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ELTÉRŐEN HŐKEZELT KUKORICA HATÁSA
VÁLASZTOTT MALACOK TELJESíTMÉNYÉRE

BEVEZETÉS

A Kft. (Monor) megbízásából vizsgáltuk a különböző hőkezelésekkel
feltárt kukorica hatását választott malacok fejlődésére, takarmányértékesítésére, to-
vábbá anyagcsere kísérletben megállapítottuk, hogya kezelések miképpen befolyá-
solták a táplálóanyagok emészthetőségét.

A kísérleti kezelések a következők voltak:
- robbantás (explodált)
- extrudálás
- bocchizálás
- kontroll (kezeletlen)

A rendelkezésre bocsátott különböző hőkezelésü és kontroll kukoricák azonos
tételből származtak.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Malacnevelési kísérlet

Kísérleti állatok

A malac etetési kísérletet Békéscsabán, Bhrlik Andrásné sertéstelepén vé-
geztük ISV Pannonhibrid állománnyal.

Négy csoportot alakítottunk ki, minden csoportban 8 alom malacai voltak, így
egy-egyabrakkeveréket 8x10 malac fogyasztotta. Az alomsúlyokat a 30 napos vá-
lasztáskor méréssel megállapítottuk, majd 42 napos korban - a prestarter táp fo-
gyasztásának befejezésekor - a malacok súlyát ismét megmértük. Astarter táp fo-
gyasztása 42-68 napos korban folyt, amelynek végén az állatokat újbóllemértük.

Kísérleti abrakkeverékek

A bevezetőben felsorolt kezelésü kukoricák felhasználásával állítottuk össze a
malacok részére a prestarter, illetve starter tápokat. A prestarter tápot az állatok 42
napos korukig fogyasztották, de az elfogyasztott takarmány mennyiségének mérése
csak 30 napos korban kezdődött. 42-68 napos kor között starter táp került az állatok
elé, amelyből a fogyasztás mértékét almonként állapítottuk meg.

A prestarter és starter tápok összetételét, valamint táplálóanyag-tartalmát az
1. és 2. táblázatban közöljük.

Sertés anyagcsere kísérlet

A kezeletlen és a három hőkezelt kukorica táplálóanyagainakemészthetősé-
gét az ÁTK-ban használt (Babinszky és Gunde/, 1986) előírások szerint 20 kg átlag
súlyú ártány malacokkal végzett anyagcsere kísérletben állapítottuk meg.

A kukorica minták táplálóanyag-tartalmát a 3. táblázatban mutatjuk be.
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A kísérleti kezelések a következők voltak:
- robbantás (explodált)
- extrudálás
- bocchizálás
- kontroll (kezeletlen)

A rendelkezésre bocsátott különböző hőkezelésű és kontroll kukoricák azonos
tételból származtak.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Malacnevelési kísérlet

KísérIeti állatok

A malac etetési kísérletet Békéscsabán, Bhrlik Andrásné sertéstelepén vé-
geztük ISV Pannonhibrid állománnyal.

Négy csoportot alakítottunk ki, minden csoportban 8 alom malacai voltak, így
egy-egyabrakkeveréket 8x10 malac fogyasztotta. Az alomsúlyokat a 30 napos vá-
lasztáskor méréssel megállapítottuk, majd 42 napos korban - a prestarter táp fo-
gyasztásának befejezésekor - a malacok súlyát ismét megmértük. Astarter táp fo-
gyasztása 42-68 napos korban folyt, amelynek végén az állatokat újbóllemértük.

KísérIeti abrakkeverékek

A bevezetőben felsorolt kezelésű kukoricák felhasználásával állítottuk össze a
malacok részére a prestarter, illetve starter tapokat. A prestarter tápot az állatok 42
napos korukig fogyasztották, de az elfogyasztott takarmány mennyiségének mérése
csak 30 napos korban kezdődött. 42-68 napos ker között starter táp került az állatok
elé, amelyből a fogyasztás mértékét almonként állapítottuk meg.

