DOKTORI (PhD) ERTEKEZES

TENKE JANOS

MOSONMAGYAROVAR
2023






SZECHENYIISTVAN EGYETEM
ALBERT KAZMER MOSONMAGYAROVARI KAR
ALLATTUDOMANYI TANSZEK

WITTMANN ANTAL NOVENY-, ALLAT- £ES ELELMISZER-
TUDOMANYI MULTIDISZCIPLINARIS
DOKTORI ISKOLA

UJHELYI IMRE ALLATTUDOMANYI DOKTORI PROGRAM

DOKTORI ISKOLAVEZETO:
DR. VARGA LASZI1.0 DSc
EGYETEMI TANAR

PROGRAMVEZETO:
DR. SZABO FERENC DSc
EGYETEMI TANAR

TEMAVEZETO:
PROF. DR. TOSSENBERGER JANOS
EGYETEMI TANAR

A TAKARMANYOK LIZIN/ENERGIA
ARANYANAK HATASA AZ AMINOSAVAK
ILEALIS EMESZTHETOSEGERE ES A
N-RETENCIORA KULONBOZO GENOTIPUSU
SERTESEK HIZLALASA SORAN

KESZITETTE:
TENKE JANOS

MOSONMAGYAROVAR
2023



A takarmanyok lizin/energia aranyanak hatisa az aminosavak ilealis
emészthetoségére és a N-retenciora Kiilonbozo genotipusu sertések
hizlalasa soran

irta:
TENKE JANOS

Késziilt a Széchenyi Istvan Egyetem Albert Kazmér Mosonmagyarovari Kar Wittmann
Antal Novény-, Allat- és Elelmiszer- tudomanyi Multidiszciplinaris Doktori Iskola
Ujhelyi Imre Allattudomanyi Doktori Programja keretében

Témavezeto: Prof. Dr. Tossenberger Janos

Elfogadasra javaslom (igen / nem)
(alairas)

A jelolt a doktori komplex vizsgan megfelelt.

MosSoNMAZYArOVAL, «.cuvevrenerierinrinerinrsnrcnncanss

a Szigorlati Bizottsag Elnoke

Az értekezést biraloként elfogadasra javaslom (igen/nem)

Elso birald (Dr. ccccoveeeeiiniiieiiniinicercnnsannes ) igen/nem

(alairas)
MasodiK birald (Dr. ...ccceeveeierniieeneenenenncencnens ) igen/nem

(alairas)
Esetleg harmadik birdld (Dr. ....ccceevviieiieiiniiniiinniannnes ) igen/nem

(alairas)
A jelolt az értekezés nyilvanos vitdjan ............... %-ot ért el.
MoSONMAZYATOVAL, «uevereieininrninieneieinrninenenns

A Biralobizottsag elnoke

Doktori (PhD) oklevél mindsitése..........cceeeuuenne

Az EDT elnoke



1. BEVEZETES
2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

2.6
2.7
2.8

A genetikai potencidl értelmezése a sertéshus-eldallitasban
A hazai sertésallomany genetikai potencialja

A sertések N-forgalmanak jellegzetességei

A fehérje és az aminosavak felszivodasa

A sertéstakarmanyok fehérje- €s aminosav értékelésének
attekintése

A takarmanyok lizin/energia aranyanak hatasa a novekedésre

1

2
2
11
13
15

20
24

Az idealis fehérje elv alkalmazasa a hizosertés takarmanyozasban 25

A kristalyos aminosavak eldallitasa és alkalmazasa

3. A DISSZERTACIO CELKITUZESEI
4. ANYAG ES MODSZER

4.1

411
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.2

421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
425

A nyersfehérje és az aminosavak ilealis emészthetdsége
kiiléonb6zd genotipusu, PVTC kaniilel ellatott sertésekben
A kisérleti allatok és elhelyezésiik

Kezelések, a kisérleti allatok takarmanyozasa

Az allatkisérletek modszertana

Laboratériumi vizsgalatok

A kisérleti adatok statisztikai analizise

A latszolagos emészthetdség €s a N-retencio vizsgalata
kiilonboz6 genotipusu sertésekben

A kisérleti allatok és elhelyezésiik

Kezelések, a kisérleti allatok takarmanyozasa

Az éllatkisérletek modszertana

Laboratériumi vizsgalatok

A kisérleti adatok statisztikai analizise

5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1

5.11
5.12
5.1.3

5.14

A nyersfehérje és az aminosavak iledlis emészthetdseg
vizsgélatanak eredményei kiilonb6z6 genotipusu,

PVTC kaniillel ellatott sertésekben

A nyersfehérje ilealis emészthetdsége ndvendék sertésekben
Az aminosavak ilealis emészthetdsége névendék sertésekben
Az Osszes ¢és a fehérjében kotott aminosavak ileélis
emészthetdsége ndvendék sertésekben

A nyersfehérje ilealis emészthetdsége hizosertésekben

26
30
31

31
31
32
36
37
37

38
38
38
43
43
44

45

45
45
53

62
68



5.1.5 Az aminosavak ilealis emészthetésége hizosertésekben 77
5.1.6 Az 0sszes és a fehérjében kotott aminosavak ileais

emészthetdsége hizosertésekben 84
5.2 A latszblagos bélsarbol mért emészthetdség és a N-retencios

vizsgalat eredményei 90
5.2.1 A novendék sertések N-retencioja 90
5.2.2 A hizosertések N-retencidja 96
6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK 105

6.1  Azilealis emészthetdségi vizsgalatbol levonhat6d kovetkeztetések 105
6.1.1 A novendék sertésekkel (30-60 kg) végzett kisérlet eredményeibdl

levonhato6 kovetkeztetések 105
6.1.2 A hizosertésekkel (60-110 kg) végzett kisérlet eredményeibdl
levonhat6 kovetkeztetések 105
6.2 A N-retencio vizsgalatbol levonhato kovetkeztetések 106
6.2.1 A novendék sertésekkel (30-60 kg) végzett kisérlet eredményeibdl
levonhat6 kovetkeztetések 106
6.2.2 A hizosertésekkel (60-110 kg) végzett kisérlet eredményeibol
levonhat6 kovetkeztetések 106
6.3  Javaslatok 107
7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK 108
8. OSZEFOGLALAS 109
9. SUMMARY 112
10. KOSZONETNYILVANITAS 115
11. IRODALOMJEGYZEK 116
12. PUBLIKACIOS JEGYZEK 124
12.1 A disszertacio témakorében megjelent kozlemények 124
12.2 A disszertacio témakorén kiviil megjelent kdzlemények 126

13. SZAKMAI ONELETRAJZ 128



1. BEVEZETES

A fejlett gazdasaggal rendelkezd nyugat eurdpai orszagok sertésallomanyanak
mérete az utobbi években fokozatosan csokkent, a rendelkezésre allo adatok
szerint azonban az elmualt évtizedben a sertésagazat reprodukcios
hatékonysaga jelentésen javult (Eurostat, 2023). Hazankban a haztartasok altal
évente vasarolt sertéshus 2019-ben 33,1 kg/f6 volt, amely 1993 o6ta a
legnagyobb hivatalosan regisztralt érték (KSH, 2023). Mivel ez a teljes
husfogyasztas 43,2%-at teszi Ki megallapithato, hogy a j6 minéségli sertéshus
iranti kereslet még mindig jelentds volument képvisel. Mindezekbdl adédoan
a sertésagazat célja olyan, nagy huastermeld kapacitassal, kedvezd
takarmanyértékesitéssel és kivald reprodukcios teljesitménnyel rendelkezd
alloméanyok termelésbe vonasa, amelyekkel a jelentés volumen mellett, a
kiilonféle fogyasztoi igényeket kielégiteni képes, jO mindségli sertéshus
allithato eld.

Jo mindségli huisnak az az éllati termék tekinthetd, amely a fogyasztdi és
feldolgozoi igényeknek egyarant képes maximalisan eleget tenni, és az
egészséges taplalkozasra vald torekvés igényeihez alkalmazkodva viszonylag
alacsony zsir-, illetve magas fehérjetartalommal rendelkezik. Az ilyen hiisok
eloallitasanak alapfeltétele az 4llatok szamara biztositott optimalis
lizin/emészthetd energia (Liz/DE) arany, amelynek figyelembevétele a
gyakorlati sertéstakarmanyozasban ma mar altalanosnak tekinthetd. Schinckel
és De Lange (1996) szerint a sertéshus eléallitasban hasznalt, iparszerii
termelésre alkalmas genotipusok teljesitményében azonban akar 30%-0S
kiilonbség is adodhat ugyanazon tartasi koriilmények kozott. Ebbdl adéddan
indokoltnak latszik a Liz/DE arany termelésre kifejtett hatasanak vizsgalata a
kiilonb6z6 genetikai kapacitassal rendelkezd populaciok esetében. Tovabb
arnyalhatjak a sertések fehérje- és aminosav-ellatasanak hatékony kielégitését
azok a kutatasi eredmények, amelyek szerint az intenziv termelésben hasznalt
populaciok fehérje- és egyéb taplaloanyag emésztd képességében kiilonbségek
lehetnek (Barea és mtsai, 2011). Ez kiilonosen fontos informacio, mivel a
fehérje a takarmany legdragabb komponensei kozé tartozik, ezért
koltségesokkentés legkdnnyebben a takarmanykeverék nyersfehérje és
aminosav tartalmanak optimalizalasaval érhetd el (Gyurcsod €s mtsai, 2011).
Doktori értekezésemben a takarmanyok eltérd lizin/energia aranyanak ilealis
emészthetéségre és N-retenciora kifejtett hatasat mutatom be a kiilonb6z6
teljesitményre képes, eltéré genetikai potenciallal rendelkezé hibrid
sertésekben.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A genetikai potencial értelmezése a sertéshus-eloallitasban
Napjainkban a gazdasdgos ¢€s kornyezetkiméld sertéshus eldallitas egyik
elofeltétele az allatok kiegyensulyozott taplaloanyag ellatasa. A sziikségletek
minél pontosabban torténd kielégitése nagy koriiltekintést igényld feladat,
mivel a szakirodalmi adatok szerint a hizosertések teljesitményében akar 30%-
os kiilonbség is el6fordulhat ugyanazon tartasi koriilmények kozott (Schinckel
¢és De Lange, 1996). Ebbdl adodoan ma mar az adott genotipus névekedési
jellemzoinek ¢és taplaloanyag-sziikségletének leginkabb megfelelni képes
takarméanyozési technologia alapvetden hatarozza meg a sertéshizlalds
bioldgiai €s 0kondmiai hatékonysagat. Novekedés alatt a testtomegben és a
testméretekben bekdvetkezd gyarapodast értjiilk, amely kisebb részben a
testben 1€v0 sejtek szaporodasa- és azok megnagyobbodasa révén kovetkezik
be (Vidacs, 2004). A novekedés soran a kiilonb6z6 szovetek (ideg-, izom-,
zsir- és csontszovet) részaranyanak eltolddasa is megfigyelhetd és a
testosszetétel is megvaltozik, tehat a ndvekedés a fejlddés folyamatatol nem
elvalaszthato, sokkal inkdbb 6sszefonddo folyamat (Deédk, 2003). Ennek oka,
hogy a novekedés soran az allati szervezetben nem csak mennyiségi, hanem
mindségi valtozasok (szoveti és szervi differencialodas) is végbemennek. Az
allatok novekedése éldsulyuk idébeni valtozasaval is mérhetd és altalanosan
az ,,S” vagy szigmoid gorbével jellemezhetd (Kakuk és Schmidt, 1988), amely
fiatal korban meredeken emelkedik, a kozEépso életszakaszban elér egy felsd
egyenletes szakaszt, majd lassan nullara csokken (Close, 2004a), majd
hanyatlani kezd.

A taplaldanyag ellatas szinvonala meghatarozé a névekedésre nézve, mivel a
genetikailag determindlt novekedési sebesség csak a taplaldoanyagokkal
szemben tamasztott sziikségletek teljes korli  biztositasa mellett
bontakoztathatd ki. A taplaldéanyag-cllatas szinvonala kiilondsen a nagy
teljesitményli, modern sertések esetében kulcsfontossagli, mivel ezen allatok
szamitott energiaigénye a novekedés korai szakaszdban az Onkéntes
takarmanyfelvétel feletti lehet, ami azt jelenti, hogy ebben a ndovekedési
szakaszban a szinhustermelés genetikailag determinalt szinvonala nem teljes
mértékben aknazhato ki (Close, 2004b). A ndvekedés energiasziikséglete
fizikai korlatokbdl adoddan esetenként nem fedezhetd, ez pedig gétat szab a
tényleges teljesitmény (sulygyarapodas) kibontakoztatdsanak. Emiatt a
takarmanyok jol emészthetd taplaléanyagainak koncentracioja hatvanyozott



jelentdséggel bir a modern, nagy genetikai potenciallal rendelkezd sertések
takarmanyozasa soran.

A genetikai potencidl fogalmat a kiillonb6zd tudomanyéagak eltéré modon
értelmezik, egységes definicioja ezideig nem keriilt leirasra. A human
gyogyaszatban a genetikai potencial egy olyan elméleti maximalis
teljesitOképességet jelent, amely a genetikai anyagban kodolt és optimalis
kornyezeti feltételek mellett valosulhat meg a legkiilonfélébb tulajdonsagok
esetében. A szakirodalom human vonatkozasban a leggyakrabban a
genetikailag meghatarozott életkort emlitik példaként, amely potencialisan 125
év koriili (Weon és Je, 2009). A populacid szinten, ténylegesen realizal6odo
¢letkor ettdl lényegesen kisebb, ez pedig foként a kornyezeti tényezdk
szervezetre gyakorolt negativ hatasaira vezethetd vissza.

Az allattenyésztésben a genetikai potencial —szemben a human teriilettel— nem
tekinthet6 elméleti értéknek, mivel az allattenyészté szakemberek a szelekciot
az allatok szamszerlsithetd, fenotipusosan megnyilvanuld tulajdonsagai
alapjan végzik. Horn és Siit6 (2014) szerint a baromfifélék esetében a genetikai
potencial novekedését jol tikrozik az egyes egyedek 4altal elért
csucsteljesitmények, valamint a legjobb csoportok atlagos teljesitményei, ezen
értékek kozott ugyanis lényeges eltérések mérhetdk. Az egyedi rekordok
¢lettanilag az adott korra elérhetd genetikai maximumot mutatjak, mig a
csoportatlagok a vizsgalt genotipus €s ivar atlagos genetikai képességét az
alkalmazott tartasi feltételek kozott (Horn és Siitd, 2014). A tenyésztémunka
célja az egyedi csucsteljesitmény allomanyszinten torténd realizalasa, azaz a
,»plusz varians” genetikai potencial kiterjesztése az adott populacio egészére.
A hizésertések esetében a ,,genetikai potencial” kifejezés tobbféleképpen, és
tobbféle paraméter alapjan értelmezhetd. Ahhoz, hogy a vizsgalatainkban
kapott eredmények esetében a kovetkeztetési tartomany egyértelmi legyen,
ezen értelmezések tisztazasa elengedhetetlen.

A genetikai potencial esetében az allatok genetikailag determinalt
teljesitoképessége, azaz a genetikai anyagban kodolt tulajdonsadgok adjak azon
paramétereket, amelyek egyiittese alapjan a kiilonb6zé genotipusok
hatarozottan elkiilonithetd csoportokba sorolhatok.

Jol ismert, hogy az allatok genetikailag meghatarozott teljesitoképessége csak
abban az esetben bontakoztathatd ki maximalisan, ha a kdrnyezeti feltételek
nem valnak a teljesitményre nézve korlatozé tényezdvé. A genetikai potencial
kifejezés tehat alapvetden a legidedlisabb kornyezeti feltételek teljesiilését
feltételezi, amelyek a teljesitményre nézve nincsenek negativ hatassal. Ezen
negativ kornyezeti hatdsok kozé sorolhatok a tartas- és takarmanyozas-
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technoldgiai hidnyossagok, a termelés sordn jelentkez6 management
problémék, de ide sorolandé az adott allomany egészségiligyi statusza,
betegségekkel vald terheltsége is. Ezen tényezok minden esetben az allatok
genetikai potencialjanak kibontakozasa-, azaz a genetikai anyagban kddolt
teljesitOképesség maximalis megnyilvanulasa ellen hatnak és hatasuk csak
elméleti sikon tekinthetd nullanak. Ebbdl addédoan a genetikai potencial a
legtobb esetben meghaladja a populéacid szinten, ténylegesen realizalodo és
mérhetd értékeket.

A hizosertések genetikai potencialja esetében tobb olyan paraméter is
vizsgalhato, amelyek alapjan a kiilonb6z6 genotipusu allatok csoportokra
oszthatok. Ezek kozé sorolhatd az allatok takarmanyfelvétele,
sulygyarapodasa (ndvekedési ritmusa), fajlagos takarmanyértékesitése, illetve
fehérjebeépitd-, vagy szinhustermeld képessége is. A szakirodalom a genetikali
potencial szerinti kategorizalas soran altalaban tobb ilyen mérhetd,
szamszer(isithetd paramétert egyiittesen vesz figyelembe (Close, 1994; Kim és
mtsai, 2000; NSNG, 2010) és harom, jol elkiilonithetd csoportba sorolja a
sertéseket: nagy-, kozepes- és hagyomanyos- (vagy alacsony) genetikai
potenciallal rendelkezé allatokra. Sziikséges megemliteni azt is, hogy a
genetikai potencial kifejezés hasznalatat a tenyésztdmunka altal folyamatosan
jelenlévé genetikai elérehaladas, szelekciés nyomas indukalja, igy az tobb
évtizedes iddintervallumra-, és egy adott idépontra (a ndvekedés egy bizonyos
szakaszara) vonatkoztatva is értelmezhetd. A vagoallatok esetében a termelés
eredményességét foként a hizlalasi teljesitmény befolyéasolja, ezért a genetikai
potencialt a hizlalas soran mért és szamitott naturalis eredmények alapjan lehet
a legpontosabban kifejezni.

A vilag sertéstenyésztése €s ezzel egyiitt a nagylizemi termelésben hasznalt
sertések teljesitménye az elmult csaknem fél évszdzadban jelentds
atalakulason ment keresztiil, az allatok genetikai potencialja pedig jelentds
mértékben megvaltozott ezen id6szak alatt. A legtobb sertéstenyésztési
program alapjat képezd eurdpai nagyfehér vonalak specializlt apai €s anyai
vonalakka alakultak, ez pedig azt eredményezte, hogy ezen 4allatok
taplaloanyag-sziikséglete is kiillonbozd lett (Varley, 2001). A genotipusok
teljesitménye kozti eltéréseket fokozza az is, hogy a sertéstenyésztd vallalatok
kereskedelmi okok miatt legtobbszor nem tették —és ma sem teszik— kozzé
szelekcios indexeik részleteit és mas-mas fontossagot tulajdonitanak a
kiilonboz6 szelekcids paramétereknek. Emiatt ma mar a végtermék allatok is
masok, mint néhany évtizeddel ezel6tt, ez pedig kiillemi tulajdonsagaik
mellett, testosszetételiikben-, valamint teljesitménymutatdikban is tiikrozodik.
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Close (1994) mar a kilencvenes években megallapitotta, hogy az akkori,
nagylizemi termelésben hasznalt sertések genetikai alapokra visszavezethetden
sovanyabbak voltak, emellett szinhustermeld (fehérjebeépitd) képességik is
meghaladta a korabbi allomanyokra jellemzo értékeket. A szerzo allitasa a
napjainkban-, és a kozel harminc évvel ezel6tt hasznalt sertés genotipusok
vonatkozasdban is megallja helyét.

