral detergens rost (neutral detergent fibre;
NDF) tartalmat.

A nyersrost mennyiségét ugy hataroztuk meg, hogy a zsirtalanitott takarmanymintékat hig
kénsavval foztiik, majd szirtiik, mostuk, és kalium-hidroxid-oldattal kezeltiik, majd ismét
szlrtiik, mostuk, szaritottuk. A maradék tomeget elhamvasztottuk, €s a kiilonbozet megfelelt a
minta nyersrosttomegének (Magyar Takarmanykodex 2004).

Az NDF rostfrakciét van Soest-féle moddszerrel vizsgaltuk. Eldszor egy semleges
detergensben oldottuk a mintdkat, amely eltavolitotta a fehérjéket, keményitét, az oldhato
pektint, és az egyéb vizoldhato rostokat. A maradékot savdetergens oldatban oldottuk, és a
hemicellulozt extrahaltuk, széritottuk, elégettiik majd a kiilonbozet alapjan szamitottuk a
mennyiségét (Babinszky et al. 2019.).

A vizben oldhat6 ¢és oldhatatlan rostalkotok meghatarozasat analitikai modszerrel végeztiik,
AOAC 2011.25 (Megazyme 2013). A mintael6készités soran az tizembdl hozott 104 mintat 5
mikron atmérdjlire dardltuk. A vizsgalat sordn livegedénybe 1 g mintat kimértiink, majd
hozzdadtunk 1 ml 96%-o0s etanolt, és 40 ml pankredsz enzimet és 37°C-on 16 Oran at
vizfirdobe tettilk, amely folyamatosan mozgatta az oldatot. A kovetkezd 1€pésben a
mintakhoz 3 ml TRIS puffert adtunk, majd 95°C-os vizfiirddbe tettiikk ezeket 20 percen at.
Amikor az oldatunk visszahiilt 60 °C-ra 100 ul proteazt adtunk hozza, és 60°C-os vizfiirdébe
tettiik 30 percen keresztiil. Miutan kivettiikk a mintdkat a vizfiirdobdl szobahdmérsékletre
hutottikk oket, és hozzaadtunk az oldathoz 4 ml ecetsavat. Ezt kovetoen a celitsziiron vakuum
segitségével atsziirtiik az oldatot, és a fennmarad6 frakcid lett a vizben oldhatatlan rost (IDF).

A maradék oldatot higitottuk 70 ml desztillalt vizzel, majd 60°C-os vizfiirdébe helyeztiik 20



percig. Ezutan hozzdadtunk 285 ml 96%-os etanolt, és szobahdmérsékletig hagytuk hiilni. A
vakuum segitségével ugyanugy atszirtiik az oldatokat a cellitdgyon és a fennmaradoé rész lett
a vizben oldodo rostfrakcid (SDFP). Ezt kdvetéen visszamaradt IDF és SDFP frakciokat
szaritoszekrénybe helyeztiikk 12 6rara, ahol a hdmérséklet 105°C volt. Majd tomegmérlegen
lemértiik, mind az IDF frakcidt, mind az SDFP frakciot, és kiszamitottuk, hogy a kezdeti 1 g
mintanak hanyad részét jelentette a két frakcio.

A baromfi tapok rostosszetételének valtozasat a harom mintavétel szerint parositott t-tesztet

hasonlitottuk dssze és hatdroztuk meg a szignifikans kiilonbségeket (P>0,05).



5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A mért szarazanyag ¢€s rosttartalom értékeket a 4 tablazatban foglaltuk 6ssze. Lathatd, hogy a
dercés és granuldlt tap szdrazanyagtartalmaban nem volt 1ényegese kiilonbség és valamennyi

tap esetében azok NDF tartalma volt a legnagyobb. Ezt kovette az IDF, a nyersrost és az

SDFP.

