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OSSZEFOGLALAS

Kozleményiink elsédleges célja, hogy attekintést adjon a tojotyukok aminosav- és P-
sziikségleti ajanlasairodl, és javaslatot tegyen a hazai szakembereknek azon értékekre,
melyek mellett a tojastermelés gazdasdagossaga javithato. Tovabbi célunk, hogy
bemutassuk az egyre nagyobb mennyiségben rendelkezésre allo melléktermékek
felhasznalasnak lehetoségeit és korlatait a tojotyukok takarmanyozasi koltségének
csokkentése érdekében. A legujabb kutatasi eredmények alapjan elmondhato ugyanis,
hogy a tojotyuikok fehérje- és aminosav-ellatisa a hazai gyakorlatban — néhany kivételtol
eltekintve — rendkiviil tulzo. Tobb kiserleti adat utal arra, hogy az dllatok
teljesitményének csokkenése nélkiil lényegesen csokkenthetd az etetett takarmdnyok
nyersfehérje-, aminosav- és foszfortartalma, ami azonos bevétel mellett a
takarmanyozasi  koltségek csokkenését eredményezheti. A tojotapok nyersfehérje-
tartalmat nem indokolt 16%-ndl nagyobb értékre bedllitani. Az intenziv tojo hibridek
napi sziikséglete 900 mg dssz lizinnel és 300 mg dssz metioninnal biztosithato. Tovabb
pontosithato a tojotyukok aminosav-ellatisa abban az esetben, ha a recepturdak
osszeallitasa soran nem 6ssz aminosav, hanem emészthetd aminosav alapon szamolunk.
A tojo hibridek P-sziikséglete a takarmanyok 5 g/kg ossz P-tartalma mellett is boségesen
fedezheté. A DDGS 10—15%-o0s ardanyban eredményesen hasznalhato a tojotapokban. A
termelési ciklus masodik felében biztositott nagyobb DDGS arany mérsékelheti a
tojotyukok elzsirosodasanak mertékét, ami kisebb elhullisban és a termeléscsokkenés
intenzitasanak meérséklodésében nyilvanulhat meg. A repcedara a barnahéju tojast
termelo tojotyukok takarmanyozasaban csak korlatozott mértékben javasolhato, azonban
fehér tojo hibridek esetében — aminosav-kiegészités mellett — koltséghatékonyan
felhasznalhato komponense a tojotapoknak.

(Kulcsszavak: tojotytk, aminosav, foszfor, melléktermékek)

ABSTRACT

Reserves and opportunities in the cost-efficient feeding of layer hens

J. Tossenberger, V. Halas, R. Tothi, A. Horak, J. Tenke, A. Tischler
Kaposvar University, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

The primary objective of our publication is to provide a review of the amino acid and P
recommendations for layer hens and to propose requirements for Hungarian
nutritionists that would allow improving the economics of egg production. Another
objective is to present the opportunities and limitations of using the continuously
increasing volumes of byproducts in the interest of reducing the feeding costs of layer
hens. The latest research findings clearly show that the protein and amino acid supply of
layer hens in the commercial production practice of Hungary is, with a very few
exceptions, far too excessive. Several research data suggest that the crude protein,
amino acid and phosphorus contents of the diets can be substantially reduced without
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impairing the performance of the animals, and this can result in lower feed costs beside
the same level of income. There is no reason to set the crude protein content of layer hen
diets higher than 16%. The daily requirements of intensive layer hybrids can be met by
feeding 900 mg total lysine and 300 mg total methionine. The amino acid requirements
of layer hens can be determined more accurately when feed formulas are based on
digestible amino acid instead of total amino acid contents. The P requirement of layer
hens can be amply satisfied even if the total P content of the diets is as low as 5 g/kg.
DDGS can be successfully used in layer diets at the rate of 10—15%. Higher DDGS
percentages during the second half of the production cycle can moderate the adiposity of
layer hens, which may be reflected in lower mortalities and a slower decline of
production. The feeding of rapeseed meal to brown egg laying hens can be suggested
with restrictions only,; in white egg layers, however, it can be a cost-efficient ingredient
of layer diets besides amino acid supplementation.