Horn (2000) szerint a nemesitémunka soran kialakitott genotipusok k6zott a
novekedés intenzitdsaban €s tartamaban jol definialhat6 kiilonbségek vannak,
ezek pedig megszabjak a kiillonbozo populaciok novekedési kapacitasat. Ezt
alatamasztjak Close (1994) korabbi vizsgalati eredményei is, ugyanis szerinte
a genotipusok novekedési litemében-, Kifejlettkori testméretében- ¢és
szovetgyarapodasuk Osszetételében is vannak kiilonbségek (1. dbra).

A testOsszetétel mellett az allatok takarmanyértékesitése és sulygyarapodasa
szintén drasztikus valtozason ment keresztiil az utobbi évtizedekben. Merks
(2000) szerint a hizosertések a ’30-as és ’90-es években mért gyarapodasa
kozott 60% kiilonbség is adodhat, a takarmanyértékesités 20%-kal javult, a
hatszalonna-vastagsag pedig tobb mint 50%-kal csokkent (1. tdablazat).

Béltartalom ®Hamu =Viz = Fehérje = Zsir

oo .
o

Sulygyarapodas (g/nap)

500 +
250 +
0
Nagy Kozepes Hagyomanyos

Genetikai potencial

1. dbra: A hizosertések testosszetételének viltozdsa a genetikai
potencidl fiiggvényében (Close, 2004a)

Ezt meger6sitik Varley (2001) vizsgalati eredményei is, aki szerint a
hibridsertések atlagos napi stlygyarapodasa 1970-t61 1999-ig tarté idészakban
megkétszerez6dott, takarmanyértékesitésiik pedig kozel 30%-kal javult, de
ezzel egyiitt valtozott a test fehérje- és viztartama is.



1. tablazat: A hizosertések kozponti teljesitményvizsgalati eredményeinek
alakuldsa Hollandiaban 1930 és 1990 kozott (Merks, 2000)

Fajta PARAMETER

Atlagos napi Fajlagos Hatszalonna
Lapaly sulygyarapodas takarmanyértékesités vastagsag

(g/nap) (kg/kg) (mm)

1930 500 3,5 45
1947 650 3,4 33
1972 788 2,6 26
1990 840 2,8 24
Nagyfehér
1930 550 3.4 48
1947 680 3,2 35
1972 815 2,5 27
1990 840 2,7 22

A korébbi, ,.kevésbé nemesitett” genotipusokban az iires test viztartalma 53-
57%, a modern hibridekben viszont ez az érték 63-66% ko6zé tehetd (Rao és
McCracken, 1990). A szerzok altal tett megallapitas alatdmasztja azt, hogy a
modern genotipusok testének fehérjetartalma, és ezzel egyiitt szinhtstermeld
képességiik jelentés mértékben megnétt. Altalanosan elfogadott ugyanis, hogy
1 rész fehérjével kozel 4 rész viz épiil be az allati szervezetbe (Horn és mtsai,
2011). A testosszetétel és a teljesitményparaméterek valtozasa alapjan tehat
megallapithatd, hogy a nagyiizemi termelésben hasznalt sertések genetikai
potencialja az elmult évtizedekben teljesitményiik novekedésébdl addddan
megvaltozott, de az egyes genotipusok esetében eltéré mértékii javulasrol
beszélhetiink. Ennek okan a napjainkban hasznélt ,,modern” genotipusok
teljesitménye kozott is 1ényeges eltérések mérhetok, amelyek a jovOben is
indokoltta teszik a genotipusok genetikai potencial szerinti osztalyozésat.

Close (1994) a sertéseket harom csoportba sorolta genetikai potencialjuk (2.
tablazat) ¢és novekedési jellemzOik tekintetében: nagy-, kozepes- ¢és
hagyomdnyos genetikai potenciallal rendelkezd allatokra. A szerzd nagy
genetikai potenciallal rendelkezd sertéseknek azon allatokat tekinti, amelyek
1000-1200 g kozotti napi stlygyarapodasra képesek ¢és az {lires test
fehérjetartalma legalabb 180 g/kg. A kdzepes genetikai potenciallal rendelkezd
allatok atlagos napi sulygyarapodasa 800 ¢s 1000 gramm ko6zotti, az iires test
170 g/kg-os fehérjetartalma mellett. A hagyomanyos genetikai potenciala



(kevésbé nemesitett) sertésekre 800 grammnal kisebb napi stlygyarapodas
jellemzd, az iires test fehérjetartalma pedig nem haladja meg a 160 g/kg értéket.

2. tablazat: A sertések kategorizdlasa az atlagos napi sulygyarapodas és az
iires testek fehérjetartalma alapjan (Close, 1994)

PARAMETER
Kategoriak Sulygyarapodas Ures test

/ fehérjetartalma

na

(9/nap) (g/kg)

Nagy genetikai potencial 1000-1200 180
Kozepes genetikai potencial 800-1000 170
Hagyomanyos genetikai potencial <800 160

Sziikséges megjegyezni, hogy a Close (1994) altal felallitott csoportok
kialakitasahoz a hizlalés teljes id6szaka alatt mért atlagos napi stilygyarapodas
szolgalhatott alapul. Ezt azért fontos hangsulyozni, mivel a kiilonb6z6
genotipusok novekedési jellemzdi eltéréek és a kozepes genetikai potenciallal
rendelkezd hibrid sertések is képesek Ilehetnek bizonyos életkor
intervallumban (jellemzden a 60-90 kg-os él6stly kozott) az 1000 g/nap feletti
sulygyarapodasra (Sprysl és mtsai, 2004). A teljes hizlalasi periodus alatt mért
atlagos napi sulygyarapodas azonban ettdl 1ényegesen kisebb, amely
elsdsorban arra vezethetd vissza, hogy a novekedés, €s f0leg a fehérjebeépiilés
intenzitasa az é€letkor eldrehaladtaval csokken (jellemzden a 90 kg-os éldsuly
elérését kovetden).

Kim ¢és mtsai (2000) a kiilonb6z6 ndvekedési iitemil sertések teljesitményét és
fehérjebeépitd képességét vizsgalva megallapitottak, hogy a teljesitmény és a
fehérje-beépiilés, azonos takarmanyok etetése mellett is jelentds eltéréseket
mutat. A 2. abran jol lathatd, hogy a szerzok altal vizsgalt genotipusok minden
esetben jol elkiilonithetok novekedési ritmusuk szerint. Genotipustol
fiiggetleniil azonban szamolni kell a ndvekedés iitemének hanyatlasaval a 80-
90 kg-os ¢losuly elérését kovetden. Vizsgalati eredményeik szerint
szignifikans kiilonbségek mérhetdk a nagy-, kozepes- ¢és alacsony
fehérjebeépitd képességgel (ndvekedési intenzitassal) rendelkez6 allatok (3.
tablazat) valamennyi olyan paraméterében, amelyek alapjan a sertések
besorolhatok genetikai potencial szerinti csoportokba. Horn és mtsai (2011)
szerint azon sertések, amelyek kitlinnek nagy intenzitasti és kapacitast



hustermeld képességiikkel, nagyobb az atlagos napi takarmanyfelvételiik is,
ami kedvezden hat a fehérjebeépiilésre, az un. szinhtstermeld képességre. Ez
a megfigyelés egybevag azon vizsgalati eredményekkel, amelyeket Kim és
mtsai (2000) publikaltak.

Nagy fehérjebedpités

Kizepes fehérjebeépités Alacsony fehérjebeépités
1050 -
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2. dbra: Kiilonbiozd genotipusu sertések nivekedési jellemzdi 25-100 kg

élosuly kozott (Kim és mtsai, 2000)

Ezen tulmenden a szerzok egyértelmiien ravildgitanak arra is, hogy a
kiilonbozdé fehérjebeépitd képességli hizdsertések esetében nem csak a
novekedés titeme kiilonb6z6, hanem az allatok taplaldanyagokkal —elsésorban
a takarmanyok iledlisan emészthetd lizintartalmaval— szemben tdmasztott
igénye is. Az aminosavigény mellett azonban az allatok energia-sziikséglete is
eltérést mutat a genetikai potencial fliggvényében. Campbell és Taverner
(1988) szerint a nagyobb genetikai potencidllal rendelkez6 allatok
energiafelhasznaldsa és Iétfenntartd energia-sziikséglete is nagyobb, mint a
»kevésbé nemesitett” allatoké, mivel novekedési potenciadljuk ¢és
izomgyarapodasi mutatoik is nagyobbak. A megndvekedett energia- és
aminosavigény a nagyobb fehérjebeépitd képességre vezehetd vissza.

Sprysl és mtsai (2004) 8 kiilonb6z6 végtermék hibrid esetében vizsgaltak azok
takarmanyfelvételét, sulygyarapodasat és takarmanyértékesité képességét,
vegyes ivarban. A szerzok szerint a vizsgalt genotipusok a hizlalasi
teljesitmény szempontjabol két csoportra oszthatok: azon genotipusokra,
amelyek nagyfoku hizékonysagot mutatnak 110 kg-ot meghalado ¢él6suly felett



¢s olyan keresztezésekre, amelyek a megfeleld szinhustermeld képességiiket
(ndvekedési erélyiiket) 105 kg-os ¢€l6suly eléréséig képesek megtartani.

3. tablazat: Az eltérd novekedési iitemii (genetikai potencidllal rendelkezo)
sertések teljesitménye és emésztheto lizin sziikséglete (Kim és mtsai, 2000)

FEHERJEBEEPITO KEPESSEG

Paraméter -

NAGY KOZEPES ALACSONY
Atlagos napi takarméanyfelvétel (g/nap) 2125,0? 2082,0® 2021,0°
Atlagos napi stlygyarapodas (g/nap) 893,02 838,0° 790,0°
Takarmanyértékesités (kg/kg) 2,382 2,492 2,57°
Hatszalonna vastagsag (mm) 13,98 15,7° 18,0°¢
Fehérjebeépiilés (g/nap) 139,22 129,2° 118,8°
Hizlalasi napok szama 25-100 kg (nap) 84,12 89,2° 95,2¢
Testtomeg (kg) Emészthetd lizin-sziikséglet (g/kg)*
30 kg 12,0 10,6 10,2
40 kg 10,4 10,0 9,7
50 kg 9,4 9,0 8,7
60 kg 8,7 8,3 7,9
70 kg 8,0 7,6 7,3
80 kg 7,4 7,0 6,7
90 kg 6,9 6,5 6,2
100 kg 6,4 6,0 5,7
a,b,c : A kiilonboz0 betiivel jeldlt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.

1 Kalkulalt értékek, valodi ilealisan emészthetd bazison.

Sprysl és mtsai (2004) vizsgalati eredményei alapjan megallapithato az is,
hogy a kiilonb6z6 genotipusti sertések nodvekedési jellemzdi jelentOs
eltéréseket mutatnak az életkor fliggvényben (3. dbra és 4. tabldzat), ezért ezen
jellegzetességeket minden esetben figyelembe kell venni a gazdasagos
sertéshiis-eldallitas megvalositasa érdekében. A szerzOk adatai alapjan
feltételezhetd, hogy a kiilonboz6 genotipusu végtermék allatok fehérjebeépitd
képessége is hasonld6 mértékben valtozik, mint a Kim ¢és mtsai (2000)
vizsgalataiban megallapitott eredmények.

A NSNG (National Swine Nutrition Guide) 2010-ben kiadott taplaldoanyag-
sziikségleti ajanlasdban ugyancsak csoportokra osztja a hizosertéseket
szinhustermel6 képességiik tekintetében.
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3. dbra: Kiilonbiozd genotipusu sertések nivekedési jellemzdi 25-100 kg
kozott (Sprysl és mtsai, 2004)

Az osztdlyokba sorolds alapjan megkiilonboztethetk nagy, kozepes és
alacsony szinhtstermeld képességii vonalak, amelyek lizin-sziikséglete kozott
az ajanlas lényeges kiilonbségeket tesz (5. tablazat).

4, tablazat: Kiilonbézo genotipusu sertések teljesitménye 25-100 kg kozott
(Sprysl és mtsai, 2004)

HIZLALASI TELJESITMENY
Atlagos napi Atlagos napi ta'l:(?ljrljﬁ’\(:f i
Genotipus takarmanyfelvétel sulygyarapodas o, y
(kg/nap) (g/nap) értékesités
(kg/kg)
1. Nagyfehér xlapily x 2,70+ 0,29 983,54 +8840  2,75+021
duroc
2. Nagyfehér x lapily x 2,69+ 023 891,07 + 97.04 3,04 £0,26
nagyfehér x lapaly
3. Nagyfehér x lapaly x 2,72+0,16 836,09+6139  326+023
pletraln

A NSNG (2010) szerint a nagy szinhtstermel6 képességii sertések (High Lean
Gain Lines) 20-122 kg-os ¢él6suly kozott, naponta legalabb 360 g, a kézepes
szinhustermeld képességii allatok (Medium Lean Gain Lines) 295-360 g, a
legkisebb kategoriaba tartozo allatok (Low Lean Gain Lines) pedig legfeljebb
295 g szinhis megtermelésére képesek. Az ajanlasban a nagy és alacsony

szinhtstermeld képességli allatok iledlisan emészthetd lizin-sziikséglete
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kozott, ugyanazon szakaszban, esetenként 30% kiilonbség van. Ez a
gyakorlatban a kiilonb6z6 genotipusu allatok takarmanyozasaban eltéré lizin
¢s energia szintek biztositdsdt ¢és azon keresztil a legkiilonfélébb
takarmanyozasi stratégidk megvaldsitasat feltételezi.

5. tablazat: Az eltérd szinhustermeld képességii (genetikai potencidllal
rendelkez0) sertések teljesitménye és emészthetd lizin sziikséglete
(NSNG, 2010)

SZINHUSTERMELO KEPESSEG

Elésily (kg) NAGY KOZEPES ALACSONY
Emésztheté lizin-sziikséglet (g/kg)" 2

20-40 kg 11,0 9,3 76
40-60 kg 9,6 8,2 7.0
60-80 kg 8,5 7.4 6,4
80-100 kg 75 6,5 5,6
100-122 kg 6,6 5,7 48

Standardizalt ilealisan emészthetd bazison szamolva.
2 Vegyes ivarban.

2.2 A hazai sertésallomany genetikai potencialja

A hazai sertéshus-el6éllitas alapjat az ezredfordulon javarészt azon magyar
tenyésztésii sertésfajtak és hibridek adtak (Kahyb, Hungahib, Tetra S Hibrid),
amelyeket najainkban mar nem, vagy csak kevés helyen hasznalnak a
nagylizemi sertéshus el6allito tizemekben. Ennek oka, hogy a Kahyb és Tetra
S konstrukciok elavultak, a Hungahib 39 populaciéja pedig olyan kis 1étszam1,
hogy nem rendelkezik megfeleld szelekcidos bazissal nagyobb genetikai
elérehaladas eléréséhez. Tovabbi nehézség a Hungahib 39 esetében a
négyvonalas keresztezési eljaras alkalmazéasa, amely a megszokott nagyfehér
X lapaly F1 kocavonalon kiviil megkivanja a pietrain x hampshire F1 terminal
kanok eldallitasat is, ami a kisméretli tenyésztésben tartott populacioval egylitt
lényegesen noveli a végtermeék eldallitas koltségeit.

Az ezredforduldt kdvetden Magyarorszagon dontd részt a lapaly, nagyfehér,
duroc, hampshire és pietrain fajtak, ezek keresztezései, valamint a magyar
hibridek (Hungahib 39, Pannonhibrid, Kahyb) alkottak az allomanyt (Aliczki
¢és mtsai, 2009). Ezen kiviil elenyészd szamban kiilfoldi hibridek is jelen voltak
a piacon. Az egy évtizede fennall6 hazai helyzetrdl az AKI jelentése (Aliczki
¢s mtsai, 2009) a kovetkezOképpen fogalmaz: ,,Magyarorszdgon az elmult
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években radikélisan visszaesett a fajtamegujitas. A termelOk nagy része sajat
hizéallomanybdl végzi az allomanypdtlast, ami nem jar egyiitt a naturalis
eredmények javulasadval. Ezzel parhuzamosan késlekedik az innovativ
genetikai kutatds és fejlesztés eredményeinek atiiltetése a gyakorlatba. A
termelok dontd hanyada nem képes megteremteni azokat a kornyezeti
feltételeket, amelyek lehetévé tennék, hogy egy adott fajta a genotipusdnak
megfeleld teljesitményt nyljtsa. A hatékony termelés alapja a jO genotipusu
fajta és a kivald tartastechnoldgia, emellett a management szakmai
felkésziiltsége is befolyasolja a termelést.”

Hazas (2005) szerint a sertéstenyésztés atalakuldsa a nyugat-eurdpai
orszagokban 20 évvel korabban kovetkezett be, mint hazankban, emiatt
jelenleg a fejlett sertéstenyésztéssel rendelkezd-, tradiciondlis sertéshus-
eléallitdé nyugat-eurdpai orszagok (Belgium, Dania, Hollandia, Németorszag)
jelentik a mintat a magyar sertéstenyésztés szamara. A sertésagazat genomikai
kutatasainak és fejlesztési eredményeinek hianya kovetkeztében az itthoni
alloményoknal a genetikai elérehaladds kisebb mértékili volt a kiilfoldi
hibridekhez képest, 1igy azok a fehérjebeépitd képesség ¢és a
teljesitménymutatok  tekintetében elmaradnak a modern, ,nyugati”
genotipusoktol.

A Hungapig (2017) szerint a Hungahib 39-es genetikai konstrukcio esetében
1998-ban 765 g volt az atlagos napi stulygyarapodas a hizlalas alatt, amely érték
2007-re 945 g/napra nétt. A magyarorszagi sertésallomanyra tehat leginkabb a
hagyoményos ¢és a kozepes genetikai potenciallal rendelkezé sertések
alkalmazéasa volt jellemzd. Ezt az Aallitdst megerdsiti Zsolnai (2002)
tanulmanya is, aki szerint a Hungahib 39 sulygyarapodasa meghaladta a 700
g/nap értéket, 2,7-2,8 kg fajlagos takarmanyértékesités mellett. Horn és mtsai
(2011) megallapitasa szintén alatdmasztja azt, hogy Magyarorszagon a
hagyomanyos- és kozepes genetikai potencidllal rendelkezé hizosertések
tartasa VoIt jellemz6 az ezredfordulon. A szerzék szerint tizemeink
legjobbjaiban az atlagos napi sulygyarapodas elérte a 800-900 grammot, a
gazdasagok tobbségében ez az érték azonban csupan 600-650 g volt.

A sertéshus termelés egyre nagyobb részét ma mar hazankban is a
multinacionalis tenyésztdvallalatok altal forgalmazott genotipusok (Danbred,
Topigs-Norsvin, Hypor, Rattlerow-Seghers, PIC) képezik. Egyre-inkabb né
azon hibrid sertések elterjedtsége, amelyek a Close (1994) altal felallitott
kategorizalas alapjan a nagy-, vagy kozepes genetikai potenciallal rendelkezd
allatok kozé sorolhatok. Sziikséges azonban megemliteni azt is, hogy bar
Magyarorszagon a modern, nagylizemi termeléshez és a kiilonleges,
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hagyomanyos termékek eldallitasdhoz ma mar rendelkezésre allnak a
megfeleld genetikai alapok, kihasznaldsuk messze elmarad a kivanatos, vagy
lehetséges szinttdl (Radnoczi, 2009). A szerz0 megallapitdsa alapjan
egyértelmiien kijelenthetd, hogy a hazai dllomanyok genetikailag determinalt
teljesitménye sok esetben nem bontakoztathaté ki maximalisan, ez pedig
elsdédlegesen az Aliczki és mtsai (2009) altal leirt okokra —tartas- és
takarmanyozastechnologiai hianyossagokra, valamint a termelés soran
jelentkez0 management problémakra— vezethetok vissza. Mindezek okan a
,.klasszikus genotipusok™ a nagyiizemi termelésben még mindig széles koérben
hasznaltak.