4. tablazat a tapok rostosszetétele a tapgyartas Kiilonb6zo fazisaiban

Sz. anyag | Ny. rost | NDF | IDF | SDFP

Minta neve % % % % %
EE 88,98 5,30 | 16,57 | 1434 | 3,62
EU 86,89 52111624 | 13,76 | 2,65
mulard kacsa nevel6 | PU 87,52 5,26 116,39 | 13,99 | 2,01
EE 87,15 3,50 14,65| 996 | 0,61
EU 86,59 3451|1451 | 982 | 047
brojler befejezo PU 87,17 3,61 | 1438 | 9,71 0,53
EE 87,59 3,68 114,75| 1136 | 1,05
EU 86,54 3,60 | 1481 | 11,05| 0,81
brojler inditd PU 86,97 3,56 | 1493 | 9,02 | 0,66
EE 86,99 3,53 | 1527 | 11,02 | 094
EU 87,16 3,66 | 1551 | 941 | 0,78
brojler nevel6 1. PU 86,87 3811519 | 943 | 0,76
EE 86,66 4,28 | 15,16 | 10,21 1,35
EU 85,44 4,14 | 14,87 | 10,04 | 1,25
brojler nevel6 I1. PU 86,55 429 | 1528 | 10,04 1,11
EE 87,66 44311577 | 12,42 | 0,96
EU 87,06 450 | 1581 | 11,58 | 0,81
pulyka befejez6 PU 87,64 4671600 | 11,51 | 0,71
EE 87,28 3,29 1 13,95 | 11,35 1,05
EU 88,05 3,35 14,28 | 11,32 | 0,85
brojler befejezd PU 87,85 34211436 | 1131 | 0,75
EE 87,26 5,66 | 17,51 | 14,61 1,08
pecsenyekacsa EU 86,30 5,51 17,28 | 14,67 1,06
neveld PU 87,26 5,74 | 17,39 | 14,51 1,09
EE 87,39 2,62 | 13,17 | 10,84 | 0,79
EU 87,97 2,62 1326| 9,61 | 0,75
brojler neveld II. PU 88,28 2,60 | 13,07 | 9,48 | 0,62
EE 87,32 3,89 | 14,09 | 11,31 0,82
EU 87,25 3,84 | 14,28 | 10,30 | 0,76
brojler neveld 1. PU 87,86 396 | 1431 | 997 | 0,75
EE 86,89 5,07 116,50 | 10,30 | 1,60
EU 87,31 5,19 116,73 | 10,10 | 1,59
brojler inditd PU 87,94 5,16 | 16,65 | 9,78 1,44
EE 86,81 3,53 | 13,82 | 14,38 1,89
EU 86,89 3,60 | 14,11 | 1320 | 1,74
mulard kacsa indit6 | PU 88,66 3,71 | 14,09 | 12,99 1,68
EE 87,75 4,47 | 15,61 | 18,81 1,69
EU 87,57 4,521 1548 | 11,93 1,59
pulyka befejezo 1. PU 88,18 4,36 | 15,39 | 10,69 1,54




Az egyes fajokra vonatkozo atlagértekek az 6. abram lathatok. Az 4abra alapjan
megallapithatd, hogy a csirke tapok rosttartalma volt a legkisebb, a kacsa tapoké pedig a
legnagyobb. Rosttartalomban a kacsa és pulyka tapok kozel allatok egymashoz, ami azzal

magyarazhato, hogy a pulyka tapok az idésebb allomanyoknak késziilt befejezd tdpok voltak

6. abra A kacsa, brojlercsirke és pulyka tapok rostosszetétele
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A brojlertapok rosttartama kiegyenstlyozott volt (7. abra) egy inditd tap kivételével, aminek a
nyersrost és NDF tartalma is magasnak mondhato. Erdekes médon a kiilosnbség az IDF
tekintetében nem volt kimutathatd. Ennek a tdpnak az oldhaté rosttartalma is meghaladta a

t5bbi tapét.

