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1. BEVEZETES

Foldinkdén a rendelkezésre alldé nem megujulé (fosszilis)
energiakészletek végesek és kifogydban vannak, ugyanakkor, a vilag
gazdasagi fejl6édése kdvetkeztében az energiaigény folyamatosan né
(Ekéné,2004; Kallai,2007).

Ennek két fontos, elkertlhetetlen vonzata van:

- az ar folyamatosan névekedni fog

- siirg6sen megoldast kell talalni alternativ, megujulé energiaforrasok
kiaknazasara (Vajda,2001).

Amig a fosszilis energiak hasznalata nagymeértékben terheli a
kdrnyezetiinket (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).

A megujulé energiaforrasokhoz tartozik a biodiesel is, amelyet
tébbféle alapanyagbdl lehet el6allitani. Magyarorszagon a repce
(Brassica napus var. arvensis) és a napraforgd (Helianthus annuus)
az a két olajnévény, amelyek termésébdl a legnagyobb
mennyiségben, gazdasagosan allithatdo elé biodiesel (Sindros és
mtsai, 2007), de a biolzemanyag el6éallithaté széjabdl (Glycine
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BEVEZETES 2

soya), lenmagbol, (Linum usitatissimum) kdkuszolajbdl, palmazsirbdl,
és allati zsiradékbdl is. (Fledderus, 2000).

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

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 tébb kisérletet végeztek azzal a céllal, hogy
megallapitsak, a glicerin hogyan illeszthet6 be a monogasztrikus
allatok  (baromfi, sertés) takarmanyozasaba. A ndvekvd
mennyiségben termel6dd glicerin gazdasagos hasznositasanak
egyik lehetésége ugyanis valamennyi gazdasagi allatfa]
takarmanyozasa soran térténé felhasznalasaban rejlik (Bartelt, 2002;
Stdekum, 2002; Jozsa, 2006; Barta, 2009).

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

takarmanyozasara felhasznalni.

KOVACS PETER ¢ Tézisek



SAJAT VIZSGALATOK 3

2. SAJAT VIZSGALATOK

2.1. A kisérletek célkitiizése

A Dbiodizel gyartas melléktermékeként keletkez6 nagy
mennyiségl glicerin felhasznaldsanak megoldasa vilagszerte fontos
feladatta valt. Ezért az utébbi idében egyre inkabb elétérbe keriltek
azok a kutatasok, amelyek a glicerint, mint takarmanykomponenst
vizsgaljdk a gazdasagi allatok takarmanyozaséban. A tejeld tehenek
esetében a glicerint mar évtizedek 6ta j6 eredménnyel hasznaljak az
allatok energiaellatdsanak javitasara, a monogasztrikus allatfajoknal
(brojlercsirke, tojétyuk, sertés) azonban még nem terjedt el a
gyakorlatban.

Mind az Egyesilt Allamokban, mind Eurépaban, tébb
kisérletben is vizsgaltak, hogy a glicerin, mint energiaforras, hogyan
illesztheté be a monogasztrikusok takarmanyozasdba. Ez idaig
azonban hazankban meég nem szamoltak be ilyen iranyu
vizsgalatokrol. Ezért a szerz6é azt vizsgalta, hogy hazai viszonyok
k6z6tt a glicerin milyen feltételekkel hasznalhat6 fel a hizésertések
takarmanyozaséban. A fogyasztok szempontjait is szem elétt tartva,
vizsgalni kivanta azt is, hogy a sertések takarmanyanak glicerinnel
tortén6é kiegészitése befolydsolja-e az ilyen modon elallitott
sertéshlus kémiai Osszetételét, érzékszervi tulajdonsagait, valamint
konyhatechnikai jellemzéit.

A Kisérletek soran a kévetkezd kérdésekre keresett valaszt:
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e Milyen a biodizel gyartas soran keletkezd nyers glicerinbél
eléallitott  takarmanyozasi min6ségl  glicerin  kémiai
Osszetétele?