2.3 A sertések N-forgalmanak jellegzetességei

Nitrogénforgalom alatt a fehérjék lebomldsaval, az aminosavak
dezaminalasaval, az 0j fehérjék szintézisével, valamint a lebontott fehérjék
reszintézisével kapcsolatos folyamatok dsszessége értendd (Schmidt, 2003).
Jol ismert, hogy az allati szervezet csak a takarmanyfelvétel révén, elsGsorban
fehérjék és aminosavak formajaban jut nitrogénhez, a felvett mennyiség
bizonyos hanyada a vizelettel és bélsarral, valamint kis mennyiségben az
elhullé szorrel és a bér hamsejtjeinek kopasaval tavozik a szervezetbdl. A
takarmanyok nyersfehérje-tartalma fehérjébdl és egyéb nitrogén tartalmu
anyagokbol all, amelyek kozott megtalalhatok szabad aminosavak, aminok és
nukleinsavak is. A sertések a fehérjeszintézishez a fehérje molekulat felépitd
aminosavakat hasznaljak fel (SEGES Pig Research Centre, 2016). A
takarmany nitrogéntartalmti anyagai esetében sziikséges hangstlyozni azt,
hogy a nem fehérje ertedetli nitrogénforrasok (NPN anyagok (Non Protein
Nitrogen) a sertés béltraktusanak egészségi allapotara kifejezetten karosak
lehetnek (SEGES Pig Research Centre, 2016). Ezek ko6zé sorolhatok a
nukleotidok, aminok, amidok, nitratok és kiilonbozd alkaloidok. Ezek a
vegyliletek gyakran toxikus hatdssal birnak, ezért nagy koncentricidjuk a
sertéstakarmanyokban keriilendo.

A sertés, illetve baromfi esetében a felvett nitrogén a kérédzoknél jobb
hatasfokkal hasznosul. A sertésben a hasznosulas 40% kortili, de brojlerben a
60%-ot is elérheti (Dublecz, 2011b). A felvett és leadott nitrogén kiilonbsége
alapjan hatdrozhaté meg az allatok nitrogén-mérlege, amely azt fejezi ki, hogy
a szervezetben a fehérjét felépitd (pozitiv mérleg), vagy lebontd folyamatok
(negativ mérleg) dominalnak-e. Schmidt (2003) szerint az egészséges és
termelésben 1évé novendék allatokra —igy a hizosertésekre is— a pozitiv
nitrogén-mérleg a jellemzd. Megjegyzendd azonban, hogy a nagy
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teljesitményti, intenziv novekedésti allatokban a fehérjeszintézis mellett a
fehérje bontas értéke is nagy (Szabd és Halas, 2011). Ezen folyamatok
intenzitasa az allatok novekedésével egyiitt lassul, de csokkenés mértéke nem
egyforma arany(. Megallapithatougyanis, hogy a kor elérehaladtaval a
fehérjeszintézis egyre kisebb mértékben mulja feliil a lebontast, a fehérje
beépiilés hatékonysaga folyamatosan romlik (Szabo és Halas, 2011). Fontos
kiemelni azt is, hogy a gyors ndvekedésii-, nagy fehérjedepoziciora képes
sertésekben a fehérjebeépiilés mellett a fehérjeket felépité és lebontod
folyamatok is sokkal intenzivebbek, mint a gyengébb htsformakat mutatd
genotipusok esetében (Rivera-Ferre és mtsai, 20006).

A sertésben a pozitiv-nitrogén mérleg mellett ismert a negativ nitrogén-mérleg,
valamint a nitrogén-egyensuly jelensége is. E16bbi szoptatd kocdk esetében,
laktacio alatt tekinthetd fiziologiasnak, utobbi pedig leginkabb kifejlett
allatoknal, foként tenyészkanok vonatkozasaban all fenn. Ebben az esetben, az
allati szervezetben a fehérjét felépitd és lebontd folyamatok kiegyenlitett
aranyban mennek végbe.

A fehérjét felépitd folyamatokhoz az allat nitrogént tart vissza szervezetében,
a fehérjét bontd folyamatok kdvetkeztében pedig nitrogént iirit. A fehérje
anabolizmus ¢és katabolizmus, azaz a felépitd- és lebontd folyamatok
egymashoz viszonyitott aranya az egyszeri nitrogén-mérleggel fejezhetd ki. A
nitrogén-mérleg  vizsgalatok a sertések aminosav  sziikségletének
meghatarozasahoz (Lewis és Nishimura, 1995), és a kiilonb6zd aminosavak
optimalis, egymashoz viszonyitott ardanydnak megallapitdsara is
felhasznalhatok (Hahn és Baker, 1995) mivel a nitrogén-retencio és {irités
nagymértékben fiigg a takarmanyok aminosav szintjeitol.

A nitrogénmérleg esetében sziikséges megemliteni, hogy az nem képes
kifejezni a fehérjék valddi-értékesiilését, mivel az lritett bélsar és vizelet
endogén eredetli veszteségeket is tartalmaz. A bélsar exogén nitrogén tartalmat
(FNex/Exogenous Faecal Nitrogen) a takarmany emészthetetlen nitrogén-
tartalmi  anyagai- (Schmidt, 2003), mig az endogén héanyadot
(FNe/Endogenous Faecal Nitrogen) foként az emésztokésziilékbol szarmazo
veszteségek adjak. Az endogén eredetli nitrogént tartalmazo vegyiiletek
els6sorban a gyomorbdl és béltraktusbol eredd veszteségek, amelyek fehérjék,
peptidek, aminosavak és mas nitrogéntartalmu anyagok lehetnek (Moughan és
Rutherfurd, 1990). Ezek koziil a legnagyobb jelentésége a bélhamsejtek
kopasanak illetve az emésztdenzim —elsdsorban a pancreas— szekrécionak van.
Caine (1997) szerint ebbdl a két forrasbol eredd veszteség az endogén
nitrogén-tartalom mintegy 70 %-at teszi ki. A bakterialis eredet(i fehérjék és
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aminosavak ugyancsak endogén eredetiinek tekintend6k annak ellenére, hogy
ezek nem szigortan endogén eredetiiek, mivel azok nem az allat sajat
szervezete altal eldallitott anyagok. Dugan és mtsai (1994) adatai szerint a
bakteridlis eredetli fehérje mennyisége a sertések fekalis endogén nitrogén
tritésének 30%-at is kiteheti. Tekintettel arra, hogy bakteridlis fehérje
elsésorban a vastagbélben szintetizalédik, az aminosavak ileélis
emészthetdségének vizsgalata sordn ennek nincs jelentésége (Moughan és
Rutherfurd, 1990).

A vizeletben az endogén nitrogén hanyad (UNe/Endogenous Urinary Nitrogen)
a létfenntartas soran elhasznalodott €s a mar 01jbol be nem épitheté aminosavak
mennyiségét, az ugynevezett alapturnoverhez kothetd nitrogén veszteséget
jelenti (Szabo és Halas, 2011), amely a mar fel nem hasznalhat6 aminosavak
mennyiségén til az immunfolyamatokban részt vevd specidlis fehérjék
termelésének aminosav igényét is magaban foglalja. A vizelet exogén eredetli
nitrogén tartalma (UNex/ Exogenous Urinary Nitrogen) ezzel szemben
takarmany eredetli, és az dallatok sziikségletét meghaladé aminosavak
dezaminalasa kovetkeztében kertil a vizeletbe (Schmidt, 2003). A vizelet nagy
nitrogén tartalma tehat 6konémiai, bioldgiai és kdrnyezetvédelmi problémakat
egyarant felvethet. Az is egyértelmli, hogy a nitrogén nagy hanyada a
vizeletben a sertések helytelen takarmanyozasat —talzo fehérje és aminosav
ellatasat— egyféle ,markerként” jelzi. Jol ismert ugyanis, hogy a
fehérjeszintézisben csak azon aminosavak vesznek részt, amelyek a vékonybél
termindlis szakaszaig, (az ileum végéig) felszivodnak (Zebroswska, 1973). Ez
nem azt jelenti, hogy a vastagbél kiilonb6z6 szakaszaiban nem kell szamolni a
nitrogéntartalmi anyagok felszivodasaval. A post iledlis bélszakaszban
ugyanis a nitrogéntartalmu szubsztratok tovabbra is képesek felszivodni, dontd
hanyaduk azonban ammonia formajaban abszorbealodik, és igy a vizelettel
—exogén eredeti nitrogénként (UNex)— karbamid formajaban iril a
szervezetbdl (Schmidt, 2003).

Tovébbi problémat jelent, hogy a nitrogén kiiiritése energiaigényes folyamat,
ezért a talzo fehérjeellatas az allatok energiamérlegét negativan befolyasolja.
Mindezek mellett a takarmanyok indokoltnal nagyobb nyersfehérje- és
aminosav-tartalma a takarmanyozasi koltségeket és a kornyezet nitrogén-
terhelését is noveli.

2.4 A fehérje és az aminosavak felszivodasa
Az aminosavak iledlis emészthetdsége tigy szdmolhat6 ki, ha az allatok altal
felvett aminosavak mennyiségéb6l kivonjuk a vékonybél végén nyert,
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béltartalommal {iriil6 aminosavak mennyiségét (Sauer ¢s Ozimek, 1986). A
felvett és az liritett mennyiség kiilonbsége alapjan azonban csak az aminosavak
latszolagos iledlis emészthetdségi egyiitthatoi allapithatok meg, amelyek az
iiritett endogén veszteségeket még tartalmazzak.

Kizarolag a takarmanyokkal felvett, exogén eredetli emésztetlen aminosavak
mennyiségének kozvetlen mérésére napjainkban még nem létezik megfeleld,
konnyen alkalmazhatd mérési eljaras (Stein és mtsai, 2007), habar az
emésztetlen lizin mennyiségének meghatarozasara a ,,homoarginin-moédszer”
lehetoséget ad (Moughan ¢és Rutherfurd, 1990). Mindezek ellenére
leszogezhetd, hogy a fehérjék és az aminosavak emészthetéségének
meghatarozasa ma mar kellé pontossagu az endogén veszteségekkel torténd
utolagos korrekcid miatt. Ennek okdn az emésztetlen, exogén eredetli
aminosavak mennyiségének kozvetlen meghatirozasa nem sziikséges eljaras.
Korabban is ismert volt, hogy a sertések aminosav-sziikségletének pontos
kielégitése alapvetéen hatdrozza meg a termelés szinvonaldt. Emiatt a
sertéstenyésztd- ¢€s  takarmanyozdsi szakemberek  elsddlegesen a
fehérjeszintézis zavartalan kielégitésére torekedtek a hustermeléshez
sziikséges optimalis aminosav- és energiaszintek biztositdsa (lizin/energia
arany) révén. A takarmany nyersfehérje- és aminosavtartalma azonban nem
csak a fehérjeszintézis miatt alapveto fontossagli. Mara ugyanis az is vilagossa
valt, hogy a sziikségletet kielégitd legkisebb nyersfehérje tartalmu
takarmanyban, megfelel6 aminosavszintet biztositva érhetd el az optimalis
takarmanyértékesités,  valamint igy  Orizhetd6 meg az  allatok
emésztétraktusanak egészségi allapota is (Danbred International, 2017).
Elméleti sikon minden esetben olyan takarmany etetése lenne a cél, amely az
allatok tényleges sziikségletének megfeleld nyersfehérje-tartalommal
rendelkezik, az Osszes, sertés szamara esszencialis aminosavat optimalis
mennyiségben képes biztositani az allat részére, gy hogy az ileum végén 0%
emésztetlen fehérjével kelljen szamolni. A gyakorlatban ez a kivanalom
jelenleg nem tekintheté realis igénynek, mivel a takarmanyrecepturak
Osszedllitasakor még tobb aminosavra torténd formulazéast kovetelne meg.
Mindezek ellenére az ileum végéig fel nem szivodd emésztetlen aminosavak
mennyiségének csokkentése kiemelt fontossaggal bir, ez pedig sziikségessé
teszi a fehérjeszintézist, illetve az aminosavak felszivodasat befolydsold
valamennyi tényezé pontosabb ismeretét.

Altaldnossagban elmondhat6, hogy a fehérjék és az aminosavak
emészthetdségét a sertésben szdmos tényezd befolyasolja. Ezen tényezok kozé
sorolhato az allat emésztokésziilékének fejlettsége €s egészségi allapota, a
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felvett fehérje mindsége, valamint a takarmanykomponensek elokészitésének
(pl. enzimes kezelés) €s a takarmany gyartdsdnak kiilonbozo folyamatai is.
Nagy és mtsai (2016) adatai azt mutatjak, hogy az allatok béltraktusanak
nagysaga (felszivd feliilete) is hatdssal van a fehérjék ¢és aminosavak
emészthetdségére.

Szab6 ¢és Halas (2011) szerint a felsoroltakon kiviil a felszivodasban mérhetd
kiilonbségek kialakulasa a takarmanyfehérjék nem tokéletes enzimes
bontasara, az aminosavak kozti antagonizmusra, valamint a tapcsatornaban
1étrejovo komplexek kialakulasara is visszavezethet6k. Fiatal allatok esetében
a fehérjeemésztés szemszOgébdl kritikus tényezd lehet a hianyos
enzimtermelés, illetve a béltartalom athaladési sebessége (tranzit ideje) a
vékonybél peptid-felszivodasra alkalmas szakaszain, de az emészthetdséget
befolyasolja az aminosavak kémiai szerkezete is. JOl ismert ugyanis, hogy
emldsokben az esszencidlis aminosavak D-enantiomerjei igen gyengén
hasznosulnak, néhany esetben ndvekedési inhibitorként hatnak, és foként a
vizelettel tirtilnek (Csapo, 2003). A sertés emésztdenzimei szintén csak az
aminosavak L-optikai izomerjeit ismerik fel. Ez alol kivétel a metionin,
melynek D-optikai izomerje is megegyez6 hatékonysaggal hasznosul
(Schmidt, 2003).

Az emésztdszervi megbetegedések (hasmenés) soran fellépd felszivodas-
zavarok és a fokozott bélperisztaltika ugyancsak rontjak az emészthetdséget.
A vékonybélben meg nem emésztett fehérje bakterialis bontasa a vastagbélben
bekovetkezhet ugyan, ez azonban egyértelmiien kedvezdtlen, mivel az ily
modon megemésztett fehérje az allatok fehérjeszintézisében mar nem vesz
részt. A postilealis emésztés soran emellett olyan, részben toxikus aminosav-
szarmazekok is keletkezhetnek, amelyek gyulladést idézhetnek eld, esetenként
pedig az éllatok elhullasdhoz vezethetnek a patogén proteolitikus mikrobak
altal termelt endotoxinok keletkezése kovetkeztében. A  csokkentett
nyersfehérje-tartalmi takarmdnyok etetése ezért —fOként malacokban—
kedvezéen hat az allatok emésztOkésziilékének egészségi allapotara a
hasmenés el6fordulasanak csokkentése révén (Wellock és mtsai, 2008; Heo és
mtsai, 2009). Gloaguen €s mtsai (2014) vizsgalataik soran arra kovetkeztetésre
jutottak, hogy a malactakarmanyok nyersfehérje-tartalma drasztikusan
(17,6%-101 14,0%-ra) cs6kkenthet6 abban az esetben, ha a takarmanyokban ma
mar altaldnosan haszndlt kristalyos aminosavak (lizin, metionin, treonin és
triptofan) mellett valin-, leucin-, izoleucin-, hisztidin- és fenilalanin-
kiegészitést is alkalmaznak. Adataik szerint ilyen mértékli fehérjecsokkentés
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esetén még nem kell szamolni a 10-20 kg kozotti malacok teljesitményének
csokkenésével, a hasmenés eléforduldsa minimalizalhato és a takarmanyokban
felhasznalt szoja teljesen kivalthatd gabonafehérjékkel és kristalyos
aminosavakkal. A teljesitmény realizdloddsanak azonban elbfeltétele, az
emészthetdséget rontd koriilmények minimalizéldsa a termelésben.

llyen, emészthet6séget rontd hatas lehet a takarmannyal felvett aminosavak
mas vegyliletekhez, —cukrokhoz, vagy antinutritiv anyagokhoz— kotédése. A
komplexképzddés miatt az aminosavak a hordozofehérjék szamara
felismerhetetlenné valnak és igy a tapcsatornabol mar nem lesznek képesek
felszivodni (Szabo és Halas, 2011).

A fehérje bontdsa a gyomorban elkezdddik, ahol a gyomornedv altal kialakitott
er0sen savanyu kozegben (pH 2-3) a pepszin hatasara polipeptidekre, illetve
kis részben aminosavakra bomlanak. Ezt koveti a tripszin, a kimotripszin €s az
elasztdz fehérjebontd tevékenysége, amely enzimek a pepszin altal mar
részben lebontott fehérje szdrmazékait még kisebb oligo- és dipeptidekre,
valamint tovabbi aminosavakra hasitjak (Bokori, 1996).

Az oligo- és dipeptidek aminosavakra bontasat a vékonybél bélhamsejtjei altal
termelt karboxipeptiddzok, valamint a kefeszegély altal termelt
aminopeptidazok végzik, de a fehérjebontasban a hasnyalmirigy
endopeptiddzai ¢€s a vékonybél nyalkahartyaja altal termelt dipeptidazok is
részt vesznek. A vékonybélben a fehérje kisebb peptidek és aminosavak
forméjaban abszorbedlodik (Nergaard, 2012). Az epésbélben (duodenum) a
felszivodas ugyan kismértékii, az ¢hbél (jejunum) teljes és a csipdbél (ileum)
elsd szakaszaban azonban jelentds (Mézes és Hausenblasz, 2009).

A felszivodas hatékonysagat nagymértékben meghatarozza a fehérjék eredete,
fizikai  tulajdonsadgai  (szerkezete) és  Osszetétele is. A sertés
takarmanykeverékek nitrogéntartalmu anyagai eredetiiket tekintve novényi- €s
allati eredetli fehérjék, szabad aminosavak, amidok, illetve hozzéaadott
kristadlyos aminosavak is lehetnek. A takarmanyok valodi fehérjetartalma a
nyersfehérje-tartalomnak az a része, ami kémiai megitélés szerint is fehérje
(Bokori, 1996). Az aminosavak foként ezen fehérjéket épitik fel, de szabad
allapotban is megtaldlhatok a kiilonféle takarmédnykomponensekben. Csapd
(2003) szerint az aminosavak szabad allapotban viszonylag kis mennyiségben
fordulnak el6 a természetben, legnagyobb mennyiségiik fehérjében kotott. A
novekedésben levd, zo0ld novények esetében az aminosavak foként
enzimfehérjékbe kotdtten-, a kiilonb6z6 magvakban (gabona, olajos magvak
€s sz0ja) azonban tilnyomo részt raktarozé fehérjékbe kototten talalhatok meg.
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A ndvényi eredetli fehérjehordozok dsszes nitrogén-tartalmara jellemzo, hogy
azokban 80-85% a valodi fehérje, 10% koriili a nukleotid rész és 5% az oldhato
szabad aminosav-tartalom (Nergaard, 2012). A fiatalabb, z61d névényekben az
Osszes nitrogéntartalom a szarazanyag mintegy 5%-a, a Szabad
aminosavtartalom pedig csupan a nyersfehérjetartalom 3%-at teszi ki. A rozs,
a buza ¢és mas gabonafélék esetében, a szabad aminosavak koncentracidja a
maghéjban a legnagyobb, mig az endospermiumban a legkisebb, mennyiségiik
pedig a nyersfehérjetartalom 1-3%-a k6zé teheto.

