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1. BEVEZETES

Az 1950-es évektdl kezdédéen mutatkozott érdeklodés a gabondbol készitett etanol gyartas
soran képz6dé melléktermék felhasznalasaval kapcsolatban. Ebben az idében a szesziparbdl
szarmazo torkoly jelentette az elsédleges mellékterméket, az 1980-as évektdl kezd6dben azonban az
tizemanyag célu bioetanol eléallitas atvette a termelés jelentds volumenét. A takarmanyipar szamara
mindig is fontos mellékterméknek mindsiilt a gabonatorkoly, amely elsésorban a kér6dzok
takarmanykeverékébe illeszthetd be kedvezden, és az Allatok altal is szivesen fogyasztott
takarmany.

Szarvasmarhan kivil sertéssel és baromfival is folytattak vizsgalatok - a korai 50-es évektdl
kezd6d6en egészen napjainkig - arra vonatkozélag, hogy milyen maximalis mennyiségben
adagolhat6 a takarmanykeverekbe a melléktermék, amely még nem okoz termeléscsokkenést. Ezen
tulmenden a husmindség egyes elemeinek modosulasat is figyelemmel kisérték, tekintettel arra,
hogy a széritott gabonatorkély (DDGS) nagy telitetlen zsirsav tartalma miatt a szalonna és esetleges
az izomszovet textlraja is megvaltozhat.

Az USA-ban a 90-es évek masodik felétél ugrasszeriien nétt a bioetanol eldallitas volumene €s
ezzel egyltt a DDGS kibocsatds mértéke is. Az igy létrejott jelentds mennyiségli takarmany
alapanyag felhasznalasa innent6l fogva mar nem csak lehet6ség, de sziikséges 1épés is volt. Azon
tulmenden, hogy hatalmas mennyiségben volt jelen a piacon, tehat konnyen beszerezhetd volt, a
kukorica torkoly, emellett viszonylag nagy nyersfehérje tartalma miatt a kukorica, s6t a szbja
kivalatasra szolgald alternativaként is jelentkezett.

Annak ellenére, hogy kdzel 50 éve vizsgaljak a DDGS-t, mint takarmany alapanyagot, még
mindig nem tisztazott felhasznalasanak minden aspektusa, ugy a termelési, mint a hiismindségi
paraméterekre vonatkozolag, kilondsen baromfi fajok esetében. Kutatdsomban ezért célul tiiztem
ki, hogy brojercsirkére és hizépulykara meghatarozzam a DDGS etehetdségének ésszerii és a
gyakorlatban is alkalmazhaté mennyiségét.

1.1. Célkitiizések

»  Vaélaszt kerestem arra, hogy a DDGS milyen mennyiségben keverheté brojlercsirkék
takarmanyaba a termelési paraméterekben kimutathat6 negativ valtozasok nélkiil.

»  Vizsgaltam tovabba, hogy a novekvé mennyiségii DDGS kiegészités milyen hatéssal
van a hiismingségi és lipidperoxidacios paraméterekre a mellizomban.

»  Valaszt kerestem arra, hogy pulyka esetében a takarmanyokba milyen mennyiségben
keverheté DDGS a termelési paraméterek csokkenése nélkdl.

»  Vizsgaltam tovabba, a pulyka mellhis mindéségi és lipidperoxidacidés paraméterei
miként valtoznak kilonb6z6é mértékti DDGS Kiegészites hatasara.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Bioetanol eléallitds a vilagban

A vilag els6 szamu bioetanol eldallitoja az USA, ahol 1980-ban 787 millid litert, mig 2012-ben méar
58 milliard litert termeltek. Az elGallitott mennyiség 6%-a kerllt exportra, legnagyobb
mennyiségben az Egyesult Kiralysagba, Kanadaba, Mexikoba, Hollandiaba, az Egyesilt Arab
Emiratusokba és Nigériaba. Brazilia és az Eurdpai Unid viszont er6s védelmi politikat folytat a mas
orszagokbdl szarmazé bioetanol importalasa ellen.

Az Egyesiilt Allamokban 2012-ben 211 tizem miikodostt, valamint 8 folyamatban 1évé beruhdzas
volt megtalalhat6 (1. abra).
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@ Biorefineries (211) FL o
O Biorefineries under construction (8)
Source: Renewable Fuels Association, |

January 2013

1. dbra: 2012-ben miik6do és épités alatt allo bioetanol Uizemek az USA-ban

Ezekben dsszesen 170 milliard kilogramm kukoricat dolgoztak fel, amib6l 58 milliard liter etanol és
33,3 millié tonna DDGS valamint 3,4 milli6 tonna CGF és CGM keletkezett. A DDGS 59%-a
szaritott formaban kerilt forgalomba.

Az 1990-es evekben a bioetanol gyartas melléktermékei kozil a CGF elballitas volt a
legjelentésebb, a 2000-es évektdl azonban ez az arany, egyre novekvé mértékben, a DDGS javara
valtozott (2. abra).

10
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2. dbra: A bioetanol gyartas soran keletkezé melléktermékek mennyisége az USA-ban

A megtermelt DDGS mennyiségével ardnyosan az export is novekvd tendenciat mutatott, a 2009-
2010-es évektdl kezd6déen mar elérte a 20%-ot. Mig az 1990-es eévekben az Eurdpai Uni6 (azon
beliil is frorszag) a legjelentdsebb felvevd piacot jelentette az amerikai DDGS szaméra, addig az
Eurdpai Unié a géntechnol6giaval modositott élelmiszerekrél és takarmanyokrol sz6lo
1829/2003/EK rendeletének (EU, 2003) hatalyba Iépése utdan minimalis mennyiségre csokkent az
USA-b6l behozott DDGS mennyisége. Az igy felszabadult DDGS kozel-keleti és azsiai
orszagokban kerilt felhasznalasra (Fox, 2009). Az USA-ban 2009-ben termelt DDGS export
aranyat a 3 abra mutatja.

11
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3. dbra: DDGS export megoszlasa 2009-ben

Az Eurodpai Unid tertletén Németorszagban, Ausztridban, Spanyolorszagban és Franciaorszagban
talalhat6 bioetanol Uzemek a kukorica mellett buzat is felhasznalnak kiindulasi anyagként az etanol
gyartdshoz. Magyarorszagon talalhatd az egyetlen (zem, ahol kizardlag kukoricabol, Kkivalo
mindségben allitanak el6 DDGS-t.

2.2. Bioetanol eliallitas Magyarorszagon

Hazank az Eurdpai Parlament és a Tanacs a kozlekedési agazatban a bio-lizemanyagok, illetve méas
megujulo tizemanyagok haszndlatanak elémozditasarol szolo 2003. majus 8-i 2003/30/EK
irdnyelvében meghatarozott célok teljesitése érdekeben a 2058/2006 (lIl. 27.) szamd
Korményhatarozatot hozta a biolizemanyagok gyartasanak fejlesztésérdl és azok kdzlekedési céll
alkalmazasuk 0sztonzésér6l. A rendelet kimondja, hogy 2010-ig a forgalomba hozott kdzlekedési
celi Uzemanyagok energiatartalmanak legalabb 5,75%-at biolizemanyagoknak kell szolgaltatniuk.
Ennek megfeleléen 2006-ban intenziv tervezés indult kiilonbozé méretli és kapacitasu bioetanol
uzemek létesitésére, amelynek eredményeként 6sszesen 38 (zem tervét jelentették be.
Természetesen ebbdl a nagyszamu 6tletbdl csak néhany jutott el az engedélyezési eljarasig. A hazai,
mar Uzemel$ és tervezett, bioetanol eldallitd lizemeket mutatja be a 4. abra. A megujuld
tizemanyagok hasznalatanak tovabbi fokozasa érdekében sziiletett meg a ,,Stratégia a magyarorszagi
megujulé energiaforrdsok felhasznalasanak novelésére 2008-2020” c¢. dokumentum. Ennek
értelmében 2020-ra az Uzemanyagok 20%-at biolizemanyagok kell, hogy szolgaltassak. E cél
elérése érdekében viszont mar kordlbeltl 1,8 millié tonna kukorica ilyen iranyu feldolgozasara lesz
sziikség. Amennyiben a harom folyamatban 1évé gyar elkésziil az emlitett mennyiségii kukorica
bioetanol célu feldolgozésa biztosithat6 lesz Magyarorszagon.

12
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4. dbra: Engedélyezési eljaras alatt ll6 bioetanol izemek Magyarorszdgon 2006-ban
(http://enfo.agt.bme.hu/drupal/node/3171)

Az elmult években azonban a a hazai és vilaggazdasagi események hatasara drasztikusan csokkent a
bioetanol eldallitd tizem beruhazasi szandék. Az Agrargazdasagi Kutatointézet felmérése szerint
leginkabb a kukorica ardnak emelkedése csokkentette a vallalkozoi kedvet. Jelenleg harom miik6d6
Uzem és harom folyamatban 1év6 beruhazas van Magyarorszagon (1. tablazat).

> A nagy multra visszatekintd szabadegyhazi tizem, a Hungrana Kft. tulajdona, amely évi 1
millié tonna kukoricat dolgoz fel. Tobbnyire nedves Orléses eljarast alkalmaznak, amivel
keményit6t, sz6l6cukrot, izocukrot, alkoholt, nedves és szaraz CGF-et, kukorica glutén port
és csiraolajat allitanak eld. Az alapanyag 30-40%-a keriil bioetanol eldallitdsara, azonban
DDGS mellékterméket nem forgalmaz a cég.

> A masik tradicionalis feldolgoz6 a Gydri Szeszgyar és Finomité Zrt., ahol azonban csak
elhanyagolhatdé mennyiségben dolgoznak fel kukoricat bioetanolnak, igy DDGS-t sem
értékesitenek.

» 2012 aprilisaban kezdte meg miikdését a Pannonia Ethanol Mohacs Zrt. dunafdldvari

gyara. Az Uzem a tervek szerint évente 575 000 tonna kukoricat fog feldolgozni, amelybdl
240 millio liter bioetanolt és 175 000 tonna gabonatorkolyt allit eld.

13
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1. tablazat: Jelenleg Magyarorszagon folyamatban 1évé bioetanol beruhazasok fobb adatai

Helység  Dunaalmas Kaba Mohécs
DUNA-ETANOL Zrt. Elsé Magyar Bioetanol Pannonia  Ethanol
Kift. Mohacs Zrt.
Bioetanol-Biogaz-
Kiserémii Bioetanol-Biogaz-
Kiseré6mu
Tervezett Ismeretlen Ismeretlen 2013. december
Uzem
kezdés
Tervezett 340 000 t kukorica 300 000 t kukorica 600 000 t kukorica
input/év
Tervezett 124 000 m? bioetanol 100 000 m? bioetanol 240 millié | bioetanol
output/év 70 488 Mw villamos 100 000 t biokomposzt 175000 t DDGS
energia 55 400 Mw villamos
2772 t csiraolaj energia

2376 t csiraolaj

2.3. A DDGS eliallitasa

A bioetanol gyartasa soran keletkezé egyik értékes mellékterméket nevezzilk DDGS-nek
(Distillers Dried Grain with Solubles), melynek magyar megfelel6je a szeszipari szaraz alapanyag
az oldhatdé anyagokkal, egyszerlibben a gabona vagy kukorica torkdly. A bioetanol eldallitas
leggyakoribb alapanyaga a kukorica, azonban a buza, a rozs és az arpa, hasonl6 celu feldolgozasa
szintén ismert. A vilag egyes terliletein erre a célra mas alapanyagokat is hasznositanak, igy példaul
Brazilidban a cukornadat, Magyarorszagon a cukorrépat vagy cukorcirkot. A legujabb kutatasok
viszont mar nem csak a takarmanyndvények, hanem fas szaru névények ilyen iranyd felhasznalasat
is vizsgaljak.

Az etanol eléallitasakor a keményit6t alkoholla fermentaljak és igy a megmaradd magban
(endospermium, csira) tobbszorésére koncentralodik a nyersfeherje, nyerszsir és a foszfor tartalom
a kukoricaszem kiindulasi taplaléanyag tartalmahoz viszonyitva. A technoldgia szerint ezeket a
megmarad6 anyagokat Ujra 0sszegytijtik és a takarmanyipar szamara alkalmas termékeket allitanak
elé beldliik. Ezen komponensek szaritott keveréke a DDGS, amely minden piacon elérhetd és a
kér6dzOkon tul a sertésen at baromfi fajokkal is etethet6. Az elmdlt évek soran az amerikai és
eurdpai bioetanol ipar ugrasszerti fejlédése kovetkeztében egyre inkabb novekszik a rendelkezesre
allo melléktermékek mennyisége. A két alapvet6 technoldgia az Un. dry-mill, azaz szaraz Orlés, és a
wet-mill, azaz nedves 6rlés, sok tekintetben eltér egymastol és az ezek altal 1étrejovo
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melléktermékek is eltérd taplaloanyag tartalommal rendelkeznek. Az alabbiakban bemutatom a két
bioetanol eldallitasi technologiat.

2.3.1. Szaraz orles

A kukoricabdl torténd bioetanol elballitas vilagszerte novekvo tendenciat mutat, amely egy
igen egyszeri eljarason alapul, amit szaraz Orlésnek neveznek (5. 4bra). A széraz kukoricat
megdaraljak, majd viz hozzdadéasdval elegyet képeznek. Ehhez adjak a fermentaciot elésegitd
enzimeket, és az elegyet 90-165°C homérsékletre hevitik az etanolos fermentacié szempontjabdl
kedvezotlen hatast tejsav baktériumok eltavolitasa érdekében. Ezt kdvetden visszahtitik a keveréket
¢s ujabb adag enzim hozzaadéasaval biztositjak, hogy a keményité a lehetd legnagyobb aranyban
cukorra alakuljon. Ezt kdvetéen az éleszté (Saccharomyces cerevisiae) hozzdadasa utan beindul az
alkoholos erjedés folyamata, azaz a keményit6bél felszabaduld cukorbdl etanol és CO- keletkezik.
Az igy létrejott cefréb6l az etanolt desztillacids eljarassal kinyerik, majd molekulasziir6k
segitségevel 99,9% tisztasdgl etanolt nyernek. A megmarad6d szeszmoslékbdl centrifugalassal
kilonvélasztjak a nedves, daraszert részt (torkoly) a hig, folyadék fazistdl. A torkolyt 127-621°C
hémérsékleten megszaritjak, mig a hig elegyet beparlassal teszik szilard halmazallapotiva. Az igy
létrejott anyagot hozzakeverik a leszaritott daraszerii részhez, azaz kialakul a DDGS. Az el6irasok
szerint a DDGS a hig, folyadék fazis szarazanyag tartalmanak legalabb 75%-at tartalmazza (Shon et
al., 2007).

Szamitasok szerint ezzel a technologidval 100 kg kukoricabdl korulbelil 32,5 kg etanol, 28,8 kg
DDGS és 30 kg CO; allithato el6 (Hajda 2009).
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5. abra: A szaraz 6rléses bioetanol gyartas folyamata

2.3.2. Nedves 48rlés

A nedves 0Orlés els6 1épéseként 28-48 Oran keresztil aztatjadk a kukoricaszemeket kordilbell
52°C hémérsékleten a szem felpuhitasa érdekében, aminek kdvetkeztében a fehérje és a keményit6
kozti kotések fellazulnak, mig bizonyos oldhaté anyagok az aztatdvizbe jutnak (6. &bra). A
kivezetett aztatoviz dehidralast kovetéen 30-55% szérazanyagot tartalmaz, amelyben nagy
mennyiségli (35-45%) fehérje talalhatd. Ezt késébb a kukorica glutén takarmany (corn gluten feed,
CGF) melléktermékhez keverik. Ezzel egy idoben nedves 6rléssel szetvalasztjak a a kukoricaszemet
a kiils6 héjra (korpa), illetve csirara és endospermiumra. Az elegybdl a csirarészt elvalasztjak, ami
tisztitast, viztelenitést és szaritast kovetdéen nagy kukoricaolaj tartalmi termékként értékesithetd,
illetve visszakeverhetik a CGF-be is. A megmaradt elegybdl tovabbi daralassal és sziiréssel
elkillonitik a nagy rosttartalmi részeket, ami a CGF alapjat adja. Altalaban két 1épcsds
centrifugélassal valasztjak kulon az alacsonyabb siriiségii glutént, ami korulbelil 60-70%
nyersfehérjét tartalmaz. Viztelenitést és szaritast kovetdéen az igy kialakitott termék a szaritott
kukoricaglutén (corn gluten meal) takarmanyozasi célra értékesithet6. A megmaradd keményitd
frakciot szamos modon hasznosithatjak. Szaritast kovetden kukorica keményit6ként, abbol
erjesztéssel etanolt allithatnak el6, tovabba magas dextr6z vagy magas fruktdz tartalmua szirupként
is ertékesithetik (http_2).

Szamitasok szerint ezzel az eljarassal 100 kg kukoricabol koralbelul 29,3 kg etanol, 3,3 kg csiraolaj,
4,7 kg sikér, 20,1 kg CGF és 28,3 kg CO: allithato el6 (Hajda 2009).

16



10.14751/SZIE.2015.011

Corn —l-

Grinding Starch
Slanch |ee—l

; 1 L J '; "
®HNE s e
v

Com
Syrup

Dextrose |-

oil
Refining
Y Y L Y
Gluten Feed| | Gluten Meal Ethanol, High Fructose
Com O} et orDry | [Dry. 60% Protein | | S'arches Chemicals| | Com Syrup

6. abra: A nedves 0Orléses eljaras folyamata

2.4. Téplaléanyag tartalom

2.4.1. Energia tartalom

El6szor a *70-es években az Egyesiilt Allamokban hataroztak meg a DDGS energia tartalmat
kakasokkal végzett etetési kisérletekben (Sibbald, 1976, 1986). Ujabb kutatasok eredményei szerint
(Lumpkins et al., 2004) a DDGS TME, értéke 12,78 MlJ/kg. Ugyanezen szerzok egy késébbi
munkajuk soran hat kiilonb6z6 gyarbol szarmaz6 17 mintat analizaltak, amelynek eredményei
alapjan megallapitottdk, hogy a DDGS valddi metabolizdlhaté energia tartalma 10,96 — 14,03
MJ/kg kozott valtozott, 12,40 MJ/kg atlagos értekkel. Fastinger et al.(2006) 6t gyarbdl szarmazo 5
mintat vizsgalt, melyek atlagos TME, ertéke 12,63 MJ/kg volt, de jelentds szorassal. Parsons (2006)
is hasonlo eredményre jutott, 20 DDGS minta elemzése soran, atlagosan 12,60 MJ/kg latszolagos
metabolizalhatd energia tartalmat szamitott, szamottevé varianciaval az egyes mintdk kozott.
Waldroup et al. (2007) egy altaluk készitett Osszesitett felmérés alapjan azt javasoltdk, hogy a
DDGS TME, atlagos értékének a 12,54 MJ/kg legyen elfogadott. Roberson et al. (2005) egyetlen
DDGS minta alapjan hataroztak meg a latsz6lagos metabolizalhat6 energia tartalmat (12,18 MJ/Kg)
tojotyukkal végzett kisérleteik eredményeire alapozva. Eredményeik alapjan a DDGS
metabolizalhato energia tartalma 4%-al alacsonyabb, mint annak TME értéke. Ez 6sszhangban van
a kukoricaszemre meghatarozott ME és TME, értékekkel. Roberson (2003) pulykakkal végzett
kisérletei alapjan arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a 12,63 MJ/kg metabolizalhato energia tartalom
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tulzottan magas, és a ME, = 12,34 MJ/kg érték hasznélatat javasolta. Ez az érték 3%-al
alacsonyabb, mint a Waldroup (2007) altal ajanlott TME, érték.

Fastinger et al. (2006) 6t DDGS mintabol hataroztak meg az atlagos bruttd energia tartalmat
(21,56 MJ/kg) és a TME, ertéket (12,63 MJ/kg). A tobbi magas fehérje tartalmu takarmany
esetében is hasonldan alakul e két energia egymashoz viszonyitott értéke, azaz a TMEn kozel 60%-a
a brutto energianak (Leske et al., 1991). Habar ebben a konkrét vizsgalatban az egyik DDGS minta
valddi metabolizalhatd energia tartalma hatarozottan kisebb volt (51%), ezért a TMEn
meghatarozasa a brutto energia érték alapjan nem javasolhato, még akkor sem, ha ez egy egyszerti,
gyors és olcs6 megoldas lenne. Ezek helyett inkdbb a taplaléanyag tartalom alapjan térténé becslés
javasolhat6, még abban az esetben is, ha ez sem szolgaltat teljes mértékben pontos eredmeényt. Batal
és Dale (2006) a DDGS TME; tartalméat a mért beltartalmi értékek (fehérje, zsir, rost, hamu) alapjan
probaltak meghatarozni, de még a legmagasabb korrelacios érték is alacsony volt (r? =0,45). Mivel
a dry-mill technoldgia soran az oldhat6 anyagokat iizemtél fliiggben mas-mas aranyban keverik a
szaritott daraszer(i részhez, ezért a DDGS TME tartalma is eszerint, raadasul jelentés mértékben,
valtozik. Az oldhatd anyagnak ugyanis hozzavetdlegesen haromszoros az olajtartalma, mint a
daraszerii résznek, igy ennek a frakcionak a mennyisége kozvetlen hatassal, és szoros korrelacioban
(r? =0,88), van a DDGS tényleges metabolizalhaté energia tartalmara (Noll et al., 2007). A TMEh
tartalom meghatarozasat tovabb neheziti, hogy a DDGS zsirtartalma, a technologiatol fiiggden,
2,5%-161 akar 16%-ig is terjedhet.
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2. tablazat: Kiilonbozd szerzok altal publikalt eredmények a DDGS energia tartalméra
vonatkozolag

Energia tartalom (MJ/kg)

AMEN TMEn Hivatkozas
12,67 - Potter, 1966 (pulyka)
10,91 12,60 NRC, 1994 (baromfi)
12,12 12,34 Roberson, 2003 (pulyka)
i 12,78 Lumpkins et al., 2004 (brojler csirke)
- 12,45 ( o
10,47-13,54) Batal and Dale, 2004 (tojotyuk)
12,14 13,11 Noll et al., 2005 (pulyka)
12,18 12,68 Roberson et al.,2005 (tojotyuk)
- 12,60 o
(11,47-13,43) Parsons et al., 2006 (tojotyuk)
- 12,40 o
(10,96-14,03) Batal and Dale, 2006 (tojotyuk)
- 12,63 : o
(10,92-13,40) Fastinger et al., 2006 (tojotyuk)
12,18 12,54 Waldroup et al., 2007 (brojlercsirke)
- 12,77

(12,59-13,09) Hong et al., 2008 (brojlercsirke)

11,11 - . .
’ Applegate et al., 2009 (brojlercsirke)

A taplaléanyag tartalmon tal a DDGS szinét is vizsgaltdk, mint egy lehetséges, a TMEnérték
becslésére alkalmas, modszert. Noll et al. (2007) két kiilonb6z6 kisérletiikre alapozva kozolték,
hogy a DDGS L* (CIELab) értéke szoros negativ korrelacioban van a DDGS-hez kevert oldhat6
anyagok mennyiségével. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a sotétebb szinit DDGS-nek
magasabb a valodi metabolizalhato energia tartalma. Ennek némileg ellentmond a Fastinger et al.
(2006) altal kozoltek, amely szerint a DDGS vilagossagi mutatoja (L*) és TME, tartalma kdzott
csak pozitiv kozepes Kkorrelacio (r> = 0,52) all fenn. Az egymasnak némiképp ellentmondd
eredmények tehat arra utalnak, hogy a szin dnmagaban még becslési szinten sem megbizhatd
indikatora a DDGS energia tartalmanak.

2.4.2. Fehérje tartalom
A DDGS fehérje tartalmat tobb tényezo egylittesen befolyasolja:

» A kiindulasi anyag, azaz a gabonamag, fehérje tartalma, amelybdl a bioetanolt eléallitjdk.
Kukorica esetében a fermentaciot kovetden a teljes gabonamag beltartalmi értékei, a keményito
kivételével, hozzavetélegesen haromszorosara nének azok koncentralodasa miatt a DDGS-ben.
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igy példaul a kukoricaszem 7-8% fehérjét tartalmaz, ami az erjesztés soran csak minimalis
mértékben bomlik le, ezért a DDGS-ben, a kozel haromszoros koncentralédas miatt atlagosan
27% nyersfehérje tartalom talalhaté. A mért értékek alapjan azonban a DDGS nyersfehérje
tartalma jelent6s varianciat mutat, 23-32% kozott.

» A fermentdcio mindsége, ami a DDGS-ben Visszamarado keményité mennyiségét befolydsolja.
A fehérje tartalom ndvekedése szoros negativ korrelacioban van a keményité tartalommal, azaz
minél nagyobb a rezidualis keményit6 tartalom, annal kisebb lesz a DDGS fehérje tartalma
(Belyea et al., 2004; Martinez-Amezcua et al., 2007; Babcock et al., 2008).

> A bioetanol gyartas technoldgiai valtozatossaga, tekintettel a folyadék fazis visszakeverési
ardanydra a szilard daraszerii részhez. A folyadék fazisnak a daraszerii fazishoz viszonyitva
Iényegesen magasabb a fehérje- (~29%) és alacsonyabb annak nyersrost tartalma (~4%),
(Tangendjaja, 2008), igy a folyadék fazis visszakeverésének mértéke jelentdsen novelheti a
DDGS fehérje tartalméat. Az altaldnosan elfogadott eldiras szerint a folyadék fazis szarazanyag
tartalmanak legalabb 75%-at szlikséges hozza keverni a szilard daraszer(i részhez (Shon et al.,
2007).

> A technoldgia mdsik kulcsfontossagu tényezdje a szaritas modja és mindsége. A Szaritasi
folyamat mindségét befolyasolhatja a szaritasi homérséklet, a hdntartasi id6 és a szaritds modja.
A melléktermékben ugyanis a folyamat sordn forrd gocpontok alakulhatnak ki, illetve a tétel
talhevitése is bekovetkezhet, amely kérosithatja a fehérjéket. A fehérjek, illetve az aminosavak,
hokarosodasaért a technoldgia elején lezajlo elé-f6zés (a nem kivanatos mikro-bioldgiai
szennyezOdések elimindlasa) is felelds lehet. Ez ugyanis a DDGS aminosav tartalménak a
kukoricaszemhez viszonyitva alacsonyabb emészthetGségét eredményezi. Hohatasra a
Maillard-reakci6 soran példaul a lizin e-amino csoportja reakcioba lép a redukalt cukrokkal, és
mivel a baromfifajok nem rendelkeznek olyan enzimekkel, amelyek ezt a kotést bontani
tudnék, igy szamukra az ilyen formaban felvett lizin nem hasznosithatd. Az aminosav-cukor
komplex ugyanis nem szivodik fel, hanem a bélsarral uriil (Bregendahl, 2008).

A fent emlitett tényez6k hatasara a DDGS fehérje tartalma jelentds varianciat mutat nemcsak
az eltéré tizemekbdl szarmazod tetelek, de még az azonos gyartasi helyrél szdrmazo kiilonb6zo
mintak kozott is. Szamos kisérlet alkalmaval vizsgaltak a kukorica térkoly fehérje tartalmat. Batal
és Dale (2005) vizsgalataik soran ugy talaltdk, hogy a DDGS fehérje tartalma 24% és 29% kozott
valtozik. Egy nagyszabasu kutatas soran 395 minta fehérje tartalmat mérték, és arra az eredményre
jutottak, hogy a DDGS fehérje tartalma atlagosan 27,1%, amely 23,87% és 30,41% széls6értékek
kozott valtozik (Salim et al., 2010). Mas kutatok is hasonld eredményekrél szamoltak be a DDGS
fehérje tartalmat illeten, ami 23% és 32% kozott valtozott (Batal és Dale, 2006; Fastinger et al.,
2006). Ezen eredményekkel 6sszhangban van Spiehs et al. (2002) méreési eredmeényei, akik 30,2%
atlagos fehérje tartalmat talaltak a kukorica torkdlyben.

Annak ellenére, hogy az lUzemek a technoldgiai fegyelem szigorl betartasaval igyekeznek
csokkenteni a tételek kozti eltéréseket, jol lathatd, hogy a kiilonb6zé DDGS mintdk fehérje-, illetve
aminosav tartalma is tag hatarértékek kozott valtozik. Az aminosav tartalom ismerete mellett
azonban nélkiilozhetetlen informacioé az aminosavak emészthetésége is. A DDGS esetében ugyanis
az eltér6 aminosav tartalom egydttal valtozd emészthet6ségi értékekkel is tarsul. Ennek

legmeghatarozébb kivaltoja a mar emlitett hékarosodas (Fontaine et al., 2007). A lizin héhatasokra
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valé kimagasld érzékenysége kovetkeztében ingadozd emészthetdségi értékekkel bir, még azonos
lizembol szarmazo tételek kdzott is (Stein et al., 2006; Fontaine et al., 2007). Parsons et al. (1983)
els6k kozott hataroztak meg a kukoricatorkoly lizin tartalménak emészthetoségét. lledlis kanullel
ellatott White Leghorn kakasokkal végezték kisérleteiket, amelyben 82% atlagos lizin
emészthetoségi értéket kaptak. Hasonld (75%) atlagértéket talaltak Lumpkins et al. (2005) is. Ezen
megallapitasoktdl viszont némileg eltérnek Batal és Dale (2006) eredményei. Nyolc DDGS minta
valddi iledlis lizin emészthetdségét mértek kakasokban. Azt talaltdk, hogy a lizin emészthetésége
46-78% kozott valtozott, az atlagérték 70% volt. Emellett azt is megallapitottak, hogy a teljes lizin
tartalom is tdg hatarok kozott valtozott 0,39%-t61 (alacsony emészthetoséggel) egészen 0,86%-ig
(magas emészthetséggel). Az aminosav részleges hékarosodasaval magyaraztak, hogy az amuagy is
alacsony lizin tartalom rosszul is hasznosul madarakban (Cromwell et al., 1993; Fontaine et al.,
2007; Martinez-Amezcua et al., 2007). A vizsgalt DDGS mintédkban ugyan az 0sszes aminosav
emészthetésége eltérd volt, azonban a legnagyobb variancigja a lizin emészthetéségének volt. Ez az
eredmeény arra enged kovetkeztetni, hogy a més-mas tizemekbdl szarmazé kukoricatorkoly tételek
aminosav tartalma eltér6 mértékben karosodott a szaritasi folyamat alatt. Egyes vizsgalatok alapjan
a lizin valodi ilealis emészthetdsége 65% ¢s 82% kozott valtozott, a DDGS lizin tartalmanak
fliggvenyében (Fastinger et al., 2006). Parsons et al. (2006) eredményei alapjan 59-84% kozott
alakult a lizin emészthetésége. Pahm et al. (2009) 22 minta alapjan, 45 hetes iledlis fisztulaval
ellatott Leghorn kakasokkal végzett kisérleteik alapjan azt talaltak, hogy a DDGS lizin tartalméanak
emészthetésége atlagosan 61,4%. Ergul et al. (2003) szintén 22 minta alapjan hataroztdk meg a
DDGS emészthet6 lizin hanyadat, ami atlagosan 0,53% volt, 0,38-0,65% széls6értékek kozott.

