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OSSZEFOGLALAS

Tetra SL tojo hibridekkel egy teljes (12 honap) termelési ciklus alatt végzett
kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy az eltéro foszfor-ellatas minkét befolydsolja
a tojashéj mindségeét. Vizsgalataink soran 7 kezelés hatdsat vizsgaltuk. A kisérleti
takarmanyokat kukorica—szoja alapon allitottuk ossze. A kalcium- és foszfortartalmat az
elsd kezelésben (A) a magyar gyakorlatnak megfeleléen (3,5 g/kg nem fitin-foszfor) a
masodik kezelésben (B) az NRC (1994) ajanldsai alapjan, a harmadik kezelésben (C)
pedig Tossenberger és Babinszky (2008) vizsgalatai alapjan ajanlhato értékek keriiltek
beallitasra (38 g/kg kalcium, 2 g/kg nem fitin-foszfor). A negyedik kezelésben (D) a diéta
foszfortartalmat az NRC (1994) ajanlasdhoz képest 40%-kal csékkentettiik (1,5 g/kg nem
fitin-foszfor). Ezekben a kezelésekben (A-B-C-D) a tojotapok fitaz kiegészitést nem
tartalmaztak. Az otédik, hatodik és hetedik kezelés (E, F, G) alapdiétaja megegyezett a
mennyiségben fitaz enzimmel (E: 450 U/kg Termék-1, F: 450 U/kg Termék-2, G: 450
Ulkg Termeék-3) egeészitettiik ki. A kisérleti adatokat variancia-analizissel elemeztiik
(SAS, 2004). Adataink szerint a tojashéj vastagsagat a takarmanykeverékek 40%-kal
csokkentett foszfortartalma (D-kezelés) nem rontja a fitiz kiegészitésnek (E-, F-, G-
kezelések) arra nincs hatasa. A takarmadnykeverékek eltérd foszfortartalma (A-, B-, C-,
D-kezelések) a tojashéj szilardsagdra szignifikans hatassal van (P<0,05). A Termék-3
fitaz enzim valamennyi kezeléshez képest szignifikansan javitja a tojashéj szilardsagat
(P<0,05). Tehat a tojotapok foszfortartalma fitaz kiegészités mellett nagymértékben
csokkenthetd a tojashéj mindségének romlasa nélkiil.

(Kulcsszavak: tojotyuk, foszfor, tojashéj mindség)

ABSRACT

The influence of phosphorus supply on eggshell quality
Sz. Nagy, R.K. Kovdcs, J. Tossenberger

Kaposvar University, Faculty of Animal Science, Department of Animal Nutrition, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40

In our study conducted with Tetra SL layer hybrids over a full production cycle (12
months) we aimed to determine how different levels of phosphorus supply influence
eggshell quality. The effects of seven treatments were studied during the trials. The trial
diets were formulated on a corn-soy basis. Calcium and phosphorus contents were
formulated according to the Hungarian practice in the first treatment (4) (3.5 g non-
phytate phosphorus/kg),; based on the NRC (1994) requirements in the second treatment
(B); and based on the findings of the studies conducted by Tossenberger and Babinszky
(2008) in the third treatment (C) (38 g calcium /kg, 2 g non-phytate phosphorus/kg). In
the fourth treatment (D) the phosphorus content of the diet was reduced by 40 %
compared to the NRC (1994) requirement (1.5 g non-phytate phosphorus/kg.) These
dietary treatments (A-B-C-D) did not contain phytase supplementation. The basal diet in
the fifth, sixth and seventh treatment (E, F, G) was the same as the basal diet of the
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fourth treatment (D) with the difference, that they were supplemented with a phytase
enzyme in the dosage recommended by the manufacturer (E: 450 U Product-1/kg; F:
450 U Product-2/kg; G: 450 U Product-3/kg). The trial data were subjected to variance
analysis (SAS, 2004). According to our data the 40% lower phosphorus content of the
diet (Treatment D) does not reduce eggshell thickness, neither is it affected by the
phytase supplementation (Treatments E, F and G). The different phosphorus content of
the diets (Treatments A, B, C and D) had a significant influence on eggshell strength
(P<0.05). Product-3 phytase enzyme improved eggshell strength significantly compared
to all treatments (P<0.05). According to the trial results the phosphorus content of layer
diets can be substantially reduced beside a concurrent phytase supplementation without
any harm to the eggshell quality.