(Keywords: layer hen, amino acid, phosphorus, byproducts)

BEVEZETES

A tojastermelés gazdasagossagat elsGsorban a takarmanyozasi koltségek hatarozzak
meg, mivel ezek aranya gyakran az 0sszkoltség 65—73%-4at is kiteszi. Ebb6l adodoan az
arutojas eldallitas koltségeinek csokkentése a takarmanyozasi koltségek csokkentése
révén realizalhatdo a legkdnnyebben. Ennek egyik eldfeltétele az allatok tényleges, a
termelés szintjéhez igazitott taplaloanyag ellatasa, illetve a feleslegben biztositott
taplaldanyag mennyiség elkeriilése. Tovabbi lehetdség azon melléktermékek racionalis
felhasznaldsa, amelyek etetésekor a madarak termelése nem csdkken, az eldallitott
termék mindsége nem romlik, ugyanakkor az optimalis termeléshez sziikséges
taplaldanyag mennyisége a legkisebb koltségraforditassal biztosithato.

A hazai termelési gyakorlatban a tojotapokat altalaban ugy allitjak Gssze, hogy azok
taplaldanyag-tartalma a hibrideket forgalmazo cégek ajanlasainak megfeleld legyen.
Ezek az ajanlasok azonban legtobbszor a sziikségleteket meghaladd mennyiségii
taplaloanyag ellatast biztositjak a madarak részére annak érdekében, hogy a hibridek a
genetikailag determinalt teljesitd képességiiket ,,biztosan” ki tudjak fejteni. Nagyon
gyakran el6fordul, hogy az etetett tojotapok — a megrendeld kifejezett kérésére — ezen
értékeket is meghaladjak. A takarmanyokban 1évé tulzott taplaldoanyag ,.tartalék”, és
ezen keresztiil a tulzott taplaldoanyag ellatas napjaink intenziv tojo hibridjei esetében mar
kifejezetten karos. A feleslegben biztositott taplaléanyag ugyanis egyrészt felesleges és
koltségnoveld, masrészt az attél vald ,,megszabadulds” megterheli az allatok
anyagcseréjét, ami a termelésre is kihat. Fontos feladat tehat azon optimalis taplaléanyag
és asvanyi anyag szintek deklaralasa, amelyekkel realizdlhaté a madarak genetikai
potencialja, minimalis koérnyezet terhelés és kisebb takarmanyozasi koltségek mellett. Ez
els6sorban a legnagyobb koltséghanyadot ado taplaldanyagok mennyiségének
optimalizalasaval lehetséges. Ilyen Osszefiiggésben a termelés tényleges igényéhez
igazitott fehérje- és aminosav-ellatasnak és az optimalis foszforellatasnak kiemelt
szerepe van. Ugyanilyen fontos a tulzott energiacllatas elkeriilése és a melléktermékek
céliranyos felhasznalasa is. Kozleményiink célja, hogy attekintést adjon a tojotyikok
aminosav sziikségleti ajanlasair6l és foszfor sziikségletérdl. Tovabbi célunk, hogy
bemutassuk a nagy mennyiségben rendelkezésre all6 melléktermékek felhasznalasnak
korlatait és azon lehetoségeket, amelyek lehetévé teszik a tojotytkok takarmanyozasi
koltségének csokkentését.
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A tojotyukok fehérje- és aminosav-ellatasa

A madarak fehérjesziikségletét a létfenntartashoz, a sulygyarapodashoz és
tollképzddéshez, valamint a tojas eldallitasahoz sziikséges fehérje mennyiségének
Osszege teszi ki. A jelenlegi vizsgalatok homlokterében azonban mar nem a tojotapok
fehérjetartalmanak, hanem sokkal inkabb a takarmanykeverékek aminosav-tartalmanak
¢és az aminosavak egymashoz viszonyitott aranyanak meghatarozasa all (D 'Mello, 2003).
A gyakorlatban a sziikségletekhez igazitott fehérje/aminosav-ellatas esetén a tojotytikok
genetikai kapacitasa optimalisan kihasznalhatd, mikdzben a felvett fehérje/aminosavak a
legkevésbé terhelik az allatok intermedier anyagcseréjét és minimalizalhaté a kornyezet
nitrogén terhelése is. A tojotapok indokoltnal nagyobb fehérjetartalma ezeken tilmenden
karosan hat a madarak hohaztartasara is, amelynek kiilondsen a nyari honapokban lehet
gyakorlati szempontbol is jelentOsége.

A t0jo hibridek fehérje- és aminosav-sziikségletének kielégitéséhez tobb ajanlas is
rendelkezésre all, ugyanakkor az intenziv ¢€s gyors ilitemll szelekciés munka
eredményeképpen a jelenlegi hibridek taplaloanyag sziikségleti értékei folyamatos
feliilvizsgalatot kivannak a tényleges genetikai teljesitmény kihasznalasa érdekében.
Ezért napjainkban is a kutatasok stlypontos részét képezik azok a vizsgalatok, amelyek a
nagy teljesitményli tojo hibridek fehérje- és aminosav-sziikségletének pontositasara
iranyulnak (Bregendahl és mtsai., 2008).

