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Osszefoglalas

A hagyomdnyos tojétytk-takarmanyozasban széles korben alkalmazott gyakorlat egy azonos 6sszetételd és tipanyag-
tartalma, teljes értékd keveréktakarmdny etetése a nap folyamdn. Az alternativ takarmanyozasi rendszerek kozé tarto-
70 osztott etetési rendszerben délel6tt és délutin eltérd Osszetételld takarmanykeverék etetése torténik, ami igy pon-
tosabban kovetheti a napi tojasképzési ciklus napszakonként valtozé tapliléanyag- és kalciumigényét. Kutatémunkank
sordn egy sajit fejlesztésti osztott etetési technoldgiit hoztunk létre, és vizsgiltuk a hagyomdnyos takarmdnyozisi
rendszerrel 6sszehasonlitva a tojétytkok tojastermelése, tojasminéségi paraméterei, nitrogénretencidja és -emisszioja,
illetve a takarmdnyozdsi koltségek szempontjabol.
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Summary

The traditional and widely used practice in the feeding of laying hens is to feed a complete diet of the same composi-
tion and nutrient content throughout the day. Alternative systems, like split feeding, can more precisely follow the
nutrient and calcium requirements of the daily egg-laying cycle and in some cases allow selection between energy,
protein and calcium sources. Some technologies can potentially use local whole grains, reducing the energy needed
to transport, mill and blend the grain and the carbon footprint of feed production. In the sequential or split feeding
system, morning and afternoon diet of different composition is distributed in the same feeding trough and may be
the most suitable alternative system for large-scale laying hen farms. The split system has been shown in several
experiments to achieve comparable egg production, lower feed intake and better feed conversion ratio compared to
the conventional feeding.

In our research work, a new split feeding technology was developed and compared with the conventional feeding
technology using Nick Brown laying hens during the peak production period. Hens (n=48) were housed individu-
ally and fed for 12 weeks (from 29 to 40 weeks of age) in a conventional (control, C; n=24) or in a split (O; n=24)
feeding system. The morning diet of the split-fed group had higher energy (AMEn; 102.7%) and lower Ca content
(80.4%) compared to the C group, while the afternoon diet had lower energy (96.4%) and higher Ca concentration
(113.4%) compared to the C group (100%). The crude protein level of the morning diet of the split technology was
the same as the dietary crude protein level of the conventional system, but the crude protein concentration of the
afternoon mixture of the split feeding was lower (92%) than the value calculated for the control (100%). In addition
to adjusting the crude protein levels, the standardised ileal digestible (SID) concentration of eight essential amino
acids was considered during the optimization of the amino acid content of the diets to provide more accurate amino
acid supply. The egg production parameters of the experimental animals in the conventional and split systems did not
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differ significantly, even though lower daily energy (AMEn) and crude protein intake were measured in the split feed-
ing group (P<0.05). In the split system, the feed conversion ratio of the experimental animals was more favourable,
and the eggshell thickness was greater compared to the results of the conventional treatment group (P<0.05). The
laying hens producing in the split feeding system emitted less total nitrogen into their environment, primarily due to
their lower N intake than those receiving conventional feeding (P<0.05). As a result of split feeding, the lower con-
centration of some N forms (NH,*-, uric acid- and urinary-N) present in the excreta can be considered more advan-

tageous in terms of ammonia emission (P<0.05).
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Bevezetés

A tojas az Osszes fontos taplaléanyagot, makro- és mik-
roelemet tartalmazza a fejl6dé madarembrié szamara.
Osszetétele és bioldgiailag j6 hasznosuldsa alapjin az
ember szamadra is az egyik legdsibb teljes értékd élelmi-
szer. Az embrid igényei miatt a viz, a hamu és a f6bb
szerves tapliloanyagok — példaul a fehérjék, zsirok és
szénhidratok — koncentriciéja meglehetGsen stabil. Bi-
zonyos Osszetevok (pl. zsirsavosszetétel, egyes vitaminok
és mikroelemek) aranyai a takarmanyozassal valtoztatha-
tok (Réhanlt-Godbert et al. 2019).

A globalis tojastermelés 2000 és 2020 kozott 68 sza-
zalékkal, 51 milli6 tonnarol 86 millié tonnara nétt. Ez a
dinamikus novekedés 2030-ig varhat6an folytatddni fog
(OECD-EAO 2023). A novekedés nagy része Azsidnak
koszonhetd, ahol a vilaigon termelt Osszes tojas 60 szaza-
lékat allitjak el6. Az Eurdpai Unidban a tojotytkallo-
mény tobb mint 350 millié egyedszdm, ebbdl 7 és 8
milli6 kozott mozog a hazai tojotytkallomany (FAO
2022). A hazai tojastogyasztas 2018-ban 240 darab volt.
A teljes, kortilbeliil 2,4 milliard darab hazai éves tojasfo-
gyasztas felét a hazai nagytizemek allitjak el6; kortlbeliil
600 millié darab a haztaji gazdasagokbdl és kortilbeliil
500 millié importbdl keriil a fogyasztokhoz. A tojétya-
kok szamdra el&allitott takarmanykeverékek a teljes ipari
tapgyartas volumenének mintegy 12-13 szdzalékat adjak
vilagszinten; ehhez hasonléan aranyuk hazankban is ko-
riilbelil 9 szdzalék (2021-ben 359 ezer tonna; AKI
2021).

A tojotytkok takarmanyozasiban a hagyomdnyos,
széles korben alkalmazott gyakorlat azonos Osszetételd
és tipanyagtartalmu, teljes értéki keveréktakarmany ete-
tése a nap folyaman. Az Ggynevezett alternativ rendsze-
rek, mint példaul a szabadon vilogatd, az osztott vagy az
egész szemi gabonas keveréken alapul6 rendszer ponto-
sabban kovethetik a napi tojasképzési ciklus oranként,
napszakonként valtozé taplaléanyag- és kalciumigényét,
bizonyos esetekben lehetdséget adnak az energia-, fehér-
je- és kalciumforrasok kozotti szelekciora is (Molnir et
al. 2018a). Egyes technologiakban lehet8ség van a helyi,
teljes ki6rlésti gabonafélék felhasznalasira, amivel csok-
kenthet6 a gabonafélék szallitasihoz, 6rléséhez és keve-
réséhez sziikséges energia, a takarmanygyartas szén-
dioxid-labnyoma. A szakaszos vagy osztott etetési

rendszerben a reggeli és délutini, kiillonb6z8 Osszetételd
takarmany ugyanabban az etetGvalytban keriil kiosztas-
ra; ez lehet a legmegfelel6bb alternativ rendszer a nagy-
tizemi tojotyGktartd telepek szdmara (Molndr et al.
2018a).