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

e Mennyi a (glicerin latszélagos emészthetd (DE) és
metabolizalhatdé  (ME)  energiatartalma a  sertések
takarmanyozasaban?

e Milyen hatast gyakorol a slld6k takarmanyanak ndvekvé
mennyiségl glicerinnel torténd kiegészitése a taplaléanyagok
emészthetségére, valamint az allatok N-hasznositasara?

e Befolyasolja-e a glicerin az allatok hizlalasi teljesitményét?

e Hatéssal van-e a glicerin a vagasi tulajdonsagokra (pl. szinhus
mennyisége, szinhus: zsirszdvet aranya)?

e 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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2.2. Anyag és modszer

2.2.1. Az allatkisérletek metodikaja

Emésztési és N-forgalmi vizsgalatok

A biodizel gyartas soran keletkez6 nyers glicerinbdl eléallitott
takarmanyozasi minéségu glicerin latszdlagos emésztheté (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 vizsgalatok két eltérd sulykategériaban (25-47 kg, 57-85 kg)
folytak. A kisebb sulyd slldékkel két, a nagyobb sulyd
hizésertésekkel egy kisérletet végeztiink. Egy-egy kisérlet 12 db
artannyal folyt, igy a vizsgalatok 6sszesen 36 db allattal kertltek
elvégzésre. A 25-47 kg sulyu suldékkel végzett kisérletben a
stldétapot, mig az 57-85 kg-os allatok esetében a hizésertés tapot
egészitettlk ki glicerinnel.

A Kkisérletek soran felhasznalt takarmanyozasi minéségi glicerin
86,76% glicerin mellett 0,05% metanolt, 0,5% nyerszsirt és 5,4%
nyershamut tartalmazott, amely utébbinak donté része (5,2%) NaCl
volt.

Az allatokat egyedi anyagcsereketrecben helyeztik el, amely
lehetévé tette a takarmanyfogyasztas, valamint az Uritett bélsar és
vizelet mennyiségének megallapitasat. A kisérletek 3-3 szakaszbdl
alltak, mely szakaszokban glicerint nem tartalmaz6é kontroll
takarmanyt, valamint 5 és 10 % glicerinnel kiegészitett kontroll
takarmanyt fogyasztottak az allatok. Azért, hogy a sertések kisérlet
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alatti sulygyarapodasa ne befolyasolja az eredményeket, az eltéré
glicerintartalmu takarmanyokat a goérég-latin négyzet elrendezés
szabalyai szerint fogyasztottak az allatok.

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.

A Kisérlet soran gy(jtétt bélsarmintakat leszaritottuk, majd
meghataroztuk az egyes mintdk kémiai Osszetételét, valamint
energiatartalmat. A vizeletmintak esetében az energiatartalom mellett

a nitrogéntartalom is meghatarozasra kerilt.

Uzemi sertéshizlalési kisérlet

Az lzemi sertéshizlalasi kisérlet tdbb célt szolgalt. Egyrészt
ennek eredményei (sulygyarapodas, takarmanyhasznositas) alapjan
kivant a szerzd arra kdvetkeztetni, hogy az emésztési és N-forgalmi
kisérletekben a glicerinre megallapitott emésztheté (DEs) és
metabolizalhaté (MEs) energiatartalom redlis érték-e, masrészt azt is
vizsgalta, hogy a glicerin milyen hatast gyakorol a vagott aru
minéségére és néhany fontosabb konyhatechnikai tulajdonsagara.

A kisérlet 100 db (norvég lapaly x duroc) hizésertéssel a
Bezenyei Sertés Kft. telepén folyt. A sertéseket 50-50 db allatbdl alld
kontroll, illetve kisérleti csoportra osztottuk, amely csoportokban
azonos volt az emse-artany arany és kdzel azonos volt a két csoport
indulé atlagsulya (30,0£3,8 illetve 30,2+2,5 kg, sorrendben) is.
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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
kévetéen pedig a kisérlet befejezéséig, hizétapot fogyasztottak. A
kisérleti csoport tapjai 5% glicerint tartalmaztak, amellyel a tapok
kukorica hanyadanak egy részét helyettesitettliik. Azért a kukorica
helyettesitése mellett doéntéttlink, mert egyrészt hazankban a
kukorica a legnagyobb mennyiségben rendelkezésre allo
abraktakarmany, masrészt mert annak emeészthet6 energiatartalma
nagyon koézel esik (14,18 MJ/kg tak., Sauvant és mtsai, 2002) a
glicerinnek altalunk meghatarozott DE értékéhez. A kisebb kukorica
hanyadb6l eredd nyersfehérje  csdkkenést  kukoricaglutén
kiegészitéssel kompenzaltuk a kisérleti csoport tapjaiban.