A tojotyukok taplaloanyag-sziikségletét kdzreadd néhany ismertebb ajanlas (NRC,
1994; AminoDat™ 2.0; MTK, 2004) valamint a tenyészté cégek ajanlasainak adataibol
kitiinik, hogy az intenziven termeld tojotytkok tapjaiba — az idézett ajanlasok atlagaban
— 160,8 g/kg nyersfehérjét javasolnak biztositani. Ehhez képest Magyarorszagon a
tojotapokat igen gyakran 180 g/kg-nal nagyobb fehérjetartalommal gyartjak, ami a
felsorolt ajanlasok atlagahoz képest 13%-nal nagyobb fehérjetartalmat jelent. Ez a
fehérjetobblet — a fehérjehordozok mindenkori aranak fiiggvényében — kdnnyen
szamszerusithetd koltségtobblettel jar. Ezzel szemben a rendelkezésiinkre allé holland
gyakorlati adatok lényegében megegyeznek a fenti ajanlasokkal, ami nyilvanvaldan
kisebb takarmany alapanyag koltséget, a piacon pedig versenyelonyt is jelent.

A tovéabbiakban néhany olyan fontosabb kisérleti eredményt mutatunk be, amelyek
az aminosav-ellatas €s a tojotyukok termelése kozotti 0sszefiiggésekkel foglalkoznak, és
iranyadonak tekinthetdk az intenziv tojo hibridek takarmanyozasaban. Terjedelmi okok
miatt részletesen csak a lizinnek, és a metioninnak a termelést befolyasold hatasat
mutatjuk be. A tojotapok ajanlhaté aminosav-Osszetételének bemutatasa soran azonban a
metionin+ cisztinre, a treoninra valamint a triptofanra is kitériink.

Balnave és Robinson (2000) vizsgalatai szerint, a takarmanyok lizintartalma 7,35
g/kg és 8,65 g/kg értékek kozott nem befolyasolja sem a tojotyukok tojastermelését, sem
a megtermelt tojasmassza mennyiségét, sem pedig a madarak takarmanyértékesitéseét (/.
tablazat). Az adatokbol jol lathatdo, hogy a madarak a takarmanyok 7,35 g/kg
lizintartalma mellett (lizinfelvétel: 940 mg/map) is képesek voltak a maximalis
tojasmasszat megtermelni. Ugyanakkor Moraes és mtsai. (2007) a konnyttesti hibridek
napi 0ssz lizin sziikségletét 893 mg-ban, a kdozépnehéz hibridekét pedig 804 mg-ban adja
meg. Joly (2010) adatai szerint a tojotytkok lizin sziikséglete a csucstermelés
idészakaban 895 mg 6ssz lizinfelvétel mellett kielégithets. A legljabb kutatasi adatok
tehat egybehangzdan azt mutatjak, hogy az intenziv tojo hibridek a csticstermelés alatt
sem igényelnek 900 mg-nal tobb lizint naponta (6ssz lizin). Ez a lizin mennyiség — napi
110 g atlagos takarmanyfelvételt feltételezve — 8,2 g/kg 0Ossz lizintartalommal
biztosithatd. A fenti érték lényegében megegyezik az AminoDat'™ 2.0 ajanlasaval,
valamint a tenyésztocégek altal ajanlott és a holland gyakorlatban alkalmazott értékkel
is. Megjegyzendd azonban, hogy a diétdk aminosav-tartalmanak emészthetsége, és
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ebbdl addddan azok emészthetd aminosav-tartalma, a felhasznalt
takarmanykomponensek mennyiségétél ¢és mindségétdl fliggben nagymértékben
valtozhat, ezért a receptira Osszeallitds soran helyesebb emésztheté aminosav alapon
szamolni.

