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1. Bevezetés és célkituzések

Az allattenyésztd mérnok képzés keretein beliill végzett kutatdsom kozéppontjdban a
tojashéjszilarditas témakore all, kiilonos tekintettel egy olyan folyékony készitmény hatasanak
vizsgélatara, mely a tojashéj mindségét és tartossagat célozza. A témavalasztas adott volt,
hiszen napjainkban a tojastermelés ipardga szamos kihivéassal néz szembe, melyek megoldasa

¢s kezelése kulcsfontossagu a fenntarthato és hatékony termelés érdekében.

A tojastermeld gazdasagok folyamatos nyomads alatt allnak, hogy a gazdasagossag ¢€s a
hatékonysag fenntartasa mellett megfeleljenek a fogyasztok mindségi tojas iranti igényeinek. A
tojashéj mindsége kritikus szempont, amely befolyasolja mind a fogyasztoi elégedettséget,
mind a tojastermeld lizemek gazdasagi €letképességét. A folyékony adalékanyagok potencidlis
megoldasként jelentek meg a tojashéj szilardsaganak fokozasara, ezaltal javitva a tojas altalanos
mindségét. Ezeknek az adalékanyagoknak a nagyiizemi tojastermesztésben vald hatékonysaga
azonban még mindig nem eléggé feltart. Ez a tanulmany arra torekszik, hogy potolja ezt a
hianyossagot azzal, hogy értékeli egy specifikus folyékony adalékanyag hatdsat a tojashéj

szilardsagara a piacképes tojastermeld gazdasagokban.

A vilag tojasfogyasztasa az utobbi években novekedett, ami részben az egészséges taplalkozasi
trendeknek és a fejlodé orszagokban €16 lakossag novekvd jovedelmének koszonhetd. A
legtobb tojast ltaldban Kina és az Egyesiilt Allamok termeli, és ebben a két orszagban jelent6s
a tojasfogyasztas is. Kina példaul nemcsak a legnagyobb tojastermeld, hanem a legnagyobb
tojasfogyasztd orszag is. A tojasfogyasztas ndvekedése globalis tendencia, de a legtobb tojast

altalaban a fejlett orszagokban fogyasztjak (Pllana et al., 2015).

Az Eurdpai Unid tojasfogyasztasa az utdbbi években valtozo tendenciat mutatott. A vezetd
tojasfogyasztd orszdgok kozé tartozik Németorszadg, Franciaorszdg, Olaszorszadg ¢és
Spanyolorszag. Ezekben az orszdgokban magas a tojasfogyasztds, és jelentds a tojasok
felhasznalasa az étrendben ¢és az élelmiszeriparban. Az Eurdpai Unidban a legtobb tojast foként
Németorszagban, Franciaorszdgban és Spanyolorszdgban termelik. Ezek az orszagok a
legnagyobb tojastermeldk az EU-ban, és komoly szerepet jatszanak az unios tojastermelésben

¢s a piacokon (Magdelaine, 2011).

A tojastermelés egyre novekvd kereslettel és piaci elvardsokkal szembesiil, mikdzben az
allatjollét, az élelmiszerbiztonsag ¢és a kdrnyezeti fenntarthatosag eldtérbe keriilnek. Ebben a

dinamikusan valtozo kornyezetben kiemelt fontossagu, hogy olyan megoldasokat talaljunk,



amelyek segitenek optimalizalni a termelési folyamatokat, javitjak a termékek mindségét és

biztonsagat, valamint csokkentik az iparag kornyezeti 1abnyomat.

A tojashéj] mindsége €s tartdssdga ugyaniugy kozponti szerepet jatszik a tojastermelésben,
hiszen a tojashéj az egyik legfontosabb védelmi rétege a tojasnak, amely védi a benne 1évd
tojast a karosodasoktol és fertdzésektol. Egy hatékony folyékony készitmény hasznalata, amely
a tojash¢j szilardsagat noveli, potencialisan hozzdjarulhat a termelés hatékonysaganak ¢és a

termék mindségének javitdsahoz.

Vékony tojashéj esetén nd a tojasok fertézésének ¢€s kontamindcidjanak kockazata, mivel a
vékony héj konnyebben atengedi a korokozokat €s szennyezddéseket. Ez komoly egészségligyi
veszélyt jelenthet a fogyasztok szamara, akik a fert6zott tojasokat fogyasztjdk. A vékony
tojashéj kevésbé ellenalld a kiilsé hatdsoknak, példaul iitéseknek vagy nyomésnak. Ennek
eredményeként kdnnyebben sériil, reped vagy torhet a tojashéj, ami a korokozok szdmara
kedvezd, de akar a szallitas soran felmeriild veszteségek aranya is megnoéhet (Chukwuka, 2011).
A gyenge héj] mindség miatt nagyobb a valdsziniisége annak, hogy a tojas belsé részeinek
tapanyagai, példaul fehérjék és vitaminok, megfogyatkoznak, és ez a tojas tapértékének

csOkkenését eredményezheti (Galea, 2011).

Ezen kutatds célja tehat, hogy megvizsgalja egy, a tojastermeld gazdasag altal hasznalt
folyékony készitmény hatasat, fokuszalva a tojashéj mindségére €s tartossagara. A kutatds soran
torekedtem arra, hogy részletesen elemezzem a készitmény hatdsat tobb héten at tartd
mintavételezés segitségével, és statisztikai elemzésekkel 0sszpontositottam a mérések soran
Osszegyljtott adathalmazok feldolgozésara, valamint arra, hogy megértsem a készitmény

potencialis eldnyeit és korlatait a tojastermelés kontextusaban.
A diplomadolgozat megvalaszolando6 kérdései kozé tartozik:

Hogyan befolyasolja a folyékony készitmény alkalmazdsa a tojashéj vastagsagat ¢és

szilardsagat?
Milyen hatassal van a készitmény a tojasok paramétereire és a termelési teljesitményre?
Van-¢ jelentdsége a készitmény itatasanak az élelmiszerbiztonsagra €s a tojasok mindségére?

A kutatds ezaltal nem csupan 0j ismeretekkel szolgalhat a tojashéj szilarditasanak teriiletén,
hanem hozzajarulhat az allattenyésztés hatékonyabbd és fenntarthatobba tételéhez. A dolgozat
tovabbi fejezeteiben részletesen elemzem majd a kutatdsi eredményeket ¢és ezek

kovetkezményeit az allattenyésztés gyakorlatara és a tojastermelés iparagi kornyezetére.
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2. Szakirodalmi attekintés

Az alabbi fejezetben célom részletesebb attekintést nyujtani az arutojasokkal kapcsolatos
szakirodalmi kutatdsokrol, melyek kiilonféle aspektusokat fednek le, példaul a tojasok
szerkezetét, fizikai ¢és kémiai tulajdonsagait, a tojasok mindségét és befolyasolo tényezdit,
valamint a vasarlok altal preferalt mindségi elvarasokat. Emellett részletesen foglalkozom a
diplomadolgozatom f6 téméajaval, amely a tojashéj szilarditasaval kapcsolatos tanulmanyok

elemzésére dsszpontosit.

2.1. A tojas, mint alapélelmiszer

A madarak tojadsai mar régota ismertek kivalo taplalékforrasként. A tojas szdmos fontos
vegyiiletet tartalmaz, amelyek esszencialis épitokdvei a szervezetnek. Ezen biologiai anyagok
gazdag készlete olyan OsszetevOket — pl. fehérjéket, zsirokat, enzimeket és inhibitorokat -
tartalmaz, amelyek tamogatjak a novekedést, védelmet nyutjtanak a kdrokozok ellen, és tobben
fontos fiziologiai aktivitassal rendelkeznek. Az elmult évtizedek soran szamos kutatas iranyult
a tojas kiilonb6zé komponenseinek biofizioldgiai szerepének feltarasara és uj, bioldgiailag

aktiv vegyiiletek felfedezésére a tyuktojasban.

A tojas az emberi taplalkozasban alapélelmiszerként van jelen. Az alapélelmiszer fogalma
olyan ¢lelmiszerekre vonatkozik, amelyek elengedhetetlenek az alapvetd taplalkozasi igények
kielégitéséhez, és széles korben elérhetdk, valamint altaldban jelentds szerepet jatszanak az
emberek étrendjében és taplalkozasaban. Az alapélelmiszerek jelentds tapanyagtartalommal
rendelkeznek, €s fontos tdplalkozasi forrasokat biztositanak, amelyek hozzdjarulnak az
egészséges taplalkozashoz ¢€s a test miikodéséhez, széles korben felhasznalhatok a konyhaban,
és kozvetleniil vagy kozvetve alapvetd Osszetevoi sokféle ételnek és étrendnek. Altalaban
hosszu eltarthatosadggal rendelkeznek, ami lehetévé teszi, hogy hosszabb ideig taroljak oket
ané¢lkiil, hogy romlasnak indulnanak. Az egyszerlien elokészithetd ¢és sokféleképpen
fogyaszthato tojasok kielégitden laktatdéak és taplaloak, igy az emberek szamara egyarant
jelenthetnek reggelit, ebédet vagy vacsorat. A tojas hosszu eltarthatsaga és hordozhatdsaga is
hozzajarul a népszerliségéhez. Magas tapértéke okan is méltd helyet foglal el az
alapélelmiszerek kozott. Gazdag fehérjében, vitaminokban (kiilonosen A-, D- ¢és B-
vitaminokban), 4svanyi anyagokban (példaul vas, cink és szelén) és esszencialis zsirsavakban.
Emellett a tojas teljes érték fehérjéket tartalmaz, amelyek felépitésében az dsszes esszencidlis

aminosav megtalalhatd, ami sziikséges a szervezet szamara a szovetek ¢és izmok épitéséhez és



fenntartdsahoz. A tojas altalaban viszonylag olcsd és konnyen elérhetd, igy széles korben

elterjedt, ¢s megfizethetd az emberek szamara (Sz06116si et al., 2017).