Az allatokat a kisérlet kezdetén, a hizétapra térténd attéréskor
(70-75-kg-os sulyban, a hizlalas 57. napjan), valamint a kisérlet
befejezésekor egyedileg lemértiik. A kisérletet a 105-110 kg-os
elésuly eléréseéig folytattuk. A kisérlet befejezésekor mindkét csoport
allatait a Kapuvari Has Zrt. vagéhidjan levagtuk és a vagast kdvetéen
az SEUROP mdédszer szabalyai szerinti minésitésnek vetettiik ala.

2.2.2. A kisérletek sordn alkalmazott kémiai vizsgalati eljarasok

A kémiai sszetétel vizsgalatanak modszerei

A kisérletekben etetett takarmanyok, a bélsar mintak, valamint

a sertéshus szarazanyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost,
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valamint nyershamu tartalmat, tovabba a vizelet N-tartalmat a
Magyar Takarmanykdédexben (2004) javasolt mddszerekkel
allapitottuk meg. A glicerin nyerszsir tartalmat a glicerin vizzel
térténd 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
mertuk.

A kisérletekben etetett kétféle glicerin glicerin-tartalmat az ISO
EN 14106 (2003), a repce metilészter eldallitasabol szarmazo
takarmanyozasi mindségi glicerin-készitmény metanol tartalmat

pedig az ISO EN 14110 szabvanyban leirtak szerint vizsgaltuk.

A zsirsavidsszetétel meghatarozasa

Vizsgalataink kiterjedtek annak megvalaszolasara is, hogy a
glicerinnel kiegészitett takarmany megvaltoztatja-e a sertéshas
zsirsavisszetételét. Ehhez az éallatok levagasat kdvetéen a Darné-
hus husfeldolgozé Gzemében, csoportonként 10-10 allatbél mintat
gyUjtéttink az alabbi szévetekbdl: karaj, comb, hatszalonna, haj.

A mintak zsirjanak zsirsavodsszetételét Agilent Technologies
6890N Network tipusu gazkromatograffal (Agilent Technologies, Inc.,
Santa Clara, USA) vizsgaltuk.

2.2.3. A hismin6séqi paraméterek mérése

A végfelhasznalok, mint a vendéglatas, lGzemi konyhak és
nem utolsé sorban a haztartdsok szamara is fontos kérdés, hogy
miként alakulnak a glicerin kiegészitéssel elballitott sertéshus
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konyhatechnikai és érzékszervi tulajdonsagai. A felsorolt
paraméterek egy részét (csepegési veszteség, sltési veszteség,
nyiréerd, szin és érzékszervi biralat) az Orszagos Husipari Kutato
Intézet munkatarsai vizsgaltak csoportonként 6t-6t karajmintabdl,
amelyet a 11. borda tajékardl vagtunk ki. A laboratoriumi vizsgalatok
masik része (fagyasztasi-, felengedési és f6zési veszteség) a

Takarmanyozastani Tanszék laboratériumaban ker(lt elvégzésre.

Csepegési veszteség

A pontosan lemért tdmegl karajszeleteket polietilén tasakban
4°C-on taroltuk a kereskedelemben szokasos védégazos
csomagolashoz hasonlé mdédon, ugy, hogy a hds nem érintkezett
teljes fellletén a féliaval. A tasakbdl kiemelt husszeletet leitatds utan
megmértik. 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) veszteség

A vizsgalatokat két eltér6 hémérsékleten, nevezetesen -12 és
-20 °C koz6tt, valamint -40 °C-on tarolt hisokkal végeztiik. A kétféle
fagyasztasi modot azért vizsgaltuk kilén-kildén, mert a két killénb6zé
hémérsékleten mas modon jatszodik le a fagyas folyamata. A -12 —
t6l, -20 °C-os fagyasztasi méddal a haztartasok, vendéglatohelyek
fagyasztoladaiban tértén6é fagyasztasi kdérnyezetet modelleztik,
amely nagy volument tesz ki a fagyasztott husok kézétt. Ennél a
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fagyasztasi modnal a hus lassan éri el a kivant maghémérsékletet és
a hosszu folyamat eredményeként az intra- és extracellularis
folyadék (viz) fagyasakor nagy jégkristalyok keletkeznek, amelyek
karositjadk a sejtmembrant, és ennek kdvetkeztében nagyobb lesz az
olvadasi léveszteség a felengedés utan.

