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AZ EXTRAHALT REPCEDARA ES REPCEPOGACSA
FELHASZNALASA HiZOSERTESEK TAKARMANYOZASABAN

HORVATH RITA

OSSZEFOGLALAS

Az olajndvények, ezen belll a repce a takarmanyok fehérjetartalmanak helyettesitésében betdl-
tott szerepe azért er6s6dott az elmult 15 évben, mert a repce a biodizel eléallitasanak elsédleges
alapanyagat képezi az EU-ban és a gyartas soran képz6dd melléktermékek, mint az olajpogacsa
valamint az extrahalt repcedara a legtdbb gazdasagi allat, igy a sertéstakarmanyozasban is szerepet
jatszhat. A hizlalasi kisérletlinkben a takarmanykomponenseknél 8 és 25%-ban alkalmaztunk extrahalt
repcedarat és hideg sajtolasu repcepogacsat. A 8%-0s részaranyu repcepogacsa kezelés hatasara
a nyerszsir emészthetdségi egyitthaté (p<0,001) szignifikdnsan nagyobb volt a toébbi kezeléshez
képest, mig 8 és 25%-ban a préselvény a méj valamint a pajzsmirigy tomegét mar szignifikdnsan
ndvelte (p<0,001). A naturalis vizsgalataink eredményei azt mutatjak, hogy a 8%-ban alkalmazott
extrahalt repcedara és repcepogacsa kezelések nem gyakoroltak negativ hatast a hizésertések test-
tdmeg-gyarapodasara (NS). A 25%-0s részarany azonban negativan érintette a takarmanyfelvételt
(p<0,001). A repcepogacsat (8% és 25%) fogyaszt6 hizék szinhls aranya bizonyult a legkisebbnek
(51,8+4,0°, 51,2+1,7°), ezzel ellentétben a 25% extrahalt repcedaraé a legkedvezdbbnek (55,0+2,12)
a kezelések kozott. A legsziikebb n-6/n-3 aranyt (20,2) a 25% repcepogacsa etetésekor mértik,
mig a legtagabb aranyt (37,4) a kontroll csoportban, az extrahalt széjadarat fogyaszto allatok
izommintajaban. A human egészségligyi szempontbodl fontos n-6/n-3 zsirsavak aranya a hisban a
takarmanyozas altal sz(kithetd. A kisérleti eredményeink alapjan a repce melléktermékei alkalmas
fehérjeforrast jelentenek a sertések takarmanyozasaban. Ahhoz azonban, hogy a repce alkalmaza-
saval a sz6ja minél nagyobb mértékben kivalthatd legyen, széleskor( analitikai, emésztés-élettani,
hizlalasi valamint hUusmindsitési vizsgalatok szlkségesek. A vizsgalatok a repce melléktermékek
alkalmazasanak lehet6ségét szolgaljak a takarmanyozasban.

SUMMARY
Horvath, R.: RAPESEED MEAL AND CAKE FOR GROWER AND FINISHER PIGS

In nutrition, oil seeds have been become more important as protein sources in the past 15 years,
especially the rapeseed, because it is primary source of biodiesel production in the European Union.
Its by-products, the oilcake and the meal can be used in livestock, including swine nutrition. The
applied experimental feeds contained rapeseed meal or cold-pressed rapeseed cake in ratio of 8 or
25%. The digestibility of crude fat content of feed was significantly higher (p<0.001) in group fed 8%
rapeseed cake compared to other treatments. In case of rapeseed cake in ratio of 8 and 25%, negative
effect was detected on weight of the liver and the thyroid gland (p<0.001). The rapeseed meal and
rapeseed cake in 8% inclusion rate did not have any negative effect on body weight gain of grower and
finisher pigs (NS), on the other hand, the by-products reduced the feed intake when they were applied
in 25% proportion (p<0.001). The rapeseed cake in 8 and 25% resulted in the worst lean meat ratio in
the experiment 51.8+4.0°, 51.2+1.7°, respectively) and the most advantageous lean meat production
value was shown in the group with 25% rapeseed meal (55.0+2.1%) among the treatments. The most
favourable ratio of n-6 and n-3 polyunsaturated fatty acids (20.2) was examined, when 25% rapeseed
cake was added. While the worst proportion (37.4) was measured in the control group with soybean
meal. The ratio of n-6 and n-3 polyunsaturated fatty acids in the meat, having important effect on
human health, can be influenced with animal nutrition. The results of this experiment with grower and
finisher pigs show that the by-products of rapeseed as protein sources are able to partially replace
the soybean meal. In order to substitute soybean in a higher ratio with other protein sources further
analytical, digestibility, physiological, production and quality analyses of the meat are needed. The
aim of this study is to examine the possibilty of using by-products of rapeseed in swine nutrition.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A hazai keveréktakarmanyok fehérjetartalmat legjelentésebb mértékben az
extrahalt széjadara szolgdltatja, amelyet draga importtermékként jellemezhetlink
(Markus, 2011). Az extrahalt sz6jadara keveréktakarmanyokban valé részleges he-
lyettesitésének igényét klildnbdzd fehérjehordozodkkal elsésorban a takarmanykolt-
ségek csokkentése hivta életre. Az olyan orszagok szamara jelentés szempont az
alternativ fehérjehordozdk alkalmazasa az allati takarmanyban, amelyek éghajlati
adottsagukat tekintve nem, vagy csak kis mennyiségben képesek szdjatermesztés-
re (Chiang és mtsai, 2010). Az élelmiszeripar és lizemanyag-eléallitas alapanyaga-
inak feldolgozasa soran szdmos olyan hasznos melléktermék keletkezik, amelyek
egyrészrél hozzajarulhatnak a takarmanyozas kéltségcsdkkentéséhez (Rabie és
mtsai, 2015), masrészrdl lehetéséget kinalhatnak a takarmanyozasban az import
fehérjék helyettesitésére (Babinszky, 2001; Pal és mtsai, 2011; Tossenberger és
mtsai, 2011). Mivel a magyarorszagi agrardkologiai adottsagok széjatermesztés
tekintetében nem fedezik a takarmanyozas fehérjesziikségletét, a takarmanyban
alkalmazhaté melléktermékek szerepe az extrahalt szdjadara mellett jelentésen
felértékelédhet az allati termékeldallitasban (Kralovanszky, 2012). Az olajnévények,
ezen bellll a repce keveréktakarmanyokban fehérjehordozoként betdltott szerepe
azért er6sodott az elmult 15 évben, mert a biodizel el6allitdsanak elsédleges alap-
anyagat képezi az EU-ban (AKI/, 2016). A biodizel-el8allitds soran a repcemagbol
kinyerhetd olajat préselik, hideg (50-70 °C-on) vagy meleg (100-150 °C-on) sajtolasi
eljarassal. Igy melléktermékként repcepogéacsa keletkezik. Az olajpogacsabol
extrakcidval tovabbi olajkivonas lehetséges, amelynek az extrahalt dara a hasznos
mellékterméke (Orosz és Toth, 2010).

