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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

Gazdasagi  haszonallataink takarményozésa sordn felhaszndlt gabona- ¢és
fehérjeforrasokért nem csak az allattenyésztés és -tartds versenyez, hanem a vilag ndvekvd
lakossadganak fogyasztdsa is. Alternativa lehet a sertéstakarmanyozis szdmara a
melléktermékek recepturdba torténd batrabb beillesztése, illetve a takarmanyok
rosttartalméanak tudatosabb vizsgélata és okszerli felhasznalasa.

A nagy teljesitményli hibridek térnyerése tapasztalhatdo a sertésdgazatban az utobbi
évtizedek tenyésztomunkdjanak eredményeként. Ezen intenziv ndvekedésti hibridek
takarmanyozasara jellemz6 a melléktermékek hasznélata. A tenyésztémunka eredményeként a
szelekcid azon 4llatoknak kedvezett, amelyek emésztOcsatornaja adaptalodott a nagy
rosttartalmu takarmanykeverékekhez. A megnovekedett bélfeliileten a nagyobb mennyiségii
mikrobapopulécié hatékonyabb mikrobidlis fermentacidra és igy intenzivebb illozsirsav-
szintézisre képes. Az emlitett indirekt szelekcids nyomaés jelentds mértékben hozzajarult
ahhoz, hogy a hazai gyakorlatndl lényegesen nagyobb nyersrosttartalmu takarmanyok is
eredményesen hasznalhatok az intenziv sertésallomanyokban.

A kiilonbozd rostforrdsok élettani hatasat és emészthetdségét nehéz meghatdrozni
monomer Osszetételiik alapjan. A pontosabb mindsitésiikhoz elengedhetetlen az emészthetd
illetve nettd energiatartalmuk, az oldhatésaguk, viszkozitdsuk, fizikai szerkezetik és
vizmegkdtd képességiik (Asp és mtsai, 1996), az emésztOtraktust kitolté hatasuk (terime),
valamint a savdetergens rost (ADF) ¢és a neutralis detergens rost (NDF) tartalom vizsgalata.
Ezen tulajdonsdgok alapvetden meghatarozzak az allat fejlodését, igy sulygyarapodasat,
takarmanyfelvételiik gyakorisagat ¢s mértékét.

Napjainkban szdmos analitikai moddszer 4ll rendelkezésre, hogy egyre tobb
informéciot kaphassunk a felhasznalni kivant alapanyag taplaloértékérdl. A sertéseknél
hasznalt takarmdny-alapanyagok nyersrosttartalmat rutinszerlien vizsgaljuk ¢és a hazai
gyakorlat ezen adattal szdmol még mindig a takarmanyadagok é&s teljes értéki
takarmanykeverékek esetében is. Ugyanakkor egyre inkabb sziikségszerii a nyersroston kiviil
a rostfrakciok és az egyes szénhidratok mennyiségének és mindségének (oldhatdsag)
meghatdrozasa. A takarmanykeverékek kialakitadsanal meghataroz6 a felhasznalt alapanyagok
nyersrosttartalman  tal az egyes rostfrakciok mennyiségének ismerete ¢és azok
emészthetdségének meghatarozdsa. Hazankban nincs rostfrakcidra lebontott ajanlds a
kiilonbozd sertés korcsoportok részére. A jelenleg rendelkezésre allo ajanldsban (Magyar

Takarmanykodex, 2004) a sertések genotipusa szerint taldlunk javaslatot a



takarmanykeverékek taplaldanyagtartalmara és igy a nyersrostra vonatkozdan. Az ajanlas
genotipus altali csoportositdsa nem tesz kiilonbséget az ajanlott nyersrosttartalmat (g/kg)
illetden (egységesen 35 g/kg), tovabba minimum és maximum értéket sem hataroz meg
metabolizalhatd (ME;), illetve emészthetd (DE;) energiaértékelési rendszer esetén.

Azonban ismert, hogy az energiarendszer nagy mértékben meghatdrozza, hogy a
modern genotipusi hizdsertéseknél a receptiraban végbemend valtoztatdsok hogyan
befolyasoljak az allatok naturalis termelési mutatdit. A rostban gazdag alapanyagot tartalmazé
takarmanykeverékek etetésekor jelentkez6 romlo hizlaldsi eredmények hatterében a nagyobb
nyersrost-, illetve NDF- és ADF-tartalom, illetve a metabolizalhaté vagy emészthetd energia
érték haszndlata allhat. Ebbdl adddoan ajanlott a nettd energia (NE) érték alapjan torténd
takarmanykeverék formuldzas rostban gazdag alapanyagok etetésekor. A nettd energia
tekinthetd a legpontosabbnak a takarmanyok energiatartalmara vonatkozoan, mivel
figyelembe veszi a bakteridlis fermentaciobol szdrmazd hdtermelést is (Noblet és mtsai,
1994). Ismert, hogy a DEs vagy ME energiaértékek nem hasznalhatoak biztonsdggal
kiilonb6zd nagyobb rosttartalmti alapanyagok energiaértékének kalkuldlasara (Shi és Noblet,
1993), mivel 0Osszetételiik kiilonbozhet fermentdlhatd rost- illetve fehérjetartalmukbol
adodoan. Ezen energiaértékelési rendszerek tulbecsiilik a nagy rost- és fehérjetartalmua
Osszetevok energiaértékét (Noblet és Milgen, 2004).

A takarméanyt alkoté kiilonb6z6 komponensek, igy a recepturaba illesztett
melléktermék(ek) jelenléte és azok rosttartalma eltéré hatast gyakorolnak a felvett taplalék
emésztOtraktusban végbemend fizikai valtozédsaira. A taplaldoanyagok emészthetOségét,
mennyi id6t tolt az emészttraktus egyes szerveiben. Ebbdl addddan a tranzit id6 fliggvénye,
hogy a vastagbélben talalhaté baktériumoknak mennyi id6 all rendelkezésiikre a kiilonboz6
rostfrakciok fermentdldsra. Nem egyértelmii és a rendelkezésre all6 forrasmunkdk adatai
szerint ellentmondésos a kiilonbdzd rostforrasok hatasa az emésztérendszer miikddésére €s a
nyersrost lebontdsdra. A nyersrostforrasok (mind az oldhatd, mind az oldhatatlan rostok)
egyes kutatdsok szerint sertésben lassitjak (Miguel és mtsai, 2001; Van Leeuwen és mtsai,
20006), nincs hatasuk (Rainbird és Low, 1986), vagy felgyorsitjak (Potkins €s Lawrence, 1984;
Guerin és mtsai, 2001) az emésztérendszerben 1€vo tartalom athaladasat.

Az elektromiografia a szervek simaizom szdvetének elektromos aktivitasanak
mérésével foglalkozik, azéltal, hogy az izmok mozgésanak létrehozdsdban szerepet jatszo
elektromos impuzusokat képes rogziteni, aminek segitségével képet kaphatunk az izmokban

zajlé munka jellegérdl. Az emésztérendszert felépitd szervek (gyomor, vékony- €és vastagbél)



simaizom szovetének vizsgalataval foglalkoz6 elektromiografia (SMEMG - gastrointestinal

smooth muscle electromyography) hianypotld adatokat szolgéltathat az emésztdtraktusban

végbemend fizikai valtozasokrol. Ezek az eredmények nagyban hozzajarulhatnak a valds

motilitas vizsgalathoz, illetve a valds (nem becsiilt) tranzitidd méréséhez nyujthatnak a

jovOben tovabbi lehetdséget.