1. tablazat
A lizinellatas hatasa a kozépnehéz tojotyikok termelésére
(Balnave és Robinson, 2000)

Tak. Tak.
Lizin (1) . Termelés (3) Tojasmassza N ten
(g/ke) felvétel (2) (%) (), (z/nap) értékesités (5),
(g/nap) (kg/kg)

7,35 128% 88,8 52,9 2,41
7,75 126* 88,9 53,3 2,37
8,15 126° 89,0 53,5 2,36
8,55 122° 87,6 51,9 2,37
8,65 122° 88,4 53,3 2,41

(19-61. élethét, NF: 160 g/kg, ME: 11,25 MJ/kg, Isa Brown) (/9—61 weeks of age, CP:
160 g/kg, ME: 11.25 MJ/kg, Isa Brown), P<0,05

Table 1. The effect of lysine supplementation on the production of brown egg layers
Lysine(1), Feed intake g/day(2), Production(3), Egg mass g/day(4), Feed conversion(5)

A fentebb mar idézett szerzoknek (Balnave és Robinson, 2000) a tojotytikok metionin
sziikségletének megallapitasara iranyuld vizsgalatinak fontosabb eredményeit a 2.
tablazatban foglaltuk 6ssze. A kisérletek adatai szerint takarmanyok metionin-tartalma
2,83 g/kg és 3,83 g/kg értékek kozott egyik vizsgalt termelési paramétert sem
befolyasolta szignifikansan (P>0,05). A maximalis termeléshez sziikséges metionin (433
mg/nap), az allatok 128 grammos napi takarmanyfelvétele (és 1,44 MJ ME felvétele)
mellett, a tapok 3,33 g/kg metionin-tartalmaval biztosithat6é volt. Amennyiben a madarak
takarmanyfelvétele nem haladja meg a kdzépnehéz hibridekre jellemzé deklaralt 110
g/map értéket, ugyanazon tojasmassza megtermeléséhez legalabb 3,9 g/kg 6ssz metionint
kell biztositani a tojotapokban.

Bregendahl és mitsai. (2008) vizsgalataikban azt talaltdk, hogy a leghorn tipusu
tojotyukok a cstcstermelés idészakdban mind a maximalis tojasmennyiséget, mind a
maximalis tojasmasszat mar 253 mg/nap valéodi emészthetd metionin felvétel esetén
képesek megtermelni, ami jol emészthetd komponensekbdl dsszeallitott diétak esetében,
a leghorn tipust madarakra jellemzé napi 100 g takarmanyfelvételt feltételezve, a
takarmanykeverékek 2,5 g/kg valodi emésztheté metionin-tartalmaval biztosithatd. Ez a
metionin mennyiség a valodi emészthetd lizin 47%-at teszi ki, és a kukorica-szdja alapt
diétakra jellemzd 92-93%-o0s valodi metionin emészthetdséget feltételezve (Bregendahl
és mtsai., 2008) 2,7 g/kg Ossz metioninnak felel meg. Ez egy 110 grammos napi
takarmanyfelvétel esetén 300 mg napi 6ssz lizinfelvételt jelent.

Kedvezotlenebb metionin emészthetdség (pl. 85%) esetében ez a valodi emészthetd
metionin mennyiség 2,9 g/kg Osszmetionin-tartalom mellett lenne biztosithato. Ilyen
metionin-tartalom mellett a kozépnehéz hibridek nagyobb takarmanyfelvételiik révén is
képesek metionin sziikségletiiket fedezni. Az idézett forras altal javasolt metionin
mennyiség jO egyezdséget mutat az az NRC (1994) és a MTK (2004) altal javasolt
értekekkel (3 g/kg), de kozel azonos a holland gyakorlatban széleskdriien alkalmazott
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metionin mennyiséggel is. A magyar gyakorlat — a kivételektdl eltekintve — ennél kozel
60%-kal tobb metionint biztosit a tojotapokban.

2. tablazat

A metionin ellatas hatasa a kozépnehéz tojotyikok termelésére
(Balnave és Robinson, 2000)

Metionin Taka,rmany Termelés (3) Tojas-massza "ljak,a rmany
a felvétel (2) (%) (4) (g/nap) értékesités
0

(g/kg) (g/nap) (5) (kg/kg)
2,83 131 89,8 53,9 2,43
3,08 128 87,5 52,9 2,43
3,33 130 90,8 55,2 2,36
3,58 128 88,3 52,7 2,43
3,83 128 90,0 54,3 2,37

(20-52. élethét, NF: 160 g/kg, ME: 11,25 MJ/kg, Isa Brown) (20-52 weeks of age, CP:
160 g/kg, ME: 11.25 MJ/kg, Isa Brown)

Table 2. The effect of methionine supplementation on the production of brown egg layers

Methionine(l), Feed intake g/day(2), Production(3), Egg mass g/day(4), Feed
conversion(J)