A tojas mindségének vizsgalata soran alapvetden fontos a tojas fizikai és kémiai
paramétereinek részletes elemzése. A tojas fizikai jellemz6i kozé tartozik példaul a kiilsé
megjelenés, ideértve a tojashéj szinét és tisztasagat, altalanos allapotat. A tojas belsejében
talalhato anyagok mindségének vizsgalata soran kiemelten fontosak a tojassarga és tojasfehérje
jellemzoi, ideértve azok allagat €és a szik szinét. A tojas mindségi megitéléséhez tartozik a
tapanyagtartalmat, beleértve a fehérjét, zsirt, vitaminokat és asvanyi anyagokat. Emellett fontos
figyelembe venni a tojasban 1évd kiilonb6zd biokémiai komponenseket, mint példaul az
aminosavak Osszetételét és a tobbi fiziologiailag aktiv molekulat. Ezen paraméterek alapos
elemzése kulcsfontossagu a tojas mindségének meghatdrozasdban és annak megteleld

alapanyagként torténd felhasznalasaban.

2.2 A tojas felépitése

2.2.1. A tojas részei

A tojasfehérje egy atlatszo, zselészerli anyag, amely koriilveszi a tojassargajat. Foként vizet
tartalmaz, valamint kisebb mennyiségben fehérjét és asvanyi anyagokat. A fehérje négy
kiilonbozo rétegbdl all: a héjhartya alatt kiilsé hig, ezen beliil egy viszkézus vagy kiilsé siird,
egy belso hig és egy belsd stirli fehérje rétegbdl. Az egyes rétegek aranya koriilbeliil 23,3%,
57,3%, 16,8%, illetve 2,7%. Az ardnyok azonban valtozhatnak a tytk fajtajatol, a kdrnyezeti
koriilményektdl, a tojas méretétdl és a termelés litemétdl fiiggden. Az albumin fontos szerepet
jatszik a tojas bioldgiai funkcidiban, példaul a tdpanyagok és az embrid védelmében. A friss
tojasokban a stirli fehérje boritja a belsé hig fehérjét és a kalciumréteget, igy a tojassargdja a
tojas kozepén marad. A stirtifehérjében 1évo albumin viszkozitasa sokkal nagyobb, mint a hig
A tojassargdja egy Osszetett rendszer, amely a tojas kozepén helyezkedik el, amelyet a
vitellinmembran vesz koriil. A sziket korbevevO sejthartya. a tojas hosszanti tengelyén
Osszecsavarodik, ami egy vastag kotélszerl strukturat alkot. Ez a jégzsinor, ami a tojas hegyes
végén az oramutatd jarasaval megegyezO iranyban, az ellenkezd végén pedig az 6ramutatd
jarasaval ellentétes irdnyban csavarodik. A jégzsindr mindkét oldalra belenyulik a stri
fehérjerétegbe; igy a tojassargaja a tojas kozepén lebeg. A jégzsinor kissé rugalmas, mely

lehet6vé teszi a sargaja korlatozott forgasat (Hatta et al., 2008).



2.2.2. A tojashéj fizikai dsszetétele.

A tojashéj egy Osszetett struktara, amely magaban foglal egy kutikula réteget, egy kalcit- vagy

kalcium-karbonatréteget, valamint két héjhartyat.

A héjmembran egy vékony, atlatsz6 membranréteg, amely beliilr6l vonja be a tojashéjat és
feladata, hogy a tojas belsé részét védi. A héjmembran két részbdl all: a kiils6 és a belsd
héjmembranbol. Ezek a membranok vékonyak €s rugalmasak, és segitenek megakadalyozni a
karos anyagok bejutdsat a tojasba, valamint hozzdjarulnak a tojas integritdsanak ¢és

stabilitasanak fenntartasahoz.

A mammillaris zona a tojashéj kialakulasanak egyik fontos része, egy olyan teriilet a tojashéj
membranjan beliil, ahol a kalcium-karbonat kristalyainak kiindulopontjai talalhatok. Ezek a
kristalyok nukleacios helyekként szolgalnak, ahonnan a tojashéj anyaga folyamatosan

novekedik és lerakodik a tojas membranjara, 1étrehozva a tojashéj szerkezetét.

A paliszad olyan szerkezeti elem a tojashéjban, amely a tojashéjban talalhato kalcium-karbonat
kristalyok elrendezését szabalyozza. Ezek a paliszddok hosszanti, rendezett szerkezetet
alkotnak, €és a tojashéj nagyobb szilardsagat és stabilitasat biztositjak. A paliszadok a
tojashéjban talalhatdé kalcium-karbonat kristalyokra rakodnak, és segitik azok helyes
elhelyezkedését ¢és rendezettségét. Jelenlétiikkel és strukturdjukkal fontos szerepet toltenek be

a tojashéj textarajanak és biomechanikai tulajdonsagainak kialakitasaban.

A kutikula egy vékony védoréteg, amely kiviilrél befedi a tojashéjat. Ez a réteg altalaban
atlatszo és ragadods, és a tojasfeliiletet védi, megakadalyozva a korokozok bejutasat és a
nedvességveszteséget. A kutikula egy belsd asvanyi rétegbdl €s egy csak szerves matrixbol
felépiild kiilso rétegbdl all. A héjjal szomszédos réteg szivacsos megjelenésili, mig a kiilso réteg
tomorebb. Jelentdsége elsdsorban az ¢lelmiszerbiztonsagban rejlik, mivel véddgatat képez a
kérokozok ellen, igy csokkenti a tojasok fertdzésének kockazatit. Emellett segiti a tojas

frissességének megdrzését.

A h¢j felszinén egyenetlentil oszlik el 7000-17000 db tolesér alaku péruscsatorna, amelyek a

viz- és gazcserében jatszanak szerepet (Dennis et al., 1996).

Elmondhat6 tehat, hogy a tojashéj szilard és tartos szerkezete védelmet nyujt a tojas belsd
részeinek. FO anyagai, példaul a kalcium-karbonat, biztositjék a tojas integritasat és stabilitasat.
Ez lehetévé teszi, hogy a tojas ellenalljon a kiilsé hatasoknak ¢és a mechanikai

igénybevételeknek. A kutikula réteg és a héjhartyak egyiittesen segitenek megdrizni a tojas
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frissességét. Ez fontos a tojas belsd kornyezetének stabilizdlasahoz ¢és a kiszaradas
megelézéséhez. A tojashéj porusain keresztil a gazok (példaul oxigén és szén-dioxid)
aramolhatnak a tojas belsejébe és kifelé. Ez sziikséges a tojasbelsd megfeleld 1égzéséhez és a

megfeleld fejlodéshez (Dominguez-Vera et al., 2000).
2.2.3. A tojashéj kémiai dsszetétele.

Az egész tojas 9-11% tojashéjbol, 60-63% fehérjébdl és 28-29% tojassargajabol all. F6 kémiai
alkotéelemei kozé tartoznak az 4asvanyi anyagok, vitaminok, zsirsavak, aminosavak ¢és
pigmentanyagok. A tojas fogyaszthat6 részének 0ssztomegébdl koriilbeliil 75%-ot tesz ki a viz,
mig tapértékéhez leginkadbb a zsirok ¢és a fehérjék jarulnak hozza. Kisebb mennyiségben
talalhatoak még szénhidratok, melyek egyszeri cukrok tobbek kozott gliikoz, szachardz,
fruktoz, laktdz, maltoz, és galaktdéz formajaban jelennek meg. Emellett még dsvanyi anyagok

is jelen vannak, foként a tojashéj alkotoiban (Sz6l16si et al., 2017).

A kémiai 6sszetétel 100 grammra vetitve, 75,84 g viz, 12,58 g fehérje, 9,94 g pedig zsir. Asvanyi
anyag Osszetételét tekintve legnagyobb részben foszfor talalhatd 191 mg értékben, ezt koveti
140 mg natrium és 134 mg kalium. Talalhaté6 még kalcium (53 mg), magnézium (12 mg), vas
(1,83 mg), cink (1,11 mg) és kisebb aranyban megtalalhatdé még réz, mangan, fluor és szelén is.
Vitaminok koziil legjelentdsebb mennyiségben A (487 NE) és D (35 NE) vitamin talalhato,
emellett K-vitamin, E-vitamin, pantoténsav, kolin, tiamin, betain, folsav is megtalalhato.
Aminosavak tekintetében legjelentdsebb a glutaminsav tartalom, majd ezt kovetden leginkabb

az aszparaginsav talalhatdé meg és a leucin (Burley és Vadehra 1989).
2.3 Tojashéj képzodése

A tojashéjképzddés a méhfolyadékban torténik, a tojashé¢j membranjan egy acellularis
kozegben, amely tartalmaz szerves matrix eldanyagokat és szervetlen 4svanyi anyagokat is
(Gautron et al.,, 2001). A szerves matrix és a kalcium karbonat egyidejlileg torténd
lerakddéasanak eredménye a tojashéj szerkezetének kialakuldsa, amely a tojashéj membranjan
zajlik. Ez utébbi két X tipust kollagén tartalmu rostokbodl felépiild halobol all (Dominguez-
Vera et al., 2000). Erre rakddnak le a mammilléaris csomok, pontosabban a kristalyok nukleacios
helyei. A tojashéj matrixfehérjék befolyasoljak a kristalyndvekedés folyamatat azaltal, hogy a
befolyésoljak a tojashéj texturajat és biomechanikai tulajdonsagait (Panheleux et al., 1999).