A kutatdmunka soran kitlizott legfontosabb célok a kovetkezdk voltak:

(1

2

3)

A hazai novendék- és hizosertés takarmanyok jellemzd rost OsszetevOinek és

rosttartalméanak analitikai vizsgalata.

Etetési vizsgalatban értékelni, hogy a kiilonb6z6 rostforrasok a novendék- és
hizésertések termelési mutatoit miként befolyasoljdk, milyen aranyban
szerepeltethetdk a kiilonboz6 nagy rosttartalmt melléktermékek (kukorica-DDGS,
sz6jahéj, buzakorpa, cukorrépapellet) a receptiraban, illetve milyen mértékben

helyettesithetd az extrahalt szdjadara e melléktermékekkel.

Sertés esetében eddig nem alkalmazott, 0j vizsgalati metodika (emésztérendszer
simaizomszovetének elektromiografids mérése, SMEMG) megvalositasaval és

sertésre valo adaptalasaval kimutatni a rost emésztérendszerre gyakorolt hatasat.



2. ANYAG ES MODSZER

Doktori tanulményaim soran a kisérleti munkat két témakorre osztottuk. Ezek a
kovetkezok voltak: nagy rost-, illetve NDF- és ADF-tartalmu, ipari melléktermék alapt
takarmanykeverékek etetésének hatdsa a novendék- és hizosertések termelési mutatoira, ezen
beliil felmértiik a hazai novendéksertés takarmanykeverékek jellemzd nyersrosttartalmat és
rostosszetételét ¢és vizsgaltuk a kiilonb6zd melléktermékek (kukorica-DDGS, szdjahéj,
buzakorpa, cukorrépapellet) etetésének hatdsdt a ndvendék- ¢és hizdsertések termelési
mutatoira nagy NDF-tartalma takarmanyozas mellett. Tovabba a gasztrointesztinalis rendszer
simaizom szovetének -elektromigrafids (Smooth muscle electromyography - SMEMG)
vizsgalatan belill, eszkdz- ¢és kisérleti metodikai fejlesztésének ¢és a gasztrointesztinalis
rendszer simaizom szovetének elektromiografids vizsgalatdval foglalkoztam nagy
rosttartalmu takarmanyozas mellett ndovendék sertésekkel. A miografias kisérletbe vont
allatokat az Eurdpai Unio Tanacsa (2018/63/EU) és az Allatok védelmérdl és kutatasban valo
részvételérdl szoldé magyar torvény (XXVIIL. Torvény 32. cikke) alapjan vontuk be. A
miografias vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges allatkisérleti projekt engedély szama: VIII-1-
001/01854/2014 volt.

2.1. ANALITIKAI ELEMZO VIZSGALATOK A HAZAI
NOVENDEKSERTES TAKARMANYKEVEREKEK
NYERSROSTTARTALMARA, ILLETVE AZ EGYES
ROSTFRAKCIOK MENNYISEGERE VONATKOZOAN

Teljes értékii takarmanykeverék-mintakat gytijtottiink (2016. oktober és 2017. marcius
kozott) a nagyobb hazai takarméanygyarto- és forgalmazd cégek kozremiikddésével. A
vizsgalatokba vont mintdk nagylizemi (minimum 250 koca és szaporulata) tenyész- ¢és
arutermel6 sertéstelepekrdl szarmaztak, melyek sajat eldallitasti keveréket hasznaltak, illetve
hazai meghataroz6 takarmanygyartoktol jellemzé keverékként (n=22). A takarmanymintakat
biztositd lizemekben 1év6 genotipusokat a Magyar Takarmanykodex (2004) altal definialt
kategoriakba soroltuk: ,,A” genotipusi (n=15, hibridek €s mdas nagy teljesitményre képes
keresztezések) illetve ,,B” genotipusu (n=7, tisztavériiek és keresztezéseik) allomanyok
voltak.

A gyljtott mintak rosttartalmat kémiai és (kozeli infravords) NIRS moddszerrel
hatdroztuk meg. A mintdkban a nyersrosttartalmat a 44/2003 (IV.26.) FVM rendelet 10.
szdmu melléklet XII. modszere (MSZ 6830-7) szerint mértiikk. Az NDF-, az ADF- valamint az



savdetergens lignin (ADL) tartalom értékeléséhez a Magyar Takarmanykodex 1990. 11. 8.2.
fejezetében ismertetett modszereket alkalmaztuk. Valamennyi minta nyersrosttartalmat FOSS
NIRS ™ DA 1650 (forgalmaz6: Servitec Kft., Magyarorszag) takarmanyanalizatorral is
meghatdroztuk 1100-1650 nm spektrumtartomanyban.

A szamitott, a kémiai és a NIRS moddszerrel vizsgdlt nyersrost adatok kozotti
egytényezds varianciaanalizist (Kolmogorov-Smirnov teszt, Levene-teszt, one-way ANOVA),
tovabba a korrelaciovizsgalatot (Pearson-féle korrelacios egyiitthatd) az SPSS 21.0 for
Windows program (IBM Corp., ARMONK, NY, USA) segitségével végeztiik el. A valasztott
szignifikancia szint valamennyi statisztikai elemzés esetében p<0,05 volt. Bibby és
Toutenburg (1977) éltal leirt modszerrel meghataroztuk a kémiai ¢és szamitott
nyersrosttartalom kozti kapcsolat mindségét. Az MSPE (mean square prediction error) érték
meghatdrozasaval a modell hibajat, azaz a kémiai és szamitott nyersrosttartalom kozti

kiilonbséget, a relativ MSPE (reIMSPE) értékkel a hiba nagysagat (%) allapitottuk meg.

2.2. KULONBOZO MELLEKTERMEKEK (KUKORICA-DDGS,
SZOJAHEJ, BUZAKORPA, CUKORREPAPELLET) ETETESENEK
HATASA A NOVENDEK- ES HIZOSERTESEK TERMELESI
MUTATOIRA NAGY NDF-TARTALMU TAKARMANYOZAS
MELLETT

Kisérletiinkben a kiillonb6zé melléktermékek etetésének hatdsat vizsgaltuk nagy
novekedési erélyli ndvendék- és hizosertésekkel. A buza és arpa alapu takarméanyokban az
extrahalt szdjadarat és a gabonamagvakat (buza, arpa, kukorica) helyettesitettiik kiilonb6z6
aranyban melléktermékekkel, megndvelve ezzel az etetett takarmanykeverékek NDF-
tartalmat. A recepturat az egyes OsszetevOk nettd energiaértékeit figyelembe véve allitottuk
Ossze.

A vizsgalatot az Eurdpai Bizottsag iranyelve (86/609/EEC) és a kutatasban résztvevd
allatok védelmérdl szold torvény (XXVIIL. Toérvény 32. cikke) eldirdsai szerint hajtottuk
végre. A hizlalasi kisérletet egyedi kutricdban elhelyezett novendéksertésekkel [(dan lapaly x
dan nagyfehér) x dan duroc] (n=60; 30 emse, 30 artany; életkor: 86 nap) allitottuk be. A feliil
nyitott 1 m?” alapteriiletii beton récspadlos egyedi kutricdkban (Schauer Agrotronic GmbH,
Prambachkirchen, Ausztria) etetdé ¢és itatd volt, amihez szabad hozzaférésiik volt a
sertéseknek. Az istalloban automatizalt szelloztetést (Microfan Bravo-E, Schauer Slc, BM2

Arcotherm GA / N 45 C, Lubing Top, Schauer Agrotronic GmbH, Prambachkirchen,



Ausztia), illetve 12 o6ra vilagos (természetes €s mesterséges fényforras) illetve sotét
megyvilagitasi programot alkalmaztunk.

