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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Gyerekkorom ota foglalkoztat az agrar szakteriilet, mindig is szerettem a természetet. Zala
megyei lakos vagyok ezért egyértelmii volt, hogy a keszthelyi egyetemen szeretnék
tovabbtanulni. Tanulmédnyaim soran a leginkabb az éllattenyésztés és az ahhoz kapcsolodo
takarmanyozas fogott meg. A gyakorlati ordk azért tetszettek nagyon, mert az elméleti

kurzusokon megszerzett tudast alkalmazni tudtuk.

Az egyik nyari gyakorlatom soran egy nagy egyedszamu brojler telepen segédkeztem. Az ott
toltott id6 alatt rengeteg 0j ismerettel gazdagodtam, mivel a tulajdonos nagy szaktudasu
agronomus. Megismertette velem az allattartas fortélyait és nehézségeit egyarant. Mar akkor

elhataroztam, hogy a baromfitartassal kapcsolatban szeretnék szakdolgozati témat valasztani.

A konkrét témavalasztdsban fontos szempont volt, hogy a kémia és biologia tuddsomat
kamatoztatni tudjam. A gazdasagi allatok takarmanyozasa terén szamos kihivassal kell
megbirkozni. Ezek koziil az egyik a Eurdpa és hazank szdja fliggdsége és a fiiggdség
csokkentésének lehetdségei. EbbOl a szempontbdl az ipari melléktermékek jelenleginél
nagyobb aranyu felhasznaldsa egyfajta alternativat jelenthet. Mivel ezek a melléktermékek
antinutritiv anyagokat és altalaban tobb rostot tartalmaznak, mint a szdjadara a maximalis
bekeverhetségiik a monogasztrikus allatok tapjaiba nem ismert. Azt sem tudjuk pontosan,
hogy milyen interakciok jatszodnak le akkor, ha tobbféle mellékterméket etetiink egyszerre.
Szakdolgozatomban a hazankban nagy mennyiségben rendelkezésre allo extrahalt napraforgo
dara brojlercsirkékkel torténd etethetdségével foglalkoztam. Mivel a napraforgddara (ND) sok
¢és tobbféle rostot, vizben nem 0ldodo strukturalis és vizben 0ldodoé frakcidkat is tartalmaz, arra
is valaszt kerestiink, hogy a jelenleg rutinszertien hasznalt exogén enzimek €s azok kombinacioi

befolyasoljak -e a tytikok tojastermelését €s a tojasok mindségét.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Kihivasok a gazdasagi allatok takarmanyozasaban

A Covid-19 jarvany betorésekor a transzport folyamatok akadoztak, lelassultak a politikai és az
egészségiligyi rendelkezések miatt. Az Eurdpai Unidn beliili ellatasi lanc is idonként megallt, a
tengerentuli szallitds egy jO iddére gyakorlatilag megsziint. A baromfihus fogyasztisa a
vendéglato egységekben lecsokkent, mivel az emberek nem tartozkodhattak éttermekben, csak
kiszallitassal kérhettek ¢élelmet, mely a htismentes fogasoknak kedvezett igazan. Emiatt
visszaesett az éldallat iranti kereslet, mely az allatnevelésre és a takarmanyeldallitasra is
kedvezdtleniil hatott. Az emlitett id6szak kozel két évig elhuzodott, ami alatt szamos allattartd
telep felszdmolas ald keriilt a bevételi forrasok kiesése végett. Jellemzden a kisebb
létesitmények szenvedtek végzetes kart, a nagyobb cégek, integraciok talpon maradtak a
korabban félretett megtakaritasaik miatt. A jarvany lecsengése utan ismét megnott a kereslet,

aminek kovetkeztében ujra indult a termelés, de nem zokkendmentesen.

Napjainkban az egész vilagot sujtd inflacio minden szektorban érezteti negativ hatasat. A
megndvekedett energiaarak kovetkeztében a termék eldallitasi, raktdrozasi ¢€s szallitasi
koltségei nagymértékben ndttek. A gazolaj ara az egekbe szokott, emellett az Gtdij is novekedett
a tehergépjarmiiveknél. Nehezitd koriilmény tovabba a globalis munkaerdhidny, a magas
bérkoltség, utobbit mindenki a végfelhasznalokra igyekszik raterhelni. Az élelmiszereldallitast
folyamatosan fokozni kell a népesség szam novekedése miatt, ami kihatassal van a gazdasagi

haszonallatok takarmanyeldallitasara is.

A ndvénytermesztéssel is foglalkozd gazdak jelentds mértékben tudjak csokkenteni a
takarmanykoltségeket, mivel lehetdség van a sajat vagy bérelt termofoldon eldallitani a
takarmanyt a gazdasagi allataik szamara. Magyarorszagon szamos kultirnovényt termesztiink,
egy részét emberi fogyasztasra masikat pedig allati takarményozasra szanjuk. Buza, kukorica,
arpa, napraforgo, tritikale és még szamos szant6foldi névény jol hasznosithatd. A baromfi fajok
fehérjesziikségletének kielégitésére az egyik legkedveltebb névény a szoja. Magas a
fehérjetartalma, jol beilleszthetd a takarméanykeverékbe. A hazai szojadara és az egyéb
pillangos novények (lobab, csillagfiirt, takarmanyborsd) eldallitdsa azonban nem fedezi a
sziikségleteket, igy a tapgyartasra felhasznalt szdjadara nagyrészt tengerentili importbol

szarmazik.