A sertéstakarmanyozasban a novényi eredetli fehérjeforrasok mellett Iehetdség
nyilik az allati eredetli komponensek felhasznaldsara is, bar ezek szama a
virusok és prionok altal okozott fert6zésveszély miatt korlatozott. Az Eurdpai
Unidban jelenleg a vérplazma, a tej, a tejsavo, valamint a kiilonboz6 hallisztek
hasznalhatok fel, f6leg a malacok takarméanyozasaban. Ezek a vizben
kifejezetten jol oldodod fehérjék kozé sorolhatok és ebbdl addddan
emészthetdségiik kivalo. A keratin és a kollagének ezzel szemben vizben
oldhatatlan fehérjék, emiatt ellenallnak az emésztéenzimeknek.

Az oldhat6sag csupén egy tulajdonsag, amely meghatdrozza a fehérjék fizikai
tulajdonsagait ¢és emészthetOségiiket, ezek mellett azok Osszetétele is
befolyasolja a felszivodas hatékonysagat. Legyen sz6 akar allati-, akar ndvényi
eredetli fehérjérol, Osszetételiiket tekintve azok két csoportba sorolhatok:
egyszerli €s Osszetett fehérjekre. Az egyszerli fehérjék csak aminosavakbol
épiilnek fel és hidrolizisiik soran csak aminosavakra bomlanak. Ezzel szemben
az Osszetett fehérjék szerves vagy szervetlen nem fehérje részt is tartalmaznak
(pl. mioglobin, mucin, kazein) és hidrolizisiik soran az aminosavak mellett
nitrogént nem tartalmazo vegyiiletek is keletkeznek beldliik. Az egyszerii
fehérjék vizben oldhatatlan fibrillaris-, és vizben jol oldodo globularis
szerkezetl fehérjékbdl allhatnak.

A természetes, fehérjében kotott aminosavak a bélhamon csak hordozofehérje
(Carrier) segitségevel juthatnak at, azaz felszivodasuk aktiv transzporttal,
energia-befektetés mellett torténik meg. Az is elmondhato, hogy a kiilonb6z6
aminosavak felszivodasanak aranya ¢és sebessége szerkezetiiktél és
polaritasuktdl is fiigg. Tobb aktiv transzporton alapuld rendszer
kiilonboztethetd meg, amelyek a gliikoz és a galaktoz felszivodasaért felelds
rendszerekhez hasonlitanak (Dublecz, 2011a). A neutralis, a bazikus és a savas
aminosavak esetében ezen eltéré aminosavtranszport-rendszerek okozhatnak
eltéréseket a felszivodas sebességében. Polaritasuktol fliggetleniil elmondhato
azonban, hogy carrier fehérjéik azonosak a natriumeéval, ezért felszivodasuk
eltéré mértékben ugyan, de natrium-fiiggd. Sziikséges megemliteni azt is, hogy
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az azonos carrier miatt a gliikkdz is akadalya lehet az aminosav felszivodasnak,
ezért intenziv gliikozfelszivas alatt szilinetel az aminosavak transzportja
(Bardos és mtsai, 2007). Dublecz (2011b) szerint a semleges aminosavak
natrium-fiiggd mechanizmus révén szivodnak fel és az enterocytdkba vald
bejutasuk anndl gyorsabb, minél hosszabb és minél kevésbé polaros az
oldallancuk. Ez a felszivodas jellemzi az alanint, a valint, a szerint, a metionint,
a leucint, az izoleucint, a fenilalanint, a triptofant, a treonint, a tirozint, az
aszparagint ¢és a hisztidint is.

A bazikus aminosavak koz¢ sorolhat6 a lizin, a hisztidin, az arginin €s a cisztin,
amelyek a semleges aminosavakéndl kevésbé aktiv natrium-fiiggd
mechanizmussal szivodnak fel. A rendszer glicint, prolint és hidroxiprolint is
transzportal, de a natriumtdl kisebb mértékben fiiggd modon. A dikarboxil
aminosavak (az aszparaginsav ¢és a glutaminsav) az entrocytakba torténd
belépés soran nagyon gyorsan transzaminacids reakcidkban vesznek részt,
aramlasuk aktiv modon is végbemegy, ami csak részben fiigg a natriumtol
(Dublecz, 2011b).

Megallapitast nyert az is, hogy a fehérjék lebomlasi termékei koziil a di- és a
tripeptidek (Bardos és mtsai, 2007), valamint a 2-6 aminosavbol allo
oligopeptidek is képesek felszivodni, mégpedig sokkal gyorsabban, mint az
oket felépitd aminosavak. A folyamat aktiv, energiafiiggé, D- vagy L-
izomerekre specifikus, az enterocytak és a bél lumene kozott fennalld natrium
ion-gradiens altal befolyasolt (Dublecz, 2011Db).

A takarmanyfehérjék 4altal biztositott aminosavakat a nemzetkozi
szakirodalom a ,,Protein Bound Amino Acids” (PBAA) azaz fehérjében kotott,
vagy fehérje kotésben taldlhaté aminosavaknak nevezi. Felszivodasuk titemét
¢s hatékonysagat is eltéréen értékeli a takarmdnyok szabad aminosav-
tartalmahoz képest, amely két forrasbol szdrmazhat. Egyrészt kis
mennyiségben megtalalhatok a ndvényi eredetli fehérjehordozokban, masik
résziiket pedig az ipari Gton eldallitott kristalyos aminosavak adhatjak.

2.5 A sertéstakarmanyok fehérje- és aminosav értékelésének
attekintése

A sertés a takarmanyok taplaldanyag-tartalmanak csak egy részét képes
megemészteni, mivel azok bizonyos hanyada olyan kémiai kotésben talalhato,
amelyeket az allat sajat emésztéenzimei nem képesek bontani. Ennek ellenére
a sertés emésztOkésziilékében a fehérje emésztése viszonylag hatékonyan
zajlik, mivel 100 g fehérjébdl mintegy 84 g emésztédik (Mézes ¢és
Hauszenblasz, 2009). Az is jol ismert, hogy a kifejlett sertés 100 g fehérjére
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vonatkoztatva —a felvett takarmany energia/aminosav aranyatol fliggden—
atlagosan 33 g fehérjének megfeleld mennyiségli aminosavat épit be a
szoveteibe és kozel 50 g a vizelettel {iriil (Mézes és Hauszenblasz, 2009).
Emészthetének azok a taplaléanyagok tekinthetok, amelyek az
emésztdcsatorndban olyan mértékben lebomlanak, hogy a lebomlast kovetéen
mar fel tudnak szivodni (Schmidt, 2003). A fehérjék és az aminosavak
emészthetdsége (digestibility) és hasznosithatésaga (availability) azért nem
kezelhetd azonos fogalomként, mivel az emészthetdéség a béltraktusbol
felszivodott peptidek és aminosavak mennyiségét jelenti. Ezzel szemben a
hasznosithatosag a felszivodas hatékonysaga mellett arrdl is felvilagositast ad,
hogy a felszivodott peptidek/aminosavak milyen mértékben képesek
hasznosulni az allat szervezetében (Schmidt, 2003). Ismert, hogy az
aminosavaknak csak egy része tud hasznosulni az allati szervezetben, ennek
elofeltétele azonban minden esetben a felszivodas, ezért a fehérje
emésztédése/emészthet6sége alapjaiban hatarozza meg a szintézis mértékét. A
két fogalom (emészthetdség vs. hasznosithatosag) megkiilonboztetése ezért
alapveté fontossagu. Elvileg a takarmannyal felvett Gsszes aminosav
emészthetd, de az emésztés hatékonysadga nem minden aminosav esetében
azonos mértékli és nem minden felszivodott aminosav épiil be az allati
szervezetbe, ezért hasznosithatd aminosavnak a takarmany azon aminosav
mennyiségét tekintjiik, amely potencidlisan a fehérjeszintézis rendelkezésére
all (Sauer és mtsai, 1989; Schmidt és mtsai, 2003).

Kordbban a takarmanyok ¢és a kiilonbozd takarmanykomponensek
fehérjetartalmat csupan azok nyersfehérje-tartalmaval jellemezték, ez az
értekelésmod azonban szamos hibaval terhelt. A nyersfehérje tartalommal valo
szamolas nem veszi figyelembe a fehérje emészthetdségét. McNab (1994)
szerint az emészthetd aminosav-tartalom megadasa azért nélkiilézhetetlen,
mert csak ez jatszhat szerepet az allat aminosav sziikségletének fedezésében.
A takarmany nyersfehérje- és Osszes aminosav-tartalmabol nem lehet
kovetkeztetni az allatok altal megemésztett fehérje- illetve aminosavak
mennyiségére. Ezt a hibat kikiiszobolendd, eldtérbe keriilt az emészthetd
nyersfehérje-tartalom alapjan torténd fehérjeértékelési rendszer, amely a
takarmany nyersfehérje-tartalman tal mar utal a takarmanyfehérje mindségére
IS.

A fehérje és az aminosavak emészthetdségét korabban a bélsarbol mért
(fekalis) emészthetdséggel jellemezték, az emésztés-¢lettani kutatdsok
fejlodésével azonban ismertté valt, hogy takarmanyozasi szempontbol csak a
vékonybél végéig felszivodott aminosavak mennyiségének van jelentOsége
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(Tossenberger és mtsai, 2000). Ennek egyik oka, hogy a vastagbélben €16
mikrofléra egyrészt lebontja a vékonybélbdl érkezé nitrogén-tartalmi
szubsztratokat, masrészt mikrobialis fehérjét is szintetizal (Rérat, 1978). A
baktériumok altal végzett katabolikus- és anabolikus folyamatok egymashoz
viszonyitott aranya nem tekinthetd allandonak. A fekalis emészthetdség emiatt
néhany esetben alulértékeli, mas esetekben pedig tulbecsiili a tényleges
értékeket (Schroder, 1988), ezért ezen egyiitthatok csak Iényeges
fenntartasokkal fogadhatok el. Ezt megerdsiti az is, hogy a nyersfehérje iledlis
emészthetdsége és a sulygyarapodas, valamint a fajlagos takarmanyértékesités
kozott igen szoros korrelacio all fenn, mig a fekalis emészthetdség és az
emlitett két paraméter kozott ez az Osszefiiggés csak kozepes-, vagy laza
(Horn, 2000). Ebbdl a jelenségbdl adéddan célszerii az ilealisan emészthetd
aminosav-tartalommal szamolni, mivel az igy deklaralt emészthetéségi értékek
mar nem terheltek a vastagbélben talalhato bakterialis tevékenységbdl ad6do
bizonytalansagokkal. Az is ismert, hogy az emészthet6 aminosav alapon
Osszedllitott takarmanyok felhaszndlasdval a takarmanyozési koltségek
csOkkenthetok, emellett a kornyezet nitrogén terhelése is mérsékelhetd
(Applegate és mtsai, 2008).

A takarmanyok nyersfehérje- és aminosav tartalma legegyszeribben a
latszolagos ilealis emészthetéséggel (AID/Apparent lleal Digestibility)
jellemezhet6 (Tanksley és Knabe, 1984; Sauer és Ozimek, 1986). A fehérje és
az aminosavak emészthetdsége azok valodi iledlis emészthetdségének
(TID/True lleal Digestibility) figyelembevételével még pontosabb informaciot
ad, mivel kiszamitasakor a sertések altal {iritett endogén eredetii nitrogén- és
aminosavak mennyiségével korrekciot végeznek (Moughan és Rutherfurd,
1990). Az endogén eredetli veszteségek alap és specifikus frakciokra
oszthatok. Az alapveszteségek a takarmany mindségétol fiiggetleniil is
jelentkeznek ¢és ennek nagysagat els6sorban az allattal kapcsolatos
tulajdonsagok befolyasoljak. Moughan (1993) az allat korat, a bélrendszer
fejlettségi szintjét, és annak egészségi allapotat emeli ki. Ezt az allaspontot
Souffrant (2001) is megerdsiti, amikor az allat éldstlyanak, valamint az
endogén nitrogén-lirités mértékének Osszefiiggésére hivja fel a figyelmet, de
sziikséges megemliteni azt is, hogy a legtobb szerzd az életkor elérehaladtaval
novekvo mértékli aminosav-iiritésrél szamol be. A specifikus veszteségeket a
takarmany alapanyagok tulajdonsagai (pl.: nyersrost-tartalom vagy antinutritiv
anyagok jelenléte) befolyasoljak (Babinszky, 2005). Tekintettel arra, hogy az
endogén eredetli nitrogén és aminosavak mennyiségét az Osszesen liritett

22



mennyiségbol kivonjuk, a valdodi emészthetéség mindig meghaladja a
latszolagos emészthet6ség értékét (6. tablazat).

6. tablazat: Kiilonbizd alapanyagok nyersfehérje-tartalmdanak latszolagos
és valodi iledlis emészthetésége (Makkink és Heinz, 1990)

Ilealis emészthetdség (%)
Alapanyag
Latszolagos Valodi

Folozott tej 84,4 92,7
Széjabab 76,5 90,6
Halliszt 73,0 89,3
Széjafehérje-koncentratum 78,4 98,4
Borsé 79,0 95,1
Lébab (nagy tannintartalom) 74,1 90,5
Lobab (alacsony tannintartalom) 88,7 94,4
Lébab (hantolt) 88,2 97,2

A standardizalt iledlis emészthetdség (SID/Standardised Ileal Digestibility)
alkalmazdsa —a wvalddi iledlis emészthetdséghez hasonldéan— ugyancsak
objektivebb képet ad a taplaloanyagok felszivodasardl, mivel az endogén
veszteségekkel ez az értékelésmad is szamol, azonban a szakirodalmi adatok
szerint a taplaldanyagok valddi- és a standardizalt iledlis emészthetdségi
egylitthatoi kozott is vannak kiilonbségek. Mivel az 0sszes endogén nitrogén-
iiritést nagyon sok tényezd befolyasolja, ezért egyre gyakrabban csak az alap
endogén nitrogénliritést hatdrozzak meg. Az alap endogén nitrogén-iiritéssel
korrigalt latszélagos emészthetOség a standardizalt iledlis emészthetség
(Szabo és Halas, 2011). A standardizalt ilealis emészthetdség nem kalkulal a
takarmanyok esetleges antinutritivanyag-tartalmaval ¢és igy bizonyos
esetekben alulértékeli a valodi emészthetdséget, mégis ez az értékelésmod
tekinthetd a legelterjedtebbnek a sertéstakarmanyok formulédzasa soran. Ennek
oka, hogy a specifikus endogén veszteségek meghatarozasa bonyolult,
koltséges €s szamos hibaval terhelt.

A kiilonboz6 sertéstakarmanyok nyersfehérje- €s aminosav-értékelése az
elézéektél még pontosabban kifejezhetd lenne abban az esetben, ha a
takarmanyok hasznosithatd aminosav-tartalmat vennénk alapul. A
hasznosithatosagrol azonban csak kevés adat all rendelkezésre, ezért egyeldre
az ilealisan emésztheté aminosav-tartalom hasznalata tekinthetd realis célnak
(Tossenberger és Babinszky, 1996).
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2.6 A takarmanyok lizin/energia aranyanak hatasa a novekedésre

A takarmanyok optimalis nyersfehérje tartalman t0l azok lizin/energia aranya
is meghatarozé jelentdséggel bir az allatok teljesitményére és az eldallitott
husok mingségére. Jol ismert ugyanis, hogy a kedvez6 fehérje-zsir arannyal
rendelkezd sertéshus-eldallitas egyik alapfeltétele az allatok szédmara
biztositott optimalis lizin/energia arany, amelyet a gyakorlati takarmanyozas
soran egyre inkabb figyelembe vesznek. Ennek oka, hogy az aminosavak koziil
a sertések szamara a lizin tekinthetd elsddlegesen limitald aminosavnak
(Close, 2004a).

Az iledlisan emészthetd lizinfelvétel-, az atlagos napi sulygyarapodas-,
valamint a fehérjedepozicido és a takarmanyértékesités kozott igen szoros
korrelaciéo all fenn (Babinszky és Halas, 2009), ezért a fehérjebeépiilés
novelése érdekében torekedni kell a megfeleld lizinellatasra. A tényleges
lizinsziikséglet kielégitése mellett azonban a megfelel6 energiaszint biztositasa
is elengedhetetlen, mivel a nagy teljesitményii allatok sziikséglet alatti
energiaellatasabol adodoan a szinhtstermelés genetikailag determinalt
szinvonala nem teljes mértékben aknazhat6 ki (Close, 2004b). Az allatok
genetikailag meghatarozott fehérjebeépitd- és takarmanyfelvevo képessége
kozotti kapcsolatot a ,,linear-plateau” elmélet irja le, amely szerint a
genetikailag determinalt fehérjebeépitd képesség hatardig a fehérjebeépités az
energia-felvétellel egyenes aranyban né (Horn és mtsai, 2011). A receptarak
Osszeallitasa soran ezért az aminosav- €s az energiaellatas Osszehangolasa
kiemelt fontossagiva valik. Az aminosavszintek és a takarmany energia-
tartalmanak 0sszehangolasat fejezi ki a takarmany lizin/energia aranya, amely
az adott korcsoport életkoranak (élstulyanak) és hasznositasi iranyanak
megfelelden valtozik. A ndvendék és hizosertések esetében a takarmanyok
megfeleld lizin/energia ardanydnak beallitisa az allatok legnagyobb
fehérjebeépiilését célozza meg, tenyészsiildok esetében ugyanakkor a
lizin/energia arany csokkentésével lassithato a novekedés iiteme ad libitum
takarmanyozas esetén is.

A megfeleld lizin/energia arany biztositasa kornyezetvédelmi aspektusbdl is
egyre indokoltabba valik, mivel a folyamatosan szigorodé kornyezetvédelmi
eléirasok kényszeritd erdvel hatnak a sertéshus-eléallitds N-emisszidjanak
csokkentésére. A megfeleld lizin/energia arany megvalasztasaval okszerii
fehérje és aminosav felhasznalas valdsithato meg az allatitermék-eldallitasban,
amely csokkenti a kornyezet N-terhelését.
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2.7 Az idealis fehérje elv alkalmazasa a hizésertés takarmanyozasban
Szabo ¢s Halas (2011) szerint az idealis fehérje elnevezés arra utal, hogy a
takarmanyfehérje aminosav-Osszetétele pontosan megfelel az adott allat
igényének, nincs olyan aminosav, amely limitalo lenne, vagy amely talzott
mértékben volna jelen az allat takarmanyadagjaban. Ez azt is jelenti, hogy
idedlis aminosav Osszetételli fehérje etetése soran az allat anyagcseréjét a
legkisebb mértékben terheljiik és az aminosavak transzamindlasa, valamint
dezaminalasa minimalis.

Ma mar altalanosnak tekinthetd, hogy a hizosertések takarményait az idealis
fehérje elv figyelembevétele mellett allitjak 6ssze (Babinszky, 2000). Ennek
oka, hogy a kiilonb6z6 kutatasok eredményei ravilagitottak arra, hogy a
takarmanyok nyersfehérje-tartalman til a takarmanyfehérjék aminosav-
Osszetétele is meghatarozd a sertések teljesitményére nézve (Mézes és
Hausenblasz, 2009).

Az idedlis fehérje elv alkalmazéasa soran a takarmanyok lizin-tartalmat alapul
véve, a tovabbi aminosavak mennyiségét ennek szdzalé¢kos aranyaban adjak
meg (Chung és Baker, 1992). Idealis aminosav Osszetételiinek az a fehérje
tekinthetd, amely a kiilonb6z6 esszencidlis aminosavakat az adott allatfaj,
korcsoport igényeinek megfeleld aranyban tartalmazza (Schmidt, 2003).