A novendéksertések induld élostlya 40,9+2.2 kg volt. Az éllatokat a kisérleti
kezeléseknek megfelelden hdrom csoportba osztottuk:

1. kontroll, nincs melléktermék-kiegészités (KON);

2. kozepes melléktermék részaranyu takarmany (KMT);

3. nagy melléktermék részaranyd takarmany (NMT).

A kontrolltakarmany buza-arpa-extrahalt szdjadara alapu volt és nem tartalmazott
mellékterméket, mig a kdzepes és a nagy melléktermék részaranyt csoportban a takarmany a
novendék hizlalasi fazisban 14,8% illetve 26,8%, mig a hizd fazisban 19,7% és 32,8%
melléktermék hanyadot tartalmazott. Az extrahalt szdjadara részardnyat a novendék fazisban
13,4%-r61 (KON) 6,1%-ra (KMT) illetve 3,5%-ra (NMT) mig a hiz6 fazisban 10,5%-r6l
(KON) 1,8%-ra (KMT) illetve 1,7%-ra (NMT) csokkentettiik.

A kontroll és kisérleti takarmdnyokat az adagban szereplé komponensek nettd
energiaértéke alapjan (NE;) allitottuk 6ssze a SEGES (2016, 2020) ajanlasat figyelembe véve.
A standardizalt ilealisan emészthetd aminosav-tartalmat (lizin, metionin+cisztin, treonin,
triptofan) az NRC (2012) ajanlasa szerint allitottuk be, az idedlis fehérjeelv alapjan. Az
alkalmazott zsir- és szintetikus aminosav-kiegészitéseknek (L-lizin-HCI, L-treonin, L-
triptofan, DL-metionin) kdszonhetéen kdzel azonos volt az etetett takarmanyok nett6 energia-
(NE;) illetve nyersfehérjetartalma.

A vizsgalatban etetett takarméanykeverék fontosabb taplaloanyag-tartalmat eldzetes
kémiai vizsgalattal ellendriztiik, melynek mért értékei szinkronban voltak a szamitott
értekekkel. A takarmanykeverék szarazanyag-, nyersfehérje- és nyersrost-tartalmat a Magyar
Szabvéany alapjan mértiik, szdrazanyag-tartalmat a MSZ ISO 6496:2001, a nyersfehérje- és
nyersrost-tartalmat a 152/2009/EK Rendelet alapjan értékeltiik. A savdetergens rost- (ADF)
¢s a neutralis detergens rosttartalom (NDF) elemzése a Van Soest-féle modszerrel (1979)
tortént, a Magyar Takarmanykodex 1990. I1. 8.2. fejezetében ismertetett modszerek alapjan.

A 67 napig tartd kisérlet soran a novendék- és hizosertéseket kéthetente egyedileg
mértiik. Az elfogyasztott takarmanyt folyamatosan, kutricanként értékeltiik, ami lehetévé tette
a napi takarmanyfelvétel megallapitasat. A mért adatok alapjan kalkulaltuk az allatok atlagos
napi takarmanyfelvételét (kg/nap/sertés), az atlagos napi sulygyarapodasat (kg/nap/sertés) és a
sertések stlygyarapodas/takarmanyfelvétel hanyadosat (kg/kg).

A teljesitményadatok kiértékelésére a valasztott statisztikai modszerek a kovetkezdk

voltak: Kolmogorov—Smirnov teszt, Levene-teszt, tobbtényezds varianciaanalizis (GLM —



General Linear Model) (SPSS 26.0, IBM, Armonk, NY, USA). A GLM (Univariate) teszt
sordn értékeltiik a takarmany, az ivar és az ivar x takarmany interrakcio hatdsait a vizsgalt
termelési mutatokra. A megfigyelt atlagok tobbszords Osszehasonlitasara a Bonferroni post
hoc tesztet alkalmaztuk. A tdblazatokban szerepld értékeket kozépérték + SEM forméjaban

mutatjuk be. A valasztott szignifikancia szint P<0,05 volt.

2.3. MIOGRAFIAS MEROMUSZER ALKALMAZHATOSAGANAK
VIZSGALATA SERTES ESETEBEN

Pilot kisérletiinket 1 egyeddel (n=1, magyar lapalyxmagyar nagyfehér artany, életkor:
48 nap, testtomeg: 25 kg) végeztik. Az allatot a mérés eldtt és utan egyedi kutricaban
helyeztiik el (2 m*/egyed). A miografids mérést altatiasban végeztiik. A mérést megelézoen és
utana a sertés a napi takarmanyadagjat két részletben kapta meg (7.00 és 14.00 6ra), amely
hagyomdnyos extrahalt szdja-kukorica alapu névendék sertés takarmany volt. Az ivovizet ad
libitum biztositottuk.

A kisérletbe vont egyedet a miografids mérés eldtt altattuk (Stresnil injekcio A.U.V.,
gyarto: Janssen Pharmaceutica Ltd., forgalmazo: Lifescan Janssen-Cilag,
Gyogyszerkereskedelmi Kft.). Altatast kovetéen a hasfal mindkét oldalat és a bal comb
teriiletét borotvaltuk és fertdtlenitettilk. A elektromos hullamok detektaldsdhoz egyszer
hasznélatos Ag/AgCl elektrodékat (Electrode PE Foam Solidgel, Bio Lead-Lok B Sp. Zo.o,
Jozetow, Lengyelorszag) hasznaltunk. A mérdelektrodakat eldszor a hasfal bal oldalan, mig a
semleges elektrodat a bal combon rogzitettiik. Az egyed jobb és bal oldalan rogzitett
elektrodak adatait kiilon gytjtottiik és értékeltiik (1. mérés: bal oldal, 2. mérés: jobb oldal). A
hasfalon az elektroddkat 10 cm-re a gerinc vonalatdl lefelé helyeztikk fel, a semleges
elektrodat a bal comb als6 részére rogzitettiik. A miografias mérést EGIG holter késziilek
hasznalataval végeztiik el (MSB-MET Kft., Balatonfiired). A holter késziilék vezetékeken
keresztiil csatlakozott az allat borfeliiletére felhelyezett elektrodakhoz. A holter gytijtotte és
tarolta a rogzitett elektromos jeleket, az adatokat a vizsgalat kozben szdmitdgépen jelenitettiik
meg ¢s folyamatosan monitoroztuk a gyiijtott elektromos hullamok alakulésat.

Az elsé mérést (1. Mérés) a kisérleti egyed bal oldalan végeztik. Az elektrodak
felhelyezése utdn az emésztdtraktusra jellemz6 nyugalmi szakaszt rogzitettiik. Ezt kovetden 5
ml Buscopan compositum A.U.V. injekciét adagoltunk intramuszkularisan (gyarto:
Boehringer Ingelheim Vetmedica Gmbh, Németorszag; forgalmazo: Boehringer Ingelheim

RCV GmbH & Co. KG Magyarorszag Kft., Magyarorszag). Az alkalmazott készitmény az



emésztOtraktus simaizom szdvetének aktivitasat és a bélperisztaltikat csokkenti a hioszcin
butil bromid + dipiron hatéanyagoknak kdszonhetden, igy rogzithetd volt egy ,,lassitd” fazis.
A mérési id6 10 perc volt.