Ennek fontossaga abban rejlik, hogy a megfeleld kristalynovekedés lehetdveé teszi a tojashéj



megfeleld textirajanak és mechanikai tulajdonsigainak kialakitasat. Igy a tojashéj
matrixfehérjéi kulcsfontossaguak a tojashéj megfeleld mindségének és integritasanak
fenntartasaban.
2.4. A tojashéj mindsége

Vasarloi megitélések a tojashéj mindségére vonatkozodan.

A tojashéj fontos szerepet jatszik a vasarloi megitélésben, mivel ez az els6 dolog, amit a
vasarlok észrevesznek €s megvizsgalnak egy tojason. Ennek megfelelden a tojashéj mindsége
és kiils6 jegyei hatarozzak meg az emberek elsé benyomasat a tojasrol és ezzel dsszefliggésben
annak mindségérdl. Egy tiszta, sértetlen és csillogo tojashéj j6 benyomast kelt, mig egy koszos
vagy sériilt héju tojas negativ benyomast valt ki. Tovabba a vasarlok gyakran gy érzik, hogy a
JO mindségl tojasokat erds tojashéj jellemzi. Ha a tojashéj rossz mindségli vagy torékeny, a
vasarlok hajlamosak lehetnek azt gondolni, hogy a tojas belsd tartalmdnak mindsége is
megkérddjelezhetd. A vasarlok gyakran azonositjdk a tojashéj tisztasagéat és megjelenését az
élelmiszerbiztonsaggal és a higiéniaval. Igy vasarlaskor inkabb a tiszta és csillogd héju

tojasokat valasztjak (Stanciu, 2019).

2.5. Tojashéj minéségére haté faktorok

Jelen alfejezetben a tojashéj mindségére hatd kiilonboz6 faktorokat szeretném bemutatni. Azt
kivanom attekinteni, hogy melyek azok a kritikus tényezdk, amelyek hatdssal lehetnek a
tojashéj mindségére, ¢és ezaltal, kdzvetve befolydsoljak egy darutojast termeld gazdasag
jovedelmezdségét. Ezek altalaban a fizikailag érzékelhetdémindségi paraméterek, a sériilt vagy
repedt tojashéj, koszos vagy szennyezett tojas, kellemetlen szagu vagy izii tojasok, vagy a

romlott allapot.

A tojashéjképzddés folyamata rendkiviil bonyolult, ezen kiviil a tyuk petevezetékében szdmos
helyen keletkezhetnek hibdk, amelyek hatdssal lehetnek a tojashéj mindségére. A tojashéj
mindségét befolydsolhatja a tyuk genotipusa és életkora; a vedletés; egyes takarmanyozasi
tényezOk, mint pl. a kalcium-, foszfor-, vitamin-ellatds, az oldhatd nem-keményitd
poliszacharidok jelenléte, exogén enzimek hasznalata; az ivoviz mindsége; altalanos stressz €s

hostressz; betegségek; a tartastechnologia.

2.5.1. Genotipus

A kiilonboz6 tojo tipusu hazityuk fajtak és hibridek a genetikai szelekcionak koszonhetéen a

tojasméret, a termelékenység és a tojashéj mindsége tekintetében hatarozott kiilonbségeket
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mutatnak (Curtis et al., 1985). A jelenleg hasznalatos hibridek €s a hagyomanyos tojétyukfajtak
nagymértékben kiillonboznek egymastdl (Hocking et al., 2003)). A tojashéj mindsége olyan
értékmérd, amelyet befolydsolhat a termelésre vagy a tojas sulyara torténd szelekcid is
(Poggenpoel et al. 1996). A genetikai szelekcios programoknak tobbféle tulajdonsagot kell
szem el6tt tartaniuk, hogy az egyik tulajdonsag javitdsa ne menjen mas, ugyanolyan fontos

tulajdonsagok rovésara.

2.5.2. Eletkor

A tojasok mindsége tobbek kozott fiigg a tyukok életkoratol is. Altalanossagban az egy évnél
fiatalabb allomanyok gyakran termelnek erdsebb héju tojasokat, melyeknek jobb a belsd
mindsége is. Ezenkiviil az ilyen tojasok gyakran nagyobbak is. Tobb tanulmany is igazolja,
hogy a tojasok héjanak mindsége a madarak ¢életkoraval romlik (Nys, 1986). Amikor a tyukok
1d6sebbek lesznek, a tojasok mérete a tytkokkal egyiitt nd, mikdzben a héjtomeg alland6 marad,
vagy enyhén né. Osszességében azonban a héjtdmeg és a tojastdmeg egymdshoz viszonyitott
aranya - amelyet gyakran héjszazaléknak neveznek - csokken. Egyes adatok arra utalnak, hogy
a kalcium-homeosztazisban szerepet jatszo hidroxikolekalciferol-hidroxildz enzim aktivitasa
Osszefligg azzal, hogy a tyuk nem képes megndvekedett mennyiségli tojashéjat eldallitani

(Joyner et al., 1987).

2.5.3. Vedletés

A vedlés a madarak fiziologias folyamata, amely a reprodukcié szempontjabol
pihendiddszaknak tekinthetd. A vedlés mesterségesen is eldidézhetd drasztikus takarmény és
ivoviz megvonassal. Tapasztalat szerint a vedletési idoszak utan az egy évnél idésebb allomany
tojastermelése még elérheti a 68-75%-ot, elmarad az elsé ciklus elején normalis jércetojas
termelési 1doszak és a tojasok atlagos mérete rendszerint meghaladja az elso ciklus atlagat
(Garlich et al., 1984). Egyes tanulméanyok szerint a kényszeritett vedlés eljarasaval részben
ellensulyozni lehet az életkornak a tojashéj mindségére gyakorolt hatasat (Ahmed et al. 2003-
; Berry, 2003). A vedlés tipusa €s intenzitdsa, valamint a madarak kora mind befolyésolja az
eredményt. Egyes kutatok szerint az eldnyok az idésebb madaraknal rovid ideig tartottak
(Roland and Brake, 1982), illetve mas kutatok is megjegyezték, hogy a héjmindség javulasa
csak atmeneti volt (Lee, 1982) (Abu-Serewa and Karunajeewa, 1985) (Al-Batshan et al.,1994).
Nagyiizemi koriilmények kozott a tojash€) mindség a masodik termelési ciklusban rendszerint

crer

et al., 2010 tobb tojociklusban vizsgaltak a héjmindséget és azt tapasztaltak, hogy a ciklusok
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szamanak novekedésével csokkent a héjvastagsag, ami egyértelmiien a héj mindségének
romlasat is eredményezte. Jelenleg az Eurdpai Unidban a mesterséges vedletés nem

engedélyezett.

2.5.4. Takarmanyozas

A tyuktojas héja atlagosan 2,0-2,5g kalciumot tartalmaz és tapasztalat szerint ez az érték tobbé-
kevésbé¢ fliggetlen a tojas méretétol. Ennek kovetkeztében a megfeleld héjmindség érdekében a
tytikok takarmanyanak elegendd kalciumot kell tartalmaznia jol hasznosithaté formaban. A
legfontosabb Ca-forrast a tojotyukok takarmanyozasaban a takarmanymész jelenti. Tapasztalat
szerint azonban ennek optimdlis értékesiilését befolydsolja a fizikai formdja is.
Altalanossagban elmondhat6, hogy a kalcium 50-70%-4nak durva szemcse (2-5 mm atmérd)
formajaban kell lennie, a fennmarado résznek pedig por forméban adhato6 a takarmanyhoz (Nys,
Y., 1999). Bar bizonyitottan pozitiv hatdsai vannak a nagyobb részecskéknek (példaul
kagyloszemcesék), de ezen kiegészitdk biztositdsa nem mindig kompatibilis az automatizalt
etetdrendszerekkel. A poritott mészkd €s osztrigahéj kombinaciojat tobb szerzd is javasolja

(Richter et al., 1999).

Ugyanakkor a tojashéj mindségét nem csupéan a takarmany Ca-tartalma befolyasolja. A tojotytik
csontvaza nem csupan a hianyos Ca-ellatas esetén demineralizalodhat, hasonl6 eredménnyel jar
anem megfeleld foszfor-bevitel is, mivel e két makroelem egymas felszivodasat €s transzportjat
is befolyasolja. Ezért alapvetd fontossagu figyelmet forditani a takarmany kalcium-foszfor

aranyara is.

A fitdz enzim jelentdsége a tojotyukok takarmédnyozéasaban igen jelentds, ami abban rejlik,
hogy segit felszabaditani a fitinsav altal megkotott foszfort a ndvényi alapanyagokban. A
fitatokban 1év6 foszfor nehezen emészthetd a tytkok szdmara, igy a takarmanybol szdrmazé
foszfor egy része nem hasznosul, hanem a tytkok tiriilékével kikeriil a kdrnyezetbe. A fitaz
enzim hozzajarul ahhoz, hogy a fitatokban 1év6é foszfor konnyebben hasznosuljon, ezaltal
novelve a foszfor hasznosuldsi hatékonysagat a tojotyukoknal. Ez fontos, mert a hatékony
foszforhasznositas egyuttal csokkentheti a kornyezeti terhelést és a takarmanykoltségeket is. A
fitaz-kiegészités bizonyitottan javitja a tojashéj mindségét, habar a fitdz kiegészités hatasait a
takarmanyban 1év6 kalcium és nem-fitin foszfor koncentracidja is befolyasolja(Hatten et al.,

2001).

A jércenevelés sordn, 7-10 nappal az elsé tojas megjelenése eldtt, ndvelni kell a takarményban

1év6 kalcium mennyiségét. Ugyanakkor a kutatasok szerint az alacsony foszforszint mellett til

12



gyorsan adagolt kalcium karos hatassal lehet a tyukok veséjére ezért a foszfor és a kalcium
arany optimalis bedllitdsa kiemelt jelentdségli ebben az idészakban. Mindazonaltal az extra
kalcium igény kiszolgalasa els6dleges tényezd, melynek hidnydban vagy a nem megfeleld
idébeni torténd kijuttatasa negativ hatassal lehet a kalcium-anyagcserére €s a csonttartalékokra

(Roland and Bryant, 1994).

