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Osszefoglalas: A takarmanygyartis soran kiilonbozé termikus és mechanikus kezeléseken
esnek at a takarmanykeveréket alkot6 takarmany alapanyagok, azonban a receptirazaskor nem
vesszilk figyelembe ezen hatasokat, mint befolyasold tényezoket. Kisérletiinkben 19 db
kereskedelmi takarmanykeveréket vizsgéaltunk oldhatatlan (IDF), oldhat6 (SDFP), neutralis
detergens rost (NDF) vonatkozasdban. Az iizemben a keverd utan, az expander utan, valamint
a prés utan torténtek a mintavételek, igy Osszesen 57 keveréktakarmany mintat vizsgaltunk.
Analitikai modszerrel meghataroztuk a nyersrost mennyiségét, az IDF- és SDFP- tartalmat. Van
Soest modszerrel vizsgaltuk a rostfrakciokat A gyartasi technologia fiiggvényében szignifikans
kiilonbségek mutatkoztak IDF, SDFP, nyersrost tekintetében. Az Osszes takarmanykeverék
IDF-tartalma dercés formaban 13,24 % volt, mely szignifikdnsan csokkent (P<0,05) 12 %-ra a
granuldtumban. Az 6sszes takarmanykeverékre vonatkozo SDFP-tartalom a dercés keverékben
1,21 % volt, majd a granuldtumban mar, csak 0,94 % (P<0,01). Az 6sszes takarmanykeverék
figyelembevételével szamitott atlagos nyersrost-tartalom statisztikailag igazolhaté mértékben
(P<0,05) kiilonbozott a dercés keverék (4,44 %) és a granuldtum kozott (4,52 %), tovabba az
expandalt keverék (4,46 %) és a granulatum (4,52 %) kozott. Az eredményekbdl arra
kovetkeztettiink, hogy a termikus és mechanikus kezelések szdmottevden csokkentik az oldhatd
¢s nem oldhato rosttartalmat, melyet figyelembe kellene venni a recepturazas soran. Az oldhato
rosttartalom csokkend tendencidja pozitivumként értékelhetd, hiszen ezaltal a takarmany
alapanyagokban 1év0 antinutritiv hatds csokkenthetd, ezaltal kedvezObben alakulhat a
takarmanyértékesités.

Kulcsszavak: vizben oldhato rostok, vizben oldhatatlan rostok, takarmanygyartas, expandalas,
granuldlas

Abstract: During feed production, the feed raw materials that make up the feed mixture
undergo various thermal and mechanical treatments, however, we do not consider these effects
as influencing factors when formulating. In our experiment, we examined 19 compound feed
with respect to insoluble (IDF), soluble (SDFP), and neutral detergent fiber (NDF). In the plant,
the samples were taken after the mixer, after the expander, and after the press, so a total of 57

89


mailto:brigitta.kiss@ubm.hu
mailto:ballane.erdelyi.marta@uni-mate.hu
mailto:such.nikoletta.amanda@uni-mate.hu
mailto:dublecz.karoly@uni-mate.hu
mailto:brigitta.kiss@ubm.hu

LXV. Georgikon Napok Tudomanyos Konferencia | 65" Georgikon Days Scientific Conference

mixed feed samples were examined. We determined the amount of crude fiber, the IDF and
SDFP content using an analytical method. We examined the fiber fractions using the Van Soest
method. Depending on the production technology, significant differences were observed
regarding IDF, SDFP, and raw fiber. The IDF content of all feed mixtures was 13.24% in the
pellets, which significantly decreased (P<0.05) to 12% in the pellets. The SDFP content for all
feed mixtures was 1.21% in the expanded mixture, and only 0.94% in the pellets (P<0.01). The
average crude fiber content, calculated taking into account all compound feed, was statistically
verifiable (P<0.05) different between the dry mixture (4.44 %) and pellets(4.52 %), as well as
the expanded mixture (4.46 %) and pellets (4.52 %). From the results, we concluded that the
thermal and mechanical treatments significantly reduce the soluble and insoluble fiber content,
which should be taken into account during formulation. The decreasing trend of the soluble
fiber content can be evaluated as a positive thing, since the anti-nutritive effect in the feed
ingredients can be reduced, there by improving feed sales.