Az osztott takarmanyozasi rendszernek két tipusa jott
létre. Az els8, egész szeml gabonit nem alkalmazé ti-
pusban a technolégiai ajinlashoz képest az allatok a dél-
elétt folyamdn a tojasfehérje képz&dése miatt energiaban
és fehérjében gazdagabb, illetve kalciumban szegényebb,
mig a délutdn folyaman energidban és fehérjében szegé-
nyebb, viszont a héjképz8dés nagyobb igénye miatt kal-
ciumban gazdagabb keveréket fogyasztanak (Lee—Obh
2002). A masodik, egész szemd gabonat felhasznilo
technolégiaban a délelStt folyamdn torténik a gabona
etetése 6ndlléan, ami energidban gazdag, fehérje- és kal-
ciumtartalma viszont nem éri el az allatok sziikségletét.
Délutdn energidban szegény, de fehérjében és kalcium-
ban gazdag keverék etetésére keriil sor (Umar Faruk et
al. 2010). Az osztott rendszerrel tobb kisérlet eredmé-
nyei szerint a hagyomdnyos takarmanyozashoz képest
hasonlé tojastermelés, kisebb takarmanyfelvétel, vala-
mint jobb takarmanyértékesités érhetS el (Leeson—Sum-
mers 1978; Lee—=Obh 2002; Los Mozos et al. 2015; Umar
Faruk et al. 2010).

Kutatdsunk soran célul tiiztik ki egy olyan, az elsé
tipusba tartozo, sajat fejlesztésli, osztott etetési techno-
logia 1étrehozasat, amelynek délelStti takarmdanykeve-
rékében a nyersfehérje-tartalom Gjszerd médon meg-
cgyezik a tenyésztd szervezetek technoldgiai ajanldsai-
ban feltiintetett értékkel, a délutdni takarmanykeverékek
nyersfehérje-tartalma pedig kisebb ennél. A nyersfehérje-
tartalom beallitisdn tal a keverékek aminosav-tartalma-
nak optimalizdldsa és a receptkészités soran nyolc esszen-
cidlis aminosav (lizin, metionin, arginin, valin, treonin,
leucin, izoleucin, triptofin) standardizalt, iledlisan
emészthetS (SID) koncentriciéjit vettiik figyelembe a
pontosabb aminosav-ellitds érdekében. A létrehozott
osztott takarmdnyozasi rendszert egy modellkisérletben
osszehasonlitottuk a hagyomdnyos etetési technoldgiaval
a tojotytkok tojistermelési jellemzdi, tojasmindségi pa-
raméterei, nitrogénfelvétele, -retencidja és -emisszidja,
illetve a takarmanyozasi koltségek szempontjabol.
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Az elvégzett modellkisérlet helyszinét a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem, Elettani és Takarmanyozas-
tani Intézet Georgikon Campusan taldlhato kisérleti te-
lep biztositotta. A kisérletet 48 Nick Brown genetikaja
tojotytukkal végeztiik, amelyek a kisérlet kezdetén 29
élethetesek voltak. A kisérleti dllatok a Fuchs Tojis Kit.
telepeirdl érkeztek a kisérletek kezdete el6tt egy héttel,
és hét napig a termelGtelepen fogyasztott takarmanyt
kaptdk. A tojotyukok kétszintes egyedi ketrecekben ke-
riltek eclhelyezésre (1056 c¢m? alapteriilet), amelyek
mindegyike szelepes itatéval és kézi feltoltést etetéva-
lytival volt felszerelve. Egy szinten hat dllatot helyeztiink
el agy, hogy az egymds mellett elhelyezked6 dllatok kii-
16n kezeléshez tartoztak, és a hat dllatbdl 4llé blokkbdl
osszesen nyolc volt a kisérleti teremben. A terem hémér-
séklete 20+0,6 °C volt, fényprogramként pedig tizenhat
ora vilagos és nyolc 6ra sotét szakasz, 30 lux fényerdsség
keriilt beallitasra. A kisérleteket az Intézményi Etikai
Bizottsig (Allatvédelmi Bizottsig, Georgikon Campus,
Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem) MAB-
2/2021 engedélyszam alatt hagyta jéva.

A kisérlet sordn felhasznalt 48 allatbol 24 egyed része-
silt hagyomanyos (kontroll, K) takarminyozisban, és
ugyancsak 24 dllat tartozott az osztott (O) etetési rend-
szerhez. A kisérlet takarmdnykeverékeinek Osszetétele,
szamitott és mért tipliloanyag-tartalma az 1. tdblazat-
ban lathatd. A kisérleti keverékek el6allitisa a MATE
ETI keszthelyi kisérleti telepén tortént.

A kisérleti takarmanyokat tizenkét hétig etettiik, a to-
jotytukok 29—40 hetes koriban. A kiosztott napi takar-
manyadag mindkét takarmanyozdsi rendszerben 120 g
takarmany,/nap volt. Reggel 8 érakor, a fényszakasz kez-
detén az allatok mindkét kezelési csoportban napi takar-
manyadagjuk 40 szizalékat kaptik meg (48 g). A maso-
dik adag kiosztasaig hét ora allt rendelkezésiikre ennek
elfogyasztisara (6,85 g/6ra). A napi takarminyadag to-
vabbi 60 szdzalékat (72 g) 15 o6rakor kaptik meg, és ki-
lenc 6ran keresztiil fogyaszthattik, a fényszakasz végéig
(8,00 g/6ra). A takarmany kiosztisinak id6pontjiban az
etet6ben maradt takarmdnymaradék mindig lemérésre és
eltavolitasra keriilt. A kontrollcsoport takarmanykeveré-
kének Osszedllitasa a tenyészté cég (Brown Nick Mana-
gement Guide 2024, H&N International) ajinldsa alap-
jan tortént, napi 120 g takarmanyfelvételt és 90 szazalék
feletti tojastermelést tervezve. A déleldtt és a délutan ki-
osztott keverék ugyanolyan 6sszetételd volt (tojé II. fa-
zis). A takarmanyreceptira készitése soran az alapanya-
gok aktudlisan mért beltartalmi eredményeivel, illetve az
czekbdl a Bestmix szoftver dltal alapanyagonként szami-
tott AMEn-értékekkel dolgoztunk, ez alapjan hataroz-
tuk meg a keverék Gsszetételét.

Az osztott etetésti csoport délel6tti takarmdanyanak
nagyobb volt az energiatartalma (AMEn; 102,7 szdza-
1ék) és kisebb a Ca-tartalma (80,4 szdzalék) a K-csoport-
hoz képest, mig a délutini takarmdnynak kisebb volt az
energiatartalma (96,4 szdzalék) és nagyobb a Ca-kon-
centracidja (113,4 szazalék) a kontrollcsoporthoz képest