A tojasmindség szempontjabol az asvanyi anyagok mellett kiemelt jelentdésége van a
vitaminellatasnak is. A kalcium anyagcsere optimalizaldsaban a D-vitamin jatszik szerepet,
melyet éppen ezért fontos beépiteni a tytkok takarményaba. A megfeleld mennyiségli C-
vitamin ugyszintén elengedhetetlen a normal egészségligyi allapothoz, emellett segithet a
stressz hatasainak enyhitésében is, ami fontos a megfeleld tojashéj kialakitasaban. A héstresszes
id6szakokban leginkabb az E-vitamin jarult hozza az allomanyban az egészséges héj
kialakitdsahoz. A nem megfeleld A-vitamin szint ndveli a vérfoltok megjelenését a tojasban,

amelyek a tojasok belsé mindség romlasat eredményezik (Hurwitz S., 1990).

Mindenképp érdemes a lehetd legtobb tényezdét figyelembe venni a megfeleld héj
kialakitasanak érdekében, ezért kiemelten fontos az ivoviz megfeleld mindsége is. Kutatasok
szerint a nagy elektrolit-tartalmu viz (s6s ivoviz) negativ hatassal lehet a tojasok mindségére,
ha ez az éallapot hosszu tavon fennall (Balnave and Yoselewitz, 1987). A napjainkban nagyiizemi
termelés soran hasznalt modern genotipusok azonban ezekre a hatasokra kevésbé érzékenyek
haztaji hagyomanyos tartast tarsaikkal ellentétben (Chen and Balnave, 2001). Fontos
szempont, hogy a madarak elé keriil6 ivoviznek megfeleléen higiénikusnak kell lenni, annak
érdekében, hogy az igy terjedd betegségek kockazatat csokkenteni tudjuk. A viz hdmérséklete
is kritikus pont, egy hdstresszes id0szakban kivaltképp. Kutatasok emlitést tesznek a meleg viz
jelenségérol, melynek eredményeként megallapitottak, hogy ilyenkor csokkent a tyukok ivoviz
felvétele, ellenkezd esetben a hiivosebb viz hémérséklet javithatja a tytikok komfort érzetét,

ezaltal a tojasok héj mindsége is javulhat(Glatz P. C., 1993).

2.5.5. Stresszhatasok

Az altalanos stressz kiilonb6z6 formai hatassal lehetnek a tojashéj mindségére. Kimutattak,
hogy a nagy allomanysiiriség novelheti a testkonturral rendelkezd tojasok termelését,
amelyeket a héjmirigy Osszehuzodasa okozhat a tojas kialakuldsanak korai szakaszéban
(Dorminey et al., 1965). A stressz késleltetheti a tojasrakés iddzitését, ami fehér savos és lapos

tojasok gyakoribb eléforduldsat eredményezheti. A kezeléshez nem szokott madarak kezelése
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ndvelheti a repedt tojasok eléfordulasat. Osszességében az altaldnos stressz szamos negativ

hatést gyakorolhat a tojasok mindségére (Reynard and Savory, 1999).

A stressz befolyasolhatja a tytkok kalcium-anyagcseréjét, ami negativan befolyasolhatja a
tojashéj mindségét. Stressz hatdsara a tyukok tojashéjanak szerkezete is megvaltozhat, példaul
vékonyabb vagy gyengébb lehet, ami noveli a repedések és deformitasok kockazatat. A stressz
hatdsara a tojashéj pigmentacidja is megvaltozhat, ami esetleges szineltéréseket okozhat,
példaul fehér pantos vagy elmosodott szinli tojasokat eredményezhet (Reynard and Savory,

1999).

2.6. Héjbéli elvaltozasok

Ahogyan azt a bevezetésben vazoltam, elsédlegesen a tojas héjszerkezetének javitasara iranyult
a kisérletiink, ezért érdemes szemiigyre venni a legfontosabb tojashéj elvaltozasok jellemzdit.

Az alabbiakban ezekrdl kivanok rovid attekintést nyujtani.

2.6.1. Torott tojas

A tOr6tt tojasokbol szarmazo veszteség az egyik legnagyobb kiesést okoz6 faktor az arutojast
termeld gazdasagok szdmara. Ezek a tojasok selejt tojasként, ill. létojasként keriilnek
értékesitésre, melynek éara toredéke a hibatlan tojasokhoz képest. A tordtt tojasokkal
kapcsolatban a kiils6 kornyezet €s a tojotyukok genotipusa keriil megemlitésre egyes szerzok
szerint. Sok esetben a nem megfeleld technologia okolhatd a tojasok toréséért, példaul a
gyorsan kiguruld tojas héja konnyebben megreped. Egyes kutatok szerint a torott héj lehet
oroklott tulajdonsag is, amelynek 6roklédhetdsége azonban gyenge, 0,1 és 0,2 koz¢ esik (Wolc

etal., 2012).
2.6.2. Attetszd tojas

A tojashé; atlatszosaga gyakori problémat jelenthet egyes telepeken. Korabbi tanulméanyok
kimutattak, hogy az atlatszo tojashéjak torési szilardsaga gyengébb lehet, ami annak tudhato
be, hogy az attetszd részek viztartalma gyengiti a héjat. Emellett az atlatszo héj novelheti a
patogén baktériumok, mint példaul a Salmonella és az Escherichia coli, behatolasdnak

kockazatat, ami komoly ¢élelmiszerbiztonsagi aggalyokat vet fel (Tyler and Geake, 1964).
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2.7. Tojashéj mindségét javité kiegészitok

2.7.1. Probiotikumok - Bacillus subtilis.

Egy kutatés soran 96 db Leghorn fajtajh tojotytkot hasznaltak fel, amelyeket harom csoportba
osztottak. A kontroll mellett két kisérleti csoportot alakitottak ki, amelyek 0,5 g/kg ill. 1g/kg B.
subtilis tartalmua probiotikumot kaptak a takarményukba keverve. Az 1g B. subtilissel etetett
allomanyban noétt a tojas tomege, a tojashéj tomege ¢€s a tojashéj vastagsaga, osszehasonlitva a
masik kisérleti és a kontroll csoportokkal szemben. A vizsgélat utols6 hetében a tojashéj
stirisége jelentdsen meghaladta a kontroll értékét. Mindekdzben a tytkok ldbszarcsontjanak
tomege, denzitdsa, ¢és nyershamu tartalma is szignifikdnsan névekedett. Ugyanakkor a selejt
tojasok aranya 1csokkent. A B. subtilis szignifikans hatasdnak kialakuldsahoz sziikséges atlagos
1d6 3 hét volt a nagyobb ¢és 6 hét kisebb do6zist probiotikum esetében. B. subtilis javitotta a
bél mikroflora egyensulyat is, ami javithatja a bél egészségét és a felszivodas hatékonysagat
egyarant. A kisérlet tovabbi jelentdsége, hogy a felhasznalt probiotikummal javitani lehet az

1d6sebb tojotyukok tojoteljesitményét €s a tojashéjak mindségét is (Xu et al., 2006).
2.7.2. Kvercetin és E-vitamin szinergista hatdsa

A tojotytukoknal altalaban a tojastermelés, a tojdsmindség és az immunitas gyors csokkenése
tapasztalhatd, fOként a tojastermelési csticsiddszak végén. A kvercetin, egy ismert flavonoid,
amely tobbek kozott fitodsztrogén,antibiotikus, antioxidans és gyulladascsokkentd hatassal
rendelkezik. Az E-vitamin szintén jelentOs lehet a tojastermelés és az immunitas javitasanak
szempontjabol a baromfidllomanyokban. Egy kisérletben azt tanulmanyoztak, hogy a
takarmdnnyal bevitt kvercetin (0,4g/kg), az E-vitamin (200mg/kg), illetve ezek kombinacioja
hogyan jarulhat hozza a tojastermelés és a tojdsmindség javitdsdhoz, valamint az oregedd
tojotyukok immunitasanak erdsitéséhez. A 10 hetes kisérleti idoszak végén az eredmények
alapjan a kvercetin és az E-vitamin jelentdsen javitotta a teljesitményt €s a tojdsmindséget,
szignifikansan novelte a szérum immunglobulinok (IgA, IgM és IgG) és citokinek (INF-y és
immunitasban szerepet jatszo citokinek génjeinek (IL-2 és INF-y) expressziojat (Amevor et al.,

2021).