A ,lassitod” fazis rogzitését kovetden, a ,,gyorsitd” fazisban 25 mg/kg metoklopramid
(Szelenyi és mtsai, 1994) hatdbanyag hatdsat teszteltilk a miografids mérdeszkoz segitségével.
A kivalasztott hatéanyag az emésztOtraktus simaizom szovetének aktivitasat és az
Osszehtizodasokat fokozta, igy detektalhatd volt egy ,,gyorsitd” fazis. A mérési id6 szintén 10
perc volt.

A masodik kisérleti mérést (2. Mérés) az 1. Mérés metodikdjanak megfelelden
hajtottuk végre. Azonos gyogykészitményeket és mérési idot alkalmaztunk, mint az 1. Mérés
soran. A z6ld és kék szinli elektroddkat athelyeztiik a sertés jobb oldalara, a sarga és piros
elektroddk a bal oldalon maradtak az 1. Mérés felhelyezésének megfelelden, a semleges
elektrdda szintén maradt a bal combon.

A mért és rogzitett mioelektrikus primer hulldmokat Fast Fourier Transzormaciot
(FFT analizis) kovetéen az ISO/Myo szoftverrel értékeltik (MDE GmbH, Walldorf,
Németorszag). A rogzitett hullimokat a mérés alatt 2D és 3D-ben vizualisan megjelenitettiik

¢s az ISO/Myo szoftverben értékeltiik.

24. A GASZTROINTESZTINALIS RENDSZER SIMAIZOM
SZOVETENEK ELEKTROMIOGRAFIAS (SMOOTH MUSCLE
ELECTROMYOGRAPHY - SMEMG) VIZSGALATA EBER
SERTESEKKEL, NAGY ROSTTARTALMU TAKARMANYOZAS
MELLETT ANYAGCSEREKETRECBEN

A kisérletet 3 egyeddel (n=3, MLXMNF artany, életkor: 40£2 nap, testtomeg: 27+1
kg) hajtottuk végre két, kiilonbozé rosttartalmi takarmany etetésekor. A kisérleti
takarmanyban a nagyobb rosttartalmat 4% Opticell C5 (Agromed Austria GmbH)
alkalmazasaval értiik el. Mind a kontroll mind a kisérleti fazisban az eldetetési szakasz 5 nap
volt. A takarményadagot napi két részletben kapték az allatok (7.00 és 12.00 6ra), az ivovizet
ad libitum biztositottuk mindkét szakaszban.

Az allatokat az elSetetési szakaszban egyedi kutricdkban helyeztiik el (2 m*/egyed). A
miografids mérés alatt, a mérésben résztvevd egyedek anyagcsereketrecben voltak.

A miografias mérés ideje alatt, a takarmanyfelvétel idejének pontos rogzitése céljabol,

a kisérleti allat etetése 2 idOpontban volt (7.00 és 12.00 6ra). A miografias mérést egyedileg



végeztilk, naponta egy allat miografids vizsgélatara keriilt sor, 7.00 és 13.00 6ra kozott, a
ismétlésben végeztiik el a miografias mérést, mindkét szakaszban (kontroll és kisérleti).

A miografids mérést EGIG holter késziilékkel (MSB-MET Kft., Balatonfiired) éber
allapotban végeztiik el. A hullamok detektaldsdhoz egyszer hasznalatos Ag/AgCl elektrodakat
(Electrode PE Foam Solidgel, Bio Lead-Lok B Sp. Zo.o, Jozeféw, Lengyelorszag)
hasznaltunk.

A borotvalt és fertdtlenitett hasfalon az elektrodékat 10 cm-re a gerinc vonalatol lefelé
helyeztiik fel, a semleges elektrodat a bal comb alsé részére rogzitettiikk. A holter késziilek
vezetékeken keresztiil csatlakozott az allat borfeliiletére felhelyezett elektrodakhoz, a holter
késziiléket az 4llat felett, az anyagcsere ketrec tetején helyeztiik el.

A mért és rogzitett myoelektrikus primer hulldamokat FFT analizist kdvetden az
ISO/Myo (MDE GmbH, Walldorf, Németorszag) szoftverrel értékeltiik.

A statisztikai kiértékeléshez az SPSS 19.0. programcsomagot (IBM, Armonk, NY,
USA) hasznaltuk. Az eredmények elemzése soran leird6 moddszereket, grafikonokat és
probastatisztikakat alkalmaztunk. A leiro statisztika folytonos valtozok esetén az esetszamot,
atlagot, szorast, minimumot, mediant és maximumot tartalmazta. Kategorialis valtozok esetén
az esetszam ¢és az eldfordulasi gyakorisag szerepelt. Minden kisérletbe vont egyed mérési
sorozata soran Wilcoxon-prébaval hasonlitottuk dssze a kisérleti és a kontroll adatsorokat. A
kontroll és a kisérleti takarmany 0sszehasonlitasara ismétléses varianciaanalizist is végeztiink,

a modellbe valtozoként vontuk be a vizsgalt allatot és a mérési sorozatot.

2.5. NAGY ROSTTARTALMU TAKARMANY ETETESENEK HATASA A
GASZTROINTESZTINALIS RENDSZER SIMAIZOM SZOVETERE
(SMOOTH MUSCLE ELECTROMYOGRAPHY - SMEMG) EBER,
SZABADON MOZGO NOVENDEK SERTESEK ESETEBEN

A miografids méréseket 9 (n=9, [(dan lapalyxdan nagyfehér)xdan duroc], életkor: 72+3 nap,
atlagos testtomeg: 30+3 kg) artany egyeddel végeztik. Az éallatokat egyedi kutricaban
helyeztiik el (1 egyed/kutrica, 1m*/kutrica) alom nélkiil, az ivoviz ad libitum volt biztositva.

A kontroll takarmany hagyomanyos extrahalt-szdja és kukorica alapti takarmény volt.
A kisérleti takarmany 4% Opticell rostkiegészitést tartalmazott. Az allatok két egyenld
adagban kaptdk a napi takarmdnymennyiséget, a takarmanyadag az ¢életfenntartasi

energiaigényiik 2,8-szorosat fedezte (450 kJ ME, /kg™"*/ nap). A napi takarmany mennyiségét



az allatok testsulya alapjan szdmoltuk (a kisérletben vont sertéseket minden héten egyedileg
mértiik, az egyedi takarmanyadagot a testtomegiikhdz igazitottuk). A sertéseket 7.00-kor és
12.00-kor etettiik.

A miografids méréseket két miiszerrel parhuzamosan végeztiik, minden nap 4 egyed
mérésére kertilt sor (7.00 és 12.00 orakor), kisérleti kezelésenként 2 egyed/kezelés/nap. A
mérési id6 hossza 4 ora volt. A teljesen véletlen elrendezésben a kisérleti egyedek a kontroll
¢és kisérleti takarmanyt felvaltva, kezelésenként két ismétlésben fogyasztottdk. Mindkét
kezelés esetén az elbetetés 5 nap volt. A mérést az egyedi takarmanykiosztaskor kezdtiik
(7.00 vagy 12.00 6ra). A mérések elétt megtisztitottuk a hasfal epigasztrikus és a comb
teriiletét, és a bort finoman megborotvaltuk és fertStlenitettiik. Az Ag/AgCl elektrodakat
(Electrode PE Foam Solidgel, Bio Lead-Lok B Sp. Zo.o, Jozefow, Lengyelorszdg) miitét
nélkil ragaszto szalagokkal (Leukoplast 5 cm, BSN medical GmbH, Hamburg, Németorszag)
rogzitettiik a bor feliiletén. Ten20 EEG vezetdképes gélt (Bio-Medical Instruments, USA)
hasznaltunk, hogy biztositsuk az elektrodak megfeleld vezetOképességét. Az elektrodparokat
(2 elektrdda) a hasfal jobb ¢és bal oldalahoz rogzitettiik, 10 cm-re oldalirdnyban a gerinctdl,
mig a semleges elektrodat a jobb combra helyeztiikk, a faroktol 5 cm-re. Az elektrodak
rogzitésére és védelmére, valamint a mioelektromos jeleket rogzitd és tarold tartoszerkezet
rogzitésére specialis 6v keriilt kialakitasra

A mért és rogzitett myoelektrikus primer hulldamokat FFT analizist kdvetden az
ISO/Myo (MDE GmbH, Walldorf, Németorszag) szoftverrel értékeltiik.