A sokkolé (-40°C) ipari fagyasztas esetén, amelynek soran
gyorsan eléri a termék a kivant magh&mérsékletet (utdna mar
magasabb hémérsékleten, -20°C-on kisebb energiakéltséggel lehet a
hust tarolni), aminek kdvetkeztében apro jegkristalyok keletkeznek,
amelyek kevésbé karositidk a sejtmembrant, és szabalyos
felengedéskor kisebb a fagyasztasi veszteség és az ebbdl kdvetkezé
gazdasagi kar. Mindkét fagyasztasi modot csoportonként 06t-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 kovetben. A két érték %-os kildnbsége adja a
felengedési veszteséget (Honikel, 1998).

F6zési veszteség

A f6zési veszteség mérésére a kiolvadt mintdkat hasznaltuk
fel. A kb. 10 dkg-os szeleteket légmentesen zart miianyag
tasakokban a 75 °C-os maghdmérséklet elérését kdvetden 2 6ran at

vizfirdében f6ztlk.
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A mintdk sulyat a f6zés el6tt, majd a f6zést kévetben is megmértik.
A két érték %-os kildnbsége adja a f6zési veszteséget.

Sltési veszteség

A mintdkbdl szeleteket vagtunk, témegliket lemértik. A
karajszeleteket  kontakt  grillsitében  egyenként 72 °C
maghémérsékletig sutéttlik. A  hdmérsékletet maghémérdvel
ellendriztik. A sllt mintakat szobahémérsékletiire (20 °C) hagytuk
kihdlni, majd leitattuk, és ismét lemértik. A kezdeti és a slités utani
tdbmeg kildnbsége a sltési veszteség, amit szazalékosan adtunk
meg. A nagyobb siitési veszteség nagyobb (intramuszkularis)

zsirtartalomra utal.

Szin

A szinméréseket MINOLTA Chromameter CR-300 tipusu
hordozhaté szinméré készllékkel, a nyers karajok friss vagasi
felUletén, hat parhuzamos méréssel végeztik. A szinmérés CielLab
rendszerben, diffGz megvilagitas alkalmazasaval, (D65 fényforras,
pulzalé xenon ivlampa), 0° 1atdszég és 8 mm atmérdji mérdfej-nyilas
mellett tértént. (A készilék mind a beesd, mind a visszavert fényt
méri).
A miszer haromdimenziés fényskdlan méri a minta fellletérdl
visszavert szinjellemz&ket, nevezetesen az x tengelyen a piros (+a*)
és a z06ld (-a”) szint, az y tengelyen a sarga (+b*) és a zéld (-b*), a z
tengelyen pedig, a vilagossagi fokot (L*) méri. A méréseket nappali

fényviszonyok mellett végeztiik. A mért szinjellemzék segitségével
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megadhaté a szinarnyalat (a*”/b”) és a szinintenzitas (szinerésség,

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

Nyiroeré

A hus porhanyéssagat, azaz a nyirber6 értékét TA-XT2i tipusu
(Stable Micro Systems) allomanyméré berendezéssel, Warner-
Bratzler pengével mértik. A 72 °C maghdmérsékletig sutott
husszeleteket szlrépapirral leitattuk, majd szobah&mérsékletiire
(20°C) h(téttik. A has rostjaira merdlegesen 11 mm  atmérgja
hengereket vagtunk. Mindegyik husrészbdl 6t parhuzamos mérést
végeztlink. Minél nagyobb értékeket mérink, annal keményebb,
minél kisebbet, annal puhabb, ,porhanydsabb” a hds. A miszeres
keménységmérés szamszer(i adatokkal szolgal a hus allomanyarol.
Az eredményeket mindig az érzékszervi birdlat eredményeivel

Osszehasonlitva értékelhetjik.

Erzékszervi birélat

A 72 °C maghémérsékletig sutbtt sertéskaraj szeletekbdl 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 végeztik.
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2.2.5. A statisztikai vizsgalatok moédszerei

A statisztikai vizsgalatokat a GenStat.11® szoftvert (GenStat
Procedure Library Release PL19.1, VSN International Ltd.)
segitségével végeztik el.

