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1. AKUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A vilag novekvo élelmiszer sziikségletének kielégitéséhez az alternativ
fehérjeforrasok alkalmazasa nélkiilozhetetlen tényezd a gazdasagi
haszonallatok  fenntarthato ~ takarmanyozasdban. Az  olajipar
melléktermékeként  keletkez6 ~ hidegen sajtolt  repcepogacsa
megvalosithatd  lehetdséget kindl a kornyezeti fenntarthatosag
elémozditasaban, hazai eldallitasu, olcso és értékes takarmany-alapanyag,
amely csokkentheti a nem fenntarthatd szdjadaratdl valod fiiggdséget. A
repcepogacsa mindségét alapvetden befolyasolja a benne 1évo antinutritiv
Osszetevok (pl.: gliikkozinolatok) jelenléte, illetve feldolgozasanak modja.
Mivel jelentds eltérések tapasztalhatok az egyes repcefajtak/- hibridek
antinutritiv tartalmét illetden, ezért biztonsagos felhasznéaldsukhoz
hatékony kezelésiik elengedhetetlen.

A disszertacid célja olyan egyedi, kémiai kezelési eljaras alkalmazasa,
amely hatdsmechanizmusadn keresztiil lehetdvé teszi a repce
melléktermékben esetlegesen jelenlévd antinutritiv hatds csokkentését. A
PhD kutatas vizsgalatai komplex megkdzelitésben tobb hasznositasi irdnyt
(brojlercsirke, hizosertés, tojotyuk) is atfognak. Ennek célja, hogy minél
pontosabban meghatarozhat6 legyen a natur, illetve a kémiai kezelésii
(,,Peelko” takarmanykiegészitd, M1101164 azonositészamu védjegy,
gyartdo: ROP Kft., Magyarorszdg) repcepogacsa monogasztrikus allatok
takarmanyozéasaban valo felhasznélésa.

A doktori munka vizsgalatai az alabbi kérdések megvalaszolasara
iranyultak:

1. Igazolhato-e a kezelés hatékonysaga élettani vizsgéalatok

segitségével?



2. A nattr, illetve kezelt, hidegen sajtolt repcepogacsa felhasznalasaval
készitett takarmany befolydsolja-e a brojlercsirke, a sertés, illetve a
tojotyuk pajzsmirigymiikodését?

3. A natur, illetve kezelt, hidegen sajtolt repcepogacsa alkalmazésa
milyen hatast gyakorol az é&llatok termelési paramétereire, az allati
termékek (csirkehus, sertéshus, tojas) mindségére (taplaloanyag-tartalom,
zsirsavosszetétel), a hus eltarthatésagara (lipidperoxidaciéra utald
malondialdehid  koncentracid), illetve a hus/tojds érzékszervi
(organoleptikus) tulajdonsagaira?

A kutatémunka eredményei iranymutatd adatokat szolgaltathatnak a
gyakorlat szdmara a repcepogicsa megfelelo bekeverési aranyarol.
Mindez hozzajarulhat a natar, illetve a kezelt repce biztonsagos
felhasznalasdhoz a monogasztrikus allatfajok (brojlercsirke, sertés,

tojotyuk) takarmanyozasaban.



2. ANYAG ES MODSZER
2.1. TAKARMANYOZASI KISERLET BROJLERCSIRKEKKEL
2.1.1. ALLATOK £S ELHELYEZESUK

A brojlercsirkék repceetetési kisérletét a Széchenyi Istvan Egyetem
Albert Kdzmér Mosonmagyarovari Kar allatkisérleti telepén végeztiik el.
600 db Ross-308 tipusu brojler kakast napos korban 24 fiilkébe helyeztiink
(25 madar/fiilke, 12,5 csirke/m? féréhely, n= 8 fiilke/kezelés).