Az 1. és 2. abra ol szemlélteti a hazai napraforgodara és szojadara export-import alakulasat.
Magyarorszag nem egy szdjatermeld nagyhatalom, ezt a tényt az abra is igazolja. Az elmult par
évben noétt a szojatermés belfoldon, de még mindig a behozatal dominal. Okok k6z¢é sorolhato
az éghajlat és a termesztési sajatossagok. A szdja melegigényes novény, nem kedveli a hideg,
kotott talajokat, kimagasldéan sok csapadékot igényel fOleg tenyészidOszakban és még az
eléveteményt is koriiltekintden kell megvalasztani. Utobbinak leginkabb a kaldszosok felelnek
meg. Onmaga utan, cukorrépa vagy cirok utdn nem érdemes vetni, mert ezek a kultirndvények
kizsigerelik a talajt. A napraforgd Magyarorszagon a legnagyobb teriileten termesztett
olajnévény, melegigényes, a szarazsagot jol tiiri, hazank éghajlata alkalmas a nagy teriileten
torténd termesztésre. Kevésbé érzékeny az eldveteményére, mint szdja, emiatt kdnnyebb
beilleszteni a vetésforgoba. Erdemes megnézni az Agrarstatisztikai Osztaly adatgytijtését,
ugyanis nagyjabol egyezik az import szdja mennyisége az exportalt napraforgdéval. A
leglényegesebb kiilonbség, hogy az extrahdlt sz6jadara ara jelentdsen dragdbb, mint az extrahalt

napraforgddaraé.



1. 4abra A hazai extrahalt szojadara export és import alakulasa

Forras: (AKI Agrarstatisztikai Osztaly, 2023)

Hazai extrahalt széjadara export-import alakulasa
2003. év és 2022. év kozott
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2. abra A hazai extrahalt napraforgédara export és import alakuldsa

Forras (AKI Agrarstatisztikai Osztaly, 2023)

Hazai extrahalt napraforgédara export - import alakulasa
2003. év és 2022. év kozott
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2.2. Az extrahalt darak szerepe a baromfi fajok takarmanyozasaban

A napraforgodara (ND) potencidlisan a baromfi takarmanyozas egyik dsszetevéje lehet sok
orszagban, foleg azoknal, amelyek nem alkalmasak a szojababtermesztésre. Az ND
fehérjetartalma a hazai darakban 34 és 46% kozott valtozik. Nyersrostja 7 és 23% kozotti, ami
az extrahdlas soran megkeményedett, ¢les héjrészeket is tartalmaz. Emiatt a napraforgddarat
érdemes finomra daralni. A 7%-os termék héjtalanitott és fehérjetartalma magasabb a
hagyomanyos darakénal. A napraforgodarak csupan minimalis zsirt (0,6-1,8%) tartalmaznak,
ami miatt kevésbé izletesek. szdja fehérjével Osszevetve kevesebb lizint, viszont tobb
kéntartalmi aminosavat tartalmaz. Emiatt a szoéjaval jol kiegészitik egymdést aminosav
Osszetétel szempontjabol. A hazai felhaszndldsa 20 kiilonbozé napraforgddara atlagos
taplaldanyag tartalmat az 1. tablazat tartalmazza (Mezdlaki és mtsai., 2023). A tablazatbol
lathatd, hogy a kiilonboz6é taplaloanyag kategéridk koziil a rostfrakciokra jellemzé a

legnagyobb valtozékonysag.



1. tablazat Hazai extrahat napraforgé darak taplaloanyag-tartalma (%o)

sz.a. |ny. fehérje | ny. zsir | ny. rost | ny. hamu | ADF | NDF | cukor |foszfor
atlag 92,232| 38,492 1,084 | 16,569 | 7,620 |20,248|28,380| 6,044 | 1,389
minimum | 91,09 34,32 0,61 6,96 6,70 10,42 | 16,09 | 4,59 | 1,21
maximum | 92,79 46,50 1,78 | 23,02 8,84 26,20 | 38,29 | 7,38 | 1,73
szoras 0,349 4,522 0,26 5,51 0,69 525 | 6,84 | 0,81 | 0,18
CV% 0,378 | 11,749 | 23,532 | 33,245 | 9,022 |25,917|24,087|13,469| 12,854

Az extrahalt napraforgdédara, szojadara és repcedara taplaloanyagait, tovabba szamitott

energiatartalmat a 2. tablazat tartalmazza. Az adatok az EVONIK cég magyarorszagi

mintainak atlagértékeit tartalmazzak. A tablazatbol megallapithatd, hogy az ND lényegesen

tobb rostot és kevesebb cukrot tartalmaz, mint a masik két termék. Keményitd gyakorlatilag

nincs benne, foszfortatalma viszont a repcedaraéval egyiitt nagyobb, mint a sz6jaé.

Lizintartalma mindkét masik daranal kisebb, metionin szintje viszont a legnagyobb. Kevesebb

benne a cisztein, igy az 0sszes kéntartalmii aminosavbol hasonlé mennyiséget tartalmaz, mint

a repce. Magas rostja miatt energiatartalma kisebb, mint a sz6jadardé. Emiatt, ha szdja

helyettesitésrol van sz0, a napraforgddarat tartalmazé tapokban zsir vagy olajkiegészités is

sziikséges.