A Kkiilonb6z6 modszerekkel végzett vizsgalatok eredményei alapjan tehat eltér6 eredmények
lattak napvilagot a DDGS lizin emészthetdségével kapcsolatban. Wang et al. (2007a,b) az
Immobilized Digestibility Enzyme Assay (IDEA) mddszer alkalmazasaval hataroztdk meg a DDGS
aminosavainak emészthet6ségét. Az egyes aminosavak kozll a lizin tekintetében igen magas
emészthetségi értéket, 88,6%, talaltak. A modszer megbizhatosagat igazolta (r> =0,88) egy 28
DDGS mintaval végzett kisérlet eredménye is (Tangendjaja 2008). Ujabb moédszer a Front Face
Fluorescence (FFF) spektroszkdpias vizsgalat, amelynek alkalmazasaval 37 DDGS mintaval végzett
kisérlet eredményei alapjan, még a fent hivatkozott vizsgalatnal is megbizhatobb (r> =0,98)
eredményt kaptak (Urriola et al., 2007). Ezek a vizsgalatok azonban specialis laboratériumi
felszereltséget igényelnek, mindamellett rendkivil id6igényesek. Tobbek kdzott ezért is mutatkozik
igény a DDGS felhaszndlok részérdl egy olyan modszerre, amellyel konnyen, gyorsan ¢€s
megbizhatoan lehet annak aminosav tartalmat és emészthetéségét meghatarozni.

A szin, mint indikator alkalmazasa kézenfekvé megoldast jelentene, azonban a kutatasi
eredmények ezt nem tamasztottak ald. A soOtétebb barna szinii, tehat feltehetden jelentésebb
héhatasonak kitett DDGS &ltalaban alacsonyabb emészthet6 lizin tartalommal rendelkezik, mint a
vilagosabb sarga szinli. Ez volt az egyik elsddleges feltevés, még a kilencvenes évek elején
(Cromwell et al., 1993). A DDGS sarga szine ugyan legféképp a kukoricaban talalhato
xantofillektél szarmazik, de a technoldgia soran hozzékevert folyadék fazis, a szaritds hossza és
homérséklete (Stein et al., 2006; Fontaine et al., 2007), a Maillard—reakcié végtermékei (Babcock et
al., 2008) és a teljes lizin tartalom (Fastinger et al., 2006) is befolyasoljak. A CIELab modszerrel
(reflektancia spektrometria) torténé szin meghatarozas soran azt talaltak, hogy a L* (vilagossag)
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érték kozepes-szoros (r> =0,52-0,87) korrelacidban van a DGGS emészthetd lizin tartalmaval
(Fastinger et al., 2006; Batal et al., 2006). Baromfi szamara megfelel6 mindségiinek a Batal et al.
(2006) altal meghatarozott L* >55-57 értékkel bir6 DDGS tekinthet6. Minél tébb hozzadott
folyadék fazist tartalmaz viszont a DDGS, anndl sotétebb annak szine (alacsonyabb L* és b*
értékek), mert a nagyobb mennyiségii folyadék fazis eltdvolitdsa szaritassal magasabb
hémérsékletet igényel, igy nagyobb az esélye a hokarosodasnak. A szin (L*, b*) feltehetden ezeért
mutat viszonylag szoros korrelaciét az aminosavak emészthetségi értékével (Noll et al., 2007; Noll
et al., 2007). Ennek a feltételezésnek azonban ellent mondanak Martinez —Amezcua et al. (2007)
eredményei, amelyekben csak laza korrelacio volt kimutathaté a hozzaadott folyadék fazis
mennyisége és a DDGS emésztheté aminosav tartalma kozott.

A lizin, mint a monogasztrikus gazdasagi allatfajok szdmara limitalé aminosav mellett, a tébbi
esszencialis aminosav tartalmara és emészthetéségére vonatkozolag is rendelkezésre allnak adatok,
bar nem olyan mértékben, mint a lizin esetében. A DDGS metionin tartalma példaul 0,42%-t6l
0,65%-ig valtozhat (Spiehs et al., 2002). Batal és Dale (2006) mérései szerint pedig a DDGS
cisztein (&tlagosan 73,9%) és a treonin (atlagosan 74,5%) tartalma is szamottevé eltéréseket mutat.

2.4.3. Zsirtartalom

A DDGS zsirtartalmat a kiindulési kukoricaszem zsir (olaj) tartama hatarozza meg. Erre a
taplaldanyagra is érvényes az a kordbban mar jelzett megallapités, hogy a végterméekben korulbellil
haromszorosara koncentralddik. A szaraz drléses eljaras soran a keményit6 cukorra, majd alkoholla
torténé atalakulasanak mértéke befolyasolja a kukorica torkdlyben a zsir aranyat a tobbi
taplaléanyaghoz viszonyitva. Megallapithatd, hogy minél hatékonyabb a fermentacid, annal
nagyobb lesz a DDGS zsirtartalma.

Szamos adatot kdzoltek mar a DDGS zsirtartalmat illeten. Spiehs et al. (2002) 118 minta
mérési eredménye alapjan arra a megalliptasra jutott, hogy az atlagosan 10,9 % zsirtartalom mellé
7,8 CV% tarsul. A Dairy One Lab felmérése szerint a DDGS zsirtartalma 9,4-15,7 % kozott
valtozik, atlagosan 12,6 %. JOl lathato, hogy a DDGS zsirtartalma is magas egyedi varianciat mutat.

3. tablazat: Kiilonboz6 szerzok altal publikalt eredmények a DDGS zsir tartalmara vonatkozolag

Zsirtartalom (DM%b) Mintaszam (db)

Hivatkozéas

10,9 118 Spiehs et al., 2002

11,9 235 Belyea et al., 2004

11,2 49 UMN, 2009

12,6 4819 Dairy One Lab, 2011
(9,4-15,7)

10,4 31 Song et al., 2011
(7,3-12,0)
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A kukorica torkoly nyerszsir tartalman tul takarmanyozasi szempontbdl annak zsirsav
Osszetétele is fontos lehet. Sertésekkel végzett vizsgélatok alapjan a DDGS nagy telitetlen, azon
belul elsésorban linolsav (C18:2n6) tartalma példaul, nagy mennyiségben adagolva, kedvezotlen
hatassal lehet a szalonna és a hasiri zsir keménységére (White et al., 2009; Simpson 2011.).
Teheneknél a nagy mennyiségii DDGS a tej zsirtartalmanak csokkenését okozhatja, ha a
takarmanyhoz kevert DDGS hatasara a napi adag szarazanyag tartalman belil 50%-nal kevesebb
tdmegtakarmanyt, vagy annak rostfrakcioi kozil 22%-nal kevesebb NDF-et tartalmaz (Royon et al.,
2012).

4. tablazat: Kiilonbozdé szerzOk altal publikalt eredmények a DDGS zsirsav 0Osszetételére
vonatkozolag

Zsirsav Ranathunga Anderson Nyoka Tanget Martinez- Owens Atlag

et al. et al. (2010) al. Amezcua (2009)

(2010) (2006) (2011) etal.

(2007)

C 12:0 NA 0,8 NA 0,0 0,0 0,0 0,2
C 14:0 0,4 2,4 3,9 0,1 0,1 0,4 1,2
C 16:0 14,7 15,5 16,9 16,7 12,8 12,5 14,9
C 16:1 0,1 NA 2,5 0,2 0,2 0,1 0,6
C 18:0 2,0 2,4 2,8 2,6 2,0 1,7 2,2
C18:1 26,9 17 21,4 23,1 23,2 38,2 25,0
C 18:2 50,7 52,5 40,2 53,7 56,3 40,3 49,0
C 18:3 1,6 4,8 1,4 0,4 1,5 1,0 1,8
C202:0 0,4 1,4 0,5 2,0 0,4 0,3 0,8
C 20:1 0,2 NA 3,5 0,3 0,23 0,1 0,9
C 20:2 0,0 NA 0,1 NA 0,1 0,0 0,1

2.4.4. Nyersrost tartalom

A DDGS nyersrost tartalméat a kiinduldsi kukoricaszem rosttartama hatarozza meg. Annak
zsirtartalmahoz hasonldan erre a taplaléanyagra is igaz, hogy a hagyomanyos eljarassal eléallitott
melléktermékben korilbelil haromszorosara koncentralodik. Ettdl eltéréen napjainkban, a profit
orientélt gyartasi technologia soran a nyerszsirtartalom egy részét kiilonvalasztjak a torkolytol, és az
igy keletkez6 DDGS-nek ezaltal alacsonyabb zsirtartalma, valamint magasabb fehérje tartalma lesz.
Ezzel a mddszerrel készult DDGS-t nevezik magas fehérje tartalmd azaz HP-DDGS-nek.
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Az Egyesiilt Allamokban talalhato iizemek rendszeresen ellenérzik a melléktermék beltartalmi
paramétereit, a 2011-2012. évekbdl szarmazoé mintak ADF és NDF tartalmét az 5. tablazat mutatja
be.

5. tablazat: Kiilonbozé szerzok altal publikalt eredmények a DDGS rost Osszetételére
vonatkozolag

NDF (%) ADF (%) Mintaszam Hivatkozas
(db)
25,35 10,68 34 Pomerenke et al., 2010
27,51 - 35,57 NA 34 Lincolnland Agri-energy (http_3)
22,46 - 34,65 NA 57 Cardinal Ethanol (http_3)
22,00 - 32,83 NA 56 Homeland Energy Solutions (http_3)
24,49 - 36,94 NA 33 Bushmills Ethanol (http_3)
22,63 - 34,11 NA 55 Nugen Energy (http_3)

NA = nincs adat

A vizsgalati eredmények alapjan, a DDGS NDF tartalméara vonatkozélag megallapithatd, hogy
kiilonb6z6 gyartohelyek kozott nincs jelentds eltérés, azonban egy ilizemen beliil, a kiillonb6zd
tételek kozott akar 60%-ot meghaladd kilonbség is felléphet a mért értékek tekintetében.

2.4.5. Asvanyi anyag tartalom

Szamos kutatast végeztek arra vonatkozolag, hogy meghatarozzdk a DDGS asvanyi anyag
Osszetételét, amely jelentds varianciat mutatott a kiilonb6z6 asvanyi anyagokat illetéen (6. tAblazat).

24



10.14751/SZIE.2015.011

6. tablazat: Kiilonboz6 szerzOk altal publikalt eredmények a DDGS asvanyi anyag 6sszetételére

vonatkozoan

Asvanyi NRC  Spiehsetal. Batal és Dale Parsonset  Waldroup Salimet al.
anyag (1994) (2002) (2003) al. (2006)  etal. (2007) (2010)

adtlag atlag CV  étlag +SD atlag CV tlag atlag CV

% % %
Ca, % 0,17 0,05 57,2 0,29 0,27 0,03 384 0,04 150
P, % 0,72 0,79 117 0,68 0,07 0,73 5.3 0,76 10,53
Na, % 0,48 0,21 70,5 0,25 0,15 0,11 32,8 0,07 0,17 41,18
K, % 0,65 0,84 14,0 0,91 0,11 - - 0,77 0,91 12,09
Mg, % 0,19 03 121 0,28 0,04 - - 0,20 - -
S, % 0,30 0,48 37,1 0,84 0,21 - - 0,85 - -
Cu 57,0 52 204 10,0 4,30 - - - 3,86 27,98
(ppm) 0,84
Zn 80,0 96,7 80,4 61,0 13,0 - - - 57,26 12,84
(ppm) 2 -
Fe 80,0 106,5 41,1 149,0 86,0 - - - 81,54 37,45
(ppm) -
Mn 24,0 14,0 32,7 22,0 12,0 - 10,37 37,61
(ppm)
Foszfor

A kukoricaszem éatlagosan 0,3% 0sszes foszfort tartalmaz, am ennek jelentés része a baromfi
fajok altal nehezen hasznosithatd fitin-foszfor, mivel a foszfor felszabaditasdhoz sziikséges fitaz
enzim a madarakban nem termelédik. Mivel a brojlercsirkék igen érzékenyek a foszfor hianyra,
ezért kiemelt figyelmet szlikséges forditani annak kiegészitésére. A bioetanol gyartas kiindulasi
alap-anyagahoz képest a DDGS-ben korulbelul 0,7-0,8% 6sszes foszfor talalhatd, amelynek
azonban jol része hozzaférhet6, mivel a feldolgozas soran annak nagy része felszabadul a fitin
kotésbol. Azonban, éppugy, mint a tobbi taplaloanyag esetében, a foszfor is nagyon valtozd
mennyiségben van jelen a kukoricatorkolyben, annak értéke 0,59-0,95% kdz6tt valtozik (Spiehs et
al., 2002; Batal et al., 2003; Martinez Amezcua et al., 2004; Stein et al., 2006). Ennek oka a
kiindulasi kukoricaszem eltér6 foszfor tartalma, a DDGS keményité tartalmanak valtozasa,
valamint a hig, folyadék fazis, eltér6é bekeverési aranya a daraszerii részhez. A hig folyadék fazis
ugyanis legalabb haromszor annyi foszfort tartalmaz, mint a szilard (daraszerii) rész (Martinez
Amezcua et al., 2007; Noll et al., 2007). A hig folyadék fazis DDGS-hez torténd keverésének
aranya tehat szoros korrelacioban &ll a DDGS szine mellett annak foszfor foszfor tartalmaval is (r>=
0,96 — 0,98). Minél sotétebb tehat a DDGS (alacsonyabb L* érték), annal magasabb lesz annak
foszfor tartalma (Noll et al., 2002; 2007). A kukoricaszem foszfortartalmanak csak minddssze 30%-
a nem fitin-foszfor, azaz hozzaférhet6 a madarak szamara, a DDGS-ben azonban ez sokkal nagyobb
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arany(, mert a szaritas alatt fellépé héhatasra a fitat részben bomlik, ezaltal a foszfor a madarak
szdméra is hasznosithaté formaba kerul (Noll et al., 2004; Martinez Amezcua et al., 2007).

A baromfitakarmanyozas szamara meghatarozo tényez6 a foszfor hozzaférhetésége az adott
alapanyagban, mivel annak fiziologias jelentéségén tal a fajlagosan egyik legdragabb takarmany
adalékanyag is (Kim et al., 2008). Dale és Batal (2005) kutatasaik soran azt talaltak, hogy egy
0,74% foszfort tartalmaz6 DDGS mintanak 54% és 68% kozott volt a foszfor hozzaférhetdsége két
kiilonboz6 vizsgalat alkalmaval. Ma&sok (Martinez-Amezcua et al., 2004) is hasonld eredményre
jutottak (62%) a DDGS foszfor tartalmanak hozzaférhetdségét illetéen. Az NRC (1998) ajanlasa
alapjan az emlitett paraméter értéke 77%. Ezek alapjan a DDGS hozzaférheté foszfor tartalma
nagyobb, mint a gabonaban atlagosan megtalalhat6 mennyiség (Lumpkins et al., 2005). Ez annak
koszonhetd, hogy a gabonaszemekben a foszfor nagy része fitin-foszfor formajaban van jelen
(Nelson et al., 1968). A DDGS-ben azonban a foszfor a baromfi altal is jol hasznosithaté (nem fitin-
foszfor) forméban van jelen, ami részben a fermentacios folyamat, részben a szaritas alatti magas
hémérséklet eredménye (Carlson és Poulson, 2003). Egyes feltevések szerint a fermentécidéhoz
felhasznalt éleszt6 altal termelt fitaz enzim is hozzajarulhat a foszfor hatékonyabban hasznosithato
formaba torténé alakitasdhoz (Dale és Batal 2005).

Natrium

A foszfor mellett a masik esszencialis, de szintén rendkiviil valtozé mennyiségben eléforduld
asvanyi anyag a DDGS-ben a natrium. A DDGS natrium tartalma tag hatarok kozoétt valtozik,
0,09%-t6l akar 0,52%-ig (Spiehs et al., 2002; Batal et al., 2003). Mas oldalr6l viszont annak
maximalis értéke altaldban nagyobb a monogasztrikus gazdasagi allatfajok szamara ideélis értéknél.
A Kkiindulasi kukoricaszem natrium tartalmanak akar haromszorosat is meghaladd mennyiségii
natrium tartalom oka nem teljesen ismert. Egyes feltételezések szerint a technoldgia soran
alkalmazott viz mindségétdl fiigg (Batal et al., 2003). Annak ellenére, hogy a baromfi fajok nagy
része, a pulyka és a kacsa kivételével, jol toleralja a takarmany nagy natrium tartalmat a
takarmanyban, mindenképpen célszerti figyelembe kell venni a DDGS nétrium tartalmat, kiilondsen
nagy bekeverési arany esetén. A takarmany tdlzottan nagy sotartalma ugyanis a vizfogyasztas
novekedését idézheti el6, ami az alom nedvesedéséhez, valamint tojdmadarak esetében nagyobb
szamban eléfordul6 triilékkel szennyezett tojasokhoz vezethet (Leeson et al.,1995; Klasing et al.,
2003). Emiatt a natrium tartalom rendszeres vizsgalatat javasoljdk a DDGS alkalmazésa soran
(Waldroup et al., 2007).

Kalcium, kalium és kén

A kukoricaszem kalcium, kalium és ken tartalma nem talzottan magas. A DDGS-ben viszont —
a fent emlitett okok miatt — akar meg is haromszorozodhat a mennyisegik. A kén tartalom pedig
akar még ennél is magasabb lehet. A DDGS ,extra” kén tartalma a bioetanol eldallitas
technoldgidjabol ered. Az élesztd, az ipari viz, valamint a pH érték beéllitdsdhoz alkalmazott kénsav
egyuttesen azt eredményezi, hogy a DDGS kéntartalma 0,3%-t0l egészen 1%-ig terjedhet (Spiehs et
al., 2002; Batal et al., 2003). A szarvasmarha, ezen belil a tejel6 tehenek, szdméara akar mar a 0,4%
kéntartalom is toxikusnak tekinthetd, a brojlercsirkék azonban még 0,5%-ot is is képesek toleralni,
s6t a tojotyukok meg ennél nagyobb kéntartalmat is elviselnek. Emiatt nagy kéntartalmi DDGS a
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szarvasmarhanal nagyobb mennyiségben etetheté baromfi fajokkal. Megjegyzend6 ugyanakkor,
hogy a tllzottan nagy mennyiségii kén felszivodasa a vékonybélbél csokkenti a kalcium
felszivodasat, igy a csontok és tojashéj szilardsaganak csokkenését idézheti el6.

Mikroelemek

A DDGS mikroelem tartalmarol viszonylag kevés informacio all a rendelkezésunkre. Batal és
Dale (2003) vizsgalata nyoman megallapithatd, hogy a kiindulasi kukoricaszem mikroelem tartalma
altaldban szintén megharomszorozodik a DDGS-ben. Megjegyzendé azonban, hogy jelentds szoras
mutatkozik a kiilonboz6 évekbdl szarmazd mintdk kozott. Ez az eltérés az évszakhatason tul
részben a technoldgiai folyamatokra vezethetd vissza. A nagy tavolsagra torténd szallitas és az
ebb6l adodd elballitastol-felhasznélasig eltelt id6 szintén hatassal lehet a DDGS mikroelem
tartalmara.

2.4.6. Mikotoxin tartalom

A mikotoxinok a fonalas gombak masodlagos anyagcsere termékei, amelyek az ENSZ
Elelmiszer ésMezdgazdasagi Szervezete (FAO) becslése szerint a vilag gabona termésének évente
akar 25 %-at is kérosithatjak (CAST, 1989). Jelenlétik a takarmanyokban sz&mos nem kivanatos
hatdssal bir, mint példaul méjkarosodas, csokkent termelékenyseg, betegségekkel szembeni
csokkent ellendllé képesseg (Wyatt, 1991).

Egy atfogé vizsgalat alkalmaval, amely féképp Amerikabol és Azsiabol szarmazd, 103 DDGS
mintara terjedt ki meghokkent6 adatokat eredményezett (Rodrigues 2007). A mintdkban az
aflatoxin B1 (AFB1), a zearalenon (ZEA), a deoxinivalenol (DON), a T-2 toxin és a fumonizin
(FUM) mikotoxinok mennyiségét mérték ausztriai és szingapuri laboratériumokban. Az
eredményeket a 7. tAblazat mutatja be.

7. tablazat: A vizsgalt 103 DDGS minta mikotoxin tartalma

FUM
AFB1 ZEA DON T-2
(B1+B2)
Vizsgalt mintak szdma 103 103 103 103 103
Pozitiv mintak szdma 8 95 66 90 27
Max. szennyezettség (png/kg) 89 8107 12000 9042 218
Atlagos szennyezettség (Lg/kg) 24 333 2130 596 113

Kukorica és melléktermékek
o 50! 300072 120002 600002 250°
hatarérték (ug/kg)

1574/2011/EK rendelet
22006/576/EK ajanlas
32013/165/EU ajanlas
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A vizsgalt mintak 99%-a legalabb egyféle mikotoxinnal, de 96%-a két, vagy tobb, kiilonb6z6
mikotoxinnal volt szennyezett. Minddssze egy, az 0sszes vizsgalt mikotoxinra negativ, DDGS
mintat talaltak, ami bazabol késziilt.

A melléktermékek, igy a DDGS, mindsége is a kiindulasi anyag, jelen esetben kukoricaszemek
épségétél és mindségétdl fiigg. Ha a szemek nagy része sériilt, a melléktermékben is altaldban
magasabb mikotoxin értékeket lehetett talalni, ugyanis a penészgombék foképp a sérilt szem
fellleteken telepszenek meg és novekednek. A fermentacios folyamat sordn tovabbi mikotoxin
termeléssel ugyan mar nem kell szamolni, de annak hatdsara a kiindulasi anyag mikotoxin
szennyezettsége akar haromszorosara is néhet a DDGS-ben (Murthy et al., 2005).

A fent kozOlt eredményekbdl jol latszik, hogy a fermentdcié sordn a mikotoxinok nem
bomlanak le, s6t feltehetben kdnnyebben felszivodd allapotba jutnak. Emiatt, ha egy atlagos
brojlercsirke takarmanyt veszink alapul, ami 10-20% DDGS-t tartalmaz, akkor a fentiek
figyelembevételével a takarmanykeverék egyidejiileg korulbelll 1216 pg/kg ZEA-t, 1800 pg/kg
DON-t, 33 pg/kg T-2 toxint, 1356 pug/kg FUM és 13 ug/kg aflatoxint tartalmazhat.

2.4.7. Szinanyagok

A Kkarotinoidok a természetben el6forduld pigmentek egyik csoportjat alkotjak, sargatol a
pirosig tartd szinarnyalatok képeznek. A kukoricaban, legnagyobb mennyiségben, a zeaxanthin és a
lutein talalhatd meg. Ezek a karotinoidok fontos szerepet jatszanak szamos bioldgiai folyamatban
(Isler, 1971). A karotinoidok kulondsen érzékenyek a fényre, oxigénre és a homérsékletre (Kerrer
and Jucker, 1950). Az allatok nem képesek karotinoid szintézisre, ezért ellatottsdguk teljes
mértékben a kornyezetbél felvett mennyiségtél fiigg (Goodwin, 1984). A baromfi fajok az
elfogyasztott xantofilleket bériik mellet a zsirszovetekben és a tojas sargajaban raktarozzak, ami
kedvezden befolyasolja ezen szovetek szinét, ami a fogyasztok szamara lehet elényos tulajdonsag
(Ouart et al., 1988; Perez-Vendrell et al., 2001; Leeson et al, 2004). A kukoricaszemben kortlbell
20 mg/kg xantofill talalhaté (Leeson and Summers, 2005), ami a tobbi taplaléanyag alapjan
kalkulalva haromszorosara koncentralodik a DDGS-ben. A mért eredmények azonban azt mutatjak,
hogy - vélhetéen a hokarosodas hatdsara - csokken ezen szinanyagok mennyisége (Salim et al.,
2010).

Roberson et al. (2005) két DDGS mintat analizalt, melyekben 29,75 illetve 3,48 mg/kg
xantofill volt kimutathat6. Ez azt sugallja, hogy a kiilonb6z6 tételek kozott oriasi kilonbség az
egyes technologiai lepésekbsl adodhat, mint példaul a szaritas, amely eltéré mértékii hékarosodast
eredmeényezhet. Egy masik, 16 mintabdl szarmazo, vizsgélat eredménye szerint a DDGS atlagos
xantofill tartalma 36,72 mg/kg (Salim et al., 2010). A hagyomanyos kukorica és sz6ja alapu baromfi
takarményok altaldban nem tartalmaznak elegendé mennyiségii xantofillt ahhoz, hogy markans
sérga arnyalatira szinezzék a tojés sargajat illetve a bér szinét. Emiatt a DDGS, mint szinanyag
forras idealis lehet, mindaddig, amig a hékarosodas mértékét az elfogadhato szinten tartjak.
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2.5. A DDGS etetés tapasztalatai kiiléonbozdé baromfi fajokban

A kukorica torkoly mar évtizedek o6ta a baromfi takarmanyok részét képezi. Amig a 60-80-as
években a szesziparbdl megmaradd mellékterméket hasznositottak, addig a 90-es években az
Uzemanyagcéll gyarakbdl, méra pedig az "0j generacios” bioetanol el6allitas soran képz6d6 DDGS
a takarmény keverékek alkotdja. Korai publikaciok arrél szdmoltak be, hogy a kérédz6é allatok
mellett a sertés és baromfi szdmara is kivald takarmany, azonban figyelembe kell venni, hogy az
ezekben a vizsgalatokban alkalmazott torkoly mintak nagyon véaltozékony beltartalmi értkeket
mutatnak, ezaltal a jelenleg alkalmazott DDGS-el csak nehezen Osszevethetd eredményeket
szolgaltatnak.

2.5.1. Brojlercsirkékkel végzett kisérletek

Runnels (1966; 1968) az elsék kozo6tt tanulmanyozta a DDGS hatasat brojlercsirkék termelési
paramétereire, és azt tallta, hogy a 20% DDGS tartalmu takarmannyal nevelt 4lloméany akar jobb
termelési értékeket is elérhet, mint a kontroll csoport egyedei. Ehhez hasonl6an Waldroup et al.
(1981) szerint akar 25% DDGS kiegészités mellett sem csokkennek az allatok termelési
paraméterei, amig a szulkséges energia szint biztositott szamukra. Ilyen nagy mennyiségii DDGS-sel
azota is csak néhany vizsgalatot végeztek. Wang et al. (2007a) els6 kisérletlikben 0-5-10-15-20-
25% DDGS tartalma takarmanyt etetettek 600 db csirkével, 49 napon at tartd vizsgalatdban. A
kisérleti takarmanyok emészthetdé aminosav tartalom alapjan keriiltek meghatarozasra.
Megallapitottak, hogy az él6sulyra nem, de a takarmanyértékesitésre negativ hatassal volt a nagy
mennyiségli (25%) DDGS. A végasi kihozatalt a 15% és 25% DDGS tartalml takarmany
fogyasztasa egyarant szignifikdns mértékben csokkentette, ugyanakkor 20% DDGS tartalmd és a
kontroll takarméannyal etetett csoportok kdzott nem volt statisztikailag igazolhatd kildnbség.
Javaslatuk szerint a 15-20% DDGS kiegészités még nincs negativ hatassal a termelésre, azonban az
alkalmazando kukoricatorkoly beltartalmi értéke alapjan sziikséges a receptdrak dsszeallitasa. Wang
et al. (2007bc) masodik kisérletikben tovabb emelték a DDGS kiegészités mértékét, a brojlerek
altal maximalisan tolerdlhatdé mennyiség meghatarozasa érdekében. Egyenletes, illetve novekvo
mennyiségben adagoltak 15% és 30% DDGS-t a takarménykeverékhez, tekintettel arra, hogy
korabbi eredmények alapjan az inditd fazisban alacsonyabb, mig a nevel6 és befejezd szakaszokban
magasabb bekeverési ardny sem okozott negativ hatast a termelési és husminéségi paraméterekre.
Az él6sulyt és a takarmanyértékesitést negativan befolyasolta a folyamatos nagy mennyiségii (30%)
DDGS Kkiegészités, a 15%-0s bekeverési aranyu csoport eredményei azonban nem tértek el
statisztikailag igazolhatd mértékben a kontroll csoporttdl. Wang et al. (2007bc) eredményeik
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a novekvé mennyiségii DDGS kiegészités abban az
esetben alkalmazhatd, ha az inditd és nevel6 fazisokban a bekeverési ardny mertéke nem haladja
meg a 15%-ot. Ebben az esetben a befejez6 fazisban akar 30% DDGS sem idéz el6 szignifikans
mértékben gyengébb termelési parametereket a kontroll, illetve a folyamatosan 15% DDGS-t
tartalmazé takarméanyt fogyaszto allatokhoz képest.