Keywords: water-soluble fibers, water-insoluble fibers, feed production, expanding,
granulation

1. Bevezetés

A mai modern takarmanykeverék-gyartas alapjaul szolgald eljarasokkal lehetéségiink van adott
allatfaj, valamint adott korcsoport igényeinek megfeleld taplaldanyag-tartalmu és fizikai
paramétereknek megfeleld granulatumot késziteni. A granulalt takarmany a gyartasi folyamat
soran tobb hokezelésen esik at. Az elsé pont, ahol hokezeljiik a dercés takarmanyt a
kondicionalas, ezt kovetden expandaljuk a takarmanyt, ekkor a takarmanyalkotok struktaraja
megvaltozik. Végiil a préselés soran kivant méretnek megfeleléen mechanikai nyomas
segitségével pelletet készitiink. Szdmos pozitiv hatidsa ismert ezen termikus eljardsoknak, mint
példaul: fokozzak a keményitd feltarasat, fehérjék és vitaminok esetében kiméletes kezelést
biztositanak, novelik a nehezen préselhetd anyagok pelletalhatosagat (Babinszky et al. 2019,
Abdollahi et al. 2013). A viszkozus gabonaféléken alapul6 takarmanyokban a taplaldoanyagok
hozzaférhetdségét negativan befolyasolhatja az anyag viszkozitdsdnak ndvekedése, amely vagy
az oldhat6 szénhidrat-koncentracid novekedése, vagy az oldhatd rostok véltozasa vagy,
mindkettd eredménye a pelletalas kovetkeztében (Abdollahi et al. 2013). A hidrotermikus
kezelések novelik a rostok oldhatosagat és viszkozitdsat, ami negativ hatassal lehet a
taplaloanyagok emészthetdségére. Ugyanakkor kiilonbozd antinutritiv hatdsok (enzimgatlok,
lektinek, fitatok) csokkenthetok a hdkezelés altal, ami pozitiv hatassal lehet a taplaloanyagok
emészthetéségére. Osszeségében ezeket a hatasokat tigy kell értékelni, hogy figyelembe
al. 2016.). Peisker azt talalta, hogy a hokezelés hatasara csokken az oldhatatlan, és novekszik
az oldhato rostok részaranya, atlagosan két szazalékkal. Ez azt jelenti, hogy monogasztrikus
allatok esetében 1,5-2 %-al novelhetd a rost részardnya a teljesitmény visszaesése nélkiil
(Erdélyi 2007). Yavuz kutatdsaban arrdl ir, hogy ezen termikus kezelések befolyasoljak a
takarmanyok rosttartalmat, valtozik a részecskeméret, modosul a szalkomponensek szerkezete,
oldhat6-, oldhatatlan rostok aranya (Yavuz, 2017). Az NSP anyagok hatdsira megndé az
epesavak bakterialis metabolizaciojanak mértéke, ami azt eredményezi, hogy kevesebb epesav
szivodik vissza a vékonybél hatulsd szakaszabol, tovabb csokkentve ezzel a zsiremésztés
hatékonysagat. Osszességében tehat az antinutritiv hatas kovetkeztében csdkken a takarmanyok
metabolizalhatd energiatartalma (Babinszky et al. 2019). A szakirodalomban élelmi rostnak
(TDF) hivjék egyiittesen az oldhato (sNSP) és oldhatatlan rostokat, k6zos tulajdonsaguk, hogy
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ellenallnak a vékonybélben 1évd enzimes emésztésnek, €és részben vagy teljes egészében
fermentalodhatnak a vakbélben, vastagbélben (Zhang et al. 2013). 2020-ban egy kutatdsban azt
vizsgaltak, hogy milyen hatdssal vannak az oldhaté (inulin) és oldhatatlan rostok (lignocellul6z)
a valasztasi malacok novekedési teljesitményére, taplaldoanyagok emészthetdségére, a bélflora
mikrobiom 0Osszetételére. Abban a csoportban, ahol 0,5 % volt mind az oldhaté mind az
oldhatatlan rostok aranya, magasabb (P<0,05) volt a rovid szénlanci (SCFA) zsirsavak
koncentracioja a vakbélben. Ez arra utal, hogy hatékonyabb volt a mikrobialis fermentacio,
tehat jotékony hatéassal birtak a hasznos baktériumok szaporodasara. Tovabbéa az oldhatatlan
rostok vizmegkotd képességiik miatt csokkentették a hasmenés eléfordulasat (Chen et al. 2020).
Zhuo ¢és kutatocsoportja 2017-ben azt vizsgalta, hogy milyen hatasa van az oldhaté rost
kiegészitésnek a szaporodasbioldgiai mutatokra a kocasiilddkben. A kezelt csoport korabban
kezdett ivarzani a kontroll csoporthoz képest, azonban a sziiletett malacok szamat, az élve
szliletések szamat, atlagos sziiletési sulyt nem befolydsolta a kezelés (Zhuo et al. 2017.).
Sarikhan kutatdsdban azt vizsgaltdk, hogy milyen hatdssal vannak az oldhatatlan rostok a
brojlercsirkék ndvekedési erélyére, a carcass-ra, valamint az ileum morfologiai paramétereire.
Az oldhatatlan rost javitja a bél morfologiai allapotat, ezaltal hatékonyabb lesz a tdplaldanyagok
felszivodasa (Sarikhan et al. 2010). Az irodalmi adatok ¢és kutatasok némiképp
ellentmondésosak, hogy a termikus kezelések hatdsdt miként vegyiik figyelembe a
takarmanykeverék-gyartas sordn. Kutatdsunkat ezért ugy épitettiik fel, hogy megvizsgaljuk,
hogy a takarmanykeverékek rostalkotoira (nyersrost, semleges detergens rost, vizben oldhato
rostfrakcid, vizben oldhatatlan rostfrakcio) milyen hatassal vannak ezen termikus kezelések.
Célunk, hogy a receptlirdzas soran kalkulalhassunk ezekkel a valtozasokkal. Tovabba egy olyan
adatbazis létrehozéasa, mely tartalmazza a legfontosabb takarmany alapanyagok oldhatd és
oldhatatlan rosttartalmat.

