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BEVEZETES 1

A BIODIZEL GYARTAS SORAN KELETKEZO GLICERIN
TAKARMANYOZASI CELU FELHASZNALASA A
HIZOSERTESEKNEL”

Kivonat

A biodizel gyartdas soran keletkez6 glicerin gazdasagos
felnaszndlasara vilagszerte kutatasok folynak. llyen felhasznalasi
lehetéség a takarmanyként valé hasznositas is. Dolgozatomban arra
a kérdésre kerestem valaszt, hogy miként illeszthetd be a biodizel
gyartas melléektermékeként keletkez6 glicerin, mint energiaforras a
hizdsertések takarmanyozasaba. Tovabba azt is vizsgaltam, hogy a
glicerin etetése hogyan befolydsola a sertések hizlalasi
teliesitményét, valamint a sertéshus taplalkozési értékét és
konyhatechnikai tulajdonséagait.

Kutatasi eredményeim azt bizonyitjak, hogy a glicerint 5%-ban
keverve a sertések takarmanyba eredményesen helyettesiti a
kukoricat a hizlalas folyaman. Ezenkivil sem a hus &sszetételére,
sem pedig konyhatechnikai paramétereire nem gyakorol negativ

hatast.
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BEVEZETES 2

»THE USE OF GLYCEROL GENERATED DURING THE
BIODIESEL PRODUCTION FOR FEEDING PIG”

Abstract

There has been a dramatic increase in the amount of biofuel
production which has caused an increase of by-products, such as
glycerol. Therefore a number of studies have investigated the
economical utilization of glycerol. The subject of my thesis aims to
determine the apparent DE and ME content of crude glycerol in pig
nutrition and to examine the effects of feeding glycerol.

According to my results crude glycerol has a significant DE and ME
content and it can effectively replace a part of corn in the diet of pig
without decreasing the fattening performance. Furthermore dietary
glycerol does not adversely influence the nutritional value and
cooking properties of pork.
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BEVEZETES 1

1. BEVEZETES

Foldinkdn a rendelkezésre alldé nem megujulé (fosszilis)
energiakészletek végesek és kifogydban vannak, ugyanakkor, a vilag
gazdasagi fejlédése kdvetkeztében az energiaigény folyamatosan né
(Ekéné,2004; Kallai,2007).

Ennek két fontos, elkertlhetetlen vonzata van:

- az ar folyamatosan névekedni fog

- stirgésen megoldast kell talalni alternativ megujulé energiaforrasok
kiaknazasara (Vajda,2001).

Amig a fosszilis energiak hasznalata nagymértékben terheli a
kérnyezetlinket (levegészennyezés — Uveghazhatas — globalis
felmelegedés), addig a természetben fellelhetd, megujuld
energiaforrasoknak (nap, viz, szél és bioenergia) az emberiség
szolgalataba A&llitasa soran nem, vagy csak jelentésen mérsékelt
mennyiségben, keletkeznek a természet koérforgasaban valamely
allandé 0Osszetevd aranyat megnével6, a kdrnyezetet terheld
anyagcseretermékek (Alféldi, 2008; Németh és Sevella, 2007;
Szulmanné, 2007).

Noha a ndvekvd energiafogyasztasban a megujuld
energiaforrasok mar 2020-ig is emelkedd aranyban szerepelnek,
eléretérésiik azonban meégsem latvdnyos, nem tikrdzi a szinte
kimerithetetlen mennyiségben rendelkezésre allé Ilehetségeket
(Kacz és Neményi, 1998; Vajda, 2001). Németh és Sevella (2007) a

XXI. szazad energiafogyasztasanak novekedési (temét az
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BEVEZETES 2

energiatakarékossag jegyeben a XX. szazadinak a felére teszik, és
azt prognosztizéljak, hogy 2100-ban a fosszilis, a nukleéris és a
megujulé energiahordoz6k aranya 30-30% lesz a vilag
energiafogyasztasaban.

7 it
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1. abra: A vilag energiafogyasztdsanak varhat6 alakulasa 1990-2090
k6zott (a fejlett orszagok 1990-es adataira vonatkoztatva — Berényi, 2000)
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2. abra: A vilag energiafelhasznalasa az egyes energiaféleségek
szerint (Mtoe — Berényi, 2000)
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BEVEZETES 3

A megujuld energiaforrasok, koéztik a biodizel el&éllitas és
felhasznalds a kérnyezet megdvasara is lehetséges megoldast
nyujthatnak. (Barotfi, 1993; Bai, 2007; Szabo és Bardtfi, 2009), hiszen
az egyik legnagyobb CO. kibocsaték a gépjarmivek, amelyek az
O6sszes CO; kibocsatas negyedét idézik eld..

Az Eurdpai Unié 2003/30/EC dizel direktivaja értelmében, a
tagallamoknak 2010-ig az Uzemanyagban 5,75%, 2020-ra 8%
biolzemanyag aranyt kell elérni (Hancsok és mtsai, 2004; Farkas,
2006). A napjainkban is haté gazdasagi valsag azonban feltehetdleg
hatassal lesz a tervszamok elérésére a vilag valamennyi

orszagaban, kéztik Magyarorszagon is.
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it | EL 559
[
el | Tabbi orsz.
= D-Amarika
g Azsia
I | ® E.-Amerika
| £ 4To% | mEU
5 * o6 i fiarf TOvakados
2005 2010

3. abra: Biodizel termelés a vilagon
(Forras: IEC Konferencia, Budapest (Mulder, 2007))

Magyarorszagon a MOL altal gyartott Gzemanyaghoz 2008
januar 1-t61 4,4%-ban kevernek biodizelt.
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BEVEZETES 4

Kisérletekkel bizonyitottak, hogy a biodizel 20%-0s aranyban
keverve a gazolajhoz még nem okoz semmiféle ké&rosodast a
jelenlegi konstrukciéju motorokban. Nagyobb aranyban alkalmazva
azonban mar karositia a tomitéseket és erésen korrodalja a fém
alkatrészeket is (Gyulai, 2009). Ennek a miszaki problémanak a
megoldasa jelenleg még varat magara.

A biodizel gyartas Iényege, hogy a trigliceridet (zsir, olaj)
katalizator jelenlétében metanollal reagaltatva metilészter keverék és
glicerin keletkezik (Gerpen, 2005).

Biodizelt tébbféle alapanyagbdl lehet eléallitani.
Magyarorszagon a repce (Brassica napus var. arvensis) €s a
napraforgd (Helianthus annuus) az a két olajnévény, amelyek
termésébdl a legnagyobb mennyiségben gazdasagosan allithaté elé
biodizel (Sindros és mtsai, 2007), de a biolzemanyag, eléallithatd
szbjabol (Glycine soya), lenmagbdl, (Linum usitatissimum)
kokuszolajbdl, palmazsirbdl, és allati zsiradékbdl is. (Fledderus,
2000).

A biodizel gyartas soran lejatsz6dd kémiai reakciokban 100 |
olajb6l+10 | metanolbél — 100 | biodizel +10 | glicerin képzddik.
(Friedrich, 2004; Barcsik, 2008). Mas szerz6k szerint 100 liter
biodizel gyartasa soran 7,9 liter glicerin keletkezik (Thompson és He,
2006).

A nagy tisztasagu (99,9% glicerin tartalmu) glicerint széles
kérben alkalmazza a kozmetikai ipar (nagyon j6 vizkétdé képessége
miatt kedvezd a bdrre), a gydgyszeripar (lebomlasa soran értagitd
hatasu  vegyuletek  szabadulnak fel), de  élelmiszeripari
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BEVEZETES 5

adalékanyagként (E422) is felhasznaljdk. Alkalmazzdk a vegyiparban
is, ugyanakkor a felsorolt iparagak felvevé kapacitasa véges.

Az USA-ban, Eurdopaban és a vilagon 0Osszességében
rendkivil nagy mennyiségli glicerin keletkezik évente (NBB
Statistics, 2010; EBB Statistics, 2010) amelynek a felhasznalasa
vilagszerte gondot okoz. Egyes becslések szerint 2010-re 1 millié
tonna glicerin el6éllitasa varhaté (Rick, 2006). Ezért az utdbbi
években egyre tobb kisérletet végeztek azzal a céllal, hogy
megallapitsak, a glicerin milyen mértékben hasznosithato
monogasztrikus allatok (baromfi, sertés) takarmanyozasaban. A
névekvo mennyiségben termel6dé glicerin gazdasagos
hasznositdsanak egyik lehetésége ugyanis valamennyi gazdasagi
allatfaj takarmanyozasa soran t6rtén6é felhasznalasdban rejlik
(Bartelt, 2002; Stidekum, 2002; Jozsa, 2006; Barta, 2009).

A kérédzék takarmanyozasaban a glicerint mar évtizedek éta
Uzemi mértékben alkalmazzak, hiszen a glikoneogenezis soran a
glicerinbdl glikdz keletkezik , amely a nagy tejtermelési tehenek
esetében a glikoz szikséglet kielégitésének egyik fontos biokémiai
reakcidja (Johnson, 1955; Saurer, 1973; Karcagi, 2009). A Magyar
Takarmanykodex (Codex Pabularis Hungaricus, 2004) a glicerinnek
takarmanyozasi adalékanyagként térténd felhasznalasat
engedélyezi.

A  folyamatosan  ndvekvd  glicerinkészletek  minden
valoszinliség szerint csdkkenteni fogjak a glicerin arat, ami lehetévé
teszi, hogy glicerint gazdasagosan lehessen a gazdasagi allatok

takarmanyozasara felhasznalni. A glicerin takarmanyozasi célu
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BEVEZETES 6

hasznositdsa Doppenberg és Van der Aar (2007) szerint azért is
célszerl lenne, mert a bioetanol el6éallitds egyik mellékterméke
(DDGS), tovabba a biodizelgyartas egyéb melléktermékei
(pogacsak) fehérijeben wugyan gazdagok, ugyanakkor relative
alacsony az energiatartalmuk.

KOVACS PETER ¢ Doktori (PhD) Disszertacié



IRODALMI ATTEKINTES 7

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A biodizel eléallitas vilagpiaci helyzete
A kéolajvalsag, a fosszilis energiatdl, hajtéanyagoktél valo

egyre er6s6d6  flggés, a  fosszilis  energiahordozok
felhasznalasabol ado6doé koérnyezeti karok és a globalis
felmelegedés mind komoly kihivasokat jelentenek a XXI. szazad
népessége szamara. A fenti problémak orvoslaséara realis,
kézenfekvé megoldas lehet a megujithatd, biolégiai eredetd,
alternativ  energiaforrasok hasznéalata. A biolizemanyagok
eléallitdasa ma még dragadbb a fosszilis tlzeléanyagokénal,
hasznalatuk azonban vilagszerte egyre jobban terjed. A politikai és
gazdasagi intézkedések 0szténzd hatasanak kdszdénhetben a
biollzemanyagok globdlis termelése 2006-ban megkdzelitette az
50 millié tonnat, ebbdl 6 millié tonna volt a biodizel (Sinoros és
mtsai, 2007).

A biodizel eléallitds és —felhasznalas napjainkban még
tulnyomorészt Eurdpara és kisebb mértékben az USA-ra
koncentralédik, bar az utdébbi években egyre né azon orszagok
kére, amelyek bekapcsolodnak a biodizel-gyartasba. 2006-ban a 6
millié tonna globalis biodizel-termeléshez az EU 5 millié tonnaval
jarult hozza (Rick, 2006; Sinoros és mtsai, 2007).

A 4. abrabdl az is kitlinik, hogy 2000 6ta a fejlédés toretlen,
és tovabbi jelentds ndvekedésre lehet szamitani. Ennek
hatterében az all, hogy 2010-re az uniénak 16 millié tonna névényi
olajokbol eldallitott, a fosszilis dizel Gzemanyagokba keverhetd
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IRODALMI ATTEKINTES 8

biogazolajra (RME, SME stb.) lesz sziksége ahhoz, hogy a
2003/30/EC direktivaban vallalt 5,75%-0s bekeverési mértéket

tartani lehessen .

10000+ 9046
ezer 9000
tonna 8000
7000+
6000+
5000+
4000+

3000+
2000+
1000+

1065 1434

715803

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

4. abra: Az Eurdpai Uni6 biodizel termelése 2000 és 2009 kozott
(Forras: EBB Statistics, 2010)

Mivel az EU tagorszagok j6 részében mar most is
nehézségekbe (itkdzik a sajat biodizel alapanyag elballitas, ezért
az EU tamogatja a biodizel és alapanyagainak vammentes
importjat. Mindez segithet a ndvekvé kereslet miatt kialakuld
indokolatlan alapanyagar emelkedés és a nyersolaj vilagpiaci
aranak korlatozasaban is. A biodizel felhasznélas ndévekedése
Magyarorszagon is varhaté. A 5. abran lathatdé, hogy milyen
kapacitasu Uzemek létrehozasat tervezik az orszagban, de ez még
napjainkban nem jelent effektiven miikédé Gzemeket.

A biodizel el6dllitas egyik fontos koérnyezetre gyakorolt
pozitiv hatasa, hogy a fosszilis energiahordozdékhoz képest
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IRODALMI ATTEKINTES 9

mérsékelheti az Uveghazhatasu gazok kibocsatasat. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a biodizel eléallitas sem teljesen CO,
semleges, hiszen az alapanyagok eléallitasa, szallitasa,
feldolgozasa is jelentds mennyiségli fosszilis energia
felhasznaldsat igényli, gondoljunk csak a mitragyak,
névényvédbszerek elballitdsara, nem is beszélve a biodizel

gyartas energiaigényérdl (Hill és mtsai, 2006).
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5. abra: A Magyarorszagon tervezett biodizel kapacitasok
(Forras: Hingyi és mtsai, 2006 alapjan)
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IRODALMI ATTEKINTES 10

1. tablazat A biodizel felhasznalas elényei és hatranyai (Sinoros,
2007)

Elénydk

— kipufogégaz: kevesebb CO, SO,, korom

— CO, semleges

— biolégiailag teljesen lebomlé

— a hagyomanyos dizel motorokat nem, vagy csak kis
mértékben kell médositani

— mind énmagéban, mind gazolajjal elegyitve
felhasznalhaté

— cetanszama nagy (a dizel motorok hatékonysagat
javitja)

— biztonsagosan kezelheté (nem képez robband
elegyet)

— bekeverés esetén javitja a gazolaj kendképességét

— a gazolajfogyasztas egy részét kivaltja

— alternativa a mez6égazdasag és a vidék szamara

Hatranyok

— korlatozottan all rendelkezésre

— nagy viztartalom (bioldgiai lebomlas)

— metanoltartalom (méreq)

— nagyobb hajtéanyag felhasznalas

— 5-10%-o0s teljesitménycsbdkkenés

— nagyobb viszkozitas (hideginditasi problémak)

— Uzemanyag szlrék eltdmoédését okozhatja

— megtamadja a gumitdmitéseket

— tarolasi problémak lIépnek fel kb. 5 hénap utan

— eléallitasa nagy mennyiségl fosszilis energia
befektetését igényli (mitragya, névényvédbszerek —
CO; kibocsatas)

— eldallitasa a mai technolégia szintjén dragabb mint a
CO; kibocsatas csbkkentésének egyéb lehetdségei

KOVACS PETER ¢ Doktori (PhD) Disszertacié
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2.2. A biodizelgyartas folyamata és a glicerin
Glicerint haromféle uton lehet eléallitani:

* Szintetikus Uton (propilénbdl)
e Allati zsiradékbdl
e NOvényi olajokbdl

A szintetikus el6allitdsa  glicerint  nem hasznaljak
takarmanyozasi célra.

Az dllati vagy hulladék zsirokbdl szarmazd glicerint
bizonyos orszagokban (pl. Németorszag) nem engedélyezik
takarmanyozas céljara felhasznalni, feltehetbleg azért, mert
nagyobb a kockazata a nemkivanatos maradékanyagok (pl.
dioxinok) eléforduldsanak (Sddekum, 2007).

A ndvényi olajokbdl térténd eldallitas tulajdonképpen a
biodizel gyartdsnak felel meg, amelyben a glicerin nagyértéki
melléktermékként keletkezik (Kérbitz és mtsai, 2003).

A biodizel gyéartas soran tulajdonképpen egy triglicerid (zsir
vagy olaj) 1ép reakcidba metanollal katalizator jelenlétében, amely
folyamat eredményeként metilészter-keverék ( az un. biodizel) és
glicerin keletkezik. Ezt a folyamatot transzészterifikacionak
nevezik, amely reakciot a 6. dbra mutatja be.
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CHa=0=C =Ry CHy=0-C-R;

|

| 0 Ly CH; -0OH
| I KON wagy I |
CH-0-C-R: + 3ICHOH Hall Cl-0-C-B: + CH-0H
| Eatalizitor I

| 0 0 CH; - OH
]. ] |
CHy=-0-0C-Hy CHy=0-C=FRy

Triglicerid Metanod Metilewrterek keverthe Clicedin
{ blosdized )

6. abra: A biodizel gyartas kémiai reakciéjanak vazlata
(Gerpen, 2005)

Az R1 R2 és R3 hosszu szénlancu zsirsaviancok. A
névényi olajokban és allati zsirokban &ltalaban 6tféle zsirsav
fordul el6 a legnagyobb mennyiségben. Az ezekbdl keletkezd
otféle metilészter egymashoz viszonyitott mennyisége hatarozza
meg az lzemanyag fizikai tulajdonsagait.

A biodizel gyartas folyamatanak vazlata a 7. abran lathato.
Ebben az esetben alapanyagként alacsony szabad
zsirsavtartalma (FFA) alapanyag hasznalhatd, vagyis ez széjaolaj,
repceolaj vagy nagyobb tisztasagu éttermi hulladék étolaj lehet.

A 7. abra szerint a gyartas els6é lépéseként az olajat,
metanolt és a katalizatort a reaktorba adagoljdk, ahol kb. 1 éra
alatt 60 °C-on lejatszodik a transzészterifikaci6. Ezutan
levalasztjak a glicerint, a metilészter keveréket (biodizelt) pedig

semlegesitik és eltavolitjak beléle a metanolt.
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eltavolitas
Metanol L, iz
tarolo

7. abra: A biodizel gyartas sematikus folyamatabraja (Gerpen, 2005 alapjan)
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A semlegesités soran savat adnak a biodizelhez, hogy az a
katalizdtormaradvanyt kdézémbdsitse, illetve az eljaras soran
keletkezett szappannal reakcidéba lépve azt vizoldhaté séva és
zsirsavva alakitsa (Gerpen, 2005):

0 0
Na0-C-R + HC ? HO-C-R + NaCl
Natrium-szappan Sav Zsirsav 56

A kovetkezd lépésben, a vizzel térténd atmosas soran, a
biodizelbél a sét eltavolitjdk, a szabad zsirsavak egy része pedig a
biodizelben marad. Ezzel a mdivelettel a maradék katalizatort,
szappant, metanolt, valamint szabad glicerint is eltavolitiak a
biodizelbél. Ezutan utolsd lépésként mar csak a visszamaradt
vizet tavolitjak el vakuumos szaritassal.

A gyartasi folyamatban a transzészterifikdcd utan
levalasztott folyékony glicerin csak 50%-os glicerin tartalma.
Ebben az anyagban van a metanol felesleg, valamint a katalizator
€s a szappan nagyobb része. A metanoltartalom miatt ezt a
glicerint még veszélyes anyagként kell kezelni. Ezért a glicerin
finomitasanak elsé lépéseként altaldban sav hozzdadasaval a
szappant szabad zsirsavva és soéva alakitjak. A zsirsavak a
glicerinben nem olddédnak, ezért azokat le tudjak valasztani.
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A savas kezelés és a zsirsavak levalasztdsa utan a
metanolt leparlassal tavolitjak el a glicerinbél. Ezen a ponton a
glicerin kb. 85%-0s tisztasagu. Ha ez a glicerin tovabb keril a
finomitéba, akkor vakuum desztillaciéval vagy ioncseréld
folyamatban 99,5-99,7% tisztasagu glicerin nyerheté (Gerpen,
2005).

Az eddigiek alapjan megallapithato, attél fliggéen, hogy a
glicerin a gyartas mely szakaszaban kerll ki a rendszerbdl,
kilénb6zé tisztasagu, és ezaltal kilénb6zé tulajdonsagu anyagot
kapunk.

Sltdekum és Schréder (2002) a repce metilészter gyartas
soran keletkez6 harom kilénb6zé tisztasagi foku glicerin kémiai
tulajdonsagait vizsgalta. Az altaluk kapott eredményeket a 4.
tablazat foglalja 6ssze.

Az alacsony tisztasagu glicerin csupan gyartaskozi termék,
amely magas metanoltartalma miatt a gazdasagi allatok
takarmanyozédsara alkalmatlan, legfeljebb kisérleti célokra
hasznalhaté fel (Roe, 1982; Skrzydlewska, 2003). Ezenkivll
magas zsirtartalma miatt technolégiailag is nehezen kezelhetd.

A kdzepes (85%-0s feed-grade glicerin) mindségl glicerin,
mar alkalmas takarmanyozasi célokra. Németorszagban ez a
nyers glicerin, valamint a nagy tisztasagu (99%-0s) glicerin
szerepel a biztonsagosan etethet takarmanyok kdzétt (Sddekum,
2007).
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2.tablazat Kilonbdzé tisztasagu glicerin 6sszetétele (Sidekum
és Schréder, 2002 alapjan)

A glicerin tisztasagi foka

Osszetevék .

alacsony kbézepes nagy
Viz (g/kg) 268 11 25
A szarazanyag 6sszetevdi (g/kg szaraz anyaq)
Glicerin 633 853 998
Nyerszsir 7,1 4.4 0
Foszfor 10,5 4.4 0
Kalium 22 23,6 0
Natrium 1,1 0,9 0
Olom(mg/kg) 3,0 2,0 0
Metanol 267 0,4 0

A takarmanyozasi minéségl glicerin esetében a sétartalom
az, ami az etethet6 mennyiséget korlatozhatja (Rick, 2006). A
jovében alacsonyabb soétartalmu terméket kell kifejleszteni, igy a
magas sétartalom, mint limital6 tényezé kiiktathatd lenne, ennek
kOvetkeztében tébb glicerin takarmanyozasi célra t6rténd
felhasznalasa valna lehetévé (Doppenberg és Van der Aar, 2007).