2. tablazat: Extrahalt dardk taplaldoanyag tartalmanak 6sszehasonlitasa

Extrahalt Extrahalt Extrahalt

Taplaléoanyag széjadara napraforgoédara repcedara
2020.év 2021.6v 2022.év 2020.év 2021.év 2022.¢v 2020.ev 2021.év 2022.¢v

Mintak szama % 239 71 119 442 99 865 89 64 39
Nyers fehérje % 46,21 44,62 46,12 3361 3409 36,87 34,70 3348 -
Nyers zsir % 1,86 2,17 2,21 1,88 1,80 1,56 2,93 3,37 3,14
Nyers rost % 4,22 4,72 4,31 1896 1781 17,11 11,78 11,17 11,73
ADF % 6,38 6,91 6,22 22551 20,77 2044 19,27 19,25 19,66
NDF % 9,76 9,45 1059 3240 31,16 29,79 27,98 26,98 28,83
Nyers hamu % 6,47 6,28 6,51 6,53 6,62 6,60 7,07 7,47 7,64
Keményité % 0,66 0,72 0,81 - - - - - -
Cukor % 9,89 10,42 9,51 5,65 5,96 6,96 8,14 8,24 8,04
P g/kg 5,90 5,95 5,81 9,73 9,96 11,12 9,79 10,36 10,10
hasznosithato P g’kg 3,54 3,57 3,48 8,27 8,47 9,45 5,87 6,21 6,06




Extrahalt Extrahalt Extrahalt

Taplaléanyag széjadara napraforgodara repcedara

2020.év 2021.év 2022.év 2020.6v 2021.¢v 2022.év 2020.6v 2021.év 2022.¢év

Lys % 2,84 2,77 2,80 1,20 1,22 1,35 1,83 1,83 1,82
Met % 0,62 0,59 0,61 0,74 0,76 0,83 0,68 0,65 0,66
Cys % 0,67 0,64 0,66 0,54 0,51 0,58 0,78 0,75 0,76
Met+Cys % 1,29 1,23 1,26 1,27 1,31 1,41 1,46 1,41 1,43
Thr % 1,78 1,73 1,77 1,22 1,25 1,35 1,50 1,48 1,47
Try % 0,62 0,61 0,62 0,44 0,47 0,51 0,47 0,46 0,46
Arg % 3,41 3,22 3,38 2,68 2,72 2,92 2,02 1,97 2,02
lle % 2,09 2,03 2,08 1,35 1,37 1,48 1,37 1,33 1,34
Leu % 3,47 3,36 3,46 2,09 2,11 2,29 2,36 2,28 2,31
Val % 2,17 2,11 2,17 1,62 1,66 1,79 1,76 1,71 1,73
His % 1,20 1,16 1,19 0,81 0,83 0,89 0,90 0,87 0,89
Phe % 2,32 2,22 2,31 1,51 1,53 1,66 1,38 1,34 1,35
Gly % 1,94 1,87 1,93 1,95 1,99 2,15 1,75 1,70 1,71
Ser % 2,30 2,22 2,29 1,40 1,42 1,53 1,46 1,43 1,45
Pro % 2,31 2,24 2,31 1,40 1,41 1,52 2,06 1,99 2,01
Ala % 1,97 1,92 1,97 1,42 1,45 1,56 1,51 1,46 1,48
Asp % 5,23 4,97 5,21 2,96 3,03 3,26 2,48 2,44 2,45
Glu % 8,24 7,88 8,20 6,29 6,30 6,77 5,73 5,46 5,62
DE hizésertés MJ/kg 1540 1545 1532 10,97 11,14 11,97 1168 11,70 11,32
ME hizésertés MJ/kg 14,07 14,12 14,00 9,98 10,91 - 10,71 10,73 10,38
NE hizosertés MJ/kg 8,91 9,03 8,89 5,70 5,85 6,33 6,44 6,51 6,20
DE koca MJ/kg 16,37 16,42 16,28 1253 12,73 13,68 12,55 1256 12,16
ME koca MJ/kg 14,78 1483 14,70 1124 11,42 1227 11,34 11,36 10,99
NE koca MJ/kg 9,59 9,70 9,55 6,79 6,95 7,52 7,12 7,21 6,88
AMEN MJ/kg 9,62 9,53 9,69 6,20 6,23 6,53 7,30 7,35 1,27

Forras: (Evonik Nutrition and Care Ltd., 2017)
A napraforgodarak masik jellemzdje, hogy a roston kiviil nincsenek benne olyan antinutritiv
tényezok, mint amilyenek a sz6jabab, gyapotmag €s repce dardkban taldlhatok. Az ND tobbféle
rostot tartalmaz, strukturélis és oldhato rostokat egyarant. Az oldhat6 rostok azonban tobbféle
oligoszacharidot jelentenek, amelyekre specidlis bontd enzimet nem fejlesztettek. Emiatt az se
ismert, hogy amennyiben az ND-t a jelenleginél nagyobb szazalékban etetjiik, a kiilonb6z6
exogén enzimek rendelkeznek-e pozitiv hatassal. A multienzim-kiegészités a tojo allomany
egyseégességét és a kornyezetszennyezés csokkenését eredményezheti (Mbukwane és mtsai.,

2022).



Az ND sikeresen beépithetd tojo-, brojler- és viziszarnyas tapokba, fajtol és korcsoporttol
fiiggden, a szojadarat akar 50-100%-ban helyettesitheti (Senkoylu és Dale, 1999). Rezaei és
Hafezian (2007) kisérletet végeztek a magas rosttartalmt napraforgodara tytktapokba torténd
beilleszthetoségérdl. A 14,5%-os fehérjetartalmu tapok 0, 5, 10 és 15% napraforgodarat
tartalmaztak. Az eredmények azt mutattak, hogy az ND 10 szazalékban nem befolyasolta a
takarmanyfogyasztast és a tyGkok tojastermelését. A 15 szazalékos bekeverési arany azonban
csokkentette a takarmanyfelhasznalast, a tojastermelést és a tojas tOmegét, a tyukok
takarmanyértékesitése pedig szignifikansan nétt (p<0,05). A tojasparamétereket nem

befolyasolta az ND etetése.

Ciurescu és mtsai. (2019) brojlercsirkékkel végeztek kisérletet, amelyben a szodjadarat kis
rosttartalmi ND-vel helyettesitették 0, 25, 50 és 75%-ban. A tapokat fitdzzal és fitdz nélkiil is
etették. A csirkék takarmanyértékesitése nott, a testtomeg-gyarapodas pedig szignifikansan
csOkkent, ha 25%-nal tobb szdjadarat valtottak ki napraforgoval. A fitdz hasznalata nem

befolyasolta a termelési paramétereket.