Egyeéb vizsgalatok soran altalaban csak kisebb aranyban adagoltak a kukoricatorkolyt a kisérleti
takarmanyokhoz. Shim et al. (2011) 0-8-16-24% DDGS-t tartalmazo takarmannyal etetettek 864
brojlercsirkét haromfazisos nevelés soran, amely a 42. életnapig tartott. A kisérleti csoportok kozott
szignifikans eltérés nem volt kimutathaté a vizsgalt paraméterek (¢élosuly, takarméanyértékesités,

29



10.14751/SZIE.2015.011

grill-, mell- és combsuly) tekintetében. Szintén 24% maximalis DDGS bekeverési arany mellett, 6-
12-18% koztes csoportok husminéségi paramétereit vizsgéltak Schilling et al. (2010).
Megaéllapitotték, hogy a kezelt csoportok kozott kismértéki, de szignifikans emelkedés kovetkezett
be a 24. 6rdban mért pH értékekben, azonban a szin (L*a*b*), a porhanydsség, a sitési veszteség,
valamint a mell- és combizom kémiai Osszetétele tekintetében nem volt statisztikailag igazolhat6
eltérés a kontroll és Kisérleti csoportok kdzott.

Kozepes mennyiségii DDGS kiegészités hatdsarol szdmoltak be Lumpkins et al. (2004). Els6
kisérletiikben 18 napon at 15% DDGS-t tartalmazé takarmanyt fogyasztd brojlercsirkék élgstlyat és
takarmany értékesitését vizsgaltak. Nem talaltak szignifikans eltérést a két csoport értékei kozott.
Ennek ismeretében masodik kisérletiikben 0-6-12-18% DDGS bekeverési aranyt alkalmaztak a 42
napon at tartd, harom-fazisos nevelés alatt. Arra a megallapitasra jutottak, hogy az indité fazisban
6%, a neveld és befejezd fazisokban pedig 12% DDGS adhat6 biztonsdgos mennyiségben, ugyanis
a 18%-o0s kigészités hatasara mar szignifikdns mértékben csokkent az allatok élésulya és az indito
fazisban a takarmanyértékesités is. Az értékes husrészek ardnyaban ugyanakkor nem taléltak
szignifikans mértéka eltérést. Ez a megallapitads némileg eltér a kordbban hivatkozott Wang et al.
(2007abc) és Shim et al. (2011) altal publikalt eredményekt6l, aminek egyik magyarazata az lehet,
hogy Lumpkins et al. (2004) vizsgalataiban hasznalt takarmanyok esetében az emészthet6 helyett az
0sszes aminosav tartalommal szamoltak. Foltyn et al. (2013) azonos DDGS bekeverési i aranyokat
(0-6-12-18%) alkalmaztak els6 kisérletiikben, amely a brojlercsirkék 9. életnapjatol a 35. életnapig
tartott. A vizsgalat végén mért élésuly a 6% és 12% DDGS-t tartalmazd takarmanyt fogyaszto
allatok esetében szignifikansan nagyobb volt, mint a kontroll és 18% DDGS-t tartalmazé
takarméanyt fogyaszté csoportokban, ami ésszhangban van Lumpkins et al. (2004) megallapitasaval.
Masodik kisérletlikben tovabb novelték a DDGS bekeverési aranyt 20%-ra, aminek hatasara azt
tapasztaltak, hogy a brojlercsirkék 23. napos koruktol a kisérlet végéig, azaz 35. napos korukig,
szignifikans mértékben kisebb ¢ldsulyt értek el a kontrollcsoport egyedeihez viszonyitva. Ennek
ellenére a grill stly tekintetében sem ez elsé, sem a masodik kisérletben nem volt szignifikans
mértékii killonbség a vizsgalt csoportok kdzott. Choi et al. (2008) révid ideig tarto kisérletiikben (8-
29. napos életkor kozott), két fazisban neveltek 3200 brojlercsirkét. A takarmany 0-5-10-15%
DDGS-t tartalmazott. A termelési- (él6suly, takarmany felvétel, takarmanyértékesités), valamint
egyes hisminéségi paraméterek (szin, porhanyossag) tekintetében nem volt kimutathaté kiilénbség
a DDGS-t tartalmaz6 takarményt fogyasztd és kontroll csoportok kézétt, amely megéallapitas
6sszhangban all a korabban bemutatott eredményekkel.

Corzo et al. (2009) 42 napon ét tarto kisérletiikben kis mennyiségii (8%) DDGS-t tartalmazo
takarmany etetésének hatasat vizsgaltak a husmindségi mutatokra. Megallapitottak, hogy a kukorica
torkoly, ilyen kis mennyiségben keverve a takarmanyhoz, nem befolyasolta a szin, a pH, a nyirder6
és a siitési veszteség értékeket, a hisok zsirsav dsszetételét azonban kis mértékben modositotta, az
Osszes tobbszordsen telitetlen zsirsav tartalmat ugyanis 23%-rol 25%-ra emelte.

2.5.2 Pulykakkal végzett kiserletek

Napjainkig csak viszonylag kisszdmu( publikacio jelent meg a DDGS etethetéségének hatasairdl
a termelési és husmindségi paraméterekre pulyka fajban. A korai eredmények arrél szdmoltak be,
hogy az 5%-os kiegészités kedvezéen, 17-32%-ban javitja a ndvekedési erélyt (Couch et al., 1957).
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Késébb (Potter 1966) azt is megallapitottak, hogy a pulyka esetében nagy mennyiségnek szamito
20% DDGS-t tartalmaz6 takarménykeverék etetésének nincs negativ hatasa az ¢éldstlyra és a
takarmanyértékesitésre, mindaddig, amig a takarmany energia és lizin tartalma megfeleld szinten
van. Noll et al. (2005) kutatdsukban szintén 20%-0s DDGS kiegészitést vizsgaltak, és azt talaltak,
hogy a nevel6 és befejezd fazisokban ez a bekeverési arany a termelési parameterekre gyakorolt
karos hatas nélkil alkalmazhatd, de csak a takarmany fehérje tartalmanak a szikségleti értéken
tartasa mellett. Ezzel egydtt azt is megallapitottak, hogy magas fehérjetartalmi takarmany etetése
esetében a 15% DDGS kiegészités javasolhatd. Roberson (2003) elsé kisérletében 56. életnaptdl
105. eletnapig, 27% DDGS-t tartalmazé takarmannyal etetett pulykakat. A takarmany dsszetétele az
emészthetd aminosav tartalom alapjan keriilt meghatdrozéasra. Az ¢€l6stly a DDGS kiegészitést
tartalmaz6 takarményt fogyaszté csoport esetében alacsonyabb volt a kontrollhoz viszonyitva. A
hivatkozott szerz6 megallapitasa szerint az eredmeny feltehetéen az emészthetd lizin tartalom
tulértékelése miatt kdvetkezett be. Masodik kisérletében a neveld és befejezd fazisokban kozepes
mennyiségii, 10% DDGS-t tartalmazo, takarmanyt etetett. Az ¢éléstly és takarmanyértékesités
szignifikans meértékben nem tért el a kezelt és a kontroll csoportok kozott. Ezzel megegyez6
eredmeényre jutottak Noll et al. (2004) is. A nevel6 és befejez6 szakaszokban 20% DDGS-t
tartalmazo takarmany etetése nem csokkentette az élésulyt, de rontotta a takarméanyértékesitést.
Megallapitottak tovabbéa, hogy a takarmanyba kevert 10% és 15% DDGS kedvezden befolyasolja az
¢l6sulyt. A DDGS kiegészitést tartalmazo6 takarmany fogyasztadsa nem volt negativ hatassal a mell
sulyara, ha a takarmany aminosav tartalma az aktuélis szlksegleti értékekhez igazodik (Noll et al.,
2002).

2.6. DDGS-t tartalmazé takarmany etetésének hatdsa az alom- és az istallo levegdjének
mindségére

A DDGS viszonylag alacsony aminosav emészthetsége, valamint a szojatol eltéré aminosav
Osszetétele miatt a DDGS tartalm( takarmanyok nyersfehérje tartalma altalaban nagyobb, mint a
hasonlo kukorica és szoOja alapl takarmanyoké. Ennek kovetkeztében a DDGS bekeverési aranyatol
fiiggben a nitrogén felvétel és kiadas emelkedése is varhat6 (Roberts et al., 2007b; Pineda et al.,
2008). Annak ellenére azonban, hogy a DDGS alkalmazéasa esetén az Urilék nitrogén tartalmabol
jelentés mennyiségii ammonia felszabadulas lenne varhatd, szamos vizsgalat soran azt allapitottak
meg, hogy Osszességében nem ndvekszik meg az istallo levegdjének ammonia koncentracidja
(Summers, 1993; Kerr and Easter, 1995; Keshavarz and Austic, 2004). A DDGS kiegészités
ugyanis szamos megfigyelés szerint nem ndveli, hanem ellenkezdleg, csokkenti az iiriilékbdl az
ammonia felszabadulds mértékét (Roberts et al., 2007a). Ennek hatterében az all, hogy a baromfi
fajok nyersrost emésztése elhanyagolhaté mértéki, ezért a vastagbélbe keriil6 rostalkoté anyagok
egy resze a mikrobialis fermentacid soran ugyan rovid szénlancu zsirsavakka alakul, ezek azonban
csak kis mértekben szivodnak fel, savas karakteriiknél fogva azonban csokkentik az trilék pH
értékét. Az alacsonyabb pH érték viszont az amménia/ammoéniumion egyenstlyt (NHs + HY «
NH4") a vizoldékony karakterti és kevésbé illékony amméniumion iranyaba tolja el (Babcock et al.,
2008).

A fentiek értelmeében tehdt a DDGS-t tartalmazé takarmanyt fogyasztd baromfi minden
bizonnyal t6bb nitrogént Urit, de az Urilék alacsonyabb pH érteki, igy a nitrogén kibocsatas ugyan

31



10.14751/SZIE.2015.011

né, de annak ammonia formajaban vald eltavozasa csokken. El6szOr sertésekkel végzett kisérletek
sorén bizonyitottdk egyes rostfrakciok hatasat a tragya pH értékének és az ammonia kibocsatés
mértékének csokkenésére (Canh et al.,1998a,b). Késébb, Roberts et al. (2007a) DDGS tartalmu
takarmanyt fogyasztd tojoétyukat vizsgélva is hasonldé eredményre jutottak (7. &bra). Elso
megkozelitésben tehat ugy tinhet, hogy a DDGS tartalmu takarmanyok nagyobb nyersfehérje
tartalmuk miatt kedvezé6tlen hatast gyakorolnak a levegd- €s a kdrnyezet-minéségére, a fokozott
nitrogen Kkibocsatas kdvetkezmenyeként. A kiiiriilé tobblet nitrogén azonban a tragyaban marad,
javitva ezzel nemcsak a tragya mindségét és értékét, hanem a megfeleléen kezelt és felhasznalt

anyag szantofoldre valo kijuttatasaval a termétertilet tdpanyag ellatottsagat is.
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7. abra: Eltéré mennyiségii (0 vagy 10%) DDGS-vel kiegészitett takarmanyt fogyaszto
tojétyukok ammonia kibocsatasa (Babcock et al., 2008 és Roberts et al., 2007a nyoman)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérleti allatok

3.1.1. Brojlercsirkék elhelyezése

Brojlercsirkékkel végzett kisérleteimet a Szent Istvan Egyetem, Allattudomanyi Alapok Intézet,
Takarmanyozastani Tanszékének Kisérleti terén végeztem, egyedi szarnyjelzével ellatott ROSS 308
kakasokkal.

Az allatok a kisérlet teljes ideje alatt dercés takarmanyt fogyasztottak. Az 1. kisérletben alkalmazott
takarméanyt a Galli-Farm Kft., mig a 2. kisérletben alkalmazott takarmanyt a SOMA-TAP Kft.
gyartotta. Az ivoviz és takarmany adagolasa minden esetben ad libitum tortént.

Az dllatokat mélyalmos tartasban (faforgacs alomanyag) tartottam. Az istallo klima és megvilagitasi
program a ROSS 308 hibridre meghatarozott technoldgiai ajanlas szerint tortént (Broiler
Management Manual 2009).

3.1.2. Pulykak elhelyezése

Hizopulykakkal vegzett kisérleteimet a Galli-Farm Kft. telepén, Kerekegyhazan vegeztem B.U.T. 6
bakokkal.

Az allatok a kisérlet teljes ideje alatt granulalt takarmanyt fogyasztottak, amelyet a Galli-Farm Kft.
gyartott. Az ivoviz és takarmany adagolasa minden esetben ad libitum tortént.

Az éllatokat mélyalmos tartadsban (szalma alomanyag) tartottam. Az istallo klima és megviléagitasi
program a végtermék elGallitasra hasznalt hibrid pulykakra meghatarozott technol6giai ajanlas
szerint tortént (Management Essentials for Commercial Turkeys).

A vonatkozé allatvédelmi eldirasokat kisérleteim soran mindenkor betartottam. A kiilonb6z6
vizsgalatok soran alkalmazott allatlétszamot és az egyes Kkisérleti takarmanyok alapanyag
Osszetételét és taplaloanyag tartalmét a 3.8. Kisérleti elrendezés cimii fejezet tartalmazza.

3.2. A mintagyiijtés modszere

3.2.1. Takarmanymintak gytijtése

Brojlercsirkékkel vegzett Kkiserleteim soran hetente mértem az egyes Kisérleti csoportok
takarmanyfogyasztasat. A takarmanyok taplaléanyag tartalmanak meghatarozasahoz az indité és a
befejez6 szakaszokban etetett teljes értékii keveréktakarmanyokbdl is tortént mintavétel.

Pulykakkal végzett kisérleteim soran az egyes nevelési szakaszoknak megfelel6 teljes értékii
keveréktakarmanyok (nevel6 1 és 2, befejez6 1 és 2) valtasakor tortént a takarmanyminték vétele.
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3.2.2. Vérmintak gytijtése és kezelése

A vérmintakat minden egyedbdl az elvéreztetés soran vettem a nyaki érkomplexumbdl (aa. carotis
ext. et int., v. jugularis) véralvadasgéatlét tartalmazo (0,2 mol/L EDTA-Na2 0,05 ml/ml vér
mennyiségben) vérvételi csovekbe. A biokémiai vizsgalatokhoz a vérplazmat az alakos elemekt6l
centrifugalassal (2500 rpm, 15 perc) valasztottam el. A vérplazma leszivasat kovetben a
vorosvérsejteket 1:1 (v/v) aranyban hideg (4 °C) fiziologias séoldattal (0,65 % w/v NaCl) mostam,
majd 1:9 (v/v) mennyiségii kétszerdesztillalt vizzel, valamint fagyasztassal (-18 °C, 18 ¢dra) és
felengedéssel (25 °C, 3 o6ra) hemolizaltam. A vérplazma és vorosversejt-hemolizatum mintakat
maximalisan 2 honapig taroltam -18°C-on, a felhasznalasig, azaz a malondialdehid (MDA), redukalt
glutation (GSH) és fehérje koncentrécid, valamint a glutation-peroxidaz (GPx) aktivitds méréséhez.

3.2.3. Szovetmintak gytijtése és kezelése

A méj- és izommintakat post mortem, a darabolés soran gyiijtottem.

A méajmintékat a bal oldali lebeny cstcsi részébél nyertem. A mintékat felhasznélasig -18°C-on
taroltam maximalisan 3 honapig.

Az izom mintakat brojlercsirke esetében a musculus pectoralis major és minor (m. pectoralis
superficialis) egészébdl gyijtottem. Pulykdkkal végzett Kisérleteim soran pedig a musculus
pectoralis minort hasznaltam fel a tovabbi vizsgalatokhoz.

Az egyes biokémiai paraméterek merésehez a vizsgalandd szovetekbdl a mérés napjan
homogenizatumot készitettem 9-szeres mennyiségii hideg (+4°C-0s) fizioldgias séoldattal (0,65 %
(w/v) NaCl) 800 rpm fordulatszamon Ultra Thurrax homogenizatorral. A nativ homogenizatumbdl a
MDA-koncentracié mérésére kerilt sor, mig a GSH- és a fehérje-tartalom, valamint a GPx aktivitas
meghatarozasahoz a homogenizatum 10.000 g szupernatans frakciojat (10000 rpm, +4°C)
alkalmaztam (Mézes, 1999).

3.3. Termelési paraméterek mérése és szamitasa

Brojlercsirkékkel végzett kisérleteim soran hetente, pulykakkal végzett kisérleteim soran pedig
kéthetente mértem az egyes vizsgalati csoportokban a madarak egyedi testtdmegét és az egyes
csoportok takarmanyfogyasztasat. Az igy Kkapott testtomeg értékekb6l szamitottam a
testtomeggyarapodast, a takarmanyfogyasztasi és testtdmeg-gyarapodasi értékekbdl pedig a
takarmanyértekesitést.

3.4. Takarmanyvizsgalatok

3.4.1. Weendei analizis és keményitd tartalom

A kisérletekhez felhasznélt DDGS és kisérleti teljes értékii takarmanykeverekek taplaléanyag
tartalmanak meghatarozasa a 8. tablazatban meghatarozott modszerek szerint tértént.
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8. tblazat: Weendei analizis és keményitd tartalom mérési modszerei

Mintaelokészités MSZ ISO 6496:1993
Eredeti szarazanyag MSZ 1SO 6496:1993
Nyersfehérje MSZ 6830-4:1981
Nyerszsir MSZ 6830-6:1984
Nyersrost MSZ 6830-7
Nyershamu MSZ 1SO 5984
N-m.k.a. szamitas

Keményitod MSZ 6830/18-1988

3.4.2. Osszcukortartalom

Az egyes kisérletek soran felhasznalt DDGS és a kisérleti teljes értékii keveréktakarmanyok
Osszcukor tartalmdnak meghatdrozasat a Vitafort Labor Kft. (Dabas) végezte a Magyar
Takarmanykodex 10. melléklet X111. fejezetében leirt modszerrel.

3.4.3. Zsirsav analizis

A Kisérleti teljes értékii keveréktakarmanyok zsirsav analizise az Allattenyésztési és
Takarmanyozasi Kutatointézet Elettani Osztalyan (Herceghalom) tortént. A lipideket Folch et al.
(1957) mddszere alapjan extrahaltak. A lipidek kinyerése utan a zsirsavak metilészter szarmazékait
bortrifluoriddal  allitottdk el6 (Morrison és Smith, 1964). A zsirsav metilésztereket
gazkromatografias modszerrel elemezték, amelyhez AOC-20 automata mintaadagoloval és
langionizécids detektorral felszerelt Shimadzu 2010 készuléket (Shimadzu., Japan) hasznaltak. A
zsirsavak szétvalasztasa SP-2380 (30 m x 0,25 mm, 0,25 pm; Supelco, Inc. Bellefonte, PA, USA)
kapillaris oszlopon tortént. Az eredményeket a cslcsterliletek ardnyaban, tomegszazalékos
megoszlasban adtdk meg. A mintaban 1év6 zsirsav metilészter csucsokat ismert Gsszetételii standard
(Mixture Me 100, Larodan Fine Chemicals AB, Sveédorszag) keverékben 1év6 zsirsavak retencios
ideje alapjan azonositottak.

3.4.4. Aminosav vizsgalat

A felhasznalt DDGS mintdk aminosav tartalmat a Mez6labor Kft. (Papa), a kisérleti teljes értéki
keveréktakarmanyok aminosav tartalmat pedig a Kaposvari Egyetem Allattudomanyi Kar Kémiai-
Biokemiai Tanszek Analitikai Laboratériuma veégezte a 44/2003. (IV.26) FVM rendelet 10.
mellékletében meghatarozottak szerint.
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3.4.5.Mikotoxin vizsgalat

A felhasznalt DDGS mintdk deoxinivalenol (DON) toxin tartalmdt a Food Analytica Kft.
(Békéscsaba) hatarozta meg VICAM DON-test HPLC maodszerrel.

3.5 Biokémiai mddszerek

3.5.1 A tiobarbitursav-reaktiv anyagok (malondialdehid) mennyiségének meghatarozésa

A MDA-koncentréaciét a vérplazmaban és a vvs-hemolizatumban, valamint a szdvetek (m4j, izom)
nativ homogenizatumaban mértem (Placer et al., 1966; Matkovics et al., 1988). A mérés elve, hogy
a malondialdehid 2-tiobarbitursavval 100°C-on, 20 perc alatt savanyu kdzegben sargas-voros szini
komplexet alkot, amelynek 535 nm-en adszorpciés maximuma van, amely hullamhosszon
spektrofotometriasan mérhet6. A méréshez standardként 1,1,3,3-tetraetoxi propant (Fluka, Buchs)
alkalmaztam. Az izom mintak esetében vas-indukalta MDA mérések is torténtek, amelyek soran az
izom homogenizatumot Fe-puffer oldattal (foszfat puffer (pH:7,4) 55,6 mg FeSO4 x 7H.0O/100 ml
tartalommal) inkubéltam 37 °C-on és az elegybdl az inkubécio6 0., 15., 30. és 45. percében tortént
mintavétel. A vas indukalta lipid peroxidécids folyamatot 10% (v/v) ecetsavval (pH: 3,5) allitottam
le, a tovabbi lipidperoxidéciét pedig 0,8% butil-hidroxi toluol (BHT) etanolos oldataval gatoltam. A
2-tiobarbitursav reakciot kovetéen a MDA-TBA komplexet n-butanollal extrahaltam és végeztem el
a mennyiségi meghatarozast.

3.5.2 A redukalt glutation-koncentracié meghatarozasa

A GSH-koncentraciét a vérplazmaban, a vvs-hemolizatumban és a szovetekbdl (mdj, izom)
készitett 1:9 homogenizatum 10.000 szupernatans frakciojaban mértem (Sedlak és Lindsay, 1968).
A fehérje-szulfhidril csoportok eltavolitasa erdekében a reakciot 10 % (w/v) TCA oldattal torténd
fehérjekicsapast kovetéen végeztem el. A nem-fehérje szulhidrilcsoportokkal szines komplexet
képez6 reagens 5,5’-ditiobis-(2-nitro-benzoesav) volt, amely a Tris-pufferrel (pH: 8,9) torténd 8,0-
8,2 pH beallitasat kovetéen 412 nm-en adszorpciés maximumot mutat, igy spektrofotometridsan
mérheté. A mennyiségi meghatarozas a GSH adott rendszerben meghatarozott molaris extinkcios
koefficiens értéke (Eicm 1 = 13100) alapjan tortént.

3.5.3 A glutation-peroxidaz (E.C. 1.11.1.9) aktivitas meghatarozasa

A GPx enzim aktivitasat a vérplazmaban, a vvs-hemolizatumban és a szovetekbdl (maj, izom)
készitett 1:9 homogenizatum 10.000 g szupernatans frakciojaban mértem (Matkovics et al., 1988).
A modszer azon alapul, hogy a GSH glutation-diszulfidda (GSSG) dimerizalddik az enzim altal
katalizalt oxidacios folyamatban, oxigén szabadgyokok jelenléteben. A mérést kumol-hidroperoxid
(CHPO) és GSH ko-szubsztratok jelenlétében végeztem, ahol Tris-pufferrel (pH 7,6) tortént az
inkubacios kozeg megfeleld kémhatasanak beallitaisa. Az inkubacios id6 10 perc volt
szobahémérsékleten. A reakciot 10% (w/v) TCA oldattal allitottam le. A glutation oxidaciojanak (a
GSH fogyds mértékének) mérésére ebben az esetben is 5,5’-ditiobis-(2-nitro-benzoesav)
szulfhidrilreagenst alkalmaztam, amely a Tris-pufferrel torténé 8,0-8,2 pH beallitasat kovetéen 412
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nm-en spektrofotometriasan mérheté sarga komplexet képez a maradék reaktiv nem-fehérje SH-
csoportokkal.

3.5.4 A fehérje-koncentracio mérése

A vérplazméban és a vvs-hemolizdtumban biuret-reakciéval hatdroztam meg a fehérje-
koncentracidt (Weichselbaum, 1948). A szévethomogenatumok 10.000 g szupernatans frakciojanak
fehérjetartalméat pedig Folin-fenol reagenssel adott szinreakcioja alapjan mértem (Lowry et al.,
1951). Mindkét modszer esetében szarvasmarha szérum albumin szolgalt standardként.

3.6. Husminoségi paraméterek vizsgalata

3.6.1 pH

A pH érték meghatarozdsa a husiparban altalanosan alkalmazott két idOpontban tortént, az
elvéreztetést kovetd 45. percben, majd az el6hiités utan, darabolas elétt, a 24. 6raban, amelyhez
szuro-elektrodaval ellatott elektromos pH mérét (pH-STAR, Firma Matthdus, Németorszag)
hasznaltam.

3.6.2 Szin

A has szinét jelz6 un. reflektancia spektrometria CIELab értékeket (L*,a*,b*) Minolta
kromaméterrel (Minolta CR-330, Minolta Co) mértem a darabolast kdvetéen a mellizom friss
metszésfeliletén.

3.6.3 Porhanydssag és sutési veszteség

A nyirderé érték meghatarozasahoz a -70 °C-on térolt csirke és pulyka mell izom mintékat 24
oraval a mérés elétt 4 °C —on felengedtettem. A kiolvadt mintat sziirGpapirra helyeztem, lemértem, a
mérés eredményét feljegyeztem (suly 1), majd kontakt grill siitében (Cucina HD 2430, Philips,
Németorszag) 72 °C maghdémérsékletig sutdttem. A mell kézéppontjaba helyezett maghdmérd
(TESTO 926, TESTO AG., Németorszag) segitségével ellendriztem a hémérsékletet. A hokezelt
mintat ismét lemértem (suly 2), ezt kovetéen 1,5 oran at tartd szobahémérsékletre torténd hiités utan
vizsgaltam. A hékezelt, szobahdmérsékletre lehtitott mell mintabol éles kés segitségével két 8x8
mm oldalhosszU négyzet alapt hasab alakd probatestet vagtam. A probatestekrdl eltavolitottam a
grillsités soran képzodott kereg réteget, hogy elkeriljem a nyiréeré érték torzulasat. A
probatesteken egyenként 0t-6t vagast ejtettem. A méréseket Warner-Bratzler pengével (60°-0s
szogl, 1 mm vastag, el6tolas 250 mm/perc) felszerelt TA.XT Plus texture analyser-rel végeztem. A
kilogramm mértékegységben meghatarozott nyirderd érték az a maximalis erd, amely a probatest
teljes atvagasahoz sziikséges. Az igy meghatdrozott nyiroeré értéket Texture Exponent 32
szamitogépes program segitségével szdmitottam ki, a megadott erd/id6 (kg/s) diagramm alapjan. A
stitési veszteséget a kovetkezoképpen szamoltam:

Szelet stlya 1 — Szelet sulya 2
Sutési veszteség (%) = *100
Szelet sulya 1

37



10.14751/SZIE.2015.011

3.6.4 Csepegési veszteseq

A csepegési veszteséget a madositott Honikel préba szerint (Honikel, 1987) hataroztam meg egy-
egy mell izom szeletb6l. A kontrollalt korilmények kdzott (+4 °C, 96 o6ra) kizarolag gravitacios
aton eltdvozo, elcsepegett viz mennyiséget a friss hasszelet stilyanak szazalékaban adtam meg
(Lesiak et al., 1995).

3.6.5 Kémiai Osszetétel

A vizsgalatok soran a mell izom minték zsir-, fehérje-, hamu- és szarazanyag tartalmat hataroztam
meg. A csirke mell mintakat a vagas alkalméaval tortént darabol&skor vettem, a pulyka mell mintakat
Vagas utan a 24. ordban, a darabolast kovetéen vettem majd az azanalizis elvégzéséig -70°C-on
taroltam.

3.6.5.1. Nedvességtartalom meghatarozasa

A husmintak nedvességtartalmat a ,,Has és hustermékek. A nedvességtartalom meghatarozasa’c.
Magyar Szabvany (MSZ 1SO 1442) alapjan végeztilk. Az eljaras soran a mintakat ledaréltuk, és
homokkal keverve széritdszekrényben 2 6rén at 103°C-onszéritoszekrényben szaritottuk. A minta
nedvességtartalmat a szaritott és a nedves mintatémegének aranyaban adtuk meg.

3.6.5.2. Zsirtartalom meghatarozasa

A htusmintdk zsirtartalmét a ,,Has és huskészitmények. Az Osszes zsirtartalom meghatarozasa” c.
Magyar Szabvany (MSZ ISO 1443) alapjan végeztiik. A meghatarozas petroléteres extrahalassal
tortént. A mintavétel utan a széveteket ledaraltuk és Soxhlet berendezéssel 4 6ran at extrahaltuk. Az
extrahdlé lombikot szaritdszekrényben visszaszaritottuk. Az extrahalt zsirtartalmat a visszaszaritas
utani zsir tomegébdl hataroztuk mega friss (nedves) minta sulyara vetitve.

3.6.5.3. Fehérjetartalom meghatarozasa

A hismintdk fehérjetartalmat ,, A huaskészitmények vizsgalati modszerei. Fehérjetartalom
meghatarozasa” ¢. Magyar Szabvany (MSZ 5874/8-78) alapjan végeztik. A mintak fehérjetartalmat
nitrogéntartalom alapjan hataroztuk meg Kjeldahl roncsolésos eljarassal. A megfeleléen elékeszitett
és homogenizalt mintat hidrogén-peroxiddal, mint oxidalo szerrel, kalium szulfattal, mint forraspont
emelével, valamint katalizator (réz (I1)-szulfat) jelenlétében tomény kénsavval forralas kozben
elroncsoltuk. Az ionos formaban megkotétt ammoniat ldggal felszabaditottuk, bdrsavban
elnyelettik, majd visszatitraltuk, igy megkapva a nitrogén tartalmat. A kapott eredménybdl
kiszamoltuk a fehérjetartalmat.
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3.6.5.4. Hamutartalom meghatarozasa

A husmintdk hamutartalmat a ,,HOs és huskészitmények. Az Osszes hamu meghatarozasa” c.
Magyar Szabvany (MSZ 1SO 936) alapjan veégeztik. A homogenizalt mintat szaritottuk,
elszenesitettik, majd izzitbkemencében hamvasztottuk 550°C-on. Az 06sszes hamutartalmat a
hamvasztas utan kapott maradék, és a friss minta tdmegének aranyabdl szamitottuk.