2.1.2. TAKARMANYOK ES KEZELESEK

A brojlerek takarméanyozasat indité (1-21. nap), neveld (22-32. nap) és
befejez0 (33-42. nap) szakaszokra osztottuk. Az inditd szakaszban minden
fiilkében azonos takarmanyt fogyasztottak a madarak, majd harom
kezelést alakitottunk ki kontroll (K): extrahalt szoéjadardval; natar
repcepogacsa kezelés (R): 10%-15% hidegen sajtolt repcepogécsaval
(neveld-befejezd, sorrendben); kezelt repcepogacsa (R+): 9,62%-14,62%
hidegen sajtolt repcepogacsa + 0,38% ,,Peelko” kiegészités (neveld-
befejezd, sorrendben). A repcepogéacsa hideg sajtolasi technologiaval
(horizontalis tengelylli csavarprés, g6z haszndlata nélkil, V+V
Szovetkezet, Héreg) késziilt és 1,85 pmol/g volt a gliikkozinolat-tartalma
(Bonafarm-Bébolna Takarmany Kft., Nagyigmand, Magyarorszag; HPLC:
High Performance Liquid Chromatography modszerrel). A Peelko
takarmanykiegészitét (HU 16100063 szamu védjegy) a gyarté (ROP Kft.,
Erd, Magyarorszag) felhasznalasi javaslatanak megfeleléen alkalmaztuk.

A brojlercsirkék takarmanykeverékeinek Osszedllitisat Bestmix®
szoftverrel (Adifo, Industrielaan 11B, 9990 Maldegem, Belgium)

végeztilk, amit azonos metabolizalhatd energiatartalom (ME, MJ/kg),



illetve standardizalt iledlisan emészthetd aminosavtartalom (SID) alapjan

optimalizaltunk.

2.1.3. VIZSGALATOK

Az éllatok sulydnak mérésére fiilkénként, egyedileg BAT 1 mérleg
segitségével (Veit Electronics, Moravany, Cseh Koztarsasag) kertilt sor az
1., 21, 32. ¢és 43. napon. A sulymérések egybeestek a
takarmanyvaltasokkal. Erre az iddszakra vonatkozo adatok (suly,
takarmany, elhullas) alapjan késziilt el a termelési paraméterek elemzése.

A pajzsmirigyhormonok (T3, T4) meghatarozasahoz vért gylijtottiink
csoportonként 10-10 allat szarnyvénajabol (vena cutenea ulnaris) a
kisérlet végén (43. nap). Human célra eldallitott, de kiilonb6zd
madarfajokra modositott és validalt [-RIA modszerrel (T3: [-T3 RIA kit;
T4: 1-T4 RIA kit) allapitottuk meg a hormonszinteket.

A vérvételt kovetden a madarak extermindltuk és eltavolitottuk a
pajzsmirigyet (glandula thyreoidea), amit lemértiink (NB-600, Demandy,
Budapest hitelesitett labormérleg), majd mintat vettiink a szovettani
vizsgalathoz, amelyet az Autopsy Path Kft (Budapest, Magyarorszag)
végzett el.

A hismintdk  (csirkecomb, -mell) kémiai Osszetételének
(szérazanyag-, fehérje- és zsirtartalom) megéllapitdsahoz (MSZ 6920-
4:1987 szerint) kezelésenként 10-10 izommintat gyQjtottiink. A
zsirsavosszetételt gazkromatografias modszerrel elemeztiik (MSZ 1SO
5508:1992 szabvanynak megfeleléen, Agilent Technologies Inc., Santa
Clara, CA, USA gazkromatograffal, Supelco SPTM 2560 (Merck KGaA,

Darmstadt, Németorszag, 100 mx0,25 mmx0,2 um elvalasztd oszloppal).



Az izomszdvet oxidacios stabilitisat a malondialdehid (MDA)
koncentracié mérésével hataroztuk meg (Ramanathan és Das, 1992). Az
MDA vizsgélatokat a vagast kovetd 1 oran belill (friss minta), a
mélyhtitében (-16°C) egy honapig (MDA 1), illetve két honapig (MDA 2)
tarto tarolast kovetden végeztiik el.

A husmintdk (comb- és mellizom) szinének vizsgélatat a Széchenyi
Istvan Egyetem Gépészmérnoki, Informatikai és Villamosmérnoki Kar
Fizikai és Kémiai Tanszékének laboratoriumaban végeztiik el MiniScan
XE Plus (HunterLab, Virginia, USA) koloriméter segitségével (EasyMatch
vezérloszoftver, CIE D65 xenonlampa megvilagitassal, CIE
szinkoordinatdkon: L*, a*, b*).

A brojlerhiis organoleptikus értékelését a Campden BRI Hungary
(Budapest) regisztralt (NAT-1-1152/2007) laboratériuma végezte MSZ
ISO 6685:2007 5.4.3 moédszerrel (5 f6 szakértd, kodolt mintdkon, két
ismétlésben Williams Latin Square intenzitdsskala alapjan).