Cheva-Isarakul és Tangtaweewipat (1991) szintén brojlercsirkékkel vizsgaltak a napraforgd
dara ctethetéségét. A kisérletben 840 szabad tartasi Hubbard brojlert véletlenszertien hét
csoportba osztottak. Az elsd 6t csoportot 0, 15, 20, 25 vagy 30% ND-t tartalmaz6 takarmannyal
etették a kisérlet teljes idGtartama alatt; az utolso két csoport pedig 0 és 10% ND-t kapott 3
hetes korig, majd 30% ND-t a 3-7. héten. A 2. kisérletben 810 szabad tartasu Arbor Acres 707
brojlert véletlenszerlien kilenc csoportba osztottak, mindegyiket harom ismétléssel. A kisérlet
soran 0, 30, 40 vagy 50% ND-el etették 6ket, vagy 30% ND-vel az els6é idészakban és 50%-kal
az utolso iddszakban (3-7. hét). Az eredmények azt mutattak, hogy az ND-at tartalmazo tappal
etetett madarak tobbet (1,6 - 7,1%) hiztak, mint a kontrollcsoport madarai, de a kiilonbségek
csak a 2. kisérletben voltak szignifikdnsak. A feldolgozas hatasai a napraforgdémagolajos liszt
tapértékére

Kanaddban a napraforgodarat széles korben hasznaljak a baromfitakarmanyozasban. Az
elvégzett kisérletek (Clandinin és Robblee (1950), Clandinin (1952) eredményei ara hivjak fel

a figyelmet, hogy a Kanadaban eldallitott ND valtozé tapértékkel bir. A feldolgozasi
paraméterek jelentds mértékben befolyasoljak a tapértékét (Clandinin and Robblee, 1950).

Tavernari és mtsai. (2008) két kisérletet végeztek a kiillonboz6 az ND 20%-os felhasznaldsanak
értékelésére. A kisérletben a tapokat egy enzimkomplex kiegészitvel (cellulaz, B-gliikanaz,

xilanaz) kiegészitésével és anélkiil is etették. Nem figyeltek meg kolcsonhatast az ND etetése



¢s az enzimkiegészités kozott a csirkék teljesitménye szempontjabol. Bar az ND szignifikdnsan
csokkentette a takarmanyfelvételt az inditd fazisban és a teljes hizlalasi iddszakban, a
stlygyarapodas nem volt eltérd. A takarmanyértékesités javult az ND hasznalataval, ami

valosziniileg a tobblet olajkiegészitésnek volt tulajdonithato.

Horvatovic és mtsai. (2015) szintén brojlerekkel végeztek kisérletet, amelynek soran az
napraforgodarat az indité fazisban elészor 6 %-ban, majd 8%-ban, mig a befejez6 fazisban
10%-ban, majd 16%-ban. hasznaltak. Emellett kiilonb6z6 exogén enzimek (cellulaz, B-
glilkanaz és xilanaz) hatasat is értékelték. A brojlerek teljesitménye szignifikansan javult a
befejezd fazisban (tdmeggyarapodas ¢és takarmanyértékesités ardnya) az enzimkiegészités
hatasara, mig az ND hatasa az inditd6 fazisban mutatkozott meg, amikor is jelent6sen
csokkentette a sulygyarapodast. A napraforgodara novelte a csip6bél viszkozitasat, és ennél a
paraméternél a napraforgd ¢és az enzimkiegészités kozotti kolcsonhatds statisztikailag
szignifikans volt. Megallapithat6, hogy az ND egy bizonyos szint f616tt ronthatja a brojlerek

teljesitményét, de ez a negativ hatas részben enzimkiegészitéssel csokkentheto.

Karayagiz és Bulbul (2015) fiirjekkel végeztek vizsgalatot annak megallapitasara, hogy hogyan
befolyasolja a repcedara és a napraforgddara egyiittes etetése a tojofiirjek tojastermelését és
néhany tojasmindségi paramétert. A 192 darab nyolchetes japan furjet (Coturnix coturnix
japonica) egy kontrollcsoportra és harom kezelési csoportra osztottak. Az allatok 0, 10, 20 és
30% repcedara és napraforgddara azonos aranyu keverékét kaptak. A kisérleti idészak 8 hétig
tartott. Az eredmények azt mutattdk, hogy a tojastermelés csOkkent a 20 ¢és 30%-0s
csoportokban a kontrollhoz és a 10%-0s csoporthoz képest (p<0,05). A takarmanyértékesités
30%-0s csoportban romlott a kontrollhoz és a tobbi csoporthoz képest (p<0,05). A tapok
Osszetétele nem befolyasolta a fiirjek kezdeti és végsd teststlyt, a takarmanyfelvételt, a
tojastomeget, az alakindexet, a héjvastagsadgot, az tojas fehérjeindexet, a sargaja indexet, a

Haugh-egységet ¢s a sargaja szinindexét (p>0,05).