A melléktermékek taplaléanyag-tartalmat tekintve, mind az extrahalt repce-
dara, mind a repcepogacsa fehérjetartalma elmarad az extrahalt széjadaraétél,
azonban az extrahalt repcedara fehérjéje aranyaiban tébb metionint tartalmaz,
mint a széjadara fehérjéje. Az aminosavak abszolit mennyisége kisebb a repce-
pogacsaban, mivel nyersfehérje tartalma kevesebb, mint az extrahalt széjadaraé.
Amennyiben azonban 1 egység extrahalt széjadarat 1,3-1,4 egység repcepo-
gacsaval helyettesitlink, gy metioninban, cisztinben és treoninban gazdagabb
keveréket kapunk (Orosz és Téth, 2010).

A repcepogacsa illetve az extrahalt repcedara felhasznalhatésagat nyers-
rosttartalmuk korlatozza, mindkett6 kétszer-haromszor annyit tartalmaz, mint az
extrahalt széjadara. A rosttartalmon beldli lignin-tartalom mintegy nyolcszorosa
a repcepogacsaban és az extrahdlt repcedaraban a széjadarahoz viszonyitva
(Magyar Takarmanykddex, 2004). A lignin a sertés bélcsatornajaban akadalyozza
ataplaldanyagok (nyersfehérje, aminosavak) hozzaférhetéségét, ezaltal rontja az
emészthetéséget (Bach Knudsen, 2001).

A duplanullas repce olaja nagy mennyiségben tartalmaz telitetlen zsirsavakat
(olajsav C18:1(9), linolsav C18:2 (9,12), linolénsav C18:3 (9,12,15), a telitett zsir-
savak (palmitinsav C16:0, szterainsav C18:0) aranya kicsi. A viszonylag nagy,
tébbszordsen telitetlen zsirsavarany rontja az oxidativ stabilitast (Heszky, 2007).
A duplanullas repcefajtak a nemesités hatasara nagyon csekély erukasav és
gliikozinolat-tartalommal birnak, ezért mind a human taplalkozasban, mind a
takarmanyozasban felértékel8dott a szerepuk.



46 Horvath Rita: Az extrahalt repcedara és repcepogacsa felhasznalas

A repce melléktermékek taplaléanyag-tartalmat, ezaltal a takarmany emésztheté-
ségét nagymértékben befolyasolja minéségiik és feldolgozasuk modja. Szelényiné
Galantai és mtsai (1992) kisérleti eredményei alapjan az eltérd glikozinolattartalmu
extrahalt repcedarak nyersfehérje tartalmanak iledlis emészthetésége a kis
glukozinolattartalmu repce genotipusoknal szignifikansan kedvezébb (p<0,1).
Seneviratne és mtsai (2014) vizsgalatai a hidegen sajtolt repcepogacsaban szig-
nifikansan nagyobb (p<0,05) latszdlagos ilealis emészthetéséget (AID) ered-
ményezett a hizéknal a melegen sajtolt pogacsaval szemben. Az emészthetd
energia- (DE), tovabba a nettd energia-tartalom (NE) is a hideg sajtolasi eljarassal
készlil6 repcepogacsaban volt nagyobb (p<0,01). Az aminosav-emészthetdség
és kedvezd8bb energia-tartalom miatt a szerzék a hideg sajtolasu technolégia-
val készllt pogacsat ajanljak a hizdésertések takarmanyozasahoz, a kilénb6zd
eljarassal készllt melléktermékek kozll. Partanen és Siljander-Rasi (2001) szig-
nifikans kllénbséget tapasztaltak a hidegen és melegen sajtolt repcepogéacsa
nyersfehérje-emészthetéségnél (p<0,01), a hidegen sajtolt repcepogacsa javara
Szamos esszencidlis aminosav (pl. arginin, izoleucin, leucin, metionin, fenilalanin,
treonin és valin) emészthet8sége azonban a meleg sajtolasu melléktermékben
bizonyult szignifikdnsan (p<0,01) kedvezébbnek , mig a lizin emészthetéségi
egyUtthatdja a hidegen sajtolt olajpogacsaban volt jobb (p<0,01).

A hizésertés takarmanyozasban alkalmazott repce melléktermék nem megfe-
lel6é minéségi tulajdonsagai kedvezétlen élettani valtozasokat eredményezhetnek
a sertéseknél. Svetina és mtsai (2003) szerint az extrahalt repcedara 6 és 10%
kdzotti alkalmazasa szignifikansan (p<0,01) néveli a hizék pajzsmirigyének és
majanak tdmegét.