A statisztikai elemzéseket a Windows operacids rendszerre fejlesztett
IBM SPSS Statistics 23.0 szoftverrel végeztiik (IBM Corp., Armonk, NY,
USA). A paraméteres adatok csoportjai kozotti szignifikans kiillonbségek
meghatarozasara egyvaltozos altalanos linearis modellt (GLM)
alkalmaztunk, Tukey-féle post hoc teszttel kiegészitve. A nem paraméteres
adatok elemzésére Kruskal-Wallis probat hasznaltunk, amelyet
Bonferroni-korrekcioval ellatott paronkénti Osszehasonlitds kovetett a
statisztikailag szignifikans eltérések azonositdsa céljabol. Minimum

P<0,05 értéket tekintettiink szignifikans kiilonbségnek.



2.2. TAKARMANYOZASI KISERLET HIZOSERTESEKKEL

2.2.1. ALLATOK ES ELHELYEZESUK

A kisérletet az Allattenyésztési-, Takarmanyozasi és Husipari
Kutatointézet (Herceghalom) sertéstelepén végeztiik 27 magyar nagy fehér
x lapaly Fi kocasiildével (n=9 sertés/kezelés). A feliil nyitott, 1 m?
alapteriiletli beton racspadlos egyedi kutricdkban a sertések szabadon
fértek hozza az etetéhoz és itatbhoz (Schauer Agrotronic GmbH,

Prambachkirchen, Ausztria). A siildoket 94 napos korukban allitottuk

kisérletbe, ami 67 napig tartott.

2.2.2. TAKARMANYOK ES KEZELESEK

A kisérletben 94 napos kortdl (39 kg induld atlagsulytol) 161 napos
korig (~ 90 kg zaro sulyig) egyfazisu hizo takarmanyt alkalmaztunk, amely
soran harom kezelést alakitottunk ki. A kontroll (K) csoport
takarmanykeveréke extrahalt szojadarat tartalmazott. Az R kezelés
esetében az extrahalt szdjadarat részlegesen helyettesitettiik 8% hidegen
sajtolt, natir repcepogacsaval. Az R+ csoportban pedig kezelt, hidegen
sajtolt repcepogacsat alkalmaztunk (7,62% repcepogacsa + 0,38%
»Peelko” kiegészitd). A sertéskisérlet kisérleti takarmanyaiban 1évo repce
feldolgozasanak modja, valamint a kezelés 0sszetétele megegyezik a 2.1.2.
fejezetben leirtakkal. A repcepogacsa gliikkozinolat-tartalma 3,1 pumol/g
volt (Bonafarm-Babolna Takarmany Kft., Nagyigmand, Magyarorszag;
HPLC moddszer). A sertéstakarmanyok Osszeallitasat a 2.1.2. fejezetben

ismertetett modon, Bestmix® szoftverrel végeztiik.



2.2.3. VIZSGALATOK

Az allatok egyedi mérlegelése a kisérlet bedllitasakor, a siildok 94
napos ¢letkoraban, majd 124, illetve 161 napos korban tortént. Az
elfogyasztott takarmanyt folyamatosan, naponta mértiik, amelybdl
kiszdmoltuk a termelési mutatokat (sulygyarapodas, takarmanyfelvétel
¢s fajlagos takarmanyértékesités).

A hizlalasi kisérlet végén (67. hizlaldsi nap) vért vettiink (9
sertés/kezelés, 0sszesen 27) az eliilso lires vénabol (vena cava cranialis).
A T3 és T4 hormon vizsgalati mddszere megegyezett a 2.1.3 fejezetben
irtakkal. Az allatok vagasa utan eltavolitottuk és lemértiik a pajzsmirigyet
(glandula thyreoidea).

Minden egyed vagéhidi husmindsitése a SEUROP mindsitési rendszer
»a vagosertések vagas utani mindsitésérdl €és a hasitott f€ltestek
kereskedelmi osztadlyba soroldsarol szolo 136/2011 (XI1.22) VM
rendeletben” foglaltaknak megfelelden tortént.

A zsirsavosszetétel vizsgalatdhoz a mintdkat a combizombol (m.
semimembranosus) vettik a vagohidi husmindsitést kovetden. A
zsirsavosszetétel gazkromatografias modszerrel torténd elemzése a 2.1.3.
fejezetben leirt moédon tortént.