A 99%-os glicerin alkalmas lenne takarmanyozasra, de a
glicerin finomitdsa draga folyamat, ezért ezt a glicerint nem lehet
takarmanyozds céljara gazdasagosan felhasznalni. llyen
min&ségu glicerint, csak a glicerin emésztheté és matabolizalhatd
energiatartalmanak meghatarozasat célz6 kisérlet egy részében
etettek.
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2.3. A glicerin hasznosulasa az allati szervezetben
2.3.1. A glicerin jellemzése

A glicerin (1,2,3 propantriol; Cz Hg O3) haromértéki alkohol,
mely a leggyakrabban a trigliceridek alkot6jaként fordul elé. A
glicerin édeskés iz(i, sargasbarna szin(, viszk6zus, higroszképos
folyadék (Németh, 2008). Fébb fizikai tulajdonsagait az 3. tablazat
mutatja be.
3. tablazat A glicerin fizikai tulajdonsagai (Németh, 2008)

Molekulatémeg 92,09 g/mol

Siiriség 1,26 g/cm®

Viszkozitas 1,5 Pa.s

Olvadaspont 18 'C

Lobbanaspont | 160 °C

Forraspont 290 °C (ezen a hémérsékleten mar bomlik is)

2.3.2. A glicerin metabolizacidja a szervezetben

A glicerin az emésztési folyamatokkal 6sszefliggd biokémiai
reakciok folyaman atmeneti vegyuletként fordul el6. A szervezet
energiaigenyeétdl faggbéen kapcsolodik be, valamelyik felépitd
(anabolitikus), raktdroz6 vagy éppen lebontd (katabolitikus)
folyamatba (Tao és mtsai, 1983).

A glicerin metabolizmus legfébb szerve a maj, de emellett
a veseknek is fontos szerepe van a glicerin metabolizmusaban
(Lin, 1977; Baba és mtsai, 1995). A szervezetben ezenkivil még
az emlémirigy sejtek, a zsirszévet, a pneumocitak, az aorta, a sziv

és a vazizmok hasznalnak fel glicerint (Lee és mtsai, 2001).
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ATP ADP NAD| [NADH+H"
CH,0OH ?HZOH INADH+H' CliHZOH
I
CHOH CHOH C=H
(llezOH glicerin kinaz Hgé-O-PQZ' glicerin-3-foszfat Hz(l:-O-POZ'
dehidrogéngaz 3

glicerin glicerin-3-foszfat dihidroxi-aceton-foszfat

laktat glukéz

8. abra: A glicerin atalakulasa a szervezetben (Adam, 2001)

A (glicerint enzimatikusan aktivalni szikséges, miel6tt
bekapcsolodik az anyagcsere folyamatokba (8. abra). Ezt a
glicerin-kinaz  végzi, amely a glicerint glicerin-3-foszfatta
foszforildlja. Ez az enzim elsésorban a majban és a vesékben
talalhaté (Addm, 2001). Ez a kezdé lépés feltehetbleg korlatozott
és kilénboézik az egyes éllatfajok esetében (Doppenberg és Van
der Aar, 2007; Brisson és mtsai, 2001). A glicerin-3-foszfat a
glicerol-foszfat-dehidrogenaz enzim kdzremikédésével dihidroxi-
aceton-foszfatta  alakul és igy kapcsolédik be a
glikoneogenezisbe (Berrada és mtsai, 2002). Ez az enzim a
szervezetben mindenitt megtalalhaté a mitokondriumok belsé
membranjaban.

Energiahianyos periodusban (9. abra) a dihidroxi-aceton-
foszfat bekapcsolédhat a glikolizis folyamatéaba, amelynek a
végterméke a piroszélésav (piruvat). A glikolizis biokémiai
reakciOk  sorozata, amelyekben a hat szénatomos
monoszacharidok (féleg a glikéz, a fruktdéz, a galakiéz és az
ezekké atalakulni képes cukrok) molekuldja kézépen kettéhasad
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két harom  szénatomos  koztitermékké, amely  végul,
pirosz8lésavva (piruvatta) alakul, és a reakciésor soran
felszabadulé energia egy része (mintegy fele) az ATP
foszforsavanhidrid kdtéseiben raktarozédik (Nosticzius, 2007).

A piruvat aerob kérilmények k6z6tt acetil Co-A-va alakul és
igy Iép be a Krebs-ciklusba, ahol CO.-da és vizzé oxidalédik,
mikézben energia termelédik. Egy mol glicerinbél 22 mol ATP
képzodik.

Glikoz = 7sirsav szintézis

Glikogenezis

Energia hiany Energia felesleg
e Glicerin-3-f0szfal = —

1 Glicerin kinaz

Glicerin Triglicerid
Krebs ciklus ‘
22 mol ATP / mol glicerin Zsir lerakodas

9. abra A glicerin metabolizmus vazlatos abrazolasa
(Bartelt és Schneider, 2002a alapjan)

Glukézhianyos allapotban a dihidroxi-aceton-foszfat a
glikoneogenezisbe is bekapcsolédhat. A glikoneogenezis az a
felépité folyamat, amelynek sordn a glikéz nem szénhidrat
prekurzorokbdl, hanem mas kiinduld6 vegylletekbdl (tejsav,
glikoplasztikus aminosavak, glicerin, propionsav) képzddik. A
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glikoneogenezis energiat igényl6 folyamat, tébb energiat igényel,
mint a glikoplasztikus anyagokbol glikézt  szintetizald
glikogenezis. Legtdbb lépését a glikolizis enzimei katalizaljak
(Adam, 2001).

A glikoneogenezisnek kilénésen a tejeld tehenek
esetében van nagy jelentésége, hiszen ott a glikogenikus
anyagok a laktdéz termeléséhez sziikségesek. A glicerin a tejeld
tehenek esetében azaltal is ndévelheti a tejtermelést, hogy
megndveli a propionsavnak a mint glikogenikus anyagnak a
mennyiségét a bendbben (Khalili és mtsa, 1997; Chung és mtsai,
2007, 2009). A glicerin kiegészités javithatja a fehérjehasznositast
is a tejfehérje szintézis soran oly modon, hogy megelézi az
aminosavaknak a gliikoneogenezisbe vonasat (Doppenberg és
Van der Aar, 2007).

A glicerinnek azonban nemcsak a szénhidratok
anyagcseréjében van szerepe, hanem a lipidanyagcserében is. A
lipogenezisben, a trigliceridek szintézisében (10. abra), az aktivalt
zsirsavak vagy a dihidroxi-aceton foszfathoz, vagy a glicerin-3-
foszfathoz kapcsolodnak. A trigliceridek felépitése elsésorban a
majban és a zsirszévetben toérténik. Glicerin-3-foszfat keletkezhet
glikozbdl a glikolizis soran, de a majban arra is van lehetéség,
hogy a glicerinbél képzédjén a glicerin-kindz hatasara. Ez az
enzim a zsirszdvetben hianyzik (Addm, 2001).
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10. abra: A trigliceridek szintézise (Addm, 2001)

A majban keletkezett trigliceridek lipoproteinekbe éptlnek

be, amely a keringésbe kerliinek és igy szallitiak a lipideket a

periférias szbvetekhez (Husvéth, 2000).

A zsirszdvet a trigliceridek szintézisére, raktarozasara és

mobilizalasara szolgalé szévet (11. abra). A beépilé zsirsavak

egy része itt szintetizalodik, a tébbit pedig a lipoproteinek (VLDL,
kilomikron) szallitjak ide (Husvéth, 2000; Mézes, 2001).
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11. abra: A trigliceridekbe beépllé glicerin-3-foszfat
és a zsirsavak forrasai az adipocitakban
(Adam, 2001)

Energia tébblet esetén (9. abra) tehat a glicerin a
zsirszintézist segiti el6. Az igy keletkezett zsir (triglicerid) vagy
testzsirként  raktarozédik  vagy  kivalasztédik  tejzsirként
(Doppenberg és Van der Aar, 2007).

Amennyiben a zsirszévetben raktarozott zsirsavakra
energiaforrasként szikség van a szervezetben, a triglicerideket a
lipazok zsirsavakra és glicerinre bontjak a lipolizis folyaman (12.
abra). A glicerint a zsirszévet nem tudja hasznositani, ezért
kidiffundal az adipocitakbél és a vérkeringéssel a majba
szallitédik, ahol glicerin-3-foszfattd alakul. Itt felhasznalédhat
egyrészt triglicerid szintézisre, vagy bekapcsoldédhat a glikolizis
illetve a gliikoneogenezis folyamataba (Adam, 2001).
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SZERVEKHEZ

12. abra: Zsirsavak mobilizalasa a zsirszovetben
triglicerid raktarakbol
(Adam, 2001)

glicerin

MAJBA

Mindezek alapjan belathatdé, hogy a glicerinnek sokoldalu

szerepe van az anyagcserefolyamatokban és a szervezet energia

ellatottsagatdl fligg, hogyan alakul a metabolizmusa.
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2.4. A glicerin energiaértéke monogasztrikus allatokban

2.4.1. A glicerin energiatartalma

Ahhoz, hogy a glicerint eredményesen illeszthessik be a
monogasztrikus allatok takarmanyozasaba, annak fizikai és kémiai
tulajdonsagain tul, a glicerin emészthetd és metabolizalhaté
energiatartalmat is ismerni szikséges. Ennek ellenére ebben a
kérdésben meglehetésen kevés kisérleti eredmény all
rendelkezésre az irodalomban.

A takarmanyok 0&sszes energiatartalmat az égéshdvel,
vagyis a bruttd energiaval (BE) fejezzik ki, amelyet
legpontosabban kalorimetrids méréssel tudunk meghatarozni
(Schmiat, 2003).

Lammers és mtsai (2008a) a tiszta (99%-0s) glicerin brutt
energiatartalmat 18,04 MJ/kg-nak mérték bombakaloriméterrel.
Ezzel megegyezik a Doppenberg és Van der Aar (2007) altal
publikalt adat, ugyanis 6k a tiszta glicerin brutté energiajat 18,06
MJ/kg-nak adtdk meg. Ok azonban nem mérték, hanem
szamitassal hataroztak meg ezt az értéket. Abbdl indultak ki, hogy
ha 1 mol glicerin energiaértéke 1,663 MJ, akkor 1 kg glicerin bruttd
energiaja 18,06 MJ/kg. Ha a tiszta glicerin felszivédasa 100%-o0s
lenne, akkor a brutté energiaval azonos lenne az emészthetd
energiatartalma. Doppenberg és Van der Aar (2007) a tiszta
glicerin netté energiatartalmat 14 MJ/kg-nak veszik, amit az
alapjan hataroztak meg, hogy 1 mol glicerin lebontdsa 22 mol
ATP-t eredményez.
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A tiszta glicerint azonban inkabb csak a tudomanyos kisérletekben
etettek, a gyakorlat szamara fontosabb a feed grade (kb.85%-0s)
min&ségl glicerin energiatartalmanak az ismerete. Lammers és
mtsai (2008a) sertésekkel végzett kisérletében 86,95%-0s
takarmanyozasi mindsegi glicerint vizsgaltak, melynek bruttd
energiatartalmat bombakaloriméterben 15,19 MJ/kg-nak mérték.

A sertésekkel folytatott kisérletekben a nyers glicerin
emészthetd (digesztibilis, DEs) és metabolizalhaté (MEs)
energiatartalmat hataroztak meg. Ez azzal magyarazhato, hogy az
orszagok egy részében az emészthetd, mig mas orszagokban a
metabolizadlhatd  energidban adjdk meg a  sertések
energiaszikségletét.

Lammers és mtsai (2008a) kiterjedt kisérleteket végeztek, a
takarmanyozasi min6éségl glicerin DE és ME tartalmanak
megallapitasara. Harom kisérletet malacokkal (atlagsuly:10,3+1,4
kg), kettét pedig hizésertésekkel (104,7+8,0 kg) folytattak azzal a
céllal, hogy meghatarozzak a 86,95%-0s nyers glicerin latszélagos
DE és latszolagos ME energiaértékét. A kisérletekben kulénb6zé
mennyiségli (5, 10, 15, és 20%) glicerint etettek. Mindkét
energiaérték meghatarozasakor a kisérleti periédusban (5 nap)
elfogyasztott takarmany (kg) és az ebben az idészakban felvett
latszbélagos DE, illetve ME kdzbtti regressziot vizsgaltak. Az etetett
glicerin energiaértékét a regressziés egyenes meredeksége adta
meg. Az Aéltaluk elvégzett vizsgalatok szerint az 5 kisérlet
atlagaban a vizsgalt nyers glicerin két energiaértéke: DE=13,99
MJ/kg, ME=13,42 MJ/kg, ami a brutté energianak (15,19 MJ/kQ)
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92,2 illetve 88,5%-a. Ezek alapjan a nyers glicerin ME:DE aranya
96%. Ez az arany a széjaolaj és a kukorica esetében 97% (NRC,
1988). Ez az eredmény azt igazolja, hogy a sertés kitinéen
hasznositja a glicerint energiaforrasként.

A kutatdk arra a kérdésre is keresték a valaszt, hogy van-e
Osszefliggés az etetett glicerin mennyisége és metabolizalhaté
energiatartalmanak alakuldsa k&z6tt a monogasztrikus allatok
esetében. Ebben a témaban Bartelt és Schneider (2002a) veégzett

atfogd vizsgalatokat. Eredményeiket a 13.abra szemlélteti.
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13. abra: A glicerin ME értéke baromfi és sertés esetében
(Bartelt és Schneider, 2002a alapjan)

Az d&brardl leolvashatdé, hogy a glicerin energetikai
hasznositadsa a sertés esetében gyengébb, mint a baromfiban, de
valtozik az értékesllés hatékonysaga a felhasznélas céljatdl
fliggben is, brojlercsirkék esetében ugyanis valamivel kedvezébb
értékeket kaptak a tojotyukokhoz képest. Az 5, 10 és 15%-0s
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kiegészitések Osszehasonlitdsakor kitiint, hogy a dozis
névelésével romlik a hasznosulas. A glicerin ugyan hatékonyan
szivodik fel a vékonybélbdl, de nagyobb mennyiség etetése
esetén mar jelentdés a veszteség. Féleg a szervezetbdl vizelettel
kiirald mennyiség n6é meg, ami miatt romlik a hasznosulas
mértéke. Ennek oka feltehetleg abban keresendd, hogy a
glicerin-kinaz enzim, amely a glicerin enzimatikus aktivalasat
végzi, csak korlatozottan all rendelkezésre.

Doppenberg és Van der Aar (2007) szerint a glicerin
energiaertékét a kdvetkezé tényez6k befolyasoljak:

a glicerinkiegészités mennyisége

allatfaj

az allat fiziol6gias allapota

az etetett takarmany tipusa (zsirban, rostban, vagy
keményitében gazdag)

2.4.2. A glicerin metanol tartalma

A glicerinnel végzett kutatasok soran felmerilt a kérdés,

hogy a biodizel gyartds soran melléktermékként keletkezé feed-
grade (86%-0s) takarmanyozasi mindéségl glicerinben talalhato
maradékanyagok, (pl. metanol, NaCl, KCI, szabad zsirsavak) nem
korlatozzék-e a glicerin etethetéségét?
A legtébb aggodalmat a metanol valtotta ki, amelyet a trigliceridek
metilezésére hasznalnak a gyartas soran. Dorman és mtsai (1993)
desztillaciéval a metanol nagy részétdél megtisztitottdak a nyers
glicerint, de igy is maradt kb. 0,5% a feed-grade min&ségl
anyagban (Sidekum, 2007).
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A metanol forraspontjia 64,5°C, kovetkezésképpen a
maradék metanol a takarmanygyartasi folyamatokban (pl.
pelletélas soran elballé 80°C hémérsékleten) elparolog. Stidekum
és Schréder (2002) hizomarhakkal végzett kisérletében, amelyben
az abrakkeverékkel 26,7% metanol tartalmu glicerint 1 kg/allat/nap
mennyiségben etettek, nem talaltak negativ hatdst a
bendéfermentacio, illetve az energiavisszatartas soran. A metanol
valosziniileg fermentalédik a bendében, és nem szivédik fel. A
metanol g6z ugyanakkor a takarmanygyarté Gzemben veszélyes
lehet az ott dolgozék szamara. Kostic és Dart (2003) szerint,25
mmol/l plazma metanoltartalom az a kiiszébérték, amely felett mar
human toxikézisokkal kell szamolni. Elam és mtsai, (2008) azt
irtak le, hogy az allatok esetében 150 mg/testtémeg kg metanol
fogyasztas mar veszélyes lehet, habar amikor patkdnyokkal
szajon at 90 napig 150 mg/testtdmeg kg metanolt etettek,
semmilyen kedvezétlen véaltozast nem tapasztaltak (EPA, 1986).
Kiszamithatd tehat, hogy amennyiben a takarmanyozasi minéség
glicerin metanol tartalma 0,01% és a takarmanyozas esetén 3%
glicerint keverink a takarmanyhoz, a plazma metanol szintje
0,0625 mmol/l szint alatt marad, ami a human egészségugyi
hatarérték 1/100-ad része (Doppenberg és Van der Aar, 2007).
Roe (1955, 1982) valamint Prabhakaran és mtsai (1993) és mas
tanulmanyok szerint a metanol felezési ideje 2-24 éra. A metanol
10-20%-a a nyelven, 3%-a a veséken Kkeresztlil Grdl a
szervezetbdl. Tulajdonképpen nem is a metanol mérgezd, hanem

annak oxidacidéja sordn keletkez6 metabolitjai a karosak. A
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hangyasav  felhalmozédasa  példaul  véracidézishoz, és
eszméletvesztéshez vezethet. A folyamat kezdete alkohol-
dehidrogenaz (ADH) figg6é. Ez az enzim az etanolt részesiti
elényben, emiatt az etanol rendkivil hatékonyan alkalmazhaté a
metanol mérgezés kezelésére azzal, hogy megakadalyozza a
metanol oxidaciojat (Prabhakaran és mtsa, 1993).

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a metanol mérgezés
kockdzata minimalis a glicerint fogyaszt6 allatok, illetve az ilyen
allatokbdl készilt termékeket fogyaszt6 ember szamara. A
monogasztrikus allatok koézul is inkabb a dercés takarmanyt
fogyasztokra korlatozédik a veszély.
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2.5. A glicerin etetés hatasa a hizlalasi paraméterekre és a
husminéségre

2.5.1 A hizlalasi teljesitmény alakulasa glicerin etetésekor

A biodizel gyartas melléktermékeként keletkez6
takarmanyozasi min&seégu glicerin energiatartalmanak
meghatarozasa soran kapott eredmények alapjan megallapithato,
hogy a feed-grade mindségl (86%-0s) glicerin energiatartalma
sertéseknél a kukoricdéhoz (DEs=14,38 MJ/kg, MEs= 14,00 MJ/Kkg;
Schmidt 2003) hasonld. Szadmos kisérlet témaja volt, hogy a glicerin
milyen dobzisban etethet6 a monogasztrikus allatokkal. Erre
vonatkozéan mar brojlercsirkékkkel (Bartelt és Schneider, 2002a,b;
Simon és mtsai, 1996, Simon és mtsai, 1997; Cerrate és mtsai,
2006; Dozier és mtsai, 2008), tojotyukokkal (Lammers és mtsai,
2008c; Swiatkiewicz és mtsai, 2009; Yalcin és mtsai, 2010) és
sertésekkel is végeztek vizsgalatokat.

Az elmualt években tébb kutaté is vizsgalta a glicerin
kiegészités hatasat a valasztott malacokra. Groesbeck é€s mitsai
(2008) szbjaolaj alapanyagu biodizel gyartasbol szarmazo6 glicerint
(90,7%-0s) etettek a Kkisérletikben, amelyet 182 db valasztott
malaccal végeztek (atlagsuly a kisérlet kezdetén:11,0+£1,3 kg volt). A
3 és 6%-0s glicerin kiegészitésen tulmenden vizsgaltak a glicerin-
szbjaolaj keverék hatasat 6 illetve 12%-o0s dbézisban (a keverékben
két anyag 50-50%-ban volt jelen). A takarmanyokban kukoricat
helyettesitettek glicerinnel, illetve a glicerin és szbja keverékével. A
glicerin ME értékét a kukoricaéval azonosnak tekintették, azaz 14,33
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MJ/kg-nak vették. A 26 napos Kisérleti periodusban vizsgaltak a napi
sulygyarapodas és az atlagos napi takarmanyfelvétel mellett a
takarmanyhasznositast is. Eredményeik szerint a glicerin dézis
ndvelésével linearisan és szignifikansan (P=0,03) nétt a malacok
napi sulygyarapodasa a kontrollhoz képest (528, 568, 570 g az
emlitett sorrendben). Ugyanakkor a glicerin-széjaolaj keverék
etetésekor a sulygyarapodas a Kisérleti csoportokban ugyan
tendenci6zusan jobb volt, de a kilénbség nem volt szignifikdns
(P=0,06) mértéki. Ugyancsak a napi sulygyarapodas névekedésérél
szamolnak be Ziljistra és mtsai (2009) valasztott malacokkal végzett
kisérletiikben. Ok a buzat helyettesitették 4 ill. 8 % glicerinnel. A 4
hetes etetési periédus utdn a 8 % glicerint fogyaszté csoport
testsulya 1,11 kg-mal nagyobb volt (P=0,04) a kontroll csoportnal.
Mind Groesbeck és mtsai (2008), mind Ziljistra és mtsai (2009)
kisérletében ndvekedett az atlagos napi takarmanyfogyasztas.
Valészinlleg a nagyobb mennyiségli takarmanyfogyasztas
eredményezte a kedvezdbb sulygyarapodast is. Kijora és mtsai mar
1995-ben publikalt kisérletikben leirtak, hogy a glicerin édes ize
kedvezéen hatott a  sertések takarmanyfelvételére  és
sulygyarapodasara.