A tojotapok aminosav-Gsszetétele

A tojotapok aminosav-Osszetételét az egyes aminosavaknak a lizinhez viszonyitott
aranyaval (%) jellemzik. A madarak lizin sziikségletének ismeretében igy konnyen
beallithatd az az aminosav arany, amelynek biztositasa mellett optimalizalhato a
madarak teljesitménye. Az idevonatkozo vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a
nagy termelésre predesztinalt hibridek aminosav-sziikségletét optimalisan csak akkor
tudjuk kielégiteni, ha a takarmanykeverékek Osszedllitdsa soran nem Ossz aminosav-
tartalommal, hanem a takarmanykeverékek emészthet6 aminosav-tartalmaval
szamolunk. Ebbdl addéddan — a madarak aminosav-sziikségletének jobb kielégitése
érdekében — az ujabb ajanlasok mar emészthetd aminosav-tartalommal (latszolagos vagy
valodi) szdmolnak.

A 3. tablazat adataibol jol lathatd, hogy a metioninnak a lizinhez viszonyitott
aranyara tett ajanlasok egységesek, azok a lizin 47-50%-4t teszik ki, (atlagosan 49%); a
javasolt metionin+cisztin arany ugyancsak homogénnek tekinthetd, atlagosan 92%. A
treonin atlagosan javasolt aranya 71%, a triptofané pedig atlagosan 21%. Ezen adatokat
alapul véve a tojohibridek takarmanyaiban 6,8 g/kg latszélagosan emészthetd
lizintartalom esetén 3,3 g/kg latszolagosan emésztheté metionint, 6,3 g/kg latszolagosan
emészthetd metion+cisztint, 4,8 g/kg latszélagosan emészthetd treonint és 1,4 g/kg
latszolagosan emészthetd triptofant célszerli biztositani. A bemutatott adatok alapjan
Osszegzésként megallapithatd, hogy a tojotapok nyersfehérje-tartalmat nem indokolt
16%-nal nagyobb értékre beallitani. A tojotytkok lizin sziikséglete napi 900 mg Ossz
lizinfelvétel mellett kielégithetd. A magyar gyakorlat altal gyakran alkalmazott lizin
szintek tulzdéak, ami a metioninra €s a treoninra még inkabb igaz. A felesleges fehérje-,
illetve aminosav-tuletetés kornyezetkarositd és koltségnovels.
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3. tablazat

Ajanlasok a tojotapok aminosav-osszetételére (lizin=100%)

Aminosavak (5) F O R R A S

1 2 3 4
Lizin (7) 100 100 100 100
Metionin (8) 50 49 50 47
Metionin+cisztin (9) 93 91 91 94
Treonin (10) 66 73 66 77
Triptofan (11) 19 20 23 22

1: CVB (1996): emészthetd aminosav ajanlasokbol szamolva (calculated from digestible
amino acid recommendation)

2: Coon és Zhang (1999): emészthetdé aminosav sziikségleti értékekbdl szamolva
(calculated from digestible amino acid requirements)

3: Rostagno (2005): emészthetdé aminosav alapon szamolva (calculated on the basis of
digestible amino acids)

4: Bregendahl és mtsai. (2008): valodi emészthetd aminosav értékekbdl szamolva a

28-34 élethét kozott (calculated from true digestible amino acid requirements between
the 28-34 weeks of age)

Table 3. Ideal protein recommendations for layers (lysine=100%)

Amino acids(5), Source(6), Lysine(7), Methionine(8), Methionine+cysteine(9),
Threonine(10), Tryptophan(11)

Tovabb javithaté a tojotyukok aminosav-ellatasa abban az esetben, ha a receptirak
Osszeallitasa soran nem 6ssz aminosav, hanem emészthetd aminosav alapon szamolunk,
a komponensek korrekten meghatarozott emésztheté aminosav-tartalmara alapozva. A
takarmanyok 0Osszedllitdsa soran fokozott figyelem forditandé a takarmanyok helyes
aminosav-0sszetételének meghatarozasara is, mert az az aminosavak hasznosulasat
nagymértékben befolyasolja.