(Keywords: layer hen, phosphorus, eggshell quality)

BEVEZETES

A mikrobidalis uton eléallitott fitaz adagolasa lehet6vé teszi a nem fitin-foszfor (NPP)
kiegészitések csokkentését anélkiil, hogy karosan befolyasolna a tojashéj mindségét. Ezt
allapitotta meg Jalal és Scheideler (2001). Kisérleti eredményeik kozott szerepelt az is,
hogy a fitaz kiegészitésnek a tojashéj szilardsagara nem volt hatasa. Punna és Roland
(1999) ezzel szemben arrdl szamolt be, hogy javulast tapasztaltak a tojashéj
szilardsagaban, abban az esetben, mikor a takarmanykeverék 0,1%-os nem fitin—foszfor-
tartalmat fitdz enzimmel egészitették ki. Ezen kisérletben megallapitasra keriilt az is,
hogy a fitaz kiegészitések mindenesetben javitottak az dsvanyi anyagok visszatartasat, a
foszfor mennyiség iiritést pedig csokkentették.

Megallapithatd tehat, hogy foszfor-ellatas befolyasolja a héjmindséget és a fitaz
enzim kiegészitéssel a takarmanyok NPP-tartalma csokkentheté. Abban viszont nincs
egyetértés, hogy az NPP-tartalom milyen mértékben csokkenthetd, valamint milyen
hatassal van a mikrobialis fitdz enzim kiegészités a tojashéj szilardsdgara. Ezért egy 52
hétig tartd, kozépnehéz tojo hibridekkel végzett kisérletben azt vizsgaltuk, hogy a
takarmanyok eltéré foszfortartalma, tovabba a kiilonb6zd gyartok altal eldallitott fitaz
készitmények ajanlott dozisai miként befolyasoljak a tojashéj mindségét.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletbe 19 hetes, szarny szammal ellatott Tetra SL tojohibrideket allitottunk be (30
madar/kezelés, 3madar/ketrec, allatstirtiség: 650 cm” /madar). A terem hémérsékletet, a
megvilagitas hosszat és intenzitasat a tenyésztd cég ajanlasainak megfelelden alakitottuk
ki. A takarmanyok kukorica-széja alapon keriiltek Osszeallitisra az AminoDat™ 2.0
energia €s aminosav ajanldsainak figyelembe vételével (/1. fablazaf). A kisérlet soran 7
kezelés hatasat vizsgaltuk. A takarmanykeverékek energia-, nyersfehérje- és aminosav-
tartalma valamennyi kezelésben azonos volt, kalcium- és foszfortartalmuk, valamint
fitaz-aktivitasuk azonban eltért egymastol.

Az els6 kezelésben (A-kezelés) a diétak foszfor-tartalmat a magyar gyakorlatra
jellemzd ér-téknek megfelelden allitottuk be (PK-1: 3,5 g/kg nem fitin-foszfor). A
masodik kezelésben (B-kezelés) a takarmanykeverék kalcium és foszfor-tartalma az
NRC (1994) ajanlasanak volt megfelelé (PK-2: 32,5 g/kg kalcium, 2,5 g/kg nem fitin-
foszfor). A harmadik kezelésben (C-kezelés) pedig Tossenberger ¢s Babinszky (2008)
kisérletei alapjan ajanlhato értékek keriiltek beallitasra (PK-3: 38 g/kg kalcium, 2g/kg
nem fitin-foszfor). Ezekben a kezelésekben (PK-1, PK-2, PK-3) a tojotapok fitdz-
kiegészitést nem tartalmaztak.
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1. tablazat

Az alaptakarmanyok dsszetétele és taplaloanyag-tartalma (g/kg)

ALAPDIETAK (1)
Komponensek (2) PK-1* PK-2* PK-3* NK”
(A) B) © (D)

Kukorica (3) 673,75 706,77 683,81 687,18
Extr. szojadara (47%) (4) 200,00 194,00 198,00 197,00
Novényi olaj (5) 10,00 0,00 6,50 5,70
Takarmanymész (6) 90,00 77,80 92,80 93,80
MCP 13,00 8,10 5,60 3,00
NaCl 3,88 3,88 3,88 3,88
Lizin HCI (7) 1,79 1,90 1,82 1,85
DL-metionin (8) 2,52 2,48 2,52 2,51
L-treonin (9) 0,06 0,07 0,07 0,08
Premix® (0,5%) 5,00 5,00 5,00 5,00
Osszesen (10) 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00
Taplaléanyag-tartalom (11)

