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OSSZEFOGLALAS

Kisérletiinkben kiilonb6z6 buza- és arpa fajtak nyersfehérje emészthetdségét, valamint
emészthetd nyersfehérje hozamat vizsgaltuk meg. Az emészthet6ség meghatarozasa
»mobil bag” technikdval tortént duodendlis- és PVTC kaniillel ellatott novendék
sertésekkel. A vizsgalatokba standardizalt koriilmények kozott termesztett 6sszesen 18
bliza és 19 arpa fajtat vontunk be. Az emészthetd nyersfehérje hozamot a fajtakisérleti
hozameredmények ¢és az emészthetdé nyersfehérje tartalom alapjan kalkulaltuk.
Eredményeink szerint a bliza fajtak nyersfehérje emészthetéségének atlaga 85,5 %, a
legnagyobb és a legkisebb fehérje-emészthetdséggel jellemezhetd fajtak kozotti abszolut
kiilonbség 7,4 % volt. Az arpa vonatkozasaban ez az atlagérték 72,7 % volt, a két széls6
érték kozotti eltérés pedig abszolut értékben 14,6%-ot ért el. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a hektaronkénti emészthetd nyersfehérje hozam tekintetében a
kiilonbségek a vizsgalt buzafajtak esetében elérhetik a 279,1 %-ot, az arpafajtaknal pedig
a 180,9 %-ot is. Ezen potencialis eltéréseket a gazdasdgi haszonallatok optimalis
emészthetd fehérje-sziikségletének kielégitésekor a jovoben célszerii lenne figyelemben
venni.

THE IN VIVO CRUDE PROTEIN DIGESTIBILITY OF CEREAL (WHEAT,
BARLEY) SPECIES CULTIVATED IN HUNGARY

ABSTRACT

In our experiment we investigated the crude protein digestibility and digestible protein
yield of different wheat and barley varieties. Digestibility was determined using "mobile
bag" technique with double cannulated (duodenal-, PVTC-cannula) growing pigs. A total
of 18 wheat and 19 barley varieties grown under standardised conditions were tested in
this experiment. The digestible crude protein yield was calculated on the basis of the yield
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results of the variety trials and the digestible crude protein content. The overall results of
this experiment indicate that the crude protein digestibility of the tested wheat varieties
was 85.5%, with an absolute difference of 7.4% between the best and the least digestible
varieties. For barley, these result was 72.7%, with a difference of 14.6% absolute between
the best and the least digestible varieties. On the basis of the results, it was found that the
differences in the digestible crude protein yield per hectare can reach 279.1% for the
wheat varieties tested and 180.9% for the barley varieties. These potential variations
should be taken into account in the future when considering the optimal digestible protein
requirements of farm animals.

BEVEZETES

Az emésztheté nyersfehérje- és aminosav tartalom alapjan torténd fehérje értékelési
rendszer jelent6sége mar rég ota hangsulyos a sertés takarmanyozasban, ugyanakkor a
takarmanyiparnak jelenleg kevés lehetGsége van a takarmanykomponens valasztasnal
figyelembe venni fajtaspecifikus emészthetd nyersfehérjetartalmat. Ennek egyik oka
egyrészt, hogy ndévénynemesités és novénytermesztés esetében jelenleg az emészthetd
fehérje tartalom nem fajtavalasztasi szempont, masrészt a kiilonb6z6 gabona tételek
betarolasa, készletkezelése sem fajtaspecifikusan torténik. A fehérjehordozok, elsésorban
a szbja esetében ugyan rendelkezésiinkre allnak szakirodalmi adatok a kiilonb6z6 fajtak
emészthetd nyersfehérje tartalmara vonatkozdan, ugyanakkor a kalaszos gabonak
esetében kevés kutatds fokuszalt erre a teriiletre. Tekintettel az egyre szigorodd
Okondémiai és Okologiai elvarasokra ennek a kérdéskornek varhatéan egyre nagyobb
jelentdsége lesz a hazai sertéstakarmanyozasban. A markansan formalodoé szemléletvaltas
egyre nagyobb teret biztosit a klasszikus kukorica-szoja alapti takarmanyok mellett a
kalaszos gabona-melléktermék alapt takarmanykeverékek etetésének. Korabban ugyanis
az extrahalt szojadara volt elsddleges fehérjeforrasnak tekinthetd, de ma mar a
sertéstakarmanyok megfeleld fehérje bazisa a takarmanyok nagy kaldszos gabona és
melléktermék tartalmaval is biztosithato.