A repce antinutritiv hatasabdél ad6dé pajzsmirigy diszfunkcié befolyasolja a
termelést, ezaltal a végtermék minéségét (huskihozatali paraméterek). Schéne
és mtsai (2002) kisérletében a 15%-0s repcepogacsa etetés teljesitményromlast
eredményezett a testtdmeg-gyarapodasban, takarmanyfelvételben és fajlagos
takarmanyértékesitésben (p<0,01). Egy masik kisérletben a 7,5% és 15% részara-
nyu repcepogacsa bekeverés hatasara az egyszeresen és tobbszdérdsen telitetlen
zsirsavak mennyisége megndétt a sertések husmintaiban (MUFA, PUFA) (p>0,05),
mig az egyszeresen telitett zsirsavak (SFA) szignifikans mértékben cstkkentek a
kontroll csoporthoz viszonyitva (p<0,05) (Schéne és mtsai, 1997).

ANYAG ES MODSZER

A kisérletben vizsgalt magyar nagy fehér x magyar lapaly F, stldéket és hizo-
sertéseket a herceghalmi Allattenyésztési-, Takarmanyozasi és Husipari Kutatoin-
tézet (NAIK ATHK) sertéstelepén neveltik. A kisérletben vegyes ivard allomannyal
dolgoztunk. Az allatokat egyedileg helyeztik el a kutricakban. Kezelésenként 9
allatot vizsgaltunk 37+ 2 kg és 103+ 4 kg testtdmeg kdzbtt, ami 83 takarmanyozasi
napot jelentett a vizsgalati idészakban. Az allatok egyedi mérlegelése a kisérlet
beallitdsakor, majd 28 és 57 nap mulva, valamint a kisérlet befejezésekor (83.
takarmanyozasi napon) tértént. Vizsgalataink soran 4 kisérleti kezelést alkalmaz-
tunk. A kisérleti takarmanyok extrahalt repcedarat, hidegen sajtolt repcepogacsat
tartalmaztak eltéré részaranyban, mig az 5. csoport kontrolltakarmanyaban
extrahalt széjadara képezte az alapvetd fehérjeforrast.
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1. tablazat
Kisérletben alkalmazott hiz6 takarmanyok 6sszetétele és szamitott taplaléanyag-tartalma
1. 2. 3. 4. 5.
Kezelések (1) Mértékegy- | Extrahdlt | Extrahalt Repce- Extrahalt Repce-
ség (2) szbjadara | repcedara | pogéacsa | repcedara | poga-
®) G ) 4 csa (5)
Alkalmazasi részarany % 23,5 8 8 25 25
(6)
Kukorica (7) % 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Arpa (8) % 25,00 25,50 25,00 19,00 17,00
Extrahdlt sz6jadara (3) % 23,50 16,50 17,30 6,00 8,00
Extrahalt repcedara (4) % 8,00 25,00
Repcepogacsa (5) % 8,00 25,00
Takarmanymész (9) % 1,30 1,20 1,20 0,70 0,60
MCP (10) % 1,10 1,00 1,00 0,60 0,45
NaCl (11) % 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
L-lizin-HCI (12) % 0,13 0,23 0,15 0,25 0,10
DL-metionin (13) % 0,10 0,05 0,10 0,05 0,10
Treonin (14) % 0,02
Triptofan (15) %
Zeolit universal (16) % 2,95 1,62 1,35 1,86 2,21
Hiz6 0,5% premix (17) % 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
Szérazanyag (18) % 88,00 88,92 88,63 89,72 88,71
DEs (19) MJ/kg 13,60 13,72 13,78 13,64 13,68
Nyersfehérje (20) % 17,40 17,02 17,12 17,27 17,29
Nyerszsir (21) % 2,51 2,55 3,42 2,61 5,32
Nyersrost (22) % 3,28 4,08 4,09 5,61 5,61
Nyershamu (23) % 7,90 6,90 6,41 6,70 6,45
Lizin (12) % 0,97 1,00 0,97 0,99 0,98
Metionin (13) % 0,37 0,34 0,37 0,37 0,38
Metionin+cisztin (24) % 0,68 0,66 0,68 0,75 0,69
Treonin (14) % 0,67 0,65 0,65 0,68 0,67
Triptofan (15) % 0,20 0,19 0,20 0,19 0,21
Ca (25) % 0,89 0,89 0,89 0,80 0,74
P (26) % 0,61 0,63 0,64 0,65 0,63
Na (27) % 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17
A-vitamin (28) NE/kg 10815 10815 10815 10815 10815
D,-vitamin (29) NE/kg 2000 2000 2000 2000 2000
E-vitamin (30) mg/kg 34 34 34 34 34

Table 1. Composition and calculated nutrient content of the grower-finisher pig’s experimental feed
treatments (1); unit (2); soybean meal (3); rapeseed meal (4); rapeseed cake (5); ratio % (6); corn (7);
barley (8); calcium-carbonate (9); monocalcium phosphate (10); sodium-chloride (11); lysine (12);
methionine (13); threonine (14); triptophane (15); Zeolit universal (16); grower premix 0.5% (17); dry
matter (18); digestible energy (MJ/kg) (19); crude protein (20); crude fat (21); crude fiber (22); crude
ash (23); methinonine+cisteine (24); calcium (25); phosphorus (26); sodium (27); vitamin A (28);
vitamin D, (29); vitamin E (30)
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A hizlalas soran egyfazisos takarmanyozast alkalmaztunk. A kontrolltakar-
manyt a hizdsertés taplaléanyag-sziikségletének megfeleléen allitottuk be (NRC),
kukorica-arpa-extrahdlt szojadara alapon. Az &sszeallitott kisérleti takarmanyok
azonos mennyiségl energiat, nyersfehérjét és aminosavakat tartalmaztak (7.
tablazat). A kisérleti kezelések beallitdsanal az extrahalt széjadara leheté legna-
gyobb mértékd helyettesitésére tdérekedtliink extrahalt repcedara, illetve hidegen
sajtolt repcepogacsa melléktermékek alkalmazasaval. Az allatokat dnetetébdl,
ad libitum takarmanyoztuk, az ivévizhez is ad libitum fértek hozza.