Az elektromos jeleket szamitogépen rogzitettiik és a S.P.E.L. Advanced ISOSYS Data
Acquisition System szoftverrel elemeztik (MDE GmbH, Walldorf, Németorszag). A
SMEMG jelek erdsitésére egyedi tervezésli és gyartmanyt erdsitét alkalmaztunk, melyet az
MDE GmbH (Walldorf, Németorszadg) tervezett. Kettds sziirérendszert hasznaltunk az
elektromos zaj (,,artefakt”) csokkentésére. Az dsszes analdg jelet egy elsédleges Bessel-tipusu
aluldteresztd sziirdvel eldszirtiink, és digitalis jelekké alakitottuk 2 Hz-es mintavételi
frekvencia tartomanyban 80 dB/tized meredekséggel. Az eldszlirt mioelektromos jeleket
ezutan Bessel-tipusti savateresztd sziirékkel tovabb sziirtik, 0-30 ciklus per perc
frekvenciaval, 140 dB/tized meredekséggel. A rogzitett jeleket Fast Fourier transzformécioval
(FFT) elemeztiik. Az elektromos aktivitdst cpm értékkel jellemeztiik (circle per minutes —
ciklus per perc), és az aktivitds nagysagat a teljesitmény spektrumsiliriiség (PsDmax)
maximalisaként irtuk le. A meghatarozott cpm €és PsDpax értékeket t-probaval hasonlitottuk
Ossze a Prism 5.0 szamitdégépes programcsomag segitségével. (GraphPad Software, USA).

Valamennyi statisztikai vizsgalat soran a véalasztott szignifikancia szint p < 0,05 volt.
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3. EREDMENYEK
3.1. ANALITIKAI ELEMZO VIZSGALATOK A HAZAI
NOVENDEKSERTES TAKARMANYKEVEREKEK
NYERSROSTTARTALMARA ILLETVE AZ EGYES
ROSTFRAKCIOK MENNYISEGERE VONATKOZOAN

A vizsgalt 22 takarmanymintabol a receptirakészités soran 19 esetében torekedtek a
legalabb 35 g/kg nyersrosttartalom (Magyar Takarmdanykodex, 2004) biztositasara. A mintak
tobbségében a szamitott nyersrosttartalom az ajanlott szintnél nagyobb volt.

A kémiai elemzések adatai szerint a mintak nyersrosttartalma 22,2 és 73,9 g/kg
takarmany kozott valtozott, atlagosan 36,1+£10,4 g/kg takarmany volt, ami megfelel a Magyar
Takarmanykodex (2004) ajanlasanak. NIRS késziilékkel mérve a nyersrosttartalom 24,0 ¢€s
76,7 g/kg takarmany kozotti, atlagértéke 39,5+12,3 g/kg takarmany volt. A szamitott és a
kémiai vizsgalat alapjan kapott nyersrosttartalom értékei kdzott abszolut értékben -6,2 g/kg
takarmany eltérés, mig a szamitott nyersrost és a NIRS eredmények kozott 7,3 g/kg
takarmany (n=22) kiilonbség volt.

A kémiai modszerrel meghatarozott és a szamitott nyersrosttartalom esetében a MSPE
érték 67,06; a relativ hiba (reIMSPE) 0,227 volt. Amennyiben az MPSE értéke kicsi, akkor a
modell jo pontossdggal becsli a vizsgdlt mutatét. A relMSPE érték a mutatok kozotti
kiilonbséget tiikkrozi, tehat a szamitott és mért adatok Osszességében 22,7% hibaval terheltek.
A mért és szamitott adatok atlaga csak kismértékben tér el egymastol (A = 13,0%) és a hiba
regresszids komponense is viszonylag kicsi (R = 14,5%), igy a relativ hiba a szdmitott és a
mért értékek nem megfeleltethetdségébdl szarmazik elsdsorban.

A nyersrosttartalom a kémiai vizsgalatndl 9 mintaban, mig a NIRS késziilékkel végzett
elemzés soran 7 mintdban nem érte el a Magyar Takarmanykodex (2004) altal névendék/hizo
sertések szamara ajanlott 35 g/kg takarmany értéket.

A kémiai és a NIRS analizis eredményét genotipusonként elemezve kitlinik, hogy
mindkét moédszerrel mérve a ,,B” genotipus tapjaiban a nyersrosttartalom kisebb volt az
ajanlott 35 g/kg takarmany szintnél. Az ,,A” genotipus takarmanykeverék-mintdiban jol lehet
a szamitott érték is valamivel nagyobb volt (39,8 vs. 37,4 g/kg takarmany), de a kétféle
analitikai moddszerrel mért nyersrosttartalom markdnsan nagyobb volt. Kiilondsen nagy
eltérést tapasztaltunk a NIRS analizissel mért értékek kozott (42,5 illetve 33,1 g/kg
takarmany). Fontos hangstlyozni, hogy a nagy szorasérékek miatt a szamitott, a kémiai ¢és a

NIRS atlagadatok kdzott nem volt szignifikans eltérés (p=0,44).
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A szamitott és a kémia vizsgalat nyersrost értékei kozott a korrelacids koefficiens
R=0,737 (p<0,01) volt. A szamitott és NIRS 6sszehasonlitasa soran R=0,719 (p<0,01), mig a
kémiai és NIRS eredmények kozott R=0,690 (p<0,01) korrelacios koefficienst allapitottunk
meg.

Az ,,A” genotipus esetében a 15 teljes értékli takarmanykeverék koziil 9-ben
hasznaltak legalabb egy mellékterméket. A ,B” genotipus 7 takarmanykeverékébdl 4
receptlra tartalmazott legaldbb egy mellékterméket. A 22 takarmanyminta recepturdjaban a
melléktermékek aranya 3,8% ¢és 14,45% kozott valtozott. A mellékterméket tartalmazo
takarmanykeverékekben egy (10 takarmanyminta) illetve ketté (5 takarmanyminta)

melléktermék hasznalata volt jellemzo.