3.6.5.5. Zsirsav analizis

Az izom mintak zsirsav analizise a 3.4.3 pont alatt leirt modszerrel tértént.
3.7. Matematikai és statisztikai modszerek

Az eredmények statisztikai értékeléséhez az SPSS 16.0 programcsomagot hasznaltam. Az adatokbol
altalanos statisztikai elemzést készitettem. A vizsgalati eredmények Osszehasonlitasahoz elsoként
homogenitas  vizsgalatot, majd varianciaanalizist (ANOVA) végeztem. Az é&tlagok
dsszehasonlitasara Tukey, illetve Tamhane tesztet végeztem, a homogenitas vizsgélat eredményeitol
fliggden. Az egyes paraméterek Osszefliggéseinek igazolasara korrelacio analizist alkalmaztam. A
szemlélteté diagramokat Microsoft Office 2003 programcsomag Excel programjaval készitettem.
Homogén varianciak esetén a post-hoc Tukey, heterogén varianciak, azaz ha a homogenitas
vizsgalat szignifikans kulonbséget igazolt, a Tamhane tesztet alkalmaztam.

A vizsgalatok eredményeibdl minden kisérlet esetében a kisérleti csoportokon, azon belul pedig az
egyes mintavételi idépontokban vett mintak eredményeinek szamtani atlag és széras (S.D.) értékeit
szamitottam az egyes mérési paraméterek esetében.

A szignifikancia-szinteket minden esetben a kovetkezéképpen jeloltem:

a-b: P<0,05 szignifikans eltérés a kontroll és vizsgalt csoportok kdzott;

c-d: P<0,05 szignifikans eltérés a vizsgalt csoportokon belul.

3.8. Kisérleti elrendezés

1. kisérlet: Eltéré mennyiségben etetett DDGS hatdsa Ross 308 kakasok teljesitményére és
husminoségeére

A vizsgélathoz 200 darab Ross 308 kakast allitottam Kisérletbe az 1. életnapon. Az allatokat
véletlenszeriien 4 csoportra osztottam, 50 allat/csoport elrendezésben. Az 1. (K) csoport kontroll
takarmanya 0% DDGS-t, a 2. (10) csoport 10 % DDGS-t, a 3. (15) csoport 15% DDGS-t, mig a 4.
(20) csoport 20% DDGS-t tartalmazé teljes értékli keveréktakarmanyt fogyasztott. A
takarmanygyartas soran alkalmazott DDGS beltartalmi értékeit a 9. tablazatban tlintettem fel.

A nevelés ket fazisban tortént. Az indito (1-21 nap) és befejezé (22-42 nap) szakaszok soran etetett
takarmanyok dsszetételét és taplaldanyag tartalmat a 10. eés 11. tablazatokban tlintettem fel.

A kiseérleti elrendezés 6sszefoglald tablajat az M2 melléklet tartalmazza.
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9. tablazat: DDGS taplaloanyag tartalma — 1. kiserlet

Vizsgalt komponens (%)

Szérazanyag 91,4
Nyersfehérje 28,3
Nyerszsir "B" 14,4
Nyersrost 7,5
Nyershamu 53
N-m.k.a.* 445
Osszcukor 1,9
Keményitd 3,1

* Szamitott érték

10. tablazat: Inditd takarmany keverék dsszetétele, szamitott- és mért taplaldéanyag tartalma

1. kisérlet
DDGS hekeverési arany (%)
Osszetevok 0 10 15 20
DDGS 0,0 10,0 15,0 20,0
kukorica 35,38 31,48 29,0 26,83
extrahalt sz6ja 46% 36,50 33,0 31,62 30,0
blza 20,0 17,40 16,24 15,0
napraforgo olaj 3,80 3,80 3,80 3,80
takarmany mész 1,60 1,60 1,60 1,60
MCP 1,10 1,10 1,10 1,10
Premix! 1,0 1,0 1,0 1,0
Enzim? 0,02 0,02 0,02 0,02
L-Lizin HCI 78% 0,30 0,30 0,32 0,35
DL-Metionin 99% 0,32 0,32 0,32 0,32
Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00
Szémitott taplaldanyag tartalom(MJ/Kg)
AME 12,08 12,09 12,08 12,08
Mért taplaldanyag tartalom (%)
Szaraz anyag 91,3 91,8 92,0 92,2
Nyersfehérje 26,3 26,1 26,2 26,3
Nyerszsir "B" 8,1 8,1 8,0 8,3
Nyersrost 3,2 3,4 3,6 3,7
Nyershamu 6,4 6,6 6,7 6,8
N-m.k.a.* 55,9 55,8 55,5 54,9
Osszcukor 6,4 59 6,0 5,6
Keményit6 32,6 30,6 29,9 26,7

takarmany kg-onként: vitamin A 10000 IU; vitamin D3 2800 IU; vitamin E 56 mg; betain 141 mg; Ca 91mg; P
91 mg; Na 156 mg; Fe 50 mg; Zn 80 mg; Mn 100 mg; Cu 8 mg.

2takarmany kg-onként: Biostrong™ 15 mg; Kemzyme™ 5 mg.

* Szamitott érték
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11. tablazat: Befejez6 takarmany keverék dsszetétele, szamitott- és mert taplaloanyag tartalma

1. kisérlet
DDGS bekeverési arany (%)
Osszetevék 0 10 15 20
DDGS 0,0 10,0 15,0 20,0
kukorica 42,50 40,50 39,48 38,45
extrahalt szoja 46% 20,0 17,50 16,24 15,0
blza 20,0 15,0 12,5 10,0
repce dara 5,0 5,0 5,0 5,0
Florisoy protein 4,0 3,5 3,25 3,0
napraforgo olaj 4,50 4,50 4,50 4,50
takarmany mész 1,60 1,60 1,60 1,60
MCP 0,80 0,80 0,80 0,80
Premix! 1,00 1,00 1,00 1,00
Enzim? 0,02 0,02 0,02 0,02
L-Lizin HCI 78% 0,20 0,20 0,22 0,25
DL-Metionin 99% 0,20 0,20 0,20 0,20
Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00
Szamitott taplaldéanyag tartalom (MJ/kQg)
AME 12,49 12,52 12,54 12,55
Meért taplalonyag tartalom (%)
Szaraz anyag 90,9 91,6 91,9 92,0
Nyersfehérje 21,2 21,6 22,0 22,5
Nyerszsir "B" 7,3 8,3 9,0 9,7
Nyersrost 3,5 3,8 4,1 4,5
Nyershamu 6,5 6,8 6,4 6,6
N-m.k.a.* 61,5 59,5 58,6 56,8
Osszcukor 4,8 4,6 4,7 4,7
Keményitd 441 38,8 37,4 34,9

takarmany kg-onként: vitamin A 10000 1U; vitamin D3 2800 IU; vitamin E 56 mg; betain 141 mg; Ca 91mg;
P 91 mg; Na 156 mg; Fe 50 mg; Zn 80 mg; Mn 100 mg; Cu 8 mg.

2takarmany kg-onként: Biostrong™ 15 mg; Kemzyme™ 5 mg.

* Szamitott érték

2. kisérlet: Eltéré mennyiségben etetett DDGS hatdsa Ross 308 kakasok teljesitményére és
husminoségeére

A vizsgalathoz 200 Ross 308 kakast allitottam kisérletbe az 1. életnapon. Az allatokat
veéletlenszeriien négy csoportra osztottam, 50 allat/csoport elrendezésben. A kétfazisos nevelés elso
szakaszaban (1-21 nap) a kontroll csoport 0% DDGS-t, a kezelt allomany pedig egységesen 15%
DDGS-t tartalmazo teljes értékii keveréktakarmanyt fogyasztott. A befejez6 szakaszban (21-42 nap)
az 1. (K) csoport kontroll takarmanyt (0% DDGS), a 2. (15) csoport 15 % DDGS-t, a 3. (20) csoport
20% DDGS-t mig a 4. (25) csoport 25% DDGS-t tartalmazd teljes értékii keveréktakarmanyt
fogyasztott. Az alkalmazott DDGS beltartalmi ertékeit a 12. tblazat tartalmazza.

Az indit6 és befejezd szakaszok sordn etetett takarmanyok Osszetételét és taplaloanyag tartalmat a
13. és 14. tablazatok tartalmazzak. A kisérleti elrendezés 6sszefoglald tablajat az M2 melléklet
tartalmazza.
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12. tablazat: DDGS taplaloanyag tartalma — 2. kisérlet
Vizsgalt komponens (%)

Széaraz anyag 90,7
Nyersfehérje 28,4
Nyerszsir "B" 13,0
Nyersrost 7,6
Nyershamu 5,0
N-m.k.a.* 45.9
Osszcukor 1,7
Kemeényitod 7,5

* Szamitott érték

13. tablazat: Inditd takarmany keverék dsszetétele, szamitott- és mért taplaldéanyag tartalma

2. kisérlet
DDGS hekeverési arany (%)
Osszetevok 0 15
DDGS 0,0 15,0
kukorica 57,68 49,33
extrahalt sz6ja 46% 34,93 28,00
napraforgo olaj 2,95 3,0
takarmany mész 1,60 1,60
MCP 1,20 1,40
Premix* 1,0 1,0
Enzim? 0,02 0,02
L-Lizin HCI 78% 0,24 0,40
DL-Metionin 99% 0,33 0,30
L-Treonin 98% 0,05 0,05
Osszesen 100,00 100,00
Szamitott taplaléanyag
tartalom (MJ/kg)
AME 12,59 12,59
Mért taplaléanyag tartalom
(%)
Szaraz anyag 90,5 91,0
Nyersfehérje 24,9 24,0
Nyerszsir "B" 59 8,1
Nyersrost 3,0 3,2
Nyershamu 6,3 6,3
N-m.k.a.* 59,9 58,4
Osszcukor 6,0 4,6
Keményito 42,4 35,9

takarmany kg-onként: vitamin A 10000 IU; vitamin D3 2800 IU; vitamin E 56 mg; betain
141 mg; Ca 91mg; P 91 mg; Na 156 mg; Fe 50 mg; Zn 80 mg; Mn 100 mg; Cu 8 mg.
2takarmany kg-onként: Biostrong™ 15 mg; Kemzyme™ 5 mg.

* Szamitott érték
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14. tablazat: Befejez6 takarmany keverék 0sszetétele, szamitott- és mert taplaloanyag tartalma

2. kiserlet
DDGS bekeverési arany (%)
Osszetevék 0 15 20 25
DDGS 0,0 15,0 20,0 25,0
kukorica 61,11 56,53 56,48 53,70
extrahalt szoja 46% 24,50 17,8 15,7 13,42
blza 6,69 2,9 0,0 0,0
napraforgo olaj 3,50 3,35 3,35 3,30
takarmany mész 1,60 1,60 1,60 1,60
MCP 1,10 1,20 1,20 1,25
Premix! 1,00 1,00 1,00 1,00
Enzim? 0,02 0,02 0,02 0,02
L-Lizin HCI 78% 0,15 0,30 0,36 0,43
DL-Metionin 99% 0,28 0,25 0,24 0,23
L-Treonin 98% 0,05 0,05 0,05 0,05
Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00
Szamitott taplaldanyag tartalom (MJ/kg)
AME 13,14 13,14 13,17 13,15
Mért taplaldanyag tartalom (%)
Széraz anyag 91,4 92,0 92,5 92,4
Nyersfehérje 18,4 19,0 18,7 19,2
Nyerszsir "B" 6,4 8,0 9,7 9,1
Nyersrost 2,6 2,8 2,8 3,1
Nyershamu 5,7 5,7 5,6 57
N-m.k.a.* 67,0 64,5 63,3 62,8
Osszcukor 4,2 3,6 3,1 2,9
Keményito 47,6 43,0 41,5 40,3

takarmany kg-onként: vitamin A 10000 IU; vitamin D3 2800 1U; vitamin E 56 mg; betain 141 mg; Ca 91mg;

P 91 mg; Na 156 mg; Fe 50 mg; Zn 80 mg; Mn 100 mg; Cu 8 mg.
2takarmany kg-onként: Biostrong™ 15 mg; Kemzyme™ 5 mg.
* Szamitott érték

3. kisérlet: DDGS (10%) etetésének hatasa B.U.T. Big 6 bakok teljesitményére és husmindségére

A vizsgalathoz 280 B.U.T. Big 6 bakot allitottam kisérletbe a 43. életnapon. Az allatokat
véletlenszeriien két csoportra osztottam, 140 allat/csoport elrendezésben. Az 1. (K) csoport kontroll
takarmanyt (0% DDGS), a 2. (10) csoport 10 % DDGS-t tartalmazd teljes értékii keverék-
takarmanyt fogyasztott.

Az alkalmazott DDGS beltartalmi értékeit a 15. tablazat tartalmazza.

A nevelés negy fazisban tortént. A két neveld és két befejezé szakasz soran etetett takarmanyok
Osszetetelét és taplaldéanyag tartalmat a 16-19 sz. tablazatok tartalmazzak. A kisérleti elrendezés
osszefoglalé tablajat az M2 melléklet tartalmazza.
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15. tablazat: DDGS taplaloanyag tartalma — 3. kisérlet
Vizsgalt komponens (%)

Széaraz anyag 91,0
Nyersfehérje 28,3
Nyerszsir "B" 14,6
Nyersrost 7,1
Nyershamu 5,3
N-m.k.a.* 44,6
Osszcukor 1,7
Keményito 61,1

*szamitott érték

16. tablazat: Nevel6 1. takarmany keverék 0sszetétele, szamitott- és mért taplaldéanyag tartalma

3. kiserlet
DDGS hekeverési arany (%)

Osszetevok 0 10
DDGS 0,0 10,0
kukorica 20,0 19,0
blza 20,0 15,0
napraforgd dara 5,0 5,0
tritikalé 14,07 10,07
extrahalt sz6ja 46% 14,50 14,50
florisoy protein 11,0 11,0
repce expeller 4,0 4,0
CGF 4,0 4,0
napraforgo olaj 3,0 3,0
takarmany mész 1,70 1,70
MCP 0,70 0,70
Premix* 1,0 1,0
Enzim? 0,20 0,20
L-Lizin HCI 78% 0,60 0,60
DL-Metionin 99% 0,18 0,18
L-Treonin 98% 0,05 0,05
Osszesen 100,00 100,00

Szémitott taplal6anyag tartalom (MJ/kg)
AME 11,31 11,24

Meért taplaléanyag tartalom (%)

Széaraz anyag 89,2 89,3
Nyersfehérje 25,1 24,0
Nyerszsir "B" 5,4 6,5
Nyersrost 2,7 52
Nyershamu 8,7 8,3
N-m.k.a.* 58,0 55,9
Osszcukor 5,9 4,7
Keményitd 34,7 37,2

takarmany kg-onként: vitamin A 10800 1U; vitamin D3 4000 IU; vitamin
E 80 mg; Ca 0.71 g; Na 1.14 g; Cu 16 mg; ?Biostrong™ 15 mg;
Kemzyme™ 5 mg * Szamitott érték

44



10.14751/SZIE.2015.011

17. tablazat: Nevel6 2. takarmany keverék 6sszetétele, szamitott- és mért taplaléanyag tartalma

3. kisérlet
DDGS bekeverési arany (%)

Osszetevok 0 10
DDGS 0,0 10,0
kukorica 20,0 20,0
blza 20,0 15,0
napraforgo6 dara 6,0 6,0
tritikalé 19,08 14,28
extrahalt sz6ja 46% 5,0 5,0
florisoy protein 10,0 10,0
repce expeller 7,0 7,0
CGF 5,0 5,0
napraforgo olaj 3,5 3,5
takarmany mész 1,80 1,80
MCP 0,6 0,6
Premix! 1,0 1,0
Enzim? 0,2 0,2
L-Lizin HCI 78% 0,45 0,45
DL-Metionin 99% 0,12 0,12
L-Treonin 98% 0,05 0,05
Osszesen 100,00 100,00
Szamitott taplaldéanyag tartalom (MJ/kg)
AME 11,60 11,57
Mért taplaldéanyag tartalom (%)
Széaraz anyag 90,6 90,3
Nyersfehérje 23,9 21,9
Nyerszsir "B" 6,2 6,7
Nyersrost 57 55
Nyershamu 8,3 6,7
N-m.k.a.* 55,8 59,0
Osszcukor 4.4 4,4
Keményito 29,6 31,8

takarmany kg-onként: vitamin A 10800 1U; vitamin D3 4000 IU; vitamin
E 80 mg; Ca0.71g; Nal.14g; Cu 16 mg.
2Biostrong™ 15 mg; Kemzyme™ 5 mg.

* Szamitott érték
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18. tablazat: Befejez6 1. takarmany keverék 0sszetétele, szamitott- és mert taplaloanyag tartalma

3. kisérlet
DDGS bekeverési arany (%)

Osszetevok 0 10
DDGS 0,0 10,0
kukorica 20,0 20,0
blza 20,0 15,0
napraforgo6 dara 5,0 5,0
tritikalé 25,08 20,08
extrahalt sz6ja 46% 2,0 2,0
florisoy protein 8,0 8,0
repce expeller 7,0 7,0
CGF 5,0 5,0
napraforgo olaj 4,2 4,2
takarmany mész 1,80 1,80
MCP 0,48 0,48
Premix! 0,70 0,70
Enzim? 0,20 0,20
L-Lizin HCI 78% 0,50 0,50
DL-Metionin 99% 0,12 0,12
L-Treonin 98% 0,07 0,07
Osszesen 100,00 100,00
Szamitott taplaldéanyag tartalom (MJ/kg)
AME 12,05 12,0
Mért taplaldéanyag tartalom (%)
Széaraz anyag 88,7 90,6
Nyersfehérje 20,3 19,7
Nyerszsir "B" 4,8 8,7
Nyersrost 34 51
Nyershamu 8,4 8,1
N-m.k.a.* 63,0 58,3
Osszcukor 4,1 3,2
Keményitd 49,7 40,4

‘takarmany kg-onként: vitamin A 9450 IU; vitamin D3 3500 1U; vitamin
E 70 mg; Ca0.82 g; Na1.14 g; Cu 14 mg.

2 Biostrong™ 15 mg; Kemzyme™ 5 mg.

* Sz&mitott érték
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19. tablazat: Befejez6 2. takarmany keverék 0sszetétele, szamitott- és mert taplaloanyag tartalma

3. kisérlet
DDGS bekeverési arany (%)

Osszetevok 0 10
DDGS 0,0 10,0
kukorica 20,0 20,0
blza 20,0 15,0
napraforgo dara 4,0 4,0
tritikalé 27,35 22,35
extrahalt sz6ja 46% 2,0 2,0
florisoy protein 6,0 6,0
repce expeller 7,0 7,0
CGF 5,0 5,0
napraforgo olaj 5,0 5,0
tak.armany mész 1,80 1,80
MCP 0,48 0,48
Premix! 0,70 0,70
Enzim? 0,20 0,20
L-Lizin HCI 78% 0,32 0,32
DL-Metionin 99% 0,15 0,15
Osszesen 100,00 100,00
Széamitott taplaldanyag tartalom(MJ/Kg)
AME 12,31 12,25
Mért taplaldéanyag tartalom (%)
Szaraz anyag 90,4 90,5
Nyersfehérje 17,0 18,5
Nyerszsir "B" 8,5 9,5
Nyersrost 4.4 49
Nyershamu 7,3 8,0
N-m.k.a.* 62,7 59,0
Osszcukor 3,4 34
Keményito 49,4 48,1

ltakarmany kg-onként: vitamin A 9450 IU; vitamin D3 3500 IU; vitamin
E 70 mg; Ca0.82g; Nal.14g; Cu 14 mg.
2 Biostrong™ 15 mg; Kemzyme™ 5 mg.

* Szamitott érték

4. kisérlet: DDGS (15%) etetésének hatésa B.U.T. Big 6 bakok teljesitményére és hismindségére

A vizsgalathoz 140 B.U.T. Big 6 bakot allitottam kisérletbe az 35. életnapon. Az allatokat
veletlenszeriien két csoportra osztottam, 70 allat/csoport elrendezésben. Az 1. (K) csoport kontroll
takarmanyt (0% DDGS), a 2. (15) csoport 15 %

keveréktakarmanyt fogyasztott.

DDGS-t tartalmazo teljes értéki

Az alkalmazott DDGS beltartalmi értékeit a 20. tablazat tartalmazza.

A nevelés negy fazisban tortént. A két neveld és két befejezé szakasz soran etetett takarmanyok
Osszetetelét és taplaléanyag tartalmat a 21-24 sz. tablazatok tartalmazzak. A Kisérleti elrendezés
0sszefoglalo tablajat az M2 melleklet tartalmazza.

47



20. tablazat: DDGS taplaldanyag tartalma — 4. kisérlet

Vizsgéalt komponens (%)

Széaraz anyag 90,7
Nyersfehérje 28,4
Nyerszsir "B" 13,0
Nyersrost 7,6
Nyershamu 5,0
N-m.k.a.* 459
Osszcukor 1,7
Keményito 7,5
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21. tablazat: Nevel6 1. takarmany keverék dsszetétele, szamitott- és mért taplaldanyag tartalma

4. kisérlet
DDGS hekeverési arany (%)

Osszetevok 0 15
DDGS 0,00 15,00
kukorica 20,00 20,02
szbjadara 20,5 13,30
blza 20,40 17,00
napraforg6 dara 15,00 15,00
tritikalé 16,07 11,50
napraforgo olaj 3,50 3,50
takarmany mész 1,70 1,70
MCP 0,80 0,80
Premix! 1,00 1,00
Enzime? 0,20 0,20
L-Lizin HCI 78% 0,60 0,70
DL-Metionin 99% 0,18 0,13
L-Treonin 98% 0,05 0,15
Osszesen 100,00 100,00
Szamitott taplaldéanyag tartalom (MJ/kg)
AME 11,41 11,40
Mért taplaldanyag tartalom (%)
Széaraz anyag 91,5 92,2
Nyersfehérje 22,8 22,3
Nyerszsir "B" 5,2 6,9
Nyersrost 4,9 5,2
Nyershamu 6,2 6,0
N-m.k.a.* 52,4 51,79
Osszcukor 4,5 3,7
Keményitd 38,4 33,8

takarmany kg-onként: vitamin A 10800 1U; vitamin D3 4000 IU; vitamin
E 80 mg; Ca0.71g; Nal.14g; Cu 16 mg.
2 Biostrong™ 15 mg; Kemzyme™ 5 mg.

* Szamitott érték
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22. tablazat: Nevel6 2. takarmany keverék dsszetétele, szamitott- és mért taplaldanyag tartalma

4. Kisérlet
DDGS bekeverési arany (%)

Osszetevok 0 15
DDGS 0,00 15,00
kukorica 30,22 22,27
szbjadara 12,50 5,00
blza 35,00 35,00
napraforgo6 dara 15,00 15,00
napraforgo olaj 2,80 3,20
takarmany mész 1,80 1,80
MCP 0,80 0,80
Premix* 1,00 1,00
Enzim? 0,20 0,20
L-Lizin HCI 78% 0,45 0,55
DL-Metionin 99% 0,15 0,10
L-Treonin 98% 0,08 0,08
Osszesen 100,00 100,00
Széamitott taplaldanyag tartalom (MJ/kg)
AME 11,41 11,40
Mért taplaldanyag tartalom (%)
Széaraz anyag 90,9 91,7
Nyersfehérje 19,5 18,5
Nyerszsir "B" 4,3 6,6
Nyersrost 4,8 5,2
Nyershamu 5,7 5,8
N-m.k.a.* 56,6 55,7
Osszcukor 4,0 35
Keményit6 41,3 36,7

takarmany kg-onként: vitamin A 10800 1U; vitamin D3 4000 IU; vitamin
E 80 mg; Ca0.71g; Nal.14g; Cu 16 mg.

2 Biostrong™ 15 mg; Kemzyme™ 5 mg.

* Szamitott érték
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23. tablazat: Befejezo 1. takarmany keverék 0sszetétele, szamitott- és mert taplaloanyag tartalma

4. Kisérlet
DDGS bekeverési arany (%)

Osszetevok 0 15
DDGS 0,0 15,0
kukorica 34,20 26,5
blza 35,00 35,0
napraforg6 dara 14,0 14,0
extrahalt szoja 46% 8,0 0,0
napraforgo olaj 4,0 4,40
takarmany mész 1,80 1,80
MCP 1,0 0,80
Premix! 1,0 1,0
Enzim? 0,20 0,20
L-Lizin HCI 78% 0,57 0,62
DL-Metionin 99% 0,15 0,10
L-Treonin 98% 0,08 0,08
Osszesen 100,00 100,00
Szamitott taplaldéanyag tartalom (MJ/kg)
AME 11,83 11,82
Mért taplaldanyag tartalom (%)
Széaraz anyag 91,7 92,7
Nyersfehérje 17,8 17,9
Nyerszsir "B" 6,5 8,6
Nyersrost 51 4,9
Nyershamu 6,2 59
N-m.k.a.* 64,4 62,4
Osszcukor 3,6 3,0
Keményito 51,2 48,8

takarmany kg-onként: vitamin A 9450 IU; vitamin D3 3500 IU; vitamin
E 70 mg; Ca0.82 g; Na1.14 g; Cu 14 mg.

2 Biostrong™ 15 mg; Kemzyme™ 5 mg.

* Szdmitott érték
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24. tablazat: Befejez0 2. takarmany keverék 0sszetétele, szamitott- és mert taplaloanyag tartalma

4. Kisérlet
DDGS bekeverési arany (%)

Osszetevok 0 15
DDGS 0,0 15,0
kukorica 20,0 20,0
blza 53,35 45,48
napraforgo6 dara 12,0 10,0
extrahalt szoja 46% 5,0 4,78
napraforgo olaj 5,0 4,8
takarmany mész 1,60 1,60
MCP 1,20 1,20
Premix! 1,0 1,0
Enzim? 0,20 0,20
L-Lizin HCI 78% 0,45 0,55
DL-Metionin 99% 0,20 0,17
Osszesen 100,00 100,00
Széamitott taplaldanyag tartalom (MJ/kg)
AME 11,83 11,82
Meért taplaléanyag tartalom (%)
Szaraz anyag 91,8 92,7
Nyersfehérje 17,2 17,0
Nyerszsir "B" 6,9 9,2
Nyersrost 4.7 44
Nyershamu 5,8 6,1
N-m.k.a.* 65,2 63,2
Osszcukor 3,8 3.2
Keményito 52,4 494

takarmany kg-onként: vitamin A 9450 IU; vitamin D3 3500 IU; vitamin
E 70 mg; Ca0.82g; Nal.14g; Cu 14 mg.

2 Biostrong™ 15 mg; Kemzyme™ 5 mg.

* Szamitott érték
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4. EREDMENYEK ES MEGBESZELES

4.1. Eltéré mennyisegben etetett DDGS hatdsa Ross 308 kakasok teljesitményére és
hiismindségére - 1. Kisérlet

Brojlercsirkekkel végzett elsé kisérletem soran azért dontdttem a 10-15-20% mértékit DDGS
kiegészités mellett a nevelés teljes idotartama alatt, mert a korabbi kutatasi eredmények alapjan nem
volt egyértelmii, hogy mi az a maximalis mennyiség, ami még nincs negativ hatassal a termelési- és
husmindségi paraméterek értékeire.

4.1.1. Termelési paraméterek

A termelési paraméterek értékeinek valtozasat az egyes Kisérleti csoportokban a 25. tablazatban
mutatom be. A takarmanyfogyasztas, a takarmanyértékesités, valamint az elhullés esetében csak a
csoportok atlagos értékeit volt mddom feltlintetni, mivel a kisérlet soran alkalmazott
tartastechnolégia jellege miatt egyedi értékek ezeknek a paramétereknek a tekintetében nem voltak
mérhetok.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt csoportok kozott sem a 21. napos, sem a 42. napos
élésulyban nem volt statisztikailag kimutathaté kulonbség. Ez a megéllapitas 6sszhangban van
Waldroup et al. (1981) egy korai kutatasi eredményével, amely szerint akar még 25%-ban DDGS-t
tartalmaz6 takarmany sincs negativ hatassal az ¢é16stlyra, abban az esetben, ha a kisérleti takarmany
megfeleld energia tartalma biztositott. Hasonld eredményre jutott Wang et al. (2007a) is, akik
szintén 0-25% DDGS-t tartalmazé takarménnyal etetett brojlereket vizsgéltak 49 napos életkorig.
Loar et al. (2009a) kutatdsa soran alacsony mennyiségli (8%) DDGS bekeverési arany mellett
vizsgélta brojlerek teljesitményét és azt talalta, hogy sem a nevelés félidejében (21. nap), sem annak
végen (42. nap) mért élésulyra nem volt szignifikans hatassal a DDGS tartalma takarmany
fogyasztasa.

A fent idézett eredményekkel szemben Liu et al. (2010) viszont azt talaltak, hogy 10 vagy 20%
DDGS-t tartalmazo takarméannyal nevelt brojlerek élésulyat szignifikansan csokkentette (gy a 10%,
mint a 20% DDGS kiegészités a nevelés elsé (1-21 nap) és masodik (22-42 nap) fazisaban egyarant.
Ennek az eltéré eredménynek a hatterében, feltevésem szerint, a kisérlet soran alkalmazott DDGS
jelentds mértékben eltérd taplaloanyag tartalma, valamint a taplaléanyagok csokkent mértékii
emészthetdsége, illetve értékesiilése lehetett.