A glicerin energiaértékének meghatarozasa soran leird
statisztikat készitettlink. A glicerin DEs és MEs tartalmat a
takarmanyfogyasztds és az emésztheté energia (DE)
bevitel, illetve a takarmanyfogyasztds és metabolizalhat6
energia (ME) bevitel kozotti regresszidos 0Osszefliggés
meredeksége alapjan hataroztuk meg.

A glicerinnek az emésztési egyltthatdkra gyakorolt hatasat
egytényezds variancia-analizissel (ANOVA) vizsgaltuk, ahol
a takarmanyozasi kezelés (kontroll, vagy kisérleti) volt a
vizsgélat alapja.

Az lzemi hizlalasi kisérletben az allatok testsulyat, valamint
a vagasi mindsités eredményét egytényezds
varianciaanalizissel vizsgaltuk, ahol a kezelés jelentette a
vizsgélat alapjat.

Klalénb6z6 szbévetek kémiai 0Osszetételének, illetve
zsirsavisszetételének eredményeit kéttényezds
varianciaanalizissel (ANOVA) értékeltik, amelyben a
kezelésnek, a mintavétel helyének és e kettd
kélcsdnhatasanak a szerepét vizsgaltuk.

A hasminéségi paraméterek vizsgalatakor az aldbbi médon végeztik

a statisztikai vizsgalatot:
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A szin, nyiréerd, csepegési, felengedési, f6zési és sltési veszteség
esetén egy tényezls, az érzékszervi vizsgalat esetében kéttényezds
variancia analizist alkalmaztuk. A paronkénti 6sszehasonlitashoz a
~Statgraphics” program segitségével (ANOVA) a Scheffe probat
hasznéltuk. A kéttényez8s varianciaanalizis esetében a kezelés x
biral6  koélcsbnhatast tekintettik véletlen tényezének, illetve

Osszehasonlitasi alapnak.
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3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

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

1. A 86,76% (glicerintartalmi takarmanyozasi min&ségi
glicerin latszolagos emészthetd energiatartalma kg-ként
14,01 MJ, latszolagos 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 k6zétt, tovabba a glicerin dbzisa 5 és 10%
k6z6tt nem befolyasolja.

3. Az 5 lletve 10% mértékl glicerin-kiegészités nincs
hatassal sem a takarmany  taplaléanyagainak
emeészthetéségére, sem pedig a stldék N-visszatartasara.

4. A glicerin a takarmany 5%-aban etetve nem befolyasolja a
hizlalas 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 zsirsavszintézist és ennek
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kOvetkeztében 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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4. A DISSZERTACIO TEMAKOREBOL KESZULT
PUBLIKACIOK JEGYZEKE

Tudomanyos lapokban megjelent dolgozatokmagyar nyelven:
1. Kovacs P. - Zsédely E. - Schmidt J. (2010): Glicerin
felhasznaldsa a monogasztrikus allatok takarmanyozasaban.
1. Glicerin a hizésertések takarmanyozasaban.
Allattenyésztés és Takarmanyozas 59. 5-6. 441-455.

2. Kovdcs P. - Zsédely E. - Kovécs A. - Téth T. - Schmidt J.
(2010): A Dbiodizel el6allitas soran keletkezd glicerin
etetésének hatasa a sertéshis minéségére. A Hus, 1-2. 46-
51.

Tudomanyos lapokban megjelent dolgozatok idegen nyelven:
1. Kovacs P. - Zsédely E. - Kovacs A. - Virag Gy. - Schmidt J.
(2011): Apparent digestible and metabolizable energy content
of glycerol in feed of growing pigs. Livestock Science (javitas
uutan benyujtva)

Tudomanyos konferenciakon tartott és teljes terjedelemben
megjelent el6adasok
1. Kovacs P. - Zsédely E. - Schmidt J. (2010): Glicerin
felhasznaldsa a monogasztrikus allatok takarmanyozaséban.
LIl. Georgikon Napok, Keszthely, 2010. szeptember 31-
oktober 1.

2. Kovacs P. - Zsédely E. - Schmidt J. (2010): Glicerin a
hizésertések takarmanyozasdban. XXXIIl. Ovari Tudomanyos
Nap, Mosonmagyaroévar, 2010. oktober 7.
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