Az adatok statisztikai értékelését az IBM SPSS Statistics 23.0
szoftverrel végeztiikk (IBM Corp., Armonk, NY, USA). Az egyes valtozok
kozotti Osszefiiggések vizsgalatara normaleloszlast és szordshomogenitast
mutatd adatok esetén egytényezOs varianciaanalizist (one-way ANOVA)
alkalmaztunk. Amennyiben a valtozok normaleloszlast mutattak, de a
szorasok nem voltak homogének, Welch-probat hasznaltunk. A kategoriak
kozotti paronkénti 6sszehasonlitasokat azonos szoras esetén Bonferroni-,
eltérdé szoras esetén Dunnett C post hoc teszttel végeztiik. A normalitas
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ellendrzésére ~ Kolmogorov—Szmirnov-prébat, mig a  szorasok

homogenitasanak vizsgalatara Levene-tesztet alkalmaztunk.

2.3. TAKARMANYOZASI KISERLET TOJOTYUKOKKAL
2.3.1. ALLATOK ES ELHELYEZESUK

A kisérletben 96 Lohmann Brown tojohibridet hasznaltunk, amelyeket
21 hetesen a Széchenyi Istvan Egyetem, Albert Kéazmér
Mosonmagyarovari Kar Tangazdasagaban helyeztiink el. A madarakat
harom szintes Big Dutchman Eurovent 1250/a-EU tipust ketrecben
tartottuk. Szintenként 8-8 fiilkét alakitottak ki, fiilkénként 4 madarral. A
fiilkék mérete 60 cmx63 cmx50 cm volt. A vizsgélt idészakban napi 16

oras vilagitasi programot biztositottunk a tyukok szamara.

2.3.2. TAKARMANYOK ES KEZELESEK

A 21 hetes madarak 24 hetes korukig elokészitd takarmanyt kaptak,
majd harom kiilonb6zd tojé takarmanykeveréket az 56. élethétig. A
takarmanyozasi kezelések: kontroll (K): 25% extrahalt szojadara; natar
repcepogacsa kezelés (R): 15% hidegen sajtolt repcepogacsa; kezelt
repcepogacsa (R+): 14,62% hidegen sajtolt repcepogéacsa + 0,38%
,wPeelko” kiegészités voltak. A repcetartalmu takarmanykeverékek
gliikozinolattartalma 2,5-3,1 umol/g kozotti volt. A tytkok naponta
adagoltan 120 g takarmanyt (480 g/fiilke) kaptak valamennyi kezelésben
24-33. ¢lethétig, majd 130 g takarmanyt (520 g/flilke) a 34-56. élethetek
kozott. Egy kezelés takarmanyat 8 fiilke, azaz 32 madar fogyasztotta (n=96
tojo/kisérlet, n=32 tojo/kezelés, n=4 tojo/fiilke, n=8 fiilke/kezelés).



2.3.3. VIZSGALATOK

A kisérlet befejezésekor, a tyukok 56 hetes kordban a szarnyvénabol
vért vettiink kezelésenként 10 allatbol. A T3 és T4 hormon vizsgalat
modszere megegyezett a 2.1.3. fejezetben irtakkal.

A kisérletben naponta feljegyeztiik a termelt tojasok mennyiségét ¢és
heti harom alkalommal mértiik a tojasok stlyat (BluMagix BM-KSC615
konyhai mérlegen).

A tojasok taplaléanyagtartalmat (szarazanyag-, fehérje-, zsir-, és
hamutartalom) a Magyar Takarmanykodex (2004) szerint elemeztiik. A
kémiai 0Osszetétel alapjan szamitdssal hatdroztdk meg a tojasok
energiatartalmat a Magyar Elelmiszerkényv 1-1-90/496 szamu elGirasa
alapjan (152/2009. (XI. 12.) FVM rendelet 1. melléklet). A tojasok
zsirsavosszetételét a minta elOkészitése (zsirkioldas, elszappanositas,
metilészterezes, hexanban valé mintafelvétel) utan Agilent Technologies
689N Network tipust langionizacios detektorral (FID) felszerelt
gazkromatograffal allapitottdk meg (Supelco SpTM 2560 Fused Silica,
100 mmx0,25 mmx0,2 pm elvalaszt6 oszlop, Supelco TM 37 Component
FAME Mix standard).

A tojassargaja szinének megallapitasat a 2.1.3. fejezetben részletezett
modszer szerint végeztiik el.