Han ¢és Lee (2000) szerint az idealis fehérje (idealis aminosav-profil) az allat
ivara, kora, genotipusa €s termelési irdnya szerint kiilonb6z0, ezért az idealis
fehérje koncepcio6 alkalmazasakor elsd 1épés az adott allomany €él6sulyanak és
hasznositasi irdnyanak megfeleld energia-felvétel meghatdrozdsa, majd az
emészthetd lizin/energia arany bedallitdsa. A tovabbi esszencidlis aminosavak
mennyisége az idedlis fehérje elvnek megfelelden, a takarmany lizin-
tartalmahoz mérten, kristdlyos aminosavak felhasznalasaval konnyedén
beallithatd, igy biztositva a szdveti szintézis szamara az optimalis aminosav-
garnitiraval rendelkezd takarmanyt. Mivel a fehérje- €s aminosav-sziikségleti
értékek a takarmany energia- €s fehérjetartalmatol fiiggéen is modosulhatnak,
ezért az elmélet alkalmazasa leegyszerlisiti a receptirdk Osszeallitasat
(Babinszky, 2005).

Az idedlis fehérje elmélet a Liebig-féle minimum térvényen alapul, amely
szerint hidba  all rendelkezésre egy adott taplaléanyag megfeleld
mennyiségben, ha a teljesitményt egy masik, termeléshez nélkiilozhetetlen
taplaldoanyag sziikséglethez képest fennallo hidnya korlatozza. A maximalis
teljesitményt tehat mindig a relativ minimumban levé taplaldoanyag hatarozza
meg mindaddig, amig egy masik tényezd —jelen esetben egy, a limitalo sorban
kovetkez6 aminosav— keriil minimumba. A Liebig-féle minimum torvény az
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aminosavak esetében fokozottan érvényesiil, mivel a takarmanyokban
talalhato 20 féle aminosavbol a sertés szamara 10 esszencidlis. A termelés és
az azt meghatarozo alapvetd tényezok torvényszertiségét a vilagszerte —igy a
sertéstakarmanyozasban is— ismert ugynevezett "hordo-donga elmélet"
szemlélteti a legjobban.

A lizin mellett a sertés szamara esszencialis aminosav a metionin, a treonin, a
triptofan, a valin, az izoleucin, a leucin, a hisztidin és a fenilalanin. A
felsoroltakon kiviil azonban néhany, nem esszencidlis aminosav hidnya
kovetkeztében az allatok maximalis novekedési liteme €s nitrogén retencidja
nem érhetd el. A cisztin, tirozin, az arginin (és esetenként a glutamin, valamint
a prolin) a sertések szamara félig-esszencialis aminosavaknak tekinthetdk,
mivel ezeket a sertés csak esszencidlis aminosavakbol képes szintetizalni
(Nergaard, 2012). A kiilonboz6 idealis fehérje elméletek a szemi-esszencialis
aminosavak idealis aranyat azok prekurzoraival egyiitt adjak meg. Ez a cisztin
esetében a metionin, a tirozin esetében pedig a fenilalanin. Az arginin a
takarmanyokban a  szilikséglethez  viszonyitva 4altaldban nagyobb
mennyiségben van jelent ezért ezen aminosav jelentdsége kisebb az
el6zéekben felsoroltakhoz képest.

Az idedlis fehérje elmélet sertések részére torténd kidolgozaséval mar az 1980-
as éveket megeldzéen is foglalkoztak, ez azonban még az allatok bruttd
aminosav-sziikségletét vette alapul. Néhany évvel késObb a takarmanyok
ilealisan emészthetd aminosav-tartalmara vonatkozoan is megfeleld adatbazis
jott létre, ezért az idedlis fehérje elméletek pontosabba valtak (Babinszky és
mtsai, 2000) és ma mar az ideélis fehérje elméletek latszolagos- (AID), és
valddi- (TID), valamint standardizalt iledlis emésztheté (SID) aminosav
Osszetételre vonatkoztatva is rendelkezésre allnak.

2.8 A Kkristalyos aminosavak eldallitasa és alkalmazasa

Korabban a sertések nyersfehérje- és aminosav-sziikségletének kielégitése
érdekében nagy biologiai értékli fehérjéket tartalmazo, allati eredetii
takarmanykomponenseket hasznaltak fel, mivel azok jelentés mennyiségben
¢és viszonylag olcson rendelkezésre alltak. Takarmany-alapanyagként torténd
felhasznalasuk mellett szolt jol emészthetd aminosav-garnitirajuk és nagy
lizintartalmuk. Az allati eredetii fehérjék etetése —néhany kivételtdl eltekintve—
ma mar nem engedélyezett hazdnkban sem, ezért ezen fehérjeforrasok
kivaltasa- és a takarmanyok megfeleld aminosav-0sszetételének biztositasa
érdekében mas megoldast kellett kidolgozniuk a takarmanyipar szerepldinek.
Ennek legfobb oka, hogy a hizosertések aminosav igényét kizardlag a
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takarmanyok novényi eredetii fehérjéinek felhasznalasaval nem-, vagy csak
nagyon draga fehérjeforrasok etetésével lehetne fedezni.

22 -
o 20.4
X +L-Ly
< 20 ’e
E +L-Thr
£ 18 170 +L-Tp
= e
g 6 156 *DLMet .
= 14.5 143
\Q -
= 14 13.7
&
w
1
2 12
Z

10 T T ; T T

Lys Thr Trp M+C  Val lle Leu His
LIMITALO AMINOSAVAK

4, abra: A nyersfehérje-tartalom csokkentésének lehetdsége
kristalyos aminosav-kiegészitéssel (Ajinomoto, 2011)

Ma mar bevalt eljaras, hogy az intenziv, nagyiizemi koriilmények kozott hizlalt
sertések takarmanyait az ideélis fehérje elvnek megfelelden allitjak Ossze,
kristdlyos aminosavak addiciondlis alkalmazasa mellett (Babinszky, 2000).
Altalanosan elfogadott az is, hogy az allatok koltséghatékony takarméanyozasa
csak az ily modon eldallitott aminosavakkal kiegészitett takarmanyok etetése
mellett valdsithatd meg. A takarmanyhoz adott kristalyos aminosavak
hasznalataval ugyanis a takarmanykeverék nyersfehérje-tartalma akar 2-6%-al
is csokkenthetd (Kerr és Easter, 1995; Deng és mtsai, 2007; Ajinomoto, 2011)
az allatok teljesitményének romlasa nélkil (4. dbra). Mivel a
takarmanyfehérjék a legdragabb takarmanykomponenseknek tekinthetdk, a
csokkentett nyersfehérje-tartalmt, de idedlis aminosav profillal rendelkezd
takarmanyokkal tehetd leginkabb hatékonnya a sertéshus-eloallitas folyamata.
A kristalyos aminosavakat esetenként ipari Uton eldallitott, vagy szintetikus
aminosavaknak is nevezik. Jelenleg a fehérjét felépit6 20 féle aminosav koziil
a lizin, a metionin, a treonin, a triptofan és a valin haszndlata tekinthetd
altalanosnak. Eldallitasuk alapanyagai a legtobb esetben olyan vazfehérjek,
amelyek a vagohidi feldolgozas sordn keletkezd melléktermékek (Molnar,
2009). Ezek kozott emlithetd a sertéssorte, a kiilonbozo szaruképletek, az olcsod
béripari- és vagohidi hulladékok, az allati szovetekbdl kivont kollagének,
valamint a csontliszt is. A felsorolt melléktermékekbdl fehérje-hidrolizissel,
valamint mikrobiologiai- és kémiai szintézissel is eldallithatok aminosavak. A

27



legelterjedtebbek ezek koziil a fehérjealapu és a mikrobiologiai eljarasok
(Molnar, 2009).

A természetes fehérjében megtalalhatdo aminosavak izolalasara és kivonasara
alkalmas moédszerként johet szoba a fehérje-hidrolizis, amely a hidrolizald
reagenstdl fliggden lehet lugos, savas vagy enzimatikus. Az eljarasok elényeit
¢s hatranyait Molnar (2009) a kovetkezoképpen foglalja Ossze: ,,A lugos-
hidrolizis hatranya, hogy néhany aminosav racemizalddik az eljaras kozben,
ezért nem nyerhetok vele optikailag tiszta aminosavak. A savas hidrolizisnél
ezzel szemben nagyon kismértékli az optikai szennyezés, viszont néhany
aminosav (pl. a triptofan) érzékeny a savas kozegre és a hidrolizis soran
lebomlik. Az enzimkatalitikus hidrolizis elénye, hogy nem jar optikai
szennyezéssel, azonban hatranyként emlithetd koltségigényessége.”

Az aminosavak eldallitasanak egy masik modszere a mikrobioldgiai szintézis,
amely soran nagy hatékonysagt, szelektalt baktériumtorzseket hasznalnak az
aminosavak fermentalasara. A modszer nagy eldnye, hogy ma mar szinte
barmely természetes L-aminosav el6allithato ily modon és optikailag teljesen
tiszta aminosav a végtermék.

Az enzimkatalitikus eljaras hasonlosagot mutat a mikrobialis fermentacioval,
azonban ebben az esetben csupan az aminosav-termeld baktériumtorzsek
enzimjeit hasznaljak fel aminosav-szintézisre. A modszerrel alanin, valin,
metionin, fenilalanin és triptofan is eldallithato.

A felsorolt eljarasok soran eldallitott kristdlyos aminosavak alkalmazasaval a
takarmanyozasi koltségek jelentds mértékben csokkenthetdk. A takarméanyok
szintetikus aminosavakkal torténd kiegészitése azonban nem csak 6konoémiai
szempontbol nodveli a hatékonysadgot, hanem biologiai- és Okologiai
aspektusbdl is elényt jelent (Han és Lee, 2000). Ez az elény leginkdbb a
fehérjében kotdtt aminosavakhoz képest gyorsabb és jobb felszivodasukbol
adodik. A kristalyos aminosavak ugyanis az emésztokésziilékbdl gyorsan
abszorbealodnak és allnak rendelkezésre a metabolikus folyamatokhoz
(Leibholz és mtsai, 1986; Sato és mtsai, 1987; Izquierdo és mtsai, 1988;
Buraczewska és Swiech, 2000). Trottier (2004) szerint ennek bizonyitéka,
hogy a fehérjekotésben talalhaté aminosavak kristalyos aminosavakkal torténd
részleges helyettesitése a portalis keringésben megndveli a vér aminosav-
tartalmat, ami arra utal, hogy a kristalyos aminosavak sokkal gyorsabban
szivodnak fel, mint a fehérjekotésben taldlhatok, még abban az esetben is, ha
a takarmanyokat valodi iledlisan emészthetd alapon formuldztak.

Norgaard (2012) szerint a kristalyos aminosavak emészthetdsége standardizalt
ilealis emészthetdségre (SID) formulazott takarmanyok esetében is 100%-nak
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tekinthet6 és felszivodasuk sokkal gyorsabb, mint az Gsszetett szénhidratoké
(cukroké) és intakt fehérjékbdl szarmazo aminosavaké. Ezzel szemben a
takarmanyfehérjében kotott aminosavak felszivodasa ettél 1ényegesen
rosszabb hatékonysaggal és lassabban megy végbe (Yen és mtsai, 2004). A
kristdlyos aminosavak felszivoddsa ugyan egyértelmiien leroviditi az
egységnyl aminosav mennyiség feszivodasahoz sziikséges i1dot, a kristalyos-
és a fehérjében kotott aminosavak eltéré abszorpcids rataja azonban
csOkkentheti a szoveti fehérjeszintézis intenzitasat (Yen és mtsai, 2004). Ennek
oka, hogy a fehérjekotésben talalhatdé aminosavak intakt fehérjékbdl
szdrmaznak és a kristalyos aminosavakhoz képest (idoben) késdbb szivodnak
fel az emésztokésziilékbol. Mivel az idedlis aminosav garnitura nem
egyidejlileg abszorbealodik, mar a felszivodas soran imbalansz alakulhat ki, ez
pedig a felszivodott kristdlyos aminosavak oxidacidjadhoz (Batterham ¢&s
Bayley, 1989; Rérat, 1995) és gliikoneogenezisre torténd felhasznalasukhoz
vezethet. Ez az allapot egészen addig nem szlinik meg, amig a szdveti
fehérjeszintézishez valamennyi aminosav rendelkezésre nem 4all. Ebbdl
tévesen az a kovetkeztetés lenne levonhato, hogy bar a kristdlyos aminosav-
kiegészités javitja a felszivodas hatékonysagat és gyorsasagat is, a kiilonbozo
forrasbol szarmazoé (kristalyos vs. fehérjében kotott) aminosavak abszorpcids
fazisai kozotti eltérés nem teszi lehetové a kristalyos aminosavak
felhasznalasat a szoveti fehérjeszintézisben, mivel felszivodasukat kdvetden
azok nagy része mas folyamatokban vesz részt (pl. oxidacid). Ez az élettani
jelenség azonban a gyakorlati hizosertés takarmanyozasban konnyedén
elkeriilhet6 az allatok naponta tobbszori, vagy ad libitum takarmanyozasaval.
Naponta egyszeri etetés mellett azonban a kristdlyos aminosavak
hasznosulasanak romlasaval kell szamolni (Nergaard, 2016; Colina, 2013)
még abban az esetben is, ha a szakirodalmi adatok szerint a sertés aminosav-
raktara meghaladja a 24 orat (Bokori, 1996).

Az ipari uton eldallitott aminosavak tovabbi eldnye felszivodasuk gyorsasaga
mellett, hogy ma mar a kereskedelmi forgalomban, nagy mennyiségben és
megfizetheté 4ron rendelkezésre 4allnak. A  takarmany kristalyos
aminosavakkal torténd kiegészitése dkologiai szempontbol is kedvezd, mivel
a felszivodas hatékonysdganak novekedése a nitrogéniirités csokkenését
eredményezi, azaz a kornyezet nitrogén-terhelésének mérséklése iranyaba hat
(Nahm, 2002). Knowles ¢és mtsai (1998) szerint a csokkentett fehérjetartalm,
kristalyos aminosavakkal kiegészitett takarmanyok etetetése a sertések fekalis
nitrogén-iiritését, valamint az urinalis nitrogén-iiritést (karbamid) is csokkenti.
Figyelemre méltd Noblet és mtsai (1987) megallapitasa is, amely szerint az
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aminosav-osszetétel optimalizalasa révén javithato az allatok energiamérlege.
Az idealis aminosav-0sszetételii fehérje etetésekor ugyanis a feleslegben adott
aminosavak dezaminalasanak energia-sziikséglete nem terheli az intermedier
anyagcserét.

A takarmanyozasi technologidk és a szelekcio révén az allatok nitrogén tiritése
a fajtatol és egyéb tényezoktdl fliiggben 5-35 %-kal mérséklodott (Gruber,
2012). Ezt meger6siti Horn (2012) is, aki szerint az intenziv allattarto
telepeken alkalmazott okszer(i takarmanyozasnak, valamint a modern hibridek
térhoditasanak koOszonhetéen az intenziv rendszerek fajlagos Okologiai
labnyoma madara nagysagrendekkel kisebb lett az extenziv allattartds altal
eléidézett 1abnyomhoz képest. Mindezek alapjan levonhat6 az a kovetkeztetés,
hogy az allatok genetikai potencidljahoz leginkabb igazod6 takarmanyozasi
technoldgia alkalmazasa, gazdasagi, biologiai- ¢és kornyezetvédelmi
szempontbol egyarant elényds. A genotipus specifikus takarméanyozasi
technoldgidk kidolgozasanak ¢s alkalmazasanak eléfeltétele azonban a
takarmanyfehérjék ¢és aminosavak iledlis emészthetdségének vizsgilata a
kiilonb6z6 genetikai potenciallal rendelkezd sertésekben.

3. A DISSZERTACIO CELKITUZESEI

Doktori munkamban harom, eltéré genetikai potenciallal rendelkezd sertés
hibrid esetében a hizlalas elsd- (30-60 kg), illetve masodik szakaszaban (60-
110 kg) az alabbi kérdések tisztazasat tliztem célul:

l. A genotipus-, ¢és a takarmanyok lizin/energia aranyanak
fliggvényében miként valtozik a nyersfehérje és az aminosavak-,
valamint a takarmanykeverékek Osszes-, illetve fehérjekotésben
talalhaté aminosav-tartalménak latszolagos ilealis emészthetdsége.

Il. A genotipus-, ¢és a takarmanyok lizin/energia aranyanak
fliggvényében miként valtozik a kisérleti dllatok N-retencioja.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 A nyersfehérje és az aminosavak ilealis emészthetésége kiilonbozo

genotipusu, PVTC kaniillel ellatott sertésekben
Kisérletsorozatunkban a nyersfehérje és az aminosavak latszolagos ilealis
emészthetdségét hataroztuk meg kiilonb6z6 genetikai potenciallal rendelkezd
novendék- és hizo sertésekben.

4.1.1 A Kkisérleti allatok és elhelyezésiik

Az emészthetGségi vizsgalatokat a 30-60 kg kozotti, valamint a 60-110 kg
¢l6suly intervallumban végetiik el, genotipusonként 30 miitott artdnnyal. A
kiilonboz6 kisérleti takarmanyok etetése soran 360 analizisre keriil6 mintat
gyujtottiink (3 genotipus x 6 kezelés x 2 hizlalasi fazis x 5 allat/kezelés x 2
ismétlés). A kisérletsorozatot 2012 és 2015 kdzott bonyolitottuk le a Kaposvari
Egyetem Takarmanyozastani Tanszékének allathazaban. A Somogy Megyei
Mezbgazdasagi Hivatal Elelmiszerlanc-Biztonsagi és Allategészségiigyi
Igazgatdsag hatarozatanak {igyiratszama a kutatdsi témaban elvégzett
allatkisérletek engedélyezésérol, 2007. 10.12-2012.10.12-ig:
23.1/01027/005/2007. A Somogy Megyei Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-
Biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatosag hatarozatanak Iktatdszama a
kutatasi témaban elvégzett allatkisérletek engedélyezésérdl, 2014. 04.02-
2019.04.02-ig: SOI/31/446-7/2014.)

A vizsgalatokba olyan genotipusti allatokat vontunk be, amelyeket
Magyarorszagon az iparszer(i sertéshus el6allitd izemben alkalmaznak, és
amelyek genetikai potencialja hizlalasi teljesitményiik (sulygyarapodasuk)
szerint jol elhatarolhatdo egymastol. A vizsgalatokban a kisérleti allatok
Danbred végtermék hibridek (dan nagyfehér x dan lapaly x dan duroc),
Hungahib 39-es hibridek (nagyfehér x lapaly x pietrain x hampshire), valamint
haromvonalas keresztezéssel elballitott, hagyomanyos hibridek (magyar
nagyfehér x magyar lapaly x duroc) voltak (6. tdbldzat).

Az ilealis emészthetdségi vizsgalatok soran a hizlalas els6- és masodik felében
ugyanaz a genotipusonként 30 kisérleti allat vett részt. Az allatok minden
esetben mentesek voltak brucelldzistol, leptospirdzistdl, Aujeszky-féle
betegségtdl és a sertések reprodukcids zavarokkal, valamint légzdszervi
tiinetekkel jar6 szindromdjatol (PRRS). Az emészthetdségi vizsgalatok
felépitését a 7. tablazat mutatja be. A vizsgalatok megkezdése elbtt a kisérleti
allatokat Van Leeuwen ¢€s mtsai (1991) leirasa alapjan, PVTC-kaniillel (Post
Valve T-Cannula) lattuk el, amelyet a caecum eltavolitasat kovetéen, annak
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alapi részébe implantaltunk. A kisérleti allatok operdcioi Osszesen 5 napot
vettek igénybe. A legutolsé miitéti naptol szamitva az allatok részére legalabb
10 napos regeneracios periodust biztositottunk, majd ezt 5 napos elOetetés
kovette. A novendék sertések élosulya a kisérletek kezdetén 40,9 + 8,5 kg, a
hizéertéseké pedig 80,8 + 9,3 kg volt.