2. Anyag és modszer

2.1. Takarmanygyartas folyamata

A gyartdas sordn sertés ¢és baromfi keveréktakarmanyokat készitettiink, kiilonbozo
a rosttartalma: kukorica, buza, 4arpa, extrahdlt szojadara, buzatakarmanyliszt, extrahalt
napraforgodara, szaritott répaszelet, buzakorpa, kukoricaliszt, napraforgémag, extrahalt
repcedara, DDGS, HiPro full-fat szdja, soypreme, SunPro46, hidegen sajtolt repcedara.
Osszesen 19 takarmanykeverék késziilt. A takarmanykeverék gyartas elsd 1épése a receptiiranak
megfeleld takarméany alapanyagok, premix, mikro-, makro-komponensek Osszemérése a
kiilonbozo tartalyokbol. A pontos mennyiségek kimérését kiilonbozé pontokon beépitett
kalibralt mérlegek teszik lehetévé. A daralando6 takarmany alapanyagokat eljuttatjuk a daraléra
rédlerek segitségével. A j6 mindségi granulatum eldallitasdhoz kalapacsos daraldt hasznalunk,
melynek a tipusa: P15/800 S. A daralé 1 ora alatt 30 tonna takarmany alapanyag daralasara
képes. A daralast kovetden a keverd elOtartalyba keriilnek a mar ledaralt takarmany
alapanyagok, premix, mikro-, makro-komponensek. A keverdberendezés, egy horizontalis
lapatos adagkeverdgép, tipusa: ALK-6000, melynek a hasznos térfogata 6000 1 és 3000 kg
anyagot tud homogénen Osszekeverni 2 perc keverési id6 alatt. A keverdgép aljan bomba ajto
talalhato, igy az 0sszekevert takarmanyunk egyszerre jut a keverd utotartalyba, ahonnan szallito
rédlerek segitségével juttatjuk a kondicionalo egységhez. A kondicionalas soran egy zart csdbe
keriil a takarméany ahova 60-70 C°-os g6zt vezetiink. A csében egy egytengelyes csigarendszer
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talalhatd, amiben a csigak egyre kozelebb helyezkednek el egymashoz, majd a végén a
gravitacid segitségével atjut az anyag az expanderre. Itt 40 bar nyomasnak és 110-130 °C-os
hémérsékletnek vetjiik ald a takarmanyt. Az expander egy ALMEX expander, melynek tipusa:
AL 300/1/200AC/LD4, teljesitménye 15 t/h. Innen a présgépbe keriil a hdkezelt takarmany. Az
lizemben 1évo présgép egy CPM gylirlismatricas granulalogép, melynek a tipusa: California
7726-7 és a teljesitménye 15 t/h. Ezutan le kell hiiteni a takarmanyt ezért a hlitdberendezéshez
tovabbitjuk. A hiité utan készarutartdlyba keriil a takarmany. Mintavételezés soran minden
keverésbdl vettiink egy darab dercés mintat a keverd utan, expander utdn és a prés utan, igy 57
mintaval dolgoztunk.