Ezzel szemben Lammers és mtsai (2008b) 5 és 10%-0s
glicerin  kiegészités esetén nem taldltak kll6nbséget a
sulygyarapodasban. Ennek egyik oka az is lehetett, hogy az 6
esetlikben a glicerin 84,5 % tisztasagu volt, mig Grosbeck és mtsai
(2008) 90,7%- os tisztasagu glicerint etettek. Abban azonban a fent

emlitett szerz6k eredményei megegyeznek, hogy a
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takarmanyhasznositdst nem befolyasolta a maximum 10%-ban
adagolt glicerin.

Az Eszak-Karolinai Allami Egyetemen Shields (2009) 3 hetes,
6,91+0,18 kg atlagsulyu malacokat vont be azokba a kisérletekbe,
amelyekben a laktézt helyettesitette glicerinnel. Az elsé
kisérletsorozatban a 126 malacot az elsé fazisban (elsé 3 hétben)
két takarmanyozasi csoportba osztotta Ugy, hogy az egyik 20%
lakt6zt, a masik pedig 5% glicerint (86,95%-0s) és 15% lakt6zt
kapott a takarmanyaban. A Kkisérlet folytatasaban, a méasodik
fazisban (4. és 5. héten) mar harom kezelést vizsgalt, de ebben az
esetben a kukoricat helyettesitett 5 vagy 10 % glicerinnel. Az elsé
fazisban etetett 5% glicerinnek nem volt hatdsa a testsulyra. A
legnagyobb atlagos testsulyt (20,66+1,5 kg) azok az allatok érték el,
amelyek mindkét fazisban fogyasztottak glicerint. A névekedés és a
glicerin dézis koz6tt linearis dsszefliggés allt fenn. Az elsé fazisban
etetett 5% glicerin a tébbi hizlalasi paraméter tekintetében sem
eredményezett statisztikailag értékelheté kilénbséget a kontrollhoz
képest. Ugyanakkor a masodik fazisban etetett glicerin kiegészités
nemcsak ebben a fazisban, hanem a kisérlet egészére nézve (5 hét)
is szignifikansan ndvelte a napi sulygyarapodast, valamint a
takarmanyfelvételt is. Takarmanyhasznositas tekintetében azonban
sem az els6, sem a masodik fazisban adagolt glicerin nem hozott
valtozast a kontroll csoporthoz képest.

A masodik kisérlet sorozatot 144 db valasztott malaccal
végezték (6,68+0,17 kg) és ebben a Kkisérletben kétfazisu
takarmanyozast valdsitottak meg. Az elsé fazisban hat csoportot
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alakitottak ki és két hétig fogyasztottak az allatok a Kkisérleti
takarmanyokat. A kontrollcsoport ebben az esetben is 20 % lakt6z
tartalmu takarmanyt fogyasztott glicerin kiegészités nélkil. A 2.- 5.
csoport a laktéz 2,5; 5,0; 7,5 illetve 10%-a helyett glicerint
(ugyanolyat mint az el6z6 kisérletsorozatban) fogyasztott. A 6.
csoport allatai csak 10% laktdzt kaptak, ezt a csoportot tekintették
masodik  kontrollnak  (negativ  kontroll). A  takarmanyok
Osszeallitdsakor a laktéz és a glicerin DE értékét azonosnak vették.
A takarmanyozas masodik fazisaban valamennyi malac azonos
takarmanyt fogyasztott. Ezzel azt kivantdk megvizsgalni, hogy a
glicerin hatasa akkor is érvényesiil-e, ha az allatok csak az elsé
fazisban fogyasztjak.

A masodik kisérletsorozat eredményei alapjan megallapithatd,
hogy a testsulyt kedvezéen befolyasolta, ha az els§ fazisban a
laktozt glicerinnel helyettesitették. Az elsé fazis végén a 10% glicerint
fogyaszt6 csoport érte el a legnagyobb testsulyt (10,39 kg), ami 0,9
kg-mal, és egyuttal szignifikansan nagyobb volt a kontroll csoporthoz
képest. Ugyanakkor a masodik fazist kdvetéen, amikor azonos
takarmanyt fogyasztottak az allatok, mar nem volt szignifikans eltérés
a csoportok kdzott. A tébbi paraméter esetében is hasonlé valtozas
figyelheté meg. Az elsd fazisban a napi sulygyarapodas és a napi
takarmanyfelvétel is linedrisan nétt a glicerin ndvelésével, de a
takarmany egységesitése utan, a kisérlet végén mar nem volt
kimutathat6 a csoportok kozott kilénbség. A
takarmanyhasznositdsban  ugyanakkor nem figyelhet6 meg

kilénbség sem az elsd, sem a masodik fazisban.
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A 20% és a 10% laktdzt (negativ kontroll) fogyaszté csoportok
eredményei nem tértek el egymastdl, ugyanakkor a 10% lakt6z
etetéshez képest a 10% glicerin nagyobb testsulyt és
sulygyarapodast, valamint jobb takarmanyhasznositast
eredményezett az 1. fazisban. Az eredmény alapjan feltételezhet6,
hogy az eredményeket elsésorban a glicerin kiegészités és nem a
lakt6z cs6kkentés befolyasolja a 2-5 csoportokban.

Az eddig elvégzett kisérletek eredményei azt igazoljak, hogy a
valasztott malacok a takarmanyaban a gabonamagvak egy része
helyettesitheté glicerinnel anélkil, hogy az a hizlalasi teljesitményt
negativan befolyasolna, ugyanakkor a napi takarmanyfelvétel
javulasa is varhatdé, ami valészinlleg a glicerin édes izének
készdnhetd.

A glicerinnek a hizésertések hizlalasi teljesitményére
gyakorolt hatasat tébb kutaté is vizsgalta. Mourot és mtsai mar 1994-
ban leirtak, hogy 5% glicerin kiegészités 35 - 102 kg koz6tti hizlalasi
id6szakban nem befolyasolta a hizlalasi teljesitményt. Kijora és mtsai
(1995) hasonld kisérletet végeztek 48 db sertéssel, amely
kisérletben, a biodizel gyartas melléktermékeként keletkezé glicerint
adagoltak a takarmanyhoz az arpa helyett. Az elsé kisérletben 5 és
10%-0s, mig a masodikban 5, 10, 20 és 30 %-o0s ddzisban adagoltak
glicerint a takarmanyba. Az el6z6 szerz6kkel ellentétben azt
tapasztaltak mindkét kisérletben, hogy 10 % glicerin kiegészitésig a
glicerind6zis ndvelésével nétt a napi atlagos takarmanyfelvétel. A
szerz6k szerint a glicerin édes izével és a takarmany jobb

konzisztenciajaval magyarazhatdé a kedvez6 hatas. Ezzel
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parhuzamosan a napi sulygyarapodas is javult. Az elsé kisérletben a
kontroll csoportban 631 g, mig a 10% glicerint fogyaszté csoportban
754 g volt az atlagos napi sulygyarapodas. A masodik kisérletben az
emlitett két csoport sulygyarapodasa 731, illetve 819 g/nap volt.
Ugyanakkor a masodik kisérletben etetett 20 és 30% glicerin mar
rontotta a sulygyarapodast (sorrendben 704 és 598 g/nap). A
takarmanyhasznositds csak a 30%-0s kiegészités esetében volt
szignifikansan rosszabb a tdbbi kezeléshez képest (3,96 kg vs. 2,95-
3,0 kg takarmany sz.a /kg sulygyarapodas). Az eredmények alapjan
tehat maximum 10 %-ban javasolhaté a glicerin etetése. Kijora és
Kupsch (1996) egy kés6bbi munkajukban ugyancsak hizésertésekkel
végeztek vizsgalatokat, amelyben 10% mennyiségben adagoltak
tiszta, illetve kétféle technikai tisztasagu glicerint. A glicerin ebben a
kisérletben is kedvezd hatast gyakorolt a sulygyarapodasra, hiszen
valamennyi kisérleti csoport atlagaban 7,5 %-al javultak a termelési
eredmények. Ezt a hatast ugyanakkor a befejezé periodusban mar
nem tapasztaltdk. A szerz6k nem talaltak kilénbséget a tiszta és a
technikai min6ségl glicerin hizlalasi teljesitményre gyakorolt hatasa
k6z6tt. Ennek részben ellentmond, hogy Groesbeck és mtsai (2008)
véleménye, akik sajat és mas szerz6k eredményei k6z6tti eltérést a
malacok esetében a glicerin eltéré tisztasagaval magyaraztak.

A biodizel gyartas soran egyre nagyobb mennyiségben
keletkezé glicerin takarmanyozasi célu hasznositasat napjainkban is
vizsgaljak. Igy Latour és mtsai (2008) ugyancsak sertéshizlalasi
kisérlet keretében mérték a glicerin takarmanyozasi értékét. A négy-
fazisu takarmanyozas soran a kontroll csoport mellett 5; 10 és 15 %
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glicerint adagoltak a Kkisérleti csoportokban. Eltérés a kordbbi
kisérletekhez képest, hogy a hizlalé szakaszban és befejez6 szakasz
elsé felében 84%-o0s glicerint, mig a hizlaldsi szakasz masodik
felében étkezési mindségi (99,7 %-o0s) glicerint etettek. A hizlalasi
eredmények azt mutattak, hogy a napi sulygyarapodas az 5 és 10 %
mennyiségl glicerin adagolasa esetén javultak (876, 880 g/nap), mig
15 % kiegészités a kontrollal azonos (851 g/nap) sulygyarapodast
eredményezett. Ugyanakkor a napi takarmanyfelvétel a dozis
névelésével linearisan (2,47-r6l 2,67 kg/nap-ra) nétt, ami 15%
mennyiségben adagolt glicerin esetében mar a takarmany
hasznositas szignifikans (P< 0,001) mértékld romlasat eredményezte.
Kijora és mtsai (1995) megallapitasahoz hasonléan Latour és mtsai
(2008) is maximum 10% glicerin etetését javasoljak. Ezzel szemben
Duttlinger és mtsai (2008) csak 5 % glicerin adagolasa mellett
foglaltak allast. Az altaluk végzett hizlalasi kisérletben ugyanis azt
tapasztaltak, hogy 5% glicerin etetése nem befolyasolja a hizlalasi
eredményeket.

Hansen és mtsai (2009) Ausztralidban egy 76,1%
glicerintartalmd anyaggal végeztek 64 db sertéssel hizlalasi
kisérletet. Kisérletikben 50,9 kg- os atlagsulyrél 105 kg-ra hizlaltak
az allatokat. Az 5 takarmanyozasi kezelésbdl allé kisérletben 0; 4, 8,
12 és 16% glicerint adagoltak arpa és buza helyett. A glicerin DE
ertékét Lammers és mtsai (2008a) munkaja alapjan 13 MJ/kg-nak
tekintették. Az etetett glicerin metanol tartalma 1,83% volt, ami
szokatlanul magas. A napi takarmanyfelvétel az els6é héten a

glicerintartalom nodvelésével parhuzamosan csdkkent, de ez a
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masodik hét végére megfordult — feltehetbleg ennyi id6 kellett az
allatoknak, hogy hozzészokjanak a glicerinhez. A kisérlet teljes
egészét tekintve a 8 % kiegészités a 4, illetve 12%-0s dézisnal
kisebb takarmanyfelvételt eredményezett. A napi sulygyarapodast és
a takarmanyhasznositast ezzel szemben egyik dobzis sem
befolyasolta szignifikansan (P= 0,05). A szerzdk a viszonylag gyenge
hizlalasi eredményt a kisérlet ideje alatt uralkodd magas
hémérséklettel (>40 °C) magyaraztak, illetve a kisérlet 5. hetében
boz6ttliz is volt a kisérleti telep kdzelében, ami kedvezétlen hatast
valthatott ki. Véleményem szerint az irodalomban talalt
eredményeknél rosszabb teljesitményt a glicerin relative magas
metanol tartalma is elésegithette.

Lammers és mtsai (2008b) egy atfogd hizlalasi kisérletet
végeztek 84,5 %-os tisztasagu glicerinnel. A négyhetes malacok
atlagsulya a kisérlet induldsakor 7,9+0,4 kg volt. Otfazisu
takarmanyozassal 132-134 kg él6sulyig hizlaltak az allatokat, igy
lehetéséglk volt vizsgalni, hogy milyen hatasa van a teljesitményre
az 5, illetve 10% glicerin kiegészitésnek, ha azt a teljes hizlalasi
id6szakban fogyasztjak az allatok. A kisérlet soran az 5% glicerinnel
7-10 % , mig a 10 % glicerinnel 15-17 % kukoricat helyettesitettek. A
glicerin 1,20 %-o0s Na tartalmanak megfeleléen a tapok Na tartalmat
is csbkkentették a glicerines csoportokban. A 138 napos hizlalasi
periédus eredményei szerint, sem az 5, sem pedig a 10 %-o0s glicerin
kiegészités nem befolyasolta a hizlalasi eredményeket. A 132-134 kg
élésulyig végzett kisérletben 2,33-2,40 kg napi atlagos

takarmanyfelvétellel 905-913 g-os atlagos napi sulygyarapodast
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ertek el a csoportok, ami mas hizlalasi kisérletek eredményeivel
Osszevetve nagyon kedvezének mondhatok. Ezek az eredmények
egybeesnek mas korabbi kutatasok megallapitasaival (Kijora és
mtsai 1995, 1997; Kijora és Kupsch 1996).

Della Casa és mtsai (2009) nagy végsulyra torténé hizlalas
soran vizsgaltak a tiszta glicerin etetésének hatasat. A 80 db
42,61£3,37 kg atlagsulyu allatot 6t csoportra osztottak. A kontroll
csoport mellett a masodik és harmadik csoport 5, illetve 10 %
glicerint fogyasztott a hizlal6 és befejezd fazisban (42,6-160 kg
k6z6tt), mig a negyedik és 6tddik csoport allatai csak a befejez6
szakaszban (100-160 kg kdzo6tt) fogyasztottak 5 illetve 10 % glicerint
tartalmazé takarmanyt. Ebben a kisérletben is a kukoricat
helyettesitették glicerinnel nedves takarmany etetési technolégiaval.
Lammers és mtsai (2008b) eredményeit6l eltéréen 6k ugy talaltak,
hogy a hizlalas telijes ideje alatt etetett 5% glicerint tartalmazé
takarmanyt fogyaszté csoport a kontroll csoporttal azonos
teljesitményt ért el, mig a 10% glicerin kiegészités mar
szignifikansan (P<0,01) rontotta az eredményeket az élésuly, a napi
sulygyarapodas, és ezaltal a takarmanyhasznositas tekintetében is a
kontroll csoporthoz képest. A negyedik és 6tédik csoportban, amely
csak a befejezd szakaszban (100 kg testsuly félétt) fogyasztott
glicerint tartalmazé takarmanyt, szintén az 5%-os kiegészités volt
szinkronban a kontroll csoporttal, mig a 10%-os dobzis itt is
szignifikansan (P<0,01) gyengébb eredményt adott. A 10 %-0s
glicerin ddézis teljesitménycsdkkentd hatdsa a szerzék szerint annak

az eredménye, hogy a glicerin egy része kivalasztédik a vizelettel. A
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szérum glicerin tartalma nagyon gyorsan atjut a sejtmembranokon az
aquagliceroporinon keresztul (Jensen, 2002) az ozmotikus vagy a
koncentracié gradiens altal. A citoplazmaban a glicerint a glicerin-
kindz (glicerin-3-foszfatta aktivalja, ami mar nem képes a
aquagliceroporinon keresztll transzportalédni . Ezért a sejtek altal
visszatartott glicerin mennyisége a glicerin-kinaz enzim aktivitasatol
flgg, ami sejttipusonként (Coppack és mtsai, 1999) és allatfajonként
is kilénb6z8. Doppenberg és Van der Aar (2007) is azt tapasztaltak,
hogy a glicerin dézis 5%-rél 15%-ra térténd névelése sokkal nagyobb
mértékben csbkkenti a metabolizalhaté energiat a sertések
esetében, mint a brojlereknél vagy a tojotyukoknal. Bartelt és
Schneider (2002a) vizsgalatai soran a ME 5; 10 és 15 % glicerin
kiegészités esetében a BE 97; 80 illetve 59 %-a volt a fenti
sorrendben, ami annak a kdvetkezménye, hogy a ddzis névelésével

nétt a glicerin mennyisége a vizeletben és a bélsarban.

2.5.2. A glicerin kiegészités hatasa a sertéshis minéséqére

A glicerinnel végzett sertéshizlalasi kisérletek soran a kutatok
tobb esetben nemcsak a hizlalasi paramétereket vizsgaltak, hanem a
vagasi kihozatalt és a husminéséget is értékelték (Eikelenboom és
mitsa, 1990).

Kijora és mtsai (1995, 1997), valamint Kijora és Kupsch (1996)
5 és 10% glicerin kiegészités esetén azt taléltdk, hogy a glicerinnek
nincs szignifikans hatdsa sem a vagasi kihozatalra, sem a
hasminéségre, csak a viztartalom tekintetében volt megfigyelhetd

tendenciaszer( csokkenés.
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A késébbi kutatasi eredmények is alatdmasztjdk ezeket a

megallapitasokat, hiszen Lammers és mtsai (2008b) a biodizel
gyartds melléktermékeként keletkez6 84,51%-0s tisztasagu
glicerinnel végzett sertéshizlalasi kisérletben is azt tapasztaltak,
hogy a takarmanyozasnak nem volt hatasa a 10. bordanal mért
hatszalonna vastagsagra, a karaj atmérére, a zsirmentes szinhusra
és a szinhus %-ra sem 5 sem 10%-0s dozis etetésekor. A 10.
bordanal mért hatszalonna vastagsag az artanyoknal volt nagyobb
az emsékhez képest, ahogy ez varhato volt kordbbi irodalmi adatok
alapjan (Cline és Richert, 2001; Renaudeau és Mourot, 2007). Nagy
végsulyra (160 kg) térténd hizlalas esetén sem befolyasolta a glicerin
a vagasi kihozatalt és a szinhds tartalmat (Della Casa és mitsai
2009). Ugyanakkor artanyokkal végzett 97 napos hizlalast kovetéen
a vagasi kihozatal névekedésérél szamolnak be Duttlinger és mtsai
(2008) 5% dglicerin adagolasakor. Latour és mtsai (2008)
vizsgalataiban a glicerin 5-15%-0s ddzisban adagolva névelte a 10.
bordanal mért hatszalonna vastagsagat (P<0,02), és csbtkkentette a
zsirmentes szinhus részaranyat (P<0,02).
Az egyes vizsgalatok eredményei kdzétti ellentmondasnak az lehet
az oka, hogy a vagasi paramétereket a takarmanyon Kkivil mas
tényez6k (pl. genotipus, a hizlalas intenzitdsa, vagas utani kezelés
stb.) is befolyasoljak.

A tovabbi hisminéségi jellemzék, pl. szin, csepegési és f6zési
veszteség, zsirsavosszetétel alakulasa, érzékszervi tulajdonsagok
esetében is kll6nbdznek a kutatok eredményei. Mourot és mtsai

(1994) 5% glicerin kiegészités esetén a csepegési veszteség
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2,27%-r0l 1,76%-ra t6rténd csbkkenését tapasztaltdk mig a f6zési
veszteség tekintetében még jelentésebb valtozast figyeltek meg, az
ugyanis 29,4%-rél 25,6%-ra csdkkent. A késdbbi kisérletek azonban
nem erdsitik meg ezeket az eredményeket, hiszen Lammers és
mtsai (2008b), valamint Della Casa és mtsai (2009) is ugy talaltak,
hogy a glicerinnek nincs hatasa ezekre a paraméterekre, sét Della
Casa és mtsai (2009) inkabb tendenciézus névekedésrél szamolnak
be a glicerines csoportokban. Ezt latszanak megerdsiteni Hansen és
mtsai (2009) vizsgalatanak eredményei is, ugyanis a takarmanyok 4-
16% mennyiségben glicerinnel tértént kiegészitése ndvelte a
csepegeési veszteséget. A legjelentésebb mértékii névekedést a 8%-
os kiegészités esetén tapasztaltak, ahol 6,9%-ot mértek, szemben a
kontroll csoport 5,6%-0s veszteségével. A f6zési veszteségben
ugyanakkor nem taldltak kilénbséget, az valamennyi csoportban
34% koril alakult.

A szin vizsgalatakor a vilagossagi értékben (L) Latour és
mtsai (2008) a glicerin adagjanak ndvekedésével linearis névekedést
mérték, ami vildgosabb husszint jelent. Ugyanez volt a tapasztalat
Hansen és mtsai (2009) kisérletében is 4-12% glicerin adagolasakor,
ugyanakkor az emlitett szerz6k a 16%-0s doézis esetében nem
tapasztalték a vildagosabb szint. Lammers és mtsai (2008b) azonban
nem talaltak kiilénbséget a szint jellemzd paraméterekben (L', a’, b)
5 és 10% glicerin etetésekor.