6. tabldazat: A vizsgdlatokba vont hizdsertések genetikai potencidlja a Close
(1994) szerinti csoportokba soroldst alapul véve

EMESZTHETOSEGI ES N-RETENCIOS VIZSGALATOK
Sulygyarapodas
Genetikai potencial yayarap Genotipus
(9/nap)
Na enetikai
9y ge! 1000-1200 , Danbred
potencial (dan nagyfehér x dan lapaly x dan duroc)
K tikai .
ozepe.:f genetikal 800-1000 , Hu,ngah_lb 39 -
potencial (nagyfehér x lapaly x pietrain x hampshire)
Hagy?m?nyos ., <800 (magyar nagyfehér x magyar lapaly x duroc)
genetikai potencial

A miutéteket megeldzden, a regeneracios periddusban, valamint a vizsgalatok
elé- és fo szakaszaban a kisérleti allatokat a mitott sertéseknek kialakitott
egyedi kutricdkban helyeztiik el. A kisérleti terem hémérsékletét és relativ
paratartalmat a névendék sertések igényeinek megfelelden szabalyoztuk.

1. tablazat: Az emészthetdségi vizsgalatok felépitése

ELOKESZITO ESGYUJTESI SZAKASZ

o YUJTESI SZAKASZ (5 n
APVTC REGENERACIOS . , GYUJTESIS SZ (5 nap)
KANULOK ELOETETES
BEULTETESE SZAKASZ (5 nap)
(10 nap) P Gylijtési | Pihené | Gyiijtési | Pihend | Gyiijtési
(5 nap) nap nap nap nap nap

4.1.2 Kezelések, a kisérleti allatok takarmanyozasa

A kisérleti takarmanyokat a hizlalas els6- (30-60 kg) és masodik fazisaban (60-
110 kg) is kukorica, szoja és arpa alapon allitottuk 6ssze a NRC (2012) ajanlasa
alapjan, az idedlis fehérje elv ajanlasainak figyelembevételével. A ndvendék
és hizod sertésekkel végzett kisérlet soran a takarmanyok azonos DE-,
nyersfehérje- és nyersrosttartalma mellett, 6 eltéréd lizinszint ilealis
emészthetdségre kifejtett hatasat vizsgaltuk. A kisérleti takarmanyokban 5,0
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0/kg-os menyiségben titan dioxidot hasznaltunk (TiO2/Tioxide® A-HR) jelzé
anyagként. A kisérleti takarmanyok Osszetételét és taplaloanyag-tartalmat a 8-

11. tablazat mutatja be.

8. tablazat: A kisérleti Hizo 1. (30-60 KQ) takarmdnyok dsszetétele és

szdmitott-, valamint mért taplaléoanyag-tartalma (g/kg)

KEZELESEK

takarmanymész, NaCl

Osszes-lizin/emészthetd energia arany
KL/OL: Kristalyos lizin/dsszes-lizin arany
Gyarto: J. Rettenmaier & S6hne GmbH
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Komponens
A B C D E F
Kukorica 503,0 4947 505,0 531,0 536,0 549,0
Arpa 251,0 274,0 265,0 240,0 237,0 225,0
Extr. Szojadara 191,8 187,0 183,6 179,6 175,0 1715
Arbocel* 11,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Kukoricaolaj 15,0 7,0 7.4 7,5 7,5 7,6
Egyebek! 27,5 21,7 28,4 30,1 31,6 32,9
Lizin-HCI 0,7 1,6 2,6 38 4,9 6,0
OSSZESEN 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Szamitott taplaléoanyag-tartalom (g/kg)
Szérazanyag 893,8 892,8 892,8 893,3 8934 893,5
DEs (MJ/kg) 14,0 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8
Nyersfehérje 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0 150,0
Nyerszsir 42,2 34,3 34,8 35,4 35,5 35,8
Nyersrost 44,6 43,2 42,8 419 41,6 41,1
LiziNasszes 7,7 8,3 8,9 9,7 10,3 11,0
Ca 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Pésszes 50 50 5,0 5,0 5,0 5,0
Liz/DE arany? 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
KL/OL arany (%)3 91 19,3 29,2 39,2 47,6 54,5
Mért taplaléanyag-tartalom (g/kg)
Szérazanyag 904,0 900,3 903,0 900,0 902,7 902,3
Nyersfehérje 153,7 153,7 155,0 155,0 155,0 155,3
Nyerszsir 37,7 30,0 30,3 30,3 30,3 30,3
Nyersrost 46,7 45,0 45,0 45,0 45,7 44,0
LiziNgsszes 7,7 8,4 9,4 10,2 11,0 11,3
Ca 5,6 5,2 54 53 53 54
Pésszes 5,0 49 51 5,0 51 51
Liz/DE arany? 0,55 0,61 0,68 0,74 0,80 0,82
KL/OL arény (%)3 9,1 19,0 27,7 37,3 445 53,1
1 Premix (0,5 %), DL-metionin, L-treonin, L-triptofan, Cisztin-HCI, MCP,




Q. tablazat: A kisérleti Hizo I. (30-60 KQ) takarmanyok mért szarazanyag,

nyersfehérje- és aminosavtartalma (g/kg)

KEZELESEK

Taplaléanyag

A B C D E F
Szarazanyag 904,0 900,3 903,0 900,0 902,7 902,3
Nyersfehérje 153,7 153,7 155,0 155,0 155,0 155,3
Liz/DE arany! 0,55 0,61 0,68 0,74 0,80 0,82
KL/OL arany (%) 91 19,0 21,7 37,3 445 53,1
Esszencialis aminosavak
Lizin 7,7 8,4 9,4 10,2 11,0 11,3
Metionin 2,4 2,5 2,8 3,0 3,6 3,9
Cisztin 2,3 2,3 2,2 2,3 2,2 2,2
Treonin 58 58 6,4 6,7 7,0 75
Valin 7,3 71 72 71 6,9 7,0
Leucin 13,2 13,3 13,3 13,3 131 13,0
1zoleucin 6,1 6,0 6,0 6,0 5,8 5,8
Hisztidin 4,2 41 4,3 4,2 4,3 4,3
Fenilalanin 7,7 79 7,8 1,7 7,5 7,6
Tirozin 4,2 44 44 43 4,3 4,2
Nem esszencialis aminosavak
Arginin 8,7 8,5 8,5 8,3 8,3 8,0
Aszparaginsav 14,3 14,2 14,2 13,9 13,7 13,7
Glutaminsav 31,0 30,5 29,8 29,4 29,7 29,0
Alanin 8,3 8,3 8,3 8,3 8,1 81
Szerin 7,7 78 7,7 7,7 7,6 7,5
Glicin 6,5 6,4 6,4 6,3 6,1 6,1
Prolin 11,5 11,5 11,5 11,5 11,2 11,4

2

Osszes-lizin/emésztheté energia arany
KL/OL: Kristalyos lizin/6sszes-lizin ardny
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10. tablazat: A kisérleti Hizo I1. (60-110 KQ) takarmdnyok ésszetétele és
szdmitott-, valamint mért taplaloanyag tartalma (g/kg)

KEZELESEK

Komponens

A B C D E F
Kukorica 5315 515,2 532,0 545,0 563,7 568,1
Arpa 286,0 317,0 300,0 288,0 269,0 265,0
Extr. Szdja 135,5 127,0 124,7 1211 119,0 115,0
Arbocel* 9,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Kukoricaolaj 8,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0
Egyebek! 28,1 29,0 30,4 31,9 33,2 34,7
Lizin-HCI 1,9 2,8 39 5,0 6,1 7,2
OSSZESEN 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Szamitott taplaloanyag-tartalom (g/kg)
Szarazanyag 895,9 895,3 8954 8954 895,4 895,6
DEs (MJ/kg) 13,8 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6
Nyersfehérje 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0
Nyerszsir 36,2 29,0 29,3 29,5 29,9 30,1
Nyersrost 41,8 41,7 41,2 40,6 40,0 39,7
LiziNasszes 7,6 8,1 8,8 9,5 10,2 10,8
Ca 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Pésszes 50 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Liz/DE arany? 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
KL/OL arany (%)3 25,0 34,6 443 52,6 59,8 66,7
Mért taplaléanyag-tartalom (g/kg)
Szarazanyag 8957 896,3 895,3 893,7 896,7 895,7
Nyersfehérje 140,7 142,7 140,7 140,7 140,3 140,0
Nyerszsir 38,0 32,7 30,0 30,0 30,0 30,7
Nyersrost 46,0 45,0 44,0 443 43,7 42,7
LiziNasszes 7,3 8,2 8,6 9,3 9,8 11,4
Ca 5,8 57 57 57 55 55
Pésszes 4,9 49 4,9 49 5,0 4,9
Liz/DE arany? 0,53 0,60 0,63 0,68 0,72 0,83
KL/OL arany (%)3 26,0 34,1 45,3 53,8 62,2 63,2

Premix (0,5 %), DL-metionin, L-treonin, L-triptofan,

takarmanymész, NaCl

Osszes-lizin/emészthetd energia arany
KL/OL: Kristalyos lizin/&sszes-lizin ardny
Gyarto: J. Rettenmaier & S6hne GmbH
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11. tablazat: A kisérleti Hizo I1. (60-110 KQ) takarmdnyok mért
szarazanyag, nyersfehérje- és aminosavtartalma (g/kg)

o KEZELESEK
Taplaléanyag A B c 5 E =
Szarazanyag 895,7 896,3 895,3 893,7 896,7 895,7
Nyersfehérje 140,7 142,7 140,7 140,7 140,3 140,0
Liz/DE arany! 0,53 0,60 0,63 0,68 0,72 0,83
KL/OL arany (%)? 26,0 341 453 53,8 62,2 63,2
Esszencialis aminosavak
Lizin 7,3 8,2 8,6 9,3 9,8 11,4
Metionin 2,2 2,6 2,9 3,2 3,7 41
Cisztin 2,2 2,2 2,3 2,2 2,2 2,1
Treonin 53 5,6 59 6,7 6,9 7,4
Valin 6,8 6,7 6,6 6,4 6,3 6,2
Leucin 11,8 11,8 11,6 115 114 111
1zoleucin 54 55 5,4 5,2 51 50
Hisztidin 4,0 3,9 3,9 4,0 3,9 39
Fenilalanin 7,0 7.1 6,9 6,9 6,6 6,5
Tirozin 4,0 4,0 4,0 3,9 3,8 3,8
Nem esszencidlis aminosavak
Arginin 8,1 8,0 1,7 74 7,2 7,2
Aszparaginsav 13,1 13,4 13,2 13,0 12,7 12,4
Glutaminsav 21,7 28,2 27,4 26,4 26,4 25,7
Alanin 7,3 7,3 7,2 7,2 7,1 6,9
Szerin 7,0 7,1 7,0 6,8 6,6 6,5
Glicin 58 58 57 5,6 55 53
Prolin 10,7 10,9 10,7 10,6 10,5 10,2

Osszes-lizin/emésztheté energia arany

2 KL/OL: Kristalyos lizin/6sszes-lizin arany

A kisérleti allatok a vizsgalatok alatt, létfenntart6 energiasziikségletiik (450 kJ
MEs/kg®"/nap) 2,8-szeresének megfeleld mennyiségii dercés takarmanyt
vehettek fel két egyenld részletben (82 és 1620). Ivoviz a vizsgalatok alatt
kombinalt 6nitatokbdl tetszés szerinti mennyiségben allt rendelkezésre.

4.1.3 Az allatkisérletek modszertana

Az iledlis emészthetdségi kisérletek 5 napos elOetetési-, és 3 napos gytjtési
szakaszbol alltak. A gylijtési napok kozott az allatok részére pihendnapot
biztositottunk. A chymust a PVTC-kaniilre rogzitett polietilén zacskokba 8
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oran keresztiil folyamatosan (9% és 179 kozott) gyiijtottiik, megmértiik, majd
azonnal lefagyasztottuk.

A gyljtési szakasz végén az Osszegyljtott chymus mennyiségét ismételten
megmértik majd a homogenizalast kdvetden a teljes mennyiség 30%-at
tomegallandosagig torténd fagyasztva szaritassal, | mm rostaméretti daraloval
torténd apritassal, illetve egy ismételt homogenizalassal laboratoriumi
vizsgalatra készitettiik el6. A kisérleti allatok él6tomegét az elGetetési-szakasz
kezdetén, valamint a gytijtési szakasz kezdetén és végén mértiikk meg.

4.1.4 Laboratoriumi vizsgalatok

A takarmanykomponensek szarazanyag- és nyersfehérje-tartalmat, valamint a
kisérleti takarméanyok taplaléanyag-tartalmat a Magyar Szabvany eldirdsai
szerint hataroztuk meg. A nedvességtartalom a MSz 6830/377, a nyersfehérje-
tartalom a MSZ 6830-4:1981, a nyerszsirtartalom a MSz 6830/6-78, a
nyersrosttartalom a Msz 6830/7-81, a nyershamutartalom a MSz 6830/8-78, a
kalciumtartalom a Msz 6830/20-80, a foszfortartalom pedig a MSz-1SO 6491
leirasa alapjan keriilt meghatdrozéasra. A takarmanyok és a chymus mintak
aminosav-analizisét Bech-Andersen és mtsai (1990) leirasa alapjan végeztiik
el. A kisérleti takarmanyok, a chymus-, és a bélsarmintak TiO»-tartalma az
AOAC (1996) leirasa szerint hataroztuk meg, ANTHELIE light UV-VIS
spektrofotométerrel.

4.1.5 A Kkisérleti adatok statisztikai analizise

A kezelések ilealis emészthetdségre kifejtett hatdsat az egyes taplaldanyagok
(szarazanyag, nyersfehérje és aminosavak) esetében kéttényezés variancia-
analizissel (ANOVA) elemeztik (SAS/STAT® 9.4, 2013). A variancia-
analizis altalanos modellje az alabbi volt:

Yijk = pu + Ai + Bj + (A * B)ij + eijk
Ahol: Yijk = fliggd valtozo; p = féatlag; Ai = kezelés (i = 6 kezelés); Bj =
ismétlések szama (j = 2 ismétlés); (A * B) = kolcsonhatas a kezelés és az
ismétlés kozott; eijk = maradék hiba.
Szignifikans kezeléshatas esetén a kezelések kozotti eltérések statisztikai
megbizhatosagat Tukey-teszttel ellendriztik. A kisérleti takarmanyok
lizintartalma és a nyersfehérje, valamint az aminosavak ilealis emészthetosége

kozotti Osszefiiggéseket genotipustol fliggetlentil, nemlinearis
regresszidanalizissel vizsgaltuk.
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4.2  Alatszélagos emészthetoség és a N-retencio vizsgalata kiilonbo6z6
genotipusu sertésekben

Kisérletsorozatunban a taplaléanyagok latszolagos fekalis emészthet6ségét,

valamint a kisérleti allatok N-retencidjat vizsgaltuk, kiilonbozo genetikai

potenciallal rendelkezd ndvendék és hizé sertésekben.

4.2.1 A Kkisérleti allatok és elhelyezésiik

A N-retencios vizsgalatot ugyancsak a 30-60 kg kozotti, valamint a 60-110 kg
élésuly intervallumban allitottuk be. Osszesen 72 (plusz 18 tartalék) intakt
artannyal dolgoztunk. A kiilonboz6 kisérleti takarmanyok etetése soran 288,
analizisre keriil6 mintat gyiijtottiink (3 genotipus x 6 kezelés x 2 hizlalasi fazis
X 4 allat/kezelés x 2 ismétlés). A kisérletsorozatot 2012 és 2015 kozott
végeztik a Kaposvari Egyetem Takarmanyozastani Tanszékének allathazaban.
A Somogy Megyei Mezbgazdasagi Hivatal Elelmiszerlanc-Biztonsagi és
Allategészségiigyi Igazgatosag hatarozatanak ligyiratszama a kutatasi téméban
elvégzett allatkisérletek engedélyezésér6l, 2007. 10.12-2012.10.12-ig:
23.1/01027/005/2007. A Somogy Megyei Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-
Biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatosag hatirozatanak Iktatoszama a
kutatasi témaban elvégzett allatkisérletek engedélyezésérdl, 2014. 04.02-
2019.04.02-ig: SOI1/31/446-7/2014.).

A N-retenci6és vizsgalat soran a hizlalds els6- és masodik felében ugyanaz a
genotipusonként 30 kisérleti allat vett részt. A vizsgalatokba vont genotipusok
és azok allategészségiigyi statusza megegyezett az iledlis emészthetdségi
vizsgalatoknal alkalmazott kisérleti csoportoknal leirtakkal. Az intakt
novendék sertések élosulya a kisérlet kezdetén 42,9 + 4,9 kg, a hizosertéseké
pedig 75,0 £ 6,5 kg volt. A vizsgalatok megkezdése el6tt, valamint a pihend
periodusokban az allatok elhelyezése egyedi kutricdkban, mig a vizsgalatok {6
szakasza alatt a vizelet és a bélsar elkiilonitett gytijtését lehetévé tevo egyedi
anyagcsere ketrecekben tortént. Az allatok elhelyezésére szolgald kisérleti
termek hOmeérsekletét és relativ paratartalmat a hizosertések igényeinek
megfelelden szabalyoztuk.

4.2.2 Kezelések, a kisérleti allatok takarmanyozasa

A kisérleti takarmanyokat a hizlalas els6- és masodik fazisaban is kukorica,
SzoOja és arpa alapon allitottuk 6ssze a NRC (2012) ajanlasa alapjan, az idealis
fehérje elv ajanlasainak figyelembevételével. A novendék és hizo sertésekkel
végzett kisérlet soran a takarmanyok azonos DE-, nyersfehérje- és
nyersrosttartalma mellett, 6 eltéré lizin-szint N-retenciora kifejtett hatasat
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vizsgaltuk. A kisérleti takarmanyokban 5,0 g/kg-os menyiségben titan dioxidot
hasznaltunk (TiO2/Tioxide® A-HR) marker anyagként. A kisérleti
takarmanyok Osszetétele és taplaloanyag-tartalma a 12-15. tdbldzatban lathato.