Szarazanyag (12) 882,9 880,9 882,3 882,1
AMEn (MJ/kg) 12,0 12,0 12,0 12,0
Nyersfehérje (13) 163,2 163,6 163,3 163,1
Lizin (14) 8,8 8,8 8,8 8,8
Metionin+cisztin (15) 7,8 7,8 7,8 7,8
Treonin (16) 59 5,9 5,9 5,9
Triptofan (17) 1,7 1,7 1,7 1,7
Kalcium (18) 38,0 32,5 38,0 38,0
Pisszes (19) 6,0 5,0 4,4 3,8
Poem fitin (20) 3,5 2,5 2,0 1,5
Na 1,5 1,5 1,5 1,5

a: PK= pozitiv kontrol (positive control) b: NK= negativ kontrol (negative control)
c:1 kg premix tartalmaz (I kg premix contains): Zn: 21600 mg, Cu: 3600 mg, Fe: 11654 mg, Mn:
17280 mg, I: 288 mg, Se: 43 mg, Co: 86 mg, A-vit.: 1640000 NE, D5 vit.: 388000 NE, E vit.: 3880
mg, K; vit.: 312 mg, B, vit.: 312 mg,.B, vit.: 1160 mg, B, vit.: 8001 mg, Bs vit.: 2400 mg, B¢ vit.: 520
mg, By, vit.: 2,56 mg, Kolin: 34355 mg, Folsav (folic acid): 128 mg, Biotin: 25,8 mg

Table 1. Composition and nutrient content of the basal diets (g/kg)

Basal diets(1), Components(2), Maize(3), Soybean meal(4), Plant 0il(5), Limestone(6),
Lys-HCI (7), DL-methionine(8), L-treonine(9), Total(10,) Nutrient content(11), Dry
matter(12), Crude protein(13), Lys(14), Met+Cys(15), Thr(16), Trp(17), Ca(l8), P
total(19), Non phytate P(20)

A negyedik kezelésben (D-kezelés) a diéta foszfortartalmat az NRC (1994) ajanlasahoz
képest 40%-kal csokkentettiik (1,5 g/kg nem fitin-foszfor) és az ugyancsak fitdz-
kiegészités nélkiil késziilt (negativ kontrol: NK). Az 6todik, hatodik és hetedik kezelés
(E-, F- és G-kezelések) takarmanyainak Osszetétele megegyezett a negyedik kezelésben
(D-kezelés) etetett takarmanykeverék Osszetételével, de ezekben a kezelésekben az
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alapdiétakat fitdz enzimmel (E-kezelés: 450 U/kg Termék-1, F-kezelés: 450 U/kg
Termék-2, G-kezelés: 450 U/kg Termék-3) egészitettikk ki, a gyartok altal ajanlott
dozisban (2. tdblizat). Az éllatok takarmanyaikat dercés formaban ad libitum
fogyaszthattak; ivovizet tetszés szerinti mennyiségben fogyaszthattak a madarak,
sulyszelepes Onitatobol.

2. tablazat

A Kkisérleti kezelések

Paraméterek K EZ EL E S E KQ)

Q) A B C D E F G
Alapdiétak 3) PK-1 PK-2 PK-3  NK NK NK NK
Ca (g/kg) 380 325 380 380 380 380 380
Pbsszes (g/kg) (4) 670 5:0 474 398 3’8 398 3:8
fs";m i (&g 55 2,5 2,0 1,5 1,5 1,5 1,5
Fitaz-

kiegészités (6) - - - i i i

A: Pozitiv kontrol-1: gyakorlatban alkalmazott Ca- ¢és P-tartalom, fitaz kieg. nélkiil (Positive
control -1: Ca and P- content applied in the practice, without phytate suppl.)

B: Pozitiv kontrol-2: az NRC (1994) altal javasolt Ca- és P-tartalom, fitdz kieg. nélkiil (Positive
control -2: NRC (1994) recommended Ca and P content, without phytate suppl.)