3.2. KULONBOZO MELLEKTERMEKEK (KUKORICA-DDGS,
SZOJAHEJ, BUZAKORPA, CUKORREPAPELLET) ETETESENEK
HATASA A NOVENDEK ES HIZOSERTESEK TERMELESI
MUTATOIRA NAGY NDF-TARTALMU TAKARMANYOZAS
MELLETT

A novendék fazisban (0-42. nap) az atlagos napi sulygyarapodas a kontroll csoport
esetében 0,85 kg, a kozepes melléktermék részaranyu csoportban 0,84 kg, mig a nagy
melléktermék részardnyt csoport egyedeinél 0,83 kg volt. Ez a mutatd a hizofazisban (42-67.
nap) a kovetkez6 modon valtozott: 1,48 kg (KON), 1,45 kg (KMT) 1,53 kg (NMT). Az
atlagos napi takarmanyfelvétel a novendék fazisban a kontrollcsoport és a kozepes
melléktermék részaranyu csoport egyedeinél 2,00 kg, nagy melléktermékarany esetében pedig
2,10 kg volt. A hizéfazisban az atlagos napi takarmanyfelvétel egységesen 3,40 kg volt,
mindharom csoportban. Valamennyi vizsgalt mutatd esetében a kapott eredmények kozott
nem volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség (p>0,05). A stlygyarapodas/takarmanyfelvétel
hanyados (kg/kg) a novendékfazisban hasonld volt az egyes csoportokban: 0,43 kg/kg, 0,42
kg/kg, ¢és 040 kg/kg. A  hizéfazisban  kis  mértékben  valtozott a
sulygyarapodas/takarmanyfelvétel hanyados, de a kezelések kozott nem taldltunk szignifikans
kiilonbséget: 0,44 kg/kg (KON), 0,43 kg/kg (KMT) és 0,45 kgkg (NMT). A vizsgalt

termelési mutatok nem kiilonboztek a két ivarndl (emse vs. artany).

12



3.3. MIOGRAFIAS MEROMUSZER  ALKALMAZHATOSAGANAK
VIZSGALATA SERTES ESETEBEN

A hasfal bal és jobb oldaldn taldlhatdé mérdelektrodak felhelyezése é€s a semleges
elektréda a bal combon torténd rogzitése eredményesnek bizonyult a pilot teszt soran.
Valamennyi elektroda altal rogzitett jel folyamatosan mérhetd és 1athatd volt a szamitogépes
2D illetve 3D megjelenités soran. Az emésztérendszer szervei, frekvenciatartomany alapjan
torténd sziiréssel, egyértelmiien elkiilonithetdek voltak, melyeket 3D grafikonokon tudtunk

szemléltetni szamitdgépen.

34. A GASZTROINTESZTINALIS RENDSZER SIMAIZOM
SZOVETENEK ELEKTROMIOGRAFIAS (SMOOTH MUSCLE
ELECTROMYOGRAPHY - SMEMG) VIZSGALATA EBER
SERTESEKKEL, NAGY ROSTTARTALMU TAKARMANYOZAS
MELLETT ANYAGCSEREKETRECBEN

A harom allattal végzett kisérletiinkben a mérési idépont, illetve az elfogyasztott
takarmany szerint is valtozott a simaizom percenkénti dsszehuzddasanak szama (cpm, cycles
per minute). A harom mérési idépont koziil két esetben valtozott szignifikans mértékben
mindharom sertésben (M1, M2, M3). Az éllatok cpm eredményei nem mutattak egységes
valtozast a kontroll illetve a kisérleti szakaszban.

A simaizom 6sszehuzddasainak maximalis frekvenciaértéke (Y max) valamennyi egyed
esetében valtozast mutatott a nagy rosttartalmt (kisérleti) takarmény etetésének hatasara. A
valtozésok irdnya ugyanakkor nem mutatott egységes képet, egyik egyedben csokkent,
masikban nétt. A frekvencia értékek koziil csak egyik kisérleti egyednél (M3) kaptunk
minden mérés esetén szignifikans valtozast a két takarmany hatasat vizsgalva.

M3 egyed esetében mindhdrom mérés (mérés 1, 2 és 3) esetén szignifikans kiilonbséget
tapasztaltunk a kezelések kozott (M3, 1. mérés: 85,79 vs. 31,95; M3, 2. mérés: 122,78 vs.
20,64; M3, 3. mérés: 87,34 vs. 14,98; sorrendben kontroll, kisérleti kezelés, p<0,001).

Az elfogyasztott takarmany (kontroll ill. kisérleti) hatasdnak tobbvaltozos elemzése
alapjan megallapithato, hogy a cpm értékekre nem volt szignifikans hatassal (p>0,05) sem a
kezelés, sem pedig az egyed, ezzel szemben szignifikans mérési sorozathatast figyeltiink meg.

A kezelésxegyed (p<0,001); kezelésxegyedxmérési sorozat (p<0,001) és az egyedxmérési
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sorozat (p=0,002) interakci6 statisztikailag igazolhatdan szignifikans mértékii eltéréseket
mutatott.

Az Y max értékekre szignifikans hatassal volt a kezelés, a vizsgalatba vont éllat,
illetve a mérési sorozat is. A kezelésxegyed (p<0,001); kezelésxmérési sorozat (p=0,044)
sorozat; kezelésxegyedxmérési sorozat (p<0,001) és az egyedxmérési sorozat (p<0,001)
interakciodk is statisztikailag is igazolt kiilonbséget mutattak, ami arra utalt, hogy az egyes

valtozok hatasai nem voltak fiiggetlenek egymastol.

3.,5. NAGY ROSTTARTALMU TAKARMANY ETETESENEK HATASA A
GASZTROINTESZTINALIS RENDSZER SIMAIZOM SZOVETERE
(SMOOTH MUSCLE ELECTROMYOGRAPHY - SMEMG) EBER,
SZABADON MOZGO NOVENDEK SERTESEKEKNEL

A mérések soran az egyedek hastiregének mindkét oldalara felhelyezett 1-1 elektrodat,
illetve 1 elektrodat alkalmaztunk Un. semleges elektrodaként a combra rogzitve. Ennek
kovetkeztében az elektroddk szdmat eredményesen tudtuk csokkenteni. Ez nagyban
megkonnyitette a mérés technikai kivitelezhetdségét éber, szabadon mozgé allat esetében. A
mérések soran ki tudtuk iktatni az anyagcsereketrec hasznalatat is, az allatok szabadon
mozoghattak a kutricaban, igy nem voltak akadalyoztatva a mérOmiiszer felhelyezése ¢és
viselése altal a mozgasban, a takarmdny- és ivoviz-felvételben. A mérési idét 4 Orara
csokkentettiik.

A maximalis teljesitményspektrum siirtiségének (PsDmax, mV?) abszolat értékei
kiilonbozbek voltak az emésztdrendszer egyes szegmenseiben (gyomor, vékonybél, vastagbél)
¢és a kiilonbozd kezelések esetében (kontroll és kisérleti). A kisérleti takarmény etetésekor
mért PsDp, értékek eltértek a kontroll takarményt fogyasztd egyedek eredményeitdl.
Szignifikans hatast a vékonybélben talaltunk, minden allatban a nagyobb rosttartalmi
takarmany etetésekor nagyobb PsDp.x értéket mértink (»p < 0,001). A gyomor, illetve a
vastagb¢él nem mutatott valtozast.

A kisérleti takarmany etetése soran mért PsDp.x értékek kiilonboztek a kontroll
takarmanyt fogyasztdo egyedek eredményeitdl. A PsDpqy értékek szignifikdns ndvekedését
csak a vékonybél esetében tapasztaltuk (p <0,001).

A kontroll takarméany fogyasztasa esetén a PsDpax €érték a gyomor esetében 101,3 és
350,3 kozott valtozott; 20,4 és 67,2 kozott a vékonybélnél és a vastagbél esetében 44,0 és

362,9 kozott volt ez az érték. A kisérleti takarmany fogyasztasdnak hatdsdra a PsDpax a

14



gyomor esetén 102,8 és 355,6 kozott; a vékonybélnél 82,9 ¢és 264,0; valamint a vastagbélnél
64,8 és 385,8 kozott valtozott.