2. tablazat

Kisérletben alkalmazott hizé takarmanyok mért taplaléanyag-tartalma

Kezelések (1) Mértékegy- | Extrahalt Extrahalt Repce- | Extrahalt Repce-
ség (2) szbjada- | repcedara | pogéacsa | repcedara | pogacsa (5)
ra (3) (4) (5) 4)

Alkalmazasi % 23,5 8 8 25 25
részarany (6)

Szérazanyag (7) % 87,83 87,62 87,95 87,63 88,46
Nyersfehérje (8) % 17,57 17,24 17,13 17,70 17,44
Nyerszsir (9) % 1,93 2,22 3,06 2,48 4,63
Nyersrost (10) % 3,60 4,63 4,00 5,57 5,77
Nyershamu (11) % 7,0 6,27 5,97 6,07 6,36

Table 2. Measured nutrient content of the grower-finisher pig’s experimental feed
treatments (1); unit (2); soybean meal (3); rapeseed meal (4); rapeseed cake (5); ratio (6); dry matter
(7); crude protein (8); crude fat (9); crude fiber (10); crude ash (11)

A takarmanyok szarazanyag-tartalmat a MSz 6830/3:1993, nyersfehérje-tartal-
mat a MSz 6830/4:1981, nyerszsirtartalmat a MSz 6830-6:1984, nyersrosttartalmat
aMSz EN ISO 6865:2001, nyershamu tartalmat MSz EN ISO 6865:2001 médszerrel
allapitottuk meg. A kalciumtartalmat a MSz EN ISO 5984:1992, a foszfortartalmat
a MSz ISO 6491:2001, modszer szerint mértik (2. tablazat). A kisérletben sze-
repld melléktermékek teljes aminosav-tartalom meghatarozasa ,,Az aminosavak
ioncserélé kromatografias meghatarozasa” 44/2003 FVM rendelet 10. mell. 7.
fejezetében leirtak szerint tortént. A kisérletben hasznalt repce melléktermékek
glikozinolattartalmat az MSZ EN ISO 9167-1:2000 szabvany alapjan hataroztuk
meg (3. tablazat).

Az emészthet6ség megallapitasara indikatormédszert alkalmaztunk. Az indi-
katormodszer elénye, hogy az emésztési egyltthatdk meghatarozasanal a takar-
manyfelvételt, illetve a naponta Uritett bélsar mennyiségét nem kell pontosan mérni.
A 4 kisérleti (repcés) és a kontroll csoportban résztvevd 9-9 allatnal bélsargydjtés
tortént. Az emlitett tapokba jelzéanyagként 0,5% titan-dioxidot kevertliink, amit az
allatok tovabbra is ad libitum fogyaszthattak. Az emésztési kisérlet 14 napig tartott,
a 9 napos elbetetést 5 napos bélsargylijtési fészakasz kdvette. A bélsargydjtés
kezd6 napjan az allatok 60 kg-os atlagsulytak voltak. Naponta, kutricanként, a
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3. tablazat
A kisérletben alkalmazott repce melléktermékek mért gliikozinolat-tartalma
Kezelések Mértékegy- Extrahalt Extrahalt Repcepo- Extrahalt Repcepo-
(1) ség (2) szbjadara repcedara gacsa (5) repcedara | géacsa (5)
@) 4) 4)
Alkalmazasi % 23,5 8 8 25 25
részarany (6)
Glikozinolat- umol/g 0 3,5 3,0 3,1 3,3
tartalom (7)

Table 3. Measured glucosinolate content of the rapeseed'’s by-products in the experimental feed
treatments (1); unit (2); soybean meal (3); rapeseed meal (4); rapeseed cake (5); ratio (6); glucosinolate
content (7)

reggeli etetés el6tt 8 dratdl 10 oraig az Uritett bélsarat 6sszegydjtottik. A keze-
Iéseken belll, kutricanként 6sszegyUjtdtt bélsarat lemértik, és lefagyasztottuk.
A minta-el6készitéshez az 5 nap bélsar-mennyiségét allatonként homogenizaltuk,
majd 30%-at beszaritottuk, ami a vizsgalandd mintat képezte a nyersfehérje-,
nyerszsir-, és nyersrosttartalom meghatarozasahoz.

A takarmany, valamint a termelt bélsar kémiai dsszetételének, tovabba a
takarmany és a bélsar titantartalmanak ismeretében a taplaléanyag:titan arany
valtozasa alapjan kiszamitottuk az egyes taplaléanyagok emésztési egyltthatéjat.

Emésztési egylitthatd, % = 1Ab-1At *100

IAb
IAt= indikator: taplaldanyag arany a takarmanyban
IAb= indikator: taplaléanyag arany a bélsarban

sz

kulénbéz6 allatfajokra médositott és validalt I-RIA médszerrel (T,: |- T, RIA kit; T,
I- T, RIA Kkit; 1zotop Intézet Kft., Budapest) mértik. Az azonos assay (intra-assay)
bellli, illetve az assay-ok kdzotti (interassay) szoérast (CV) minden vizsgalati
mérésevel allapitottuk meg (T,: 12,44 és 94,38 nmol/l; T: 0,61 és 2,33 nmol/l).
A vérvétel az elllsd Ures vénabdl (v. cava cranialis) tértént.

A hizlalast kdvetéen (83. takarmanyozasi napon) a vizsgalt szerveket (m4j,
Iép, pajzsmirigy) lemértiik és vagohidi, EUROP mindsitést végeztiink minden
allatnal. A has zsirsav-osszetételének megallapitasakor a MSz ISO 5508:1992
alapjan jartunk el.