A nevelési fazisonként és a nevelés teljes idészaka alatt meért takarmanyfogyasztds megegyezik a
ROSS 308 hibridre megadott standard ertékekkel (Aviagen Group, 2012). A takarmanyertekesites
azonban némileg meghaladta az itt megadott értékeket (21. nap - 1,28 kg/kg és 42. nap - 1,70
kag/kg). Kiilonb6z6 szerzok altal publikalt takarmanyfogyasztasi és -értékesitési eredmények szintén
alacsonyabbak voltak sajat 1. kisérletem soran mért adatokhoz képest. Ennek hatterében, a DDGS
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eltéré taplaléanyag tartalma, annak emészthetdsége és értékesiilése mellett az eltéré tartasi
kortlmenyek is allhattak. Lumpkins et al. (2004) példaul rovid ideig tarté (0-18. életnap)
vizsgalatukban 15% DDGS tartalmi takarmany hatasat vizsgaltak brojlerek teljesitményére, és azt
talaltak, hogy a takarméany felvételben nem volt szignifikans kilonbség a vizsgalt csoportok kozott.
Erre alapozva mésodik vizsgalatukban emelkedé koncentracidban (6-12-18%) DDGS-t tartalmazé
takarmannyal neveltek allatokat. Arra a megallapitasra jutottak, hogy a 18% DDGS kiegészités az
indité fazisban szignifikansan csokkenti a takarmanyértékesitést, mig a neveld ¢és befejezd
fazisokban mar nincs szignifikans hatasa. Wang et al. (2007a) megallapitdsa ezzel részben
megegyezik, miszerint az alacsony (5-10%) és kozepes (15-20%) mennyiségben DDGS-el
kiegészitett takarmany hatdséra a takarmanyfelvétel és takarmanyértékesités sem kulonbozik
statisztikailag igazolhatd mértékben a kontroll csoportban mért értékektol.

A fenti eredményektdl eltéréen Liu et al. (2010) szerint viszont a 10 és 20% DDGS tartalmu
takarmény etetésének hatdsara szignifikdnsan csokken nem csak a takarmanyfelvétel, de a
takarmany értékesités is a 42. napos nevelés teljes ideje alatt. Ennek az eltéré eredménynek a
hatterében, amint arra kordbban mar utaltam, a kisérlet soran alkalmazott DDGS eltérd taplaléanyag
tartalma, valamint a taplaloanyagok csokkent mértékii értékesiilése allhat.

25. tablazat: Eltér6é mennyiségben DDGS-t tartalmazd takarmanyok etetésének hatasa
brojlercsirkék egyes termelési paramétereire (atlag +SD; n=50/csoport)
DDGS mennyisége (%)

0 10 15 20
Elésiily (kg)
21. nap 0,92+0,14 0,93+0,11 0,96 £ 0,08 0,95 £ 0,08
42. nap 2,61+0,31 2,59+ 0,30 2,57 +0,25 2,58 +0,22
Takarmany fogyasztas (kg/madar)
0-21. nap 1,36 1,45 1,37 1,37
21-42. nap 3,33 3,77 3,53 3,53
0-42. nap 4,75 5,22 4,90 4,90
Takarmany éertékesités (kg/kg)
0-21. nap 1,55 1,64 1,50 1,54
21-42. nap 2,06 2,27 2,24 2,16
0-42. nap 1,92 2,05 1,93 1,94
Elhullas (%)
0-42. nap 6 2 8 4

Az elhullas mértéke egyik vizsgalt csoportban sem haladta meg a brojlercsirkék esetében még
elfogadhatd technoldgiai maximumot, azaz a 8%-ot. Hasonlé eredményre jutottak Foltyn et al.
(2013) is, akik 6-12-18% DDGS-vel kiegészitett takarmanyt etetettek 9-35. napos életkorig Ross
308 hibridekkel, amely idétartam alatt a kontroll és 6% DDGS-t fogyasztd csoportban volt a
legmagasabb, 6%, az elhullds aranya. Wang et al. (2007a,b) altal publikalt adatok szerint a
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kiilonb6zé mennyiségben adagolt (5-10-15-20-25% illetve 0-15-30%) DDGS nincs szignifikans
hatéassal az elhullas mértékére.

4.1.2. Vagasi kihozatal

A 0-20% DDGS-t tartalmazé takarmannyal etetett kakasok értékes husrészeinek mennyiségét a 26.
tablazatban mutatom be. A vizsgélt paraméterek alapjan megéllapithatd, hogy a takarményok
DDGS-el tortént kiegészitése nem volt szignifikans hatassal a grill suly, a mell suly és a comb suly
értékekre. Korabbi irodalmi adatok hasonld eredményekrél szamolnak be. Lumpkins et al. (2004)
kisérleteinek eredménye alapjan az inditd fazisban maximum 12%, mig a neveld és befejezo
fazisokban maximum 15% DDGS-t tartalmazé takarmany etetése még nem idézte elé az értékes
hisrészek aranyanak csokkenését. Ez az eredmény 0Osszhangban van Wang et al. (2007a)
megallapitasaval is, mely szerint az 5, 10, 15 és 20% mennyiségben DDGS-t tartalmazé takarméany
etetése nincs szignifikans hatassal a mell és a comb sulyra, valamint azok él6sulyhoz viszonyitott
aranyara, azonban a 25% DDGS mar statisztikailag igazolhatdé mértékben csokkenti a hus-csont
aranyt és a mell él6ésulyhoz viszonyitott aranyat is. Hivatkozott szerzok tovabbi kdzleményeikben
(Wang et al., 2007b,c) ezzel megegyezben azt talaltak, hogy a 15% DDGS nem csokkenti a mell és
comb aranyat. A 30% mennyiségben DDGS-t tartalmazd takarmany etetése azonban mar
szignifikans mértékben csokkentette a mell aranyat, viszont az él6suly szazalékaban kifejezett comb
mennyiségre nincs negativ hatassal. Foltyn et al. (2013) ujabb eredményei alapjan a takarmany
alacsony-kdzepes mennyiségii DDGS (6-12-18%) kiegészitése nincs szignifikans hatassal a grill
sulyra.

26. tablazat: Eltéré mennyiségben DDGS-t tartalmazo takarmanyok etetésének hatdsa az értékes
hasrészek mennyiségére és aranyara brojlercsirkékben (atlag +SD; n=46/csoport)
DDGS mennyisége (%)

0 10 15 20
Grill stly (kg) 1,84+0,17 1,84+0,18 1,84+0,13 1,80+ 0,12
Mell sdly (g) 462 £ 79 467 + 68 459 + 49 454 + 44
Mell / élésaly (%) 1750 £2,01  17,90+1,69 17,67 +1,44 17,86 + 1,47
Comb saly (g) 561 + 46 560+ 44 547+34 539+ 48
Comb / élésily (%) 2141+148  2155+097  21,08+0,86 21,19 + 0,95

Az eltéré mennyiségben (0-20%) DDGS-t tartalmazé takarmannyal etetett kakasok husmindségi
paramétereit a 27. tablazatban mutatom be. A vagast kovetd 24. 6raban mért pH értékek (5,8 — 6,2)
a normal értéktartomany (Van Laack et al., 2000 Woelfel et al., 2002) alsé hatarat kozelitik, a
vizsgalt csoportok kdzott azonban nem volt kimutathato szignifikans kilénbség. Corzo et al. (2009)
kisérletiikben 8% DDGS kiegészitést tartalmazd takarmannyal nevelt brojlerek htsmindségi
paramétereit merték, amely alapjan hasonlo eredményre jutottak, azaz nem talaltak eltérést a pH
értékekben.
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Ezzel ellentétes eredmenyre jutottak viszont Schilling et al. (2010), amikor 6-12-28-24% DDGS-t
tartalmazd takarmany hatéséat vizsgéltdk. Eredményeik alapjan mar a minimalis mennyiségben
(>6%) DDGS-t tartalmazd takarmany fogyasztasanak hatasara is szignifikansan nétt a 24. oraban
mért pH érték. Megjegyezend6é ugyanakkor, hogy bar az eltérések statisztikailag szignifikansak
voltak, de a vizsgalt 6sszes csoportbdl szarmazo értékek (sorrendben 5,81; 5,92; 5,96; 5,99; 5,99)
mind a normal értéktartomanyon beliil voltak, igy biologiailag nem tekinthet6k kiilonb6z6ének.

A mell friss metszésfeliletén mért, a his szinének kifejezésére hasznalt L* (vilagossag) és a*
(vOrosség) értékek statisztikailag igazolhatdé moddon nem kilonboztek egymastdl a vizsgalt
csoportok kdzott. Schilling et al. (2010) szintén erre a megallapitasra jutottak, amikor 6-24% DDGS
etetés hatdsara azonos L* ertékeket mértek a vizsgélatba vont dsszes csoportban.

A b* (sargasag) értékek azonban szignifikdnsan magasabbak voltak a 20% DDGS-t tartalmazo
takarményt fogyasztd6 madarak mintaiban, mint a tobbi vizsgalt csoportban. Ennek oka az lehet,
hogy a DDGS xantofill tartalma a kiindulasi kukoricaszemhez képest akar haromszoroséra is
koncentralodhat, a technologiai kezelésektdl fiiggéen. Ennek kovetkeztében a hus szinének sarga
arnyalata, a xantofill tartalom ndvekedésével parhuzamosan mélyilhet, ami a fogyasztok szamara
kedvez6 tulajdonsag (Ouart et al., 1988; Perez-Vendrell et al., 2001; Leeson et al, 2004). Choi et al.
(2008) kisérletiik soran 0, 5, 10 és 15% DDGS-t tartalmazé takarmannyal etetettek brojlercsirkéket,
8.-29. napos életkorig. Méar a rovid ideig tartd kezelés hatdsara is matematikailag novekvd b*
értékeket mértek mind a mell, mind a comb mintakban. Ugyanerre az eredményre jutottak Foltyn et
al. (2013) is, akik a kontroll csoporthoz viszonyitva nem szignifikans mértékben nagyobb b* értéket
kaptak 18% DDGS tartalmu takarmany etetésének hatasara.

27. tablazat: Eltér6 mennyiségben DDGS-t tartalmazd takarmanyok etetésének hatdsa egyes
husmindségi paraméterek értékeire brojlercsirkékben (atlag + SD;
nl1-4=46/csoport; n5-7=15/csoport)

DDGS mennyisége (%)

0 10 15 20

1) pH2 5,75+ 0,16 5,78 + 0,18 5,78 £ 0,18 5,91 + 0,20
2) L* 61,20+200  6058+3,31  59,63+4,02 61,17 +3,73
3) a* 10,12 +1,20  11,17+225  11,4+165 10,68 + 1,99
4) b* 13,03+1,077  13,7+1,30® 1358+ 1,47% 14,9+220
2 ggipz‘;j: )S | veszt. 445+239  347+231  364+1095  344+200
6) Nyirteré (kg) 167+0,67°  165+073%  1,74+0,67* 146069
7)  Siitési veszt. (%) 15,18 +3,62  1490+275  1494+228  13,94+1,79

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a kontroll és vizsgalt csoportok

kdzott P<0,05 szinten

¢d  Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott

P<0,05 szinten
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A hus viztarté képességének meghatarozasa tobbek kozott a gravitacios Uton torténd nedvesség
tartalom veszteség mérésevel torténhet. Ezzel a mddszerrel vizsgalva a vizsgélt csoportok kdzott
nem volt szignifikans kilonbség a 96 Ora alatti csepegési veszteség értékében (27. tablazat).

A 20% DDGS-t tartalmazd takarmanyt fogyasztd csoportbol szarmazé mell izom mintak
porhany6ssag értéke szignifikansabb alacsonyabb volt, mint a kontroll és a 10-15% DDGS-t
tartalmazo takarmanyt fogyaszto csoportokbol szarmaz6 madarak mellizom mintainal (27. tablazat).
Sertésekkel végzett Kkisérletek alapjan megallapitottdk, hogy a DDGS nagy telitetlen zsirsav,
els6sorban linolsav (C18:2n6), tartalma, negativ hatassal van a szalonna és a hasiri zsir
keménységere (White et al., 2009; Simpson 2011). Tekintettel az intramuszkularis zsirtartalomra,
illetve annak ,,keménységére” a baromfi esetében is szdmolni lehet DDGS hatasara az egyes
hasrészek nyirder6 értékének csokkenésével. Ezzel megegyezé eredményre jutottak Choi et al.
(2008) is, akik azt talaltak, hogy a mellizom porhanyossaga a takarmany DDGS tartalmanak
ndvekedésével parhuzamosan csokken. Corzo et al. (2009) kisérletiik soran viszont nem talaltak
eltérést a 0 és a 8% DDGS-vel kiegészitett takarmannyal etetett brojlerek mellizom mintainak
porhanydssagaban. Ez utobbi negativ eredmény feltehetéen az alacsony DDGS bekeverési arannyal
hozhat6 6sszefliggésbe, mivel sajat vizsgalatom soran is csak a 20% bekeverési arany mellett volt
az eltérés szignifikdns mértéki.

A Kkontroll és kezelt csoportokban mert sutési veszteség ertékek kozott nem volt kimutathatd
szignifikans mértéki eltérés. Corzo et al. (2009) kisérletlikben kis mennyiségli (8%) DDGS hatasat
vizsgaltak és szintén arra az eredményre jutottak, hogy a vizsgalt csoportokban a sitési veszteség
mértéke nem tér el statisztikailag igazolhato mértékben. Hasonlo eredményekr6l szamoltak be
Schilling et al. (2010) is, akik viszont a sajat kisérletemben is alkalmazott nagy mennyiségii (0-
24%) DDGS Kkiegészitést tartalmazo takarmany etetésének hatasara sem talaltak szignifikans
mértékii eltérést a slitési veszteség mértékében.

Ezek az eredmények Osszefliggésben lehetnek azzal, hogy a csepegési veszteségben sem volt
jelentés eltérés, ami arra utal, hogy az egyes csoportokbdl szarmaz6 hdsmintakban a fiziko-
kémiailag kotott viz mennyisége kdzel azonos volt, amely viszont a siités soran részben eltavozik.

4.1.3. HUs kémiai Osszetétele

A 0-20% DDGS-t tartalmazé takarmannyal etetett kakasokbdl szarmazd mellizom mintak
beltartalmi értékeit a 28. tablazatban mutatom be. Korabbi, brojlercsirkékkel végzett, DDGS etetesi
vizsgalatok kozott nagyon kevés olyan talalhatd, amelyek adatai a hus beltartalom szempontjabol
0sszehasonlithatoak lennének jelen vizsgalatom eredmenyeivel. Schilling et al. (2010)
vizsgalatukban példaul NIR technikaval mérték a mell és comb izom keémiai Gsszetételét és arra a
megallapitasra jutottak, hogy a 0-6-12-18-24% DDGS kiegészitést tartalmaz6 takarmannyal etetett
brojlerekbdl szarmazdé mintak nedvesség-, fehérje- és zsir tartalmdban nem mutathatd ki
szignifikans mértéki eltérés. Ebben az esetben az Osszehasonlitast némiképp neheziti az eltérd
modszerrel tortént mérés, valamint a DDGS mennyiségének részben eltéré mértéke.
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Sajat vizsgalatom soran a szarazanyag tartalmat szignifikans mértékben befolyasolta a kilonb6zé
mennyiségben DDGS-t tartalmazé takarmany etetése. A 15 %-0s csoport mintainak volt a
legalacsonyabb a széarazanyag tartalma, amely a kontroll és a 10 %-os csoport eredményétdl
statisztikailag is igazolhatdan eltért. A 20 % DDGS-t tartalmaz6 takarmanyt fogyasztd allatok
mellizom mintainak szarazanyag tartalma viszont alacsonyabb volt, mint a 10% DDGS-t tartalmazé
takarmanyt fogyasztd allatokbdl szarmazé mintadkban. A szarazanyag tartalomban kimutatott
eltérések egyuttal dsszefuiggest mutatnak az adott kisérleti csoportok, azaz az adott DDGS tartalmu
teljes értékli keveréktakarmanyok, hatasara a mellizomban bekdvetkez6 zsir- és fehérje tartalomban
kimutatott valtozasokkal.

A vizsgalt csoportok kozil a 10 %-ban DDGS-t fogyasztdé madarak mell izom mintainak nyerszsir
tartalma volt a legmagasabb, amely szignifikdns mértékben eltért a kontroll csoportban meért
értékekt6l. A tobbi harom csoport (0, 15, 20% DDGS) eredményei kodzott viszont nem volt
statisztikailag kimutathatd kilonbség. Ennek az eredménynek a héatterében az allhat, hogy a
telitetlen zsirsavak, DDGS esetében a linolsav, hatasara dozisfiiggéen fokozodik a zsirsavak
oxidacitja, mas oldalrol viszont csokken a zsirdepozicié mértéke (Sanz et al., 2000). Eredményeim
alapjan tehat a 10% DDGS mennyiség hatdsara még nd a zsirdepozicid mértéke, ennél nagyobb
mennyiség esetén azonban mar nem.

Az izom mintdk nyersfehérje tartalmara vonatkozolag megallapithatd, hogy a 15 % DDGS
kiegészitést tartalmaz6 takarmannyal etetett allatok esetében volt a legmagasabb, ami a 0 és 10%
DDGS tartalm( takarmannyal nevelt allatokbol szamazd mintak nyers fehérje tartalmahoz képest
szignifikdns mértékben is kilonbozik. Ez az eredmény 0sszefliggésben lehet a takarmany
esszencialis aminosav €s energia tartalmanak aranyaval, amely ezek szerint a legkedvezdbb értéket
a 15% DDGS bekeverési arany mellett érte el, mig ez alatt, illetve e folott mar csokkentette az
aminosavak beépilésének, azaz az izom fehérje szintézisenek mértékét.

A 15 %-0s csoport izom mintainak hamu tartalma bizonyult a legmagasabbnak, amely szignifikans
mértékben eltért a 20 %-os csoport értékeitl, amelynek pontos oka jelen vizsgalat eredmeényei
alapjan nem adhatoé meg, de feltehet6en Osszefiiggésben lehet az eltéré mértékl zsir és fehérje
beépliléssel.

28. tablazat: Eltéré6 mennyiségben DDGS-t tartalmaz6 takarmanyok etetésének hatasa brojlercsirke
mellizom egyes beltartalmi paramétereinek értékeire (atlag + SD; n=10/csoport)
DDGS mennyisége (%)

0 10 15 20
Szarazanyag 29,15 + 1,77%¢ 29,61 + 0,80° 27,06+ 0,89° 27,37 + 0,97
Nyerszsir 0,91 + 0,06 0,98 +0,03" 0,95 + 0,06 0,89 +0,13%
Nyersfehérje 23,23 +0,38° 23,52 +0,32% 24,12 +0,38° 23,69 +0,93%
Hamu 1,19 + 0,05? 1,20 + 0,062 1,29 +0,12° 1,13 +0,03"

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a kontroll és vizsgélt csoportok
kozott P<0,05 szinten

©d  Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott
P<0,05 szinten
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4.1.4. Biokémiai vizsgalatok eredményei

A 0-20% DDGS tartalmu takarméany etetésének hatasat a lipidperoxidacios folyamatokra és a
glutation redox rendszer mennyiségére/aktivitasara a 29. tablazatban mutatom be. Nagy mennyiségii
(20%) DDGS kiegeszités hatasara a vérplazma MDA tartalma szignifikansan nagyobb volt, mint a
kontroll és 10% DDGS-t fogyasztd csoportokban mért mennyiségek. Ennek hatterében a DDGS
jelentés linolsav tartalma allhat, amely fokozottan érzékeny az oxidaciora (Varst, 2001), igy a
lipidperoxidaciés folyamatok metastabil végtermékének, a malondialdehidnek, a mennyisége is
megnd a szisztémas keringésben. A vvs. hemolizatumban és maj homogenizatumban ugyanakkor
nem valtozott meg statisztikailag értékelheté mértékben a MDA tartalom. Ennek héatterében az a
mechanizmus allhat, hogy a sejtmembranokban végbemend lipidperoxidacios folyamatok soran
keletkez6 kis molekulatomegii termékek, igy példaul a MDA, viszonylag gyorsan az extracellularis
térbe, majd onnan a keringésbe jut (Zimmerman et al., 1995). A mell izombdl tértént vas-indukalta
lipidperoxidacids mérések eredmeényei kdzott viszont nem volt kimutathato kilonbség a kontroll, a
15% és a 20% DDGS-t tartalmazé takarmanyt fogyasztd csoportokbol szarmazd madarak
mintaiban. A 10% DDGS-t tartalmazo6 takarmannyal etetett allatokbdl szarmaz6 mintaknal viszont
szignifikdns mértékben fokozott lipid peroxidaciot tapasztaltama vizsgalt tobbi csoporthoz képest,
azaz a mellizom esetében a DDGS hatisa nem doézisfiiggben novelte a vas-indukalta lipid
peroxidaciét. Ezt az eredményemet erdsiti meg Corzo et al. (2009) vizsgalatanak eredménye is,
amelyben a combizom TBARS értékét mérték 1, 3 €s 5 napig torténd tarolast kdvetéen. A 8%
DDGS kiegészitést tartalmazé takarmanyt fogyasztd allatokb6l szarmazé mintakban mért
tiobarbitursav reaktiv anyagok mennyisége az 5. napon szignifikdnsan magasabb volt a kontroll
csoporthoz képest. A szerz0 arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a DDGS fogyasztas hatéasara,
kisérletlikben a combizom, érzékenyesége az oxidativ karosodas irant nd. Sajat vizsgalatom soran
ugyan nem a tarolas hatasat mértem, de a vas-indukalta MDA mérés ennek modellezésére szolgal,
azaz a hus oxidativ stabilitasanak felmérését célozza. Erdekes mddon a nagyobb (15, illetve 20%)
mértéki DDGS bekeverési ardny nem valtoztatta meg a has oxidativ stabilitdsat a kontrollhoz
viszonyitva, ez az eredmény azonban egybevag azon eredményemmel, mely szerint a hds nyerszsir
tartalma a 10% DDGS bekeverési arany mellett volt a legnagyobb, amely viszont irodalmi adatok
szerint hatassal van az hus alap és vas-indukélta MDA tartalméara (Dworschék et al., 1988).

A vérplazma GSH tartalma nem tért el statisztikailag igazolhatdé mértékben a kisérletbe vont
csoportok kozott. A 15% DDGS-t fogyaszté allatok vvs. hemolizatumanak GSH koncentracidja
viszont szignifikansan nagyobb volt, mint a 20% DDGS-t tartalmazd takarmanyt fogyasztoké.
Ennek a kilonbségnek a magyardzata az lehet, hogy a DDGS telitetlen zsirsav tartalma, annak
mennyiségétol fiiggd mértékben, fokozott mértéki lipid peroxidaciot indukalt a vorosvérsejtekben,
amelynek hatasara viszont aktivalodott az antioxidans védelem, ezen belil példaul a GSH szintezis.
A maj homogenizatumban mért GSH tartalom a kontroll csoportban volt a legalacsonyabb,
szignifikansan kisebb, mint a kezelt csoportokban, amelyek koz6tt viszont nem volt kimutathato
kilonbség. Ez az eredmény is magyarazhat6 az antioxidans védelem fokozodasaval, elsé 1épésben a
GSH szintézis, jelen esetben nem dézisfiiggd, novekedésével.

A kiilonb6z6 mennyiségli DDGS kiegeszités hatasara nem volt szignifikans kulonbség kimutathato
a GPx aktivitasban a vérplazmaban, a vvs. hemolizatumban, sem pedig a maj homogenizatumban. A
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fokozott GSH szintézis aktivalja a GPx aktivitast, de vizsgalatom eredmeényei szerint ennek mértéke
nem érte el a szignifikans mértéket.

29. tablazat: Eltéré6 mennyiségben DDGS-t tartalmazo takarmanyok etetésének hatasa brojlercsirke
verének, majanak és mellizméanak MDA és GSH tartalmara és GPx aktivitdsara (&tlagtSD;

n=5/csoport)

DDGS mennyisege (%)

0 10 15 20
Veérplazma
MDA (umol/L) 13,26 + 3,92° 11,03 +2,33" 14,58 £1,98% 17,36 + 3,53
GSH (umol/g fehérje) 8,04 + 1,66 7,7+0,75 7,39 £0,75 7,27 0,61
GPx (U/g fehérje) 2,24 + 0,45 1,94 + 0,57 2,19 +0,25 2,10 +0,80
Vvs. hemolizatum
MDA (umol/L) 2,13+ 4,86 17,25 + 3,08 21,60 + 2,09 20,84 + 4,73
GSH (umol/g fehérje) 11,34 +2,95%  1261+1,91% 13,14+ 2,412 10,01 + 1,28°
GPx (U/g fehérje) 1,63 £ 0,29 1,32 £ 0,63 1,66 £ 0,27 1,55+ 0,41
Maj homogenizatum
MDA (umol/g) 15,63 + 3,58 14,16 + 2,77 12,90 + 2,78 16,56 + 5,68
GSH (umol/g fehérje) 1,30 + 0,45° 1,94 + 0,522 2,05 + 0,262 1,95 + 0,532
GPx (U/g fehérje) 1,76 £ 0,50 2,07+0,31 1,78 £0,13 1,93 £0,15
Mell izom
MDA, (umol/g) 21,92 +5,68° 56,31+ 17,64%  24,65+5,44" 28,23+11,44°
MDAs (umol/g) 53,39 +2532  67,05+26,30  56,99+1554 72,33 +28,15
MDAg (umol/g) 68,84 +13,73° 105,96 + 29,62 59,14 +18,8" 79,60 + 30,29°
MDAus (umol/g) 76,75+ 19,86" 148,83 +48,54*° 69,40 + 12,05* 80,52 + 17,60°

ab Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a kontroll és vizsgalt csoportok

kdzott P<0,05 szinten

¢4 Azonos sorban eltéré betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott

P<0,05 szinten

4.2. Eltéré mennyisegben etetett DDGS hatasa Ross 308 kakasok teljesitményére és
huismindségére — 2. Kiserlet

Brojlerekkel végzett masodik kisérletem sordn az els6 kisérlet eredményei, valamint irodalmi
adatok alapjan, egységesen 15% DDGS kiegészitést alkalmaztam az indito, de 15-20-25% DDGS
kiegészitést a befejezd fazisban.
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4.2.1. Termelési parameterek

A termelési paraméterek értékeinek valtozasat az egyes kisérleti csoportokban a 30. tablazatban
mutatom be. A takarmanyfogyasztas, a takarmanyértékesités, valamint az elhullés esetében csak a
csoportok atlagos értékeit volt mddom feltlintetni, mivel a kisérlet soran alkalmazott
tartastechnoldgia jellege miatt egyedi értékek ezeknek a paramétereknek a tekintetében nem voltak
mérhetok.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt csoportok kozoétt a 21. napos éldsiulyban nem volt
statisztikailag kimutathatd kilonbség, amelynek alapjan levonhatd az a kovetkeztetés, hogy az
inditd fazisban a 15% DDGS Kkiegészités még toleralhatd mennyiségnek tekinthetd brojlerek
szdméra. Ez 6sszhangban all Lumpkins et al. (2004) megéllapitasaval, akik szintén 12-15% DDGS
Kiegészitést ajanlanak az indit6 fazisban.

A 42. napos éldsuly tekintetében viszont a kontroll csoport szignifikdnsan nagyobb értéket mutatott
a kezelt csoportokhoz képest. A novekvé mértékiit DDGS kiegészités hatasara csokkent az él6suly,
amely a 15% és 25%-0s csoportok kozott statisztikailag is igazolhatd mértékli volt. Ez a
megfigyelésem 6sszhangban van Liu et al. (2010) eredményeivel, amely szerint mind a 10%, mind
a 20% DDGS kiegészités a nevelés els6é (1-21 nap) és méasodik (22-42 nap) fazisaban egyarant
szignifikdns mértékben csokkentette az élostlyt. Tang et al. (2011) kisérletiikben 5-10-15-20%
DDGS kiegeészitést alkalmaztak a 42 napos vizsgalat teljes ideje alatt. Azt talaltdk, hogy a 21. napos
¢losulyt szignifikans mértékben csokkentette a 10% és 20% DDGS kiegészités, a 42. napos él6suly
tekintetében azonban mar nem volt statisztikailag kimutathatd kilonbség a csoportok kozott. Ezen
eredményekkel ellentétes megallapitést tettek ugyanakkor Waldroup et al. (1981), valamint Wang et
al. (2007a), akik szerint még a 25%-ban DDGS-t tartalmaz6 takarmany etetése sincs negativ
hatassal az élésulyra, amig a kisérleti takarmany megfelel6 energia tartalma biztositott.

Ezekenek az eltér6 eredményeknek a hatterében, feltevésem szerint, a kisérletek soran alkalmazott
DDGS jelentds mértékben eltérd taplaldanyag tartalma, valamint a taplaloanyagok csokkent
mértékii emészthetdsége, illetve értékesiilése lehetett.