A prestarter és starter tápok összetételét, valamint táplálóanyag-tartalmát az
1. és 2. táblázatban közöljük.

Sertés anyagcsere kísérlet

A kezeletlen és a három hőkezelt kukorica táplálóanyagainak emészthetöss.
gét az ÁTK-ban használt (Babinszky és GundeJ, 1986) előírások szerint 20 kg átlag
súlyú ártány malacokkal végzett anyagcsere kísérletben állapítottuk meg.

A kukorica minták táplálóanyag-tartalmát a 3. táblázatban mutatjuk be.
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EREDMÉNYEK
Malacnevelési kísérlet

A kezelt kukoricákkal összeállított tápokkal végzett etetési kísérletben a ma-
lacnevelést két szakaszra osztottuk.

Az 1.szakaszban - még a szopási idő alatt - a prestarter tápot elkezdték fo-
gyasztani az állatok, de az elfogyasztott takarmány mennyiségét csak a 30 napos
kori választástói mértük 42 napos korig.

A II. szakaszban - 42-68 napos korban- astarter malactápot fogyasztották
az állatok.

A 4. táblázatban foglaltuk össze a nevelés egyes szakaszaiban, illetve a teljes
időszakra vonatkozó teljesítményi adatokat.

Az 1. szakaszban a legjobb napi súlygyarapodást az extrudált (316 g) és a
robbantott (283 g) kukoricát fogyasztó malacokkal kaptuk, míg a bocchizás és a ke-
zeletlen kukorica 242, ill. 233 g-os eredményt mutatott.

A takarmányértékesítés is a legkedvezőbb (1,6 kg/kg) az extrudált és legked-
vezőtienebb a kezeletlen kukoricával összeállított táp esetében. A bocchizással 1,7
kg/kg és a robbantással 1,8 kg/kg-os eredményt kaptunk.

A malacnevelés II. szakaszában (42-68 napos korban) továbbra is a napi
súlygyarapodás a legkedvezőbb az extrudált (331 g) és leggyengébb a bocchizott
(285 g), míg a robbantott és kezeletlen kukoricával 308 g-ot értünk el. Ugyanakkor a
starter táppal a takarmányértékesítés 1,6 kg/kg a robbantott és kezeletlen, de 2,1
kg/kg az extrudált és bocchizott kukoricával összeállított tápokkal.

A teljes malacnevelési időszakot értékelve megállapítható, hogy az induló vá-
lasztási súly legkevesebb (7,0 kg) volt az extrudált kukoricával összeállított tápot fo-
gyasztó állatoknál, mégis az átlagos végsúly itt volt a legtöbb (19,4 kg), ennek követ-
kezménye a legkedvezőbb (326 g) napi súlygyarapodás is ebben a csoportban. Ta-
karmányértékesítésük azonban 1,8 kg/kg volt, ami gyengébb, mint a robbantott kuko-
ricát fogyasztóké (1,7 kg/kg), de ez utóbbiak napi súlygyarapodása is eléri a 300 g-
ot, mert végsúlyuk elérte a 19,0 kg-ot. A bocchizott kukoricát fogyasztók súlygyara-
podása (271 g) és takarmányértékesítése (2,2 kg/kg) a legkedvezőtlenebb, aminél a
kezeletlen kukoricával összeállított tápot fogyasztó malacok napi súlygyarapodása
(284 g) és takarmányértékesítése is jobb.

Anyagcsere kísérlet a különbözö hőkezelésű kukoricákkal

Az anyagcsere kísérletben megfelelő ásványianyag- és vitamin-kiegészítéssel
vizsgáltuk a három kezelt és a kezeletlen kukoricát.

A 3. táblázatban mutatjuk be a négy kukoricaminta táplálóanyag-tartalmát és
aminosav-összetételét.