2.2. Laboratoriumi vizsgalatok

A nyersrost mennyiségét ugy hataroztuk meg, hogy a zsirtalanitott takarmdnymintakat hig
kénsavval fOztiik, majd sziirtiik, mostuk, és kalium-hidroxid-oldattal kezeltiik, majd ismét
szlrtiik, mostuk, szaritottuk. A maradék tomeget elhamvasztottuk, és a kiilonbozet megfelelt a
minta nyersrosttomegének (Magyar Takarmanykodex 2004). Az NDF rostfrakcidt van Soest-
féle modszerrel vizsgéltuk. Eldszor egy semleges detergensben oldottuk a mintakat, amely
eltavolitotta a fehérjéket, keményitdt, az oldhatod pektint, és az egyéb vizoldhato rostokat. A
maradékot savdetergens oldatban oldottuk, és a hemicelluldzt extrahéltuk, szaritottuk, elégettiik
majd a kiilonbozet alapjan szadmitottuk a mennyiségét (Babinszky et al. 2019.). A vizben oldhat6
¢és oldhatatlan rostalkotok meghatdrozasat analitikai modszerrel végeztik, AOAC 2011.25
(Megazyme 2013). A mintael6készités soran az iizembdl hozott 57 mintat 5 mikron atmérdjiire
daraltuk. A vizsgalat soran iivegedénybe 1 g mintat kimértiink, majd hozzaadtunk 1 ml 96%-os
etanolt, ¢s 40 ml pankreasz enzimet és 37°C-on 16 oran at vizfiirdobe tettiik, amely
folyamatosan mozgatta az oldatot. A kdvetkez6 1épésben a mintakhoz 3 ml TRIS puffert adtunk,
majd 95°C-os vizfiirdobe tettiik ezeket 20 percen at. Amikor az oldatunk visszahtilt 60 °C-ra
100 ul protedzt adtunk hozza, és 60°C-os vizfiirdébe tettiik 30 percen keresztiil. Miutan kivettiik
a mintakat a vizfiirdobol szobahomérsékletre hutottik oket, és hozzaadtunk az oldathoz 4 ml
ecetsavat. Ezt kovetden a cellitszirdn vakuum segitségével atszlrtilk az oldatot, és a
fennmarado frakcio lett a vizben oldhatatlan rost (IDF). A maradék oldatot higitottuk 70 ml
desztillalt vizzel, majd 60°C-os vizfiirdobe helyeztiik 20 percig. Ezutan hozzaadtunk 285 ml
96%-o0s etanolt, és szobahOmérsékletig hagytuk hiilni. Vakuum segitségével ugyantugy
atsziirtiik az oldatokat a cellitagyon €s a fennmarad6 rész lett a vizben old6do rostfrakcio
(SDFP). Ezt kovetéen visszamaradt IDF és SDFP frakcidkat széritoszekrénybe helyeztiik 12
oOrara, ahol a hdmérséklet 105°C volt. Majd tomegmérlegen lemértiik, mind az IDF frakciot,
mind az SDFP frakcidt, és kiszamitottuk, hogy a kezdeti 1 g mintdnak hanyad részét jelentette
a két frakcio.

Statisztikai elemzést készitettiink SPSS és Graphpad prism 5 programok segitségével, ahol
parositott t-tesztet alkalmaztunk. A tablazatokat, diagrammokat excel programban készitettiik.