A nevelési fazisonként és a nevelés teljes idoszaka alatt mért takarmanyfogyasztas megegyezik a
ROSS 308 hibridre megadott standard értékekkel (Aviagen Group, 2012). A takarmanyeértékesités
azonban némileg meghaladta a megadott értékeket (21. nap - 1,28 kg/kg és 42. nap - 1,70 kg/kg ). A
kiilonboz6 szerzOk altal publikalt takarmanyfogyasztasi és -értékesitési eredmények szintén
alacsonyabbak voltak sajat kisérletem adataihoz képest. Ennek hatterében, a DDGS eltérd
taplaldanyag tartalma, annak emészthetdsége és értékesiilése mellett az eltérd tartasi koriilmények is
allhattak. Lumpkins et al. (2004) példaul rovid ideig tart6 (0-18. életnap) vizsgalataban 15% DDGS
tartalma takarmany hatasat vizsgalta brojlerek teljesitmenyére, és azt talaltdk, hogy a takarmany
felvételben nem volt szignifikans kulonbség a vizsgalt csoportok kozott. Erre alapozva méasodik
vizsgalatukban emelkedé koncentracioban (6-12-18%) DDGS-t tartalmazé takarmannyal neveltek
allatokat. Arra a megallapitasra jutottak, hogy a 18% kiegeszités az indito fazisban szignifikansan
csokkenti a takarmanyértékesitést, mig a neveld és befejezd fazisokban annak nincs szignifikans
mértékii hatdsa. Wang et al. (2007a) eredményei ezzel részben megegyeznek, mivel az alacsony (5-
10%) és kozepes (15-20%) mennyiséghen DDGS-el kiegészitett takarmanyok etetésének hatdsara a
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takarmanyfelvételben és a takarmanyertékesitésben nem taldltak statisztikailag igazolhatd
kilénbséget a kontroll csoportban mért értékektol.

Tang et al. (2011) novekvé mennyiségli (5-10-15-20%) DDGS Kkiegészitést tartalmazé
takarmannyal neveltek brojler csirkeket és szintén azt talaltdk, hogy sem a 21. napos, sem a 42.
napos takarmanyfogyasztasi értékek nem tértek el egymastol statisztikailag igazolhatd mértékben.
Ugyanakkor a befejez6 fazisra (22-42 nap), valamint a nevelés teljes idoszakara (1-42 nap) vetitett
takarmanyértékesités értékeiben Ugy a 15%, mint a 20% DDGS kiegészitést fogyaszté csoportok
szignifikdnsan magasabb eredményeket mutattak. Hasonlé eredmeényre jutottak Liu et al. (2010) is,
akik megallapitottdk, hogy a 10 és 20% DDGS tartalmi takarmany etetésének hatasara
szignifikdnsan csokkent nem csak a takarmanyfelvétel, de a takarmany értékesités is 42 napos
nevelés teljes ideje alatt. Sajat vizsgalatom megallapitasai 6sszhangban allnak a fent idézett
eredményekkel.

Az elhulldas mértéke valamennyi kisérletbe vont csoportban 2% volt, amely nem érte el a
brojlercsirkék esetében meég elfogadhatonak tekintett technol6giai maximumot, azaz a 8%-ot.
Kiilonboz6 szerzOk altal publikalt eredmények szintén arrdl sz&molnak be, hogy a DDGS
Kiegészités nincs szignifikans hatassal az elhullas mértékére, fliggetleniil a kiegészités mértékétol
illetve a vizsgalat id6tartamatol (Foltyn et al., 2013; Wang et al., 2007a,b).

30. tablazat: Termelési paraméterek értékeinek alakulasa eltéré mennyiségii DDGS-t tartalmazo
takarmany etetésekor (atlag + SD; n=50/csoport)
DDGS mennyisége a befejezé fazisban (%)

0 15 20 25
El6 suly (kg)
21. nap 0,81+0,13 0,85+0,15 0,80+0,11 0,79+0,11
42. nap 2,68 +0,14*  2,57+0,15*  250+0,11° 2,47 + 0,15
Takarmany fogyasztas (kg/madar)
0-21. nap 1,32 1,32 1,20 1,43
21-42. nap 3,39 3,27 3,29 3,46
0-42. nap 4,71 4,60 4,50 4,99
Takarmany ertékesités (kg/kg)
0-21. nap 1,69 1,65 1,59 1,91
21-42. nap 2,06 2,07 2,14 2,16
0-42. nap 1,95 1,98 1,91 2,12
Elhullas (%)
0-42. nap 2 2 2 2

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a kontroll és vizsgélt csoportok
kozott P<0,05 szinten

¢4 Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott
P<0,05 szinten
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4.2.2. Vagasi kihozatal

A 0-25% DDGS-t tartalmazé takarmannyal etetett kakasok értékes husrészeinek mennyiségét a 31.
tablazatban mutatom be. A vizsgalt paraméterek alapjan megéllapithatd, hogy a takarmanyok
DDGS-el tortént kiegeszitése szignifikdnsan csokkentette a grill, a mell és a comb sulyat egyarant.
A kontroll csoport szignifikansan nagyobb grill sulyt mutatott a kezelt csoportokhoz képest,
tovabba a 25%-0s csoport grill suly értéke szignifikansan kisebb volt, mint a 15%-0s és 20%-0s
csoportbdl szarmazo madarak grill sulya. Ennek alapjan levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a
DDGS dozisfiiggd mértékben csokkentette a brojlercsirkék grill sulyat. Ez az eredmény egybevag
Foltyn et al. (2013) eredményeivel, amely szerint a takarmany alacsony-kézepes mennyiségii
DDGS (6-12-18%) kiegészitése még nincs szignifikans hatassal a grill sulyra.

A mell suly tekintetében megallapithatd volt, hogy a 15% DDGS-t tartalmazo takarmanykeveréket
fogyasztd allatokbol szdrmazd mintak nem térnek el statisztikailag igazolhaté mértékben a kontroll
csoport ertekeihez képest, a 20 és 25% DDGS-t tartalmazd takarményt fogyasztd csoportokbdl
szarmazo madarak mell silya azonban szignifikansan kisebb volt. Amennyiben azonban él6suly
szazalékaban kifejezett mell suly értéket vizsgaljuk, mar nem volt szignifikans kulonbség
kimutathaté a kontroll és kezelt csoportok kdzott, a kisebb, 15% DDGS kiegészitést tartalmazo
takarmanyt fogyasztd csoport esetében azonban szignifikansan nagyobb értéket talaltam, mint a
20% és 25% DDGS-t tartalmazo takarmanykevereket fogyaszto csoportoknal.

Az értékes husrészek masik Osszetevéje a comb, amely a mell izom mennyiségének alakulasaval
megegyez6 eltéréseket mutatott. A kontoll és 15%-o0s csoport kozott nem volt kimutathatd
kilénbség, a 20 és 25%-0s csoportok viszont mér szignifikdnsan kisebb értéket mutattak gy a
kontroll, mint a 15%-0s csoportokhoz képest. Az élésulyhoz viszonyitott comb suly
vonatkozasaban is hasonlé eltéréseket talaltam, mint a mell stlynal, azaz nem volt szignifikans
kilénbség a kontroll és kezelt csoportok kozétt, de a 15% DDGS Kkiegészitést tartalmazo
takarmanyt fogyaszté csoport szignifikansan nagyobb értéket mutatott, mint a 20% és a 25%
DDGS-t tartalmazo takarmanykeveréket fogyaszté csoportok.

Ezeknek a paramétereknek a tekintetében az irodalmi adatok is hasonlé eredményekrdl szamolnak
be. Lumpkins et al. (2004) kisérleteinek eredményei alapjan az indit6 fazisban maximum 12%, mig
a nevel§ és befejezé fazisokban maximum 15% DDGS-t tartalmazd takarmény etetése még nem
idézte eld az értékes husrészek ardnydnak csokkenését. Ez az eredmény 6sszhangban van Wang et
al. (2007a) megéllapitasaval is, mely szerint az 5, 10, 15 és 20% mennyiségben DDGS-t tartalmazé
takarmany etetése még nincs szignifikans hatassal a mell és a comb sulyara, valamint azok
¢ldstlyhoz viszonyitott aranyara, azonban a 25% DDGS kiegészités mar statisztikailag is igazolhato
mértekben csokkenti a hus-csont aranyt és a mell ¢lésulyhoz viszonyitott aranyat. Hivatkozott
szerzOk késébbi munkaikban (Wang et al., 2007b,c) ezzel megegyezden azt talaltak, hogy a 15%
DDGS kiegeészités még nem csokkenti a mell és comb aranyat. A 30% DDGS azonban mar
szignifikans mértékben csokkenti a mell aranyat, az ¢élésuly szézalékdban megadott comb
mennyiségére azonban nincs negativ hatassal.
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husrészek mennyiségeére és aranyara brojlercsirkékben (atlag + SD; n=49/csoport)

DDGS mennyisége a befejezé fazisban (%0)

0 15 20 25
Grill saly (kg) 1,81 +0,12 1,76 £0,12°¢ 1,68 + 0,09 1,62 + 0,11
Mell stly (kg) 0,44 + 0,06 0,44 +0,05° 0,40 +0,03" 0,39 + 0,04
Mell / él6sily (%) 16,49 + 1,86 17,13+1,19°  16,10+0,38¢ 16,26+ 1,28
Comb suly (kg) 0,53 +0,04? 0,52 +0,04° 0,48 + 0,03 0,47 + 0,02
Comb / élésuly (%) 19,77+0,86  20,22+0,97° 19,42+0,93 19,49+ 0,81¢

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a kontroll és vizsgalt csoportok
kozott P<0,05 szinten

¢d  Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott
P<0,05 szinten

Az eltér6 mennyiségben (0-25%) DDGS-t tartalmaz6 takarmannyal etetett kakasok husmindségi
paramétereit a 32. tablazatban mutatom be. A vagast kovet6 24. 6raban mért pH értekek (5,8 - 6,2) a
normal ertéktartomany (Van Laack et al., 2000 Woelfel et al., 2002) als6 hatarat kozelitik, a
vizsgalt csoportok kozott azonban nem volt kimutathatd szignifikans kulénbség. Egy korabbi
kutatasi eredmény (Corzo et al., 2009).is arrél szamol be, hogy kis mennyiségii (8%) DDGS etetés
hatasara nem volt kimutathatd kilonbség a kontroll és kisérleti csoportokbol szarmazé hdsmintak
pH értékében

Ezzel ellentétes megéallapitasra jutottak viszont Schilling et al. (2010), amikor 6-12-18-24% DDGS-
t tartalmazé takarmany hatasat vizsgaltak. Kutatasaik alapjan mar a minimalis mennyiségben (>6%)
DDGS-t tartalmazo takarméany etetésének hatasara is szignifikdns mértékben nétt a 24. éraban mért
pH érték. Lényeges, hogy bar az eltérések statisztikailag szignifikansak voltak, de a vizsgalt 6sszes
csoportbdl szarmazd értékek (sorrendben 5,81; 5,92; 5,96; 5,99; 599) mind a normal
értéktartomanyon beliil voltak, igy bioldgiailag nem tekinthetdk kiillonbdzonek.

A mell friss metszésfeliletén mért, a has szinének kifejezésére hasznalt L* (vilagossag) és a*
(vOrosség) valamint b* (sargasadg) értékek statisztikailag igazolhaté modon nem kilénbdztek
egymastdl a vizsgalt csoportokban.

Korabbi kutatasok egy részeben szintén arrdl szamoltak be, hogy kis és kdzepes mennyiségii DDGS
etetés hatasara nem tapasztalhatd szignifikans mérték eltérés a mell izom L* illetve b* értekében.
Schilling et al. (2010) kisérleti eredmenyei alapjan a 6-24% DDGS etetés hatasara kozel azonos L*
értékeket mértek a vizsgalatba vont 6sszes csoportban.

Choi et al. (2008) 21 napon at tartd kisérletiik soran 0-5-10-15% DDGS-t tartalmazé takarmannyal
etetettek brojlercsirkéket. A rovid ideig tartd kezelés hatdsara tendenciaszerien, de nem
szignifikans mértékben novekvo b* értékeket mértek mind a mell, mind a comb mintékban.
Ugyanerre az eredményre jutottak Foltyn et al. (2013) is, akik a kontroll csoporthoz viszonyitva
nem szignifikans mertékben nagyobb b* értéket kaptak 18% DDGS tartalmu takarmany etetésének
hatasara.
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32. tablazat: Eltér6 mennyiségben DDGS-t tartalmazo takarmanyok etetésének hatasa egyes
hiasmindségi paraméterek értékeire brojlercsirkékben (atlag + SD;
nl-4=46/csoport; n5-7=15/csoport)
DDGS mennyisége a befejezé fazisban (%0)

0 15 20 25
1) pH: 590+021 577+053 574+060 6,16+0,12
2) L* 61,85+2,36 57,68+3,33 5339+403 53,65%255
3) a* 1054+233 1169+125 1216+1,78 1350+1,75
4) b* 17,73+152 16,22+240 17,01+253 16,58 +2,09
5) Csepegési veszt.

% h (%) 531+311  341+237 461+374 279+296
6) Nyiréeré (kg) 1,80+ 0,42  154+0,43° 142+0,34® 158+0,39°
7) Sutési veszt. (%) 15,50 £ 1,55 12,30+ 2,01°° 10,37+2,37° 11,10+ 1,39"

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a kontroll és vizsgalt csoportok
kozott P<0,05 szinten

¢d  Azonos sorban eltéré betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott
P<0,05 szinten

A vizsgalt csoportok kozdtt nem volt szignifikans kilonbség a 96 dra alatt bekovetkez6 csepegési
veszteség értékében, azonban jol lathatd, hogy a kezelt csoportok atlagértékei matematikailag
alacsonyabbak voltak (32. tablazat).

A DDGS-t tartalmazé takarmanyt fogyasztd csoportokbdl szarmazé mell izom minték
porhany6ssag értéke szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a kontroll takarmanyt fogyasztd
csoportokbdl szarmaz6 madarak mellizom mintaindl (32. tablazat). Ennek oka, amint arra a
korabbiakban mar utaltam, az lehet, hogy a DDGS magas telitetlen zsirsav (linolsav, C18:2n6)
tartalma, negativ hatdssal van a zsir keménységére, amely az intramuszkularis zsirtartalom
tekintetében sertés mellett (White et al., 2009; Simpson 2011) baromfiban is befolyasolhatja az
egyes husrészek nyiroerd értékét. Ezzel megegyez6 eredményre jutottak Choi et al. (2008), akik azt
talaltak, hogy a mellizom porhanyo6ssaga a takarmany DDGS tartalmanak névekedésével csokken.

A sutési veszteséggel kapcsolatban megallapitottam, hogy a kontroll csoportban mért értékek
szignifikdnsan magasabbak a kisérleti csoportokhoz viszonyitva. Korabbi vizsgalatok eredményei
szerint viszont sem a kis mennyiségii (8%) DDGS (Corzo et al., 2009), sem annak nagyobb (0-24%)
mennyisége (Schilling et al., 2010) nem befolyasolta szignifikans mértékben a siitési veszteséget.
Jelen husminéségi paraméter eredményei 0Osszhangban allnak a csepegési veszteséggel
kapcsolatbanmegallapitott tendenciaszeri valtozassal, azaz a DDGS-t tartalmazd takarmanyt
fogyasztd csoportokban alacsonyabb volt a csepegési és a sltesi veszteség is mint a kontroll
csoportban.

4.2.3. HUs kémiai Osszetétele

A 0-25% DDGS-t tartalmazd takarmannyal etetett kakasokbdl szarmazd mellizom mintak
beltartalmi értékeit a 33. tablazatban mutatom be. A szarazanyag tartalmat ebben a kisérletben is
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szignifikans mértékben befolyasolta a kiilonboz6 mennyiségben DDGS-t tartalmazd takarmany
etetése. Megéllapitottam, hogy a 20 %-o0s csoport mintainak volt a legalacsonyabb a szarazanyag
tartalma, amely a vizsgalt Osszes csoport eredményétdl statisztikailag igazolhatéan eltért. A
szérazanyag tartalomban kimutatott eltérések ebben a kisérletben is 6sszefliggést mutatnak az adott
DDGS tartalmu teljes értékli keveréktakarmanyok hatasara a mellizomban bekovetkezd zsir- és
fehérjetartalom valtozasokkal.

A 0 %-ban DDGS-t fogyaszt6 madarak mell izom mintainak nyerszsir tartalma volt a leg-
magasabb, amely szignifikdns mértékben eltért valamennyi kezelt csoport értékektdl. A 15 és 20%-
ban DDGS-t tartalmaz6 takarmanyt fogyasztd csoportok eredményei kozott viszont nem volt
kimutathatd kulonbség. A 25% DDGS-t tartalmazd takarmanyt fogyasztd csoport mell izom
mintainak nyerszsir tartalma viszont szignifikansan kisebb volt, mint a 15% és 20% DDGS
kiegészitésben részesult csoportokban. Ennek az eredménynek a hétterében, amint arra mar
korabban is utaltam, a DDGS linolsav tartalma &llhat, amelynek hatasara fokozddik a zsirsavak
oxidacidja, ugyanakkor csokken a zsirdepozici6 mértéke (Sanz et al., 2000). Ez a kisérlet is
megerodsitette azon korabbi megallapitdsomat, hogy a 10-20% DDGS mennyiség hatasara még nd a
zsirdepozicié mértéke, ennél nagyobb mennyiség esetén azonban mar nem.

Az izom minték nyersfeherje tartalma a 15 % DDGS kiegészitést tartalmazo takarmannyal etetett
allatok esetében volt a legmagasabb. Ez az eltérés, amint arra mar el6z6 kisérletem eredményeinek
értékelésekor is utaltam, Osszefliggésben lehet a takarmény esszencialis aminosav és energia
tartalmanak aranyaval, amely az eredmények szerint a legkedvezébb 15% DDGS bekeverési arany
mellett volt.

A hamu tartalom tekintetében a 15 %-0s csoport izom mintainak volt a legmagasabb.

33. tablazat: Beltartalmi paraméterek értékei a mell izomban (atlag + SD; n=10/csoport)

DDGS mennyisége a befejezé fazisban (%)

0 15 20 25
Szaraz anyag 27,92 + 0,412 28,16 +0,37¢ 26,42+ 0,30 28,40 + 0,36
Nyerszsir 3,04 +0,66° 1,43 + 0,48 1,68 + 0,25 0,82 +0,16™
Nyers fehérje 21,79 + 0,272 23,71 + 0,16 22,47 + 0,38 23,50 +0,14%
Hamu 5,22 + 0,452 3,93 + 0,32 3,46 + 0,36 4,63 + 0,47

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a kontroll és vizsgalt csoportok
kozott P<0,05 szinten

¢de  Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott
P<0,05 szinten

A 0-25% DDGS tartalmu takarmany etetésének hatasat a mell izom zsirsav Osszetételére a 34.
tablazatban mutatom be. Szamos zsirsav tekintetében szignifikans kilonbség volt kimutathaté a
kontroll és kezelt csoportok kozott. Amig azonban a telitett zsirsavak (SAT) aranya minden vizsgalt
csoportban kozel azonos volt, addig az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) ardnya a DDGS
Kiegészités hatasara szignifikans mértékben kisebb volt, mint a kontroll takarmanyt fogyaszt6
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allatokbol szarmazo mintakban. A tobbszorosen telitetlen zsirsavak (PUFA) ardnya ugyanakkor
szignifikans mértékben nagyobb volt a DDGS-t tartalmz6 takarmanykeveréket fogyasztd
csoportokban, mint a kontrollban. Az n6/n3 zsirsavak ardnya viszont nem kilénbdzott
statisztikailag igazolhatd mértékben a vizsgalt csoportok kozott.

Tang et al. (2011) 0-5-15-15-20% DDGS Kkiegészités hatasat mérték csirke mell zsirsav
Osszetételére, de sajat vizsgalatom eredményeit6l eltéréen nem taléltak szignifikans eltérést a
MUFA és PUFA tartalomban. Ennek az eltér6 eredménynek a hatterében, feltevésem szerint, a
szerzOk altal alkalmazott DDGS jelentds mértékben eltéré taplaléanyag tartalma lehetett, mivel
annak nyerszsir tartalma lényegesen alacsonyabb volt az altalam hasznalttél (sorrendben 6,4%;
13,0%).
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34. tablazat: Mellizom mintdk zsirsav Osszetétele (zsirsav az 6sszes zsirsav %-ban; atlag+SD;

n=6/csoport)

DDGS mennyisege (%)

0 15 20 25
Laurilsav(C12:0) 0,02 + 0,00 0,01+0,01 0,01 + 0,00 0,01 +0,00
Mirisztinsav(C14:0) 0,39 + 0,043 0,35 + 0,03° 0,3 + 0,02 0,36 +0,06°
Mirisztoleinsav(C14:1) 0,11 +0,022 0,08 + 0,02 0,05 + 0,02 0,10 +0,03¢
Pentadekansav (C15:0) 0,06 + 0,01 0,06 0,01 0,07 £ 0,01° 0,05 +0,01¢
Palmitinsav(C16:0) 22,96 + 0,56% 21,3+0,85° 20,93 +0,93 21,94 +0,96*
Palmitoleinsav(C16:1n-7) 4,54 + 0,512 3,27 £0,79° 2,28 +0,81%° 4,07 +1,17¢
Heptadekansav(C17:0) 0,11 + 0,022 0,12 +0,03 0,14 + 0,02 0,10 +0,01¢
Sztearinsav(C18:0) 8,66 + 0,76 9,16 £0,90 9,79 +1,12° 8,39 +1,25¢
Olajsav(C18:1 cis) 32,01 +1,96° 28,21 +2,73  2472+2,48™ 2927 +321°
Linolsav(C18:2 cis) 21,18 + 1,582 2419 +153  26,68+241% 2413 +1,72%
v-Linolénsav(C18:3n-6) 0,23 £ 0,02 0,25 + 0,03 0,23 0,01 0,25 +0,03
a-Linolénsav(C18:3n-3) 0,48 0,05 0,52 + 0,05° 0,42 + 0,06¢ 0,48 +0,07
Arachidsav(C20:0) 0,07 £0,01 0,07 £0,01° 0,05 + 0,03¢ 0,06 +0,02
Eikozénsav(C20:1n-9c) 0,45 + 0,06° 0,45 +0,09° 0,35 + 0,05" 0,37 +0,05™
Eikozadiénsav(C20:2n-6) 0,83+ 0,132 1,22 + 0,44 1,47 +0,51° 1,00 +0,47
Eikozatriénsav(C20:3n-3) 1,28 +0,29 1,41 +£0,32 1,44 £ 0,23 1,40 +0,46
Eikozatriénsav(C20:3n-6) 0,03+0,01 0,03 +0,01 0,03 0,02 0,04 +0,01
Arachidonsav(C20:4n-6) 5,73 +1,00° 8,14 +1,43° 9,72 + 1,94 7,04 +2,68¢
Eikozapentaénsav(C20:5n-3) 0,18 + 0,042 0,28 +0,04° 0,26 + 0,03 0,19 +0,08¢
Dokozapentaénsav(C22:5n-3) 0,44 + 0,072 0,55+0,08 0,61 + 0,10 0,45 +0,14¢
Dokozahexaénsav(C22:6n-3) 0,28 = 0,07* 0,34 £0,07 0,46 + 0,12 0,32 +0,15¢
¥ SAT 32,26 + 0,76 31,08 + 1,32 31,28 + 1,57 30,91 + 0,43
> MUFA 37,10 + 2,372 32,01 +£3,39°  27,41+329° 33,80+ 4,838°
T PUFA 30,64 + 2,372 36,91 2,72  4132+253% 3528+ 4,10
n6/n3 10,73+ 1,55 11,03 +1,04 12,02 +1,09 11,83 +1,83

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a kontroll és vizsgalt csoportok kozott P<0,05 szinten
d Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott P<0,05 szinten
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4.2.4. Biokémiai vizsgalatok eredményei

A 0-25% DDGS tartalmu takarméany etetésének hatasat a lipidperoxidacids folyamatokra és a
glutation redox rendszer mennyiségére/aktivitasara a 35. tablazatban mutatom be. A malondialdehid
- a lipid peroxidacios folyamat metastabil végterméke — tartalomban, ellentétben az 1. kisérlet
eredményeivel, nem volt kimutathat6 kilonbség egyik vizsgalt szévetben sem (35. tablazat).

A vérplazma glutation tartalma sem tért el egymastdl szignifikans mértékben a csoportok kdzott, a
vvs. hemolizatumban azonban a nagy mennyiségben (20-25%) DDGS-t tartalmazé takarmanyt
fogyaszto allatokbdl szarmazd mintak szignifikdnsan magasabb értékeket mutatnak, amely
megegyezik az 1. kisérlet soran kapott eredménnyel.

A méj homogenizatum glutation tartalma dézisfiiggé valtozast mutat a novekvé DDGS
kiegészitéssel 6sszhangban, amely a DDGS PUFA tartalmara bekovetkez6 fokozott lipiperoxidacio
altal kivaltott novekvo GSH szintézisre utal.

A vérplazma glutation peroxidaz aktiviasa a 20%-0s és 25%-0s csoportok esetében alacsonyabb
volt, mint a kontroll. A m4aj homogenizatumban pedig a kezelt csoportokban szignifikansan
nagyobb volt, mint a kontrollban, ami a nagyobb PUFA tartalom hatasara bekovetkezd
lipidperoxidacids folyamatok altal indukalt fokozott antioxidans védelemmel lehet 6sszefiiggésben.
A mellizom esetében egyik vizsgalt parameter tekintetében sem talaltam szignifikins mértéki
eltéréseket.

35. tablazat: MDA és GSH tartalom és GPx aktivitds a vizsgalt szdvetekben (&tlag +SD;
n=6/csoport)

DDGS mennyisége a befejezé fazisban (%)

0 15 20 25
Vérplazma

MDA (umol/L) 17,96 + 8,04 11,11+ 2,81 11,52 +1,08 12,09 + 6,05
GSH (umol/g fehérje) 7,34 + 2,14 10,24 + 2,59 8,52 + 0,31 9,78 +4,20
GPx (U/qg fehérje) 12,46 + 3,00° 12,70 + 2,48¢ 10,34 +2,42% 864+ 1,70%
Vvs. hemolizatum

MDA (umol/L) 14,69 + 2,01 16,28 + 5,05 14,34 + 2,41 13,26 + 1,12
GSH (umol/g fehérje) 11,67 +1,51° 11,89 +1,77%¢  14,73+1,92 1335+ 3,97%®
GPx (U/g fehérje) 6,01 + 0,86 6,00+ 1,29 7,04 +0,81 6,38 + 1,63
M4&j homogenizatum

MDA (umol/g) 14,23 +2,12 14,25 + 1,72 12,87 2,12 13,49 + 5,40
GSH (umol/g fehérje) 1,76 +0,37° 2,35+0,13" 2,55 + 0,25P 2,60 % 0,25
GPx (U/g fehérje) 1,28 +£ 0,232 1,57 + 0,09% 1,79 + 0,40P 1,64 +0,29°
Mell izom

MDA, (umol/g) 67,39 +20,75 87,78 + 46,84 71,91+2591 74,11 +31,62
MDA5 (umol/g) 110,15+ 23,78  110,15+39,74 107,37 +60,91 117,69 + 47,53
MDA (umol/g) 93,42 + 26,76 107,49 £32,18 116,87 £8355 77,93 + 27,53
MDAus (umol/g) 87,67 + 49,90 152,69 £ 79,04  115,25+5259 110,73 + 50,08

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a kontroll és vizsgalt csoportok kozott P<0,05 szinten
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d Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott P<0,05

A mellizom vas-indukalta lipid peroxidacios folyamatok hatasara bekovetkez6 MDA tartalmanak
emelkedésében egyértelmii dozis-fliggd eltéréseket nem tapasztaltam. A kiindulasi MDA értékek
azonban a DDGS bekeverés hatdsara matematikailag, bar nem szignifikans mértékben, nagyobbak
voltak. Ez az eredmény a DDGS relative nagyobb PUFA tartalmaval magyardzhato, amely
novelheti a husok oxidativ karosodasokkal szembeni érzékenységét, azaz csokkentheti azok
oxidativ stabilitasat (Loar et al., 2009b).

A 0-25% DDGS-t tartalmaz6 takarmanykeverék nyerszsir és zsirsav tartalma valamint a glutation
redox rendszer paraméterei kozotti szignifikans korrelaciok értékeit a 36. tablazatban mutatom be.
A vérplazma GPx aktivitas kizarélag a takarmanykeverék lizin tartalmaval all szoros, negativ
korreléacidban.

A méj homogenizatumban mért GPx aktivitads ezzel szemben szoros, pozitiv korrelaciot mutat a
takarmany nyerszsir, tovabbéa szoros, negativ kapcsolatban van a takarmany metionin tartalmaval, a
metionin/cisztein aranyaval, valamint az n3 zsirsavak mennyiségével.

A GPx aktivitdas novekedésének hattere jelenleg még nem nem tisztazott, azaz nem egyértelmdi,
hogy az aktualis energia sziikségletnek megfeleld zsirtartalmu takarmany etetése soran tapasztalt
nagyobb aktivités arra utal-e, hogy az adott szdvet hatékonyabb vélaszra képes az oxidativ stressz
hatasokkal szemben (Kuratko és Pence, 1991).

A maj homogenizatum GSH tartalma ugyanakkor szoros, pozitiv korrelaciéban van a takarmany
nyerszsir, olajsav (C18:1n9c) és MUFA tartalméaval. Ezzel szemben szoros, negativ korrelacio all
fent a maj homogenizatum GSH tartalma és a takarmanykeverék metionin/cisztein aranya valamint
annak eikozatriénsav (C20:3n3) tartalma kozott.

A GSH tartalom és a negativ kapcsolat a takarmanyok metionin mennyiségével, illetve a
metionin/cisztein aranyaval, azzal a jol ismert ténnyel magyarazhato, hogy a méjban végbemend
GSH szintézis mértékét a takarmanyok aktualis metionin és cisztein tartalma jelentds mértékben
befolyasolja (Németh et al., 2004).

36. tablazat: Szignifikans korreléacié (P < 0,05) a takarmany nyerszsir és zsirsav tartalma valamint a
glutation redox rendszer egyes paraméterei kozott

Vérplazma M4éj homogenizatum
GPx GSH GPx

Nyerszsir 0,955 0,983
Lizin —-0,985

Metionin -0,982
Metionin/Cisztein -0,958 —-0,995
C18:1n9c 0,960

C20:3n3 —-0,966

> MUFA 0,958

¥ n3 -0,993
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4.3. DDGS (10%) etetésenek hatasa B.U.T. Big 6 bakok teljesitményére és hiismindségére —

3. kisérlet

A novendék pulykédkkal végzett els6 kisérletem soran azért dontottem a 10% mértékit DDGS
kiegészités mellett a nevelés teljes idétartama alatt, mert a korabbi kutatasi eredmények alapjan nem
volt egyértelmii, hogy mi az a maximalis mennyiség, ami még nincs negativ hatassal a termelési- és
husmindségi paraméterek értékeire.