Az egyes kezelt kukorica minták szárazanyag-tartalma kismértékben eltért,
ami részben okozta a nyersfehérje-tartalomban a különbségeket. A többi tápláló-
anyagban is mutatkoztak eltérések az azonos eredetű kukoricákban, de ezek a kü-
lönbségek az analízis megengedett hibahatárán belül vannak.

Néhányaminosav mennyiségét is meghatároztuk. Mind a lizin, mind a treonin és
metionin is gyengébb minőségű kukoricafehérjére utal.

Az 5. táblázat tartalmazza a három kezelt és a kezeletlen kontroll kukorica táp-
lálóanyagainak emésztési együtthatóit.
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Az adatokból kitűnik, hogya kontroll kukorica szárazanyag-tartalmának
emésztési együtthatója 86%, a kezelt mintáké kismértékben javult 87, ill. 91%-ra. A
nyersfehérje emészthetőségében már nagyobb különbségeket kaptunk, mert míg a
kontroll kukorica nyersfehérje emésztési együtthatója 76%, addig a robbantotté 89%,
a másik két kezelté pedig 81, ill. 83%.

A nyerszsír emészthetősége 55% a kezeletlen és 71% a robbantott, továbbá
79% a bocchizott esetében, de még az extrudálté is eléri a 65%-0t. A nyersrost
emésztési együtthatói nem változtak számottevö mértékben a kezelések hatására. A
N mentes kivonható anyagok emésztési együtthatói a szokásos, de egymástól alig
eltérő értékeket mutattak.

Mind az emésztési, mind az etetési kísérlet eredményeit alátámasztják a mik-
robiológiai osztályon Dr.Mátrai Tibor vezetésével végzett kísérletek, melyek kiterjed-
tek a redukálócukor meghatározására és az enzimes hozzáférhetőség vizsgálatára.

E két vizsgálat elvégzését a következők indokolták:
- A keményítő száraz hő hatására dextrinesedésnek indul, amely redukáló

tulajdonságú hexóz oligomerek megjelenésével jár. Nagymennyiségű víz jelenlét-
ében hasonló, de intenzívebb folyamat játszódik le. A keményítő eredeti térszerke-
zetének megbomlása az átlagos mólméret csökkenésévei jár, amelynek hatására az
amiláz a molekulákhoz fokozott mértékben fér hozzá.

- A keményítő-emésztés hatékonysága lényegében a vékonybélben végbe-
menő amilázos bontási folyamat hatékonyságán múlik. Vizsgálatukban az enzimes
bonthatóság kísérletes meghatározása alapján lehet következtetni a kukorica kemé-
nyítőtartalmának emésztésfiziológiai alkalmasságára különféle hidrotermikus eljárá-
sokkal kezelt és kontroll kukoricatételekben.

A különböző kezelésű kukoricák keményítő feltárását redukáló-
cukortartalomban mérték, melynek eredményeként a legjobban a robbantott eljárás
segítette elő a keményítő dextrinesedését. Még jelentős mértékű dextrinesedést
eredményezett a bocchizott, míg a száraz extruzió hatására nem változott a kukorica
redukálócukor tartalma a kezeletlenhez képest.

A különböző hidrotermikus kezelésű kukoricák keményítőtartalmának enzimes
bonthatóságát B subtilis alfa amilázzal vizsgálták. Az adatokból megállapítható, hogy
a legmagasabb enzimes hozzáférhetőség et a robbantás és a száraz extrukció, míg a
legalacsonyabbat a bocchizás eredményezte.

A sertés-pankreász amilázzal történö bontás során az enzimes' hozzáférhető-
ség sorrendje a bakteriális amilázéhoz hasonlóan alakult, vagyis a legmagasabb ér-
téket a robbantott és a száraz extrudált, a legalacsonyabbat a bocchizott mintánál
kapták.