Atakarmany fébb taplaléanyag emészthetéségének, a szervtdémeg és pajzsmi-
rigy-koncentracio, a naturalis mutatdk, a vagasi paraméterek, és a sertéscomb zsir-
savOsszetételének meghatarozasa soran a statisztikai elemzéseket az SPSS 19.0.0
program (SPSS Inc., Chicago, USA) segitségével végeztik el. Az 6sszefliggések
vizsgdlatara normal eloszlasu, azonos szérasu valtozdk esetén egyszempontos
varianciaanalizist (one-way ANOVA), normal eloszlasu, eltéré szérasu adatokra
pedig Welch-prébat alkalmaztunk. Az egyes kategoria-paronkénti sszehasonli-
tasokat azonos szérasu adatok esetén Bonferroni, eltérd szorasu adatok esetén
pedig Dunnett C post hoc teszttel végeztiik. A normalitast Kolmogorov-Szmirnov
teszttel, a szérasazonossagot pedig Levene-teszttel ellendriztik.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A takarmanyok latszélagos fehérje-emészthetéségének vizsgalatanal (4. tab-
lazat) a repcepogacsa hatasara nem tapasztaltunk lényeges kilénbséget (8%:
89,00=+3,00; 25%: 90,00+1,00) az extrahalt repcedarahoz képest (8%: 88,00+1,00;
25%: 89,00+1,00). Hizdsertésekkel végzett Maison és Stein (2014) emészthetbségi
kisérletében a repcepogacsa fehérje, treonin, triptofan és glicin emészthetésége
jobbnak bizonyult (p< 0,01) az extrahdlt repcedaraval szemben, amelyet a szerzék
az extrahdlasnal hasznalt hd fehérjedenatural6 hatdsaval magyaraztak.

Mind az olajpogacsa (8%: 75,00+5,00; 25%:75,00+3,00), mind az extrahalt
repcedara (8%: 74,00+5,00; 25%: 76,00+3,00) pozitivan befolyasolta a nyersrost
emészthet6ségét az extrahalt széjadarahoz (71,00+3,00) viszonyitva, bar az eltérés
itt sem szignifikans. Kracht és mtsai (2004) extrahalt repcedara és repcepogacsa
nyersrost emésztésére gyakorolt hatasaban szintén nem tapasztaltak eltérést
(p<0,05) a sertések hizé fazisaban .

A nyerszsir emészthetdségi egyltthatdjaban tapasztalt kiilénbség (p<0,001)
a 25%-ban alkalmazott repcepogacsa hatasara bizonyult a legkedvezébbnek
(85,00+3,00°) mind az extrahalt repcedaraval (8%: 64,006,002, 25%: 69,00+5,002),
mind a kontroll szojadaraval (66,00+5,00%) szemben.

A 25% repcepogacsat fogyasztd csoportban a maj tdmege (2007+272¢ g)
meghaladta mind a kontroll, mind a tébbi kezelt csoport maj témegét, de szigni-
fikans kildnbséget csak a kontroll és a 25% repcepogacsat fogyasztd csoport
kozott tudtunk kimutatni (p<0,01). A mért pajzsmirigyek tdmege (17,9+4,8° )
tendecigjaban a maj tomegmérésekhez hasonld, ugyanis szintén a 25% repce-
pogacsat fogyasztd sertések esetében volt a legnagyobb sulyu a tébbi csoport-
hoz képest. Itt azonban a kontroll csoportban mért 7,50+70 g pajzsmirigytdmeg
statisztikailag bizonyitottan kisebb a kisérleti csoportokénal (5. tablazat).

A vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy mar 8% extrahalt repcedara és
repcepogacsa is mérhetd pajzsmirigy hipertrofiat eredményez. A nagyobb meny-
nyiségli repcepogacsa etetésével a glikozinolattartalom is megndvekedhet,

4. tablazat

Fébb taplaléanyagok emésztési egyiitthatoja kezelésenként
Kezelések (1) Mérték- | Extrahalt Extrahalt Repcepo- Extrahalt Repce-

egység | szdjadara repcedara | gacsa (5) repcedara | pogacsa

@ ®) (4) 4) (5)
Alkakmazasi % 23,5 8 8 25 25
részarany (6)
Nyersfehérje (7) | % 89+1 88,00+1,00 | 89,00+3,00 | 89,00+1,00 | 90,00+1,00
Nyerszsir (8) % 66,00+5,00? | 64,00+6,00° | 74,00+6,00° | 69,00=5,00% | 85,00=3,00°
Nyersrost (9) % 71,00+3,00 | 74,00+5,00 | 75,00+5,00 | 76,00+3,00 | 75,00+3,00

2bp<0,001

Table 4. Digestibility coefficient of major nutritional parameters by treatments
treatments (1); unit (2); extracted soybean meal (3); extracted rapeseed meal (4); rapeseed cake (5);
ratio (6); crude protein (7); crude fat (8); crude fiber (9)
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ami hozzajarul a pajzsmirigy tdbmegének névekedéséhez, és igy megvaltozott
hormonmikodést idézhet elé (Schéne és mtsai, 1997). A trijod-tironin (T3) és a
tiroxin (T4) mért hormonszintekben nem tapasztalhatunk a pajzsmirigy néveke-
dését kovetd jelentés hormonkoncentracié-valtozast a trijod-tironinnal (extrahalt
repcedara 8%: 0,68+0,13; 25%: 0,65+0,24; repcepogacsa 8%: 0,67+0,19; 25%:
0,61%0,14) (4. tablazat).

King és mtsai (2001) 0-300 g/takarmany kg extrahalt repcedarat alkalmazva
nem tapasztaltak pajzsmirigy tdmeg-névekedést a hizésertéseknél. Ezzel szem-
ben Bourdon és Aumaitre (1990), valamint Mullan és mtsai (2000) az extrahalt
repcedara a pajzsmirigy tomegére gyakorolt negativ hatdsarél szamolnak be.

A hizlalas els6 28 napos id8szakaban (37-62 kg) a kezelések a naturalis mutatok
eredményei kdzll a testtdbmeg-gyarapodasra és a takarmanyfelvételre gyakoroltak
szignifikdns hatast (p<0,001). Az extrahalt sz6jadarat fogyasztd stldék atlagos
napi testtémeg gyarapodasahoz képest (1032+73° g), a repcepogacsa (25%)
jelent8sen visszavetette a vizsgalt paramétert (8181222 g). A takarmanyfelvétel
a kontroll és a kisérleti csoportok kdzott szignifikans eltérést nem mutatott.