Vizsgalatunkban célunk az elézetesen elvégzett in vitro fehérje emészthetGségi
vizsgalatok alapjan kivalasztott, a sertéstakarmanyozasban relevans kaldszos gabona
forrasok (buza, arpa) nyersfehérje emészthetéségének meghatirozasa volt in vivo
technikaval. Tovabbi célunk volt az emészthetd nyersfehérje tartalom és a terméshozam
kozotti Osszefiiggés vizsgalata, valamint rangsor felallitasa és fajta kivalasztasi javaslat
megfogalmazasa a bliza és arpa fajtak emészthetd nyersfehérje hozama alapjan.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgilatokat a Somogy Megyei Korméanyhivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi és
Allategészségiigyi Osztalya engedélyezte (Engedélyszam SO1/31/00659-14/2018).
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A kisérleti allatok és elhelyezésiik

A Kkisérletbe 6sszesen 10, dudoenalis- és PVTC kaniillel ellatott névendék sertést
allitottunk be (DanBred — ([dan nagyfehér x dan lapaly] x dan duroc)), melyek élosulya
a vizsgalat megkezdésekor 40 + 3,5 kg volt. Az allatokat egyedi kutricdban helyeztiik el
az egykori Kaposvari Egyetem Takarmanyozastani Tanszékének allathazaban. A kisérleti
terem hémérsékletét és relativ paratartalmat a fajtatulajdonos ndvendék sertésekre
vonatkozo ajanlasainak megfelelden szabalyoztuk.

Miitéti elokészités

Az operaciot megel6zden az allatok 12 o6ras koplaltatasat kovetden mély anaesthesiat
idéztiink el. Ezt egy izomba adott (im) injekci6 adagolasaval biztositottuk, mely
hatéanyagai a zolazepam ¢és tiletamin (2,5 mg/kg, Zoletil, Virbac), xylazin (3 mg/kg, CP-
Xylazin 2%, CP-Pharma Handelsges) és azaperon (6 mg/kg, Stresnil, Janssen-Cilag)
voltak. A készitmények doézisa a miitétre keriild allat ¢€losulya alapjan kertilt
meghatarozasra. Az anaesthesia kialakuldsa utdn a mitéti teriileteket tisztitottuk és
fert6tlenitettiik. A narko6zis megkezdése eldtt a fokozott paraszimpatikotonia elkeriilése
érdekében intramuscularisan 1 ml/allat Athropinum Sulphuricum (1mg/ml) készitményt
adtunk. Kozvetleniil a beavatkozas megkezdése el6tt endotrachedlis intubaciot (5.0-6.0
tubusatmérd) végeztiink. A mutéti beavatkozast inhalacios narkdzisban — 1,5-2,5 térfogat
% izofluran és 3 L/perc oxigéngaz belélegeztetése mellett — végeztiik el. Az alkalmazott
miitéti eljarasok megegyeznek Sauer et al. (1982), illetve van Leeuwen et al. (1991).
modszerével.

Kisérleti takarmanyok és a kisérleti allatok takarmanyozasa

A mobil bag vizsgalatok soran etetett takarmanyt kukorica-szdja-bliza-arpa alapon
allitottuk Gssze a ndovendéksertések taplaloanyag sziikségletének megfeleléen (Tybirk,
2015) (1. tabldzat).
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1. tablazat: A kisérletben hasznalt alaptakarmany Osszetétele €s taplaldanyag tartalma

Komponensek a/kg Taplaléanyagok a/kg
Kukorica 302,9 Szérazanyag 885,6
Extr. szojadara 160,0 DEs (MJ/kg) 13,8
Buza 250,0 Nyersfehérje 150,3
Arpa 250,0 Nyerszsir 26,4
Noveényi olaj 4,0 Nyersrost 32,5
MCP 9,2 Nyershamu 25,0
Takarmany mész 10,3 Lizin 9,2
NaCl 3,6 Metionin+Cisztin 52
Lysin-HCL 3,6 Treonin 6,0
DL-Metionin 0,4 Triptofan 1,9
L-Treonin 0,8 Ca 6,4
L-Triptofan 0,2 P 53
Premix 0,5% 5,0