3. Eredmények

A brojler takarmanyoknal szignifikdnsan csokkent (P<0,05) az IDF-tartalom (1.4bra) a dercés
forma (10,79 %) és az expandalt forma (10,17 %) kozott, valamint szignifikdns csokkenés
(P<0,05) lathato az expandalt forma (10,17 %) és a granulalt forma (9,84 %) kozott. Az SDFP-
tartalom vonatkozasaban (2.dbra) szignifikans kiilonbség mutatkozott a kezelések kozott. A
dercés (1,03 %) ¢és az expandalt (0,91 %) forma kozott szignifikans (P<0,01) csokkenés lathato,
a dercés (1,03 %) és a granulalt (0,83 %) forma kozott szintén szignifikdns csdkkénes
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mutatkozott (P<0,001). Tovabb szignifikans csokkenés (P<0,05) lathat6 az expandalt (0,91 %)
¢s granulalt (0,83 %) keverékek kozott.
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1. abra: Brojler takarmanyok IDF-tartalma 2. dabra: Brojler takarmanyok SDFP-tartalma

A sertéstakarmanyokbo6l az IDF-tartalomban (3.dbra) szignifikans csokkenés (P<0,05) volt a
dercés keverék (15,08 %), €s a granulalt keverék (14,24 %) kozott. Az expandalt keverék IDF-
tartalma 14,4 % volt. Az SDFP-tartalom (4.abra) mérésénél szignifikansan csokkenés (P<0,01)
lathat6 a dercés keverék (0,89%) és az expandalt keverék (0,8 %) kozott. Szintén szignifikans
csOkkenés (P<0,05) van a dercés keverék (0,89 %) és a granulalt keverék (0,66 %) kozott. Az
NDF-tartalom (5. dbra) szignifikansan (P<0,05) csokkent a dercés keverék (16,68 %) és az
expandalt keverék (16,46 %) kozott, ahogy a dercés keverék (16,68 %) és a granulalt keverék
(16,47 %) kozott is.
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4. Ertékelés

A brojler takarmanykeverékek dsszetevoi voltak: kukorica, buza, HiPro full-fat szdja, extrahalt
szojadara, kukoricaliszt. Szignifikans kiilonbség mutatkozott az IDF-tartalomban, ugyanis mar
az expandalas soran jelentdsen csokkent a mennyisége 10,79 %-ro6l 10,17 %-ra, majd a
granuldlds sordn még tovabb csdkkent 9,84 %-ra. A szakirodalomban Peisker is ugyanezt
tapasztalta (Erdélyi 2007). Liu leirta, hogy a hiivelyesekben 1év6 oldhatatlan rostok jotékony
hatassal vannak a bél mikrobiota allapotara, segitik a kedvezé baktériumok elszaporodasat (Liu
et al. 2024). Sarikan is az oldhatatlan rostok pozitiv hatdsair6él szamolt be, miszerint jobb
termelési eredményt értek el azok a madarak, melyek takarménya tartalmazott oldhatatlan rostot
(Sarikan et al. 2010). Az eredményeinket Osszevetve a szakirodalmi eredményekkel, azt
mondhatjuk, hogy a hidrotermikus kezelések és a nyomds nem befolyasolja olyan mértékben
az oldhatatlan rostokat, amely miatt azok elveszitenék pozitiv értékiiket a hasznosulés soran.
Hasonl6 tendenciat lathatunk az SDFP-tartalom vonatkozasaban, a kezelések soran 1,03 %-rol
0,83 %-ra csokkent a tartalma. Ez az eredményiink ellentmond a szakirodalomban leirtakkal,
miszerint a pelletalas noveli az oldhat6 rostok aranyat (Abdollahi et al. 2013, Boroojeni et al.
2016, Erdélyi 2007). Babinszky azt irja, hogy az NSP-anyagok rontjdk a zsiremésztés
hatékonysagat, viszont jelen kisérletiinkbdl, az latszik, hogy a takarmanygyartds soran
expandalassal + granuldlassal jelent6sen csokkenthetd ezen anyagok antinutritiv hatisa. A
granulatumban 1évé NSP anyagok hasznosulhatnak a vakbélbeli fermentacioé soran (Zhang et
al. 2013).