Az extrahalt napraforgddara nagy mennyiségben all rendelkezésre takarmanyozési célu
felhasznalasra, potencialisan alkalmas az import szdja legalabb részleges helyettesitésére.
Kisérletiinkben arra voltunk kivancsiak, hogy a tojotytikok esetében a jelenlegi gyakorlatnal
nagyobb aranyd, 20%-ban etetett napraforgdodara okoz-e depressziot a tyikok
tojastermelésében ¢és hatdssal van-e a tojasmindségre. A napraforgot tartalmazd tépokat
kiilonbozé enzimkiegészitOkkel kombindlva etettiik. Hipotézisink az volt, hogy a
napraforgodarat akar 20%-os ardnyban is lehet etetni és az exogén enzimek vagy azok
kombinaciodja pozitiv hatassal van a napraforgddara etethetdségére.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérleti allatok és takarmanyok

A kisérletet 48 db Tetra SL tyukkal végeztiik. A tytikokat 50 hetes korban egyedi anyagcsere
ketrecekbe helyeztiik el, majd 5 napos szoktatds soran fokozatosan cseréltiik le a tapjukat a
korabban fogyasztott kommersz telepi taprol a kisérleti tdpokra. A kisérlet 4 hétig tartott,
amelynek soran naponta mértilk a tojasok tomegét ¢és kétnaponta az elfogyasztott tap
mennyiségét. A tytkok indul6 atlagsulya 2,09 kg, zarostlya pedig 2,19 kg volt. A napi vilagitasi
¢és sotét idoszakok hossza 16 és 8 ora volt. A kisérletet 1 kontroll és 5 kezelési csoporttal
végeztiik: kontroll, kukorica és szoja alapu tap (K); 20% napraforgot tartalmazo tap (N20); 20%
napraforg6 + NSP bont6 enzim kiegészités (NSP); 20% napraforgd + protedz kiegészités (P);
20% napraforgd + NSP bonté enzim + protedz enzim (NSP+P); 20% napraforgd extra fitaz
kiegészitéssel (F). Az NSP bonto enzim kiegészités endo-1,4-béta-xilanazt és endo-1,3(4)-béta-
glukanazt (Axtra® XB 201 TPT, Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK) tartalmazott.
A fitaz enzim kiegészités Buttiauxella baktériumfaj altal termelt enzim (Axtra PHY 2000 TPT2,
Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK). A proteaz enzimkészitmény (dehidratalt
¢lesztokultura, szaritott Bacillus licheniformis fermentacios oldat, buzakorpa; Eazypro®, JEFO
Nutrition Inc. Saint-Hyacinthe, Canada). A madarak szamara a vizhez ad libitum hozzaférést

biztositottunk. Az enzimek a gyartd ajanldsa szerint keriiltek be a tapok recepturajaba.
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3. abra Tojotyukok az egyedi ketrecekben

""b ‘l.-
| iLMi» J ] d

A tapok Osszetételét a 3. tablazat tartalmazza. Lathato, hogy a leglényegesebb eltérés a tapok
Osszetételében abban volt, hogy a napraforgd alapu tapok kevesebb buzat, viszont tobb
olajkiegészitést tartalmaztak. Ennek eredményeképpen a napraforgot tartalmazo tapok
nyerszsir €s rosttartalma nagyobb, keményitStartalma pedig kisebb volt, mint a kontrol tapé. A
tapok fehérje €s aminosavtartalmaban nem volt 1ényeges eltérés (4. és 5. tablazat). Az
aminosava koziil lizinbdl a kontrol tap, metioninbdl pedig az ND tartamu tapok tartalmaztak

tobbet. Az aminosavak valamennyi esetben fedezték a tyukok sziikségletét.
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3. tablazat: A Kisérlet soran etetett tapok osszetétele [%]

K N20 NSP P NSP+P F
kukorica 37,7 379 379 37,7 37,7 37,9
bliza 2000 104 104 104 104 10,4
extrahalt szoja 274 139 139 139 139 13,9
extrahalt napraforgé 0O 2000 20,0 20,0 20,0 20,0
napraforg6 olaj 3,1 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
takarmanymész 9,6 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5
MCP 1,2 13 13 13 13 1,3
Yarutojé premix 05 05 05 05 05 0,5
takarmanyso 03 03 03 03 0,3 0,3
Na-bikarbonat 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
NSP bonto enzim 0 0 002 0 0 0
3proteaz 0 0 0 02 0 0
NSP + proteaz 0 0 0 0 0,22 0
“fitaz 0 0 0 0 0 0,005

1000 1000 1000 1000 1000 1000

LArutojo premix osszetétel: (Agrofeed Kft. Gydr, Dunakapu tér 10.) - A vitamin (retinilacetat 3a672a) -
2000000 NE, D3 vitamin (kolikalciferol) - 600000 NE, E vitamin (all-rac-alfa-tokoferil-acetat) - 6000
mg, Fe (FeSO4-H,0) - 1000 mg, Zu (CuSO4 x 5H,0) — 1600 mg, Mn (MnO) - 20000 mg, Zn (ZnQO) —
16000 mg, I (Ca(103)2) - 200 mg, Se (as Na;SeOs) - 60 mg, fitaz enzim (6-fitaz EC3.1.3.26) - 60000
FTU, cantaxantin - 1210 mg, xantofilok - 1440 mg, klinoptilolit - 23000 mg, BHT - 75 mg, BHA - 75
mg, citromsav — 67,5 mg. 2endo-1,4-béta-xilanaz és endo-1,3(4)-béta-glukanaz (Axtra® XB 201 TPT,
Danisco Animal Nutrition, Marlborough, UK), 3 protedz enzim (dehidratalt élesztékultura, szaritott
Bacillus licheniformis fermentacios oldat, buzakorpa; Eazypro®, JEFO Nutrition Inc. Saint-Hyacinthe,
Canada), “Buttiauxella baktériumfaj altal termelt enzim (Axtra PHY 2000 TPT2, Danisco Animal

Nutrition, Marlborough, UK).