A hizlalas kovetkez6 szakaszaban (29 nap) a takarmanyfelvételben nem ta-
pasztalhaté statisztikailag bizonyithatd kilénbség az elsé hizlalasi periodushoz
képest (NS). Nagyobb takarmanyfelvétel az extrahalt repcedaranal tapasztalhato,
a kulénbség azonban a kezelések kdzott elhanyagolhatd mérték(.

Mig a vagast megel6z6 hizlalasi periédusban testtdmeg gyarapodasra nem,
addig a napi takarmanyfelvételre hatassal volt a kezelés (p<0,01). A felvett ta-
karmany mennyisége a legkisebb a 25% repcepogacsa alkalmazasanal volt
(2,8+0,4%, a legnagyobb a 8%-os extrahdlt repcedarat fogyasztd csoportban
(3,5+0,4°) (p<0,01).

A naturdlis mutatokra iranyuld vizsgalataink eredményei szerint (6. tablazat) a
testtdbmeg gyarapodast és takarmanyfelvételt visszavethetik az eltérd feldolgo-
zasU és részaranyu repce melléktermékek, de ez a kapott eredményeink alapjan
nem mindig egyértelmd. A hizlalas masodik és harmadik fazisdban példaul a
tomegyarapodassal, valamint a takarmanyértékesitéssel kapcsolatos mutatédk
ettdl a feltételzéstdl eltérnek. Ennek oka lehet, hogy az olajpogacsaban vissza-
maradd goitrogén anyagok valészinlisége nagyobb, hiszen az extrahdlas soran
kivonjak a repcemagban 1évd gliikozinolatot tartalmazhaté olaj-mennyiséget (Bell
és mtsai, 1998).

Atakarmanyfelvételben és a fajlagos takarmanyértékesitésben nem tapasztaltak
negativ hatast (p>0,05) Moreira és mtsai (1996) a sertés hizlalas kései fazisaban
(65 kg felett) 6, 12 és 18% extrahalt repcedara alkalmazasakor. Hasonl6 ered-
ményrél szamolt be Gomes és mtsai (1998). Tapasztalataik alapjan 53,2-98,7 kg
kdzott 25% extrahalt repcedara alkalmazasa nem befolyasolja negativan a hizlalas
naturalis mutatéit a befejez6 fazisban (p>0,05).

A vagohidi mindsités soran (7. tablazat) a kezelések hatassal voltak a szinhus
aranyara. A 8 és 25% repcepogacsat fogyaszté hizék szinhus aranya (51,8+4,0°,
51,2+1,7°) bizonyult a legkisebbnek, ezzel ellentétben a 25% extrahalt repcedaraval
takarmanyozott csoport szinhus aranya a legkedvezébb (55,0+2,1%). A szalon-
navastagsagra statisztikailag bizonyithatd hatassal nem voltak a kezelések (NS).
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6. tablazat
Az alkalmazott kezelések hatasa a naturalis mutatokra
Kezelések (1)
Naturalis mutaték (2) Mérték- Extrahalt Extrahalt Repce- Extrahalt Repce-
egység (3) | szOjadara | repcedara | pogacsa | repcedara | pogacsa
4 ©) 6) (5) (6)
Alkakmazasi arany % 23,5 8 8 25 25
@)
l. szakasz (8)
Testsuly 1. mérés (9) kg 36,8+3,4 | 38,4+24 | 37,4+44 | 38,1+6,1 | 37,3+50
Testsuly 2. mérés kg 65,7+2,0 64,9+6,2 | 65,8+7,2 | 62,2+9,6 | 60,2+7,4
(10)
Takarmanyozasi nap (12) 28 28 28 28 28
napok (11)
Sulygyarapodas (13) | g/nap (14) | 1032+73° | 946+110 |1014+123 | 861152 |818+1222
Napi takarmanyfel- kg 2,9+0,3 2,9+0,5 2,8+0,4 2,9+0,3 2,4+0,4
vétel (15)
Takarmanyértékesi- kg/kg 2,8+0,2 3,1+0,6 2,8+0,2 3,4+0,7 2,9+0,4
tés (16)
1l. szakasz (17)
Testsuly 2. mérés kg 65,7+2,0 64,9+6,2 | 65,8+7,2 | 62,2+9,6 | 60,2+7,4
(10)
Testsuly 3. mérés kg 88,6+3,1 90,2+9,0 88,8+7,2 | 83,6+10,9 | 82,1+6,7
(18)
Takarmanyozasi nap (12) 29 29 29 29 29
napok (11)
Sulygyarapodas (13) | g/nap (14) | 790+120 872+118 793+97 | 738+149 | 755+87
Napi takarmanyfel- kg 2,9+0,3 3,2+0,6 29+04 3,1+0,3 2,8+0,6
vétel (15)
Takarmanyértékesi- ka/kg 3,7+0,5 3,7+0,8 3,7+0,7 4,2+1,0 3,7+0,6
tés (16)
1ll. szakasz (19)
Testsuly 3. mérés kg 88,6+3,1 90,2+9,0 88,8+7,2 | 83,6=10,9 | 82,1+6,7
(18)
Testsuly 4. mérés kg 107,6+3,0 | 109,3+11,0 | 106,9+7,0 | 101,0+7,8 | 98,9+8,2
(Vagaskor) (20)
Takarmanyozasi nap (12) 26 26 26 26 26
napok (11)
Testsulygyarapodas | g/nap (14) | 73172 735142 696+95 | 669+186 | 646=164
(13)
Napi takarmanyfel- kg 3,1+x0,3 3,5+0,4° 3,0£0,5 3,3+0,3° | 2,8+0,4¢
vétel (15)
Takarmanyértékesi- kg/kg 4,2+0,3 4,8+0,9 4,3+0,8 49+1,6 4,3+1,4
tés (16)

abp<0,001;%9p<0,01

Table 6. Effect of the applied treatments on productional parameters
treatments (1); productional parameters (2); unit (3); extracted soybean meal (4); extracted rapeseed
meal (5); rapeseed cake (6); ratio (7); first period (8); live weight results of first measurement (9); live
weight results of second measurement (10); feeding days (11); day (12); body weight gain (13); gram/
day (14); daily feed intake (15); feed conversion ratio (16); second period (17); live weight results of
third measurement (18); third period (19); live weight results of fourth measurement (pre-slaughter) (20)
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7. tablazat
Az extrahalt repcedara és -pogacsa hatasa a vagohidi minésitésre