Osztott takarmanyozas

1. tablazat A kisérleti takarmanykeverékek osszetétele és tipldléanyag-tar-
talma (%)
Osszetevék Kontroll | Osztott etetés (O)
&) | péetstr | Détutin
Kukorica 38,70 40,42 39,83
Buaza 20,00 20,00 20,00
Extrahilt széjadara 13,01 12,53 6,40
Extrahalt napraforgédara 8,15 8,00 12,08
No6vényi olaj 1,75 1,90 0,94
Buzaliszt 2,50 2,99 3,50
Kukorica DDGS 6,00 6,00 6,00
L-lizin (Biolys®) 0,04 0,10 0,18
DL-metionin (MectAMINO®) 0,09 0,12 0,10
MCP 0,40 0,38 0,31
Takarmdnymész (durva, 2-4 mm) 6,03 4,83 6,92
Takarmdnymész (griz) 2,60 2,00 3,00
Takarmdnyso 0,23 0,23 0,24
Premix* 0,50 0,50 0,50
Szamitott tiplaléanyag-tartalom
AMEn (M] /kg) 11,25 11,54 10,86
Nyersfehérje 16,00 16,00 14,72
Nyerszsir 393 4,13 3,14
Nyersrost 4.83 4,85 5,36
Nyershamu 12,64 10,84 13,66
SID Lizin 0,63 0,67 0,62
SID Metionin 0,34 0,37 0,34
SID Metionin+Cisztein 0,60 0,63 0,59
SID Arginin 0,90 0,89 0,81
SID Treonin 0,50 0,50 0,45
SID Valin 0,67 0,66 0,01
SID Leucin 1,10 1,10 0,99
SID Izoleucin 0,57 0,57 0,51
SID Triptofin 0,16 0,16 0,14
Ca 3,42 2,75 3,88
seszes 0,49 0,49 0,48
Pl asanosithate 0,35 0,35 0,33
Meért tépliloanyag-tartalom
Szarazanyag 89,18 88,82 89,16
Nyersfehérje 15,63 15,70 14,32
Nyerszsir 3,95 4,16 3,20
Nyersrost 4,72 498 5,10
Ca 3,68 3,06 4,21
ssszes 0,46 0,46 0,46

* Premix-osszetétel (1 kg takarmdnyra vonatkoztatva): A-vitamin —
8000 NE, Dj-vitamin — 3000 NE, E-vitamin — 30 NE, tiamin — 2 mg,
riboflavin — 6 mg, piridoxin HCL — 4 mg, niacin — 30 mg, pantoténsav
- 8 mg, folsav — 1 mg, biotin — 0,2 mg, betain — 180 mg, kolin-klorid
- 147 mg, Zn - 80 mg, Cu — 13,5 mg, Fe — 54 mg; Mn - 90 mg, I —
2,7 mg, Se — 0,36 mg; Mn — 100 mg, I — 1,5 mg, Se — 0,5 mg; fitdz
(Quantum Blue) — 300 FTU, xilandz enzim (Econase XT 25 P) —
16BXU/g.
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(100 szdzalék). Az osztott technolégia délel6tti keveré-
kének nyersfehérje-koncentracidja megegyezett a hagyo-
manyos rendszer keverékének nyersfehérjeszintjével,
viszont az osztott etetés délutini keverékének nyersfe-
hérje-koncentracidja kisebb volt (92 szazalék), mint a
kontroll esetében szdmitott érték (100 szazalék). A SID
Lys, Met, Met+Cys koncentraciok az O technologia dél-
elétti és délutani keverékeiben, illetve mds fontos esszen-
cialis aminosavak (Arg, Val, Thr, Leu, Ile, Trp) SID-kon-
centraciéi az O technologia délel6tti keverékében kozel
megegyeztek a K technoldgia kisérleti keverékében jel-
lemz6 értékekkel. A SID Arg, Val, Thr, Leu, Ile, Trp
szintek az osztott etetés délutani keverékében a nyersfe-
hérjeszinthez hasonlé mértékben kisebbek voltak, mint a
K csoport keverékének szintjei. A finom és durva mész-
forrds aranya mindkét kezelésben 70:30 szazalék volt.

A délel6tti és délutani fazisok takarmanyfelvétele (g/
nap/tytk), a tojastermelés (szazalék) és a tojassulyok (g)
naponta rogzitésre kertiltek. A mért adatokbdl tytkon-
ként szamtani dtlagot képeztiink a teljes kisérletre vonat-
kozban, majd az dtlagokat statisztikailag értékeltiik
(n=23/csoport). A kovetkez6 adatokat szamitassal hata-
roztuk meg egy tojotytkra és a teljes kisérletre vonatko-
zOan: dtlagos napi, illetve délelStti és délutani takar-
mianyfelvétel (g/nap/tyak), atlagos napi, illetve délel6tti
és délutini fehérje-, kalcium- és foszforfelvétel (g/nap/
tyak), napi tojashozam (g/nap/tytk) és takarmanyérté-
kesités (kg takarmany/kg tojds). A kisérlet utolsé napjan
a tojasmindség mérése céljaboél minden dllattdl begytj-
tésre keriilt egy tojas, amelyeket 4 °C-on tiroltunk. A to-
jasokat huszonnégy éra tiroldst kdvetSen harminc per-
cen keresztiil szobahémérsékleten allni hagytuk, majd a
Digital Egg Tester 6500 (Nabel Co., Kyoto 601-8444
Japan) mérémiszerrel megmértiik a tojasminéségi para-
métereket (tojashéj-szilardsag, stirtfehérje-magassag,
Haugh-egység, sargija szin, sirgdja atmérd, sargdja ma-
gassag, sargdja index, héjvastagsag).

Az utolsé héten a kisérleti takarmanyok kiegésziiltek
0,5 szdzalék titanium-dioxid indikatorral az emésztésre
vonatkozo élettani vizsgalatok miatt. Négynapos adapta-
ciés idGszakot kovetSen naponta, két egymast kovetd
napon a teljes napi {riilék homogenizacidjat kovetGen
reprezentativ triilékminta-gydjtést hajtottunk végre. Az
egyes madaraktdl szirmazo6 kétnapi mintikat egyesitet-
tik, majd alapos homogenizaciét kovetGen —20 °C-os
hémérsékleten tiroltuk a késGbbi mérésekig. Az tirtilék-
mintik vizsgalata el6tt a mintakat kiméletesen felolvasz-
tottuk, majd Gjabb homogeniziciét kdvetéen meghata-
roztuk az turilék szdrazanyag-tartalmit, Osszes N-,
ammonium-N- (NH,*-N) és hagysav-N-tartalmat. Az
analitikai mérések a MATE ETI Takarményozistani és
Takarmanyozas-élettani Tanszékének laboratériumaban
torténtek, a Georgikon Campus Festetics Imre Bioin-
noviciés Kozpontjaban. A begydjtott triilékmintdkat a
tovabbi feldolgozas el6tt 60 °C-on kemencében szaritot-
tuk hetvenkét Orin keresztil, illetve a mintikat
megdaraltuk egy Orlémalomban (Retsch ZM 100,
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Retsch GmbH and Co., K.G., Haan, Germany). Minden
minta esetében két analitikai mérést végeztiink, amelyek
eredményeit atlagoltuk. A daralt mintak szdrazanyag-tar-
talmat szaritoszekrényben torténd szaritast kovetGen ha-
taroztuk meg (105 °C-on huszonnégy 6rin keresztiil,
salyallandésigig; MSZ ISO 6496:2001). A mintdk Osz-
szes N-tartalmdt (nyersfehérje-tartalmat) Kjeldahl mod-
szere alapjain (MSZ ISO 5983-1:2005), Foss-Kjeltec
8400 analizdtor segitségével dllapitottuk meg (Nils Foss
Allé 1, DK-3400 Hillergd, Dania). Az triilékmintidkbol
az NH4*-N meghatirozdsa Peters modszere alapjan
(Peters et al. 2003), mig a hugysav-N meghatarozasa
Marquardt eljardsa szerint tortént (Marquardt et al.
1983). Minden N-paraméter szarazanyag-alapon keriilt
kiszdmitisra. A vizelet N-tartalmdt az ammonium-N és a
htgysav-N 6sszegeként hatiroztuk meg (Odell et al.
1960). Meghataroztuk a kisérleti takarmanykeverékek
nyerszsir- (MSZ EN ISO 6492) és nyersrosttartalmat
(MSZ EN ISO 6865:2001). A takarmdnymintikbdl
mértik a kalcium- és a foszfortartalmat is. A szdraz ha-
mut eredményez6 elSkészitést koveten a mintak fe-
lilaszé frakcibjabol a kalciumtartalom mérése atomab-
szorpcids spektrofotométerrel tortént (MSZ EN ISO
6869:2001). A mintik foszfortartalmit fotometrids
modszerrel allapitottuk meg (MSZ EN ISO 6491:2001);
ennek sordn Biochrom Libra §12 UV-VIS spektrofoto-
métert haszndltunk (Biochrom Ltd., Cambridge, UK).
A takarmdnyok aminosav-koncentriciéjanak mérése so-
ran a mintdkat elszor hidrogén-peroxidban és hangya-
sav keverékében oxidaltuk, majd 6 M HCl-oldatban hid-
rolizaltuk (MSZ EN ISO 13903:2005). Az aminosavak
clkilonitésére és kimutatdsira egy automata aminosav-
analizdl6 berendezés szolgilt (Amino Acid Analyser
AAA 400; Ingos, Czech Republic). A kisérleti takar-
mianykeverékek és az tirtlékmintak TiO,-tartalmat UV-
spektroszképids vizsgilat segitségével hatiroztuk meg
(Ferguson et al. 1998).