A tojotyukok foszfor-ellatasa

Az asvanyi anyagok kozill a madarak teljesitményére a legnagyobb hatassal a
kalciumnak és a foszfornak van. Hianyos kalcium-ellatas esetén — a hiany mértékétol
fliggéen — nagyobb a torott, repedt illetve hajszalrepedt tojasok aranya, de pl. a talzott
foszforellatas kovetkeztében — kielégité kalcium-ellatas mellett is — tojashéj képzodési
zavarok 1éphetnek fel. A foszfor-tobblet a tojotyukok esetében tehat egyértelmiien karos,
ugyanakkor takarmanyfoszfatok vilagpiaci ardnak megnovekedése miatt mar jelentds
tobbletkoltséggel is jar. Mindezeken tilmenden a tojotyuk foszforsziikségletének
optimalis kielégitését a kornyezetvédelmi szempontok is egyre indokoltabba teszik.
Tobb kisérleti adat egybehangzdan azt mutatja, hogy az intenziven termeld tojotyukok a
teljes termelési ciklus atlagdban a felvett foszfornak alig 20%-at tartjak vissza
szervezetiikben (Oloffs és mtsai., 2000, Rodehutscord és mtsai., 2002).

Ez hazai viszonylatban annyit jelent, hogy egy tojotytk egy 12 hdnapos termelési
ciklus alatt, napi 115 g atlagos takarmanyfelvételt és a MTK (2004) foszfor ajanlasanak
teljesiilését feltételezve atlagosan 244 g foszfort vesz fel, amelybdl mintegy 195 g-ot iirit
a kornyezetébe. Ez Magyarorszagon az iparszeri korlilmények kozott tartott
tojéallomannyal szamolva kozel 1100 t foszfor kibocsatasnak felel meg. Ez a
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nagymértéki  foszforiirités a foszforsziikségletek pontositasaval, valamint a
takarmanykomponensek nativ foszfor hasznosithatésaganak javitasaval egyarant
mérsékelhetd. A hasznosithatosag javitasa a tojotapok Osszetevdinek céliranyos, okszerii
megvalasztasan tul az ipari uton eldallitott fitdz enzim adagolasaval is lehetséges
(Rodehutscord és mtsai., 2002, Tossenberger és Babinszky, 2008).

A rendelkezésre allo szakirodalmi adatok alapjan megallapithatd, hogy a
tojotytkoknak bizonyosan lényegesen kisebb a foszforsziikséglete, mint ahogyan azt
akar egy évtizeddel korabban is gondoltak. Ezt tAmasztja ala a kdzelmultban publikalt
legtobb kisérleti adat is. Ezen adatok a tojotapok foszfortartalmanak csokkentésére
illetve a csokkentés/csokkenthetdség sziikségességére hivjak fel a figyelmet.
Tossenberger és Babinszky (2008) adatai szerint (4. tdbldzat) a takarmanykeverékek
foszfortartalmanak az NRC (1994) ajanlasdhoz viszonyitott (NRC= 2,5 g/kg nem fitin=
5,0 g/kg 6sszes P) 40%-os (a termelés els6 fele) illetve 50%-os (a termelés masodik fele)
csokkentése a tojotyukok altal megtermelt tojasok szamat a 12 honapos termelési ciklus
alatt 12%-kal csokkentette (P<0,05). A 300 PPU/kg illetve 500 PPU/kg fitaz-kiegészitést
is tartalmazo takarmanyt fogyasztod allatok tojastermelése (4. tablazaf) azonban azonos
volt az ajanlas szerinti P-tartalmu takarmanyt fogyasztd madarak termelésével (P>0,05).
A fitaz dozisoknak nem volt hatasa a madarak teljesitményére (P>0,05).

4. tablazat

A foszfor-ellatas hatdsa a tojotyukok termelésére, takarmanyfelvételére és
takarmany-értékesitésére (Tossenberger és Babinszky, 2008)

Megnevezés (1) KEZELESEK(Q RMSE
I I 111 v o

Tojastermelés (3)

Termelt tojas (db/tyuk/52 hét) (4) 324% 285° 311 322° 26

Takarmanyfelvétel ES takarmanyértékesités (5)

Takarmanyfelvétel (g/nap) (6) e 101° 109° 12° 8

Takarmanyértékesités (kg/kg) (7) 2,03° 2,13° 2,06° 2,05° 0,18

I: ajanlas (NRC, 1994) szerinti P-tartalmu diéta fitdzkiegészités nélkiil (Dietary P level is
according to the NRC,1994 recommendation, without phytase supplementation); 1I:
csokkentett P-tartalmu diéta, fitazkiegészités nélkiil (Reduced dietary P level without
phytase supplementation); 111 csokkentett P-tartalmu  diéta, 250 PPU/kg
fitazkiegészités (Reduced dietary P level, 250 PPU/kg phytase supplementation); 1V:
csokkentett P-tartalmu diéta, 500 PPU/kg fitazkiegészités (Reduced dietary P level, 500
PPU/kg phytase supplementation)