A glicerin hasminéségre gyakorolt hatasanak értékelésekor
fontos szempont a zsirsavosszetételre kifejtett hatas is, hiszen a

glicerin a szervezetben aktivan részt vesz a zsiranyagcserében
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(Kijora és mtsai, 1997). A glicerin kiegészités nem utolsésorban
energiaforrast is jelent a szervezetnek, amely energia zsirtermelésre
is forditodhat, ha a szervezet energiamérlege pozitiv. Mourot és
mtsai (1994) fontos megallapitasa volt, hogy glicerin adagolasakor
né az olajsav mennyisége a hatszalonna zsirjaban a linolsav és a
linolénsav tartalom rovasdra, aminek kovetkeztében a zsir
telitetlenségi indexe csdkken. Lammers és mtsai (2008b) szintén azt
tapasztaltdk, hogy 10% glicerin etetésekor a linolsav koncentracié
alacsonyabb volt, mint a tébbi kezelés esetében. Ugyanakkor 6k az
eikozapentaénsav (EPA) nbévekedésérdl is beszamolnak. Kijora és
mtsai (1997) ilyen véltozast nem tapasztaltak 10% glicerin
etetésekor. Della Casa és mtsai (2009) kisérletben ugyancsak
valtozott a zsirsavisszetétel glicerin kiegészités hatasara. Amikor a
sertések a hizlalés teljes szakaszdban nagyobb mennyiségi glicerint
kaptak, akkor tendenci6zusan csbékkent a palmitin-, sztearin- és
linolsav mennyisége a kontroll csoport zsirjahoz képest. Cerneau
(1994) a palmitinsav ndvekedésérél és a linolsav csdkkenésérdl
szamol be. Ugyanakkor arra is utalni szlkséges, hogy a szoban
forgd kisérletben a zsirsav valtozasok nemcsak kevés zsirsavra
koncentralédtak, hanem a valtozdsok meértéke is kicsi volt.

Az ismertetett eredmények nem adnak egyértelmi valaszt a
glicerin etetésnek a zsirsavdsszetételre gyakorolt hatasait illetéen.
Az eredmények kdzotti eltérések egyrészt abbdél adédhatnak, hogy a
kilénb6z6 kisérletekben etetett glicerinben eltér6 mennyiségl és
minéségl zsirsav maradhatott a biodizel gyartas soran, tovabba az

etetett abrakkeverékek zsirsavisszetétele is eltérd volt az egyes

KOVACS PETER ¢ Doktori (PhD) Disszertacié



IRODALMI ATTEKINTES 43

kisérletekben. A jov6ben ebben a tekintetetben tovabbi vizsgalatok
szikségesek. Feltehetbleg segitene a kérdés megvéalaszolasaban,
ha pontosabban ismernénk a takarmannyal megetetett glicerin
metabolizmusanak részleteit.

Mindez ideig csak egy olyan publikacié talalhaté az
irodalomban, amelyben a sertésekkel végzett kisérlet soran a
glicerinnek a sertéshus érzékszervi tulajdonsagaira gyakorolt hatasat
is elemezték. Della Casa és mtsai (2009) négy tulajdonsag (szin,
marvanyozottsag, iz és porhanydssag) tekintetében talaltak
szignifikdns kuldnbségeket a kezelések kozétt. A marvanyozottsag
tekintetében a teljes hizlalasi periodusban 10% glicerint fogyaszté
allatok husa, valamint csak a befejez6 szakaszban 5 és 10%
glicerint fogyaszt6 csoportok husa a kontrollhoz képest jobb
min&ségl volt, de ugyanakkor a hizlalds alatt végig 5% glicerin
kiegészités még a kontroll csoportnal is szignifikdnsan gyengébb
marvanyozottsagot eredményezett. Az illatban és a lédussagban
nem volt eltérés a kezelések kdz6tt. A szerz6k szerint a kapott
eredmények alapjan nem lehet egyértelmi megallapitdsokat
megfogalmazni a glicerinnek az érzékszervi tulajdonsagokra

gyakorolt hatasarol.
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. A kisérletek célkitlizése
A Dbiodizel gyartas melléktermékeként keletkez6, nagy

mennyiségu glicerin felhasznaldsanak megoldasa vilagszerte fontos
feladatta valt. A keletkez6 mennyiség ugyanis mar meghaladja a
glicerint  felhasznalé6 iparagak (kozmetikai ipar, vegyipar,
élelmiszeripar, gydégyszeripar stb.) kapacitasat. Ezért az utdbbi
idében egyre inkabb el6térbe kerlltek azok a kutatdsok, amelyek a
glicerint, mint takarmanykomponenst vizsgaljak a gazdasagi allatok
takarmanyozasaban. A tejel6 tehenek esetében a glicerint mar
évtizedek 6ta j6  eredménnyel haszndljak az  allatok
energiaelladtdsdnak javitdsara, a monogasztrikus allatfajoknal
(brojlercsirke, tojétyuk, sertés) azonban még nem terjedt el a
gyakorlatban.

Mind az Egyesiilt Allamokban, mind Eurépaban tébb
kisérletben is vizsgaltak, hogy a glicerin mint energiaforras, hogyan
illesztheté be a monogasztrikusok takarmanyozéasaba. Ezidaig
hazadnkban még nem szamoltak be ilyen iranyu vizsgalatokrol.

Dolgozatomban ezért azt vizsgéltam, hogy hazai viszonyok
k6z6tt a glicerin milyen feltételekkel haszndlhaté fel a sertések
takarmanyozaséban. A fogyasztok szempontjait is szem elétt tartva,
vizsgalni kivantuk azt is, hogy a sertések takarmanyanak glicerinnel
térténd kiegészitése befolyasolja-e az ilyen mdbdon eldallitott
sertéshus kémiai Osszetételét, érzékszervi tulajdonsagait, valamint

konyhatechnikai jellemzéit.
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A kisérletek soran a kovetkez6 kérdésekre kerestiik a valaszt:

Milyen a biodizel gyartas soran keletkezé nyers glicerinbdl
eléallitott  takarmanyozasi min6éségl  glicerin  kémiai
Osszetétele?
Mekkora mennyiségben etethetd a glicerin a hizésertésekkel
negativ hatasok nélkil?
Mennyi a glicerin emésztheté (DE) és metabolizalhaté (ME)
energiatartalma a sertések takarmanyozasaban?
Milyen hatast gyakorol a slld6k takarmanyanak ndvekvé
mennyiségl glicerinnel torténd kiegészitése a taplaléanyagok
emészthetségére, valamint az allatok N-hasznositasara?
Befolyasolja-e a glicerin az allatok hizlalasi teljesitményét?
Hatassal van-e a glicerin a vagasi tulajdonsagokra (pl. szinhus
mennyisége, szinhus: zsirszdvet aranya)?
Hogyan alakul glicerin kiegészités esetén:
- A hds nyersfehérje, nyerszsir, nyershamu tartalma,
valamint zsirsavdsszetétele?
- A csepegési, az olvadasi és a fbzési veszteség
mértéke?
- Milyen hatast gyakorol a glicerin, a hus érzékszervi
tulajdonséagaira?
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3.2. Anyag és modszer

3.2.1. Az allatkisérletek metodikaja

3.2.1.1. Emésztési és N-forgalmi vizsgalatok
A biodizel gyartas soran keletkezé nyers glicerinbél eléallitott

takarmanyozasi minéségl  glicerin  emészthet6 (DEs) és
metabolizalhaté (MEs) energiatartalmat, tovabba ennek a glicerinnek
a taplaléanyagok emészthetéségére és a sertések N-forgalmara
gyakorolt hatdsat emésztési és N-forgalmi kisérletekben vizsgaltuk.
A vizsgélatok két eltéré sulykategdridban, nevezetesen 25-47
kg, tovabba 57-85 kg kozotti testsulyu allatokkal folytak. A kisebb
sulyu suldékkel két, a nagyobb sulyu hizésertésekkel egy kisérletet
végeztink. Egy-egy kisérlet 12 db artannyal folyt, igy a vizsgalatok
Osszesen 36 db allattal kerlltek elvégzésre. A 25-47 kg sulyu
stldékkel végzett kisérletben a silld6tapot, mig az 57-85 kg-os
allatok esetében pedig a hizosertéstapot egészitettiik ki glicerinnel.
Az etetett glicerin valamint a stld6- és hizdsertéstap 6sszetételét és
taplaléanyag tartalmat laboratériumi vizsgalataink alapjan a 4. és 5.
tablazat mutatja be.
A 4. tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a takarmanyozasi
min&ségu glicerin, 86,76% glicerin mellett 0,5% nyerzsirt és 5,4%
nyershamut is tartalmazott, amely utébbinak déntd része (5,2%)
NaCl. A Kisérletekben etetett takarmanyozasi minéségl glicerin
metanoltartalma minddssze 0,05% volt.
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4. tablazat: Az emésztési és nitrogénforgalmi kisérletekben
felhasznalt takarmanyozasi minéségl glicerin 6sszetétele (az adatok

eredeti szarazanyag tartalmu glicerinre vonatkoznak)

Szarazanyag 92,71 g/kg
Glicerin tartalom 86,76 g/kg

Metanol 0,05 g/kg
Nyerszsir 0,50 g/kg
Nyershamu 54  g/kg
ebbdl
Natrium 20,540 g/kg
Klor 31,67 g/kg
Kélium 0,24 g/kg
Boér <0,50 mg/kg
Kélcium 88,7 mg/kg
Réz 3,23 mg/kg
Vas 13,4 mg/kg
Magnézium 19,4 mg/kg
Foszfor 12,8 mg/kg
Cink 0,84 mg/kg
Ezlst <0,05 mg/kg
Aluminium 0,21  mg/kg
Béarium <0,50 mg/kg
Kobalt <2,00 mg/kg
Krom <0,50 mg/kg
Mangan <0,20 mg/kg
Nikkel <0,40 mg/kg
Olom <2,00 mg/kg

Az allatokat egyedi anyagcsereketrecben helyeztik el, amely
lehetdvé tette a takarmanyfogyasztas, valamint az Uritett bélsar és
vizelet mennyiségének megallapitasat. A kisérletek 3-3 szakaszbdl

alltak, mely szakaszokban glicerint nem tartalmazé kontroll
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takarmanyt, valamint 5 és 10 % glicerinnel kiegészitett kontroll
takarmanyt fogyasztottak az allatok.
5. tablazat: Az anyagcsere kisérletek soran etetett takarmanyok

Osszetétele és taplaléanyagtartalma

Takarmany, Suldétap Hizésertéstap
illetve taplaldbanyag (25-45kQ) (55-80kg)

Kukorica % 61,00 40,80
Buza % 9,66 33,50
Extr. széjadara (45% nyersf.) % 25,00 20,00
Takarmanymész % 1,20 1,00
MCP % 1,00 0,90
Sé % 0,30 0,40
L-lizin-HCI % 0,18 0,13
DL-Metionin % 0,12 0,10
L-Threonin % 0,04 0,03
Zeolit % 1,00 2,64
Vitamin és mikroelem premix % 0,50 0,50
Osszesen 100,00 100,00
Taplaléanyag tartalom

Szérazanyag Y% 89,81 90,96
Nyersfehérje % 17,78 16,14
Nyerszsir % 2,47 2,00
Nyersrost Y% 3,12 2,99
Nyershamu % 5,95 7,07
DE* MJ/kg 14,00 13,92
ME* MJ/kg 13,48 13,45
Lizin** % 1,04 0,90
Metionin** % 0,41 0,37
Metionin+cisztin** % 0,73 0,68
Treonin** % 0,72 0,64
Triptofan*™* % 0,20 0,20
Ca % 0,68 0,77
P % 0,59 0,60

* A kémiai vizsgalataink alapjan szamitott érték
** Tablazati érték
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A Kkisérleti szakaszokban etetett glicerint kiegészitésként kaptak az
allatok. Erre a modszerre azért volt szikség, mert a glicerin
latsz6lagos MEs értékét pontosan csak igy lehet meghatarozni.

A sertéseket tiz napig szoktattuk az anyagcsereketrechez. A
kisérleti szakaszok, amelyek soran gydjtoéttik és mértik az Uritett
bélsar és vizelet mennyiségét, 6t naposak voltak, amelyeket minden
kezelés takarmanyanak vizsgalatakor egy ugyancsak 6t napos
el6etetési szakasz el6z6tt meg. Annak érdekében, hogy az éallatok
testsulyanak kisérlet alatti névekedése ne befolyasolja a kisérleti
eredményeket, az eltér6 glicerintartalmd takarmanyokat a latin
négyzet szabalyai szerint rotalva etetettliik az egyes szakaszokban.

A Kisérlet soran gy(jtott bélsarmintakat leszaritottuk, majd
meghataroztuk az egyes mintdk kémiai O&sszetételét, valamint
energiatartalmat. A vizeletmintdk esetében pedig az energiatartalom
mellett a nitrogéntartalom kerllt meghatarozasra. A vizelet mintak
energiatartalmat ugy allapitottuk meg, hogy a vizelethez ismert
mennyiségl és ismert energiatartalmu poritott cellulé6zt (10 ml
vizelethez 2,0 g poritott celluléz) adagoltunk, majd a keveréket 60°C-
on megszaritottuk. A vizelettel Grll6 energia mennyiséget a keverék
energiatartalmanak meghatarozasat kdvetéen allapitottuk meg.

3.2.1.2 Uzemi sertéshizlalasi kisérlet
Az lzemi sertéshizlalasi kisérlet tobb célt szolgalt. Egyrészt

ennek eredményei (sulygyarapodas, takarmanyhasznositas) alapjan
kivantunk arra kovetkeztetni, hogy az emésztési és N-forgalmi
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kisérletekben a glicerinre megallapitott emésztheté (DEs) és
metabolizdlhaté (MEs) energiatartalom realis érték-e, masrészt azt is
vizsgalni kivantuk, hogy a glicerin milyen hatast gyakorol a vagott aru
minéségére és néhany fontosabb konyhatechnikai tulajdonsagara.

A Kkisérletet 100 db hizésertéssel a Bezenyei Sertés Kit.
telepén allitottuk be. A 100 db norvég lapaly x duroc genotipusu
egyedet 50-50 db allatbél allé kontroll, illetve kisérleti csoportra
osztottuk, amely csoportokban azonos volt az emse-artany arany és
kbézel azonos volt a két csoport indulé atlagsulya (30,0+3,8 illetve
30,2+2,5 kg) is.

A két csoportot négy-négy hizlalé rekeszben helyeztik el egy
beton racspadozatos hizlal6 istélloban, ahol az etetés szarazdaras
Onetetdkkel, az itatas pedig szopdkas Onitatd segitségével tortént.

A sertések 70-75 kg-os suly eléréséig sildétapot, azt
kdvetéen pedig a kisérlet befejezéséig hizétapot fogyasztottak. Ezek
Osszetétele és tdpanyagtartalma a 6. és 7. tablazatban talalhat6. A
kisérleti csoport tapjai 5% glicerint tartalmaztak, amellyel a tapok
kukorica hanyadanak egy részét helyettesitettliik. Azért a kukorica
helyettesitése mellett dontéttlink, mert hazankban a kukorica a
legnagyobb mennyiségben rendelkezésre all6 abraktakarmany,
masrészt mert annak emészthetd energiatartalma nagyon kézel esik
(14,18 MJ/kg tak., Sauvant és mtsai, 2002) a glicerinnek altalunk
meghatarozott DE értékéhez. A kukorica hanyad csdkkentésébdl
eredd nyersfehérje csdkkenést, kukoricaglutén kiegészitéssel
kompenzaltuk.
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6. tablazat: Az Gizemi sertéshizlalasi kisérletben etetett sildétap (30-

75 kg) 6sszetétele és taplaldbanyag tartalma

Takarmany, Kontroll 5% glicerin
illetve taplaléanyag
Csoport

Kukorica % 42,3 37,10
Arpa % 31,0 31,00
Extr. sz6jadara Y% 23,0 23,00
Kukoricaglutén % - 0,40
Glicerin % - 5,00
Takarmanymész % 1,3 1,30
MCP % 1,1 1,10
S6 % 0,4 0,20
L-lizin-HCI % 0,2 0,20
DL-Metionin % 0,2 0,20
Suldé premix Y% 0,5 0,50
Osszesen 100,00 100,00
Téplalbanyag tartalom (szamitott)

Szarazanyag % 88,69 89,42
Nyersfehérje % 17,40 17,30
Nyerszsir % 2,16 2,02
Nyersrost % 3,34 3,24
Nyershamu Y% 5,84 6,03
DEs* MJ/kg 13,90 14,02
Lizin** % 1,05 1,02
Metionin** % 0,48 0,48
Metionin+cisztin** % 0,80 0,79
Treonin* % 0,67 0,66
Triptofan* % 0,21 0,20
Ca % 0,76 0,77
P(6sszes) % 0,62 0,62
P(értékesithetd)** Y% 0,36 0,36

* A kémiai 6sszetétel alapjan szamitott érték
** Tablazati érték
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7. tablazat: Az Gzemi sertéshizlalasi kisérletben etetett hizétap (75-

105 kg) 6sszetétele és taplaldanyag tartalma

Takarmany, Kontroll 5% glicerin
illetve taplaléanyag
Csoport

Kukorica Y% 35,00 29,90
Arpa % 36,09 36,09
Extr. széjadara Y% 10,70 10,70
Extr. napraforgédara % 8,00 8,00
Kukoricaglutén % - 0,30
Buzakorpa Y% 7,00 7,00
Glicerin % - 5,00
Takarmanymész % 1,30 1,30
MCP % 0,68 0,68
Sé Y% 0,40 0,20
L-lizin-HCI % 0,23 0,23
DL-Metionin % 0,10 0,10
Hizo |. premix % 0,50 0,50
Osszesen 100,00 100,00
Taplaldanyag tartalom (szamitott)

Szarazanyag % 88,41 88,96
Nyersfehérje % 15,77 15,56
Nyerszsir Y% 2,19 2,04
Nyersrost Y% 4,30 4,18
Nyershamu Y% 5,28 5.47
DEs* MJ/kg 13,59 13,57
Lizin** % 0,85 0,84
Metionin** % 0,38 0,38
Metionin+cisztin** % 0,70 0,69
Treonin** % 0,57 0,56
Triptofan** % 0,19 0,19
Ca Y% 0,69 0,69
P(6sszes) % 0,55 0,54
P(értékesithetd)** % 0,29 0,29

* A kémiai Osszetétel alapjan szamitott érték
** Tablazati érték
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Az allatokat a kisérlet kezdetén, a hizétapra térténd attéréskor
(70-75-kg-os sulyban, a hizlalas 57. napjan), valamint a kisérlet
befejezésekor egyedileg lemértik. A kisérletet a 105-110 kg-os
él6ésuly eléréseéig folytattuk. A kisérlet befejezésekor mindkét csoport
valamennyi allatat a Kapuvari Has Zrt. vagoéhidjan levagtuk és a
vagast kovetéen az SEUROP mobdszer szabalyai szerinti

mindsitésnek vetettik ala.

3.2.2. A kisérletek sordan felhasznalt kémiai vizsgalati moédszerek

3.2.2.1. A kémiai 6sszetétel vizsgalatanak modszerei

A kisérletekben etetett takarmanyok, a bélsar mintak, valamint
a sertéshus szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost,
valamint nyershamu tartalmat a Magyar Takarmanykdédexben (2004)
javasolt médszerekkel allapitottuk meg. A glicerin nyerszsir tartalmat
a glicerin vizzel t6rténd kioldasa utan a Soxlet eljarassal (Soxtec
berendezéssel) vizsgaltuk. Az etetett takarmanyok, a glicerin, az
Uritett bélsar, és a vizelet energiatartalmat IKA C2000 basic tipusu
bombakaloriméterrel mértik.

A Kkisérletekben etetett kétféle glicerin, glicerin-tartalmat az
ISO EN 14106 (2003) a repce metilészter eldallitasabol szarmazo
glicerin-készitmény metanol tartalmat pedig az ISO EN 14110
szabvanyban leirtak szerint vizsgaltuk.

A felhaszndlt glicerin asvanyi anyag tartalmat a Synlab UIS
Ungarn Kift. végezte a kdvetkezék szerint: a mintakat 550 °C
hémérsékleten hamvasztattak, majd a hamut 10% HCI-oldatban
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melegités kdzben oldottak. A vizsgalatokat Perkin Elmer gyartmanyu,
Optima 3000 tipusu radidlis ICP-OES késziilékkel végezték.