Az adatok el6készitését a statisztikai analizisre a
Microsoft Office Excel 2016 programmal végeztiik. Az
adatok normadl eloszlisinak (Kolmogorov—Szmirnov-
teszt) ¢és a variancidk homogenitasinak (Levene-teszt)
ellendrzését kovetSen a takarmdanykezelések hatasat két-
mintds (fiiggetlen) t-probaval értékeltiikk. Amennyiben
az adatok normadl eloszldsinak vagy a variancidk homo-
genitdsinak eléfeltétele nem teljesiilt, a Mann—Whitney-
tesztet alkalmaztuk. A kisérlet soran valamennyi statiszti-
kai analizist az SPSS 22.0 szoftvercsomag segitségével
végeztiik (IBM Corp., Armonk, NY, USA). A statisztikai
szignifikanciat P<0,05 értéknél hatiroztuk meg.

Vizsgalati eredmények

A kisérleti allatok takarmanyfelvételét a 2. tdblizat tartal-
mazza. A napi energia- (AMEn) és nyersfehérje-felvétel
eredményei a 3. tdblizatban lathatok. A kisérletben az
osztott etetés hatdsira szignifikinsan kisebb volt a tya-
kok takarmany- és nyersfehérje-felvétele mind a délelotti,
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Osztott takarmanyozas

2. tablazat | Napi takarmdnyfelvétel a kisérletben (g/nap/dllat; dtlag + SEM) 5. tablazat | Tojistermelési jellemzdk a kisérletben (dtlag + SEM)
Kezelés* DélelStt Délutan Osszes Kezelés* Tojastermelési Tojastomeg Napi Takarmany-
. Srlan (10 SRt e Al el
K 451+ 0.4 69,0 + 0,5 114,0 + 0,9 intenzitas (%) (2) tolastome,g értékesités
(g/map/tyik)  (kg/kg)
O 429 04 65,0 £ 0,4 107,8 + 0,8
K 98504 60,1+0,6 59,1+0,6 1,93+0,01
Pértck 0,001 0,001 0,001
erte N N N o) 98,002 60307 59007 183002
* K — hagyomadnyos etetés (kontroll), O — osztott etetés; n = 23 /keze- Pérték NS** NS NS <0,001

1és

mind a délutini idGszakban, illetve az egész napra vonat-
kozoban (P<0,001). A teljes napi és a délutdni energia-
felvétel (AMEn-felvétel) az osztott etetési csoportban
kisebb volt, de a két csoport egyedeinek energiafelvétele
a déleldtti keverékbdl nem kiilonbozott szignifikinsan.

A kalcium- és foszforfelvétel eredményeit a modellki-
sérletben a 4. tdblazat mutatja be. A kisérleti dllatok a
modellkisérlet soran kevesebb kalciumot és foszfort vet-
tek fel az osztott etetési rendszerben (P<0,001), tovabba
a mért napi felvételen beliil ellentétesen valtozott a kalci-
umfelvétel a két napszakban, mert az osztott technolbgia
kisérleti allatai a délel6tt folyaman kisebb, délutan pedig
nagyobb mennyiségl kalciumot vettek fel a kontrollhoz
képest (P<0,001). A foszfor esetében mind a délel6tti,
mind a délutani felvétel szignifikinsan kisebb volt az osz-
tott technoldgia alkalmazasa esetén (P<0,001).

A kisérleti allatok tojastermelési paramétereinek ered-
ményei az 5. tdblizatban lithatok. A kisérletek teljes id6-
szakdra vonatkozoé tojastermelési intenzitds, tojastomeg,
napi tojastomeg nem kilonbozott szignifikinsan egyik
kisérletben sem a két etetési rendszer Osszehasonlitdsa
sordn (P>0,05). A kisérletben az osztott etetés szignifi-

* K- hagyominyos etetés (kontroll), O — osztott etetés; n = 23 /keze-
Iés
** NS — nem szignifikins (P>0,05)

kansan kedvezSbb takarmanyértékesitést eredményezett
a hagyomanyos etetéshez képest (P<0,001).

A kisérlet végén vételezett 30 darab tojasbol mért to-
jasminGségi paramétercket a 6. tdblizatr tartalmazza.
Ezcek az eredmények kilonbozhetnek az 5. tdblazatban
lathat6é eredményektdl, mert ott az egész kisérletre vo-
natkozé dtlageredményeket mutatjuk be. Az osztott ete-
tés hatdsira szignifikinsan nagyobb tojishéjvastagsig
alakult ki a kontrollkezeléshez képest (P<0,05). A tobbi
paraméter nem mutatott igazolhat6 kiilonbségeket, igy a
tojashéj vastagsiganak novekedése szignifikinsan na-
gyobb tojashéjszilirdsigot sem eredményezett.

A tojotytkok napi N-felvétele az osztott etetés sordn
szignifikinsan kisebb volt a hagyomdnyos etetéshez ké-
pest (P<0,001; 7. tablizat). A két csoportban hasonld
volt a N-retencié atlaga, igy az osztott kezelés hatdsira
szignifikinsan  kisebb  N-emissziét eredményezett
(P<0,05).