A kiilonbozd rosttartalmtl  takarmanyok etetésének hatdsdra nem tapasztaltunk
szignifikans eltérést az emésztdtraktus egyes szervei esetében a mért cpm értékek vizsgalata
soran. Gyomorban azonos értéket mértiink (kontroll: 4,06 vs. kisérleti: 4,06). A vékonybélben
(kontroll: 22,06 vs. kisérleti: 22,10) illetve a vastagbélben (kontroll: 2,11 vs. kisérleti: 2,13) is
nagyon kozeli értéket detektaltunk.
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4. KOVETKEZTETESEK

Az altalunk gytijtott és vizsgalt ndvendék- és hizdsertések szamara készitett 22 teljes
értekli takarméanykeverék mintdbol a receptirakészités soran 19 esetében torekedtek a
legalabb 35 g/kg takarmany nyersrosttartalom (Magyar Takarmanykodex, 2004) biztositasara.
A mintdk tobbségében a szamitott nyersrosttartalom az ajanlott szintnél nagyobb volt. Ez azt
jelzi, hogy a hazai gyakorlat a magyarorszagi ajanlast minimum értéknek tekinti és valamivel
nagyobb nyersrosttartalmt takarményok Osszeallitdsat részesiti elényben a novendék sertés
korcsoport szdmara, mindkét, de kiilonosen az ,,A” genotipus esetében. Ez a jovoben azt
vetheti fel, hogy érdemes lenne a Magyar Takarmanykodexben ajanlott rostkoncentraciot
ujraértékelni.

A takarmdnykeverék mintdk tovabbi vizsgilata sordn a kémiai mddszerrel
meghatarozott és a szdmitott nyersrosttartalom esetében a MSPE érték 67,06; a relativ hiba
(reIMSPE) 0,227 volt, tehat a szamitott ¢s mért adatok Osszességében 22,7% hibaval
terheltek. A mért és szamitott adatok atlaga csak kismértékben tért el legalabb 35 g/kg
takarmany nyersrosttartalomtol (A = 13,0%) ¢és a hiba regresszidos komponense is viszonylag
kicsi volt (R = 14,5%). A relativ hiba a szamitott és a mért értékek nem
megfeleltethetdségébdl  szarmazott els6sorban. Ez alapjan  igazolhaté, hogy a
receptirakészités soran kiszdmolt nyersrosttartalom hibajanak nagysaga fliggetlen a
takarmanyban 1év6, kémiai vizsgélattal meghatarozott nyersrost mennyiségétol.

A rendelkezésre 4llo vizsgalatok (kémiai, NIRS) eredménye és a receptira
Osszedllitasa sordn szamitott nyersrosttartalom kozotti kiillonbség oka tobbféle lehet.
Feltételezhetd, hogy a receptira készités soran a kiilonboz6 takarmanygyarto- és forgalmazé
cégek vagy azok a telepek, melyek sajat keverd lizemmel rendelkeznek, nem feltétlentil
aktualizaljdk a receptirat minden egyes 0 alapanyag tétel esetében a rendelkezésre allo
vizsgalati eredmények ellenére sem (kémiai, NIRS). Ennek megfeleléen eltérd lehet az
alapanyagok, ezen belill a melléktermékek taplaldoanyag-tartalma is, tételenként és gyartasi
technologiatol fliggben. A melléktermékben és a takarmanykeverékben talalhato
hemicellul6z- és oldhatd rosttartalom hatdssal van a nyersrost mérés eredményére és annak
pontossagara, igy a szamitott és mért értékek kiilonbségének masik oka az analitika
bizonytalansdgabol szarmazik és kiillondsen fiigg az adott melléktermék hemicelluloz-
tartalmatol, és a melléktermék aranyatél a recepturdban. Ezaltal ajanlott vizsgalni és
aktualizélni az alapanyagok nyersrost-, NDF-, ADF- és ADL-tartalmat a receptura készités

sordn a rendelkezésre all6 vizsgalati eredmények ismeretében.
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Az egyes vizsgalati médok (szamitott és a kémia vizsgalat nyersrosttartalom
meghatdrozasa; szamitott, kémiai és NIRS tiplaldanyagtartalom vizsgéalat) korrelacios
vizsgalata alapjan elmondhatd, hogy kozepesen erds kapcsolat van a vizsgéalt paraméterek
kozott. Ezek alapjan a NIRS vizsgalati mod a sertés takarmanykeverékek esetében alternativ
modszer lehet a receptirdk és a késztakarmdnyok valos taplaloanyag-tartalménak telepi
ellendrzésére, gyors mérésére.

A takarmdnymintak vizsgalata és az értékelési modok Osszehasonlitasa alapjan lathato,
hogy a szakemberek a receptura Osszedllitasakor ,,0vatosan™ kezelték a takarmanykeverék
nyersrosttartalmat. Igy az eleve kisebb, de még az ajanlott szintnek (legaldbb 35 g/kg
takarmany nyersrosttartalom) megfeleld nyersrosttartalommal Osszeallitott receptura alapjan
késziilt takarmanykeverék szintén kis mennyiségii nyersrosttartalommal fog rendelkezni. A
kapott eredmények alapjan lathato, hogy a kalkulalt nyersrosttartalom nem minden esetben
felelt meg a kémiai eredmények sordn gyiijtott valds nyersrosttartalom eredményeinek. Az
esetek tObbségében kevesebb volt a tényleges nyersrosttartalom a kalkulalt eredményekhez
képest. Ezek alapjdan nagyobb nyersrostszintek beallitdsa javasolt a ndvendék
sertéstakarmanyok esetében és a késztakarmanyok folyamatos taplaloanyag Osszetételének
vizsgalata, kémiai vagy NIRS mddszerrel.

A vizsgalt takarmanykeverékek mért NDF-, ADF- illetve ADL-tartalma, illetve
szamitott hemicelluloz- és celluldztartalma nagy eltérést mutatott. Ez az alapanyagok ¢és az
eltérd aranyu melléktermék felhasznalassal magyarazhat6. A melléktermék ardnya a
recepturakban 3,8% és 14,45% kozott valtozott. Kijelenthetd, hogy a hazai gyakorlat még
Ovatosan kezeli a melléktermékek korét és a felhasznalt mennyiséget a takarmanyeldallitas
soran.

A [(dan lapalyxdan nagyfehér)xdan duroc] hibrid genotipusu sertésekkel végzett
hizlalasi kisérletiinkben a nett6 energiaérték (NE;) illetve az iledlisan emésztheté aminosavak
(SID) alapjan Osszeallitott takarmanykeverékekben az extrahalt szdjadara részaranya
jelentdsen csokkenthetd 13,4%-rdl 3,5 %-ra a ndvendék fazisban (hizlalds 0. — 42. nap),
valamint a 10,5%-r61 1,7%-ra a hizofazisban (hizlalds 42. — 67. nap). A szdjadara
csOkkentését a melléktermék hanyad novelésével lehetett elérni, 0%-r6l 26,8%-ra
a novendék-, illetve a 0%-rdl 32,8%-ra a hizofazisban. Eredményeink megerdsitik annak a
lehetdségét, hogy a ,hagyomanyos fehérjeforrasok”, mint példaul az extrahalt szo6jadara
drasztikusan csokkenthetd a receptirdkban, ha kiilonb6z6 melléktermékekkel helyettesitjiik
azt. Az a tény, hogy az altalunk hasznalt receptira a névendék ¢és hizéd fazisban, 4%, illetve

2% extrahalt szdjadarat tartalmazott bizonyitotta, hogy a takarmany Osszetétele megfeleld
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taplaloanyag-ellatottsagot biztositott a kisérletiinkben résztvevd nagy nodvekedési eréllyel
rendelkezd egyedek szamara (4tlagos napi stlygyarapodas 840 g a novendék és 1480 g a
hizofazisban). Ez azt vetiti eld, hogy az extrahalt szdjadara nem kotelezd alkotoeleme az
intenziv genotipusu sertések takarmanyanak. Ezen eredmények azt bizonyitjdk, hogy
sikeresen beépithetéek a kiilonbozd melléktermékek (akar tobb melléktermék egyidejii
haszndlata is) a ndvendék és hizdsertések receptirajaba nettd energiaszamitassal (NEs) és

iledlisan emészthetd aminosavakra (SID) formulézott takarmanyadagok mellett.