Osszesen 1000,0

1 kg premix tartalmaz: A vit.: 1 750 000 NE, D3 Vit.: 350 000 NE, E Vit.: 8 750 mg, K3 Vit.: 350 mg, B1 Vit.:
263 mg, B2 Vit.: 875 mg, B3 Vit.: 2 100 mg, B6 Vit.: 700 mg, B12 Vit.: 4 375 mg, Biotin: 21 mg, B9 Vit.: 105
mg, B8 Vit.: 24 000 mg, Fe: 19 175 mg, Zn: 20 001 mg, Mn: 6488 mg, Cu: 2 225 mg, Co: 6,5 mg, I: 65 mg, Se:
67.8 mg.

A vizsgalatok soran az allatok dercés takarmanyt fogyasztottak szaraz formaban. Az
allatok a napi takarmanyadagot két egyenld részben kaptak meg (7:30, 16:30), ami a
létfenntartd sziikségletiik 2,8-szorosat fedezte (2,8 x 450 kJ MEs/ kg®"/nap). A napi
takarméanyadagot az é16sulyok alapjan szamoltuk ki. Ivoviz a vizsgalatok alatt korlatozas
nélkiil allt az allatok rendelkezésére.

Az alkalmazott kisérleti technika leirasa

Az elbzetes in vitro fehérje emészthetdségi vizsgalatok alapjan elvégzett szelekciot
kovetben keriilt kivalasztasra az a 18 bliza és 19 arpa fajta, amelyeket bevontunk az in
Vvivo vizsgalatokba.

A kisérlet soran a mintak fehérje-emészthetdségét két 1épcsds emésztés-vizsgalati

modszerrel hataroztuk meg. Az elsé 1épcsében a mobil bagekbe helyezett mintakat in
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Vvitro, egy a gyomoremésztést helyettesitdé modszerrel ,,eléemésztettiik” (Sauer et al.,
1989). A folyamat soran az 1 grammnyi daralt (szemcseméret < 1 mm) mintakat 42 ml
sbsavas pepszin-oldatban (0,01 molos, pH 2, 380 Ulliter pepszin) 40 °C-on 4 6ran
keresztiil kezeltiik. A folyamat végeztével azokat atmostuk, majd a felhasznalasig —20
°C-on taroltuk. A masodik 1épcs6ben naponta 5 allatot vontunk be az in vivo fehérje
emésztési vizsgalatba. Az eléemésztett mintakat a felhasznalas el6tt 24 o6raval 5°C-0s
hiitébe helyeztilk, majd a behelyezés eldtt 30 perccel szobahOmérsékleten teljesen
felengedtiik. A bageket a reggeli etetés (7:30) utan 30 perccel, kettesével helyeztiik be a
duodenalis kaniilbe. A bag parok 30 percenként keriiltek be az allatokba. Egy nap egy
allatba a gytlijtési napokon Osszesen 10 bag-et juttattunk. Egy adott vizsgalati minta
(6sszesen 5 x 2 bag) egy gylijtési napon 5 kisérleti allatba keriilt behelyezésre. A bag-ek
Osszegyijtése a PVTC kaniilon keresztiil tortént, melyet 2,5 oraval az elsé mintapar
behelyezése utan nyitottunk ki. A kaniilre felhelyezett polietilén zacskoba 0sszegyiijtott
bag-eket megtisztitottuk a feliileti szennyez6désektdl, majd a laboratériumi analizisig —
80 °C -on taroltuk. A modszer végrehajtasa soran Sauer et al. (1989) metodikai leirasat
vettiik alapul.

Szamitasok, a kisérleti adatok statisztikai értékelése
A gabonamintak fehérjetartalmanak emészthet6ségét a bag-be helyezett minta nitrogén
tartalma és a tapcsatornan athaladt, bag-bdl kimosott szaritott minta N tartalma alapjan