Feltételezhető, hogy a hőkezelt kukoricák keményítőtartalmának in vivo hoz-
záférhetőségét a sertés-alfa-amilázzal megállapított enzimes bonthatóság jelzi a leg-
hitelesebben. A nyers kukoricához képest és a kezelések között hasznosulásbeli
különbségek főleg olyan fejlődő állatcsoportoknál várható, amelyekben a keményítő-
bontáshoz szükséges saját enzim termelése még nem alakult ki, és a digestum tar-
tózkodási ideje relatíve rövid a vékonybélben (szopós, választás körüli malac, nö-
vendék baromfi).

Ezen eredményeknek megfelelő, azonos sorrend állítható fel a hőkezelés ha-
tását tekintve az etetési és emésztési vizsgálatok adatai alapján is.
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1. táblázat

Malac prestarter tápok összetétele és táplálóanyag-tartalma

Robbantott Kezeletlen Extrudált Bocchizott
Kezelések

kukorica
Táp összetétel (%)
Kukoricapehely 34,32 34,32 34,32 34,32
Árpa 25,74 25,74 25,74 25,74

Toxi-nil 0,12 0,12 0,12 0,12
Szója 46% 20,83 20,83 20,83 20,83
Halliszt 64% 3,68 3,68 3,68 3,68
Nuklospray k53 9,80 9,80 9,80 9,80
Ultracid 0,98 0,98 0,98 0,98
Premix 311-55 3,06 3,06 3,06 3,06
Mikroelem ba 1-206 0,49 0,49 0,49 0,49

Provita 0,98 0,98 0,98 0,98
Táplálóanyag-tartalom

Szárazanyag, % 89,13 89,13 89,13 89,13
Nyersfehérje, % 19,89 19,89 19,89 19,89
Nyerszsír, % 4,87 4,87 4,87 4,87
Nyersrost, % 3,35 3,35 3,35 3,35
DEs, MJ/kg 13,66 13,66 13,66 13,66
MEs, MJ/kg 11,72 11,72 11,72 11,72
Lizin, % 0,97 0,97 0,97 0,97
Methionin, % 0,32 0,32 0,32 0,32
Ca, % 0,96 0,96 0,96 0,96
P, % 0,62 0,62 0,62 0,62
Na, % 0,13 0,13 0,13 0,13
A vitamin, NE/kg 21 211 21 210 21 210 21 210
03 vitamin, NE/kg 2299 2299 2299 2299
E vitamin, NE/kg 61 61 61 61
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2. táblázat

Malac starter tápok összetétele és táplálóanyag-tartalma

Robbantott Kezeletlen Extrudált Bocchizott
Kezelések

kukorica
Táp összetétel (%)
Kukoricapehely 35,00 35,00 35,00 35,00
Búza 10,00 10,00 10,00 10,00
Árpa 20,48 20,48 20,48 20,48

Toxi-nil 0,12 0,12 0,12 0,12
Szója 46% 23,00 23,00 23,00 23,00
Halliszt 64% 2,10 2,10 2,10 2,10
Nuklospray k53 5,00 5,00 5,00 5,00
Ultracid 0,40 0,40 0,40 0,40

Premix 311-55 3,00 3,00 3,00 3,00
Mikroelem ba 1-206 0,40 0,40 0,40 0,40

Provita 0,50 0,50 0,50 0,50
Táplálóanyag-tartalom
Szárazanyag , % 88,86 88,86 88,86 88,86
Nyersfehérje, % 19,58 19,58 19,58 19,58
Nyerszsír, % 3,71 3,71 3,71 3,71
Nyersrost, % 3,50 3,50 3,50 3,50
DEs, MJ/kg 13,87 13,87 13,87 13,87
MEs, MJ/kg 12,56 12,56 12,56 12,56
Lizin, % 0,97 0,97 0,97 0,97
Methionin, % 0,32 0,32 0,32 0,32
Ca, % 0,89 0,89 0,89 0,89
P,% 0,61 0,61 0,61 0,61
Na, % 0,11 0,11 0,11 0,11
A vitamin, NE/kg 18030 18030 18030 18030
D3 vitamin, NE/kg 2254 2254 2254 2254
E vitamin, NE/kg 51 51 51 51
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3. táblázat