Az triilék szdrazanyag-tartalmaban nem, de az tirtilék
kilonb6zé N-formdiban, tovabba az Osszes N-tartalom-
ban is szignifikdns kiilonbségeket mutattunk ki a kisérlet

3. tablazat | Napi energia- (AMEn) és nyersfehérje-felvétel a kisérletben (dtlag + SEM)
Kezelés* AMEn-felvétel (kJ/nap/allat) Nyersfehérje-felvétel (g/nap/allat)
Délelstt Délutin Osszes Délelstt Délutin Osszes
K 506,9 + 3,9 776,3 + 6,1 1283,3 + 10,1 7,0 £ 0,1 10,8 £ 0,1 17,8 £ 0,1
O 4945 + 4.8 705,7 + 4,6 1200,2 £ 9,1 6,7 £ 0,1 9,3+0,1 16,0 £ 0,1
Péreék NS** <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
* K- hagyomanyos etetés (kontroll), O — osztott etetés; n = 23 /kezelés
** NS — nem szignifikins (P>0,05)
4. tiblazat | Napi kalcium- ¢s foszforfelvétel a kisérletben (dtlag + SEM)
Kezelés* Kalciumfelvétel (g/nap/éllat) Foszforfelvétel (mg/nap/allat)
Délelstt Délutin Osszes Délelstt Délutin Osszes
K 1,66 = 0,01 2,54 £ 0,02 4,20 £ 0,03 207,2+ 1,6 3174 25 5248 £ 4,1
O 1,31+ 0,01 2,74 £ 0,02 4,05 £ 0,03 197,3 £ 1,9 2989 +2,0 496,1 + 3,8
Péreék <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
* K- hagyomanyos ctetés (kontroll), O — osztott etetés; n = 23 /kezelés
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6. tablazat TojasminGség-paraméterck a kisérlet végén (40. élethét; atlag +
SEM)
Paraméter Kezelés Poac
Kontroll Osztott

Tojastomeg (g) 59,18 + 0,87 | 60,15 + 0,97 | NS***
Tojashéjszilardsig (kgt)* 5,04 +0,29 | 5,31 +0,17| NS
Tojashéjvastagsig (mm) 0,39 £ 0,07 | 0,42 + 0,07 | <0,05
Strtfehérje-magassag (mm) | 6,01 £ 0,23 | 6,49 £ 0,21 NS

Haugh-egység 76,31 £1,92 | 79,67 + 1,61 | NS
Sargdja szin** 14,71 + 0,11 | 14,61 + 0,10 | NS
Sdrgdja magassig (mm) 15,52 + 0,28 | 15,35 £ 0,17 | NS
Sargdja atmérS (mm) 41,58 + 0,56 | 41,47 + 0,67 | NS
Sargdja index 0,37 +0,01 | 0,37 £0,01 | NS

* kgt — kilogramm toréerd

** tojassargdja szinérték a DSM Yolk Color Fan skila alapjan (1-16);
lasd:  https://www.dsm-firmenich.com /anh/products-and-services /
tools/yolkfan.html

*** NS — nem szignifikins (P>0,05); n = 24 /kezelés

7. tablazat | Nitrogénfelvétel, -retencié és -emisszi6 (dtlag + SEM)
Kezelés* N-felvétel N-retenci6 (%) N-emisszid
(g/nap/allat) (g/nap/allat)
K 2,80 £ 0,02 4293 £ 1,00 1,60 = 0,26
O 2,51 £ 0,02 40,52 + 0,80 1,49 + 0,28
Pérték <0,001 NS** <0,05

* K - hagyomadnyos etetés (kontroll), O — osztott etetés; n = 23 /keze-
1és
** NS — nem szignifikins (P>0,05)

soran (8. tablizat). Az osztott etetés szignifikinsan
csokkentette az driilékben a bélsar-N, NH4*-N, hugy-
sav-N, vizelet-N és az 6sszes N koncentricidjat a kont-
rolletetéssel 6sszehasonlitva.

Kiszdmitottuk a kisérleti takarmdanykeverékek arit.
A hagyomidnyos, kontroll-takarmanykeverék dra csak az
alapanyagok araval szamolva 108,97 Ft/kg lenne a jelen-
legi alapanyagarakkal kalkuldlva. Az osztott technolédgia
délel6tti keveréke 110,48 Ft/kg-ba, a délutini pedig
100,10 Ft/kg-ba keriilne. A napi adagban a délelétti tap
40 szazalékban, a délutani pedig 60 szizalékban szere-

Horvath et al.

pelt, igy a napi keverék dra 104,25 Ft/kg lenne, ami
4,72 Ft/kg kiilonbség az osztott keverék javara. A kisér-
letben az egy allat dltal elfogyasztott takarmdny ara a ti-
zenkét hét folyaman a kontrollcsoportban (114 g/nap
takarmdnyfogyasztis) 1034 Ft/dllat, az osztott ctetés
soran (107,8 g/nap takarmdnyfogyasztis) pedig 944
Ft/allat.

A vizsgalati eredmények értékelése

A kisérletben elért eredményeinkkel dsszhangban egyes
szerz6k az osztott takarmdnyozdsi rendszerben a tojé-
tyikok csokkent napi takarmanyfelvételét igazoltak
(Leeson—Summers 1978; Lee—Obh 2002). A délel6tti id6S-
szakban egész szemii buzit alkalmazd osztott etetési
rendszer esetében tobb kutatds szintén kisebb napi ta-
karmdnyfelvételrdl szamolt be a kontrolletetéssel Gssze-
hasonlitva (Umar Faruk et al. 2010; Trainean et al.
2013). Az osztott etetési technologia délelotti keveréké-
nek AMEn-tartalma koriilbelil 0,3 MJ /kg-mal nagyobb
volt, mint a hagyomdnyos keveréké. Az osztott etetésd
csoport tyukjainak kisebb takarmanyfelvétele a délelStt
folyaman kompenzilta ezt a nagyobb energiatartalmat,
és a délel6tti energiafelvétel nem kilonbozott szignifi-
kans modon a két csoportban. A délutan folyaman ezt az
energian alapulé takarmdnyfelvétel-kompenzaciot nem
tapasztaltuk, és a teljes napi energiafelvétel kisebb volt az
osztott kezelési csoport esetében. Korabbi kutatisok a
takarményfelvételhez hasonldan szintén kisebb energia-
felvételrdl szimoltak be az osztott technoldgia esetében
a hagyomanyos takarmanyozassal ¢sszehasonlitva (Lee-
son=Summers 1978; Lee—Ohh 2002). A délel6tti idGszak-
ban egész szemi gabonat alkalmazd, osztott rendszer a
délelStt folyaman nagyobb energiatartalmd takarmdny
etetését jelenti a délutani, fehérjében és kalciumban gaz-
dag takarmdnyhoz képest. Ebben a rendszerben viszont
nem kiilonbozott a tojok egész napra szamitott energia-
felvétele a kontrollkezeléssel szemben (Trainean et al.
2013; Umar Faruk et al. 2010). A délelétti kisebb takar-
manyfelvétel az energian alapulé kompenziciés mecha-
nizmus alapjan az egész szemd gabondis rendszernél is
megfigyelhetd volt (Trainean et al. 2013; Umar Faruk et
al. 2010). Chah és Moran a szabadon vilogaté technolo-
git vizsgalva mutattdk ki, hogy a tojotytkok energiafel-
vétele nagyobb volt a délel6tt folyamdn, az ovipozicid