A tojasok érzékszervi tulajdonsagainak meghatarozasa megegyezik
a 2.1.3. fejezetben leirtakkal.

Az érzékszervi tulajdonsagok statisztikai elemzését
varianciaanalizissel (ANOVA, 5%) értékeltiik, majd az atlagértékeket
Newman-Keuls (5%) moddszerrel hasonlitottuk ossze. A  tyukok
teljesitményére (tojastermelés, tojas suly, tojasmassza), valamint a tojasok
kémiai és zsirsav-Osszetételére vonatkozo adatok értékelésekor az SPSS
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23.0 program (IBM Corp., Armonk, NY, USA) segitségével egytényezds

varianciaanalizist végeztiik P<0,05 szignifikanciaszint mellett.

A vizsgéalatok az Eurdpai Bizottsag iranyelve (86/609/EEC) és a
kutatasban résztvevo allatok védelmérdl szolo torvény (XXVIIIL. Torvény
32. cikke) el6irdsainak megfeleléen tortént a brojlercsirkékkel, a

hizésertésekkel és a tojotyukokkal elvégzett kisérletekben.

3. EREDMENYEK
3.1. BROJLERCSIRKEKKEL VEGZETT KiSERLETI EREDMENYEK

A kontrollhoz viszonyitva a kezelések szignifikansan csokkentették a
brojlercsirkék 43. napon mért atlagsilyat. JOl lehet a natar és kezelt
repcepogacsa csoportokban (R és R+) a madarak sulya kisebb volt, a napi
sulygyarapodas értékei egyik mérési idOpontban sem mutattak
szignifikans eltérést. A kisérlet neveld és befejezd szakaszaban, valamint
a két fazist egyiittesen értékelve az R+ kezelés javitotta a fajlagos
takarmanyértékesitést (P<0,05) és az elhullas mértéke is itt volt a
legkisebb a csoportok kozott.

Pajzsmirigy megnagyobbodast (struma) figyeltiink meg a hidegen
préselt repce takarmanyozas (R és R+ csoport) hatdsara. A legnagyobb
pajzsmirigysulyt az R csoportban talaltuk. Az R+ kezelés az R csoporthoz
képest szignifikdnsan csokkentette a struma mértékét, de a szerv stlya
tovabbra is szignifikdnsan nagyobb volt a kontrollhoz viszonyitva
(P<0,05).

A csoportok T3 atlagértékei szinte leképezték a pajzsmirigy stlyaban
talalt valtozast. A kezelt repcepogacsat tartalmazo takarmannyal az R

csoporthoz viszonyitva mar szignifikansan kisebb T3 koncentréciot (3,92
10



nmol/l) mértiink, de ez az érték még szignifikdnsan nagyobb volt a
kontrollcsoporttal Osszehasonlitva. A T4 koncentracidja a natlr
repcepogacsat fogyasztd (R csoport) csirkékben volt a legnagyobb. A
kontroll, illetve az R+ csoport madaraiban kozel azonos T4 szintet
tapasztaltunk. A fenti eredmények (struma mértéke, T3 ¢és T4
hormonszintek) azt jelzik, hogy a kémiaikezelés (R+) képes wvolt
ellenstlyozni a repcepogacsa tireosztatikus hatasat (P<0,05).

Az R csoport madarainak szovettani képében az acinusok szerkezete
megvaltozott, mig az R+ metszetekben az acinus 4tmérék nem mutattak
eltérést a kontrollcsoporthoz képest (P<0,05).

A vizsgélatban alkalmazott kezelések (R, R+) nem befolyasoltdk a
hismintak (comb ¢és mell) szdrazanyag-tartalmat. Az R kezelés
szignifikansan (P<0,05) csokkentette a mellizommintdk fehérje- és
novelte a comb zsirtartalmat a kontroll vagy R+ kezeléshez képest.

Az R ¢és R+ csoportok husmintainak (comb ¢és mell) zsirsavprofil
eredményei kozott nem talaltunk eltérést. Ez azt mutatja, hogy a zsirsavak
valtozasaban a hidegen préselt repcepogacsaolaj zsirsavisszetétele a
meghatarozo. A telitett zsirsavak csokkenését a palmitinsav kisebb aranya
1dézte eld. A PUFA-k koziil a linolsav, illetve a linolénsav ardnya mutatott
markans emelkedést a repcepogéacsatartalmii csoportokban. Az Gsszes
egyszeresen telitetlen zsirsavaknak (MUFA) aranya nem valtozott. Human
taplalkozasegészségiigyi szempontbol fontos eredmény, hogy jol lehet az
n-3 ¢és n-6 tobbszordsen telitetlen zsirsavak aranyat is novelte a
repcepogacsa etetése (R, R+), de az n-6 és n-3 zsirsavak egymdshoz
viszonyitott aranya szilikiilt a kontrollhoz viszonyitva (P<0,05).