A gasztrointesztinalis rendszer simaizomszovetének vizsgéalatdt célzd pilot teszt
tapasztalatai alapjan, melyet egy novendék sertéssel végeztiink, altatds mellett, alkalmasnak
talaltuk a mérési modszert és a miografids mérOmiiszert a sertés béltraktusat alkotd
simaizomszdvetben végbemend miografids valtozasok detektalasara. A hardver (holter és
vezetékek), valamint az altalunk alkalmazott ISO/Myo szoftver is megfeleld volt az
eredmények értékelésére ¢és vizualis megjelenitésére. Ezaltal elmondhatd, hogy az
elektrogasztrografiai (EGG) modszerek koziil, az emésztétraktust alkotd szervek simaizom
szovete altal mért miografids jelek vizsgélataval foglalkozd, sima izomszovet
elektromiografia (SMEMG) alkalmazhat6, mint diagnosztikai modszer sertések esetében.

A 4% Opticell rostkiegészitést tartalmazod keveréktakarmany etetésekor az
emésztOtraktust alkotd simaizomszovet altal produkalt akcidspotencidlok maximalis
frekvencia értéke (Y max) €s a percenkénti 6sszehuzddasok szdma (cpm: cycles per minute)
szignifikansan eltért (p<0,001) a kontroll (2,80% nyersrosttartalmi) takarmanyadagot
fogyaszt6 allatokétdl. Ezaltal az emésztOtraktust alkotd simaizomszovet altal produkalt
akcidspotencidlok maximalis frekvencia értékének (Y max) és a percenkénti 6sszehuzodasok
szdmanak vizsgalata (cpm: cycles per minute) eredményesnek bizonyult a 4% Opticell
rostkiegészitést tartalmazo keveréktakarmany etetésének hatasat leird6 miografias vizsgéalatara.

A novendéksertésekre adaptalt (Sziics €s mtsai, 2016) SMEMG vizsgalati modszerrel,
[(dan lapalyxdan nagyfehér)xdan duroc] genotipust hibridekkel egyedi kutricdban,
mozgasukban nem korlatozott allatokkal végzett etetési kisérletiinkben megallapitottuk, hogy
a megnovelt (4,9%) nyersrosttartalmu takarmanykeverék etetésének hatdsa kimutathato a
szervspecifikus szlir6k alkalmazasaval a miografids eredmények elemzése soran. A Sziics és
mtsai  (2016) altal, valamint human vonatkozasi vizsgalatokban meghatarozott
frekvenciatartomanyok az egyes szervek esetében - gyomor (3-5 cpm), vékonybél (20-25

cpm) és vastagbél (1-3 cpm) — eredményesen alkalmazhatdk sertés vonatkozasaban is.
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A kontroll, alacsony (2,9%) rosttartalmi diétdhoz képest, a maximalis
teljesitményspektrum siirliség (PsDpmax, mV?) abszolit értéke szignifikansan nétt (p<0,001) a
nagyobb rosttartalmu kisérleti takarmanyok etetésekor. Ezaltal a kapott PsDp,y értékek
alapjan megallapithatd, hogy a vékonybél simaizom szdvetének Osszehuzodasai
intenzivebbek voltak a kisérleti, magas rosttartalmu takarmany etetése esetén. A rost jelenléte
a kisérleti takarmanyban és a PsDpax értékek kozotti szignifikans kiilonbség az elfogyasztott
takarmanyok etetésének hatdsdra mérhetévé valt az SMEMG mérési modszerrel. igy az
emésztOtraktusban jelentkezd valds, mérhetd kiilonbséget tudtunk detektdlni ezzel a
diagnosztikai modszerrel. Ezek az eredmények nagyban hozzdjarulhatnak a valds motilitas

vizsgalathoz, ezaltal — kés6bbi kutatdmunkakban — a pontos tranzitidé méréséhez.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

20

. Novendék- és hizosertéssel [(dan lapalyxdan nagyfehér)xdan duroc], 40-110 kg

¢losuly kozott végzett etetési vizsgalatban 30% melléktermék (kukorica-DDGS,
sz6jahéj, buzakorpa, szaritott répaszelet) részaranyig, novendékfazisban 18%,
hizéfazisban 22% NDF-tartalom mellett, novendékfazisban 13,4%-r61 3,5%-ra,
hizéfazisban 10,50%-r61 1,70%-ra csokkenthetd az extrahalt szdjadara mennyisége a
fontosabb termelési mutatok (atlagos ¢élésuly, napi takarmanyfelvétel ¢és
sulygyarapodas) statisztikailag igazolhaté mértékli romlasa nélkiil (p>0,05). A
melléktermékek nagyobb ardanyt alkalmazésakor a takarmanykeveréket nettd
energiaérték (NE;) illetve iledlisan emészthetd aminosav (SID)-tartalom alapjan

javasolt dsszeallitani.

Igazoltam, hogy a gasztrointesztinalis rendszer simaizom szovetének vizsgdlatara
iranyul6 elektromiografia (Smooth muscle electromyography - SMEMG) in vivo ¢€s
nem-invaziv mdédon alkalmas az emésztérendszer (gyomor, vékony- és vastagbél)

aktivitasanak mérésére éber novendék sertéseknél.

. A novendéksertésekre adaptalt SMEMG vizsgélati modszerrel, [(ddn lapalyxdéan

nagyfehér)xdan duroc] genotipusu hibridekkel (életkor: 72+3 nap, atlagos testtomeg:
30+3 kg, egyedi kutricadban, mozgasukban nem korlatozott allatokkal) végzett etetési
kisérletben megallapitottam, hogy a megnovelt (4,9%) nyersrosttartalmu
takarmanykeverék etetése a vékonybél simaizom szovetének Osszehtizodéasat
szignifikdns mértékben megnovelte (p<0,001). A kontroll, alacsony (2,9%)
rosttartalmu  diétdhoz képest, a maximalis teljesitményspektrum siirliség (PsDmax,
mV?) abszolit értéke szignifikansan nétt (p<0,001) a nagyobb rosttartalmu kisérleti
takarmanyok etetésekor, ezaltal a vékonybél simaizom szovetének Osszehuzddasai

intenzivebbek voltak a kisérleti, magas rosttartalmu takarmany etetése esetén.

. A novendéksertésekre adaptalt SMEMG vizsgélati modszerrel, [(ddn lapalyxdéan

nagyfehér)xdan duroc] genotipust hibridekkel egyedi kutricdban, mozgasukban nem
korlatozott  allatokban kimutathatdé a megnovelt (4,9%) nyersrosttartalmu
takarmanykeverék etetésének hatdsa a szervspecifikus sziirék alkalmazisaval a

miografids eredmények elemzése sordn. A Sziics és mtsai (2016) altal, valamint



human vonatkozast vizsgdlatokban meghatérozott frekvenciatartomanyok az egyes
szervek esetében - gyomor (3-5 cpm), vékonybél (20-25 cpm) és vastagbél (1-3 cpm) -

eredményesen alkalmazhatdk sertésben is.
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