2.7.3. Gyogynoveny keverékek hasznalata a termelés javitasa érdekében

15



Egy masik kisérletben kiilonb6z6 gydgynovénypor-keverékek (tovabbiakban GYK) hatasat
vizsgaltak tojotytukok termelésére és tojasminéségére vonatkozoan. Osszesen 300 nagyiizemi
tojotyukot (Lohman Brown) 32 hetes korban véletlenszeriien osztottak szét 6t csoportra teljesen
véletlenszerii elrendezésben 8 hétig. A kisérleti csoportok 5, 10, 15, ill. 20g/kg gyogynovény-
keveréket kaptak a keveréktakarmanyukban. A GYK 90 %-ban utifli (Plantago lanceolata L.),
5 %-ban borostyantdk (Coccinia grandis), 3 %-ban fokhagyma (Allium sativum) és 2 %-ban
landzsas menta (Mentha spicata) levelekbdl allt. A GYK etetése javitotta a takarmanyfelvételt,
a tojashéj mindségét, a tojastomeget és a takarményértékesitést, valamint a tojassargdja szinét

(Rahman et al., 2021).
2.7.4. Mikroelem kiegészités

Mabe et al., 2003 kutatdsa szerint cink, réz és mangan taplalékkiegészités javitotta a
héjszilardsagot ¢és az ellendlloképességét. A kozelmultban Roberts and Choct, 2006
tanulmanyozta a exogén enzimek — amildz, xilanaz, celluloz, pektindz és B-glilkanaz - hatasat
tojotyukok tojas- és tojashéymindségére arpa-, buza- vagy tritikalé-alapu tojotakarmanyok
esetén.. Az enzim hozzdadasanak pozitiv hatdsai kozé tartozott a tojashéj szilardsdganak,
tomegének, szazalékos aranyanak és vastagsdganak ndvekedése arpa alapi takarmanyok
esetében. Buza alapu keveréktakarmanyokban ugyanakkor csak a tojashéj szilardsaga valtozott
szamottevoen. Az enzim hozzdadasanak negativ hatasai a kissé vilagosabb szinli tojashéj és az

albumin mindségének csokkenése voltak (Roberts and Choct, 2006)
2.7.5. Kalcium kiegészités jelentosége

A tojotyukok megfeleld kalcium-ellatasa rendkiviil fontos a megfeleld tojashéj-mindség és a
tojastermelés fenntartdsa szempontjabdl. A tojotyukokban az intenziv termelés idészakaban
jelentds a kalciumveszteség, mivel a tojashéj eldallitdsahoz extrém mennyiségl kalciumra van
sziikség. Ha a tojok nem kapnak elegend6 kalciumot a taplalékukbol, akkor a testiikbdl vonjak
el, ami hosszu tdvon a csontok elgyengiiléséhez és mas egészségiigyi problémakhoz vezethet,

ami termelés kieséshez vezet.

A megfeleld kalciumbevitel biztositasa segit megdrizni a tytkok egészségét €s a tojasok
mindségét. Ennek eredményeként csdkkenhet a tojashéj repedésébdl szarmazo veszteségek €s

a tojastermelés soran tapasztalhatd egyéb problémak aranya.
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Egy kisérletben vizsgaltadk, hogy a jérce elokészitd és a tojo keverék takarmanyban kiillonb6zo
kalcium koncentracid biztositdsa milyen hatdssal vannak a tojotytikok teljesitményére és
tojasmindségére. Az eredmények azt mutatjak, hogy a jérce eldkészitd keverékben 0,8%-os
kalctumtartalom mar jo teljesitményt eredményezett, mig a tojastermelési idészakban a tojo
keveréktakarmanybana 3,5%-os kalciumtartalom nagyobb tojastomeget ¢és jobb

tojashéjmindséget biztositott (Rodrigues et al., 2013).
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3. Alkalmazott modszerek (anyag és modszer)

3.1. Az etetési kisérlet lebonyolitasa

A kisérlet lebonyolitasdhoz a Székesfehérvaron taldlhatdo Aranybulla Zrt. baromfi telepét
valasztottuk (1. &bra). A telep foldrajzilag Székesfehérvar keleti részén talalhatod, kozel
Pakozdhoz, a Velencei-hegység kdzetanyaganak teriiletén. A termeldszovetkezet 1971-ben
1étesiilt, kiilonb6zd mezdgazdasagi tevékenységeknek ad otthont. A Zrt-ben folyik szantofoldi
novénytermesztés, valamint tejelé szarvasmarha allomany és arutojas termelé Lohmann
Brown-Classic baromfiadllomény tartasa. A késObb arutojoként termelésbe vett tyukot

naposcsibeként vasarolja a telep a nyitrai Liaharenski Podnik keltetdjébol.

1. abra: Keépek az istallo kiilsejérdl és a ketreces technologiarol. Forras: sajat

A jércenevelés négy épiiletben torténik. Ezek koziil hdrom mélyalmos rendszerli épiilet,
mindegyik alkalmas 13 000 baromfi befogadasara, és 1122 m? alapteriiletii. A negyedik épiilet
ketreces rendszerti, 56 000 baromfi befogaddsara képes, és 1300 m? alapteriileten helyezkedik
el. A jércenevelés folyamata a napos kortdl kezdve a termeldistallokba valo attelepitésig
koriilbeliil 16-17 hétig tart. A takarmany ellatasa a gazdasagban lancos behord6 rendszeren
keresztiil torténik, amely az istallokon kiviil elhelyezett takarmanytarold silokbol szallitja a
takarmanyt. A gazdasag sajat maga allitja eld a takarmanykeverékét, melyhez premixet
vasarolnak, majd ezt gazdasagi abrakkal és egyéb kiegészitOkkel keverik Ossze sajat
keverdjliikben. Minden istalloban szalagos tojas szallitdé rendszer iizemel, melynek végén egy

valogatd asztalra keriilnek a tojasok, ahol vizsgaljak a tojasok méretét és allapotat. A nem
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megfeleld tojasok (szennyezett vagy torott) masodosztalyu értékesitésre keriilnek, a hibatlan

tojasokat talcazzak, majd folytatjak utjukat az értékesités eldtti csomagolotérbe.

A kisérletben két istallo keriilt bevonasra, azonos korti madarakkal és azonos technoldgiai
hattérrel, azonos takarmanyozassal. Mindkét esetben 18 hetes életkorban kertiltek a jércék az
istallokba, 2023. junius elsején, szam szerint 12096 db a 7-es istalloba, és 12960 db madar pedig

a 11-es istalloba.

A kisérletben részt vevé madarak a kisérlet ideje alatt Tojotap II. takarmanyt kaptak, amely a
kovetkezd takarmany alapanyagokat tartalmazta: kukorica, biza, extrahalt szdjadara, extrahalt
napraforgodara, takarmdnymész és 2,5%-os premix. A takarmany tiplaloanyag-tartalmat
nedves kémiai vizsgalattal mértiik, mely a kalcium (MTK 2004 III. 12.), foszfor (MTK 2004
III. 12.), natrium (MTK 2004 III. 12.), nyershamutartalom (152/2009/EK r. ITII. m. "M”), nyers
olaj-és zsirtartalom (152/2009/EK r. III. m. "H"), nyersrost (152/2009/EK r. III. m. "T"),
nyersfehérje- (MSZ EN ISO 16634-1:2009), nedvesség- ¢és illoanyag-tartalom (152/2009/EK .
III. m. "A”") vizsgalatara terjedt ki.

A kisérlet fokuszaban a magyarorszagi HAJDUVET Kft. 4ltal forgalmazott ,,Osteo Vital” nevii
vitaminok, makro- és mikroelemek keverékét tartalmazo folyékony adalékanyag allt (2. ébra).
Osszetételét tekintve legnagyobb részben kalcium-gliikonatot (880 mg/1), magnézium-kloridot
(350 mg/l) és L-hisztidint (880 mg/l) tartalmaz a készitmény. Emellett szerepel benne A-, D3-
, E-, K-, B7-vitamin, cink, mangan, magnézium ¢&s foszfor is, gliikéz szirupban oldva. A
kijuttatds Dosatron segitségével ivovizben adagolva tortént, mely minden istalloban
megtalalhato, egy vizaramldson alapuld automatikus adagolo rendszer. Az eszk6z atengedi a
vizet onmagan, ¢és ekdzben a sziikséges mennyiségli koncentralt anyagot adagolja a vizhez.
Ennek eredményeként biztositja a pontos és egyenletes adagolast. Az itatds 3 napon at tartott,

amely soran 51 adalékanyag kertilt kijuttatasra.
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2. abra: Osteovital készitmény (Forras: alphaportal2.hu)
A kisérlet kezdetekor kijeldltiik a kontroll istallot, amely a 7-es istallo lett. Se a kontroll 7-es,
se a kezelt 11-es istalloban nem tortént semmilyen egyéb kezelés a kisérlet ideje alatt.
Mintavételezést hetente végeztiink, mely sordn 60-60 darab tojast gyljtottiink egy-egy
¢épiiletbdl. A kisérletben Osszesen 6 egymast kovetd mintavételezést hajtottunk végre. Az
itatasok el6tt egy héttel mindkét 6lat mintaztuk, és ezt a mérést minusz 1. mintazasnak neveztiik
el. A kovetkezO héten hétfon kezdddott el az itatds a 11-es Olban, ami tartott csiitortokig,
pénteken pedig mar 0jbol mintaztuk az dllomanyt, a kontroll és a kezelt csoportot egyarant, ez
lett a 0. mintavételezés. Majd tovabbi négy héten at hetente tortént mintavételezés a két

istalloban.

3.2. Termelési paraméterek

A tojasok mintavételezése elott megvizsgaltuk milyen adatrogzitési, dokumentacios médszerek
allnak rendelkezésre a telepen, és melyek lehetnek fontos tdmpontok a kisérletem sorén,

koncentralva foként a kisérletbe vett allatok termelésére vonatkozo6 informaciokra.

A kisérletben részt vevd 7-es €s 11-es olban, vagyis a kontroll és a kezelt csoportban vezetett
napi termelési adatokat rendelkezésiinkre bocsatottak. Az allatgondozok, akik valogatasi és
csomagolasi feladatokat latnak el, felelosek tobbek kozott ezen adatok rogzitéséért is. Az adatok
napi rogzitése magaban foglalja a napi tojastermelést €s az elhullasok nyomon kdvetését is. A
rogzitett termelési adatok alatt két kategoridba soroljdk a naponta megtermelt tojasokat: I.
osztalyu és II. osztalyu kategoridkra. A Il.-osztalyu tojasok magukba foglaljdk a szennyezett,

torott, deformalt, nem szabvanyos héju tojasokat. Az I.-osztdlyba tartoznak mindazon tojasok,
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melyek vasarloi megitélése kivald, minden szennyezddéstdl mentes, ép héji. Ezen tojasok
keriilnek tovabb a kovetkezd valogatoba, majd a csomagolas kovetkezik, stlyuknak
megfelelden. A II. osztalyll tojasok egy részét létojasként értékesitik ipari felhasznaldsra.
Minden mintavételezés soran rogzitettem ezen termelési adatokat, melyet a kisérlet végén

Osszesitettem.
3.3. Tojasvizsgalat

A telepen gyiijtott tojasokat a MATE G6dol16i Campusan az Elettani és Takarmanyozastani
Intézet Takarmanybiztonsagi Tanszékén vizsgaltuk. A mérésekhez a DET6500 analizatort

hasznaltunk (3. abra).

pil

DIGITALEGG TESTER
BET-6500

3. abra: DET6500 analizator. Forras: sajat kép.