RMSE : Root Mean Square Error

a,b: azonos soron beliil az eltérd betiik szignifikdns kiillonbséget jeldlnek (P<0,05)
(Means within a row without a common superscript differ (P<0,05))

Table 4. Effect of phosphorous supply on the production, feed intake and feed conversion
ratio of layers

Traits(1), Treatments(2), Egg production(3), Egg produced (egg/hen/52 week(4), Feed
intake and feed conversion ratio(5), Feed intake (g/day)(6), Feed conversion(7)

Korabbi irodalmi adatok szerint, tojashéj-képzodési zavarok tojotytkok esetében akkor
lépnek fel, amikor a takarmanykeverékek oOsszes foszfortartalma kilogrammonként



Tossenberger és mtsai.: Tartalékok és lehetdségek a tojotyukok koltséghatékony...

meghaladta az 5,5 g-ot (Mdnner, 1987). A legtobb esetben — igy a hazai gyakorlatban is
— a tojotapok legalabb 5,5 g/kg, de gyakrabban ennél tobb foszfort tartalmaznak.
Feltehetden ezzel magyarazhato az a megfigyelés is, hogy Magyarorszagon az intenziv
tojo hibridek altal megtermelt tojasok 7-8%-a repedt vagy hajszalrepedt (Bango,
személyes kozlés). Ez egytttal arra is felhivja a figyelmet, hogy a tojashéj
szilardsaganak javitasaban a takarmanyok kalciumtartalman kiviil, a foszfortartalomnak
is meghatarozo szerepe lehet.

Osszegzésként megallapithato, hogy a tojotapok P-tartalma fitazkiegészités mellett,
az NRC (1994) ajanlasédhoz (2,5 g/kg nem fitin = 5,0 g/kg Pt) képest akar 40%-kal is
csokkenthetd az allatok teljesitményének csokkentése nélkiil.

A melléktermékek szerepe a tojotytikok takarmanyozasaban

Az utobbi években a melléktermékek kozill a legnagyobb mennyiségben a bioetanol
gyartas (DDGS) és a biodizel gyartas (repcepogacsa) melléktermékei keletkeznek. Az
alabbiakban e két melléktermék tojotapokban torténd felhasznalhatosagat mutatjuk be
roviden.

A DDGS felhasznalhatosaga

Az NRC (1994) szerint a DDGS fehérjetartalma 27-29% kozotti, rosttartalma 9%,
energiatartalma pedig 10,4 MJ/kg. A WPSA (2009) adatai szerint a metabolizalhato
energiatartalma 11,3 MJ/kg (kb. az arpaval egyenértékii), mas forrasok szerint ennél
alacsonyabb 9,7 MJ /kg (9-10,4). A fehérje aminosav-0sszetétele nem kedvezo: a lizin
aranya kifejezetten alacsony, a metionin-tartalma megegyezik a kukoricaéval. Az egyes
aminosavak emészthetdsége 65-80% (kukorica 80-90%, szojadara 85-92%). Mindezek
alapjan baromfi inditotapokban nem javasolhatd, azonban nem zéarhato ki a felhasznalasa
a baromfineveld és a baromfi befejezd valamint a tojé takarmanykeverékek esetében.
Shurson és Noll (2005) szerint a DDGS 80%-a a kérédzokkel, 14%-a a sertésekkel, 6%-a
pedig a baromfival keriil feletetésre. Batal és Dale (2006) a DDGS-t a tojotapokba 10%
(csucstermelés) illetve 15%-os (cstcstermelés utani idészak) ardnyban javasolja
bekeverni.

Fontos tényezd, hogy a kukorica DDGS-nek a P-emészthetésége legalabb a
haromszorosa a kukoricaénak. A DDGS-tartalmi diétak fitaz kiegészitésével a baromfi
(igy a tojotyuk) P-emésztése tovabb javithato, a foszforkibocsatas mértéke pedig tovabb
mérsékelhetd (Whitney et al., 2001), amennyiben a takarmanyok Osszeallitasa soran a
madarak P-sziikségletét emészthet P alapon elégitjiik ki. A kukorica DDGS a baromfi
szamara tehat kivald foszforforrds. Nagy emészthetd/hasznosithaté foszfortartalma
alkalmassa teszi a baromfitakarmanyozasban felhasznalasra keriild takarmany-foszfatok
mennyiségének csokkentésére, amit a takarmanyreceptirak dsszeallitdsa soran célszer(
figyelembe venni (Shurson és Noll, 2005).