3.2.2.2. A zsirsavisszetétel meghatarozasa
Vizsgalataink kiterjedtek annak megvalaszolasara is, hogy a

glicerinnnel kiegészitett takarmany megvaltoztatja-e a sertéshis
zsirsavisszetételét. Ehhez az allatok levagasat kévetéen a Darné-
hus husfeldolgozé Gzemében, csoportonként 10-10 allatbél mintat
gyUjtoéttiink az alabbi szévetekbdl:

— karaj

— comb

— hatszalonna

— haj
A mintak zsirjanak zsirsavdsszetételét Agilent Technologies 6890N
Network tipusu gazkromatograffal (Agilent Technologies, Inc. , Santa
Clara, USA) vizsgaltuk. Az elvalaszté oszlop tipusa Supelco SpTM
2560 Fused Silica kapillaris oszlop (100m x 0,25mm x 0,2um) volt.
Vivégaz: H,, nyomas 176,8 kPa. Detektor: FID. Aramlas: 35 ml/min.
hidrogén, 30 ml/min. nitrogén, 300 ml/min. levegé. Splitarany: 10:1.
Hoémérséklet: mintabevitel (injektor) 240°C, termosztat 170-215°C,
detektor 250°C. Minta mennyiség: 1 pl. A zsir elszappanositasa
metanolban oldott 1mol/dm® NaOH-dal, az észterezés 10%-os
metanolban oldott bor-trifluoriddal, a minta felvitele pedig hexannal
tértént. A vizsgalatokhoz a Supelco™ 37 Component FAME Mix
Catalog No. 47885-U standardot hasznaltuk.
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3.2.2.3. A csepegési-, fagyasztasi-, f6zési- és sltési veszteség
mérése

A végfelhasznal6k, mint a vendéglatas, lzemi konyhak és
nem utolsé sorban a haztartdsok szamara is fontos kérdés, hogy
miként alakulnak a glicerin kiegészitéssel elSallitott sertéshus
konyhatechnikai és  érzékszervi tulajdonsagai. A felsorolt
paraméterek egy részét (csepegési veszteség, sltési veszteség,
nyiréeré, kémhatas, szin és érzékszervi biralat) az Orszagos
Husipari Kutaté Intézet munkatarsai vizsgaltdk csoportonként 6t-6t
karajmintdbdl, amelyet a 11. borda tajékardl vagtunk ki. A
laboratériumi vizsgalatok masik része (fagyasztasi-, felengedési és
f6zési veszteség) a Takarmanyozastani Tanszék laboratériumaban

kerilt elvégzésre.

CSEPEGESI VESZTESEG

A pontosan lemért tdmegl karajszeleteket polietilén tasakban
4°C-on taroltuk a kereskedelemben szokasos védégazos
csomagolashoz hasonlé mdodon, ugy, hogy a hds nem érintkezett
teljes fellletén a féliaval. A tasakbdl kiemelt husszeletet leitatds utan
megmeértik. A csepegési veszteség a bemért tbmeg és a végsd
tbmeg kilénbsége, amit a nyers tdmegre vonatkoztatva
szazalékosan fejeztlink ki. Minél kisebb ez az érték, annal jobb a hus

viztarté képessége.

FAGYASZTASI (ILL. OLVASZTASI) VESZTESEG
A vizsgalatokat két eltér6 hémérsékleten, nevezetesen -12 és
-20 °C kdzétt, valamint -40 °C-on tarolt hisokkal végeztiik. A kétféle
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fagyasztasi modot azért vizsgaltuk kilén-kdélén, mert a két kilénbdzé
hémérsékleten mas modon jatszodik le a fagyas folyamata. A -12 —
t6l, minusz 20 °C-os fagyasztdsi moéddal a haztartasok,
vendéglatohelyek fagyasztdladaiban térténd fagyasztasi kérnyezetet
modelleztik, amely nagy volument tesz ki a fagyasztott husok kdzott.
Ennél a fagyasztdsi mddnal a hus lassan éri el a Kkivant
maghdémeérsékletet és a hosszu folyamat eredményeként az intra- és
extracellularis  folyadék (viz) fagyasakor nagy jégkristalyok
keletkeznek, amelyek a sejtmembrant  karositjdk, és ennek
kdvetkeztében nagyobb lesz az olvadasi l1éveszteség a felengedés
utan.

A sokkol6 (-40°C) ipari fagyasztas esetén, amelynek soran
gyorsan eléri a termék a kivant maghémérsékletet (utdna mar
magasabb hémérsékleten, -20°C-on kisebb energiakdltséggel lehet a
hust tarolni), aminek kévetkeztében aprd jégristalyok keletkeznek
amelyek kevésbé Kkarositjadk a sejmembrant, és szabalyos
felegedéskor kisebb a fagyasztasi veszteség és az ebbdl kévetkezé
gazdasagi kar. Mindkét fagyasztdsi modot csoportonként 6t-6t
sertéskaraj mintaval vizsgaltuk.

A kisérlet soran mindkét fagyasztasi mod esetében mértik a
fagyasztott husok felengedési veszteségét. A fagyasztas utan 24 éra
alatt 4°C-os hiitében olvasztottuk vissza mind a kétféle fagyasztott
mintat. Megmértik a mintdk sulyat fagyott allapotban, majd a
felengedést kovetéen. A két érték %-os kilonbsége adja a
felengedési veszteséget (Honikel, 1998).
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FOZESI VESZTESEG

A Kkiolvadt mintdkat hasznaltuk fel a f6zési veszteség
mérésére. Kb. 10 dkg-os szeleteket zart miianyag tasakokban a 75
°C-os maghdmérséklet elérését kdvetéen 2 6ran at 75 °C-os
vizfirdében f6ztik (Jekkel és mtsai, 2007; Bir6 és mtsai, 2008).
A mintdk sulyat a f6zés el6tt, majd a f6zést kévetben is megmértik.
A két érték %-os kildnbsége adja a f6zési veszteséget.

SUTESI VESZTESEG

A mintakbol szeleteket vagtunk, témegliket lemértik. A
karajszeleteket  kontakt  grillsitében  egyenként 72  °C
maghdmérseékletig  sutéttk. A hémérsékletet maghémeérdvel
ellendriztik. A sllt mintakat szobahémérsékletlire (20 °C) hagytuk
kihdlni, majd leitattuk, és ismét lemértik. A kezdeti és a siités utani
tdbmeg kuldnbsége a sltési veszteség, amit szazalékosan adtunk
meg. A nagyobb sitési veszteség nagyobb (intramuszkularis)

zsirtartalomra utal.

3.2.2.4. Egyéb husmindségi parameéterek vizsgalata
FELULETI SZIN

A szinméréseket MINOLTA Chromameter CR-300 tipusu
hordozhaté szinméré készllékkel, a nyers karajok friss vagasi
fellletén, hat parhuzamos méréssel végeztik. A szinmérés CielLab
rendszerben, diffuiz megvildgitas alkalmazasaval, (D65 fényforras,

pulzalé xenon iviampa), 0° 1atdszég és 8 mm atmérdji mérdfej-nyilas
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mellett tértént. (A készilék mind a beesd, mind a visszavert fényt
méri).

A miszer haromdimenziés fényskdlan méri a minta fellletérdl
visszavert szinjellemzdket. Az x tengelyen a piros (+a*) és a z6ld (-
a*) szint, az y tengelyen a sarga (+b*) és a zdld (-b*), a z tengelyen
pedig, a vilagossagi fokot (L*) méri. A méréseket nappali
fényviszonyok mellett végeztiik. A mért szinjellemzék segitségével
megadhaté a szinarnyalat (a”b*) és a szinintenzitas (szinerésség,

vagy szintelitettség) Chroma = a** +b** .

Annak megvalaszolasara, hogy a kontroll és a glicerines
csoport husmintait jellemzé értékek kdzotti kildbnbségek a fogyasztd
szamara is érzékelhetéek-e, meghataroztuk a szineltérést (AE*y)
Ehhez Lukacs (1982) kbvetkezd dsszefliggését hasznaltuk fel:

AE*=\(AL*)?+(Aa*)?*(Ab*)?
A kapott AE*,, értékbél az alabbi tablazat adatainak segitségével

lehet megallapitani, hogy milyen mértéki az eltérés a két minta

kozott:
AE*,, Szemmel érzékelhetd eltérés
AE*£,<0,5 Nem érzékelhet6
0,5<AE*;,< 1,5 Alig észrevehet6
1,5<AE*,,< 3,0 Eszrevehet6
3,0<AE*;,< 6,0 Jol lathato
6,0<AE* 4 Nagy
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ERZEKSZERVI BIRALAT

A 72 °C magh&mérsékletig sutbtt sertéskaraj szeletekbél 7
tagu szakképzett biralébizottsag érzékszervi vizsgalatot végzett.
Mindkét mintasorozat esetében értékeltik az illatot, izt, allomanyt
(keménység-puhasag) és az  Osszbenyomast  (&ltalanos
elfogadhat6sag). A biralatot leir6 jelleggel, illetve 0-10 pontos skalan,

pontozassal veégeztik.

NYIROERO

A hus porhanyéssagat, azaz a nyirder§ értékét, TA-XT2i
tipusu (Stable Micro Systems) allomanymérd berendezéssel,
Warner-Bratzler pengével mértik. A 72 °C maghdmérsekletig sutétt
husszeleteket szlrépapirral leitattuk, majd szobah&mérsékletiire
(20°C) hatéttik. A has rostjaira merélegesen 11 mm  atmérdji
hengereket vagtunk. Mindegyik husrészbél 6t parhuzamos mérést
végeztink. Minél nagyobb értékeket meérink, annal keményebb,
minél kisebbet, annal puhdbb, ,porhanydsabb” a hus. A miszeres
keménységmérés szamszer(i adatokkal szolgal a hus allomanyarol.
Az eredményeket mindig az érzékszervi biralat eredményeivel

Osszehasonlitva értékelhetjik.

3.2.3. A kisérleti eredménvyek statisztikai értékelése

A statisztikai vizsgélatokat a GenStat.11® szoftver (GenStat
Procedure Library Release PL19.1, VSN International Ltd.)
segitségével végeztik el.
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A glicerin energiaértékének meghatdrozasa soran leird
statisztikat készitettiink. A glicerin DEs és MEs tartalmat a
takarmanyfogyasztas és az emésztheté energia (DE) bevétel,
illetve a takarmanyfogyasztds és metabolizalhaté energia (ME)
bevétel kbzotti regresszids 6sszefliggés meredeksége alapjan
hataroztuk meg.

A glicerinnek az emésztési egyutthatdkra gyakorolt hatasat
egytényez6s variancia analizissel (ANOVA) vizsgaltuk, ahol a
takarmanyozasi kezelés (kontroll, vagy kisérleti) volt a vizsgalat
alapja.

Az Uzemi hizlalasi kisérletben az allatok testsulyat, valamint a
vagasi mindsités eredményét egytényezds variancia analizissel
vizsgaltuk, ahol a kezelés jelentette a vizsgalat alapjat.

A Kkulénbdzd  szbvetek kémiai  Osszetételének, illetve
zsirsavisszetételének  eredményeit  kéttényezés  variancia
analizissel (ANOVA) eértékeltik, amelyben a kezelésnek, a
mintavétel helyének és e kettd koélcsdnhatdsdnak a szerepét
vizsgaltuk.

A hasminéségi paraméterek vizsgalatakor az aldbbi médon végeztik

a statisztikai vizsgalatot:

A csepegési, fagyasztasi, f6zési és sitési veszteség, valamint a szin

€s a nyirderd értékelésekor egytényez6s, az érzékszervi vizsgalat

esetében kéttényez6s variancia analizist alkalmaztuk. A paronkénti

O0sszehasonlitdshoz a Scheffe probat hasznéltuk. A kéttényezds

variancia analizis esetében a kezelés x birdldé kolcsdnhatast

tekintettlk véletlen tényezének, illetve 6sszehasonlitasi alapnak.
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3.3. Kisérleti eredmények és azok értékelése

3.3.1. A (glicerin emészthet6 (DE) és metabolizalhaté (ME)

energiaértékének megallapitasa

A glicerin emészthet6 és metabolizalhaté energiatartalmara
vonatkoz6an valamennyi &llatfaj, igy a sertés, esetében is csak
kevés kisérleti eredmény all rendelkezésre. Ezért kisérleti munkank
egyik lényeges célkitiizése a glicerin latsz6lagos emésztheté és
metabolizalhaté energiatartalmanak megallapitasara volt.
kisérletekben  etetett

Az emésztési és  N-forgalmi

takarmanyadag latszolagos emésztheté és metabolizalhatéd
energiatartalmaval 6sszefliggd adatokat a 8. tablazatban tlntettik
fel. Tekintettel arra, hogy az 1. és 2. kisérletben a sertések azonos
takarmanyadagot fogyasztottak, tovabba mert a sertések testsulya is

k6zel azonos volt, a két kisérlet eredményeit 6sszevontan értékeltik.

8. tablazat: A kisérletek soran etetett takarmany adag latszélagos
emeészthetd és metabolizalhaté energiatartalma

Glicerin kiegészités (%)

0 5 10
1.és 2. kisérlet (25-47kg)
BE felvétel MJ/nap 17,49 18,50 19,16
Bélsér energiatartalma MJ/nap 2,33+0,30 2,31+0,38 2,31+0,31
DE-felvétel MJ/nap 15,16+£0,30 16,19+0,38 16,85+0,31
Vizelet energiatartalma MJ/nap 0,34+0,08  0,46+0,06 0,55+0,18
ME felvétel MJ/nap 14,82+0,25 15,73+0,36 16,30+0,30
3. kisérlet (57-85kg)
BE felvétel MJ/nap 34,87 36,55 38,10
Bélsar energiatartalma MJ/nap  3,99+0,41  4,13+0,52 4,03+0,68
DE-felvétel MJ/nap 30,88+0,41 32,42+0,52 34,07+0,68
Vizelet energiatartalma MJ/nap  0,79+0,21  0,82+0,17 0,98+0,22
ME felvétel MJ/nap 30,09+0,45 31,60+0,67 33,09+0,63
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Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a kontroll szakaszban
etetett s0ld6- és hizdsertéstap emésztheté és metablizalhato
energiatartalma jol egyezik e két takarmany taplaléanyag tartalma
alapjan Hoffmann és Schimann (1980) regresszios 6sszefliggésével
szamitott DE és ME tartalommal (5. tablazat).

A kilénbség a szamitott és a kisérletben megallapitott
energiatartalom koéz6tt a DE és ME tekintetében az 1. és 2.
kisérletben minddéssze 1,6 illetve 0,07%, a 3. kisérletben pedig 0,87
és 1,7% volt.

A latszélagos emésztheté energiatartalom valamennyi
szakasz eredményeit figyelembe véve a bruttdé energia (BE) 86,7 és
89,4%-a kozott, a latszolagos ME tartalom pedig a BE 84,7 és
86,8%-a kozott valtozott.

Az elvégzett harom kisérlet soran a vizsgalt glicerinre
vonatkoz6an megallapitott latszélagos emészthetd energiatartalmat
a 9. tablazatban tintettik fel.

Az eredményekbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a sertések
sulya a kisérletekben vizsgalt sulyhatarok k6zétt nem befolyasolta a
glicerin latszolagos emészthetd energiatartalmat. A kisebb (25-47
kg), valamint a nagyobb (57-85 kg) sulyu allatokkal végzett
emeésztési kisérletekben megallapitott DE tartalom nem kilénbdzik
egymastol szignifikans meértékben. Hasonldé megaéllapitédsra jutottak
Lammers és mtsai (2008a) is akik, kisérleteik egy részét 8,4-11,0 kg-
os malacokkal, két kisérletet pedig 99,9-109,6 kg sulyu
hizdésertésekkel végezték. Eredményeikbdl arra lehet kévetkeztetni,
hogy az allatok testsulya nem befolyasolta egyértelmiien a glicerin
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hasznositast, ezért az a megallapitasunk, hogy az allatok testsulya
nem befolyasolta a glicerin értékesllését, Iényegét tekintve
megegyezik Lammers és mtsai (2008a) kisérleti eredményeivel.

9. tablazat: A testsuly és a glicerin dozisanak hatasa a glicerin

latsz6lagos emészthetd és metabolizalhaté energiatartalméara

DE > ME >
wikg SEM R wikg SEM R

A sertések sulya
25 -47 kg 13,94 0,05 0,923 13,80 0,07 0,867
57 - 85 kg 13,97 0,05 0,913 13,60 0,05 0,913

A glicerin adagja
5% 13,89 0,04 0,905 13,65 0,05 0,895
10% 13,97 0,04 0,948 13,74 0,05 0,949

A Kkisérletek eredményeit olyan csoportositasban is
feldolgoztuk, amelynek alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a
glicerin dézisa befolyasolja-e a glicerin DE-tartalmat. Ezek az
eredmények ugyancsak a 9. tablazatban talalhat6ak.

Az adatok arra utalnak, hogy a takarmany glicerintartalméat
10% részaranyig ndévelve nem csdkken a glicerin emészthetd
energiatartalma, azaz a dézis ndvelése nem rontotta a glicerin
emészthetéségét.

A harom Kisérlet eredményeit 6sszevontan is értékeltlk.

Ennek eredményeit a 14. abra mutatja be.
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DE bevitel 5 nap
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14. abra: Osszefiiggés a takarmanyfogyasztas és a takarmany

emeészthet6 energiatartalma (DEs) k6zott sertésben

A nyert regressziés Osszefliggés értelmében a vizsgalt
86,76%-0s (glicerin latszolagos DE tartalma 14,01 MJ/kg. Az
dsszefliggés nagyon szoros (R?=0,9969). Az eredmény azt jelenti,
hogy a vizsgalt glicerin DE-tartalma a brutté energiatartalmanak
(15,31 MJ/kg) 91,46%-a. Amennyiben az fenti eredményt (14,01
MJ/kg) 100 % glicerin tartalomra szamitjuk at, a tiszta glicerin DE
tartalma 16,14 MJ/kg. Kisérleteink a glicerin latszélagos DE tartalma
tekintetében j6 egyezéséget mutat Lammers és mitsai (2008a)
eredményeivel, akik a 86,95%-0s glicerin latszélagos DE tartalmat
kg-ként 13,99 MJ-nak (3343,8kcal-nak) talaltdk, ami a vizsgalt
glicerin bruttdé energiatartalmanak (BE=15,167MJ/kg) 92,2%-a.
Egyezik kisérletink eredménye Noblet és Milgen (2004)
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véleményével is akik szerint a takarmanyok BE:DE aranya altaldban,
70 és 90% kozott valtozik.

A glicerin latsz6lagos ME tartalmaval kapcsolatos eredmények
ugyancsak a 9. tablazatban talalhaték. Az adatok, a latszélagos DE-
tartalomhoz hasonléan arra utalnak, hogy az éallatok sulya, valamint a
glicerin do6zisa a glicerin latszélagos ME-tartalmat sem befolyasolja,
ugyanis sem a kilénb6z8é sulyu allatokkal végzett kisérletekben a
glicerinre megallapitott ME-értékek, sem az eltérd glicerin dézisok
etetésekor nyert ME értékek nem klldnbdztek egymastdl szignifikans
mértékben.

Bartelt és Schneider (2002a) brojler csirkékkel, tojétyukokkal,
valamint sertésekkel végzett kisérleteik soran azt tapasztaltak, hogy
a glicerin dozisanak névelése a glicerin j6 emészthetésége ellenére
is csbkkentette annak metabolizalhaté energiatartalmat. A hatas a
sertésnél jelentésebb volt, mint a tojotyukok, valamint a brojlercsirkék
esetében. A csOkkenés oka szerintlk az, hogy a glicerin dézis
névekedésekor né a glicerin vizelettel t6rténd Uritése. Kijora és mtsai
(1995) ugyancsak azt tapasztaltdk hizosertésekkel végzett
kisérletiikben, hogy a takarmany glicerintartalmanak névekedésekor
nétt a vér és a vizelet glicerintartalma. Doppenberg és Van der Aar
(2007) szerint a felszivédott glicerin hasznosulasat ilyenkor
feltehetéen az korlatozza, hogy nem all elegendd glicerin-kinaz
rendelkezésre a glicerin glicerin-3-foszfatta alakitasahoz. A glicerin-
kindz hianyaban feltehetéen a glicerin sejtekbe t6rténd

transzportjanak mértéke is csbdkken, emiatt, azonos mértéki
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felszivédast feltételezve, a vérben nagyobb mennyiségben van jelen,
igy megnd a vizelettel térténd kivalasztas mértéke is.
Lammers és mtsai (2008a) kisérleteik soran egy Kkisérletben
tapasztaltak csupan, hogy a 20% glicerint tartalmazé takarmany
etetésekor a 11,0 kg sulyd malacok rosszabbul hasznositottak a
glicerint, mint amikor a takarmany csak 5, illetve 10% glicerint
tartalmazott. A 110 kg sulyu hizésertésekkel végzett kisérletben a
glicerin d6zisa ugyanakkor nem befolyasolta a glicerin ME-tartalmat.
Sajat vizsgalati eredményeink Lammers és mtsai (2008a)
tapasztalatait tamasztjak ala, hiszen a glicerin ME tartalma az 5,
illetve a 10% glicerint tartalmazé takarmany etetésekor nem
kil6nbdzo6tt egymastol szignifikansan. A vizelet energiatartalma
ugyan ndvekedett kisérletiinkben a glicerin dbzisanak ndvelésével,
de a névekmény az elfogyasztott glicerin energiatartalmahoz képest
nem volt tdbb 10% glicerin etetésekor, mint 5% glicerintartalmu
takarmany esetében (8. tablazat). Kisérleti eredményeink -
megegyezéen Lammers és mtsai (2008a) adataival - arra utalnak,
hogy a takarmany glicerintartalmanak 5%-r6l 10%-ra t6rténd
névelésekor nem romlik a glicerin latszélagos metabolizalhato
energiatartalma. Egyébként Dozier és mtsai (2008) brojlercsirkékkel
végzett kisérleteiben ugyancsak nem csbkkent a glicerin AMEn
tartalma, amikor a glicerin d6zisat 3%-rol 9%-ra névelték. Kerr és
mtsai (2009) 10 kg-os sulyd malacokkal vizsgaltdk a kilénbdzd
Osszetételli nyers glicerinek latszélagos DE és ME-tartalmat. A
kil6nbdz6 Gsszetétell glicerin tételekre megallapitott BE, DE és ME
ertékek jelentés meértékben fuggtek a vizsgalt készitmeények glicerin-,
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valamint zsirtartalmatél, a BE tartalom ugyanis 13,26-25,17, a DE
tartalom 12,63-21,85, mig az ME tartalom 10,6-21,76 MJ/kg érték
kdzott valtozott.