Kezelés (1) Mérték- | Extrahalt Extrahalt Repcepo- | Extrahalt | Repcepo-

egység | szbjadara | repcedara (4) | géacsa (5) | repcedara | gacsa (5)

&) @) (4)

Alkalmazasi rész- % 23,5 8 8 25 25
arany (6)
Vagaési testsuly (7) kg 107,6+3,0 | 109,3=11,2 | 106,9+7,0 | 101,0+7,8 | 98,9+8,2
Karkasz (8) kg 92,3+1,6 93,6+8,5 924+54 | 87,2+5,8 | 85,4+5,9
Szinhus aranya (9) % 53,6+3,4 52,2+3,1 51,8+4,0b | 55,0+2,1a | 51,2+1,7b
Marszalonna (10) mm 37,0£10,6 38,2+9,0 36,3+4,7 | 35,7*+4,1 | 35,6%+3,5
Hatszalonna (11) mm 20,0+4,0 21,7+x4,8 22,4+6,0 17,2+2,6 | 20,9+3,0
Agyékszalonna (12) mm 18,0+4,4 20,8+4,3 18,751 15,9+2,6 | 17,0£2,9

abp<0,001

Table 7. Effect of extracted rapeseed meal and rapeseed cake on the of slaughter parameters
treatment (1); unit (2); soybean meal (3); rapeseed meal (4); rapeseed cake (5); ratio (6); slaughter
weight (7); carcass (8); ratio of lean meat (9); intramuscular fat (10) back fat (11); lumbar fat (12)

A 8. tablazat a combhus (m. semimembranosous) zsirsavosszetételének ered-
ményeit tartalmazza. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak aranyat (MUFA) sta-
tisztikailag igazolhatban nem befolyasolta a husmintdkban az eltérd aranyu
melléktermékekkel torténé takarmanyozas. A csoportok kdzétt tapasztalhatd
1-2%-kal nagyobb MUFA tartalom eltérés nem befolyasolja Iényegesen a his
mindségét. Megfigyelhetd azonban, hogy a 25%-0s repcepogacsa és extrahalt
repcedara részarany az egyszeresen telitett zsirsavak mennyiségét csdkkentette
a sertések combmintaiban (kontroll:38,406; 25% extrahalt repcedara: 37,287; 25%
repcepogacsa:36,790). Schéne és mtsai (2002) a hizdésertések repcepogéacsaval
valé takarmanyozasat (7,5% és 15% részaranyban) kovetéen megfigyelték, hogy
a kezelés a karajmintak MUFA tartalméat néveli. Ennek vélhetd oka a repcében
talalhaté mintegy 71%-os MUFA arany (Rodler, 2005). Warnants és mtsai (1996)
Osszefoglalé munkajukban ismertették, hogy a repceolajat, illetve repcepogacsat
tartalmazé takarmany hatasara névekszik a hus zsirsavdsszetételének tébbszo-
rosen telitetlen zsirsav mennyisége (PUFA). Eredményeinkbdl lathatd, hogy a
tobbszoérdsen telitetlen zsirsavak mennyiségét (PUFA) a repcepogacsa kezelés

8. tablazat
A sertés combmintak részletes zsirsavosszetétele (zsirsav/100 g 6sszes zsirsav)
Extrahalt Extrahdlt rep- | Repcepoga- Extrahalt Repcepoga-
szbjadara (2) | cedara (3) csa (4) repcedara csa (4)
[©)
Alkalmazasi arany 23,5 8 8 25 25
% (1)
C10:0 (Kaprinsav) (5) 0,086+0,01 0,085+0,01 0,078+0,03 | 0,084+0,01 | 0,041+0,04
C12:0 (Laurinsav) (6) 0,082+0,01 0,076+0,01 0,071+0,01 | 0,067+0,03 | 0,033+0,03
C14:0 (Mirisztinsav) 1,498+0,2 1,356+0,11 1,301+0,15 | 1,279+0,10 | 1,088+0,16
)
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Extrahalt Extrahdlt rep- | Repcepoga- Extrahalt Repcepoga-
szbjadara (2) | cedara (3) csa (4) repcedara csa (4)
(©)

C15:0 0,1+0,02 0,127+0,06 | 0,094+0,03 | 0,106+0,03 | 0,109+0,04

(Pentadekansav) (8)

C16:0 (Palmitinsav) (9) | 27,834+0,98 | 26,931+0,91 | 26,133+1,14 | 26,002+1,06 | 24,559+1,51

C17:0 0,489+0,12 | 0,565+0,13 | 0,455+0,15 | 0,416+0,07 | 0,38%+0,08

(Heptadekansav) (10)

C18:0 (Szterainsav) 12,583+0,92 | 12,541+0,62 | 12,413+1,27 | 12,538+1,16 | 11,817+0,80

amn

C20:0 (Arachidsav) 0,142+0,03 | 0,157+0,03 | 0,149+0,02 | 0,162+0,03 | 0,144%+0,02

(12)

Telitett zsirsavak (13) | 42,761+1,20 | 41,838+1,54 | 40,694+1,77 | 40,654+2,08 | 38,171+1,48

C14:1 (Mirisztoleinsav) | 0,007+0,2 - 0,004=+0,01 - -

(14)

C16:1 (Palmitoleinsav) | 4,912+1,02 | 4,742+0,63 4,19+0,99 4,372+0,75 | 3,871+0,93