C: Pozitiv kontrol-3: Tossenberger és Babinszly (2008) vizsgélatai alapjan javasolt Ca-és P-
tartalom, fitdz kiegészités nélkiil (Positive control -3: Ca and P recommendation of
Tossenberger and Babinszly (2008), without phytate supplementation)

D: Negativ kontrol : az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, fitazkieg. nélkiil (Negative
control: NRC (1994) recom. P content - 40%, without phytate suppl.)

E: Az NRC (1994) éaltal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-1* (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -1%*)

F: Az NRC (1994) éltal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-2* (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -2*)

G: Az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-3* (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -3*)

*A termékek nevének kozléséhez a gyartok nem jarultak hozza, ezért azokat nem, csak az enzim

kiegészités (aktivitas) mértékét adjuk meg (The producers did not give permission to reveal the
name of the product, therefore only the level of enzyme supplementation is provided)

Table 2. Experimental treatments

Treatments(1), Item(2), Basal diets(3), Total P(4), Non phytate P(5), Phytate
supplementation(6)

A Kkisérleti adatok felvételezése

A tojastermelés adatait naponta, a takarmanyfelvételt és takarmanyértékesitést hetente,
ketrecenként mértiik. A tojashéj vastagsagat ¢és szilardsagat kéthetente vizsgaltuk
(alkalmanként 50 tojas/ kezelés). Az egyedi élotomegét pedig négyhetente regisztraltuk.
Az elhullas (id6pont, tdmeg, ok) folyamatosan feljegyzésre kertilt.

A kisérleti takarmanyok taplaléanyag-tartalmat a Magyar Szabvany el6irasai szerint
hataroztuk meg. A héjvastagsag megallapitasara Mitutoyo 395-741-10 tipusu
mikrométert, a héj-szilardsdg megallapitasara pedig specialis tojastartd feltéttel,
roppantokarral €s adatrogzitd adapterrel ellatott Precisa 10200G mérdkésziiléket
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hasznaltunk. A kisérleti adatokat variancia-analizissel elemeztik SAS (2004).
Szignifikans kezeléshatas esetén az eltérések statisztikai megbizhatosagat LSD-teszttel
ellendriztiik SAS (2004).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
A tojashéj vastagsaganak és szilardsaganak eredményeit a 3. tabldzatban foglaltuk dssze.

3. tablazat

A héjmindség vizsgilatok eredményei

KEZELESEK*(Q)

A B C D E F G RMSE**

Tojashéj vastagsag (mm) (2)
1-12.honap 3)  0,334* 0,320 0,328 0,325°0,330°™ 0,328 0,332 0,067
Tojashéj szilardsaga Kp/roppanas (4)
1-12. hénap (5) 2,83" 2,58° 2,74 2,67° 2,76 2,71° 2,93 1,07

A: Pozitiv kontrol-1: a gyakorlat altal alkalmazott Ca és P-tartalom, fitazkiegészités
nélkill (Positive control -1: Ca and P- content applied in the practice, without phytate
supplementation)
B: Pozitiv kontrol-2: az NRC (1994) éltal javasolt Ca és P tartalom, fitdzkiegészités
nélkiil (Positive control -2: NRC (1994) recommended Ca and P content, without
phytate supplementation)
C: Pozitiv kontrol-3: Sajat vizsgalatok eredményei alapjan javasolt Ca és P tartalom,
fitazkiegészités nélkiil (Positive control -3: Ca and P recommendation of Tossenberger
and Babinszly (2008), without phytate supplementation)
D: Negativ kontrol: az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, fitazkiegészités
nélkill (Negative control: NRC (1994) recommended P content - 40%, without phytate
supplementation)
E: Az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-1 (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -1%*)
F: Az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-2 (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -2%)
G: Az NRC (1994) altal javasolt P-tartalom - 40%, + 450 U/kg Termék-3 (NRC (1994)
recommended P content - 40%, + 450 U/kg Product -3%)
**RMSE: Root Mean Square Error
a,b,c,d,e: azonos soron beliil az azonos betiivel jelolt atlagok kozott nincs szignifikans
kiilonbség (P>0,05) (means in a row with similar superscript do not differ (P>0.05))

Table 3. The results of the eggshell examinations

Treatments(1), Eggshell thickness(2), 1-12 Months(3), Eggshell strength Kp/break(4),
1-12 Months(5)