A vizsgalt tételek ME tartalma a glicerin brutté energiajanak
atlagosan 85,4%-4at tette ki. Ebben a tekintetben a vizsgalt glicerin
tételek csak kismértékben tértek el egymastol. Az altalunk
megallapitott 88,0%-0s ME/DE arany tehat nem tér el Iényegesen a
Kerr és mtsai (2009) altal talalt értéktdl.

A qglicerin latszolagos ME-tartalmat is vizsgéltuk az elvégzett
harom Kisérlet eredményeinek Osszevonasaval. A szamitasok

eredményét a 15. abran szemléltetjik.

ME bevitel
(5nap alatt, MJ) y = 13,478x + 1,3985

2 —
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15. abra: Osszefiiggés a takarmanyfogyasztas és a takarmany

metabolizalhatd energiatartalma (MEs) koz6tt
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A kapott regressziés 0Osszeflggés értelmében a vizsgalt
glicerin latszélagos ME tartalma 13,48 MJ/kg, amely érték a bruttd
energiatartalom 88,02%-a, a latszélagos DE-tartalomnak pedig
96,23%-a. Ez az dsszefliggés is megfelelé szorossagl (R?=0,9968).
A vizsgalt glicerinre megallapitott ME értéket 100% glicerin
tartalomra atszamolva, a tiszta glicerin ME tartalma 15,53 MJ/kg.

A felsorolt értékek is j6l egyeznek Lammers és mtsai (2008a)
eredményeivel, akik a 86,95%-0s glicein latszélagos ME
energiatartalmat kg-ként 13,42 MJ-nak (3,207 kcal-nak) allapitottak
meg, ami, a vizsgalt glicerin brutté energiatartalmanak (15,167
MJ/kg) 88,5%-a. A glicerin ME tartalma az emlitett szerzék
kisérletében a DE 95,9%-a volt, mig a mi Kisérletiink soran az utébbi
erték 96,2%-ot tett ki.

Kisérleti eredményeink azt igazoljak, hogy a glicerin jelentds
latszélagos emészthetd, valamint metabolizalhaté
energiatartalommal rendelkezik. Alatamasztjak ezt azok a
sertéshizlalasi  kisérletek is, amelyekben j6 eredménnyel
helyettesitettek kiilonbdz6 takarmany alapanyagokat glicerinnel. igy
Kijora és mtsai (1995) az arpat helyettesitettek eredményesen 5,
illetve 10% glicerinnel. Lammers és mtsai (2008b) kisérletében 5 és
10% glicerintartalmu takarmanyt fogyasztdé sertések atlagos napi
sulygyarapodasa nem kulénbdzétt szignifikdnsan a kontroll allatok
sulygyarapodasatol. Della Casa és mtsai (2009) 5% glicerint tudtak a
kukorica helyettesitésére a kontroll allatokkal megegyez6
eredménnyel a sertéshizlalads soran felhasznalni. Ziljistra és mtsai

(2009) ugyancsak kedvezd sulygyarapodasi és
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takarmanyhasznositasi eredményeket értek el, amikor buzat
helyettesitettek 4, illetve 8% glicerinnel hizésertések takarmanyaban.
Ezek az erdmények azt igazoljak, hogy ME alapon szamolva
glicerinnel helyettesitheté a takarmany kukorica és buza
hanyadanak az etetett glicerin mennyiség ME tartalmaval aranyos

része.

3.3.2. A glicerin etetés hatadsa a taplaldbanyagok emészthetéséqgére

és a N-visszatartasra

A takarmanyozasi min6éségl glicerin latszélagos emészthetd
és metabolizalhaté energiatartalmanak meghatarozasakor a kapott
eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a sertések a glicerint jol
hasznositjak.

Vizsgaltuk ugyanakkor kisérletiinkben azt is, hogy a glicerin
kiegészités milyen hatast gyakorol a tdbbi taplaldanyag
emeészthetéségére. Az ezzel kapcsolatos kisérleti eredmények a 10.
tablazatban taldlhatok. Ezek azt igazoljak, hogy a glicerin, a
nyersfehérje, a nyerszsir, a nyersrost és a N-mentes kivonhato
anyagok emészhetéségére nem volt hatassal. Ugyanez éllapithaté
meg a N-forgalom vonatkozasaban is (10. téblazat),
kdvetkezésképpen a glicerin kiegészités nem befolyasolta a sertések

N-visszatartasat sem.
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10. tablazat: A glicerin kiegészités hatasa a taplaléanyagok emészthetéségére és a N-visszatartasra
sertésben

Emésztési egyiitthatd, %

. N-visszatartas

Kezeles Nyersfehérje = Nyerszsir Nyersrost NI;RI"e):Lets %

25-47 kg

Kontroll 84,57+2,21 72,60+5,63  53,22+7,14  92,39+1,20 59,35+4,31
+5% glicerin 83,57+2,17 69,74+6,84  53,23+7,42  92,71+0,57 58,41+2,64
+10% glicerin 83,21+2,10 73,43+3,91 53,35+6,57  93,36+0,49 57,09+3,43

57-85 kg

Kontroll 90,93+1,47 79,89+5,98  66,04+5,19  92,74+0,75 53,9245,07
+5% glicerin 89,60+2,27 81,89+3,82  62,30+5,50  93,10%0,79 53,33+6,83
+10% glicerin 89,74+1,72 80,26+5,88  63,85+8,32  93,82+1,22 51,9745,02

az adatok kézétt nem talaltunk szignifikans kilénbséget
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Hasonlé eredményeket kaptak Hanczakowska és mtsai (2010) is,
amikor 50 kg-os sertésekkel vizsgaltak a nyers (76,8% glicerin és
1,8% metanol) és a finomitott (85,2% glicerin és 0,3% metanol)
glicerin hatasat az emésztési egyultthatokra. Egyedil a nyersrost
emészthetéségének vizsgalatakor tapasztaltak, hogy a finomitott
glicerin relative 25,7%-kal javitotta annak emészthet6séget. A
76,8%-0s glicerin etetésekor viszont csupan 5%-os relativ javulast

mértek, de ez nem bizonyult szignifikAnsnak.

3.3.3. A glicerin hatasa a sertések hizlalasi teliesitményére

Annak ellenérzésére, hogy az emésztési és N-forgalmi
kisérletek eredményei alapjan a vizsgalt glicerin sertésekre
vonatkoz6an megallapitott emésztheté energiatartalma (DEs) realis,
illetve pontos érték-e, egy lUzemi méretli sertéshizlalasi kisérletet
allitottunk be a Bezenye Sertés Kft. telepén 100 db norvég lapaly x
duroc genotipusu allattal.

A Kisérlet soran nyert hizlaldsi eredményekre vonatkozé
adatok a 16. dbran és a 11. tablazatban szerepelnek.

Az 4&bra adatai alapjan megallapithatd, hogy a Kkisérlet
indulasakor a két csoport atlagos élésulya gyakorlatilag azonos volt.
A hizlalas elsé idészakdban — slld6tap fogyasztasakor — a
takarmanyban 5% glicerint fogyaszté kisérleti csoport kedvezébb
napi atlagos sulygyarapodast (803,5 g) ért el a kontroll csoporthoz
(768,4,9) viszonyitva. Ennek eredményeként a Kkisérleti csoport
sertéseinek atlagsulya 2,8 kg-mal nagyobb volt a kontroll csoport
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allatainak sulyanal, a kilénbséget azonban a biometriai analizis

sordn nem talaltuk szignifikansnak.

‘—O—Kontroll == 5% glicerin ‘
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0. 57. 102.
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16. abra: A sertések atlagsulyanak alakuldsa a hizlalas folyaman
(0-57. nap:1. szakasz; 57-102. nap: 2. szakasz)

A takarmany-, az energia-, valamint a fehérjehasznositas a
hizlalas elsé idészakdban ugyancsak a kisérleti csoportban volt a
kedvezébb.

11. tablazat: A takarmanyhasznositas alakulasa a hizlalas egyes

szakaszaiban

Kontroll 5% glicerin

Hizlalas 1. szakasza Takarmany (kg) 3,44 3,19
(suldétap) DEs (MJ) 47,68 44,50
Nyersfehérie (g) 590,65 543,58
Hizlalas 2. szakasza Takarmany (kg) 4,43 4,70
(hizoétap) DEs (MJ) 60,20 63,78
Nyersfehérie (g) 698,61 731,32
Teljes kisérlet alatt ~ Takarmany (kg) 3,85 3,76
DEs (MJ) 52,86 51,77

Nyersfehérje (g) 635,25 614,76
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A hizlaldas masodik id6szakdban csbkkent az Allatok
sulygyarapodasa, romlott takarmany-, energia- es
fehérjehasznositdsuk. Megjegyzend6, hogy a kisérleti csoport
sulygyarapodasa nagyobb mértékben csékkent a kontroll csoporténal
(12. tablazat).

A teljes kisérleti id6szak atlagaban a két csoport gyakorlatilag
azonos atlagos sulygyarapodast és hizlalasvégi atlagsulyt ért el,
hiszen a két csoport atlagos napi sulygyarapodasa csak 9,8 g-mal,
végsulyuk csak 0,2 kg-mal tért el egymastdl, amely kilénbség
természetesen nem volt szignifikdns meértékld. A takarmany-, az
energia-, és a fehérjehasznositas tekintetében a kisérleti csoport
mutatott a fenti sorrendben 2,1; 2,3; illetve 3,2%-kal jobb eredményt
a kontrollhoz viszonyitva. A Kisérlet eredményei alapjan
Osszefoglaldan megallapithatd, hogy az 5% glicerin eredményesen
potolta a vele latsz6lagos emésztheté energia alapon helyettesitett
kukoricat.

12. tablazat: A napi sulygyarapodas alakulasa a hizlalasi kisérlet

soran

Sulygyarapodas (g/nap) Kontroll 5% glicerin

Hizlalas 1. szakasza (stld6tap) 768,4 803,5
Hizlalas 2. szakasza (hizotap) 684,4 617,8
Teljes kisérlet alatt 731,4 721,6

Hizlalasi kisérletlink eredménye egyezik t6bb korabbi
vizsgalat eredményével, hiszen tdbb kisérletben is igazoltak, hogy a
glicerin  eredményesen  hasznalhaté fel a  hizdsertések
takarmanyozasaban. Ugyanakkor nem teljesen egységes az
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irodalom abban a tekintetben, hogy mennyi a sertésekkel etethetd
optimalis glicerin mennyiség. Azt valamennyi glicerinnel végzett
hizlalasi kisérletben megallapitottak, hogy 5% glicerin nem rontja a
hizlalasi eredményeket, azaz sem a sulygyarapodas, sem pedig a
takarmany-, energia-, illetve a fehérjehasznositds nem alakul
kedvezétlenebbil, mint a kontroll csoportban (Mourot és mtsai, 1994;
Duttlinger és mtsai, 2008; Della Casa és mtsai, 2009). Shields (2009)
mar malacokkal is j6 eredménnyel etetett 5% glicerint tartalmazé
startertapot. Groesbeck és mitsai (2008) vélasztott malacokkal
szignifikdnsan jobb sulygyarapodast ért el, amikor azok takarmanya
3 vagy 6% glicerint tartalmazott. A kisérletek egy kisebb részében
még 10% glicerint tartalmazd takarmannyal is a kontroll csoporttal
azonos hizlalasi teljesitményt értek el az éallatok (Kijora és mtsai,
1995; Lammers és mtsai, 2008b; Latour és mtsai, 2008). A teljesség
érdekében emliteni szliikséges, hogy olyan Kkisérlet is ismert,
amelyben a takarmany 10% glicerinnel térténé kiegészitése
csokkentette a sertések sulygyarapodasat (Della Casa és mitsai,
2009; Hanczakowska és mtsai, 2010). Mas kisérletekben csak a
10%-nal nagyobb glicerin hanyad mérsékelte a hizlalasi
teljesitményt. igy Latour és mtsai (1995) kisérletében csak a 15%,
Kijora és mtsai (1998) vizsgalatai soran pedig csak a 20 és 30%
glicerint tartalmaz6é takarmany etetésekor romlott a sertések
sulygyarapodasa.

A (glicerinnel végzett kisérletek talnyomé tébbségében
takarmanyozasi mindségl glicerint etettek az allatokkal. Ennek
indoka a tiszta glicerin és a ,feed grade” glicerin ara kozoétti igen
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jelentés - kézel 100 Ft/kg - kildnbség. Kijora és Kupsch (1996) egy
sertéshizlalasi kisérletikben azt vizsgéltak, hogy miként alakulnak a
hizlalasi eredmények attél figgéen, hogy a sertések tiszta, vagy
takarmanyozasi minéségl glicerint fogyasztanak. A kisérlet azzal a
megnyugtaté eredménnyel zarult, hogy a szerz6k nem talaltak
kilénbséget a két kilénbdzd tisztasagu glicerint fogyaszté allatok
eredményei kozott. Emliteni szikséges azonban azt is, hogy
Groesbeck és mtsai (2008) véleménye szerint a malacok esetében
fontos lehet az etetett glicerin tisztasaga.

A glicerinnel vegzett hizlalasi kisérletek egy részében arrol
szamolnak be a szerz6k, hogy a glicerin egy meghatarozott
koncentracidig ndveli a takarmanyfogyasztast és a kedvezd
sulygyarapodasi eredmények erre vezethetdk vissza (Kijora és mtsai,
1995; Latour és mtsai, 2008; Ziljstra és mtsai, 2008; Shields, 2009).
A takarmanyfogyasztas névekedése valdsziniileg a glicerin édeskés
izével magyarazhato, de szerepe lehet benne a glicerines takarmany
kedvezdbb konzisztencidjanak is. A glicerin takarmanyfogyasztast
néveld hatdsa azonban fligg a takarmanyozas technolégiajatdl. igy
pl. szabott adag etetésekor a kedvezé izhatas nem tud érvényre
jutni.

A 10%-ot meghalad6 glicerin mennyiség mar csOkkentette a
takarmanyfelvételt és ezaltal a sertések sulygyarapodasat is (Kijora
és mtsai, 1995). A csdkkend takarmanyfelvétel minden valdszinliség
szerint a biodizel el6allitasbél szarmazd glicerin nagy NaCl-
tartalmaval all 6sszefliggésben, ami sok esetben meghaladja az 5%-
ot. Az a tapasztalat, hogy a 10% glicerintartalom a kisérletek egy
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részében mar mérsékelte az allatok sulygyarapodasat, részben az
emlitett sétartalomnak tulajdonithatd, de nem zarhaté ki az okok
kézlil az sem, hogy a glicerint egyes esetekben nem realis
latsz6lagos emészthetd, illetve metabolizalhaté energiatartalommal

vették szamitasba a takarmanyadag 6sszedllitasakor.

3.3.4. A glicerin hatasa a vagasi kihozatalra, valamint a vagott aru

kémiai 6sszetételére és zsirsav profiljara

A hizlalasi kisérletben harom és fél hénap alatt érték el az
allatok a tervezett vagoésulyt (105 kg). A kontroll, illetve az 5%
glicerintartalma tapot fogyaszté kisérleti csoport atlagos élésulya a
kisérlet befejezésekor az el6bbi sorrendben 104,6%16,2, illetve
104,4+14,7 kg volt. A vagast kdvetden elvegzett SEUROP minésités
sordn mindkeét csoport azonos, azaz ,E” mindsitést ért el. A szinhus
mennyisége a kontroll csoportban 59,9%, a kisérleti csoportban
pedig 59,4% volt. A karkasz minésitési adatait a 13. tablazat mutatja
be.

13. tablazat: A glicerin hatasa a hizésertések vagasi minésitésének

eredményeire

Paraméter Kontroll Kisérleti
csoport

Hasitott suly (kg) 83,9+13,4 82,2+12,8 NS
Szalonna vastagsaga

Haton (mm) 13,31£3,3 13,614,5 NS
Agyékon (mm) 15,7+3,7 16,5+5,0 NS
Karaj izom atmérd (mm) 55,316,0 55,217,5 NS
Szinhus (%) 59,9+2,0 59,4427 NS
Min&ségi osztaly E E

NS: nem szignifikdns
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Az adatokbdl lathatd, hogy a vizsgalt paraméterekben (hasitott
suly, szalonna és karaj izom vastagsag) nem volt statisztikailag
igazolhatd kilénbség a kontroll és a kisérleti csoport allatai k6z6tt.

Eredményeink j6 egyezdséget mutatnak az irodalomban
talalhaté adatokkal, ugyanis Kijora és mtsai (1995, 1997), valamint
Kijora és Kupsch (1996) kisérletében az 5 és 10%-os glicerin
kiegészités nem gyakorolt szignifikdns hatast sem a vagasi
kihozatalra, sem a hasminéségre, csak a viztartalomban volt
tendenciaszerl cs6kkenés megfigyelhetd.

Az UGjabb irodalmi adatok is alatamasztjak eredményeinket,
ugyanis Lammers és mtsai (2008b) 5 és 10% glicerin (84,5%-0s)
etetésekor azt allapitottak meg, hogy a takarmanyozasnak nem volt
hatdsa a 10. bordandl mért hatszalonna vastagsagra, a karaj atméré
nagysagara, a zsirmentes szinhus és a szinhus kihozatal %-ara.

Della Casa és mtsai (2009) kisérletében a nagy élésulyra (160
kg) torténd hizlalas soran a glicerin sem a hizlalas teljes id6szaka
alatt, sem csak a befejezd szakaszban etetve nem befolyasolta a
vagasi kihozatalt, illetve a szinhus %-ot.

A hivatkozott szerzoktél eltéréen, artanyokkal végzett 97
napos hizlalast kévetéen a vagasi kihozatal ndvekedésérdl
szamoltak be Duttlinger és mtsai (2008) 5% glicerin adagolasakor.
Latour és mtsai (2008) vizsgalati eredményei is eltérnek az eddig
idézett szerzok tapasztalataitol, ugyanis kisérletiik soran a glicerin 5-
15%-0s dobzisban adagolva a 10. bordanal mért hatszalonna
vastagsagat a kontroll 21,9 mm-es értékéhez képest 23,5-26,8 mm-

re, ndvelte (P<0,02), mikdzben a zsirmentes szinhus részaranya
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52,1%-rél 49,8-51,8%-ra csOkkent (P<0,02). Hanczakowska és mtsai
(2010) ettél eltéréen arr6l szamolnak be, hogy 10% glicerin
adagolasanak hatasara cstkkent a hatszalonna vastagsaga és ezzel
egyltt nétt a karaj izom atmérbéje. Az ismertetett kisérletek
eredményei kozotti eltérések feltehetbleg arra vezetheték vissza,
hogy a vagasi paramétereket a takarmanyozason tul a genotipus, a
hizlalas intenzitasa, a vagaskori suly és még szamos egyéb tényez6
is befolyasolja, amelyek a publikalt kisérletekben nem mindig voltak
azonosak. Leginkabb a fajta, illetve a hibrid, valamint a vagéasi suly
van hatassal a vagasi kihozatalra és a hus minéségére, de lényeges
a takarmanyozas hatasa is az emlitett paraméterekre. A hivatkozott
kisérletek mindegyikében mas volt a fajta, eltértek egymastdl a
vagasi sulyok és tébb esetben a sertések takarmanyozasa is:
— Lammers és mitsai (2008b). Cambrough22 x L337 sires
keresztezett, vegyes ivaru allomany, 105 kg-os vagasi suly
— Della Casa és mitsai (2009): olasz duroc x olasz nagyfehér
hlssertés keresztezett, vegyes ivaru allomany, 160 kg-os vagasi
suly
— Duttlinger és mitsai (2008): dél-minesotai hussertésekkel
végeztek kisérletet, a vagasi suly 100 kg volt
— Latour és mtsai (2008). keresztezett - kbzelebbrél meg nem
nevezett -, vegyes ivaru allomany, 105 kg-os vagasi suly
— Hansen és mtsai (2009): nagy fehér x lapaly keresztezett emse
allomany, 105kg-os vagasi suly
A felsorolt kilénbségeket még tovabb ndveli a takarmanyozas, mert
az egyes kisérletekben kukoricat (Lammers és mtsai, 2008b; Della
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Casa és mtsai, 2009), arpat (Kijora és mtsai, 1995), buzat (Ziljstra és
mtsai, 2009), arpat és buzat (Hansen és mtsai, 2009) vagy lakt6zt
(Shields, 2009) helyettesitettek glicerinnel, és kilénbdz6tt - bar csak
kisebb mértékben - az egyes kisérletekben etetett takarmanyok
energia- és fehérjetartalma is.

Fontos megemliteni, hogy a vagas soran a szigoru allatorvosi
ellenérzés sem allapitott meg semmiféle makroszk6pos patolégiai
elvaltozast azokban a szervekben (maj, vesék) amelyek a glicerin
etetés kdvetkeztében esetleg nagyobb terhelésnek voltak kitéve a
glicerint nem fogyaszt6 allatokhoz képest. Ez megerdsiti Kijora és
mtsai (1995) hasonlé megfigyeléseinek eredményét.

A levagott allatokbo6l mindkét csoportban 10-10 karaj- illetve
combmintat is gyUjtéttiink, és meghataroztuk ezeknek a kémiai
Osszetételét. A kapott eredményeket a 14. tablazat mutatja be.

Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a glicerin etetés nem
befolyasolta a husok szarazanyag-, valamint hamutartalmat,
ugyanakkor a combhusban a nyersfehérje-tartalom csdkkent és
ezzel parhuzamosan a zsirtartalom statisztikailag is igazolhat6
mértékben (P<0,05) ndvekedett. A karaj esetében nem talaltunk a
két csoport kdz6tt kildnbséget.