hataroztuk meg az alabbiak szerint: Fehérje emészthetdség (%) = 100 x (tak. minta
mennyiség (g) x minta N tartalma (g/g) — bag-bdl kimosott szaritott minta mennyisége
(9) x N-tartlama (g/g)) / tak. tak. minta mennyiség (g) x minta N tartalma (g/g). Az
adatokbol leird statisztikat készitettiink, figyelembe véve a buza és arpa fajtak
fehérjeemészthetségének atlagat, szorasat, minimum és maximum értékeit (Sas, 2013).
A standardizalt korilmények (kisparellas fajtakisérletek) kozott mért terméshozam és a
fajtak fehérjetartalma alapjan kiszamoltuk a hektdronkénti nyersfehérje hozamot,
valamint az emészthetd nyersfehérje hozamot, a hektaronkénti hozam és az emészthetd
fehérjetartalom alapjan. A regresszid analizis soran egyvaltozos linearis regresszios
modellt hasznaltunk: Y = aX + b, ahol Y a hektaronkénti terméshozam (t/ha), X a
nyersfehérje tartalom (g/kg) illetve az emészthetd nyersfehérje tartalom (g/kg).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 2. tablazat tartalmazza a vizsgalt 18 buza és 19 arpa fajta in vivo nyersfehérje
emészthetdségi adatait. A buza esetében az eredmények alapjan megallapithato, hogy az
Evina fajta nyersfehérje emészthetGsége volt a legmagasabb (90,7 %). A legkisebb in vivo
emészthetd nyersfehérje tartalommal rendelkez6 fajtanak a Sosthene bizonyult, 83,5 %-
kal. A buza fajtak in vivo nyersfehérje emészthetGségének atlaga 85,5 % volt, a legjobb
és a leggyengébb emészthetOségii fajtak kozott 7,2 abszolut % kiilonbséget mutattunk ki.
Eredményeink 6sszhangban vannak Said et al. (2007), ljaz et al. (2001) valamint Ma és
Baik (2021) altal meghatarozott fehérje emészthetségi értékekkel, akik buza fajtak
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esetében 83,0 és 89,0 % kozotti nyersfehérje emészthetéséget allapitottak meg.
Vizsgalataikban megallapitottdk, hogy az eltérd nyersfehérje emészthetdség az eltérd
lizin tartalommal 41l &sszefiiggésben.

Arpa esetében a vizsgalati eredmények alapjan megallapithatd, hogy a Rex fajta
nyersfehérje emészthet6sége volt a legjobb (79,1 %). A legkisebb in vivo emészthetd
nyersfehérje tartalommal rendelkezd fajtanak a Jup bizonyult (64,5 %). Eredményeink
alapjan a vizsgalt arpa fajtak in vivo nyersfehérje emészthet6ségének atlaga 72,7 % volt,
a legjobb és a leggyengébb emészthetdségii fajtak kozott 14,6 abszolut % a kiilonbséget
allapitottunk meg. Sauer et al. (1989) mobil bag technika alkalmazisaval végzett
kisérletiikben arpa fajtak esetében 70,1 %-os atlagos fehérje emészthetdségi értéket
mutattak ki, amely értéknél az altalunk vizsgalt fajtak tobbsége esetében jobb
eredményeket kaptunk.
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2. tabldzat: Kilonb6zo buza és arpa fajtak in vivo nyersfehérje emészthetdsége (%)

Biiza fajta In vivo nyersfehérje emészthetoség Arpa fajta nyeI:s:eI;/loérje
emészthetdség
Evina 90,7 Rex 79,1
Szilard 88,0 Azrah 77,0
Bernstein 87,6 KH Karpatia 76,2
Kolompos 87,1 Siberia 76,1
Santorin 86,7 Boreale 73,5
Izalco 86,4 Overture 73,4
Astardo 85,7 KH Korso 731
Rustic 85,6 Antonella 73,0
Gaudio 85,6 Jallon 73,0
Barok 85,4 Z0o 72,7
Mente 85,0 Etincel 72,6
Foxyl 84,8 Judy 71,7
Ortegus 84,8 Faktor 71,6
Hyland 84,8 Tektoo 71,4
Combin 84,0 Patina 70,3
Hyfi 84,0 Gigga 70,2
Nemere(KITE) 83,9 Paris 69,9
Sosthene 83,5 Daxol 67,8
Jup 64,5
atlag 85,8 itlag 72,5
SzOras 1,8 SZOras 33
Kiilonbség 7.2 Kiilonbség 14,6
maximum 90,7 maximum 9.1
minimum 83,5 minimum 64,5

Az eloszlas vizsgalat soran megallapitottuk, hogy buza esetében (/. dbra) a vizsgalt
fajtak tobb mint 30 %-a, arpa esetében (2. dbra) a vizsgalt fajtak 60 %-a atlag érték felett
produkalt a nyersfehérje emészthetéség vonatkozasaban.