7. A brojlercsirke tapok rostosszetétele
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A héarom kacsatap koziil kettének magas 5-6%-0s volt a nyersrost szintje, amely kiilonbség az
NDF tartalomban is kifejezodott (8. d@bra). Az IDF tekintetében itt sem tapasztaltunk 1ényeges
eltérést. Erdekes azonban, hogy a kisebb nyersrosttartalmt tapnak magasabb volt az oldhato
rosttartalma, mint a nagyobb nyersrostot tartalmazé tdpnak. Ez az eredmény is azt mutatja,
hogy a klasszikus rostfrakciokbol nem lehet becsiilni az oldhat6 és nem oldhatd rostok

mennyiségeét.
8. abra A kacsa tapok rostosszetétele
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A két pulyka befejez tap kozott a nyersrostban és az NDF-ban nem, az IDF-ben ¢és a SDFP-

ben viszont volt elérés (9. abra).

9. abra A pulyka tapok rostosszetétele
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A 10. abran a parositott t-proba eredményeit mutatjuk be az Osszes tap értékeinek
Osszehasonlitasat kovetden. Lathatd, hogy a tdpok nyersrosttartalma bar kis mértékben, de
szignifikansan nétt a hokezelések hatasara. Ennek az eredménynek az lehet a magyarazata,
hogy az expander és a préselés hatasara olyan rost-keményitd, rost-fehérje kotések valhatnak
szabadda, amelyek kismértékben megnovelik a nyersrostfrakciot. Erdekes modon az IDF és
az SDFP tartalmak csokkentek a hokezelések hatdsdra. Ez ellentmond az eldzetes
varakozasoknak és az irodalmi adatoknak. Az IDF esetében valosziniileg olyan rovidebb
szénlancu oligoszacharidok képzddtek a hdkezelések hatasara, amelyek nem voltak mérhetok
az IDF modszerével. Ez okozhatta a nagyobb méretli az oldhatd rostfrakcié aranyanak
csOkkenését is. A mért paraméterek kozott nem szerepelt a kis molekulatomegii oldhaté rostok
meghatarozasa. Valoszinileg itt jelenne meg az IDF és SDFP frakcioknal tapasztalt
csOkkenés. Az eredmények realisnak tekinthetok, mert mind az IDF, mind az SDFP esetében

fokozatosan, a hokezelés intenzitasaval parhuzamosan csokkentek az értékek.

Eredményeink azért is térhettek el az irodalmi adatoktdl, mert esetiinkben kommersz tapok
vizsgalatarol volt sz, amelyek dontéen kukorica, biza és szdja alapuak voltak, minimalis
oldhat6 rosttartalommal. Az elvégzett kisérletek dontd hanyadat kaldszos gabondkkal és

provokativan magas hdokezelésekkel végezték.

10. abra Az expander és a granulalas hatasa baromfi tapok rostosszetételére
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6. KOVETKEZTETESEK ES JVASLATOK

Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a hazai baromfitdpok rostdsszetételében lényeges
kiilonbségek vannak. Bar méréseink nem tekinthet6k reprezentativnak, a csirke tapok

altalaban alacsonyabb a kacsa és pulyka tdpok magasabb rosttartalmuak.

Az IDF és SDFP szintek a nyersrosttol és az NDF-tdl eltéréen alakulhatnak, ami indokoltta
teszi ezeknek a rostfrakcioknak a kiilonb mérését. Az egyes rostkategéridk kozotti
kiilonbségeket dontéen az alapanyagok hatarozzdk meg. Az IDF és SDFP ismerete foleg a
nagy és valtozékony rostosszetétellel rendelkezd melléktermékek (DDGS, extrahalt
repcedara, extrahalt napraforgddara, buzakorpa) és a viszkézus magvak (arpa, buiza, zab, rozs,

tritikale) esetében fontos.

Bar méréseink inkdbb csak tajékozodo jelleglinek tekinthetdk, az eredmények arra utalnak,
hogy a tapgyartas soran hasznalt hokezelési technologidk nem novelik meg az oldhato rostok

aranyat és emiatt nem sziikséges a recepturazasnal ennek figyelembevétele.