Eredményeinkkel ellentétben Della Casa és mtsai (2009) 5 és
10% glicerint tartalmazé takarmany etetésekor nem talaltak
szignifikdns kildnbséget a kontroll és a glicerines csoportok husanak
fehérje, zsir és hamutartalma kozott.
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14. tablazat: A vizsgalt husmintak kémiai 6sszetételének alakulasa (g/100g hus)

Kontroll 5% glicerin F-préba
karaj comb karaj comb Ils.d. K* M** KxM
Széraz a. 27,53 28,57 27,10 27,78 159 0,279 0,128 0,751
Nyersfehérie 24,08° 23,74° 2336%® 22,10° 1,31 0,014 0,086 0,322
Nyerzsir 1,75% 2,54° 2,04%® 333 0,68 0,027 <0,001 0,293
Nyershamu 167 2,22 1,65 2,31 094 0,906 0,074 0,870

abe: Azonos soron belill kiilénbdz6 betlivel jeldlt értékek min P<0,05 szinten szignifikansan kiildnbdznek.
* K= kezelés (kontroll vagy 5% glicerin)

**M=mintavételi hely (karaj vagy comb
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Emliteni szikséges azonban, hogy Della Casa és mtsai
(2009) az allatokat 160 kg-os sulyban vagatk le, mig a disszertacié
targyat képezd kisérletben 105 kg sulyuak voltak a sertések a
kisérlet befejezésekor. A 160 kg-os sulyban térténd vagas esetében
a jelent6és zsirtermelés kdvetkeztében mar elmosodhatnak az egyes
kezelések kozott a hius minéségében kordbban kialakult
kilénbségek.

Mind a kontroll, mind a kisérleti csoportban a combhusban talaltunk
nagyobb zsirtartalmat, ami a sertésre jellemzd tulajdonséag.

A 14. tablazat adatai hasonlésagot mutatnak a Greenfield és
mtsai (2009) altal publikalt adatokkal, akik a karaj atlagos
fehérjetartalméat 23,2+0,8 g-nak, a zsirtartalmat pedig 1,75%£0,21 g-
nak talaltdk 100 g husban, amikor a sertéshus taplaléanyag tartalmat
vizsgaltak Ausztrdlia kilénb6zé allamaibdl szarmazé mintakban. Az
altaluk mért hamutartalom ugyanakkor valamivel alacsonyabb volt
(1,22+0,04 g/100g hus) mint az altalunk mért érték. A combhusban a
glicerin etetés altal okozott szignifikans zsirtartalom névekedés nem
olyan mértéki, amely a magyar fogyasztok megitélését
kedvez6tlenll befolyasolna, hiszen a combban mért zsirtartalom
(33,3 g/kg) a kereskedelmi forgalomban kaphat6é sertéshus atlagos
zsirtartalmat nem haladja meg. Ugyanez mondhaté el a karaj
fehérjetartalmanak csdkkenésére vonatkozbéan s, ugyanis a
glicerines csoportban mért alacsonyabb (23,4%-0s) fehérjetartalom
még igy is a hivatkozott ausztral atlag fol6tt van.

Deak (2003) kulénbdz6 genotipust sertések (magyar

nagyfehér, magyar lapaly, két kilénb6z6 hibrid) husat vizsgalta. A
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karaj intramuszkularis zsirtartalma 16,22-28,43 g/kg hus kdzott
valtozott. A Kkisérletiinkben hizlalt norvég lapaly x duroc genotipusu
sertések karajanak zsirtartalma a magyar lapaly és a magyar
nagyfehér (19,14 és 20,92 g/kg, sorrendben) genotipusokkal mutat
hasonlésagot.

A vizsgélati eredményeink alapjan megallapithatdé, hogy a
takarmany 5%-at kitevé takarmanyozasi célu glicerin etetése csak a
sertéshusokra jellemzé normal szérastartomanyon beliili mértékben
valtoztatja meg a karaj és a combhus kémiai 6sszetételét.

A sertéshus alacsony zsirtartalmu és értékes fehérjeforrast
jelent6 élelmiszer-nyersanyag napjainkban, amely tulajdonsagokat a
biodizel gyartas soran melléktermékként keletkezd takarmanyozasi
min&ségu glicerin 5%-ban térténd etetése sem valtoztat meg.

Napjainkban az élelmiszerek tapanyag tartalmanak
értékelésekor fontos szempont a zsirsavOsszetétel is, ezért
kisérletlinkben négy kilénb6z6 szdvetbdl (karaj, comb, hatszalonna
és hdj) vett mintanak vizsgéaltunk meg a kontroll és a glicerint
fogyaszt6 csoport esetében is a zsirsavdsszetételét.

A zsirsav vizsgalatok eredményeit a 15a. és 15b. tablazat
foglalja 6ssze. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a mintavétel helye
nagyobb befolydst gyakorol a zsirsavdsszetételre, mint a glicerin
etetés. Ez a hdj esetében a legszembetiinébb, amely a tdbbi
mintavételi helyr6l szarmazé zsirnal szignifikdnsan tébb telitett
zsirsavat (SFA) és ugyancsak szignifikdnsan kevesebb MUFA

zsirsavat tartalmaz.
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15./a tablazat: A zsirsavisszetétel alakulasa a vizsgalt szdvetekben az 6sszes zsirsav %-ban

Karaj Comb F-préba
Kontroll 5%glicerin Kontroll 5%glicerin l.s.d T Minta TxM
(M)

C14:0 1,31 1,29 1,28 1,37 0,123 0,417 0,001 0,140
C16:0 23,77 23,41 23,16 23,57 1,144 0,552 0,001 0,679
C17:0 0,312 0,48° 0,342 0,62° 0,164 0,007 0,001 0,042
C18:0 12,10 11,86 11,17 11,44 1,011 0,623 0,001 0,083
SSFA' 37,91  37,51° 36,36° 37,44° 1,865 0,751 0,001 0,337
C16:1 2,87 2,81 3,01 2,78 0,241 0,380 0,001 0,010
C18:1 n-9 4335°  41,72° 43,64° 39,72% 1,340 0,020 0,001 0,001
C18:1 n-7 2,76 2,85% 2,90° 2,702 0,149 0,645 0,001 0,003
SMUFA* 49,40  47,97° 50,02° 45,91° 1,438 0,057 0,001  <0,001
C18:2 n6 7,723 8,972 8,742 11,43° 1,407 0,104 0,001 0,001
C18:2 coti1 0,072 0,11% 0,082 0,13° 0,045 0,032 0,125 0,212
C18:3n3 0,992 1,12° 1,032 1,25¢ 0,084 0,001 0,001 0,014
C20:2 n6 0,282 0,302 0,312 0,38° 0,045 0,054 0,001 0,025
C20:3 n6 0,17 0,18 0,16 0,17 0,013 0,673 0,001 0,826
C20:4 n6 1,09 1,23 1,14 1,15 0,241 0,601 0,001 0,762
C20:5 n3 0,04° 0,04° 0,04° 0,032 0,009 0,640 0,001 0,476
C22:4 n6 0,23 0,25 0,22 0,25 0,039 0,322 0,001 0,541
C22:5n3 0,15 0,16 0,15 0,15 0,029 0,810 0,001 0,667
C22:6 n3 0,04 0,05 0,05 0,05 0,014 0,433 0,001 0,685
SPUFAY 10,91° 12,55° 12,04° 15,11° 1,720 0,075 0,023 0,003
>n-6 9,70% 11,182 10,782 13,63° 1,662 0,114 0,028 0,004
>n-3 1,222 1,37° 1,262 1,48° 0,092 0,001 0,001 0,019
n-6/n-3 7,96 8,12 8,49 9,26 0,979 0,470 0,001 0,055

a,b,c A kiilénbdz6 betiivel jeldlt értékek min. P<0,05 szinten szignifikdnsan kulénbéznek azonos soron belii  |I* T= takarméany (kontroll
vagy 5%glicerin) **SFA=telitett zsirsavak MUFA=egyszeresen telitetlen zsirsavak PUFA=t6bbszérésen telitetlen zsirsava
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15./b tablazat: A zsirsavisszetétel alakulasa a vizsgalt szévetekben az 6sszes zsirsav %-ban

Hatszalonna H3j F-préba
Kontroll 5%glicerin Kontroll 5%glicerin l.s.d T Minta TxM
(M)

C14:0 1,302 1,40% 1,50° 1,44° 0,123 0,417 0,001 0,140
C16:0 2420% 23,982 27,81° 27,29° 1,144 0,552 0,001 0,679
C17:0 0,64% 0,602 0,74% 0,78° 0,164 0,007 0,001 0,042
C18:0 13,92° 12,762 19,11°¢ 19,73°¢ 1,011 0,623 0,001 0,083
SSFA' 40,54°  39,21° 49,72° 49,78° 1,865 0,751 0,001 0,337
C16:1 2,01° 2,31° 1,742 1,532 0,241 0,380 0,001 0,010
C18:1 n-9 40,30° 4210° 32,672 33,22° 1,340 0,020 0,001 0,001
C18:1 n-7 2,02° 221° 1,782 1,772 0,149 0,645 0,001 0,003
SMUFA* 44,98° 47,33° 36,692 37,092 1,438 0,057 0,001  <0,001
C18:2 n6 11,17 10,05 10,97 10,46 1,407 0,104 0,001 0,001
C18:2 cot11 0,13 0,12 0,11 0,11 0,045 0,032 0,125 0,212
C18:3n3 1,40° 1,44° 1,092 1,142 0,084 0,001 0,001 0,014
C20:2 n6 0,48° 0,44° 0,32° 0,352 0,045 0,054 0,001 0,025
C20:3 n6 0,08 0,08 0,07 0,07 0,013 0,673 0,001 0,826
C20:4 n6 0,24 0,22 0,25 0,24 0,241 0,601 0,001 0,762
C20:5 n3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,009 0,640 0,001 0,476
C22:4 n6 0,10 0,09 0,09 0,09 0,039 0,322 0,001 0,541
C22:5n3 0,06 0,05 0,06 0,06 0,029 0,810 0,001 0,667
C22:6 n3 0,01 0,01 0,02 0,02 0,014 0,433 0,001 0,685
SPUFAY 13,76 12,61° 13,04 12,60° 1,720 0,075 0,023 0,003
>n-6 12,28 11,09 11,86 11,38 1,662 0,114 0,028 0,004
>n-3 1,48° 1,51° 1,182 1,22° 0,092 0,001 0,001 0,019
n-6/n-3 8,32° 7,32° 9,98° 9,34° 0,979 0,470 0,001 0,055

a,b,c A kiilénbdz6 betiivel jeldlt értékek min. P<0,05 szinten szignifikdnsan kulénbéznek azonos soron belii  |I* T= takarméany (kontroll
vagy glicerines) **SFA=telitett zsirsavak MUFA=egyszeresen telitetlen zsirsavak PUFA=t6bbszérdsen telitetlen zsir
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Ugyanakkor a glicerin etetés a haj zsirsavOsszetételét egy zsirsav
esetében sem modositja szignifikans mértékben. Az SFA és MUFA
zsirsavak tekintetében a hatszalonna is szignifikansan tobb telitett
zsirsavat és kevesebb egyszeresen telitetlen zsirsavat tartalmaz a
karaj és a comb zsirjanal. A hatszalonna esetében a glicerin az SFA
zsirsavak kézll csak a sztearinsav (C18:0) mennyiségét befolyasolja
(csbkkenti) szignifikdnsan, ugyanakkor ndveli valamennyi vizsgalt
MUFA zsirsav részaranyat a hatszalonna zsirjaban.

A glicerin a hatszalonna PUFA zsirsavai kdézil egyik vizsgalt
zsirsavra sem volt szignifikans hatassal.

A karaj zsirsavosszetételét a glicerin kiegészités ugyancsak
kismértékben érintette, hiszen csak harom zsirsav esetében talaltunk
szignifikans valtozast, nevezetesen a heptadekansav (C17:0) és az
a-linolénsav (C18:3 n8) aranyat szignifikdnsan ndvelte, mig az
olajsavat (C18:1 n9) szignifikansan csOkkentette az 5% glicerin
etetése.

A glicerin etetés a tdbbszérdsen telitetlen zsirsavak (PUFA)
aranyat leginkabb a comb zsirja esetében befolyasolta, nevezetesen
névelte. A vizsgalt PUFA zsirsavak koézil a glicerin etetés
szignifikansan névelte a linolsavnak (C18:2 n6), a konjugalt linolsav
c9t11 véltozatanak (C18:2 c9t11), az o-linolénsavnak (C18:3 n3),
valamint az EPA (C20:5) részaranyat a zsirban. A felsorolt
valtozasok azt eredményezték, hogy a glicerin etetés a PUFA
zsirsavak 6sszes mennyiségét szignifikansan megndvelte.

A human taplalkozas szempontjabél kiemelkedéen fontos n-3

zsirsavak, mint az a-linolénsav (C18:3 n3), és ennek a szervezetben

KOVACS PETER ¢ Doktori (PhD) Disszertacié



SAJAT VIZSGALATOK 86

képz6dd metabolitjai, nevezetesen az EPA (C20:5) és a DHA
(C22:6) aranyat a glicerin csak kismértékben, vagy egyaltalan nem
befolyasolta. igy az o-linolénsav csak a karajban és a combban nétt
meg kissé (de szignifikansan), az EPA és a DHA ardnydban
bekdvetkezd valtozasok pedig marginalisak. Ezekbél kévetkezéen az
élettanilag fontos n-6/n-3 arany csak egy esetben (hatszalonna)
javult (sz(kdlt) szignifikdnsan. Ezért bar az n-3 zsirsavak szerepe
nagyon lényeges a szervezetben (Simopoulos, 1991; Antal és Gaal,
1998; Connor, 2000) és a hazai lakossag ezekbdl a zsirsavakbdl a
szilkségesnél kevesebbet fogyaszt, a glicerin takarmanykénti
hasznalata ezen a helyzeten nem valtoztat.

Az emlitett zsirsav-Osszetételbeli valtozasokkal kapcsolatban
azonban azt is emliteni szlkséges, hogy bar a glicerin etetés
hatasara tébb zsirsav aranya valtozik szignifikdnsan az egyes
zsirsav csoportokban, a valtozds mértéke csak kicsi, a legtdbb
zsirsav esetében alig haladja meg a legkisebb szignifikans
kOlénbség (l.s.d.) hatarat.

Az allati eredetli termékek zsirsavosszetételét tobb tényez6 is
befolyasolja, amelyek koézil az etetett takarmany Osszetétele az
egyik leginkabb meghataroz6. A takarmanyok kéziil is legnagyobb
szerepe a zsir- illetve olaj-kiegészitésnek van, amit szdmos
kisérletben igazoltak (Teye és mtsai, 2006; Mitchaothai és mtsai,
2007). Mivel Kkisérletiinkben az etetett takarmanyozasi minéségl
glicerinnek nagyon kicsi volt a zsirtartalma (0,5%), ezért
valészinlsithet, hogy ez csak kevés befolyast gyakorolt zsir

zsirsavprofiljara. Ugyanakkor a szervezetben a de novo szintézis
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atjan maga a glicerin is bekapcsolédhat a zsirszintézisbe. Amikor
ugyanis a takarmanyadag energiatartalma a szlikségesnél nagyobb,
akkor a szervezet a glicerint triglicerid szintézisre hasznalja fel (8.
abra).

Amennyiben a zsirsav vizsgalati eredményeinket mas hazai
adatokkal 6sszevetjiik, viszonylag j6 egyezdséget tapasztalunk. igy
pl. ha a hatszalonna zsirsavisszetételét 6sszehasonlitjuk Perédi és
Suté (2003) vizsgalati eredményeivel, akik 16 hazai, kereskedelmi
forgalomban kaphaté, sertészsir tulajdonsagait értékelték, akkor azt
allapithatjuk meg, hogy az altalunk mért zsirsav értékek jol egyeznek
az emlitett szerz6k altal publikalt adatokkal. Emlitésre érdemes
kiildnbség csak néhany zsirsav esetében all fenn az emlitett szerzék
és a mi adataink kozétt. gy pl. a pentadekansavbél (C17) nalunk
atlagosan 0,64% volt a hatszalonndban, mig az Aaltaluk vizsgalt
zsirokban a Ci7¢ részaranya 0,2-0,5% ko6zo6tt alakult. Hasonl6
kildnbséget figyeltiink meg az a-linolénsav (C1s:3 n-3) tekintetében is.
A hatszalonnaban mi 1,40%-ot mértink ebbdl a zsirsavbol, mig a
Perédi és Stité (2003) altal vizsgalt zsirokban 0,2-1,0% k6z6tt alakult
az aranya az 0sszes zsirsav %-ban.

Az egyes szbvetek kozotti zsirsavprofilbeli eltérések egyik
oka, hogy az egyes zsirsavak a szervezetben eltéré funkciokat
téltenek be, és ezaltal mas a kulénb6z6 zsirsavak metabolizmusa és
raktarozasa is.

A nemzetkdzi irodalomban csak kevés olyan dolgozat
talalhatd, amely a glicerinnek a zsirsavdsszetételre gyakorolt hatasat
vizsgalja, és ezek eredményei sem egyértelmlek. Della Casa és
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mtsai (2009) nagy sulyra (160 kg) hizlalt sertések esetében a comb
béralatti zsirrétegébdl, valamint a combizom zsirjabdl vett mintak
vizsgalata alapjan azt talaltdk, hogy 10% glicerin etetésekor
ndvekedett a zsirban az oljasav (C18:1 n9) és a c-vakcénsav (C18:1
n7) egyuttes mennyisége a kontroll csoport allataihoz képest. 5%
glicerin etetésekor viszont egy zsirsav esetében sem taldltak
szignifikans valtozast. A mi kisérletiink eredménye nem esik egybe
az emlitett szerz6k megallapitasaival, mert a mi kisérletlinkben az
5% glicerin szignifikansan cs6kkentette mind az olajsav, mind pedig
a c-vakcénsav mennyisegeét.

Lammers és mitsai (2008b) 5 és 10% glicerin etetésekor a
linolsav szignifikdns csdkkenését figyelték meg a karaj zsirjaban,
amely megallapitastél a mi eredményeink ugyancsak eltérnek,
ugyanis mi a glicerines csoport karajanak zsirjaban a kontroll allatok
karaj mintaihoz képest nem talaltunk szignifikans valtozast.

Az ellentétes eredmények oka valészinileg a kilonb6zé
kisérletekben etetett abrakkeverék eltér§ zsirsavisszetételében
keresendd. Feltételezheté ugyanis, hogy az etetett abrakkeverék
zsirsavprofilja befolyasolja a de novo zsirsavszintézis eredményeit.
Ennek részletes vizsgalatdhoz szlikség lenne az etetett
abrakkeverék zsirjanak Osszetételére. Sajnos a hivatkozott
publikaciékban erre vonatkozé adatok nem szerepelnek, mint ahogy

mi sem vizsgaltuk az etetett abrakkeverék zsirsavisszetételét.
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3.3.5. A csepeqgési-, fagyasztasi-, f6zési- és sutési veszteség

alakulasa

A husminéséget meghatarozd tulajdonsagok (Horn, 2000)
kd6zll a sertéshizlalasi kisérletinkben vizsgaltuk a karaj mintak
csepegési-, fagyasztasi-, f6zési-, illetve sltési veszteségét is.

A csepegési veszteség a kontroll és a Kkisérleti allatok
mintainal sorrendben 4,42 illetve 3,66% volt, ezt a kilénbséget
azonban statisztikailag nem talaltuk szignifikdnsnak.

A Kisérletbdl szarmazd karajmintak esetében tanszékinkdn
azért végeztink fagyasztasi (felengedési) veszieségre vonatkozd
méréseket is, mivel sem a hazai, sem a nemzetkdzi irodalomban
nem talaltunk erre vonatkozé vizsgalati adatokat glicerin etetésekor.
Kétféle fagyasztasi moédot vizsgaltunk. Egyrészt -12 °C és -20 °C
k6zo6tti héfokon taroltuk a mintdkat, mely fagyasztasi méddal a
haztartasok, vendéglatdhelyek fagyasztoladaiban torténé fagyasztast
modelleztiik, ami egy altalanos tarolasi médnak tekintheté . Ennél a
fagyasztasi modnal a hus lassan éri el a kivant maghémeérsékletet,
€s a hosszu folyamat eredményeként az intra- és extracellularis
folyadék (viz) fagyasakor nagy jégkristalyok keletkeznek, amelyek a
sejtfalat karositjak (kiszurjak) és igy nagyobb lesz az olvadasi
léveszteség defrosztalas utan. A masik eljaras, a sokkold (-40 °C-
0s), vagy mas néven ipari fagyasztas esetén gyorsan eléri a termék
a kivant maghdmérsékletet, és ennek kdvetkeztében apré
jégkristalyok keletkeznek, amelyek nem karositjak a sejtfalat, és
ezaltal szabalyos defrosztalas esetén kisebb a veszteség. (Amikor a
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termék a -40 °C-t elérte, mar magasabb hémérsékleten, -20 °C-on is
tarolhat6é az energiakéltség csdkkentése céljabdl).

A 19. &bra j6l szemlélteti, hogy a -20 °C-on térténd
fagyasztaskor, a glicerines csoport husmintaiban P<0,001 szinten
szignifikansan kisebb (2,16%) volt a felengedési veszteséq,
mint a kontroll csoport mintaiban (5,27%). Ennek oka felthetbleg az,
hogy a glicerin javita a hus viztartoképességét, habéar erre
vonatkozdan nem taldltunk irodalmi adatokat.

A sokkolé (-40 °C-os) fagyasztas esetében nem volt statisztikailag
igazolhatd az eltérés a két csoport kdzott.