4. tablazat: A kisérlet soran etetett tapok taplaléanyag-tartalma (%)

% K N20 NSP P NSP+P F
Szarazanyag 89,35 90,20 90,19 90,14 90,24 90,16
Nyersfehérje 16,87 16,80 17,20 17,37 17,55 17,22
Nyerszsir 483 739 761 7,74 752 7,48
Nyersrost 457 950 887 889 882 9,97
Nyershamu 13,87 13,46 13,57 13,12 14,44 12,76
Ca 418 4,05 420 4,13 4,08 4,05
P 056 0,67 0,70 0,71 0,72 0,71
Keményitd 39,56 33,78 33,68 33,90 32,85 33,65
AME (MJ/kg) 11,38 11,31 11,44 11,53 11,30 11,39
TiO2 048 047 046 048 048 0,50

13



5. tablazat: A Kisérleti tApok aminosav-osszetétele (%0)

% K N20 NSP P NSP+P F

cys 029 031 0,30 0,30 0,29 0,30
ASP 170 164 161 1,60 1,60 1,63
MET 0,38 042 042 041 041 0,43
THR 066 066 064 0,65 0,64 0,65
SER 0,87 081 080 0,80 0,79 0,81
GLU 340 3,47 348 349 343 3,46
PRO 1,10 1,00 1,01 1,04 1,00 1,02
GLY 0,73 085 0,84 0,83 0,80 0,85
ALA 0,83 0,86 085 0,82 0,83 0,86
VAL 0,82 0,83 0,84 0,83 0,80 0,85
ILE 0,74 0,73 0,73 0,70 0,71 0,73
LEU 143 137 1,38 1,37 1,33 1,39
TYR 058 052 053 0,51 0,52 0,54
PHE 0,87 084 086 0,85 0,81 0,86
HIS 047 045 044 046 0,45 0,47
LYS 0,90 0,78 0,78 0,76 0,75 0,78
ARG 1,13 122 120 1,19 1,19 1,22

! cisztin, aszparaginsav, metionin, treonin, szerin, glutaminsav, prolin, glicin, alanin, valin,

izoleucin, leucin, tirozin, fenilalanin, lizin, tirozin, hisztidin, lizin arginin.

3.2. Meérések, vizsgalatok

A tojas mindségének vizsgalata sordan madaranként 2 hetente 1 tojast vizsgaltunk, dsszesen 3
id6pontban: a kisérlet kezdetén, 2 hét elteltével, és a kisérlet befejezésekor. A kisérlet kezdeti
idépontjaban vett mintdk a napraforgd etetés megkezdésekor torténtek, ez a mintavétel a
kontroll mérés, ahol még nem a napraforgé etetésének a hatdsa lathatd. A tojasvizsgalatokat
DET6000 tojasvizsgaloval végeztiik és a kovetkezd paramétereket mértiik: tojas tomege (Wt),
tojashéj szilardsag (Str), fehérje magassaga (ht), Haugh-egység (HU), sargédja szine (YF),
sargaja magassaga (YH), sargaja atmérdje (YD), sargaja index (YI) és a tojashéj vastagsaga
(Thk). A sargajaindex a tojassargdja magassaganak €s a sargdja atmérdjének hanyadosa, amely
egyben a tojas frissességének jelzdje, és hasonldan valtozik a Haugh egységgel.

A statisztikai szamitasokhoz az SPSS 24.0 programcsomagot hasznéltuk. Valamennyi vizsgalt
paraméter esetében egytényezOs varianciaanalizist végeztiink Tukey teszt alkalmazasaval (p

<0.05).
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4. abra: DET6000 tojasvizsgalo berendezés
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A takarmanyfelvételt, a tojasok atlagsulyat, az Osszes tojas tomeget ¢és a fajlagos
takarmanyfelhasznalast a 6. tablazat tartalmazza. Eredményeink szerint az extrahalt
napraforgd etetésének nem volt statisztikailag kimutathatd hatasa ezekre a paraméterekre.
Tendencidjaban megfigyelhetd, hogy a napraforgddara alapu tapokbol tobbet fogyasztottak a
tytkok, fajlagos takarmanyértékesitésilk pedig nott, de a kiilonbségek nem voltak
szignifikansak. Eredménylink alapjan a 20%-os ND bekeverés is biztonsagosan
megvaldsithatd, ha a tapok energia, fehérje és aminosav szintjei fedezik a tyukok sziikségletét.
Ez ellentétben all Hafezian (2007) eredményeivel, aki mar 15%-os ND aranynal is romlo
tojastermelésrdl és fajlagos takarmanyértékesitésrdl szadmolt be. Az enzimkiegészitdk nem
befolyasoltak a termelési paramétereket, ami megerdsiti a témaban végzett kutatdsok

eredményeit (Tavernari és mtsai., 2008).

6. tablazat: A takarmanykezelések hatisa a tojasok atlagtomegére és az dsszes

tojastomegre
Kezelés Napi takarmany- A tojasok Tojastermelés (%) Fajlagos takarméany-
fogyasztas (g) atlagsilya (g) felhasznalas (g/q)

K 118,8 64,6 94,6 1,95

N20 133,0 67,4 92,4 2,26

NSP 128,3 66,6 93,3 2,08

P 130,7 66,4 93,3 2,15

NP 128,1 65,3 95,5 1,97

F 128,1 68,1 89,3 2,13

atlag szordsa 2,011 0,553 0,732 0,388

p-érték 0,44 0,494 0,198 0,204
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A tojasmindség vizsgalt eredményeit a 7. tablazat tartalmazza. A kezelések hatasara a kilenc
vizsgalt mennyiségi és mindségi paraméter koziil csupan két esetben, a tojasok tomege (Wt) és
a sargdja szine (YF) eredményeinél volt statisztikailag kimutathatd szignifikans eltérés.
Mindkét paraméter esetébe szignifikansan nagyobbak voltak a napraforgd darat tartalmazo
tapokhoz tartozo atlagok. Ennek oka nem felétleniil csupan a napraforgd és szoja aranyanak
véltozasa volt, hanem a zsirtartalom és ezen beliil az esszencidlis linolsav mennyiségének

novekedése a napraforgds tapokban.