A lipidperoxidaciot jelz0 MDA szintek minden vizsgalati idépontban

az R csoportban voltak a legnagyobbak. A doktori munkaban vizsgalt
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kémiai kezelés (R+) megakadalyozta a husmintakban a lipidperoxidaciot.
Etetésekor (R+) a csirkék husmintaiban a kontrollal azonos MDA értéket
mértiink. Vagyis a kiegészitdben 1év0 asvanyianyagok a kettds kotést
tartalmazo, azaz oxidaciora rendkiviil hajlamos zsirsavak jelenlétében is
képesek voltak a lipidperoxidacié megakadalyozasara.

A repcepogacsa (R kezelés) befolyasolta a  mellmintak
szinparamétereit. Az R csoportban a vildgossagi index és a voros-zold
szinindex eltért a kontrolltol és az R+ kezeléshez képest. A b* szinindex
értcke az R+ csoportban szignifikdnsan kisebb volt, mint a
kontrollcsoportban (P<0,05).

Repcepogacsa alkalmazasakor (R, R+) a biralok egyes érzékszervi
tulajdonsagokat (zsiros utdiz €s rostossag) szignifikdnsan rosszabbnak

itéltek meg az R hatdsara a tobbi csoporthoz (K, R+) viszonyitva.

3.2. HiZOSERTESEKKEL VEGZETT KIiSERLETI EREDMENYEK

A repcepogacsa etetése szignifikdnsan csokkentette a sertések napi
sulygyarapodasat, amelynek kovetkeztében a 124, illetve 161 napos
életkorban mért salyok kisebbek (P<0,05) voltak. fgy az R+ és K
takarmanyt fogyasztd hizdsertések kedvezobb élosilyt értek el az R
kezeléssel 0sszehasonlitva. A takarmany-felvételben nem talalhat6 eltérés
a csoportok kozott. A fajlagos takarmanyértékesités az egész etetési
1d6szakban az R+ csoportban volt a legkedvezobb (P<0,05).

A hidegen préselt natar repcepogacsa etetése (R csoport) szignifikansan
novelte a pajzsmirigyet (P<0,05). A struma mértékét az R+ kezelés
mérsékelte. Az R+ és a K csoportban a pajzsmirigy stlya kozott nem

talaltunk szignifikans eltérést. Az R csoportban talalt struma ellenére a
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pajzsmirigyhormonok (T3, T4) szérum szintjében nem tapasztaltunk
mérhetd valtozast a csoportok kdzott.

A vagohidi mindésités sordn egyik paramétert sem befolyasoltak
szignifikansan a repcepogacsa kezelések, az eredmények kozel azonosak
voltak a csoportokban (K, R, R+).

A sertések combmintiiban a telitett zsirsavak aranya a
kontrollcsoportban volt a legnagyobb (42,76%), ami szignifikdnsan
csokkent az alkalmazott kémiai kezelés hatdsara (40,69%). Az Osszes
PUFA %-0s mennyiségét az R+ kezelés megnovelte, szignifikans
mértékben az R csoporthoz viszonyitva. Az n-6, illetve az n-3 zsirsavak
aranya az R+ csoport combmintdiban volt a legnagyobb. Az R+ kezelés
alkalmazdsa eredményezte a legsziikebb n-6/n-3 zsirsavaranyt (22,96),

ami szignifikansan kisebb volt az R és K csoporthoz viszonyitva (P<0,05).

3.3. TOJOTYUKOKKAL VEGZETT KiSERLETI EREDMENYEK

A tytkok tojastermelését a kezelések nem befolyasoltak, kozel azonos
termelési %-ot mértiink. A tojas sulyok kereskedelmi besorolédsa alapjan a
kontroll és a repcepogacsa kezelések (R, R+) tojasai is az ,,L”” kategoriaba
tartoztak (Europai Bizottsag Szabalyozasa, 2008).