‘ @ Kontroll B 5% glicerin
6,00+
5,00
5,27
4,004
% 3,00
3,32
2,007 2 16** 2,59 N.S,|
1,00
0,00
-20 celsius -40 celsius
NS: nem szignifikans ***A kontrollhoz viszonyitva P<0,001

19. abra: A felengedési veszteség alakulasa
a kétféle fagyasztas soran

A sokkolé fagyasztdas a varakozasoknak megfeleléen, a kontroll
csoport esetében szignifikansan (P<0,01) kisebb veszteséget
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eredményezett (3,32% szemben az 5,27%-kal) a -20°C-os
fagyasztashoz képest. A glicerines mintak esetében ezt nem
tapasztaltuk.

A sltési veszteség 26% korll alakult. A f6zési veszteséget a
kétféleképpen fagyasztott karajszeleteknél 31,4 és 34,2% kozoéttinek
mértiik (20. abra). Szignifikansan kisebb veszteséget csak a -20 °C-
os fagyasztas utan felengedett husok f6zésekor talaltunk a glicerines
csoport javara. Ez is feltehetbleg azt igazolja, hogy a glicerines
csoport husmintainak jobb a viztartoképessége, ami altal csdkken a

fézési veszteséq (Aaslyng és mtsai, 2003).

B 5% glicerin B Kontroll
26,02 ‘
siitési 26,94 N.S.

34,24

-40 celsius, f6zési \

celsius, 10zes1 32,60 NS

|
33,63

. e [

-20 celsius, f6zési 31,41*

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
%

NS: nem szignifikans
A kontrollhoz viszonyitva * P<0,05

20. abra: A siitési és f6zési veszteség alakulasa a
sertéskarajmintakban
Az irodalomban fellelhetd6 eredmények ezekben a
kérdésekben is megoszlanak. Mourot és mtsai (1993) a teljes
hizlalas soran (35-102 kg), mig Cerneau és mtsai (1994) csak a
befejez6 szakaszban (80-110 kg) etettek 5% glicerint. A csepegési
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veszteség 0,5%-kal Mourot és mtsai (1993) kisérletében, mig a
f6zési veszteség mindkét fent emlitett szerzd kisérletében
szignifikdnsan kisebb volt a glicerines csoportban. A késébbi
kisérletek tapasztalatai azonban nem igazoltak az emlitett szerzék
eredményeit, ugyanis Lammers és mtsai (2008b), valamint Della
Casa és mtsai (2009) is ugy talaltak, hogy a glicerinnek nincs hatasa
ezekre a paraméterekre, s6t Della Casa és mtsai (2009) inkdbb a
veszteség tendencidzus névekedésrdl szamolnak be a glicerines
csoportokban. Ez utdbbit latszanak megerésiteni Hansen és mtsai
(2009) vizsgalati eredményei is. A f6zési veszteségben azonban
Hansen és mtsai (2009) sem talaltak kilénbséget, az valamennyi
csoportban 34% korll alakult, ami hasonlé a mi eredményeinkhez.
Lammers és mtsai (2008b) azzal magyarazzak a korabbi vizsgalatok
tapasztalataitél eltéré eredményeiket, hogy kisérletikben az allatok a
vagas el6étt 30 éraig nem kaptak takarmanyt, szemben Mourot és
mtsai (1994) kisérletével, ahol a sertések csak a vagas el6tti éjszaka
soran koplaltak. Eikelenboom és mtsai (1990) szerint azonban, ha a
sertések a vagas el6tt 24 érat koplalnak, akkor csdékken a hus

csepegeési vesztesége.

3.3.6. Egyéb hlusmin6séqi paraméterek vizsgalata

A hus minGségét jellemzd tulajdonsdgok koézil a szin
vizsgalatakor (21. abra) azt talaltuk, hogy 5% glicerin adagolas
szignifikdnsan befolyasolja a szint leir6 egyes értékeket. A
vilagossagi fok (L) szignifikansan (P<0,05) nagyobb volt a kisérleti
csoportban, tehat ezek a husmintak vilagosabbak, halvanyabbak
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voltak a kontroll mintakhoz képest. Ezt igazolja az is, hogy a
pirossagot jelz6 a* érték a Kkontroll csoportban szignifikdnsan
(P<0,01) nagyobb volt a glicerines mintakhoz képest (6,54 szemben
az 5,25-tel). A sargasagot mutaté b*, valamint a szinarnyalat (a*/b*)
tekintetében nem taldltunk kilénbséget a két csoport kdzott. A
szinintenzitds (Chroma) ugyancsak a kontroll csoportban volt
nagyobb (P<0,01).

Eredményeink megegyeznek Latour és mtsai (2008)
megallapitasaval, akik azt talaltdk, hogy a glicerin dézisanak
novelésével (0—15%) lineérisan nétt az L* értéke. Ugyanezt irték le
Hansen és mtsai (2009) is 4-12% glicerin kiegészités esetén.

Az emlitett szerz6kkel ellentétben Lammers és mtsai (2008b),
illetve Della Casa és mtsai (2009) szerint a glicerin kiegészités nem
befolyasolja a hus szinét.

45,95
47,42*

6.54 @ Kontroll
a* i
5,25 B 5% glicerin

NS: nem szignifikans
A kontrollhoz viszonyitva * P<0,05 ** P<0,01

21. dbra: Szinjellemzdk atlagértékeinek alakulasa
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A szineltérés (AE*4) kiszamolasaval arra a kérdésre is valaszt
tudunk adni, hogy az altalunk vizsgalt kontroll és glicerines csoport
szinjellemz6 értékei k6zo6tt mért kiilénbségek a fogyasztdé szamara is
érzékelhetd szinbeli eltérést jelentenek-e. A szinmérést jellemzé
értékekbdl kiszamolt AE*,, értéke a kontroll és a glicerines csoport
atlag értékeinek 6sszehasonlitasakor 3,47, ami a Lukacs (1982) altal
megadott tablazat szerint a j6l lathat6é kategériaba esik, tehat szabad
szemmel is lathaté a kétféle csoportbdl szarmazé hdsminta szine
k6z6tti klldnbség.

A husmindség vizsgdlata soran sult karajszeletekkel
érzékszervi biralatot is végeztiink. A kapott eredményeket a 22. abra
és a 16. tablazat mutatja be.

A 22. abra adataibél megallapithatd, hogy a glicerines mintak
iz és Osszbenyomas pontértékei valamivel kedvezdbbek a kontroll
csoport értékeinél. lllat szempontjab6l a biralok nem talaltak
szamottevd kiildnbséget a két csoport mintai kdzott.

memniemmmmen KONErONl

—8— 5% dlicerin

Keménység

22. abra: A glicerin hatasa a st karaj érzékszervi jellemzdire
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16. tablazat A kontroll (K) és a kisérleti (G) mintak leird érzékszervi jellemzéi

Minta iz Mellékizek Ragdsséag lllat
K1 Sult sertés Fémes Alig puha
K2 Fo6tt sertés Fémes, Alig puha
savanykas
K3 Fo6tt-silt sertés Savanyu Alig puha
K4 Sult sertés Savanyu Puha
K5 Silt sertés Savanyu Puha
. . Kissé porhanydés,
. Siilt sertéshus, Savanyu és szaraz, ragos, kevésbé  Sillt, tokéletes,
K-atlag Y ,disznod” utdiz, ] . 4
,diszndiz ] porhanyods, keményebb, kellemes, aromas
izetlen )
mint a G-csoport
G 1 Jo sult hus Nincs Alig puha
G2 Jo sult hus Nincs Puha
G3 Nagyon jo sult Nincs Kissé puha
G4 Kivalé Nincs Puha
G5 Fo6tt sertéshus Nincs Puha
Finom, sllt, Elég porhanyds, kissé , .
, jobb, Mellékiz, 2sitosabb, lédusabb | 'nomabb st illat,
G-éatlag P . kellemesebb,
kellemesebb, ,diszndiz” nincs (zaftosabb), puhabb, :
: ) . gazdagabb, mint K
mint K omldsabb, mint K
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Az iz az egyik legfontosabb érzékszervi tulajdonsag a husok
esetében. Ennek kialakuldsdban fontos szerepe van a zsirnak, illetve
zsirsavaknak (Wood és mtsai, 2003; Teye és mtsai, 2006), mivel az
iz - és zamatanyagok altaldban zsirban oldédnak. A takarmannyal
felvett zsirsavak a sertések esetében kdzvetlenil a szdveti lipidekbe
is beéplilnek (Wood és és mtsai, 2003), és ezaltal hozzajarulnak a
hasok izének kialakitasahoz (Melton, 1990).

Korabbi vizsgalatok szerint a nagy n-3 zsirsav tartalomhoz
haliz tarsul (Wood és Enser, 1997). Az altalunk vizsgalt glicerines
csoport karaj mintaiban nagyobb volt a PUFA (12,55 % vs. 10,91%),
és ezen belll az n-3 zsirsavak aranya (1,37 vs. 1,22%) a kontroll
husokhoz képest, a birdlok mégis ezeknek a mintaknak az izét itélték
kedvezdbbnek. Ez minden bizonnyal arra vezethet6 vissza, hogy a
két csoport n-3 zsirsavtartalma k6z6tt csak kicsi a kilbnbség.

A hus izének alakulasat a konyhatechnikai miveletek is
befolyasoljdk, de Meinert és mtsai (2007) szerint ezek a hatasok
elsésorban a nyers hus minéségétdl fliggnek. Kisérletliinkben nagyon
hasonl6an alakult a kontroll és a glicerines csoportokbdl vett mintak
minésége az altalunk megvizsgalt tulajdonsagokban, ami indokolja
az érzékszervi tulajdonsagokban megnyilvanulé hasonlésagot is.

Az allomany tekintetében a kisérleti mintdk az érzékszervi
biralat szerint puhdabbak, porhanyésabbak voltak, a miszeres
nyiroeré mérési vizsgalat eredményei azonban ezt nem tamasztottak
ala (23. abra). A miiszeres nyirderé mérés soran a glicerines mintak
vizsgalatakor valamivel nagyobb értékeket kaptunk, tehat a Warner-

Bratzler nyiréer§ szerint a kisérleti csoport mintai kevéssé voltak

KOVACS PETER ¢ Doktori (PhD) Disszertacié



SAJAT VIZSGALATOK 97

porhanydsak a kontroll mintakhoz viszonyitva. A statisztikai elemzés
szerint azonban a két csoport miszeresen mért nyiréerd értéke

kdz6tt nincs szignifikans eltérés.

nyiréer6 (N)

70 -
59, B W.B. nyiréeré (N
601 5820 gomoy yiroerd (N)
50 % W Erzékszervi keménység

(pont)
40

30
20 -

10 -

Kontroll 5% glicerin

N.S.: A kontrollhoz képest nincs szignifikans kilénbség

23. abra: A mliszeres és érzékszervi porhanydssag atlagértékei

Az irodalomban minddssze egy publikacié talaltunk, amelyben
sertésekkel végzett kisérlet soran a glicerinnek a sertéshas
érzékszervi tulajdonsagaira gyakorolt hatasat is elemezték. Della
Casa és mtsai (2009) négy tulajdonsag (szin, marvanyozottsag, iz és
porhanydssag) tekintetében talaltak szignifikdns kllénbségeket a
vizsgalt kezelések kozott. Igy példaul a marvanyozottsag
tekintetében a teljes hizlalasi periodusban 10%, valamint csak a
befejezd szakaszban 5 és 10% glicerint fogyaszté csoportok
mintaiban mértek a kontrollhoz képest magasabb értékeket, de
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ugyanakkor a hizlalds alatt végig 5% glicerin még a kontroll
csoportnal is szignifikdnsan alacsonyabb marvanyozottsagi értéket
adott. Az illat és iz intenzitdsban, valamint a Iédussagban nem volt
eltérés a kezelések kozo6tt. A szerz6k szerint a kapott eredmények
alapjan nem lehet egyértelmli megallapitdsokat megfogalmazni a
glicerinnek az érzékszervi tulajdonsagokra gyakorolt befolydsarol.
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4. 0SSZEFOGLALAS

A vilag fosszilis energiakészleteinek csékkenése, az energia
aranak folyamatos emelkedése, tovabba az olaj- és a gazellatas
bizonytalansagai, megndvelték a megujithatd energiaforrasok
jelentéségét szerte a vildgon. Novelik ez utdbbi energiaforrasok
jelentéségét a fosszilis energiahordozdknak a kérnyezetre gyakorolt
karos hatasai is.

A megujithaté energiaforrasok k6zé tartozik a ndveényi
olajokbdl (repce-, napraforg6-, szdja-, len- és kdkuszolaj, palmazsir)
eléallithaté biodizel is. A biodizel termelés folyamatosan né a
vilagon, igy az Eurépai Uniéban is. Az Uniéban 2000 és 2009 kozott
a biodizel eléallitds 715 ezer tonnardl 9 millié tonnara névekedett,
ami a vildg biodizel termelésének mintegy 83 %-a volt (EBB
Statistics, 2010).

A biodizel eléallitas egyik Iényeges mellékterméke a glicerin,
ugyanis 1 liter biodizel eléallitasakor 100 g (Friedrich, 2004), masok
szerint 79 g glicerin keletkezik (Thompson és He, 2006). Egyes
becslések szerint a vilagon 2010-re 10 millié tonna glicerin eléallitasa
varhato (Rick, 2006). Ez méar olyan mennyiség, amelyet a vegyipar, a
kozmetikai ipar, a gyogyszeripar, valamint az élelmiszeripar nem
képes teljes egészében felhasznalni. A glicerin felesleg levezetésére
jo lehet6ség a glicerin takarmanyozasi célu hasznositasa. A glicerin
takarmanyozas céljara térténd felhasznalasat indokolja az a tény is,
hogy a bioetanol el6éallitdas mellékterméke (DDGS), valamint a
biodizel termelés egyéb melléktermékei (repcedara vagy
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repcepogacsa) fehérjében gazdagok, ugyanakkor relative alacsony
az energiatartalmuk (Doppenberg és Van der Aar, 2007).

A takarmanyozas céljara felhaszndlt glicerin mennyiség
érdemi ndvelése viszont csak akkor varhatd, ha a glicerint nem csak
a tejel6 tehenek, hanem a sertések és a baromfifajok
takarmanyozaséaban is felhasznaljuk.

Azok a biokémiai folyamatok, amelyek soran a glicerin a
szervezetben hasznosul, ismertek és nemcsak a kérédzékben,
hanem a monogasztrikus allatokban is végbemennek.

Dolgozatomban ezért azt vizsgéltam, hogy hazai viszonyok
kdz6tt a glicerin milyen feltételek kézétt hasznalhatd fel a sertések
takarmanyozasaban. A fogyaszték szempontjait is szem elétt tartva,
vizsgalni kivantuk azt is, hogy a glicerin etetés befolyasolja-e az ilyen
moédon elballitott sertéshis kémiai  Osszetételét, érzékszervi
tulajdonséagait, valamint konyhatechnikai jellemzait.

A Kisérletek soran ezért a kdvetkezd kérdésekre kerestik a
valaszt:

e Milyen a biodizel gyartas soran keletkezd nyers glicerinbél
eléallitott takarmanyozasi célu glicerin kémiai 6sszetétele?

e Mekkora mennyiségben etethetd a glicerin a hizésertésekkel
negativ hatasok nélkil?

e Mennyi a glicerin emészthetd (DE) és metabolizalhaté (ME)-
energiatartalma a sertések takarmanyozasaban?

e Milyen hatdst gyakorol a suldék takarmanyanak ndvekvd
mennyiségl glicerinnel tdrténd kiegészitése a taplaléanyagok

emészthetéségére, valamint az allatok N-hasznositasara?
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e Befolyasolja-e a glicerin az allatok hizlalasi teljesitményét?

e Hatassal van-e a glicerin etetés a vagasi tulajdonsagokra (pl.
szinhus mennyisége, szinhus:zsirszévet ardnya)?

e Hogyan alakul a sertéshius minésége a glicerin etetés
hatasara?

Elsé vizsgalataink sordn a kisérletekben felhasznalasra kertl
86,76% glicerint tartalmaz6 takarmanyozasi célu glicerin 6sszetételét
hataroztuk meg.

Kétféle sulykategoriaju (25-47 és 57-85kq) sertésekkel végzett
emeésztési kisérletekben gyijtdétt adatok alapjan megallapitottuk,
hogy az etetett glicerin latszélagos emésztheté energiatartalma (DE)
14,01 MJ/kg, mig latszélagos metabolizalhaté energiatartalma (ME)
13,48 MJ/kg. A glicerin energiatartalmat nem befolydsolta sem az
allatok sulya, sem az alkalmazott dézis (5 és 10%).

Az emésztési kisérletek adatai alapjan azt is megallapitottuk,
hogy a glicerinkiegészités a taplaléanyagok emészthet6ségére,
valamint az allatok N-visszatartasara nincs negativ hatassal.

Egy (zemi Kkisérlet soran az 5 % dlicerint tartalmazé
takarmany  hatdsat vizsgaltuk a  hizdsertések  hizlalasi
teljesitményére. A kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy
az 5%-ban adagolt glicerin nem befolyasolja kedvezétlendl az allatok
teljesitményét, és a vagasi kihozatalt sem.

A husok (comb, karaj) kémiai 6sszetételének vizsgalatakor azt
tapasztaltuk, hogy 5% glicerin etetés esetén csdkkent a combhus
fehérjetartalma és megndvekedett a zsirtartalma a kontroll
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csoporthoz képest, de az értékek még igy is belil maradtak a
sertéshusokra jellemzé szérason.

A zsirsavosszetétel vonatkozasaban megallapithatd, hogy a
glicerin etetés néhany, a zsirban kisebb mennyiségben eléforduld
zsirsav esetében eredményezett szignifikans kilénbséget a kontroll
allatok zsirjahoz képest. A zsirban nagyobb aranyban el6forduld
zsirsavak kozll a glicerin csak a zsir olajsav aranyat modositotta
(csdkkentette) szignifikansan.

A csepegési- és olvadasi veszteségek vizsgalata alapjan
megallapithatd, hogy a Iékivalas a glicerint fogyaszté A&llatok
esetében kevesebb volt. A sitési, illetve f6zési veszteségek
tekintetében nem talaltunk kilénbséget a két csoport k6z6tt.

A husmindséget jellemzé egyéb tulajdonsagok esetében (pH,
szin, nyiréerd) csak a szin tekintetében alakult ki szignifikans
kilébnbség, nevezetesen a glicerinkiegészités vilagositotta a hus
szinét, ami kedvezé valtozds, mert hazankban a fogyasztdk
altalaban a vilagos szint részesitik elényben.

A sllt karajszeletek érzékszervi talajdonsagaiban a biraldk
nem tapasztaltak kedvezétlen valtozast a glicerines csoportban.

Osszefoglalva a kapott eredményeket, megallapithatd, hogy a
biodizelgyartas melléktermékeként keletkez6 takarmanyozasi
min&ségu glicerin j6 eredménnyel hasznalhatd fel energiaforrasként
a hizosertések takarmanyozasaban. Amennyiben 5%-ban keverik a
takarmanyhoz, sem a hizlalasi paramétereket, sem pedig a hus

minéségét nem befolyasolja kedvezétlendil.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az elvégzett kisérletek adatai alapjan a kdvetkezd 0 tudomanyos
eredmények fogalmazhaték meg:

1. A 86,76% glicerintartalmi takarmanyozasi mindségi
glicerin latszolagos emészthetd energiatartalma kg-ként
14,01 MJ, latsz6lagos metabolizalhaté energiatartalma
pedig 13,48 MJ, ami a \vizsgalt glicerin bruttd
energiatartalmanak 91,5, illetve 88%-a. A 100%
glicerintartalomra szamitott latszélagos DE 16,14 MJ, a
latszélagos ME pedig 15,54 MJ kg-ként.

2. A dlicerin értékesulését (ME és DE tartalmat) az allatok
sulya 25 - 85 kg kdz6tt, tovabba a glicerin dbzisa 5 és 10%
k6z6tt nem befolyasolja.

3. Az 5 illetve 10% mértékl glicerinkiegészités nincs hatassal
sem a takarmany taplaldanyagainak emészthetéségére,
sem pedig a suldék N-visszatartasara.

4. A glicerin a takarmany 5%-ban etetve nem befolyasolja a
hizlalds  eredményeit  (sulygyarapodas, takarmany-,
energia-, és fehérjehasznositast), azaz a glicerin
latszolagos emészthetd energiatartalom alapjan
helyettesiteni tudja a hizésertések takarmanyaban a
kukoricat.

5. Az 5% aranyban etetett glicerin csak kismértékben

befolyasolia a de novo zsisavszintézist és ennek
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kévetkeztében a karaj, a comb zsirjanak valamint a
hatszalonna és a hdj zsirsavdsszetételét.

6. A glicerin etetés csokkenti a -12 és -20 °C kozdtti
hémérsékleten térténd tarolast kdvetd felengedés soran

keletkezb léveszteséget.
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ROVIDITESEK JEGYZEKE

4

DDGS (drived distillers grains with solubles): szaritott
gabonatdrkdly

DEs - emszéthetd energia tartalom sertésnél

MEs - metabolizalhaté energia tartalom sertésnél
RME — repce metilészter

4 4 4 8

SME — napraforgd metilészter
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Zar6 gondolatként kérem engedtessék meg nekem, hogy

Reményik Sandor, Erdemes? cimii versét idézzem:

Irodalom? Vilagirodalom?
Himalaja. - Ez a vers ha megél,
Egy porszem lesz, - vagy az sem lesz talan, -
Mit tancoltat a szél.
S ha netalantan a hegyekre fujja:
Ugyan micsoda suly egy porszem sulya?

) Mindegy. Megirtam.
Es azzal fekszem le ma éjszakara:
Megnétt egy porszemmel a Himalgja.

Feci quod potui, faciant meliora potentes.
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