Sertés takarmanyok Osszetétele kukorica, buza, arpa, extrahdlt szojadara, extrahalt
napraforgodara, BTL, szaritott répaszelet volt. Az IDF-tartalom 15,08 %-r6l 14,24 %-ra
csokkent, mely statisztikailag igazolhat6é (P<0,05), ami Peisker korabbi kutatdsat is igazolja,
miszerint hdkezelés hatasara csokkennek az oldhatatlan rostok (Erdélyi 2007). Az IDF-tartalom
a vakbélben, vékonybélben fermentdlodik (Zhang et al. 2013), modulalja a bélmikrobiom
Osszetételét (Liu et al. 2024), vizmegkotd képességiik miatt csokkenthetik a hasmenés
kialakulasat (Chen et al. 2020), tehat ez jotékony hatdsnak tekinthetd. Az oldhat6 rostoknal is
szignifikans kiilonbség mutatkozott ugyanis a dercés keverékben 0,89 %-ot mértiink, az
expandalt keverékben 0,8 %-ot, mig a granuldtumban 0,66 %-ot. Vizsgalatunk szerint a
kezelések hatasara csokken az oldhat6 rost-tartalom a sertés takarmanykeverékekben a gyartas
soran, ez ellentmond az irodalomban leirtakkal, miszerint a pelletdlds soran novekszik az
oldhat6 rostok mennyisége (Abdollahi et al. 2013, Boroojeni et al. 2016, Erdélyi 2007). Az
oldhatd rosttartalom csdkkenés pozitivumként értékelhetd, ugyanis ezaltal javul a
taplaloanyagok emészthetdsége, leginkdbb a zsiremésztés (Babinszky et al. 2019), tovabba a
vakbélbe juto oldhato rostok fermentalodhatnak (Zhang et al 2013), rovid szénlanct zsirsavak
keletkezhetnek, melyek bekapcsolodhatnak a kiilonbozd élettani folyamatokba (Chen et al
2020). Zhou kutatdsdban mar 0,8 % oldhatdé rostot tartalmazo takarmannyal pozitiv
szaporodasbiologiai eredményeket értek el kocasiildoknél (Zhuo et al. 2017), tehat érdemes ugy
alakitani a kocasiildok takarmanyat, hogy keriiljon bele oldhat6 rost-ot tartalmazo6 takarmany
alapanyag, példaul: szaritott répaszelet A kezelések hatasara szignifikdns csokkenés
mutatkozott az NDF-tartalom tekintetében, mivel 16,68 %-ro6l lecsokkent 16,47 %-ra. Az NDF-
tartalom a hemicellulozt, cellulozt, lignint tartalmazza, és arra kovetkeztettiink, hogy a
strukturalis rostok csokkenek ezen eljarasok hatasara, ahogyan Yavuz is irja, hogy a termikus
kezelések hatasara valtozik a szalkomponensek szerkezete (Yavuz 2017).
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5. Kovetkeztetések

Kisérletiink tervezésekor arra szamitottunk, hogy kutatasunk igazolni fogja a szakirodalomban
tapasztaltakat, miszerint ndvekszik a takarméanyokban 1évé NSP- anyagok koncentracidja a
hidrotermikus kezelések kovetkeztében. A takarméanykeverékeknél nagyon érdekes, hogy
minden szakirodalommal ellentétben a mi vizsgalataink szerint a hidrotermikus kezelések
csokkentik az NSP-anyag tartalmat, ami arra enged kovetkeztetni, hogy esetlegesen olyan
takarmany alapanyagok is felhasznalhatok haszonallatok takarmédnyaiban, melyek akéar
nagyobb mennyiségii oldhaté és oldhatatlan rost-tartalommal rendelkeznek. Ahhoz, hogy ennek
mértékével a receptirdzas sordn szamolni tudjunk, még tovabbi kisérletekre lenne sziikség. Ha
bekeriilnek a takarmanyba olyan olcsobb alapanyagok melyeknek jo a taplaloanyag-tartalma,
de estlegesen magasabb NSP-anyag tartalommal rendelkeznek, mégis a gyartas soran ezen
antinutritiv hatas cs6kkenthetd, és a takarmany emészthetésége nem romlik a feletetés sorén,
akkor 0sszeségében elérhetd ugyanaz a termelési szinvonal, egy olcsobb takarmany alapanyag
bazissal. Ennek a pontos meghatarozasat allatfajonként, korcsoportonként hasznositasi
tipusonként kiilon-kiilon kell kezelni.
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