A szérum T3 koncentracidja kdzel azonos volt a mintdkban és a
tiroxinszintekben sem talaltunk szignifikans eltérést, de az atlagértékeket
figyelembevéve a repcepogacsa etetése fiiggetleniil a kémiai kezelés (R+)
alkalmazasatol kismértékben megnovelte a T4-szintet a kontrollal
Osszehasonlitva.

A tojas kémiai Osszetételének vizsgalatakor nem talaltunk
kiilonbséget egyik paraméter esetében sem, mindharom csoportban

hasonl6 értéket kaptunk.
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A tojasokban a telitett zsirsavarany (SFA) a kisérleti csoportokban
szignifikansan csokkent (R, R+) a kontrollcsoport értékéhez képest. Az
olajsav, a vakcénsav valamint a MUFA %-0s mennyisége az R és R+
takarmanyozas hatasara a kontrolléndl szignifikansan nagyobb volt. A
tojassargdjaban a PUFA ardnya a kontrollcsoportban szignifikansan
nagyobb volt, mint a repcepogacsa etetésekor. Az n-6 zsirsavak aranya
szignifikdnsan kisebb volt az R és R+ csoportokban, valamint a
legnagyobb n-3 zsirsavaranyt a kezelt repcepogécsa (R+) esetében mértiik,
ami szignifikénsan eltért a kontrollcsoporttdl (P<0,05).

A vilagossadgi index (L*) nagyon kozeli értéket mutatott a
csoportokban, amelyek 0sszességében azt mutatjak, hogy a kolorimetrias
méréssel az R+ tojasok szine volt a legélénkebb a kezelések koziil.

Kisérletiinkben az organoleptikus vizsgalatok eredményét Osszegezve
elmondhat6, hogy a repcepogicsa etetése, illetve a kémiai kezelés
alkalmazasa a fott tojas, valamint a rantotta biralati értékeit kis mértékben

befolyasolta, markéns eltérést ugyanakkor nem okozott.

3.4. AZ ALLATKISERLETEK VIZSGALATAINAK OSSZESITETT EREDMENYE

A repcepogacsa antinutritivanyag-tartalmanak csokkentésére irdnyuld
kémiai kezelés (R+) a brojlerek élésulyara nem, mig a sertésére kedvezd
hatést gyakorolt az R kezeléshez képest (P<0,05). A tojastermelésben nem
talaltunk eltérést. Az R+ kezelés, az allatfajtdl fiiggetleniil, javitotta a
fajlagos takarmanyértékesitést. Ez a kedvezd eredmény nemcsak az R
hanem a kontrollcsoporttal 6sszehasonlitva is megmutatkozott.

A brojlercsirkékkel, valamint hizosertésekkel végzett etetési
kisérletekben a pajzsmirigy sulyat, fiiggetleniil a kezelést6l, a hidegen

préselt repcepogéacsa alkalmazasa (R és R+ csoportok) ndvelte a
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kontrollhoz képest. A kezelt repcepogéacsa hatdsara a struma mérete
csokkent (szignifikdnsan kisebb szervsuly az R-hez viszonyitva), de a
pajzsmirigy sulya nem csokkent le a kontroll értékére. A pajzsmirigy
hisztoldgiai képe ugyanakkor azt jelezte, hogy az R+ csoport madaraiban
az acinusok atmérdi a kontrollétdl nem tértek el. A natur repcepogacsa
etetésekor a pajzsmirigymetszetekben szignifikansan nagyobb atmérdji
acinusokat talaltunk.

Az n-6/n-3 zsirsavarany javult a repcepogécsa alkalmazasaval minden
vizsgalt allati termékben. A legsziikebb n-6/n-3 tobbszordsen telitetlen
zsirsavaranyt az R+ takarmanyt fogyaszto sertések combjaban, illetve a
tojassargajaban mértilk. A nagyobb MDA-tartalom kovetkeztében a
csirkehtisminték eltarthatdsagat a hidegen sajtolt, natar repcepogacsa (R)
csOkkentette. Ez a csirkehtismintdk nagyobb tobbszordsen telitetlen

zsirsavaranyaval all szoros 0sszefiiggésben.

4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Osszességében megallapithatd, hogy a vizsgalt monogasztrikusok
termelését az R+ kezelés ellensulyozta a natir repcepogacsa termelési
paraméterekre gyakorolt negativ hatdsat. A naturalis mutatokban talalt
eredmények alapjan javasolhatd a gyakorlatban a hidegen sajtolt
repcepogacsa kémiai kezelése (,,Peelko” takarmanykiegészitd 0,38%-ban
torténd hozzdadasaval) az intenziven termeld monogasztrikusok
teljesitményromlasanak elkeriilése érdekében.