7. OSSZEFOGLALAS

A tapok gyartasa soran a kiilonb6z6 takarméanyokat sokfajta hokezelés éri. A gézos hokezelés
vagy az expander felmelegiti a dercés tdpot, majd amikor granuldlunk, ez a homérséklet
tovabb emelkedik. Ezutan az a feladatunk, hogy a pelletet minél gyorsabban visszahfitsiik.
Ebben a kisérletben mi a hokezelések rostosszetételre gyakorolt hatasat vizsgaltuk, mivel az
irodalmi adatok arra utalnak, hogy a kondiciondlés, az expander ¢és a granuldlds megnovelheti
a takarmanyok oldhato rosttartalmat, ami még exogén NSP bonté enzimek adagolasakor is

negativan befolyésolja a baromfi fajok termelését és a bél mikrobiotat.

Kisérletlink soran 8 brojler, 3 kacsa és 2 pulykatap mintaval dolgoztunk. Ezeket a mintakat az
UBM Feed Kft szelestei és szentesi keverdibdl gy(jtottiik be a tapgyartas kiilonbozo
fazisaibol. Az lizemek a granulalas el6tt kondicionalast és expandert is alkalmaznak. A mintak
rostosszetételét a MATE Elettani és Takarmanyozastani Intézet keszthelyi Takarmanyozasi és
Takarmanyozas-€lettani Tanszék takarmanyanalitikai laboratoriuméban. A rostkategoriak
koziil a nyersrost, az NDF, a vizben nem 0ld6dé élelmi rost (insoluble dietary fibre, IDF) és a
nagyobb molekulatomegii, a bél viszkozitdsanak emelkedését okozo alkohollal kicsaphatd
vizben o0ldodo élelmi rostfrakciot (soluble dietary fibre precipitated) hataroztuk meg. A
hokezelések hatasat az Osszes tap eredményeit figyelembe véve parositott t-probaval

hasonlitottuk Ossze.

Az eredmények kimutattdk, hogy a granulalt tap, €s a dercés tapok szarazanyagtartalmaban
nem volt Iényeges kiilonbség. Valamennyi tap esetében az NDF tartalom volt a legnagyobb,
ezt kovette az IDF, majd a nyersrost és az SDFP. A csirketapok rosttartalma volt a legkisebb,
mig a kacsatdpoké a legnagyobb. A kacsa és pulyka (befejezd) tapok rosttartalma igen kozel
allt egymashoz. A brojler tapok rosttartalma kiegyensulyozott volt az indito tap kivételével. A
harom kacsatdp koziil kettdnek volt magasnak tekinthetd (5-6%) a nyersrost szintje. A
hdkezelések hatasara kismértékben ugyan, de szignifikdnsan nétt a tdpok nyersrosttartalma.
Az NDF nem valtozott. az IDF és az SDFP ugyanakkor szignifikansan csokkent. Ez utdbbi
eredmény meglepd €s nem igazolta varakozéasainkat. Az oldhat6 rosttartalom novekedésének
elmaradasa valosziniileg azzal all Osszefiiggésben, hogy esetiinkben kommersz tapokat
hasznéltunk, melyek dontéen kukorica, bliza, illetve szdja alapuak voltak, minimalis oldhat6

rosttartalommal.

A Kkisérleteink sordn az tapasztaltuk, hogy hazai baromfitapok rostosszetételében lényeges

kiilonbségek van. Méréseink nem teljesen reprezentativak, atlagosan elmondhato, hogy a



pulyka illetve kacsatdpok magasabb, mig a csirketdpok alacsonyabb rosttartalmuak.
Meéréseinket inkdbb csak tajékoztatd jelleglinek lehet tekinteni, de nagy valoszinliséggel
kijelenthetd, hogy a hazai baromfitapok gyartasa soran hasznalt hokezelési technikdk nem

novelik meg az oldhato rostok aranyat.
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