4.3.1. Termelési paraméterek

A termelési paraméterek értékeinek valtozasat a vizsgalt csoportokban a 37. tablazatban mutatom
be. A takarmanyfogyasztas, a takarmanyértékesités, valamint az elhullas esetében csak a csoportok
atlagos értékeit volt médom feltlintetni, mivel a kisérlet soran alkalmazott tartastechnoldgia jellege
miatt egyedi értékek ezeknek a paramétereknek a tekintetében nem voltak mérhetok.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalat kezdetén (43. napi €s 59. napi élésuly) nem volt
szignfikans kilénbség a kontroll és kezelt csoportok kozott. A nevel6 1. takarmany etetésének
végére azonban, a 72. napi élésuly tekintetében szignifikans magasabb értéket mutatott a DDGS
tartalmu takarmanyt fogyasztd csoport. Ez a kiilonbség a késObbiekben, a neveld 2. takarmany
etetésének teljes ideje alatt (87. napi és 105. napi élésuly) megmaradt, azaz szignifikansan nagyobb
¢l6sulyt mutatott a DDGS-el kiegészitett takarmanyt fogyasztd csoport a kontrollhoz képest. A
befejez6 1. takarmany etetésének végén, a 120. napon mért élgstlyban, viszont ismét nem volt
kimutathaté statisztikailag is igazolhatd eltérés a két vizsgalt csoport kozott. A befejezd 2.
takarmany etetésének végén (7/36. napi élésuly) csak matematikailag, de statisztikailag nem
igazolhaté mértékben nagyobb élésulyt mértem a 10% DDGS-t tartalmazd takarmanykeveréket
fogyaszto csoport esetében a kontrollhoz viszonyitva.

Ennek alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a 10% DDGS bekeverése nem befolyasolta a
hizlalas teljes idotartama alatt a pulykak testtomegét.

A nevelés teljes id6szaka alatt mért takarmanyfogyasztas megegyezik a B.U.T. 6 hibridre megadott
standard értékkel, amelynek alapjan a 19. hétre 47,55 kg takarmany/madar takarmanyfogyasztas a
meghatarozott érték. A DDGS kiegészités, 10% meértékben, tehat érdemben nem befolyasolta a
pulykéak takarmanyfogyasztasat.

A takarmanyértékesités tekintetében szintén megallapithat6 volt, hogy annak értéke megegyezik a
B.U.T. 6 hibridre megadott standard értékkel, ami a 19. hétre - 2,40 kg/kg (Aviagen Turkeys, 2012).
Ebb6l az a kovetkeztetés vonhatdo le, hogy a takarméanykeverék 10% DDGS-el tortént
kiegészitésének hatadsara nem novekedett a takarmanyértékesités a standard értékhez képest.

Az elhullas mérteke nem haladta meg a 4%-ot, amely a pulykak esetében meg elfogadhato
technoldgiai maximum, azaz 10%-on belll van.
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37. tablazat: Termelési paraméterek értékei a vizsgalt csoportokban (atlag £SD; n=15/csoport)

DDGS mennyisege (%)

0 10
Elésuly (kg)
43. nap 3,16 £0,13 3,28+0,22
59. nap 5,22 £ 0,55 5,62 £ 0,53
72. nap 7,17 £0,49° 7,61 +0,54°
87. nap 10,85 + 0,712 11,07 +0,64°
105. nap 13,53 + 0,812 13,85 +0,74°
120. nap 16,71 £ 0,99 16,72 £ 1,05
136. nap 19,06 £ 1,23 19,30 £ 0,91
Takarmany fogyasztas (kg/madar)
43 - 136 nap 48,77 46,22
Takarmany értékesités (kg/kg)
43 - 136 nap 2,55 2,39
Elhullés (%)
43 - 136 nap 2,85 3,57

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a csoportok kozott
P<0,05 szinten

4.3.2. Vagasi kihozatal

A 10% DDGS-t tartalmazé takarmannyal etetett pulykak értékes husrészeinek mennyiségét a 38.
tablazatban mutatom be. A mell-, az alsdcomb-, valamint felsbcomb sulya esetében csak a
csoportok atlagos értékeit volt mdédom feltiintetni, mivel a vagas és darabolas soran alkalmazott
technologia jellege miatt egyedi értékek ezeknek a paramétereknek a tekintetében nem voltak
mérhetok.

A vizsgalt paraméterek alapjan megéllapithaté volt, hogy a DDGS-t tartalmazd takarméanyt
fogyaszt6 csoportbol szarmazd pulykédk grill sulya, valamint az értékes hdsrészek mennyisége
egyarant nagyobb volt a kontroll csoportbdl szarmazé pulykdk mért értékeihez kepest. A grill suly
vonatkozasaban ez az eltérés statisztikailag is igazolhaté mértéka volt. A B.U.T. 6 végtermék hibrid
termelési paramétereinek meghatarozasa szerint a 133. napos grill suly 14,70 kg, amelyet a DDGS
kiegészitést tartalmazé takarmanykeveréket fogyasztd csoport eredménye tulteljesitett. Az eddig
megjelent publikaciokban nem talalhatd olyan eredmény, amely DDGS-t fogyaszto pulykak értékes
hisrészeinek aranyat vizsgalta, igy ez az eredményem ujnak tekinthetd.

Ennek alapjan tehat levonhaté az a kdvetkeztetés, hogy a takarmany 10% DDGS tartalma ndveli
grill sulyt, ami a pulyka hizlalas eredményességét javithatja.
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38. tablazat: 10% DDGS-t tartalmazd takarmany etetesének hatasa az értékes husrészek

mennyiségére és aranyara pulykaban (atlag +SD; n=15/csoport)
DDGS mennyisége (%)

0 10
Grill stly (kg) 14,55 + 0,907 14,80 + 0,48°
Mell suly (kg) 1,36 1,40
Als6 comb suly (kg) 0,62 0,68
Fels6 comb suly (kg) 0,90 0,93

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a csoportok kozétt P<0,05
szinten

A 10% DDGS-t tartalmazé takarménnyal etetett pulykdk hasminéségi paramétereit a 39.
tabldzatban mutatom be. A vagast kovetd 45. percben és 24. 6raban mért pH értékek a normal
értéktartomanyban voltak, a vizsgalt csoportok kozétt nem volt kimutathatd szignifikans mértéki
kilénbség.

A mellizom felszinén mért objektiv szin paraméterek azaz CIELab értékek tekintetében sem volt
statisztikailag kimutathatd eltérés a csoportok kozott, azonban fontos megjegyezni, hogy
matematikailag nagyobb L* a* és b* értékeket mértem a DDGS-t tartalmazd takarméanyt fogyaszto
allatok esetében. Az eredmény alapjan feltevésem szerint a 10% DDGS kiegészités még nem volt
elegendd ahhoz, hogy szignifikdns hatast gyakoroljon a hus szinarnyalatdra, de a szakirodalmi
adatok és a sajat, brojlercsirkékkel végzett kisérleteim soran tapasztalt tendencia méar ebben az
esetben itt is megfigyelhetd volt.

A hus viztartd képességének kifejezésére a 96 ora alatt bekovetkezé csepegési veszteség adatok
szolgalnak. A DDGS-t tartalmaz6 takarmanyt fogyasztd csoport atlagértéke, nem szignifikans
mértékben, de tendenciaszertien kisebb volt a kontroll csoportba tartoz6 pulykék azonos értékeihez
képest (39. tablazat).

A DDGS-t tartalmazd takarmanykeveréket fogyasztd csoportokbol szarmazd mell izom mintak
porhany6ssag értéke szignifikansan nagyobb volt, mint a kontroll takarmanyt fogyasztd
csoportokbdl sz&rmazd madarak mellizom mintainal (39. tablazat).

Ez az eredmény ellentétes a brojlercsirkék esetében kapott eredményekkel, amely arra utal, hogy
pulykaknal a 10% mennyiségi DDGS annak ellenére nem csokkentette a porhanydsaga értékét,
hogy a zsirbeépiilés mértéke a mellizomban némiképp nagyobb volt a kontrollhoz viszonyitva.

A sutési veszteséggel kapcsolatban megallapitottam, hogy a DDGS kiegészitésben részestilt
csoportban meért értékek szignifikdnsan magasabbak a kontroll csoporthoz viszonyitva (39.
tablazat). Tekintettel arra, hogy a kezelt csoportbol szarmazo mellizom minték nyerszsir tartalma is
magasabb a kontroll csoportban mért értékekhez képest, ezért ez az eredmény 6sszhangban all azzal
a megfigyelésemmel, hogy a csirke mellizom nyerszsir tartalma kdzepes, pozitiv korrelacioban all a
sutési veszteséggel.
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39. tablazat: 10% DDGS-t tartalmaz6 takarmany etetésének hatasa egyes husmindségi
paraméterek értékeire pulykaban (atlag £SD; n1-5 =48/csoport; n6-8=10/csoport)
DDGS mennyisége (%)

0 10
1) pH1 6,05+ 0,41 6,14 £ 0,35
2) pH2 5,74 £ 0,16 5,66 £ 0,08
3) L* 51,85+ 2,29 52,88 + 2,07
4) a* 16,87 £ 1,21 17,33 £ 0,96
5) b* 8,79 + 1,07 9,76 £ 0,95
6) Csepegési veszt. 6,58 + 3,18 6,29 + 2,17
96 h (%0)

7) Nyiroeré (kg) 2,64 +0,47% 2,83+0,51°
8) Sutési veszt. (%) 12,49 + 4,262 13,70 + 3,74°

ab Azonos sorban eltéré betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a csoportok kozott P<0,05
szinten

4.3.3. HUs kémiai Osszetétele

A 0-10% DDGS-t tartalmaz6 takarménnyal etetett pulykdkbol szarmazd mellizom mintak
beltartalmi értékeit a 40. tablazatban mutatom be. Korébbi pulykédkkal végzett DDGS etetési
vizsgalatok kozott nem taldlhaté olyan, amely adatai a hus beltartalom szempontjabol
dsszehasonlithatoak lennének jelen vizsgalatom eredményeivel.

A szarazanyag tartalmat - a brojlerekkel végzett kisérletek eredményeihez hasonl6an - ebben az
esetben is szignifikdnsan befolyasolta a DDGS kiegészitést tartalmazo takarmany fogyasztasa. A
kezelt csoport atlagértéke ugyanis statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt, mint a kontroll
csoportban mért érték.

A nyerszsir tekintetében a kezelt csoport matematikailag, de nem szignifikans mértékben, nagyobb
értéket mutatott a kontroll csoporthoz képest.

A mell izom mintadkban mért nyersfehérje tartalom vonatkozasaban a kezelt és kontroll csoportok
eredményei nem kiilonboztek egymastdl statisztikailag igazolhaté mértékben.

A hus mintak hamu tartalma szignifikansan nem tert el egymastol a vizsgalt csoportokban.

40. tablazat: Mellizom mintak beltartalmi értékei (atlag +SD; n=10/csoport)
DDGS mennyisége (%)

0 10
Szérazanyag (%) 28,32 + 1,262 29,31 +0,65"
Nyerszsir (%) 1,58 + 1,16 2,16 £ 0,97
Nyersfehérje (%) 22,66 + 0,56 22,41 £ 0,44
Hamu (%) 0,95+ 0,04 0,94 £ 0,03
ab Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a csoportok kizott P<0,05

szinten
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4.4. Nagyobb mennyiségii (15%) DDGS etetésének hatasa B.U.T. Big 6 bakok teljesitményére és
hiismindségére — 4. Kisérlet

Pulykaval végzett mésodik kisérletem soran azért dontottem a 15% mértékii DDGS kiegészités
mellett a nevelés teljes id6tartama alatt, mert a 3. Kisérletb6l valamint szakirodalmi adatokbol
szarmazo eredmények alapjan a 10-20% kozott lehet az optimélis mennyiségi DDGS kiegészités,
amely még nincs negativ hatassal a termelési- és hisminéségi paraméterek értékeire.

4.4.1. Termelési paraméterek

A termelési paraméterek értékeinek valtozasat a vizsgalt csoportokban a 41. tablazatban mutatom
be. A takarményfogyasztas, a takarmanyértékesités, valamint az elhullas esetében csak a csoportok
atlagos értékeit volt médom feltlintetni, mivel a kisérlet soran alkalmazott tartastechnoldgia jellege
miatt egyedi értékek ezeknek a paramétereknek a tekintetében nem voltak mérhetdk.

Az eredmények azt mutatjak, hogy az él6suly tekintetében a vizsgélat teljes ideje alatt, a 126. napon
mért ¢élésuly Kivételével, nem volt statisztikailag igazolhaté kilonbseg a kezelt és kontroll
csoportok kozott. A nevel6 1. fazis végén (70. napi élésuly) matematikailag, de nem szignifikans
mértékben alacsonyabb volt az él6suly atlagértéke a 15% DDGS kiegészitést tartalmazo takarmanyt
fogyaszt6 csoportban a kontrollhoz viszonyitva.

A neveld 2. fazis végén (98. napi élésuly) viszont a 15% DDGS kiegészitést tartalmazé takarmanyt
fogyaszto csoport atlagos él6sulya tendenciaszeriien, de nem szignifikans mertékben nagyobb volt,
mint a kontroll.

A befejez6 1. fazis végén (126. napi éldsuly) viszont szignifikansan nagyobb volt a 15% DDGS-t
tartalmazd csoport esetében, mint az ugyanezen a napon a kontroll csoportban mért atlagos érték.

A befejez6 2. fazis végén (140. napi élésuly) viszont a kordbban észlelt, statisztikailag is igazolt
eltérés, mar nem volt kimutathato.

Ennek alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a 15% DDGS-t tartalmaz6 takarmanykeverék
etetése nem befolydsolta szignifikans mértékben a pulykak éldsulyat.

A fazisonkeénti illetve kumulalt takarmanyfogyasztas matematikailag alacsonyabb volt ugyan a 15%
DDGS-t tartalmazd csoportban a kontroll csoporthoz képest, a kilonbség azonban statisztikailag
nem volt értékelhetd, emellett mindkét csoportban kisebb volt, mint a B.U.T. 6 hibridre megadott
standard érték (Aviagen Turkeys, 2012), azaz 20 hétre kumulalt 6sszes takarmanyfogyasztas: 50,77
kg /madar.

A fazisonkeénti illetve kumulalt takarmanyértékesités viszont némileg meghaladta a forgalmazo altal
megadott értéket (20. hétre - 2,49) a kontroll csoportban azonban a DDGS kiegészitést fogyaszto
egyedek tekintetében matematikailag alacsonyabb értéket szamitottunk. Jelen vizsgalat eredmenyei
azonban nehezen hasonlithatdak 6ssze a korabban publikalt adatokkal, tekintettel arra, hogy az
egyes vizsgalatok soran sajat kisérletemtdl eltéré mértékit DDGS Kkiegészitést, illetve eltérd
genotipusu és ivaru allatokat vizsgaltak.
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Az elhullas mértéke jelent6sen eltért ugyan a kontroll és a DDGS-t tartalmazd takarmanyt
fogyasztd csoportok kozott, de még utdbbi esetben sem haladta meg a pulykdk esetében még
elfogadhato technol6giai maximum (10%) értéket.

41. tablazat: Termelési paraméterek értekei a vizsgalt csoportokban (atlag+SD; n=15/csoport)
DDGS mennyisége (%)

0 15
El6 suly (kg)
35.nap 2,30 £ 0,65 2,27 +0,10
70.nap 8,18 £ 0,36 8,09 £ 0,40
98.nap 13,75 £ 0,30 14,00 £ 0,25
126.nap 16,15 + 0,162 16,86 + 0,24°
140.nap 18,55+ 0,58 19,20 £ 0,68
Takarmany fogyasztas (kg/madar)
35-70 nap 12,85 10,10
70 - 98 nap 12,64 10,71
98 - 126 nap 12,60 10,75
126 - 140 nap 11,87 10,05
35 —140 nap 49,96 41,61
Takarmany ertékesités (kg/kg)
35-70 nap 2,19 1,72
35-98 nap 2,22 1,76
35-126 nap 2,70 2,15
35 - 140 nap 2,69 2,17
Elhullés (%)
35 - 140 nap 4 8

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a csoportok kozott
P<0,05 szinten

4.4.2. Vagasi kihozatal

A 15% DDGS-t tartalmazd, illetve kontroll takarmannyal etetett pulykdk értékes hudsrészeinek
mennyiségét a 42. tablazaban mutatom be. A vizsgalt paraméterek alapjan 6sszességében
megallapithat6, hogy a DDGS-t tartalmazd takarmanyt fogyasztd csoportbol szarmazd mintak grill
sulya és az értékes husrészek mennyisége nagyobb volt a kontroll csoportban mért értékekhez
képest.

A grill-, a mell- és az als6 comb sulyanak vonatkozéasaban az eltéres statisztikailag nem volt
igazolhato, a felsé comb suly esetében viszont a kilonbség szignifikans mértékt volt. A B.U.T. 6
vegtermék hibrid termelési paramétereinek standard értékei szerint (Aviagen Turkeys, 2012) a 140.
napos grill suly 15,70 kg, amelyet a DDGS kiegészitést tartalmazo takarmanykeveréket fogyaszto
csoport eredménye megkdzelit. Az eddig megjelent publikaciokban azonban nem talaltam olyan
eredményeket, amelyek DDGS-t fogyasztd pulykak értékes hlsrészeinek aranyat vizsgélta, igy
eredményeim ebben a tekintetben jnak tekinthetdk.
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42. tablazat: 15% DDGS-t tartalmazo takarmany etetésenek hatasa az ertékes husrészek
mennyiségére és aranyara pulykéaban (atlag+SD; n=15/csoport)
DDGS mennyisege (%)

0 15

Grill suly (kg) 14,98 + 0,85 15,42 + 0,64
Mell stly (kg) 4,48 +0,22 4,51 +0,16
Als6 comb suly (kg) 0,90 + 0,07 0,93 +0,08
Felsé comb siily (kg) 1,29 + 0,06° 1,37 +0,06°

&b’ Azonos sorban eltéré betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a csoportok kozott
P<0,05 szinten

A 15% DDGS-t tartalmaz6 takarmannyal etetett pulykdk husmindségi paramétereit a 43.
tablazatban mutatom be. A vagast kovetd 45. percben és 24. 6raban mért pH értékek a normal
értéktartomanyban voltak, a vizsgalt csoportok kdzott nem volt kimutathato6 szignifikans kilénbseg.

A his szinének meghatarozasara hasznalt mutatok tekintetében megallapitottam, hogy egyik
paraméter (L* a* és b*) esetében sem volt szignifikdns mértékii valtozas a 15% DDGS -t tartalmazo
takarmany fogyasztasanak hatasara. A korabban, 1-3. kisérletek, bemutatott tendenciat, azaz DDGS
kiegészités hatasara a mellizom felszinén mért matematikailag nagyobb L* a* és b* értékek, jelen
vizsgalat eredményei nem tamasztjak ala, amely a jelen kisérlet sordn alkalmazott DDGS eltérd
Osszetetelével, azon beldl, az &ltalam nem vizsgalt, xantofill tartalmaval magyarazhato.

A 96 ora alatt bekovetkezd csepegési veszteség adatok a hus viztartd képessegének kifejezésére
szolgalo mérészam. A kezelt és kontroll csoport atlagértékei kozott szignifikans eltérés nem volt
Kimutathat6 (43. tablazat).

Ez az eredmény egybevag a kisebb mennyiségii (10%) DDGS-t tartalmazd takarmanyt fogyaszto
pulykéknal kapott eredményeimmel (3. kisérlet), ahol szintén nem taldltam szignifikans mértékii
eltérést. Ennek alapjan levonhaté az a kovetkeztetés, hogy a DDGS még 15% mennyiségben a
takarmanyhoz keverve sincs kedvezOtlen hatassal a csepegési veszteségre.

A DDGS-t tartalmazd takarmanykeveréket fogyasztdé csoportokbdl szarmazé mell izom minték
porhanyGssag értéke szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll takarmanyt fogyaszto
csoportokbdl szarmaz6 madarak mellizom mintainal (43. tablazat).

Ez az eredmény egybevag a 10% DDGS-t tartalmazé takarmanyt fogyasztd pulykak eseteben kapott
értékekkel (3. kisérlet), ebben az esetben azonban (15% DDGS) az eredmény magyarazhaté a
mellizom, igaz nem szignifikans mértékben, de Kisebb zsirtartalmaval.

A siitési veszteseg a 15% DDGS-t tartalmazd takarmanyt fogyasztdé csoportban statisztikailag
igazolhat6an alacsonyabb volt a kontroll csoporthoz képest (43. tablazat).

Ez az eredmény eltérd a kisebb mennyiségii (10%) DDGS bekeverési arany esetében altalam (3.
kisérleti) tapasztaltakkal, a 15% DDGS bekeverési arany esetében azonban a szingifikans eltérés
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szintén nem magyarazhaté a szarazanyag (viz) tartalom eltérésével a kiegészitett és kontroll
csoportok kozott, mivel annak értéke jelen kisérletben kozel azonos volt, azaz kdzel azonos suitési
veszteseg volt feltételezhetd.

43. tablazat: 15% DDGS-t tartalmaz6 takarmany etetésének hatasa egyes hiismindéségi
paraméterek értékeire pulykaban (&tlag + SD; n=15/csoport)
DDGS mennyisege (%)

0 15

pH1 6,98 £ 0,36 7,12+ 0,23
pH2 6,22 +£ 0,04 6,25+ 0,05
L* 61,76 + 3,22 58,38 + 2,07
a* 15,66 £ 1,91 15,77 £ 0,97
b* 9,93+1,38 9,55+ 0,85
Csepegési veszteseg 96 h (%) 17,71 +2,29 19,44 + 3,09
Nyiréeré (kg) 3,08 + 0,602 3,42 +0,64°
Siitési veszteség (%) 15,73 + 2,152 14,03 + 4,30°

ab'Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a csoportok kozott
P<0,05 szinten

4.4.3. HUs kémiai 0Osszetétele

A 0, illetve 15% DDGS-t tartalmazo takarmannyal etetett pulykakbol szarmazé mellizom mintak
beltartalmi értékeit a 44. tablazatban mutatom be. Kordbbi pulykadkkal végzett DDGS etetési
vizsgalatok kozott nem talalhaté olyan, amelynek adatai a hds beltartalom szempontjabdl
6sszehasonlithatdak lennének jelen vizsgalatom eredményeivel.

A szérazanyag tartalmat - a 3. kisérlettél (10% DDGS bekeverési arany) eltéréen - nem
befolyasolta szignifikans mértékben a DDGS kiegészitést tartalmazo takarmany etetése.

A nyerszsir tekintetében sem allapithaté meg szignifikans mértékii eltérés a vizsgalt csoportok atlag
értékei kozott, azaz a 15% DDGS kiegészités sem befolyasolta Iényegesen a zsirbeépiilés mértékét a
mellizomba.

A mell izom mintdkban mért nyersfehérje tartalom vonatkozasaban a 15% DDGS kiegészitésben
részesilt csoport szignifikdnsan magasbb értéket mutatott a kontroll csoporthoz viszonyitva. Ez az
eredmény 0Osszefiiggésben lehet a takarmany esszencidlis aminosav és energia tartalmanak
ardnyaval, amely ezek szerint, eltéréen a 10% DDGS bekeverési aranytol, a 15% mérték mellett
érte el a hizopulykék szdméra kedvezobb értéket.

Ez a vizsgalati eredményem egyuttal arra is utal, hogy 15% DDGS bevekerési arany hatasara javul
a pulykahus taplalkozasi értéke, annak szignifikans mértékben nagyobb fehérje tartalma miatt.

A hus mintak hamu tartalma szignifikansan nem tért el egymastdl a vizsgalt csoportokban.
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44, tablazat: Mellizom mintak beltartalmi értékei (atlag + SD; n=10/csoport)
DDGS mennyisége (%)

0 15
Szérazanyag 25,43 £ 1,26 25,01 +0,41
Nyerszsir 2,34+ 0,86 1,60 + 0,37
Nyersfehérje 22,67 + 0,562 23,42 +0,23°
Hamu 1,13 + 0,05 1,12 + 0,02

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a csoportok
kozott P<0,05 szinten

A 0, illetve 15% DDGS tartalmu takarmény etetésének hatdsat a mell izom zsirsav 0sszetételére a
45. tablazatban mutatom be. A vizsgalt egyedi zsirsavak kozil minddssze két esetben, linolsav és
eikozatriénsav aranya, volt szignifikans mértékii kilonbség a kontroll és a DDGS-t tartalmazé
takarmanyt fogyasztd csoportok kozott.

Az 0sszes telitett zsirsav (SAT) aranya a DDGS-t tartalmazo takarmanyt fogyaszté csoportbol
szarmazd pulykdk mell izméaban szignifikans mértékben kisebb volt a kontroll csoportban mért
értékhez képest. Emellett az egyszeresen telitetlen zsirsavak (MUFA) aranya is kisebb volt, bar nem
szignifikdns mértékben, a kontroll csoporthoz vizsonyitva. A tobbszordsen telitetlen zsirsavak
(PUFA) arénya ugyanakkor nétt a DDGS kiegészités hatasara, amely annak jelentés linolsav
tartalméaval magyarazhat6. A nagyobb linolsav tartalom miatt az n6/n3 zsirsavak ardnya szintén
nagyobb volt a 15% DDGS-t tartalmaz6 takarmanyt fogyaszt6é csoport mell izom mintaiban, mint a
kontroll csoportban, bar az eltérés statisztikailag nem volt igazolhat6.

A szakirodalomban fellelhetd adatok kozott nem taldlhatdo olyan eredmény, amely Osszevethetd
lenne jelen vizsgalat eredményeivel. Sajat, brojlercsirkékkel végzett vizsgalatombol (2. kisérlet)
szarmazO eredmények viszont 6sszhangban allnak a pulykak esetében tapasztalt tendenciaval a
SAT, MUFA és PUFA aranyara valamint az n6/n3 aranyra vonatkozélag.
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45, tablazat: Mellizom minték zsirsav 0sszetétele (zsirsav az 0sszes zsirsav %-ban;

atlag £SD; n=6/csoport)

DDGS mennyisége (%)

0 15

Laurilsav(C12:0) 0,041 + 0,004 0,033 £ 0,003
Mirisztinsav(C14:0) 0,859 + 0,055 0,730 + 0,062
Mirisztoleinsav(C14:1) 0,116 + 0,030 0,080 + 0,027
Pentadekansav (C15:0) 0,169 + 0,005 0,154 + 0,010
Palmitinsav(C16:0) 23,977 £ 0,817 22,176 £ 0,790
Palmitoleinsav(C16:1n-7) 2,254 + 0,565 1,512 £ 0,528
Heptadekansav(C17:0) 0,516 + 0,035 0,489 + 0,032
Heptadecénsav(C17:1) 0,222 + 0,018 0,207 + 0,040
Sztearinsav(C18:0) 15,110 + 0,920 15,188 + 1,101
Olajsav(C18:1 cis) 22,326 £ 1,730 20,271 + 2,364
Linolsav(C18:2 cis) 22,764 £ 0,716% 26,527 +1,152°
v-Linolénsav(C18:3n-6) 0,153 + 0,012 0,141 +£0,011
a-Linolénsav(C18:3n-3) 0,641 + 0,069 0,582 + 0,069
Eicosadiénsav(C20:2n-6) 0,336 + 0,042 0,405 + 0,071
Dihomo-y-linolén-sav (C20:3n-3) 0,672 + 0,143 0,648 + 0,128
Eikozatriénsav(C20:3n-6) 0,019 + 0,006% 0,036 + 0,005"
Arachidonsav(C20:4n-6) 7,612 + 0,622 8,214 + 1,417
Eikozapentaénsav (C20:5n-3) 0,192 + 0,025 0,173 £ 0,030
Dokozapentaénsav (C22:5n-3) 0,808 + 0,102 0,909 + 0,193
Dokozahexaénsav (C22:6n-3) 1,202 + 0,205 1,512 £ 0,364
XSAT 40,677 + 1,179% 38,774 +0,813°
XMUFA 24,919 + 2,269 22,072 + 2,906
YPUFA 34,402 + 1,493 39,153 + 2,414
n6/n3 8,783 £ 0,796 8,986 + 1,116

ab" Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a csoportok kozott

P<0,05 szinten
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Az eredményekbdl levonhato az a kovetkeztetés, hogy nehany zsirsav esetében volt ugyan eltérés a
15% DDGS kiegészités hatasara, de ez 6sszességében nem befolyasolta a pulyka mellizom zsirsav
Osszetételét, igy annak feltehetden nincs hatdsa sem a his oxidativ stabilitdsdra, sem annak
taplalkozasi értékére. Ez az eredmény ellentmondani latszik ugyan a DDGS relativ nagyobb PUFA
tartalmanak, amely ndvelheti a hisok oxidativ karosodasokkal szembeni érzékenységét, azaz
csokkentheti azok oxidativ stabilitasat (Loar et al., 2009b), de a husok PUFA tartalmaban az adott
bekeverési arany mellett csak mersékelt ndvekedés volt kimutathato.
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4.4.4. Biokémiai vizsgalatok eredményei

A 0, illetve 15% DDGS tartalm( takarmany etetésének hatasat a lipidperoxidécids folyamatokra és
a glutation redox rendszer mennyisegére/aktivitasara a 46. tdblazatban mutatom be.