A pajzsmirigy vizsgalatok eredményeibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
jol lehet a brojlerek takarmanykeverékeiben hasznalt repce
gliikozinolattartalma (1,85 pmol/g) tireosztatikus hatast gyakorolt a
repcepogacsat fogyaszto csirkékre (R és R+ csoport), de a kezelés képes
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volt ezt mérsékelni. A csirkékben mért szérum T3 és T4 szintek is ezt
tamasztjak ald. A hizésertésekkel etetett repcében mértiikk a legnagyobb
gliikozinolattartalmat (3,1 pmol/g), ami szignifikdnsan megnovelte a
pajzsmirigy sulyat. Itt is megmutatkozott az etetési id6 hossza és a kezelés
pajzsmirigy méretét csokkentd pozitiv hatasa kozotti Osszefliggés.
Ugyanis ellentétben a brojlercsirkékkel, a hizdsertésekkel végzett kisérlet
idétartama (67 nap) lehetové tette, hogy a kezelés kedvezd hatasa
jelentkezhessen. Sertésekben a kontroll, illetve az R+ csoport pajzsmirigy
sulya nem mutatott szignifikans kiilonbséget.

Mivel a gyakorlatban jelentds eltérések lehetnek a repce gliikozinolat-
tartalmaban, eredményeink alapjan az alkalmazott kémiai kezelés
megfeleld és hatékony eszkoz lehet a repce tireosztatikus hatdsdnak
enyhitésére.

Az allati termékek mindségvizsgalatdban a brojlerek hismintaiban mért
nagyobb PUFA ardny és az MDA-tartalom kozotti Osszefliggést nem
tudjuk igazolni az R+ csoport mintdi esetében. Ugyanis az
asvanyianyagokat tartalmaz6 takarmanykiegészité (kémiai kezelés), a
csirkehtismintdkban mért nagyobb PUFA ardny ellenére sem talaltunk a
lipidperoxidaciot mutatd MDA-szint emelkedést. A his és a tojas
szinparamétereiben, valamint az érzékszervi vizsgalatok tobbségében a
kisérleti kezelés kedvezd hatdsa mérhetd a natlr repcepogacsa etetésével
(R csoport) szemben. Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az R+
kezelés hozzdjarul a dietetikai szempontbol kedvezdbb allati termék
eldallitasdhoz, ezért alkalmazasa a hidegen sajtolt repcepogacsa kezelésére

perspektivikus modszer lehet.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1)

2)

3)

4)

S)

A natlr, illetve a kémiai kezelésli repcepogacsa is novelte
brojlercsirkékben a pajzsmirigy stlyat, valamint a T3 hormon
koncentraciot a kontrollhoz viszonyitva. Az alkalmazott kémiai
kezelés ellensulyozta a natir repcepogacsa tireosztatikus hatdsat,
mivel hatasara csOkkent a kialakult struma mérete, valamint
mérséklodott a szovettani elvaltozas stlyossaga.

A kémia kezelés megsziintette a hidegen préselt repcepogicsa
csitkemell fehérjetartalmat csokkentd, illetve a combmintdk
zsirtartalmat noveld hatasat. A kémiai kezelésli repcepogacsa
etetésekor a brojlerhtismintdk kémiai Osszetétele nem tért el a
kontrollmintaktol.

A natur, valamint a kémiai kezelésli repcepogacsa etetése
szignifikansan csokkentette a husmintakban (csirkemell és comb,
sertéscomb), illetve a tojassargdjaban az n-6:n-3 tobbszordsen
telitetlen zsirsavak (PUFA) ardnyat. Az alkalmazott kémiai
kezeléssel tovabb szikiilt ez az arany, a legkedvezdbb érték a
sertéscomb- ¢s a tojassargaja-mintdkban volt.

A mell-, illetve a combmintdk nagyobb PUFA aranya ellenére a
repcepogacsa kémiai kezelése megakadalyozta a lipidperoxidaciot.
Ezt a brojler hismintdk kontrollcsoporttal kozel azonos
malondialdehid-tartalma jelzett.

A repcepogacsa kémiai kezelése kedvezden befolyasolja a
tojassargaja szinét, amit a szignifikdnsan nagyobb a* és b* érték

tiikrozott.
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