Az analizis els6 1épéseként a gép mérlegére helyeztiik a tojast, amely rogzitette annak tomegét
(Wt). Majd a torésteszt kovetkezett. A tojasokat a vizsgélo talcara helyeztiik, majd a mérés
inditasaval a mliszer mozgd nyomolapja a héj roppandsaig nyomta a tojast. A héjszilardsagot
azzal a legnagyobb erével (N) jellemezhetjiik, amely a megroppantashoz sziikséges. Az egy
istallobol szarmazé tojasokat két részre osztottuk: 30 tojast a hosszanti tengelyre merélegesen
(fekvo helyzet) gyakorolt nyomassal roppantottuk meg, mig a masik 30 tojast a hosszanti
tengellyel parhuzamos (all6 helyzet) nyomassal roppantottuk meg. Ezt kdvetéen a tojast

feltortiik €s a belso részeit a miiszer talcajara helyeztiik. A gép parallel 1ézersugaraival végzett
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szkennelés eredményeként mértilk a Haugh egységet, tojassargaja magassagat, tojassargaja
indexet, tojassargaja atmérdjét, magassagat, valamint a szik szinét. Ezek utdn a megtort héj egy
darabjan a belsd héjhartya eltavolitasa utan tolomérdvel megmértiik a héj vastagsagat. Egy-egy
tojas mérésekor 10 adat kertilt rogzitésre, mely egy mintavételezés soran 1200 adatot jelentett,

a teljes kisérlet pedig 6sszesen 7200 adatot foglal magaba.

3.4. Statisztikai értékelés

A kisérlet végeztével a kapott adatokat Excel tdblazatban rogzitettiik, kiilon vezetve a
fliggbleges ¢és kiilon a vizszintes allasban tort tojasokat, majd a kapott adatokbdl statisztikai
analizist végeztiink GraphPad program segitségével. Az egyes paraméterek esetében az eloszlas
normalitdsdnak vizsgalatara Kolmogorov-Szmirnov-probat végeztiink, majd az egyes
mintavételi iddpontokban a csoportok kozotti eltérést két mintés t-probaval hasonlitottuk dssze
5%-0s szignifikancia szinten. Az eredmények szemléltetésére szolgdldo diagrammokat és

tablazatokat a Graphpad program segitségével készitettiik el.
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4. Eredmények és értékelésiik (megvitatas)

4.1. Takarmany

A kutatds eredményeinek megvitatisat az allatokkal etetett takarmanyok taplaldéanyag-
tartalmanak vizsgalati eredményeivel inditom. A Vitafort Zrt. altal végzett nedves kémiai
analizis eredményei a laboratoriumi vizsgalatok eredményei kimutattdk, hogy a két csoporttal
etetett tdpok nyers taplaloanyag-tartalma alapvetéen nem kiilonbozott egymastol. Azonban
figyelemre mélto, hogy a két csoport takarmanyéaban jelentdsen eltért az asvanyi anyagok
mennyiségét jelzd nyershamu tartalom, amit aldtamasztanak a makroelem vizsgalatok is.
Legfontosabbnak tlinik az a megfigyelés, hogy a 7-es istalloban etetett keveréktakarmany
kalciumtartalma (4,46%) jelentdsen elmarad a 11-es istalloban hasznalt keverékétdl (6,93%),
mikdzben a foszfortartalom nem tért el szamottevéen. Ez a megfigyelés fontos lehet, mivel a
tojotyukok szamdara a megfeleld kalciumbevitel kulcsfontossagu a megfeleld tojasmindség €s a

csontok egészségének fenntartasa szempontjabol.

7-es 0l vizsgalati eredmények
Meért
Vizsgalat neve Me érték
Nedvesség ¢s illdanyag
tartalom %(m=m) 10,7
Nyersfehérje-tartalom %(m=m) 17,6
Nyersrosttartalom %(m=m) 4,86
Nyers olaj- és zsirtartalom %(m=m) 2,8
Nyershamutartalom %(m=m) 14,06
Kalciumtartalom %(m=m) 4,46
Foszfortartalom %(m=m) 0,47
Natriumtartalom %(m=m) 0,14

1. tablazat: A 7-es, vagyis a kontroll csoport takarmanyanak (nedves kémias
laboratoriumi vizsgalat) beltartalmi eredménye (Forrds: Vitafort Zrt.
laboratoriuma)
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11-es 6l vizsgalati eredmények
Mért
Vizsgalat neve Me érték
Nedvesség ¢s illoanyag
tartalom %(m=m) 9,7
Nyersfehérje-tartalom %(m=m) 17,4
Nyersrosttartalom %(m=m) 4,88
Nyers olaj- és zsirtartalom %(m=m) 2,71
Nyershamutartalom %(m=m)| 20,32
Kalciumtartalom %(m=m) 6,93
Foszfortartalom %(m=m) 0,48
Nétriumtartalom %(m=m) 0,22

2. tablazat: A 11-es, vagyis a kezelt csoport takarmanyanak (nedves kémias
laboratoriumi vizsgalat) beltartalmi eredménye (Forrds: Vitafort Zrt.
laboratoriuma)

4.2, Termelési adatok

A kontroll csoport 2023.06.01-jén kertilt betelepitésre a jércék 18 hetes kordban, szam szerint
12.096 db. A kezelt 6] ugyanebben az idépontban keriilt betelepitésre, azonos koru jércékkel,
szam szerint 12.960 darab madar. A kisérletiink kezdetekor, 2024. februar 7-én a kontroll 61ban

12.058 db madar volt termelésben, mig a kezelt 6lban 11.886 db.

A kontroll istallot a kisérlet elején jeldltem ki, értelemszertien ebben az istalloban termeld
madarak nem kaptak az itatott készitménybdl. Az Osteo Vital készitmény itatasanak kezdete a
kezelésbe vett 6lban februar 13-a volt, majd 14-én és 15-én kapott az allomany itatast. Februar
16. jelenti a nulladik mintavételt, ekkor mar semmilyen itatast nem kaptak. Ezt megel6zden egy

héttel kezdtem el a mintavételezést (-1. mintavétel), februar 7-én.

A tojastermelés adatait az 3. tdblazat tartalmazza. A két csoport termelési intenzitasa kis
mértékben eltért egymastol. A kiilonbség tobbnyire a kisérlet teljes ideje alatt fennallt a két
csoport kozott, bar a kisérleti készitmény itatasa utani masodik héten a kisérleti csoport
termelése visszaesett. Ennek hatterében vélhetéen valamilyen istallon beliili stressz faktor
allhat. Erre vonatkozoan azonban nem kaptam informaciot a telep dolgozoitdl. Az elhullasok
mértékében tapasztalt kiilonbség a két csoport kozott technoldgiai tiirésen beliil van és nem

hozhato 6sszefliggésbe a kezeléssel.
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Kontroll csoport Kezelt csoport
(12 058 madar) (11 886 madar)
februar 07-februar 15. 95 850 db 101 100 db
februar 16-februar 22. 72 690 db 77 040 db
februar 23-februar 29. 72 870 db 68 610 db
marcius 1-marcius 07. 71940 db 75 840 db
marcius 08-marcius 13. 58200 db 64 380 db
Osszesitett tojasszam 371 550 db 386 970 db
Termelési intenzitas 88 % 93 %
L. osztaly Osszesen 367 680 db 383 040 db
II. osztaly 0sszesen 3870 db 3930 db
Elhullas 118 db 43 db

3. tablazat: Termelési adatok a kisérlet alatt (a mintavételeknek megfeleloen, hetekre lebontott
tojastermelés, ebbdl adodo dsszesitett tojasszam, a termelés intenzitdasa a kisérlet egész
idotartamara vetitve, az 1. és 11. osztalyu tojasok ardanya a kisérlet egész idotartamara vetitve, az
elhullasok mértéke a kisérlet egész idotartamara vetitve. (Forras: sajat tablazat).

4.3. Tojashéj minésége

A tojotyukoknal alkalmazott, foként kalciumot tartalmazo adalékanyag hatékonysdganak
vizsgalata soran egyik f0 célunk az volt, hogy megvizsgaljuk, hogyan befolyasolja az
adalékanyaga tojasok sulyat, de fontos paraméter volt a tojashéj mindségére és a tojashé;
vastagsagara gyakorolt hatas is. A harmadik fontos paraméter a tojashéj ellenalld képességének
vizsgalata, melynek vizsgalatara toréstesztet végeztiink. Ez a teszt lehetdévé tette szamunkra,
hogy értékeljiik a tojashéj mindségét és integritasat az adalékanyag hasznalata eldtt €s utan. A
tovabbi adatokat, amelyeket a tojasvizsgald gép rogzitett dolgozatomban nem hasznaltuk fel,

mivel ezek nem kapcsolodtak kozvetleniil vizsgalatom céljahoz, a héjmindség alakulasahoz.

Ahogy azt az anyag- ¢és mddszer fejezetben bemutattam, a toréstesztet kétféleképpen végeztiik
el. Az azonos istallobol szarmazd fiiggdleges €s vizszintes tOrési teszt eredményeit
Osszegeztiik, majd T-proba segitségével Osszevetettiik a kapott adatokat. Az eredmények szerint
nem mutatkozott szignifikans eltérés a két modszer kozott, igy a tovabbi elemzések soran a két

modszerrel nyert adatokat egytittesen elemeztiik a héjszilardsag vizsgalata soran.