Az A-kezelésben (PK-1) mértiik a legvastagabb tojashéjakat, ezek atlagos vastagsaga
0,334 mm volt. A B-kezelésben (PK-2) 4,2%-kal vékonyabb héjvastagsagot
tapasztaltunk, és ez statisztikailag is igazolhato volt (P<0,05). Ez feltehetden annak
koszonhetd, hogy a tojashéj vastagsag elsésorban a takarmanykeverék kalcium-
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tartalmatol fiigg. A B-kezelésben a kalciumtartalom 32,5 g/kg, mig az Osszes tobbi
kezelésben 38 g/kg kalcium volt. A C-kezelésben (PK-3) szignifikdnsan vastagabb
tojashéjakat mértiink a B-kezeléshez képest (P<0,05). A D-kezelésben vizsgalt tojashéj
valamint az E- és F-kezelések (csokkentett foszfortartalmu diétak, 450 U/kg Termék-1 és
450 U/kg Termék-2 kiegészitésekkel) héjvastagsaga nem tért el statisztikailag
igazolhatéan a C-kezeléstol (P>0,05). A G-kezelésben (csokkentett foszfortartalmu
diéta, 450 U/kg Termék-3 kiegészitéssel) mért érték nem tért el szignifikansan az A-
kezelésben tapasztalt értéktol.

Megallapithatd tehat, hogy a csokkentett foszfortartalm(i takarmanykeveréknek,
enzim-kiegészités nélkiill sincs negativ hatdsa a héjvastagsidgra. A tojashéj
megroppantasahoz sziikséges er6t tekintve, A-kezelés (PK-1) héjszilardsaga 2,83 Kp
volt, a B-kezelésben mért érték statisztikailag is igazolhatoan (8,8%-kal) alacsonyabb
volt (P>0,05). A C-kezelésben a héj megroppantasahoz szignifikansan tobb erdt kellett
kifejteni, mint a B-kezelésben (P>0,05). A C és D-kezelés statisztikailag nem tért el
egymastol. A csokkentet foszfortartalmu diétak fitaz kiegészitéssel javitottak a tojashéj
szilardsagan. Az E-kezelés esetében 3,3%-kal, a G-kezelés esetében 8,9%-kal (P>0,05),
az F-kezelés esetében pedig 1,5%-kal azonban ez nem volt statisztikailag igazolhatd
(P<0,05). Ez felteheten a fitdz készitmények eltéré biokémiai tulajdonsagaival hozhatd
Osszefiiggésbe. Azonban az A-kezelésben tapasztalt héjszilardsag latszolag ellentmond
évtizedes irodalmi adatoknak, amelyek szerint a tojashéj-képzddési zavarok tojotyukok
esetében akkor léptek fel, amikor a takarmanykeverékek &sszes foszfortartalma
meghaladta az 5,5g/kg-ot Mdnner (1987). Azonban a mineralizacids zavarok fellépése
els6sorban a takarmanyok hasznosithato foszfortartalmatol fiigg. Mivel a kisérletben a
takarmanykeverékek kukorica-szoja alapon keriiltek Osszeallitasra, feltehetden azok
hasznosithato foszfortartalma még nem érte el azt a szintet, ahol a héjképzddési zavarok
mar jelentkeztek volna Tossenberger és Babinszky (2008). A tojashéj szilardsag
javitasaban tehat a foszfortartalomnak meghatarozo6 szerepe van. A hajszalrepedt, illetve
a repedt tojasok szama feltehetéen a tojotapok foszfor-tartalmanak optimalizalasaval
csokkenthetd lenne.

KOVETKEZTETESEK

A kisérlet eredményeibdl az alabbi fontosabb kovetkeztetések vonhatok le. A tojashéj
vastagsagat a takarmanykeverékek 40%-kal csokkentett foszfortartalma és fitaz
kiegészitése nem befolyasolja, azonban az eltéré foszfortartalom befolyasolja a tojashéj
szilardsagat. A Termék-3 enzim valamennyi kezeléshez képest javit a tojashéj
szilardsagon.

A csokkentett foszfortartamu tojotapok fitdz enzimmel torténd kiegészitésekor a
tojashéj szilardsaga javult, ezért javasolhatd a Tetra SL tojohibridek takarmanyaiban a
nem fitin—foszfor-tartalom 40%-o0s csokkentése, abban az esctben, ha a
takarmanykeveréket a gyarto altal ajanlott mennyiségben fitaz enzimmel egészitjiik ki.
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