141



SUDAR G. — HUTH B. — TOSSENBERGER J.

1. és 2. abra: Az in vivo fehérje emészthetdség eloszlasa buza fajtak esetében

Az in vivo vizsgalatok soran meghatarozott emészthetd nyersfehérje tartalom, valamint
a rendelkezésre allo6 terméshozam adatok alapjan kiszamoltuk a buza és arpa fajtakra
jellemz6 emészthetd nyersfehérje hozamot. A kapott értékek alapjan rangsort allitottunk
fel (3. tabldzat). Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy buiza esetében a legjobb
emészthetd nyersfehérje hozamot a Gaudio fajta produkalta, 886,6 kg/ha mennyiséggel.
A leggyengébb emészthetd nyersfehérje hozamu fajta az Astardo volt, 317,7 kg/ha
eredménnyel. E két fajta emészthetd nyersfehérje hozama kozotti killonbség 279,1 %.
Arpa esetében a fajtdk kozotti rangsorban elsé helyre a Rex fajta keriilt, emészthetd
nyersfehérje hozama, 710,2 kg/ha volt. A leggyengébb emészthetd nyersfehérje hozamu
fajta az Antonella volt, 392,5 kg/ha eredménnyel, ami 180,9% kiilonbséget jelent.
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3. tabldzat: Kilonb6zo buza és arpa fajtak emészthetd nyersfehérje hozama
Emészthet6 ) Emészthet6
Buza fajta nyersfehérje hozam | Arpa fajta | nyersfehérje hozam
(kg/ha) (kg/ha)
Gaudio 886,6 Rex 710,2
Sosthene 830,1 Azrah 686,5
Combin 794,6 Siberia 665,3
Szilard 784,1 Etincel 638,8
Barok 782,7 Jallon 610,9
Evina 748,9 KH Korso 608,1
Hyfi 7408 Boreale 587,1
Kolompos 724.4 Paris 586,8
Mente 699,8 Tektoo 579,0
Nemere(KITE) 681,9 Gigga 578,1
Izalco 642,8 Patina 568,0
Foxyl 627,4 Judy 567,9
Santorin 611,5 Faktor 549,9
Rustic 585,1 KH Karpatia 522,8
Hyland 543,2 Zoo 517,5
Ortegus 4928 Overture 514,3
Bernstein 436,9 Daxol 512,0
Astardo 317,7 Jup 498,0
Antonella 3925
Kiilonbség: 279,1 % Kiilonbség: 180,9 %

A 3. és 4. abran az emészthetd nyersfehérje tartalom és a terméshozam kozotti
dsszefiiggés lathatd buza és arpa fajtak vonatkozasaban. Az R? értékek alapjan (buza R?
=0.2573, arpa R?=0.0096) egyik esetben sem allapithat6 meg korrelacié a két vizsgalt
tulajdonsag kozott. Ugyanakkor kijelenthetd, hogy buza és arpa esetében is megjelolhetok
azok a fajtak, amelyek a kiemelkedd emészthet nyersfehérje tartalom mellett, kivalo
terméshozammal is rendelkeznek (P1. buza - Combin, Gaudio; arpa - Rex, Azrah, Siberia).
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4. abra: Az emészthet6 nyersfehérje-tartalom és a terméshozam kozotti
Osszefiiggés az arpa fajtak esetében

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalatunk eredményei alapjan az alabbi fontosabb kovetkeztetések vonhatok le:
Az eredmények alapjan jol elkiilonithetéek azon buza és arpa fajtak, amelyek képesek
produkalni az elvart terméshozamot, emellett magas emészthetd nyersfehérje tartalommal
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is rendelkeznek. Ezek alapjan javasolhatd a ndvénynemesités fajtabiralat szempontjainak
bovitése, a hektaronkénti emészthetd nyersfehérje hozam figyelembevételével. A
takarmanynovény termesztési agazatban a fajtavalasztas soran célszerti lenne figyelembe
venni az emészthetd nyersfehérje hozamot annak érdekében, hogy a takarmanyipar
szamdra optimalizalt takarmany alapanyag ellatast tudjon biztositani az 4gazat.
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