12. tablazat: A kisérleti Hizo 1. (30-60 KQ) takarmdnyok édsszetétele és
szdmitott-, valamint mért tapliléoanyag-tartalma (g/kg)

KEZELESEK

Komponens
A B C D E F

Kukorica 515,0 535,0 563,0 565,0 576,0 576,0
Arpa 263,0 258,0 228,3 228,3 218,0 219,8
Extr. Szoja 168,4 165,0 163,0 158,4 154,3 150,0
Arbocel* 11,0 8,0 10,0 10,0 11,0 11,0
Kukoricaolaj 15,0 55 50 50 50 55
Egyebek? 26,6 26,7 27,8 29,3 30,6 315
Lizin-HCI 1,0 1,8 2,9 4,0 51 6,2
OSSZESEN 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Szamitott taplaloanyag-tartalom (g/kg)

Szarazanyag 892,5 891,5 891,5 891,6 891,6 891,7
DEs (MJ/kg) 14,0 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8
Nyersfehérje 150,0 150,0 150,0 150,0 150,1 150,1
Nyerszsir 425 33,7 33,7 33,7 33,9 33,9
Nyersrost 439 419 42,3 42,0 42,1 419
LiziNasszes 78 8,3 9,0 9,6 10,3 11,0
Ca 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Pésszes 5,0 5,0 50 50 5,0 5,0
Liz/DE arany? 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
KL/OL arany (%)3 12,8 21,7 32,2 41,7 49,5 56,4
Mért taplaléanyag-tartalom (g/kg)

Szérazanyag 898,0 897,3 897,7 898,3 899,0 898,3
Nyersfehérje 146,7 148,0 148,0 146,7 147,0 147,0
Nyerszsir 43,3 33,0 32,3 32,7 333 33,3
Nyersrost 42,7 40,7 40,3 41,0 39,7 38,3
LiziNasszes 74 8,1 9,1 9,2 10,0 11,0
Ca 57 5,6 5,8 5,6 59 58
Pésszes 4,9 4.8 4,9 4,9 4,9 4,8
Liz/DE arany? 0,53 0,59 0,66 0,67 0,72 0,80
KL/OL arany (%)? 13,5 22,2 31,9 43,5 51,0 56,4

Premix (0,5 %), DL-metionin, L-treonin, L-triptofan, Cisztin-HCI, MCP,
takarmanymész, NaCl

Osszes-lizin/emészthetd energia arany

KL/OL: Kristalyos lizin/dsszes-lizin arany

Gyarto: J. Rettenmaier & S6hne GmbH
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13. tablazat: A kisérleti Hizo 1. (30-60 KQ) takarmdnyok analizalt

Szdrazanyag, nyersfehérje, és aminosavtartalma (g/kg)

KEZELESEK

Taplaléanyag

A B C D E F
Szérazanyag 898,0 897,3 897,7 898,3 899,0 898,3
Nyersfehérje 1467 148,0 148,0 146,7 147,0 147,0
Liz/DE arany! 0,53 0,59 0,66 0,67 0,72 0,80
KL/OL arény (%) 135 22,2 31,9 435 51,0 56,4
Esszencialis aminosavak
Lizin 7.4 8,1 9.1 9,2 10,0 11,0
Metionin 2,3 23 2,7 3.2 36 3,9
Cisztin 25 2.4 2.4 2.4 23 24
Treonin 51 54 55 6,1 6,7 7.3
Valin 6,7 7.0 6,7 6,5 6,4 6,6
Leucin 123 12,5 12,4 12,3 12,2 12,1
Izoleucin 55 57 55 5.4 53 53
Hisztidin 41 4,1 3.9 38 3,9 4,2
Fenilalanin 7,4 7,2 7,1 7,0 6,8 6,7
Tirozin 4,3 43 43 4,2 4,2 41
Nem esszencialis aminosavak
Arginin 85 8,5 8,3 8,1 8,2 8,0
Aszparaginsav 13,6 13,9 13,7 13,3 13,2 12,9
Glutaminsav 29,5 29,3 29,3 29,0 28,4 28,1
Alanin 7.6 7.6 7.6 7.6 7.6 7.4
Szerin 7.3 75 75 7.4 7.3 7.1
Glicin 6,2 6,2 6,1 6,0 6,0 59
Prolin 11,0 11,3 11,2 11,2 10,9 10,9

2

Osszes-lizin/emésztheté energia arany
KL/OL: Kristalyos lizin/6sszes-lizin arany
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14. tablazat: A kisérleti Hizo I1. (60-110 KQ) takarmdnyok ésszetétele és

szdmitott-, valamint mért taplaloanyag-tartalma (g/kg)

KEZELESEK

Komponens

A B C D E F
Kukorica 490,0 490,0 496,0 501,1 500,5 504,0
Arpa 291,0 303,0 298,0 293,0 293,0 290,0
Extr. Szdja 171,1 166,4 162,3 159,0 155,0 151,0
Arbocel* 11,0 10,0 11,0 11,0 11,0 11,0
Kukoricaolaj 8,0 1,0 1,0 2,0 4,0 5,0
Egyebek! 28,1 27,9 28,9 30,0 31,5 32,9
Lizin-HCI 0,8 1,7 2,8 39 5,0 6,1
OSSZESEN 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Szamitott taplaloanyag-tartalom (g/kg)
Szarazanyag 885,3 884,7 884,7 884,9 885,2 885,4
DEs (MJ/kg) 13,8 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6
Nyersfehérje 150,0 150,0 150,0 150,0 150,1 150,2
Nyerszsir 36,0 29,3 29,3 30,4 32,3 333
Nyersrost 454 45,0 45,3 449 447 44,3
LiziNasszes 7,6 8,2 8,9 9,6 10,2 10,9
Ca 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Pésszes 50 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Liz/DE arany? 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
KL/OL arany (%)? 10,5 20,7 315 40,6 49,0 56,0
Mért taplaléanyag-tartalom (g/kg)
Szarazanyag 898,0 897,0 897,3 897,7 897,7 898,3
Nyersfehérje 150,0 149,0 149,3 147,3 148,3 150,6
Nyerszsir 37,0 29,0 29,3 29,7 32,3 34,3
Nyersrost 41,0 41,7 40,3 40,7 39,7 39,0
LiziNasszes 7,5 8,1 8,9 9,2 10,1 10,7
Ca 5,6 5,6 55 5,6 55 55
Pésszes 4,9 48 5,0 4,8 4,9 49
Liz/DE arany? 0,54 0,60 0,65 0,68 0,74 0,79
KL/OL arany (%)? 10,7 21,0 31,5 42,4 49,5 57,0

Premix (0,5 %), DL-metionin, L-treonin, L-triptofan, Cisztin-HCI, MCP,

takarmanymész, NaCl
Osszes-lizin/emészthetd energia arany
KL/OL: Kristalyos lizin/&sszes-lizin ardny
Gyarto: J. Rettenmaier & S6hne GmbH
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15. tablazat: A kisérleti Hizo I1. (60-110 KQ) takarmanyok analizalt
szarazanyag, nyersfehérje- és aminosavtartalma (g/kg)

KEZELESEK

Taplaléanyag

A B C D E F
Szarazanyag 898,0 897,0 897,3 897,7 897,7 898,3
Nyersfehérje 150,0 149,0 149,3 147,3 148,3 150,6
Liz/DE arany! 0,54 0,60 0,65 0,68 0,74 0,79
KL/OL arany (%) 10,7 21,0 31,5 42,4 49,5 57,0
Esszencialis aminosavak
Lizin 7,5 8,1 8,9 9,2 10,1 10,7
Metionin 2,4 2,7 3,0 3,3 3,8 43
Cisztin 2,6 2,5 2,5 25 2,4 2,4
Treonin 54 55 6,0 59 6,9 74
Valin 7,1 6,9 6,8 6,7 6,6 6,7
Leucin 12,5 12,3 12,3 12,3 11,9 11,8
1zoleucin 5,8 57 5,6 55 5,4 54
Hisztidin 39 3,9 3,8 3,7 38 4,0
Fenilalanin 7,4 7,1 7,3 6,9 6,9 6,7
Tirozin 42 4,0 42 3,9 3,9 3,8
Nem esszencialis aminosavak
Arginin 8,4 8,4 8,2 7,9 7,8 7,5
Aszparaginsav 14,1 14,0 13,7 13,2 13,3 13,0
Glutaminsav 31,0 30,5 30,3 29,7 29,6 30,5
Alanin 7,9 7,6 7,7 75 75 74
Szerin 7,6 7,5 7,6 75 73 73
Glicin 6,3 6,2 6,2 6,0 6,0 59
Prolin 11,7 11,6 11,1 11,8 11,6 12,0

Osszes-lizin/emésztheté energia arany

2 KL/OL: Kristalyos lizin/6sszes-lizin ardny

A kisérleti allatok a vizsgalatok alatt, Iétfenntart6 energiasziikségletiik (450 kJ
MEs/kg®"/nap) 2,8-szeresének megfeleld mennyiségii dercés takarmanyt
vehettek fel két egyenld részletben (82 és 1629). Ivoviz szopokas dnitatokbol
tetszés szerinti mennyiségben allt rendelkezésre.
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4.2.3 Az allatkisérletek médszertana

Az anyagcsere vizsgalatok felépitését a 16. tablazat mutatja be. Az anyagcsere
vizsgalatok 8 napos eldetetési- és 6 napos gyiijtési szakaszbol alltak. A kisérleti
allatok eldetetése az iledlis emészthetdség vizsgalatok lebonyolitasakor
alkalmazott egyedi kutricakban tortént, majd ezt kovetéen, a gyljtési
szakaszban keriiltek az anyagcsere ketrecekbe. A vizsgalatokhoz 6sszesen 12
anyagcsere ketrec allt rendelkezésre, ezért parhuzamosan két csoport allattal
(2 x 12 kisérleti allat) dolgoztunk. Az elsO csoport esetében zajlo gyljtési
szakasszal parhuzamosan tortént meg a masodik csoport eletetése.

16. tablazat: Az anyagcsere vizsgdlatok felépitése

Eloetetesi szakasz (8 nap) Gyiijtési szakasz (6 nap)
A% H K Sze CS P Szo v H K Sze CS P Szo
Egyedi kutrica Anyagcsere ketrec

A termel6dott bélsar mennyiségét naponta kétszer, grammnyi pontossaggal
megmértilk és a teljes mennyiséget lefagyasztottuk. A kisérlet végén az
Osszegyljtott bélsarat homogenizaltuk, az Osszes mennyiség 20 %-at
fagyasztva szdritassal, tomegallanddsagig szaritottuk, majd dardlassal (1 mm
rostaméret) laboratoriumi  vizsgalatra  készitettik el6. Az  Ossz-
bélsarmennyiség tovabbi 20 %-at Ujra lefagyasztottuk. Az ujrafagyasztott
nyersmintakbol végeztikk el a N-vizsgalatokat, és ezen mintdk egyuttal
ellenmintaként is szolgéltak. A vizeletet ugyancsak folyamatosan gytijtottiik a
vizeletgylijté  tadlcdhoz  csatlakoztatott zart kannakba. A vizelet
konzervalasdhoz (a gyljtés alatt) 50 %-os tOménységli kénsavoldatot
hasznaltunk. Az Osszegylijtott vizeletet, sulyanak megmérése utdn (napi 1
alkalommal, a reggeli etetést kdvetéen) homogenizaltuk, N-mentes vattan
megszlrtiik majd, az 0Osszmennyiség 15 %-at lefagyasztottuk. A napi
vizeletmintdkat a gylijtési szakasz végén kiméletesen felolvasztottuk, ujra
homogenizaltuk, N-mentes vattdn ismételten megsziirtiik majd allatonként 2 x
100 ml (100 ml laboratoriumi vizsgalatra, + 100 ml ellenmintaként)
mennyiséget lefagyasztottunk. A kisérleti allatok ¢éldstulyat az eldetetési
szakasz kezdetén, valamint a gyiijtési szakasz kezdetén és végén mértiikk meg.
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4.2.4 Laboratoriumi vizsgalatok

A takarmanykomponensek ¢és a kisérleti takarményok szarazanyag-,
nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, nyershamu-, kalcium- és foszfortartalmat
a Magyar Szabvany eldirasai szerint hataroztuk meg. A nedvességtartalom a
MSz 6830/377, a nyersfehérje-tartalom a MSZ 6830-4:1981, a
nyerszsirtartalom a MSz 6830/6-78, a nyersrosttartalom a Msz 6830/7-81, a
nyershamutartalom a MSz 6830/8-78, a kalciumtartalom a Msz 6830/20-80, a
foszfortartalom pedig a MSz-1SO 6491 leirasa alapjan keriilt meghatarozasra.
A bélsar- €és a vizeletmintdk nitrogén tartalma a MSZ 6830-4:1981 alapjan
kerlilt meghatarozasra. A takarmanyok és a bélsar titan-dioxid-tartalmat az
AOAC (1996) eldirasainak megfeleléen hataroztuk meg, a takarményok
aminosav-analizisét pedig Bech-Andersen és mtsai (1990) leirasa alapjan
végeztiik el, ANTHELIE light UV-VIS spektrofotométerrel.

4.2.5 A Kisérleti adatok statisztikai analizise

A kezelések N-retencidra, szarazanyag- és N-emészthetdségre, N-felvételre,
Osszes N-, bélsar N- és vizelet N-iiritésre kifejtett hatasat kéttényezds
variancia-analizissel (ANOVA) elemeztik (SAS/STAT® 9.4, 2013). A
variancia-analizis altalanos modellje az alabbi volt:

Yijk = u+ Ai + Bj + (A * B)ij + eijk
Ahol: Yijk = fliggd valtozo; p = féatlag; Ai = kezelés (i = 6 kezelés); Bj =
ismétlések szdma (j = 2 ismétlés); (A * B) = kolcsonhatas a kezelés és az
ismétlés kozott; eijk = maradék hiba.

Szignifikdns kezeléshatids esetén a kezelések kozotti eltérések statisztikai
megbizhatosagat Tukey-teszttel ellendriztiik. A  kisérleti takarmanyok
lizintartalma ¢és a N-retencid6 kozotti  Osszefiiggéseket, genotipustol
fliggetleniil, nemlinearis regresszidanalizissel vizsgaltuk.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1 A nyersfehérje és az aminosavak ilealis emészthetoség
vizsgalatinak eredményei Kiilonb6z6 genotipusi, PVTC kaniillel
ellatott sertésekben

5.1.1 A nyersfehérje ilealis emészthetésége novendék sertésekben

A kiilonboz6 genotipusu novendék sertésekkel (30-60 kg) beallitott

kisérletsorozatunk eredményeit a 17-19. tdblazat foglalja 6ssze. A nyersfehérje

ilealis emészthet0ségének Osszehasonlité elemzése pedig az 5-8. dbrdkon
lathato genotipus specifikus (GSIE)-, és genotipustol fliggetlen (GFIE)
bontasban.

A nyersfehérje ilealis emészthetoségét a kiilonbozo genetikai potenciallal

rendelkez6 allatokban a takarmanyok lizin/energia aranya differencialt moédon

befolyasolja. A nyersfehérje emészthetésége a MNF X ML X Du, hagyomanyos
genetikai potenciallal rendelkez6 sertések esetében csak a legnagyobb 6sszes
lizintartalma takarmany hatasara (F-kezelés) novekedett meg szignifikansan

(P<0,05). Ezzel szemben, a kdzepes genetikai potencialal bir6 Hungahib 39-es

(NF x L x Pi x H) genotipusnal mar a C-kezelés 9,4 g/kg-os lizintartalma

(Liz/DE: 0,68) is statisztikailag igazolhatoan javitotta az emészthetGséget

(P<0,05). A tovabbi kezeléseknek (D-, E- és F-kezelés) nem volt szignifikans,

javito hatasuk a takarmanyfehérjék emészthetdségére ebben a genotipusban.

A nagy genetikai potenciallal rendelkezdé, Danbred (DNF x DL x Du) allatok

esetében a nyersfehérje emészthetdsége ugyancsak a C-kezelés hatasara

mutatott szignifikans novekedést (P<0,05). A tovabbi kezelések (F-kezelés)
esetében fokozatosan csokkent a nyersfehérje emészthetdsége (P<0,05).

Eredményeinkbdl kovetkezik, hogy mindharom vizsgélt genotipus esetében

mas tendencia érvényesiilt a kiillonbozé Liz/DE-aranya takarmanyok

etetésekor.

A nyersfehérje genotipus specifikus ilealis emészthetdsége (GSIE), valamint a

takarméanyok lizin/energia aranya kozott szoros (R? = 0,73-0,96) polinomialis

Osszefiiggés irhatd le (5. dbra), a felszivodas hatékonysaganak

genotipusonként eltérd alakuldsa ellenére. A nyersfehérje genotipustol

fliggetlen ilealis emészthetésége (GFIE) —a GSIE-vel szemben— nem vilagit ra
ezen eltérésekre, mivel az bizonyos esetekben tul, esetenként pedig alulértékeli

a felszivodas hatékonysagat (6. abra) a kiilonb6zé genotipusokban. Ennek

okéan a genotipusok szerinti takarmanyozasi technologidk kidolgozasanak ¢és

alkalmazaséanak létjogosultsaga mar a takarmanyfehérjéket alkoté aminosavak
abszorpcidja szintjén is megkérddjelezhetetlennek tekintheto.
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17. tablazat: A nyersfehérje és az aminosavak genotipus specifikus iledlis

”ror

emészthetosége (GSIE) hagyomdnyos genetikai potencidllal rendelkezo

novendeék sertésekben (%)

HAGYOMANYOS GENETIKAI POTENCIAL (MNF x ML x Du) 30-60 kg
KEZELESE K“?
Téplaléanyag RMSE
A B C D E F

Szarazanyag 73,82 73,8° 73,9* 73,6° 73,2% 72,7° 0,9
Nyersfehérje 73,3 74,5® 74,7 74,4 74,5% 74,8° 15
Esszencialis aminosavak
Lizin 81,2% 83,6 85,1¢ 86,6¢ 87,4¢ 88,8¢ 1,0
Metionin 85,9° 86,07 87,3 90,2¢ 91,3« 91,9¢ 13
Cisztin 73,77 78,9° 78,3° 77,7° 77,6° 78,0° 2,8
Metionin+cisztin 79,6° 82,6° 83,5° 84,8° 86,21 87,24 13
Treonin 69,32 71,2° 77,3¢ 77,6¢ 77,6° 77,8° 19
Valin 73,3 73,4 73,5 73,1 72,5 72,4 1,6
Leucin 81,1 81,5 81,9 81,2 80,9 80,9 14
1zoleucin 77,7 77,2%® 78,5° 77,4 76,6° 76,4% 1,6
Hisztidin 81,5° 79,5° 79,8° 79,3 79,2° 79,4° 1,7
Fenilalanin 80,9% 81,4% 82,1° 80,8° 80,7¢ 80,6% 1,2
Tirozin 70,52 72,4% 73,9¢ 73,2° 71,2% 71,2% 2,0
Nem esszencialis aminosavak
Arginin 90,7° 90,6%® 90,5 90,72 89,5° 89,8 0,8
Aszparaginsav 75,12 75,4% 76,6° 76,6° 75,22 75,0 15
Glutaminsav 84,7 84,7 84,9 84,8 84,3 84,8 14
Alanin 73,8 73,8 73,3 73,7 735 73,7 2,2
Szerin 75,9 77,1 76,7 76,1 76,9 76,5 14
Glicin 60,22 63,1 63,6° 62,38 61,87 60,9% 2,7
Prolin 66,5% 66,4° 72,40 73,1° 73,5° 74,7° 4,6
XEASI%\I%SS " 77,9 78,2 794" 79,4° 792" 79,5° 1,0

1 Lizintartalom (g/kg): A: 7,7; B: 8,4; C: 9,4; D: 10,2; E: 11,0; F: 11,3

2 Liz/DE arany: A: 0,55; B: 0,61; C: 0,68; D: 0,74; E: 0,80; F: 0,82

8 Triptofan nélkiil

RMSE : Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a, b, cd,e: A kiilonbo6z6 bettivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.