A malondialdehid tartalomban valamennyi vizsgalt szévetben (vérplazma, vvs. hemolizatum, maj
homogenizatum) szignifikdns eltérés volt kimutathatd. A 15% DDGS Kiegészitest tartalmazd
takarmanyt fogyaszté csoportban nagyobb MDA koncentraciot mértem a kontroll csoporthoz
viszonyitva (46.tablazat).

Ennek az eredménynek a hétterében a nagyobb mennyiségii DDGS bekeverése hatasara nagyobb
mértékli linolsav bevitel allhat, amely tobbszorosen telitetlen jellege miatt fokozottan érzékeny az
oxidativ kdrosodasokra, igy a szervezetben lipidperoxidacids folyamatokat indulélhat.

A vérplazméaban és vvs. hemolizatumban mért glutation tartalom tekintetében a kezelt csoport
atlagértékei szignifikansan alacsonyabbak voltak a kontroll csoporthoz viszonyitva. A méjj
homogenizatum glutation tartalma azonban a DDGS-t tartalmazé takarmanyt fogyaszto csoportban
szignifikans mértékben nagyobb volt a kontroll csoportban mért atlagértékhez képest (46. tablazat).

A GSH szintézis elsddleges helye a maj és a vese (Shi et al., 1996), igy a vérplazméban és a
vorosvérsejtekben kimutathatd GSH tartalom valtozas részben a majban zajlé GSH szintézis
intenzitasat is tikrozi. Sajat vizsgalatom eredményei alapjan azonban ugy tiinik, hogy bar a majban
novekedett a GSH szintézis, amely részben a takarmanyok aminosav (Németh et al., 2004), részben
energia tartalmaval lehet 6sszefliggésben, ez a hatas azonban a periférian még nem jelentkezett.

A vérplazma és vvs. hemolizatum glutation peroxidaz aktivitasa a 15% DDGS Kkiegészitést
tartalmazé takarmanyt fogyasztd csoport esetében kisebb volt, mint a kontroll csoportban, amely
eltérés a vérplazma tekintetében szignifikans mértékii volt. A maj homogenizatum GPx aktivitasa
viszont a DDGS-t tartalmazo takarmanyt fogyaszté csoportban szignifikans mértékben nagyobb
volt, mint a kontrollban (46. tablazat).

A GPx aktivitds, valamint az aktualis GSH tartalom kozotti 6szefuggést kordbban mar leirtak
(Balogh et al., 2007), amelynek oka az enzim alloszterikusan aktivalhaté jellege, azaz a szubsztrat,
jelen esetben a GSH, koncentracio ndvekedése noveli az enzim aktivitasat is.

A mellizom MDA tartalmat illetéen a kiindulasi értékek nem térnek el egymastol statisztikailag
igazolhato mertékben. A vas-indukalta lipid peroxidacios folyamat soran a 45. percben mért MDA
tartalom a DDGS-t tartalmazo takarmanyt fogyasztd csoportban szignifikansan alacsonyabb volt,
mint a kontrollban (46. tablazat). Ez az eredmény arra utal, hogy a DDGS kiegészités mérteke,
illetve az annak hatdsara a PUFA tartalomban bekovetkezd véltozasok még nem érték el azt a
mértéket, amely érdemben megndvelé hisok oxidativ hatdsokkal szembeni érzékenységét.
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46. tablazat: Malondialdehid (MDA\) és redukalt glutation (GSH) tartalom, valamint glutation-
peroxidaz (GPx) aktivitas a vizsgalt szévetekben (atlag+SD; n=10/csoport)

DDGS mennyisége %

0 15
Vérplazma
MDA (umol/L) 7,90 £1,76% 9,85 +1,42°
GSH (umol/g fehérje) 6,66 * 0,60° 5,34 +0,30°
GPx (U/g fehérje) 8,42 £ 0,99° 7,05+ 0,57°
Vvs. hemolizatum
MDA (umol/L) 8,00 + 0,58? 8,98 +0,86°
GSH (umol/g fehérje) 11,79 +0,71 11,27 + 1,40
GPx (U/g fehérje) 7,87 10,72 6,80 +2,21
Méj homogenizatum
MDA (umol/g) 6,80 £ 2,28 7,59 + 1,00
GSH (umol/g fehérje) 0,91+0,13? 1,47 +0,46°
GPx (U/g fehérje) 0,63+0,172 0,96 + 0,22°
Mell izom
MDA (umol/g)
0. perc 22,95 9,54 29,08 + 7,81
45, perc 54,78 + 50,62° 30,60 + 11,03°

ab Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a csoportok kozétt P<0,05

szinten
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Termelési paraméterek valtozasa brojlercsirkékben

Brojlercsirkékkel végzett kisérleteim eredményei alapjan megallapitottam, hogy a DDGS
kiegészités szignifikans hatassal van az ¢lostlyra. A 15%-0s Kiegészités a nevelés teljes ideje alatt
elfogadhatd és negativ sulybeli valtozas nelkil toleralhatd az allatok szamara, azonban az ennél
nagyobb mennyiségben DDGS-t tartalmazd takarmény fogyasztdsa méar szignifikdns mértékben
csokkenti az él6sulyt.

A takarmanyfogyasztas és takarmanyértékesités tekintetében az a kovetkeztetés vonhato le, hogy
15% bekeverési mennyiség felett DDGS-t tartalmaz6 takarméany hatasara szamottevéen né mind az
elfogyasztott takarmany mennyisége, mind a takarmanyértékesités, amely megéallapitas
statisztikailag ugyan nem volt igazolhato, de a rendelkezésre all6 szakirodalmi adatok aladtamasztjak
ezt a kovetkeztetést.

Korabbi kutatdsi eredmények és sajat vizsgélataim alapjan is megallapithatd volt, hogy a DDGS
kiegészités nem befolyasolja az elhullds mértékét.

5.2. Husmind'ségi paraméterek viltozdsa brojlercsirkékben

DDGS-t tartalmaz6 takarmany fogyasztas hatasara bizonyos husminéségi paraméterek tekintetében
szignifikans valtozas mutatkozott. A mellizom kémiai Osszetétele tekintetében a legkedvez6bb
értéket a fehérje tartalom szempontjabdl a 15% bekeverési arany mellett tapasztaltam. A husipar
szamara a legjelentésebb tényezOk a viztartd képesség, és a hus szine. Csirke mell esetében a
porhanydssag ugyanakkor a fogyasztoi mindség szempontjabol kevésbé kKiemelt tulajdonsag, mint
példaul a marhahus esetében, mivel szinte minden esetben a fogyasztd szamara kedvezének itélt
tartoméanyban talalhato.

A viztartd képességet a DDGS tartalmd takarmany etetése szignifikans mértékben novelte, ezért
ebben a tekintetben akar a 25%-0s kiegészités is elfogadhatd lenne. A csirkemell szinének a* és b*
értékeit, azaz a pirossagot és sargasagot kifejez6 adatok a DDGS tartalom emelésével novekvo
tendenciat mutatnak. Fontos megjegyezni tovabba, hogy ez a megallapitas az egyes DDGS gyartasi
tételek kozott eltérd lehet, mivel az annak aktudlis szinanyag (xantofill) tartalméanak fliggvénye,
amely viszont jelentds varianciat mutat.

5.3. Lipidperoxidacios és glutation redox rendszer paraméterek valtozasa brojlercsirkékben

A 0-25% DDGS tartalmd takarmany etetésének hatasara a lipidperoxidacios folyamatok metastabil
végterméke, a malondialdehid, tartalom nem mutatott jelent6s kiillonbséget a vizsgalt szdvetekben
(vérplazma, vvt. hemolizatum, maj, mellizom). A redukalt glutation tartalom a vérplazmaban nem,
a vvs. hemolizatumban és a majban azonban nétt a DDGS kiegészités hatasara. A glutation
peroxidaz aktivitas a vérplazmaban dozisfliggéen csokkent, mig a majban nétt, amely a DDGS-t
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tartalmazé takarmanykeverék nagyobb PUFA tartalmaval, illetve a fokozott glutation szintézissel
lehet 6sszefliggesben.

A mellizom vas-indukalta lipid peroxidacios folyamatok hatasara bekovetkez6 MDA tartalmanak
emelkedésében dozis-fiiggd eltéréseket nem tapasztaltam, azaz a DDGS kiegészités nem
befolyasolta a hus oxidativ stabilitasat.

5.4. Termelési paraméterek valtozasa pulykéban

Pulykakkal végzett kisérleteim alapjan megallapitottam, hogy a DDGS kiegeészités szignifikans
hatassal van az élstlyra. Ugy a 10%, mint a 15%-0s Kiegészités a neveld szakasz kezdetétol a
vagasig tarto teljes idészak alatt elfogadhato, és kedvezébb testsulyt eredmenyez.

A takarmanyfogyasztas és takarmanyértekesités tekintetében az a kdvetkeztetés vonhat6 le, hogy
akar 15% DDGS-t tartalmazé takarmany hatasara sem n6 az elfogyasztott takarmany mennyisége,
illetve romlik a takarmény értékesitése, amely megallapités statisztikailag ugyan nem igazolt a
rendelkezésre all6 adatok alapjan.

Brojlercsirkéhez hasonléan sajat vizsgalataim alapjan is megéllapithatd volt, hogy a DDGS
kiegészités nem befolyasolja az elhullds mértékét pulyka fajban sem.

5.5. Hiusmindségi paraméterek viltozdsa pulykaban

DDGS-t eltéré mennyiségben tartalmaz6 takarmény etetésének hatasara bizonyos husmindségi
paraméterek tekintetében szignifikans valtozads mutatkozik. A pulykamell szinének piros és sarga
szin arnyalatat szignifikansan emelte a DDGS-t tartalmazé takarmany fogyasztasa, ami javitja
annak fogyasztoi mindségét.

A viztarto képességet a DDGS kiegészitést tartalmazé takarmany etetése befolyasolta, 10%-0s szint
mellett csokkentette, 15% mértékii kiegészités esetében azonban mar novelte. A DDGS kiegészités
hatdsara a pulykamell zsirsav dsszetétele, bar nem szignifikans mértékben, de a telitetlen zsirsavak
aranyaba tolddott el, ami a lipidperoxidaciés folyamatokra, azaz a hds oxidativ stabilitasara is
hatassal lehet.

5.6. Lipidperoxidacios és glutation redox rendszer paraméterek valtozasa pulykaban

A 15% mennyiségben DDGS-t tartalmazo takarmany etetésének hatasara a malondialdehid tartalom
valamennyi vizsgalt szévetben (vérplazma, vvs. hemolizdtum, méj homogenizatum) szignifikans
mértékben nétt, amelynek oka a DDGS nagymennyiségi linolsav tartalma lehet.

A vérplazma és vvs. hemolizatum glutation tartalma a DDGS kiegészités hatasara szignifikansan
csokkent, mig a maj homogenizatumban nétt. Ennek az eltérésnek az oka az etetett takarmanyok
eltéré aminosav ¢s energia tartalma lehet, amely a majban igen, a periférian azonban nem
jelentkezik. Hasonlo tendenciaju valtozasok voltak megfigyelhetdk a glutation peroxidaz
aktivitassal kapcsolatban is, amelynek oka az eltéré mennyiségli ko-szubsztrat kinalat, azaz az
eltéré mértéki glutation szintézis lehet.
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A mellizom alap, illetve vas-indukadlta MDA tartalmat a DDGS kiegészités érdemben nem
valtoztatta meg, amely arra utal, hogy a 15% DDGS kiegészités még nem csokkentette a pulykahus
oxidativ stabilitasat.

5.7. Javaslat brojlercsirke és pulyka takarmanykeverékének DDGS tartalmara

Osszességében megallapithatd, hogy brojlercsirkék esetében a nevelés teljes ideje alatt,
maximalisan 15% DDGS bekeverése ajanlott a takarmanykeverékbe. Pulykadk esetében DDGS
kiegészités a nevelés 6. hetétdl ajanlott. A kukoricatérkdly mennyisége a 15%-ot is elérheti, a
termelési paraméterek negativ iranyba valo befolyasolasa nélkdl.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megéllapitottam, hogy brojlercsirkék esetében a takarmanykeverék 15% mértékben DDGS-
el torténd kiegészitésekor volt a legnagyobb a mellizom fehérje tartalma — dsszehasonlitva a
10-20-25% DDGS Kkiegészitést tartalmazo takarmanykeveréket fogyasztd csoportokkal —,
amely annak taplaloértéket noveli.

2. Megéllapitottam, hogy pulykdk szadmara a termelési- és husminéségi paraméterck
kedvezétlen valtozasa nélkiil toleralhato a takarmanykeverék 15% DDGS-el torténd
kiegészitése, amely mennyiség a gyakorlat szdmara is javasolhaté a nevelés 6. hetétdl a
vagasig terjedé idOszakban. Pulykaknal is megéllapitottam, hogy a mellizom fehérje
tartalma a 15% bekeverési arany mellett jelentésen nétt, amely annak taplaloértékét noveli.

3. Megallapitottam, hogy a mellizom zsirsav 0sszetétele brojlercsirkéknél 15-20-25% DDGS
bekeverési arany mellett néveli annak tobbszorosen telitetlen zsirsav tartalmat (2,83%,
12,04% és 10,28% sorrendben), de a human egészségvedelmi szempontbol Iényeges n6/n3
zsirsavak ardnyat lényegesen még nem befolyasolja. Pulyka esetében az eltérések, szintén
15% bekeverési arany mellett, kisebb mértékiiek voltak (2,31%).

4. Megallapitottam, hogy brojlercsirkék és pulykak esetében a 15% mennyiségben DDGS-t
tartalmazo takarmany etetése nem csdkkentette a mellizom oxidativ stabilitasat.

5. Megéllapitottam, hogy a takarmany DDGS-el torténd kiegészitése 15% mennyiségben, sem
brojlercsirkében sem pulykdban nem befolyasolta Iényegesen a szervezetben zajld
lipidperoxidacios folyamatok intenzitasat, illetve annak hatésat az antioxidans védelmi
rendszerre, tekintettel arra, hogy az altalam vizsgalt glutation redox rendszer hatékonyan
kompenzélta az okozott oxidativ stresszt, elsdsorban a majban.
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7. OSSZEFOGLALAS

Az 1950-es évektdl kezdddden mutatkozott érdeklodés a gabonabol készitett etanol gyartds soran
képz6d6 melléktermék felhasznalasaval kapcsolatban. Ebben az id6ben a szesziparbdl szarmazo
torkoly jelentette az elsddleges kibocsatasi forrdst, az 1980-as évekt6l kezdédbéen azonban az
lizemanyag c€lu bioetanol eldallitas atvette a teremelés volumenét. A takarmanyipar szdmara
mindig is fontos mellékterméknek mindsiilt a gabona torkoly, amely elsésorban a kérddzok
takarmany keverékébe illeszthetd be kedvezden, és az allatok altal is szivesen fogyasztott
takarmany.

A korai 50-es évekt6l kezdve egészen napjainkig folytattak vizsgalatok arra vonatkozodan, hogy
szarvasmarha, sertés és baromfi fajok takarmanyaba milyen maximalis mennyiségben adagolhat6 a
melléktermék, amely még nem idéz el6é termeléscsokkenést. Ezen tilmenden a hisminéség egyes
elemeinek mddosulésat is figyelemmel kisérték, tekintettel arra, hogy a DDGS magas telitetlen
zsirsav tartalma miatt a szalonna és esetleg az izomszdvet texturajat is megvaltoztathatja.

Az USA-ban a 90-es évek masodik felétdl ugrasszeriien emelkedett a bioetanol eldallitas, ezzel
egyiitt a DDGS kibocsatas is. Az igy 1étrejott takarméany alapanyag felhasznaldsa innentdl fogva
nem csak lehetdség, de sziikséges 1épés is volt. Azon tilmenden, hogy hatalmas mennyiségben volt
jelen a piacon, tehat konnyen beszerezhet6 volt, ezzel egyiitt a kukorica illetve szdja kivaltasara is
alternativaként szolgélt.

Annak ellenére, hogy kozel 50 éve vizsgaljak a DDGS-t, mint takarmany alapanyagot, még mindig
nem tisztazott felhasznalasdnak minden aspektusa, Ugy a termelési, mint a husminéségi
paraméterekre vonatkozolag, kulonésen baromfi fajok esetében. Kutatdsomban ezért célul tiiztem
ki, hogy brojlercsirkére és pulykara meghatdrozzam a DDGS etehet6ségének ésszeri és a
gyakorlatban is alkalmazhaté mennyiséget.

Vizsgalataim egyik célkitiizése az volt, hogy valaszt talaljak arra a kérdésre, hogy a DDGS milyen
mennyiségben keverheté brojlercsirkék €s pulykdk takarmanydba a termelési paraméterekben
kimutathatd negativ valtozasok nélkil. Célom volt vizsgélni tovabba, hogy a novekvé mértékii
DDGS kiegészités milyen hatdssal van a hlUsmindségi ¢és lipidperoxidacios paraméterekre
brojlercsirke és pulyka mellizomban.

Brojlercsirkékkel végzett kisérleteimet ROSS 308 kakasokkal, hizdpulykakkal végzett kisérleteimet
pedig B.U.T. 6 bakokkal folytattam.

Az allatok a kisérleti idészakok soran ad libitum fogyaszthattak takarmanyt es ivovizet. Valamennyi
kiséretem soran az allatokat mélyalmos tartdsban tartottam, a vonatkozo allatvédelmi el6irasok
betartasaval.

Brojlercsirkékkel végzett kisérleteim eredmenyei alapjan megéllapitottam, hogy a DDGS
kiegészités szignifikans hatassal van az élésulyra. A 15%-0s kiegészités a nevelés teljes ideje alatt
(42 nap) elfogadhat¢ és negativ sulybeli valtozas nélkil toleralhato az allatok szdméra, azonban az
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ennel nagyobb mennyiségben DDGS-t tartalmazé takarmany fogyasztdsa mar szignifikans
mértékben csokkenti az ¢l6sulyt.

A takarmanyfogyasztas és takarmanyértékesités tekintetében arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a
15% felett DDGS-t tartalmazd takarmany hatasara szamottevéen né mind az elfogyasztott
takarmany mennyisége, mind a takarmany értékesitése, amely megéllapitas statisztikailag ugyan
nem volt igazolhatd a rendelkezésre all6 adatok alapjan, de ezt a kovetkeztetést szakirodalmi adatok
is alatdmasztjak.

Megaéllapitottam tovabba, Osszhangban a korabbi kutatasi eredményekkel, hogy hogy a DDGS
kiegészités brojlercsirkenél nem befolyasolja az elhullas mértékét.

A hasmindéségi paraméterekkel kapcsolatban megallapitottam, hogy a viztartd képességet a DDGS
tartalmu takarmany etetése szignifikans meértékben csokkentette, ezért ebben a tekintetben akér a
25%-0s kiegészités is elfogadhatd. A csirkemell szinének CIELab a* és b* értékeit, azaz a
pirossagot és sargasagot kifejez6 adatok, a takarmany DDGS tartalmanak emelésével novekvd
tendenciat mutatnak. Ez az eltérés azonban minden DDGS tétel esetében eltérd lehet, mivel az
aktudlis szinanyag (xantofill) tartalom fliggvénye, amely viszont jelentds mértékben eltérd lehet.

A 0-25% DDGS tartalm0 takarmany etetésének hatasara a lipid peroxidacios folyamatok metastabil
vegterméke, a malondialdehid, tartalom nem mutatott jelentds kiilonbséget a vizsgalt szovetekben
(vérplazma, vvt. hemolizatum, maj, mellizom). A redukalt glutation tartalom a vérplazmaban nem,
de a vvs. hemolizdtumban és a majban nétt a DDGS kiegészités hatasara. A glutation peroxidaz
aktivitas a vérplazmaban dézisfuggéen csokkent, mig a majban nétt, amely a takarmanyok nagyobb
PUFA tartalmaval, illetve a fokozott glutation szintézissel lehet 6sszefliggesben.

A mellizom vas-indukalta lipid peroxidacios folyamatok hatasara bekovetkez6 MDA tartalmanak
emelkedésében dozis-fiiggd eltéréseket nem tapasztaltam, azaz a DDGS kiegészités nem
befolyasolta a hus oxidativ stabilitasat.

Pulykakkal végzett kisérleteimeredményei alapjan megallapitottam, hogy a DDGS kiegészitées
hatasara, 10%, illetve 15% mennyiségben, szignifikans mértékben ndveli az él6sulyt.

A takarmanyfogyasztast és takarmanyértékesitést még a 15% DDGS-t tartalmazé takarmany etetése
sem befolyasolta. Ez a megéllapitas a rendelkezésre all6 adatok alapjan statisztikailag ugyan nem
volt igazolhato, de ezt a kdvetkeztetést korabbi szakirodalmi adatok is alatamasztjak.

A DDGS kiegészités 10%, illetve 15% mennyiségben pulykaban sem befolyasolta az elhullas
mértékét.

DDGS-t tartalmazo takarmany fogyasztas hatasara a husmindségi paraméterek kozul szignifikans
mértékben nétt a pulykamell szinének piros és sarga szin arnyalata

A hus viztarto képességét a DDGS kiegészitést tartalmazo takarmany etetése 10% mennyiségben
csokkentette, 15% mennyiségnél azonban mar ndvelte. DDGS hatasara a pulykamell zsirsav
Osszetétele a telitetlen zsirsavak aranyaba tolodott el.
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A 15% DDGS tartalmu takarméany etetésének hatdsara a malondialdehid tartalom valamennyi
vizsgalt szdvetben (vérplazma, vvs. hemolizdtum, maj homogenizatum) szignifikans mértékben
ndtt, amelynek oka a DDGS nagy mennyiségii linolsav tartalma lehet.

A vérplazma és vvs. hemolizatum glutation tartalma a DDGS kiegészités hatasara szignifikdnsan
csokkent, mig a maj homogenizatumban nétt. Ennek oka az etetett takarmanyok részben eltérd
aminosav és energia tartalma lehet, amely a majban igen, a periférian azonban nem jelentkezik.
Hasonld tendencidju valtozasokat figyeltem meg a glutation peroxidaz aktivitdsban is, amelynek
oka az eltéré mértékii glutation szintézis lehet.

A mellizom MDA tartalmét a DDGS kiegeszités érdemben nem valtoztatta meg, amely arra utal,
hogy még a 15% DDGS kiegészités sem csokkentette a pulykahus oxidativ stabilitasat.
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8. SUMMARY

From the 1950s there was interest about the use of by-products from cereal ethanol industry. In
these ages the beverage alcohol industry was the primary source of DDGS, however from the 1980s
the bio-ethanol industry took over the production. DDGS was a highly preferenced feedstuff, which
can be easily use in the feeding of ruminants and it was preferabley to consume by the animals

From the early ’50s till present besides ruminants, investigations were conducted with pig and
poultry as well to evaluate the maximum inclusion rate of DDGS which not affect negatively the
performance traits. Beyond these changes some meat quality parameters were also monitored
considering the high PUFA content of DDGS which may reduce the texture of lard and muscle.

In the USA from the middle *90s bio-ethanol industry and thus the DDGS production raised fastly.
From that period the use of DDGS was not just an option but a necessary issue. There was a huge
amount of the by-product available in the market therefore the purchase was easy so DDGS can be
use to replace corn or soybean meal.

In spite of the 50 years investigations about DDGS as feed ingredient, still not clear all aspects of its
application to the performance traits and meat quality parameters, especially in poultry species.
Therefore the main purpose of my investigations were to evaluate the reasonable and widely usable
amount of DDGS can be incorporated into broiler chicken and turkey diets.

My research focused on evaluation of the effect of different amount of DDGS included in the diet
of broiler chicken and turkey without negative effects on performance traits. Moreover my aim was
to investigatethe effect of DDGS inclusion on breast meat quality and lipidperoxidation parameters
of broiler chicken and turkey.

Experiments with broiler chicken were carried out with ROSS 308 cockerels, and with B.U.T. 6
toms.

Cockerels and toms were reared up in deep litter condition and the feed and water were given ad
libitum. The experimental protocol of each investigation meets with the standard criteria of
Scientific Ethics Committee for Animal Experiments of Szent Istvan University.

Results of experiments with broiler chicken showed that DDGS inclusion has a significant impact
on live weight. Moderate, 15%, inclusion rate has no adverse effect on body weight during the
whole rearing period (42 days), however higher inclusion rate may decrease body weight.

As expected, feed consumption and feed conversion ratio (FCR) increase as the DDGS inclusion in
the diet increase above the 15% DDGS level. These results statistically not proven according to the
available dataset, but prevous results are in agreement with these observations.

Mortality was not affected by the increasing amount of DDGS level that conclusion is parallel with
previous studies.
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Considering meat quality, it was found that DDGS water-holding capacity of meat is significantly
reduced as the DDGS level increased in the diet up to 25% therefore this parameter is not a limiting
factor in the inclusion rate. Among chicken breast meat colour parameters the CIELab a* as redness
and b* as yellowness values are tend to increase as DDGS inclusion level increase. Worthy of note
that different DDGS samples has differrent xanthophyll content — with high variance - which result
different impact on breast meat colour.

There was no measurable differerences malondialdehyde, meta-stable end-product of lipid
peroxidation, content in the different tissues (blood plasma, red blood cell haemolysates, liver
homogenate) of broiler chicken fed with diet containing 0-25% DDGS. Glutathione content of
blood plasma did not differ significantly among the treatment groups but in red blood cell
haemolysates it was significantly higher in groups fed DDGS containing diets at 20% and 25%
inclusion levels with higher lysine and methionine+cysteine content. In liver homogenate GSH
content showed dose-dependent increase with DDGS inclusion level and with increase of lysine and
methionine+cysteine content. Glutathione peroxidase activity in blood plasma was lower at 20 and
25% DDGS inclusion level as compared to control and showed parallel tendency with the decrease
of lysine/methionine ratio in the diet. However, it did not differ significantly in red blood cell
haemolysates, but was not dose-dependently higher in all of the DDGS containing diets with amino
acid supplementation fed groups as compared to the control in the 10,000 g supernatant fraction of
liver homogenate.

MDA content of chicken breast meat did not show dose-dependent increase regarding the
increasing DDGS level, thus there was not afffected the meat oxidative stability.

Results of the experiments with turkey toms showed that DDGS has a significant impact on live
weight. Moderate, 10% or 15%, inclusion rate in the grower-finisher diets have no adverse effect on
body weight even it can be increase the live weight.

Experiments with turkeys revealed that feed consumption and feed conversion ratio (FCR) are not
affected by DDGS inclusion in the diet. These results not proven statistically according to the
available dataset although this are in agreement with previous observations.

Mortality was not affected by the moderate amount of DDGS level which is parallel with previous
broiler chicken and turkey studies.

Considering meat quality, it is assumed that DDGS has a significant effect on breast meat colour
parameters, for instance significantly increased the a* as redness and b* as yellowness values
Water-holding capacity is affected by feeding DDGS containing diet, 10% inclusion level reduced,
however 15% inclusion level increased the drip loss. Therefore further investigation should take to
define the DDGS level which does not negatively affect water-holding capacity.

Feeding 15% DDGS containing diet significantly increased malondialdehyde content in all of the
examined tissues (blood plasma, red blood cell haemolysates, liver homogenate), because of the
high linoleic acid content of DDGS.
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Glutathione content of blood plasma and red blood cell haemolysates significantly decreased,
although in liver homogenate increased. Different amino acid and energy content of the diets what
appears in the liver but not in the periphery may caused the difference among the tissues. Different
rate of glutathione synthesis can be a reason to similar changes showed in the glutathione
peroxidase activity.

MDA content of turkey breast meat did not affected by the moderate DDGS inclusion level in the
diet, so 15% DDGS inclusion level does not affected the breast meat oxidative stability.
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M2. Mellékletek

1. kisérlet elrendezése

Tulajdonsag/csoport 0 10 15 20
genotipus ROSS 308 broiler
létszam (db) 50 50 50 50
indit6 tak.kev. DDGS tartalma (%) 0 10 15 20
befejezd tak.kev. DDGS tartalma (%) 0 10 15 20
kisérletbe allitas napja 1 1 1 1
kisérlet zaré napja 42 42 42 42
tartastechnoldgia faforgacs mélyalom,

ad libitum takarmany és viz

2. kisérlet elrendezése

Csoport/tulajdonsag 0 15 20 25
genotipus ROSS 308

létszam (db) 50 50 50 50
indit6 tak.kev. DDGS tartalma (%) 0 15 15 15
befejezd tak.kev. DDGS tartalma (%) 0 15 20 25
kisérletbe allitas napja 1 1 1 1
kisérlet zaré napja 42 42 42 42
tartastechnoldgia faforgacs mélyalom,

ad libitum takarmany és viz
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3. kisérlet elrendezése

Csoport/tulajdonsag 0 10
genotipus B.U.T.Big6

létszam (db) 140 140
neveld 1-2 tak kev. DDGS tartalma (%) 0 10
befejezd 1-2 tak.kev. DDGS tartalma (%) 0 10
kisérletbe allitas napja 43 43
kisérlet zaré napja 136 136
tartastechnol6gia szalma mélyalom,

ad libitum takarmany és viz

4. kisérlet elrendezése

Csoport/tulajdonsag 0 15
genotipus B.U.T. Big 6

létszam (db) 70 70
nevelg 1-2 tak.kev. DDGS tartalma (%) 0 15
befejezd 1-2 tak.kev. DDGS tartalma (%) 0 15
kisérletbe allitas napja 35 35
kisérlet zar6 napja 140 140
tartastechnoldgia szalma mélyalom,

ad libitum takarmany és viz
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Kdszondm Bdcsai Andrednak a laboratériumi és terepi munkaban nyujtott aldozatos, barati
segitségét.

Koszonettel tartozom Palvolgyiné Gyorkos Elvirdnak és Ancsin Zsoltnak, akik a kisérletek
gyakorlati kivitelezésében nyujtottak elengedhetetlen segitséget.

Nagyon koszondm Férjemnek és Csaladomnak a tlrelmet és Kitartast, amellyel hozzésegitettek a
doktori munkam sikeréhez.
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