(15)

C18:1n-9c (Olajsav) 32,786+3,29 | 34,786+3,01 | 34,139+4,10 | 32,206+3,66 | 32,109+4,75

(16)

C20:1n-9 (Eikozénsav) | 0,701+0,09 | 0,697+0,08 | 0,822+0,20 | 0,709+0,12 0,81+0,19

7

C22:1 (Erukasav) (18) - - - - -

Egyszeresen telitett 38,406+4,13 | 40,225+2,82 | 39,155+4,81 | 37,287+4,24 | 36,79+5,65

zsirsavak (19)

C18:2n-6¢ (Linolsav) 13,061+2,31 12,6+2,52 14,362+3,22 | 15,288+3,09 | 17,465+4,36

(20)

C20:2n-6 0,652+0,09 | 0,616+0,09 | 0,664+0,10 | 0,744+0,09 | 0,764%+0,09

(Eikozadiénsav) (21)

C20:3n-6 0,479+0,13 | 0,455+0,13 | 0,492+0,17 | 0,535+0,10 | 0,61%=0,15

(Eikozatriénsav) (22)

C20:4n-6 4,155+1,38 | 3,678+0,99 | 3,791+x1,26 | 4,844+1,27 | 5,017+x2,02

(Arachidonsav) (23)

n-6 tébbszérésen 18,347+3,82 | 17,349+3,64 | 19,309+4,58 | 21,411+4,25 | 23,856+6,37

telitetlen zsirsavak

(24)

C18:3n-3 0,47+0,04 0,578+0,13 | 0,789+0,20 | 0,627+0,30 | 1,087+0,27

(a-Linolénsav) (25)

C20:3n-3 0,016+0,02 0,01+0,02 0,052+0,06 | 0,023+0,07 | 0,096+0,06

(Eikozatriénsav) (26)

n-3 tdbbszérésen 0,486+0,03 | 0,588+0,12 | 0,841+0,25 | 0,650+0,36 | 1,183+0,28

telitetlen zsirsavak

(27)

n-6/n-3 tébbszodrdosen 37,751 29,505 22,959 32,940 20,165

telitetlen zsirsavak
arénya * (28)

Table 8. Elaborated fatty acid profile of the ham samples of swine (fatty acid / 1009 total fatty acids)
ratio (1); soybean meal (2); rapeseed meal (3); rapeseed cake (4); capric acid (5); lauric acid (6);
myristic acid (7); palmitic acid (9); stearic acid (11); arachidic acid (12); saturated fatty acid (13);
myristoleic acid (14); palmitoleic acid (15); oleic acid (16); eicosenic acid (17); erucic acid (18);
monounsaturated fatty acid (19); linoleic acid (20); eicosadienoic acid (21); eicosatrienoic acid (22);
arachidonic acid (23); n-6 polyunsaturated fatty acid (24); a-linolenic acid (25); eicosatrienic acid (26);
n-3 polyunsaturated fatty acid (27); calculated value, n-6/n-3 polyunsaturated fatty acid ratio (28)
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(8%; 25%) (n-3: 0,84+0,25; 1,18+0,28; n-6: 19,31+4,58; 23,86+6,37) javitotta a
vizsgalt combmintakban (NS). Human taplalkozasi szempontbél fontos tényezé az
élelmiszerekben Iévé n-6:n-3 zsirsavak aranyanak szlikitése, amely leghatékonyab-
ban a gazdasagi haszonallatok takarmanyozasanak utjan érhetd el (Pal és mtsai,
2004). A comb zsirsavOsszetételének eredményeire iranyulé vizsgalatunk szerint,
atdbbszordsen telitetlen zsirsavak (n-3 és n-6) egymashoz viszonyitott aranyara
a legkedvez6bb hatast a repcepogacsa (8%: 22,959; 25%: 20,165) gyakorolta
a kisérletben alkalmazott kezelésekkel (23,5 % extrahalt széjadara: 37,751; 8%
extrahalt repcedara: 29,505; 25% extrahalt repcedara: 32,904) 6sszehasonlitva.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az eredményeink azt jelzik, hogy a széjafehérje helyettesitésére szolgald
melléktermékek alkalmazasakor rendkivll fontos a takarmanyok taplaléanyag-
tartalmanak pontos megallapitdsa. Az emészthetéségi egyltthatok ismerete
az energiaérték kiszamitasahoz elengedhetetlen feltétel. Az egyes takarmany
alapanyagok, melléktermékek emészthetéségére vonatkozd adatok azonban
nem egységesek. Az okszer(i gyakorlati takarmanyozas valamint a tényleges
energiatartalom megallapitasa érdekében célszer(i lenne a hazai repcefajtak és
az eléallitott melléktermékek taplaldanyag emészthetéségének teljes korl vizsga-
lata. A melléktermékek energiaértékének, valamint az energia-fehérje (aminosav)
arany pontos ismeretének sziikségszerliségét mutatja a repcepogacsat fogyasztoé
allatok kisebb szinhus aranya.

A repcepogacsa alkalmazasakor a maj és a pajzsmirigy sulyanak nagyobb
értékei visszamaradt antinutritiv dsszetevd jelenlétére utalnak.

A kisérleti eredményeink alapjan a repce alkalmas fehérjeforrast jelent a ser-
tések takarmanyozasaban, amelyet a 8%-ban felhasznalt extrahalt repcedara és
repcepogacsa kontrollal hasonlé termelési eredményei tAmasztanak ald. Ahhoz
azonban, hogy a repce alkalmazasaval a sz6ja minél nagyobb mértékben kivalthato
legyen, pontosabb adatok sziikségesek a repce és melléktermékei kémiai 6ssze-
tételére, emészthetéségére valamint a felhasznalhatdsagat csdkkentd antinutritiv
anyagok tartalmara vonatkozdan. Enhez széleskor( analitikai, emésztési, élettani,
hizlalasi valamint hdsmindsitési vizsgalatok szikségesek.
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