Ezzel szemben a mintavétel ideje a vizsgalt paraméterek koziil hét esetben (héjszilardsag (Str),
fehérjemagassag (Ht), Haugh egység (HU), sargaja szine (YF), sargaja atmérdje (YD), sargaja
index (YI) és a héjvastagsag (Thk) eredményezett szignifikdnsan kimutathato kiillonbséget a
mintavételi idOpontok kozott. A tojasmindségi paraméterek romldsa a tytkok életkordval
parhuzamosan kozismert. A tassargdja ndvekedése a tojds méretének valtozasaval

magyarazhato.

A két fohatas vizsgalatanak interakcidja (kezelés x mintavételi id6pont) a kilenc vizsgalt

paraméter koziil csupan a héjvastagsag (Thk) esetén volt szignifikans. Ennek a kdlcsonhatasnak

rrrrrr

kiilonbségeket kaptunk, az elsd két alkalommal, a fiatalabb életkorban viszont nem.

A tojastomeg €s a sargaja szin vonatkozasaban kapott eredményeink ujnak tekinthetdk, hasonld

napraforg6 €s enzimhatasrol mas publikdciokban nem taladlkoztunk.
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7. tablazat: A tojasminéségi paraméterek alakulasa

Wit Str ? Ht 3 HU* YH® YD’ Thk?®
Tulajdonsag . YF® YI8
@  (kgf) (mm) (AA) (mm)  (mm) (mm)
K 64,250 5,333 7,363 84,238 10,87® 17,200 41,338 0,418 0,473
N20 68,425 4,233 7,075 80,975 11,878 18,100 38,363 0,476 0,493
11,502
L NSP 65,725 3,941 7,550 84,500 A 17,950 36,075 0,500 0,528
idépont 11,502
63,950 4,194 6,975 81,587 b 17,437 36,425 0,485 0,500
NP 67,788 3,683 7,813 86,137 11,88* 17,925 40,375 0,497 0,486
F 66,625 4,275 7,325 82,475 11,75* 17,287 40,113 0,438 0,491
Atlag szérdsa 5435 1,276 1,254 7,427 0,616 1,206 5371 0,069 0,058
p-érték 0,493 0,162 0,810 0,749 0,005 0,553 0,252 0,080 0,578
K 64,286 4,444 6,229 76,586 10,570 17,357 42,800 0,406 0,459
N20 69,963 3,714 6,200 73,675 11,000 18,125 43,150 0,421 0,470
2. NSP 67,688 3,865 6,850 79,675 10,880 17,250 44,413 0,389 0,438
idépont P 65,925 3,911 6,850 80,125 11,000 17,563 42,163 0,421 0,453
NP 68,325 3,795 6,987 80,812 11,250 17,663 42,875 0,412 0,438
F 68,429 3,159 6,586 77,929 11,140 17,943 42914 0,418 0,444
Atlag szérdsa 5,612 1,103 1,153 8,372 0,537 1,155 1,957 0,029 0,027
p-érték 0,470 0594 0,672 0562 0,216 0,682 0,339 0,204 0,160
K 64,225 2,893 6,713 79,712 10,13 17,388 41,738 0,417 0,436°
11,002 0,4532
N20 67,788 4,293 6,900 79,725 X 17,388 44,025 0,398 X
10,862
NSP 67,029 3,723 6,971 80,729 ) 18,014 42,857 0,420 0,432°
3.
11,002 0,4932
idépont P 65,138 3,689 7,388 84,363 b 17,650 42,775 0,414 X
10,752
NP 66,600 3,350 7,075 81,700 ) 17,187 37,300 0,365 0,503%
0,470?
F 66,100 3,271 7,000 81,375 11,10*% 17,313 42,088 0,416 X
Atlag szérdsa 3964 135 1,123 7,806 0,647 1,123 6,654 0,065 0,050
p-érték 0,554 0,409 0,915 0,871 0,021 0,781 0,441 0,538 0,008
Kezelés hatés
Kezele K 64,25° 4,213 6,791 80,335 10,52° 17,313 41,922 0,414 0,456
S N20 68,73 4,080 6,725 78,125 11,29* 17,871 41,846 0,431 0,472
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NSP 66,80 3,848 7,130 81,674 11,090 17,726 41,039 0,437 0,467

P 6500 3931 7,071 82025 11,17¢ 17,550 40454 0,440 0,482
NP 6757 3609 7,292 82883 11,298 17,592 40,183 0,425 0,476
F 66,99 3586 6,987 80,709 11,358 17,496 41,652 0,424 0,470
Id6hatas
1. idépont 66,127 4,28* 7,35 83,319° 11,56* 17,650 38,78° 0,468 0,495%
78,172 0,411
16 2. id6pont 67,483 3,82 6,63 ) 10,98 17,650 43,067 ) 0,450°
3. id6pont 66,128 353" 7,01® 81,28% 10,81° 17,479 41,772 0’104 0,465°
Atlag szérdsa 5061 1,279 1,207 8,097 0,681 1,157 5,359 0,064 0,050
p-értek
Kezelés 0,034 0,414 0584 0,401 0,000 0,692 0,754 0,634 0,468
1d6 0,367 0,015 0,016 0,009 0,000 0,752 0,000 0,000 0,000
Kezelés x 1d6 0,999 0,217 0,977 0,968 0,803 0,755 0,181 0,059 0,027

Ltojas tomege, 2 héjszilardsag, ° fehérje magassag, * Haugh egység, ° sargaja szine, ® sargija magassaga, ' sargija
atmérd, 8 sargaja index, ? héjvastagsag. ° Az eltéré betiivel jelzett értékek szignifikans kiilonbséget jeldlnek. A

statisztikailag szignifikans értékek félkovér betiivel vannak szedve.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A forrasok és kisérletek alapjan kideriilt, hogy az extrahalt napraforgodara a jelenleginél
nagyobb aranyban, akar 20%-ban is szerepeltethetd a tojotyukok tapjaiban, amivel az extrahalt
szojadara aranya 50%-kal csokkenthetd. A napraforgddarat tartalmazd tapok etetése nem
befolyasolta szignifikdnsan a termelési paramétereket. A tojasmindségi paraméterek koziil a
napraforgos tapok novelték a tojastomeget és €lénkebb sarga szint adtak a sargajanak. Ezek az
eredmények azonban nem elsdsorban a napraforgddaranak tulajdonithatok, hanem a

napraforgot tartalmazo tapok nagyobb olajtartalmanak.