Sziikségesnek tartjuk megjegyezni, hogy bar a brojlerek esetében a DDGS-tartalmu
takarmanykeverékek enzimekkel (xylanazt, B-glukanaz) torténd kiegészitése altalaban
javitja a madarak teljesitményét, tojotyukok esetében az enzim kiegészitésbol adodo
energiatobblet, elzsirosodashoz, petefészek mikodési zavarokhoz, kovetkezményesen
termelés csokkenéshez vezethet. Ezért a DDGS-tartalmi tojotapok NSP-bontod
enzimekkel torténd kiegészitése ellenjavallt. Ugyanakkor a nagyobb DDGS arany a
tojotapokban — kiilondsen a termelési ciklus masodik felében — mérsékelheti az
elzsirosodds mértékét, igy lassithatja a termelés csokkenésének intenzitasat is.
Osszegzésként megallapithato, hogy a DDGS a tojotapoknak jol haszndlhat6
komponense lehet, bekeverési aranyat azonban koriiltekintéen, a DDGS taplaldéanyag (és
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szennyezOanyag) -tartalmanak pontos ismeretében, valamint a kiilonb6z6 termelési
fazisban 1év6 tojotytikok taplaldoanyag sziikségletét figyelembe véve kell megvalasztani.

A repcedara felhasznalhatosaga

Takarmanyozasi célra csak az tigynevezett dupla nullas (canola, csdkkentett erukasav és
mustarolaj tartalmi) repce és annak feldolgozasa soran visszamaradd melléktermék
alkalmas. Konnyl testli tojok takarmanyaiban mintegy 9-10%-ban bekeverhetd a
repcedara lizin kiegészitéssel. A repcedara 10% feletti bekeverési ardnya mar ronthatja a
Ca és P emészthetdségét, ami a tojotyukok esetében rendkiviil kritikus. A szodjadara
kivaltasakor a receptira Osszedllitisa soran azonban kiilonosen fontos az Osszes
aminosav helyett a madarak emészthetd aminosav-sziikségletét figyelembe venni a
repcedara aminosavainak alacsonyabb ilealis emészthetdsége miatt. A barnahéji tojast
termeld tojotyukok takarmanyozasaban a repcedara csak korlatozott mértékben
hasznalhato fel. Ennek oka, hogy ezen madarak egy génmutaciot (FMO3 gén mutacidja)
hordozhatnak, mely miatt nem képesek a repcében 1év6 trimetilamint (TMA) szagmentes
TMA-oxidda atalakitani (Dolphin és mtsai.,, 1997). Normal korilmények kozott a
trimetilamin egy, a majban talalhaté enzim (trimetilamin oxigenaz) segitségével
trimetilamin-oxidda (TMA-oxid) alakul at, mely a szervezetbdl a vizelettel {iriil
(Pearson és mtsai., 1978). A TMA a tojotytkok egy kisebb hanyadanal nem alakul at
TMA-oxidda (Maldonado és Barram, 2004), visszamarad a szervezetben és a
tojassargdjaban halmozodik fel (trimetilaminuria). Ebb6l adéddéan az ilyen tojas
kellemetlen, romlott halszagu, ami a fogyasztoban bizalmatlansagot kelt és a termék
frissességét kérddjelezi meg. A barna tojast termeld hibridek 5-10%-os gyakorisaggal
eléforduld, recessziven Oroklodé  rejtett  génhibdja miatt, ezen  hibridek
takarmanykeverékeiben mellézendd minden olyan takarmanykomponens vagy
takarmany adalékanyag, amely trimetilamint tartalmaz, vagy amelybdl az tojotytikok
szervezetében trimetilamin képzddhet. Ilyen takarmany komponensnek tekintendd a
repce €s a repce feldolgozasabol szarmazo melléktermékek, fliggetleniil azok erukasav-
és glikozinolat-tartalmatol (Kretzschmar és mtsai., 2009). Biztaté eredmények vannak a
mutans génnel rendelkezd egyedek kiszlirésére, igy ezek tenyésztésbol és termelésbol
valo kizarasara. A fehér tojast termeld hibridek allomanyaban (Hy-line, Leghorn (fehér),
Shaver starcross 288) ez a genetikai probléma nem jelentkezik. Igy a repcedara —
aminosav kiegészités mellett — jelenleg a konnyi testli tojo hibridek takarmanyainak
koltség hatékonyan felhasznalhaté komponense.
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