Különböző kezelésű kukoricák táplálóanyag-tartalma és aminosav-összetétele
(%)

Robbantott Kezeletlen Extrudált Bocchizott
Kezelések

kukoricák

Szárazanyag 89,2 88,5 89,4 93,2

Nyersfehérje 7,8 7,5 7,8 8,1

Nyerszsír 3,6 3,6 4,0 3,4

Nyersrost 2,0 2,3 2,7 2,2

Hamu 1,2 1,4 1,4 1,4

N mentes kiv. a. 74,6 73,7 73,5 78,1

Aminosav-tartalom (szárazanyagban)

THR 0,28 0,30 0,31 0,30

CYS 0,10 0,09 0,11 0,10

VAL 0,36 0,39 0,40 0,37

MET 0,17 0,18 ·0,17 0,17

ILE 0,25 0,24 0,23 0,24

LEU 1,07 1,01 1,02 1,06

TYR 0,27 0,31 0,31 0,29

LYS 0,26 0,25 0,27 0,27
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4. táblázat

Választott malacok főbb teljesítményi mutatói eltérően kezelt kukoricák fogyasztása kor

Robbantott I Kezeletlen I Extrudált I Bocchizott

Kezelés kukorica

x I s I x I s I x I s I x I s

Malacnevelés 1.szakasza

Választási súly (30 nap) kg 7,6 1,4 7,5 1,8 7,0 1,1 7,3 1,6

Súly 42 napos korban kg 11,0 2,0 10,3 2,3 10,8 1,3 10,2 1,9

Napi súlygyarapodás g 283 58,0 233 45,0 316 65,0 242 36,0

Napi takarmányfelvétel kg 0,5 0,1 0,5 ° 0,5 0,2 0,4 °Takarmányértékes ítés kg/kg 1,8 0,2 2,1 0,3 1,6 0,6 1,7 0,2

Tak. napok száma 12 12 12 12

Malacnevelés II. szakasza

Súly 68 napos korban) kg 19,0 3,6 18,3 2,8 19,4 1,4 17,6 1,9

Napi súlygyarapodás g 308 73,0 308 62,0 331 58,0 285 29,0(43-68 nap között)

Napi takarmányfelvétel kg 0,5 0,1 0,5 0,1 0,7 0,3 0,6 0,1

Takarmányértékes ítés kg/kg 1,6 0,2 1,6 0,3 2,1 0,7 2,1 0,2

Tak. napok száma 26 26 26 26

Teljesítmény választástói (30. nap) a kísérlet befejezéséig (68. nap)

Választási súly (30 nap) kg 7,6 1,4 7,5 1,8 7,0 1,1 7,3 1,6

68 napos kor súly kg 19,0 3,6 08,3 2,8 19,4 1,4 17,6 1,9

Napi súlygyarapodás g 300 60,8 284 470 326 144,0 271 75,0

Napi takarmányfelvétel kg 0,5 0,1 0,5 0,1 0,6 0,3 0,6 0,1

Takarmányértékesítés kg/kg 1,7 0,1 1,8 0,2 1,8 0,7 2,2 0,1
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5. táblázat

Különböző kezelésű kukoricák táplálóanyagainak
emésztési együtthatói bélsár analízis alapján

Robbantott Kezeletlen Extrudált Bocchizott

Kezelés kukorica

x s x s x s x s

Szárazanyag 87 1,3 86 1,0 87 1,5 91 1,5

Nyersfehérje 89 2,6 76 2,6 81 4,2 83 4,5

Nyerszsír 71 3,7 55 3,9 65 5,1 79 1,9

Nyersrost 64 5,2 57 6,0 58 5,9 58 8,1

Hamu 52 3,3 52 4,2 49 3,5 48 6,5

N mentes kiv. a. 93 0,8 92 0,8 91 1,2 93 1,0

Herceghalom, 2000. július 27.
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