Amennyiben a napraforg6t hdntoljak a rosttartalom lényegesen csokken igy, felhasznalhatosaga

tovabb novelheto.

Erdemes napraforgét termelni, mivel tobbrétii a felhasznalasa, ami az olajiparnak ugynevezett
melléktermék, az a takarmanyiparnak az egyik f6 0sszetevoje a tapkeverés soran. Amellett,
hogy jol felhasznalhaté jelentdsen csokkentheti a takarmanyozas koltségeit. Hazai
termesztésének tovabbi elénye, hogy nem kell tartanunk az arfolyamingadozasoktol, mely a
szOja eseten jelentds tobbletkoltséget takar egy-egy elOnytelen valutamozgas soran.
Kiszamithatobb a felvasarlasi ara, rovidebb szallitasi idovel kalkulalhatunk, a belféldi termény
eredete konnyebben visszavezethetd egészen a vetOmageldallitasig. GMO mentes termék,
mivel hazédnkban nem szabad genetikailag moddositott ndvényt termeszteni. Gazdasagi
szempontbol is kedvezObb lenne a magyar terméket feldolgozni a tapkeverékbe, mivel a profit
is itthon érvényesiilne, ami noveli GDP értékét is. Az agrarszektorban dolgoz6 allattartok,

novénytermesztok gazdasagi helyzete javulna.
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6. OSSZEFOGLALAS

TETRA SL tojotyukokkal végeztiink modell szintli termelési kisérletet annak eldontésére, hogy
20% extrahalt napraforgddarat tartalmazo tojotap befolyasolja-e a termelési paramétereket és a
tojasmindséget. A napraforgodarat tartalmazo tapokat kiilonbozé exogén enzimekkel
kiegészitve is teszteltiik. Ezzel annak eldontése volt a célunk, hogy a jelenleg rutinszeriien
hasznalt exogén enzimek, a fitaz, az NSP bontok ¢és a protedz javitjak-e a magas rosttartalmu

¢s tobbféle oligoszacharidot tartalmazé napraforgodara felhasznalhatosagat.

A 28 napos kisérletben 6 kezelést (kontrol, napraforgédara (ND), ND+NSP bont6 enzim, ND
+ extra fitdz, ND + proteaz, ND+NSP bont6 + protedz) és 8 ismétlést alkalmaztunk. A tojasok
tomegét naponta, a takarmanyfogyasztast kétnaponta mértiik. Kéthetente, Osszesen 3
alkalommal meghataroztuk minden tojas mindségi paramétereit egy specialis automata

tojasminéség vizsgalo késziilékkel (DET 6000).

A napraforgodara etetése és a kiillonbozo enzimkiegészitok sem befolyasoltak szignifikansan a
tyakok  takarmanyfelvételét, tojastermelését és  fajlagos  takarmanyfelhasznalasat.
Tendencidlisan azonban a nagyobb rosttartalmu napraforgos tapokbol a tyukok tobbet ettek és

kismértékben romlott a takarméanyértékesitésiik.

A tojasmindséget inkabb a tytikok kora befolyasolta. A takarmanykezelések koziil csupan a
tojastomeg és a sargaja szine valtozott szignifikdnsan. Mindkét paramétert ndvelte, ha a tapok
napraforg6 darat tartalmaztak. Ennek az eredménynek az oka legalabb részben az lehetett, hogy

a napraforgé alapt tapok tobb olajkiegészitést tartalmaztak.

Eredményeink alapjan a napraforgddara etetése sikeresen alkalmazhaté a tojotyukok
takarmanyozasaban, akar 20%-os aranyban is. Nem befolyéasolja negativan sem a termelési
paramétereket, sem a tojasmindséget. Az exogén enzimek a napraforgddra esetében nem

mutattak szamottevo hatést.

A napraforgodara kivaloan alkalmas a GMO-mentes 4allati termékek eldallitasara.
Versenyképességét a napraforgddara €s a szojadara aktudlis ara, a termék rosttartalma és a

takarmany zsirok, olajok ara hatdrozza meg elsésorban.
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8. NYILATKOZATOK

4.1. sz. melléklet:

NYILATKOZAT

Puspcoki Daniel (hallgaté Neptun azonositdja: GU279K ) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diploimadolgozatot/portféliét a zardvizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom

A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: nem

Kelt: 2024.év 04.h6 27. nap
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4.2. sz. melléklet:

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvdnos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Plspéki Déniel
A Hallgatd Neptun kddja: GU279K

A dolgozat cime: AZ EXTRAHALT NAPRAFORGODARA ETETESENEK £S KULONBOZO
ENZIMKIEGESZITOK HASZNALATANAK HATASA TOJOTYUKOK TERMELESI PARAMETEREIRE ES

A TOJASMINOSEGRE
A megjelenés éve: 2024,
A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Elettani és Takarmanyozastani Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Takarmanyozasi és Takarmanyozas-Elettani Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjelélitem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotiant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zérévizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznéldsdra, hasznositdsdra a Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

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

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szimitott 5 év eltelte utan
nyilvinosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024 év aprilis hé 27. __nap

Zopte Pid

Hallgato alairdsa
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