4.3.1. Tojasok tomege
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A 4. édbra a kisérlet sordn gyiijtott tojasok tomegmérési eredményeit foglalja dssze. A kezelés
kezdetét, azaz az adalékanyag itatisat az egyszertiség kedvéért ,,IT” -roviditéssel jeloltem. Igy

az ,,IT-1 hét”, februar 7-e példaul az itatas elott egy héttel végzett mintazast jeloli.

Tojasok tomege
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4. dbra: A tojasok tomege (g) a mintavételi idopontokban (IT-1 hét: itatds elott 1 héttel; IT:
itataskor; IT+1 hét: itatas utan 1 héttel; IT+2 hét: itatas utan 2 héttel; IT+3 hét: itatas
utan 3 hettel; IT+4 hét: itatas utan 4 héttel). Forras: sajat abra.

Az itatas el6tti hétben a kontroll csoportban mért atlagos tojas tomeg 60,3 g volt, 4,0-as szorasi
értékkel, mig a kezelt csoport atlagos tojastomege 62,3 g volt, 4,8-es szérdssal. A kezelés ideje
alatt tortént mintavétel alkalmaval a kontroll csoport atlagos tojas tomege 62,1 g lett, 4,8-as

szorassal, mig a kezelt csoportban ugyanez a mutat6 62,3 g, 4,6-es szorassal. A kezelés utani
elsd héten (,,IT+1 hét”, februdr 23) a két csoportban a tojastomeg 61,7+3,7 g ill. 62,7+4,2 g lett.
A masodik héten (,,IT+2 hét”, marcius 1-jén) a kontroll értéke 61,8+4,6 g , mig a kezelté
62,0+£5,0g. A 4. mintavétel alkalmaval (,,IT+3”, marcius 8-an) a kontroll csoport értéke
(63,5+4,4 g) nagyobb volt a kisérleti csoporténal ((63,0+4,4 g). Mig az utols6 mintavételezés
(maércius 15.) alkalméval a két csoport értékei azonosan alakultak (kontroll 62,1+4,2, kezelt

62,3+5,0 g). Az adatokat elemezve lathatd, hogy a kisérlet teljes ideje alatt a két csoport tojasai
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kozel azonos tomegliek voltak. A kezelés nem okozott szignifikdns valtozast a tojasok

tomegéeben.
4.3.2. Tojashéj szilardsag

A tojasokon végzett torési teszt eredményeit az 5. 4abran foglaltam Ossze. Az abran a
héjszilardsag jellemzésére az az erd (N) szolgal, amely a tojashéj megroppantasdhoz sziikséges.
Minél nagyobb a Newtonban kifejezett érték, annal erésebb a tojashéj, és annal nagyobb erd
szlikséges a megroppantashoz. Az itatds eldtti iddpontban a kontroll csoportban mért tojashé;
szilardsagéanak atlagos értéke 4,68 N volt, 1,04 atlag szoras értékkel, mig a kezelt csoport 4,56
N értéket mutatott, 0,89 atlag szorassal. Kozvetleniil az itatds befejezésével a kontroll csoport
tojasainak megroppantasdhoz atlagosan 4,60+0,26 N erére volt sziikség. mig a kisérleti

csoportban ez kisebb érték volt (4,37+1,21 N). A kezelés utani 1. héten a kontroll csoportban

Tojashéj szilardsag
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5. abra: Tojashéj szilardsaga (N) a mintavételi idopontokban (IT-1 hét: itatas elott 1 héttel;
IT: itataskor; IT+1 hét: itatas utan 1 hettel; IT+2 het: itatas utan 2 héttel; IT+3 hét: itatas
utan 3 hettel; IT+4 hét: itatas utan 4 héttel). Forras: sajat abra.

enyhe csokkenés 4,48+1,03 volt megfigyelhetd, mig a kisérleti csoportban novekedett a

héjszilardsag (4,69+0,27 N). A tovabbi hetekben a kontroll csoport értékei kdzel azonosan

27



alakultak — 2. hét 4,25+1,08 N, 3. hét 4,27+1,33 N, 4. hét 4,55+1,07 N. Ugyanebben az
idészakban a kisérleti csoport értékei jellemzden 4,6 koriili értéket mutattak (2. hét 4,35+0,97
N, 3. hét 4,67+1,17 N, 4. hét 4,60+1,21 N). Bar a tojashéj szilardsagara vonatkozé vizsgalatok
eredményei szignifikdns eltéréseket nem mutattak sem a csoportok, sem az egyes idépontok
kozott, a kisérleti csoport tojasainak héjszilardsaga valamelyest kedvezébben alakult a kontroll

csoporthoz viszonyitva a kezelést kovetd 4 hétben.
4.3.3. Tojashéj vastagsag

A tojasok vizsgalata soran mértiik a tojashéj vastagsagat, amelynek eredményeit a 6. dbra
tartalmazza. A kezelés elott tortént mintavétel alkalmaval a két csoportban azonos volt a tojasok
héjanak atlagos vastagsaga (kontroll csoport 0,43+0,02 mm kezelt csoport 0,42+0,02 mm). Az
adalékanyag itatdsdnak befejezésekor a kontroll csoportban 0,43 mm-t mértem, 0,02 mm
szorassal, mig a kezelt csoport tojasanak héjanak vastagsaga 0,42 mm volt, 0,02 mm szorassal.
A kezelés utani 1. héten a kontroll tojasok héjvastagsaga (0,42+0,02 mm) megegyezett a

kezelttel (0,43 0,02 mm). A tovabbi mintavételek alkalmaval a kontroll csoport tojasainak
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6. abra: A tojashéj vastagsaga (mm) a mintavételi idopontokban (IT-1 hét: itatas elott 1
hettel; IT: itataskor; IT+1 hét: itatas utan 1 heéttel; [T+2 hét: itatas utan 2 héttel; IT+3
het: itatas utan 3 héttel; IT+4 hét: itatas utan 4 héttel). Forrds: sajat abra.
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héjvastagsaga 0,41-0,43 mm kozott ingadozott (2. hét 0,42+0,02 mm, 3. hét 0,414+0,03 mm, 4.
hét 0,43+0,02 mm). Ugyanebben az idészakban hasonloan alakult a kisérleti tojasok héjanak
vastagsaga is (2. hét 0,42+0,02 mm, 3. hét 0,42+0,02 mm, 4. hét 0,43+0,02 mm). Az
eredmények értékelése soran nem allapitottunk meg szignifikans eltérést a tojashéj
vastagsagaban egyetlen mintavételi idopontban sem a csoportok kozott és a csoportokon beliil

S€m.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kisérlet eredményei alapjan megéllapithatd, hogy az éltalunk alkalmazott adalékanyag a
kisérlet iddtartama alatt szamottevd valtozast nem okozott. A kontroll és a kezelt csoportok
Osszehasonlitasa soran nem mutatkozott jelentds kiilonbség sem a tojasok tomegében, sem a
héj szilardsagaban, illetve vastagsdgaban. Ugyanakkor a termelési paraméterekben a két
csoport kozott tapasztalhatd volt némi kiilonbség. Elsddlegesen a termelés intenzitdsa mutatott
eltérést a kezelt csoport javara és ez a kisérlet teljes ideje alatt fennallt. Tovabba az elhulldsok
aranya is a kezelt csoportban alakult kedvezébben. A II. osztalyu tojasok aranya mindkét

csoportban hasonloan alakult.

Osszességében tehat a készitmény itatasanak az adott kisérleti koriilmények kozott nem volt
kimutathaté eredménye, de kiilonboz6 kisérleti paraméterek valtoztatasaval, illetve mas
modszerekkel érdemes lehet tovabbi kutatdsokat végezni, ugyanis mds vonatkozéasban

mutatkozhatnak eltérések a kezelt és kontroll csoport kozott.

5.1. A takarmany kalcium tartalma és adagolasa

A kisérlet elkezdése eldtt mintat vettem a tyukok takarmanyabol taplaloanyag-tartalom
vizsgalat céljabol. Eredményeim alapjan jelentds eltérés mutatkozott a két istallé mintdja kdzott
kalctum tartalom tekintetében, holott a takarmanyosszetétel azonos volt. E jelenség tobb
tényezd kovetkezménye lehet. Jelentds befolyasold tényezdé lehet az osztilyozddas. A
kalciumforrast a keveréktakarmany 3 féle fizikai formaban- gritt, griz és por — tartalmazta,
amelyek akar a gyartds, akdr a szallitds soran osztalyozddhatnak. Jelen kisérletben a tyukok
dercés formaban kaptak a takarmanyt, ami lehetdséget ad erre. Az osztalyozddas problémajat
azonban egy durva morzsa allagii takarmannyal lehetne orvosolni. A kedvezébb termelési
intenzitas hatterében esetlegesen allhat a kisérleti csoport kedvezobb kalcium ellatottsaga, bar
tény, hogy a héj mindsége a két csoportban teljesen azonosan alakult az eltérd kalciumellatas
ellenére. Ennek hatterében az a tény allhat, hogy irodalmi adatok szerint, amennyiben a
takarmany Ca-tartalma eléri a 3,6-3,9%-ot a héj mindsége tovabbi Ca-kiegészités esetén

altaladban szamottevéen nem javul (Jiang et el., 2013; Pastore et al., 2012)

Korabbi tanulmanyok alapjan a kozvetleniil sotét periddus eldtt adagolt kalciumforras
hatékonyabban hasznosul, mivel a tojas képzodése a sotét periddusra tehetd. (Saki et al., 2019).
Ezen ismeret alapjan célszerli lenne megvizsgalni milyen hatdssal lenne a tojasok

tulajdonsagaira a készitmény esti adagolasa.
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Vizsgalati eredményeim alapjan a kontroll keveréktakarméany Ca-tartalma megfeleld
ellatottsagot biztosit a normalis tojastermeléshez. Célszerii lenne az adalékanyaggal a kisérletet
olyan koriilmények kdzott megismételni, amikor a takarmany Ca-tartalma nem elégiti ki teljes

mértékben a tyukok sziikségletét.