8. tibldzat | Az riilék szirazanyag-tartalma és N-formdinak koncentricioja (itlag + SEM)

Kezelés* Szarazanyag (%) Bélsar-N NH,-N Hugysav-N Vizelet-N** Osszes N
mg/g szirazanyag

K 20,18 £ 0,62 21,73 £ 0,43 7,12 + 0,10 21,39 £ 0,20 28,51 £ 0,28 50,24 + 0,54

(¢) 21,60 + 0,41 20,53 + 0,29 6,63 £ 0,10 20,11 £ 0,19 26,75 + 0,25 47,28 + 0,47

P érték NS*** <0,05 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

* K — hagyomidnyos etetés (kontroll), O — osztott etetés
** NH,*-N és hugysav-N Osszege
*** NS — nem szignifikins (P>0,05)
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id@szakaban, illetve amikor az ovuldlt szik a petevezetd
infundibulum és magnum részében volt, mint a délutani
és késGbbi napszakban (Chah—Moran 1985). Részben ez
a megfigyelés is magyarazhatja, hogy modellkisérletiink-
ben a kisérleti allatok az osztott etetés soran miért nem
kompenzaltik nagyobb takarminyfelvétellel a délutani
keverék kontrollndl kisebb energiatartalmat.

A szabadon vilogaté takarmanyozdst vizsgilé korai
kutatdsok igazoltik, hogy az dllatok élettani sziikségletei-
nek megfelel6 takarmanyvalogatas csokkentheti a tojo-
tyakok napi fehérjefelvételét (Leeson—Summers 1978;
Chal=Moran 1985). Sajit kisérletiinkben is megfigyel-
tik, hogy az osztott etetési rendszerben a délelétti és a
délutani takarmanykeverékek kilonboz6 nyersfehérje-
tartalma szintén alkalmas a tojotytkok nyersfehérje-fel-
vételének csokkentésére a hagyomdnyos takarmanyozdsi
rendszerhez képest (Leeson—Summers 1978; Lee—Obh
2002; Los Mozos et al. 2015). Modellkisérletiinkben a
tyukok kisebb napi 6sszes nyersfehérje-felvételéhez mind
a délel6tti, mind a délutini fehérjefelvétel szignifikins
csokkenése hozzdjirult. Keshavarz vizsgalataiban ugyan-
ezt tapasztalta, amikor egy 16 szazalék nyersfehérjét tar-
talmazé kontrollkeveréket, valamint osztott etetésben
egy 16 szdzalékos nyersfehérje-tartalma délelétti és egy
13 szazalékos nyersfehérjeszintd délutani kisérleti keve-
réket hasonlitott 6ssze (Keshavarz 1998a).

Kisérletiinkben az osztott etetési rendszer jdonsaga a
koribban vizsgilt osztott rendszerekhez képest az 1j
nyersfehérje- és aminosavszintek alkalmazasa volt, ami-
nosavszinteket korabban ugyanis még nem alkalmaztak.
A korabbi, szemes gabonat nem alkalmazé osztott eteté-
si technologiat vizsgalod kisérletekben a délel6tti keverék
nyersfehérje-tartalma nagyobb volt a hagyomanyos ete-
tési rendszer keverékének fehérjetartalmanal (Leeson—
Summers 1978; van Emous—Mens 2021; Molndr et al.
2018b; Jaban et al. 2024). Keshavarz vizsgilatai szerint a
tojastermelési és tojasmindségi jellemzSk fenntarthatok
anélkiil, hogy a délelStti takarmany nyersfehérje-tartal-
méit megemelnénk (Keshavarz 1998a, 1998b). A szerz§
azonban nem alkalmazott valédi osztott etetési rend-
szert kisérletei sordn, mert a délel6tti és délutani fazis
keverékeinek AME- és Ca-tartalma megegyezett. Sajat
kisérleteink valédi osztott etetési rendszerében a fehérje-
szintek Keshavarz alapjan torténd beallitasan tal (Kesha-
varz 1998a, 1998b) nyolc esszenciilis aminosav SID-
koncentricidjit optimalizaltuk a kontroll- és az osztott
etetési rendszer takarmanykeverékeiben a pontosabb
aminosav-ellatas érdekében.

Modellkisérletiinkben az osztott etetéssel elért kisebb
napi takarmanyfelvétel és a hasonlé tojastermelési inten-
zitds miatt kedvez&bb takarmdnyértékesitést értiink el a
hagyomanyos etetéssel 0sszehasonlitva. Korabbi kutata-
sok kimutattik, hogy az osztott etetéssel nemcsak az ét-
kezési tojast termel6 tojotytkok (Los Mozos et al. 2015;
Molndr et al. 2018b; Poudel et al. 2022), hanem a brojler
sziil6par tojok (van Emous—Mens 2021; van Emous 2023)
tojastermelési intenzitdsa, illetve tojastomege is hasonld

Osztott takarmanyozas

szinten tarthatd, mint a hagyomdinyos takarmanyozasi
technolégiaban. Mas szerz6knek sikertilt trendszertien
jobb tojastermelési intenzitast, illetve szignifikinsan
(P<0,05) nagyobb napi termelt tojastomeget kimutatni-
uk az osztott technolégidval etetett tojotytikok esetében
a kontrolltakarmanyozdssal sszehasonlitva (Jahan et al.
2024). Az osztott etetési rendszerben szamos korabbi
kisérletben tapasztaltak kedvezSbb takarményértékesi-
tést a kontrollhoz képest, ami a gyakorlati tizemeltetés
soran Okonoémiai elényt is biztosithat (Lee—Ohbh 2002
Umar Faruk et al. 2010; Trainean et al. 2013).

A tytkok fehérje- és aminosav-ellatisa az altalunk is
vizsgilt osztott etetési rendszerben azon az elméleten
alapul, hogy a tojasfehérje és a héjhartya fehérjéinek szin-
tézise nagyobb mennyiségli aminosavat igényel a reggeli
ovulacié utan (Hiramoto et al. 1990; Muramatsu et al.
1991). A tojas jelenléte a petevezets tojasfehérjét terme-
16 magnum részében megduplizza a fehérjeszintézis se-
bességét, Osszehasonlitva a petevezet6 mas részeiben
tartézkodo tojassal (Hiramoto et al. 1990). Egy szaba-
don vilogato etetést vizsgald kisérlet sordn a tojétytkok
a nagy energiatartalmu dercés keverék, a fehérjegranula-
tum és az osztrigahéj koziil nagyobb mértékben vilasz-
tottdk a fehérjegranulitumot, amikor a petesejt a mag-
numban volt (Chah—-Moran 1985). Chah és Moran
szabadon vilogaté és hagyomdanyos etetés Osszehasonli-
tasa sordn kétoranként mérték a tojok fehérjefelvételét,
amely a korabban ismertetett energiafelvételhez hason-
l6an alakult (Chab-Moran 1985). A vilogaté csoport
kisérleti allatai nagyobb mennyiségt fehérjét fogyasztot-
tak, amikor a tojds a magnumban tartézkodott, mint
amikor az uterusban.