5.2. A kiegészito itatas idotartama

A vizsgalatunk sordn a kisérletbe vett dllomany 3 napon keresztiil kapta a ,,Osteo Vital”
készitményt. Az eredmények tiikrében felmeriil a kérdés, hogy a telep altal valasztott dozis és
a kezelés id6tartama megfeleld-e a vart hatds kivaltasdhoz? Egy kisérletben, melyben tébb
héten keresztiil etettek kalcium-propionat €s kalcium-butirat kiegészitést a tojotyukok tojas
mindségének javitasara, szignifikdns valtozasokat értek el a tojashéj vastagsagaban 8 hetes
kezelés soran (Song et al., 2022). Habar a takarményeredetli tojasmindség valtozasok
viszonylag rovid idén beliil kialakulnak, a mineralizaciot érintd valtozasok feltehetéen
hosszabb 1d6t vesznek igénybe, ezért célszerl lehet a kisérletet hosszabb vizsgélati periddussal
megismételni. Emellett lehetségesnek tartom, hogy a készitmény itatasi periddusanak siiritése

1s célszerl lenne.
5.3. Itaté viz minésége

A folyékony adalékanyag hasznosuldsa rossz mindségii ivoviz esetén szamos problémaba
iitkozhet. A viz szennyezettsége vagy magas asvanyi anyag tartalma kéros hatdssal lehet a
tojotyukok egészségére, ami csokkent termeléshez vagy egészségligyi problémakhoz vezethet.
A kisérletben segitségemre volt a telepet ellaté allatorvos szakember, aki kutatott a telepen
hasznalt vizzel kapcsolatban szakallatorvosi képzése kapcsan. Vizsgalataban leirja, hogy a
telepen hasznalt furt kutrdl hasznalt viz mindségét a bemosddd szennyviz rontotta, ami a tojast
termeld allatoknal is termelés kiesést okozhat. (Domjan Gabor, 2019) Az ivoviz Osszetétele,
asvanyianyag-tartalma, pH-ja befolyasolhatja a készitmény hatéanyagainak oldodasat,
felszivodo képességét €s ezzel értékesiilését. Ezért a kisérlet ismétlése esetén az ivoviz kémiai

vizsgalata is feltétlentil sziikséges (Domjan Gabor, 2019).
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom témaja egy folyékony adalékanyag hatasanak vizsgalata egy Székesfehérvaron
mukodoé arutojast termeld baromfi telepen. A kisérletben hasznalt anyag a magyarorszagi
HAJDUVET Kft. éaltal forgalmazott ,,Osteo Vital” folyékony készitmény, amely foként
kalcium- és magnézium vegyiileteket tartalmaz, tobbféle vitamin és nyomelem mellett. A
termeld tyukok immunrendszerének tdmogatasan tal a jobb termelési mutatok elérése is cél a
termék hasznalataval. Jelen kisérletben elsddlegesen a tojashéj mindségére gyakorolt hatdsanak
vizsgélata allt a fokuszban. A tojashéj mindségét szamos tényezd befolyasolja. A dolgozatban
kifejtésre keriil a takarmanyozas jelentdsége, a kalcium ellatas fontossadga, a genotipus, a

kornyezeti tényezdk, a kiillonbozo stressz faktorok és az ivoviz mindsége is.

A tojashéj mindsége ¢€s szilardsaga kritikus tényez0 a tojastermelés soran. Elsddlegesen a héj
védi a tojast a karos kiils6 behatdsoktol, mint példaul a mechanikai sériilésektl vagy a
kérokozok bejutasatol. Emellett a tojashéj mindsége fontos tényezd a vasarloi preferencidk
szempontjabol, valamint kereskedelmi szemszogbdl is, hiszen meghatirozza a termék
szallithatosagat és kozvetetten eltarthatosagat egyarant. Ezért a héj megfeleld szilardsaga

elengedhetetlen a hatékony és eredményes tojastermeléshez és értékesitéshez.

A kisérletben két csoport keriilt kialakitasra, azonos ¢letkoru és kozel azonos létszamu
Lohmann Brown Classic egyedekkel, azonos takarmanyozassal €s tartastechnoldgiaval. A két
csoport kozotti egyetlen kiilonbség a készitmény itatdsa volt. A 7-es 6l volt a kontroll
csoportunk és a 11-es Olban termeld tytkok kaptdk a készitményt 3 napig tartd itatisos
adagolassal, 5 l/istall6 dozisban. A kisérlet soran 0Osszesen 6 mintavételezés tortént. A
tojasmintdkat a Magyar Agrartudomanyi Egyetem Go6dolléi Campusan, az ETI
Takarmanybiztonsagi Tanszékén analizaltuk. A vizsgalat sordn elsddlegesen a héj szilardsaga,
a héj vastagsaga ¢€s a tojasok tomege keriilt fokuszba. Az itatastol szamitva 4 héten keresztiil
60-60 tojast mintaztam, mind a kontroll, mind a kezelt csoportban. Az adatok rogzitését, majd
feldolgozasat kovetden a statisztikai elemzés sordan nem mutatkozott szignifikdns eltérés
egyetlen mért paraméter tekintetében sem. A készitmény hatasa tehat ebben a kisérleti formaban
nem hozott jelentds valtozast a vizsgalt tulajdonsdgok kozott. Megfontoland6 a tovabbiakban
egy ujabb kisérlet végrehajtasa, amely soran a paraméterek, példaul a dozis vagy a kezelés
id6tartaméanak modositdsaval torténik vizsgéalat. Tovabba célszerli lenne modell kisérlet
formajaban, kis 1étszamu allomannyal csokkentett takarmany-Ca-tartalom esetén vizsgalni a

készitmény hatasait.
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8. Abrak és tablazatok jegyzéke

1
2
3.
4

dabra: Kepek az istdllo kiilsejérol és a ketreces technologiarol. Forras: sajat kép. 18. oldal
dabra: Osteovital készitmény (Forrds: alphaportal2.hu) 20. oldal

dabra: DET6500 analizator. Forras: sajat kép. 21. oldal

abra: A tojasok tomege (g) a mintavételi idopontokban (IT-1 hét: itatas elott 1 héttel;
IT: itataskor; IT+1 hét: itatas utan 1 héttel; IT+2 het: itatas utan 2 héttel; IT+3 het:
itatas utan 3 héttel; IT+4 hét: itatas utan 4 héttel). Forras: sajat abra. 26. oldal

abra: Tojashéj szilardsaga (N) a mintavételi idopontokban (IT-1 hét: itatas elott 1
héttel; IT: itataskor, IT+1 hét: itatas utan 1 héttel; IT+2 hét: itatas utan 2 héttel; IT+3
het: itatas utan 3 héttel; IT+4 hét: itatas utan 4 héttel). Forras: sajat abra. 27. oldal
abra A tojashéj vastagsaga (mm) a mintavételi idopontokban (IT-1 hét: itatas elott 1
héttel; IT: itataskor, IT+1 hét: itatas utan 1 héttel; IT+2 hét: itatas utan 2 héttel; IT+3
het: itatas utan 3 héttel; IT+4 hét: itatds utan 4 héttel). Forras: sajat abra. 28. oldal

tablazat A 7-es, vagyis a kontroll csoport takarmdanyadnak (nedves kémids laboratoriumi
vizsgalat) beltartalmi eredménye (Forras: Vitafort Zrt. laboratoriuma) 23. oldal

tablazat: A 11-es, vagyis a kezelt csoport takarmanydnak (nedves kémias laboratoriumi
vizsgalat) beltartalmi eredménye (Forras: Vitafort Zrt. laboratoriuma) 24. oldal

tablazat: Termelési adatok a kisérlet alatt (a mintavételeknek megfelelden, hetekre lebontott
tojastermelés, ebbdl adodo dsszesitett tojasszam, a termelés intenzitdasa a kisérlet egész
idotartamara vetitve, az 1. és II. osztalyu tojasok aranya a kisérlet egész idotartamdra vetitve,

az elhullasok mértéke a kisérlet egész idotartamara vetitve. (Forrds: sajat tablazat). 25. oldal
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NYILATKOZAT

diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: Borsds Gabor Balazs
A Hallgaté Neptun kddja: I0GKLO
A dolgozat cime: Folyékony takarmany adalékanyag hatasa a tojashéj

mind&ségi mutatdira

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Elettani és
Takarmanyozasi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Takarmdanybiztonsagi Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelm(ien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardévizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024. aprilis 20.

Hallgaté aldirasa



MATE Szervezeti és Miikodési Szabdlyzat

lll. Hallgatoi Kovetelményrendszer

lll.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fuggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /
diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatodja
4.1. sz. melleklete: Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT
$orsos Ghsor BALAZS  (név) (hallgatd Neptun azonositéja: 06k 1LO )
konzulenseként nyilatkozom arrol, hogy a

za’rédolgozatot/szakdolgozatot/pliplomadol_gozatot/portféliéti attekintettem, a hallgatét az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeir6l, jogi és etikai szabdalyairdl
tajékoztattam.

A za rédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdliét a zarovizsgan torténd
vedesre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*3
Kelt: 202 4 év OW, ho _ i nap

Re ad% .
belsé konzulens

1 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
* A megfeleld aldhtzandé.

> A megfeleld aldhtzandé.