Erdekes kisérleti eredmény, hogy az osztott etetés so-
ran ctetett 16 szdzalék nyersfehérje-tartalmt délelétti és
13 szazalék nyersfehérje-tartalma délutani takarmany
hasonlé tojastermelési szazalékot, tojastomeget ¢és takar-
ményértékesitést eredményezett, mint az ellentétes fe-
hérjeszintd keverékek alkalmazasa (délelétt 13 szdzalék,
délutin 16 szdzalék nyersfehérje-tartalmtt  keverék)
(Keshavarz 1998a). A kisérletben a tojotytkok délutini
tehérjebevitele mindkét kezelési csoportban nagyobb
volt, mivel a délelStti és a délutani takarmanyfelvétel ko-
zel 40:60 szazalékos arinyban oszlott meg mindkét
nyersfehérje-kombindcié esetében. A szerzG egy masik
kisérletében, amikor a délelétti és délutani fazis takarma-
nydnak 16 és 10 szazalékos nyersfehérjeszintjeit cserélte
meg, ismét hasonld tojastermelési eredményeket mért a
két csoportban. Ebben a kisérletben viszont a 6 sziza-
Iékos nyerstehérje-kiilonbség elegendd volt a nagyobb
tehérjebevitel eléréséhez a délelStti fazisban, amikor
délelétt 16 szazalék, délutin pedig 10 szazalék nyersfe-
hérje-tartalma keveréket etetett, szemben a 10:16 szaza-
lékos csoporttal (Keshavarz 1998a).

Modellkisérletiinkben — hasonléan Keshavarz vizsga-
latdhoz (Keshavarz 1998a) — a délel6tti és a délutdni pe-
ribdus eltéré hossztisigahoz (7 6ra — 44 szazalék, illetve
9 6ra — 56 szazalék; osszesen tizenhat viligos éra — 100
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szazalék) hasonl6 ardnyban kiosztott takarmany mennyi-
sége és a takarmanyfelvétel kozel 40 és 60 szizalék volt
mind a kontrollcsoportban, mind az osztott kezelési cso-
portban. Igy a tytkok fehérjefelvétele nagyobb volt a
délutini kilencéras idészakban nemcsak a kontrollcso-
portban, hanem az osztott csoportban is, ahol a délutini
takarmany fehérjekoncentricioja kisebb volt, mint a dél-
el6tti takarmdnyé. Az osztott csoportban az 6ranként
szamitott fehérjefelvétel 70 mg/tyldk/éra kiilonbséget
mutatott: 960 és 1030 mg/tytk/6ra volt a délelbtti és a
délutini fizisban. A masodik tipust osztott etetési rend-
szerben egész szemd gabonat haszniltak nagyobb ener-
gia- és csokkentett fehérjetartalmt délel6tti takarmany-
ként, illetve nagy fehérje- és Ca-tartalmt keveréket
délutin. A délutani takarmany nagyobb fehérjekoncent-
ricidja ebben az osztott rendszerben nem volt hatassal a
tojastermelésre, a tojastomegre, sem a takarmanyértéke-
sitésre a hagyomanyos takarminyozishoz képest (Umar
Faruk et al. 2010).

Ezek a megfigyelések nem tdmasztjak ald azt a hipoté-
zist, miszerint elsGsorban a délel6tti megfelels fehérje- és
aminosav-felvétel kulcsfontossagu, vagy elfogadhat6 to-
jastermelés csak akkor lehetséges, ha a délel6tti szakasz-
ban a fehérje- és aminosav-felvétel nagyobb, mint a dél-
utani idészakban. Az eredmények azt valdszindsitik,
hogy optimilis teljesitmény akkor virhaté, ha a napi fe-
hérje- és aminosav-felvétel megfelel6 mennyiségd és mi-
néségt, figgetlendl attél, hogy a maximalis napi felvétel
a reggeli vagy a délutdni idGszakban torténik. Bioldgiai
ismereteink a tojasképzbdéssel kapcsolatban szintén ezt
er6sitik meg. A magnumban elérehaladé, formalédé to-
jas nyomadst gyakorol a nydlkahdrtydra, és a mirigyek en-
nek hatdsara tiritik viladékukat (Péczely 1987). Egyszerre
a nyalkahdrtyared6k mintegy harmada érintkezik a tojas-
sal, és tiriti a mirigyeit, mig a tovabbi kétharmadnyi red§
mirigyeiben a kovetkezd tojasba szekretaldédd fehérjék
szintézise zajlik. A tojs athaladdsat kovetSen elegendd
1d6, koriilbeliil huszonot 6ra all rendelkezésre a kitiriilt
mirigyek regenerdacidjra, Gj fehérjék szintézisére (Péczely
1987).

Az osztott etetési technologia egyik nagy elénye, hogy
tamogatja a tojotytk déleldtt és délutan lényegesen el-
téré kalciumigényét. Modellkisérletiinkben az osztott
etetéssel elért, a kontrollhoz képest kisebb délel6tti és
nagyobb délutani kalciumfelvétel magyarazhatja a vasta-
gabb tojashéj kialakulasat. A tojashéj képzédése a vilagi-
tasi program fiiggvényében altalaban a kés¢ délutani,
kora esti id@szakban kezd&dik, ami noéveli a kalcium-
igényt és a rendelkezésre dll6 Ca** ion felszivodasat
(Hurwitz—Bornstein 1963). A héj meszesedésének aktiv
szakaszaiban a kozvetleniil a bélbdl torténd felszivodas
dltal biztositott Ca**-ellatds hatékonyabb, mint a cson-
tokbol torténd Ca*-reszorpcié (Farmer et al. 1983). Az
osztott ctetési csoportban a héjképz6dés sorin a kont-
rollcsoporthoz viszonyitva nagyobb mennyiségi felszi-
vodott Ca?* magyardzhatja modellkisérletiink héjmind-
ségi eredményeit. A korai tanulmanyok kimutattik, hogy
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az osztott rendszer szdmottevd pozitiv hatissal van a
tojashéj vastagsagara, torésszilardsigara (Hurwitz—Bar
1969) és a héj deformacidjiara (Leeson—Summers 1978).
Késsbbi vizsgilatokban az osztott rendszer hatésai a to-
jashéjminGség szempontjabol nem egységesek. Nagyobb
tojashéjvastagsagot figyeltek meg 83 hetes kora tojotyt-
koknal az osztott etetési rendszerben, ahol a tojashéjkép-
z6dés id6szakaban nagyobb kalciumtartalmt takarmanyt
etettek, mint a hagyomdnyos takarminyozis esetében
(Molndr et al. 2018a). Keshavarz viszont nem mutatott
ki nagyobb tojishéjvastagsigot a kontrollcsoporthoz ké-
pest (3,8 szazalék Ca), amikor a tojotytkok délutani ke-
verékének Ca-tartalma meghaladta a délel6tti keverékét
(délel6tt 2,0 szazalék, délutin 5,0 szdzalék) (Keshavarz
1998a). Jahan és munkatdrsai kisérletében az osztott ete-
tés szintén nem eredményezett vastagabb tojashéjat a
hagyomdnyos ctetéssel Osszehasonlitva (Jaban et al.
2024). Az osztott rendszer nem befolyasolta a tojashéj
minGségét a brojler sziilSpdr tojokkal végzett vizsgalatok
soran sem (van Emous—Mens 2021; van Emous 2023).
Hy-Line W-36 tytkokkal, 60-80 hetes életkorban foly-
tatott kisérletben kisebb szazalékban taldltak ligy héja
tojasokat az osztott etetési csoportban, mint a hagyo-
ményos kezelési csoportban (Poudel et al. 2022). 1d6s
allomannyal végzett vizsgalatban (72-83. élethét) a re-
pedt vagy sériilt tojisok szdzalékos ardnya az osztott
technolégiaval etetett tytkok csoportjaban kisebb volt,
mint a kontrollcsoportban (Hurwitz—Bar 1969).

Az osztott etetés hatdsira kimutatott kisebb nyersfe-
hérje- és nitrogénfelvétel kisebb nitrogénemissziot is je-
lentett modellkisérletiinkben. Leeson és Summers korai
kisérletében az osztott takarmdnyokkal etetett tojotyt-
kok N-felvétele szintén kisebb volt, mint a hagyomanyos
takarmdnnyal ectetett madarak esetében (Leeson—Sum-
mers 1978). A takarmdnyok nyersfehérje-tartalmanak és
a tojotyakok nyersfehérje- /nitrogénfelvételének csok-
kentése az egyik leghatékonyabb technika a baromfitele-
pek teljes nitrogén- és ammoniakibocsitisinak csokken-
tésére. A takarmdny-nyersfehérje minden 1 szdzalékos
csokkenése a N-kivalasztas kortlbeltl 10 szdzalékos
csokkenéséhez vezethet (Santonja et al. 2017). Sajat ki-
sérletiinkben a kisebb N-felvétel hasonlé N-retencid
mellett a tojotytkok napi N-emisszidjanak 7 szazalékos
csokkenéséhez vezetett az osztott csoportban a kontroll-
csoporthoz képest. Szabadon vilogaté takarmdinyozas
sordn a kiilon energia-, fehérje- és Ca-forras valasztasi
lehetGsége egyarant csokkentette a teljes N-felvételt,
-retenciét és -kibocsatast (Chabh—Moran 1985). A dél-
el6tti és délutani osztott takarmanyok 16:10 szdzalékos
nyersfehérje-koncentracidja csokkentette a teljes fehérje-
és N-felvételt, valamint novelte az dllatok N-retenciéjit a
16 szazalék nyersfehérje-tartalmt kontrolltakarmanyok-
hoz képest (Keshavarz 1998b). A baromfitragyabdl fel-
szabadulé ammoénia nagy része a vizelet N-bdl (NH,*-N
+ htigysav-N) szarmazik, és a htigysav lebontasa a f6 am-
moéniaforras (Santoso et al. 1999). A tojotytkok altal az
tiriilékben kibocsitott N-formdik részletes értékelését
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osztott rendszerben sajit kisérletiinket megel6z&en még
nem irtak le. Eredményeink azt mutattdk, hogy az osz-
tott rendszer nemcsak az Osszes iritett N mennyiségét
csokkentette, hanem az NH,*-N és a hugysav-N 0Ossze-
gébdl szarmazo vizelet-N koncentricidjanak csokkené-
sével az tirtlék osszetétele is kedvez6bbé valt a hagyoma-
nyos takarmanyozashoz képest.

Kisérletiinkben a takarmény 1 kilogrammjara kimuta-
tott 4,72 Ft/kg arkilonbség a hagyominyos keverék
ardhoz viszonyitva 4,33 szazalékos csokkenést jelent az
osztott tap javdra, ami nagyon nagy mértéki csokkenést
jelent a gyakorlatban. Ilyen mértékd arcsokkenés a ha-
gyomanyos takarmanyozasi rendszer esetében a tap re-
cepttrdjanak moédositasaval, kiilonboz6 adalék és kiegé-
szit§ anyagok segitségével csak ritkdn érhet§ el (példaul
csokkentett nyersfehérje-tartalma tapok esetén). Egy
friss publikicié a témdban (Hwanyg et al. 2025) az alta-
lunk kimutatott takarmdnykoltség-csokkenést kismér-
tékben meghaladé, 6 szdzalékos csokkenést mutatott ki
az osztott tdp javira a hagyomanyossal 0sszehasonlitva,
ami szintén kiemeli és megerdsiti a technolégia alkalma-
zasanak gazdasigi hatékonysigat.

A termel6k egy részénél minden bizonnyal megne-
heziti a technolégia melletti dontést, hogy kiilon be-
ruhazasi igénnyel rendelkezik. Az osztott technolédgia
alkalmazasanak el6feltétele, hogy az istallok mellett ki-
alakitasra kertiljon két takarmdnytirol6 silé és behordé-
rendszer a kétféle takarmdanykeverék etetéséhez. Egy mér
meglévs, hagyomanyos rendszer esetében ez egy extra
silo felallitdsat jelenti, amelynek koltségei egy kozepes
méretii tojotelepnél az osztott rendszer gazdasagi el6-
nyeit kihasznalva koriilbeliil egy év alatt megtériilhetnek.
Véleményiink szerint mégsem a beruhazasigény a leg-
t6bb gatja a technoldgia terjedésének, inkabb az, hogy a
termelSk nem rendelkeznek elegendé megbizhaté infor-
maciéval a rendszerrdl. A jovében tobb, a termelSket
kozvetlentl elérd elGadasra, forumra és Gjsageikkre volna
szlikség az osztott etetési technoldgia el6nyeinek nép-
szerGsitése érdekében.

Osszefoglaldsul elmondhaté, hogy a vizsgalt Gj osztott
takarmdnyozasi rendszer feljavitott ketreces technol6gia-
ban, a cstcstermelés idGszakiban (29-40. élethét) ki-
sebb takarmdnyfelvétel mellett a hagyomanyos takar-
manyozasi technolégiaval megegyez6 tojastermelési
intenzitast és tojastomeget, igy kedvez&bb takarmanyér-
tékesitést biztosit. Az osztott rendszerben termeld tojé-
tytkok kisebb nitrogénfelvételitk miatt kevesebb nitro-
gént bocsitanak ki a kornyezetitkbe, mint a hagyomanyos
takarmanyozdsban részesildk, illetve az triilékben jelen
1évS nitrogénformdk koncentracidja az ammoéniaemisz-
sz16 szempontjabol kedvezEbb a kisebb koncentracioban
jelen 1évé vizelet-nitrogén miatt.
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