A vizsgalt kozepes- és nagy genetikai potenciallal rendelkezd sertések

esetében megallapithatd, hogy a takarmany lizintartalmanak novelésével a
nyersfehérje emészthetdsége egy bizonyos pontig nd. Ekkor a gorbe elér egy
maximalis értéket, ezt kdvetden pedig a felszivodas hatékonyasdga stagnal,
vagy csOkkenést mutat. A gorbe 4altal elért legnagyobb pont jeloli az
abszorpciés maximumot, amelyet minden genotipus esetében és genotipustol
fiiggetleniil is kiszamoltunk.
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18. tablazat: A nyersfehérje és az aminosavak genotipus specifikus iledlis

o

emészthetosége (GSIE) kozepes genetikai potencidllal rendelkezé novendék
sertésekben (%)

KOZEPES GENETIKAI POTENCIAL (HUNGAHIB 39) 30-60 kg

Taplaléanyag KEZELESE K RMS
A B c D E F E

Szarazanyag 71,77 73,5° 73,7° 73,1° 73,4° 73,2° 0,8
Nyersfehérje 72,22 73,6 74,5° 74,1° 73,9 73,5 14
Esszenciilis aminosavak
Lizin 83,6° 85,3° 88,3¢ 87,4¢ 87,4¢ 87,5° 14
Metionin 80,3? 80,7% 81,3%® 83,1 84,1° 87,8¢ 2,5
Cisztin 82,12 82,4% 83,2° 80,42 80,1 78,6¢ 2,1
Metionin+cisztin 81,22 81,52 82,12 82,0 82,5 84,3° 15
Treonin 70,9? 71,12 74,3 76,1% 76,9¢ 77,2° 2,0
Valin 74,0 74,3° 77,7° 75,6° 72,34 72,0¢ 18
Leucin 79,9 80,02 81,4° 80,6% 79,7 79,3 1,3
Izoleucin 77,5%¢ 77,3%¢ 78,8° 78,2 77,0 76,4° 15
Hisztidin 81,8 81,6 82,7 82,4 82,4 83,5 2,0
Fenilalanin 80,7 81,1 82,4 82,6 82,2 82,2 19
Tirozin 75,62 76,4% 78,3% 78,5% 78,6 78,9¢ 2,5
Nem esszencialis aminosavak
Arginin 93,2%® 93,6% 94,4¢ 92,9% 92,3 91,7¢ 1,0
Aszparaginsav 76,1 77,57 79,6° 79,0 78,0%° 77,2 2,1
Glutaminsav 80,3 80,7 80,2 80,4 80,8 80,3 19
Alanin 73,3% 73,5% 75,3° 73,3% 72,0% 70,1¢ 2,2
Szerin 77,6% 77,4%® 79,6° 79,3¢ 78,8% 77,00 1,3
Glicin 61,3% 62,6° 61,3® 60,1% 59,22 59,3 2,7
Prolin 56,1 57,4 57,4 52,1 58,9 60,2 8,4
XSSAZ;E%SAvs 76,6% 77,2% 78,4° 77,73 77,9% 77,8 11

1 Lizintartalom (g/kg): A: 7,7; B: 8,4; C: 9,4; D: 10,2; E: 11,0; F: 11,3

2 Liz/DE arany: A: 0,55; B: 0,61; C: 0,68; D: 0,74; E: 0,80; F: 0,82

8 Triptofan nélkiil

RMSE : Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a, b,cd: A kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.

Az abszorpciés maximumok meghatirozasa azért fontos, mert ez az a pont,
amely esetében a takarmdnnyal felvett fehérjék ilealis emészthetésége a
leghatékonyabb. Ezek helye, és adott pontokon az emésztés hatékonysdga
genotipusonként valtoz6, ez pedig tovabb erdsiti a genetika specifikus
takarméanyozasi technoldgidk kidolgozasdnak és gyakorlati alkalmazasanak
szlikségességét (7-8. dbra). Az 5. dabran lathato, hogy a felszivodas
hatékonysaga a nagy genetikai potenciallal rendelkezé Danbred (DNF x DL x
Du) hibridek esetében egyértelmiien meghaladta a kdzepes- és a hagyomanyos
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genetikai potenciallal rendelkez6 allatoknal mért értékeket, egészen az 0sszes
lizin 44,5%-at kitevé kristalyos lizint (KL/OL) tartalmazo kisérleti takarmany
etetéséig (E-kezelés). Az F-kezelés etetése mellett azonban a Danbred
genotipusban a nyersfehérje emészthetdsége mar nem kiilonbozott a kdzepes-
¢s hagyomanyos genetikai potencidllal rendelkezé allatokban mért
emészthetdségtol.

19. tablazat: A nyersfehérje és az aminosavak genotipus specifikus iledlis
emészthetosége (GSIE) nagy genetikai potencidllal rendelkezo novendék
sertésekben (%)

NAGY GENETIKAI POTENCIAL (DANBRED) 30-60 kg
KEZELESE K2
Taplaléanyag RMSE
A B C D E F

Szarazanyag 73,2 73,3 73,8 73,3 73,4 73,4 0,6
Nyersfehérje 75,0 75,824 76,6° 76,2% 75,20 74,18 1,1
Esszencialis aminosavak
Lizin 87,2 88,1° 88,3° 89,4° 89,6% 90,1¢ 0,7
Metionin 87,8? 88,8° 89,0° 91,3¢ 92,24 92,9¢ 0,6
Cisztin 70,32 70,22 68,6 67,0% 66,7 65,0¢ 1,8
Metionin+ciszti 79,40 80,2 80,5 81,9¢ 83,6¢ 84,14 08
-'i'reonin 74,62 75,0% 75,4%® 76,4% 76,8° 77,6° 1,3
Valin 78,12 77,1 76,7° 76,1° 74,8° 73,6° 1,3
Leucin 85,4° 84,5° 83,7 83,5¢ 82,7¢ 80,5¢ 0,9
1zoleucin 81,62 81,0% 79,9% 79,6% 78,5¢ 76,6° 1,1
Hisztidin 80,22 81,1° 82,8° 80,6% 81,1° 78,8° 1,1
Fenilalanin 84,32 84,02 83,7° 83,5 82,5° 81,1°¢ 0,9
Tirozin 75,92 74,6 74,0 73,5h° 73,1° 70,9¢ 14
Nem esszencialis aminosavak
Arginin 91,9° 91,1° 90,9% 90,3¢ 89,5¢ 88,9¢ 0,7
Aszparaginsav 78,8 79,8° 78,1° 76,7° 76,6° 76,2° 1,3
Glutaminsav 86,9% 86,4% 86,2% 85,5% 84,4% 83,8¢ 1,3
Alanin 76,82 75,5% 75,3° 75,1° 73,6¢ 72,6° 1,3
Szerin 82,5° 82,6° 81,5% 80,8° 78,4° 78,1° 12
Glicin 66,8% 68,7%° 70,4° 67,82 67,7° 66,9° 2,1
Prolin 64,32 74,0° 77,7° 75,5° 75,0° 73,6° 2,0
(A’EASI%\I%SS e 81,0® 81,5 81,5" 80,7 80,2 79,6¢ 07

* Lizintartalom (g/kg): A: 7,7; B: 8,4; C: 9,4; D: 10,2; E: 11,0; F: 11,3

wx Liz/DE arany: A: 0,55; B: 0,61; C: 0,68; D: 0,74; E: 0,80; F: 0,82

ke Triptofan nélkiil

RMSE : Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a, b,cd,e: A kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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A nagy genetikai potencialal rendelkez6 Danbred sertésekben az F-kezelés
etetésekor a nyersfehérje emészthetdsége szignifikansan kisebb volt a C-
kezelés esetén mért, maximalis értékhez képest (P<0,05), de az E-kezelésnél
is kisebb emészthetdséget mértiink. A hagyomanyos- és kdzepes genetikai
potencidllal rendelkezd allatokban azonban a csdkkenés nem volt ilyen
markans (P>0,05). Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a nagy genetikai
potenciallal rendelkez6 novendék sertésekben a nyersfehérje ilealis
emészthetdsége azon takarmanyok etetése esetén a leghatékonyabb,
amelyekben a felhasznalt kristalyos aminosavak aranya kisebb a fehérjében
kotott aminosavakhoz képest (A-, B-, C-, D- és E-kezelés). Ebben a
tartomanyban a nyersfehérje-emésztés tekintetében eldonnyel rendelkeznek a
két masik vizsgalt genotipushoz (Hungahib 39, és MNF x ML x Du) képest.

78 - Hagyoményos —#— Kozepes ~—4— Nagy

2 ¥=0,688x) + 12,556x+ 19,108
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3 R=0,03
70 : . . . .

7.0 8,0 9,0 10,0 1L0 12,0
Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,7 8,4 9,4 10,2 11,0 11,3
Liz/DE arany: 0,55 | 0,61 | 0,68 0,74 0,80 0,82
KL/OL arany (%): 91 19,0 | 27,7 37,3 44,5 53,1

5. abra: A nyersfehérje genotipus specifikus iledlis emészthetosége (GSIE)
kiilonbozd genetikai potencidllal rendelkezd névendék (30-60 kg)
sertésekben (%)

A C-kezelés etetésekor a nyersfehérje iledlis emészthetdsége a nagy genetikai
potenciallal rendelkez6 allatok esetében 2%-al nagyobb volt a MNF x ML x
Du és a Hungahib 39-es allatoknal mért ilealis emészthetéséghez képest
(74,5% vs. 74,7% vs. 76,6%). Az F-kezelés etetésekor a Danbred genotipusnal
mért nyersfehérje emészthetéség azonban nem kiiloniilt el ilyen egyértelmiien
amasik két genotipusétol (74,8% vs. 73,5% vs. 74,1%). A kiilonb6z6 genetikali
konstrukcioji allatok esetében mért értékek feltételezhetéen azért alltak

49



egymashoz ilyen kozel, mert a rosszabb ,,nativ”’ fehérje emésztd képességgel
rendelkez6 allatokban (hagyomanyos és kozepes genetikai potencial) is
érvényesiilt a kristalyos aminosavak 100%-os felszivodasa (Chung és Baker,
1992; Trottier, 2004; Nergaard, 2012). Megallapitasunk alapjan azonban
joggal meriilhet fel az a kérdés, hogy ez a jelenség miért nyilvanult meg kisebb
mértékben a Danbred genotipusnal. A kristalyos aminosavak felszivodasa itt
sem volt kisebb mértékii, mint a masik két genotipusban és minden kétséget
kizaréan a fehérje kotésben talalhaté aminosavak esetében bekdvetkezett
kisebb mértékli felszivodas eredményezte a Danbred genotipus esetében az
emészthetdség 74,1%-ra torténd csokkenését. Ezen hipotézisiink igazolasat a
fehérjekotésben taldlhatdo- €s az Osszes aminosav iledlis emészthetOség
alakulasat elemz0 fejezetben mutatom be.

5. * Nagy Hagyominyos A Kozepes —a—GFIE
76 *

74

¥ =-0,5748x2+ 11,128x + 21,363

Iledlis emészthetoség (%)

R2=1091
72 - L
70 T T T T |
7.0 8.0 2.0 10,0 1L0 12,0
Lizintartalom (g/kg)
KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,7 8,4 9,4 10,2 11,0 11,3
Liz/DE arany: 055 | 061 | 068 | 0,74 | 0,80 | 0,82
KL/OL arany (%): 9,1 19,0 | 27,7 | 373 | 445 53,1

6. dbra: A nyersfehérje genotipustol fiiggetlen iledlis emészthetosége
(GFIE) névendék (30-60 kq) sertésekben (%)

Mindezekkel egyiitt az is jol lathato, hogy a nyersfehérje emészthetdsége egyik
vizsgalt genotipus esetén sem az F-kezelés etetésekor érte el a maximalis
értékét annak ellenére, hogy a KL/OL-arany a kisérleti takarmanyok koziil
minden esetben itt volt a legnagyobb és ebbdl adodoan a legjobb
emészthetdséget is ebben az esetben vartuk.

A nyersfehérje genotipustol fliggetlen iledlis emészthetdsége (GFIE) esetében
ugyanaz a tendencia irhat6 le, mint a GSIE esetében és ugyancsak
megallapithatd, hogy a takarméanyok lizintartalma, valamint a nyesfehérje
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emészhetdsége kozott szoros, polinomialis dsszefiiggés all fenn (R? = 0,91).
Ezzel egyiitt sziikséges ismételten hangsulyozni azt, hogy a genotipustol
fiiggetlen értékelési mod (GFIE) a kiilonboz6 genetikai potenciallal rendelkezd
sertéseknél esetenként alul-, néhany esetben pedig tulértékeli a nyersfehérje
emészthetSségét (6. dbra). A kisérleti takarmanyok koziil az F-kezelés KL/OL-
aranya volt a legnagyobb minden esetben, ¢z alapjan pedig feltételezhetd, hogy
az abszorpcois maximum is az F-kezelés nagy KL/OL-aranya mellett
jelentkezik. A nagy genetikai potenciallal rendelkez6 sertések esetében a
nyersfehérje ilealis emészthetdsége a takarmany 9,1 g/kg-os lizintartalma
esetén érte el a maximumat (7. abra). Ezzel szemben a hagyomanyos ¢és a
kozepes genetikai potencidllal rendelkezd genotipusokndl az abszorpcids
maximum 10,0 g/kg-os lizintartalom mellett jelentkezett. A felszivodas
hatékonysaga egyik genotipusban sem azon takarmany etetése mellett volt a
leghatékonyabb, amely a legnagyobb aranyban tartalmazott kristalyos
aminosavakat (F-kezelés).

Hagyomanyos ~f— Kozepes —&4— Nagy
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Ilealis emészthetoség (%)
| 4

7,0 8.0 glu 1ul,u 1i,u l‘.’l,l]
Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F

Lizintartalom (g/kg): 7,7 8,4 9,4 10,2 11,0 11,3

Liz/DE arany: 055 | 0,61 | 0,68 | 0,74 0,80 0,82

KL/OL arany (%): 9,1 190 | 27,7 | 37,3 44,5 53,1

1. abra: A nyersfehérje genotipus specifikus iledlis emészthetoségének
(GSIE) maximumai kiilonbozo genetikai potencidllal rendelkezd novendék
(30-60 KkQ) sertésekben (%)

Ez feltételezhetéen azzal magyarazhato, hogy a kristdlyos- ¢és a
fehérjébenkotott aminosavak eltérd abszorpcids ratdja csokkenti a szoveti
fehérjeszintézis intenzitasat (Yen ¢€s mtsai, 2004). A nagy mennyiségi
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kristalyos aminosavval kiegészitett takarmanyok etetésekor ugyanis (az
abszorpcios fazisok eltérései miatt) ez a jelenség hatvanyozottan jelentkezhet.
A felszivodott aminosavak abszolut mennnyisége egy mas megkdzelitési mod.
Adott aminosav nagyobb mennyiségben torténd felszivodasa ugyanis a
maximalis emésztési hatékonyag elérése nélkiil is realizalodhat, azaz egy adott
genotipus kevésbé hatékony emészthetdségét feltételezve is lehetséges, hogy a
szoveti fehérjeszintézishez nagyobb mennyiségli aminosav all rendelkezésre a
véraramban, mint az abszorpciés maximum elérésekor. Ennek elofeltétele
azonban a takarmanyok nagyobb lizin/energia aranyanak biztositasa.

A 7. abra adatai alapjan az a kovetkeztetés is levonhato, hogy a hagyomanyos
¢s kozepes genetikai potenciallal rendelkez6 allatok esetében a
leghatékonyabb nyersfehérje-emésztés gyakorlatilag azonos lizintartalmu
takarmany etetése mellett realizalhat6 (Liz/DE:0,72).

-5 - « Nagy Hagyomanyos A Kbzepes —a—GFIE
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. 70 T T T T 1

7.0 8,0 9,0 10,0 11,0 120
Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,7 8,4 9,4 10,2 11,0 11,3
Liz/DE arany: 055 | 061 | 0,68 | 0,74 0,80 0,82
KL/OL arany (%): 9,1 19,0 | 27,7 | 37,3 44,5 53,1

8. dbra: A nyersfehérje genotipustol fiiggetlen iledlis emészthetdségének
(GFIE) maximuma novendék (30-60 kQ) sertésekben (%)

A nagy genetikai potenciallal rendelkezé Danbred sertések esetében azonban
kisebb lizintartalmu takarmany etetése mellett is hatékonyabb fehérjeemésztés
valosul meg, mint a Hungahib 39-es és a MNF x ML x Du allatok esetében
(Liz/DE:0,66). Ez 9,0%-0s kiilonbséget jelent a nagy- és a hagyomanyos
genetikai potenciallal rendelkezé sertések takarmanyainak lizintartalma
kozott. (17 és 19. tabladzat).

A nyersfehérje esetében a GFIE a maximumat a takarmany 9,7 g/kg-0s
lizintartalma mellett (Liz/DE:0,70) éri el (8. abra), amely a vizsgaltaink soran
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etetett kisérleti takarmanyok koziil a C-kezeléshez all a legkozelebb. A 7. ¢és 8.
abra adatai alapjan megallapithatd tehat, hogy nyersfehérje-emésztés
maximalis értékei genotipustol fliggetlen-, illetve genotipus specifikus
bontasban eltéréseket mutatnak és az abszorpcios maximumok helyén mérhetd
emészthetdség hatékonysaga is genotipusonként eltér6. A GFIE sem a
nyersfehérje emésztés maximalis értékérdl, sem pedig az annak elérésé¢hez
sziikséges Liz/DE aranyrol nem ad valds informaciot egyik altalam vizsgalt
genotipusra vonatkoztatva sem.

A SEGES Pig Research Centre (2017) ajanlasaban a Danbred ndévendék
sertések szamara 9,4 g/kg osszes lizintartalmat javasol. Sajat vizsgalatainkban
az abszopciés maximum a Danbred allatoknal a takarmanyok 9,1 g/kg-0s
lizintartalma esetén jelentkezett. Ez 0,3 g/kg-os eltérést jelent a dan ajanlasban
deklaralt értékhez képest, amely Kis kiilonbségnek tekinthets. Az
emészthetéségi vizsgalataimban kapott adatok alapjan ez azt jelenti, hogy a
dan ajanlasban megfogalmazott lizinszinttel 6sszeallitott takarmanyok etetése
a nyersfehérje emészthetdségének- ¢&s ezzel egyiitt a felszivodas
hatékonysdganak maximalis értékhez kozeli alakuldsdt eredményezi.
Sziikséges megjegyezni, hogy ez csak a Danbred genotipust allatok esetében
helytalld kovetkeztetés. A tovabbi két genotipus esetében az abszorpcios
maximumok 10,0 g/kg lizintartalom mellett voltak mérhetok.

5.1.2 Az aminosavak ilealis emészthetosége novendék sertésekben

A vizsgalatainkban, additiv formaban is hasznalt esszencialis aminosavak
(lizin, metionin és treonin) emészthetdsége a lizin/energia arany
novekedésének —és ezzel egyiitt a kristalyos aminosav kiegészités— hatasara
szignifikdns novekedést (P<0,05) mutatott mindharom vizsgalt genotipus
esetében (17-19. tablazat). Mivel a kristalyos aminosavak felszivodasa 100%-
nak tekintheté (Nergaard, 2012), ezért a kezelésenként novekvo kristalyos
aminosavhanyad miatt a felszivodas hatékonysaga folyamatos novekedést
mutatott a kristalyos formaban is etetett aminosavak (lizin, metionin és treonin)
esetében. A vizsgalati eredmények alapjan tehat egyértelmiien megéllapithato,
hogy a takarméanyok nagy kristdlyos aminosav-tartalma a kisérleteinkben
egyidejiileg ,nativ’ és additiv formaban is Dbiztositott aminosavak
megnovekedett abszorpcidjdt vonja maga utdn a nagyobb kristalyos
aminosavhanyad felszivodasabol adddodan, genotipustdl fiiggetleniil. Ezzel
egyiitt sziikséges hangstlyozni azt is, hogy a Kkristalyos aminosavak
hatékonyabb felszivodasa ugyan genotipustdl fliggetlen, a fehérje- és
aminosav-emésztés maximalis értékei genotipusonként eltéréek és az
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abszorpciés maximumok a takarmany mas-mas lizin/energia aranyanal
allapithatok meg. Ennek oka feltételezheten az, hogy a ndvekedés-, és ezzel
egyiitt a fehérjebeépiilés liteme a vizsgalt genotipusokban kiilonb6zo és emiatt
a szoveti fehérjeszintézis aminosav-sziikséglete is eltéréseket mutat az életkor
fiiggvényében.

Az esszencialis, de kristalyos formaban nem etetett aminosavak (valin,
izoleucin, leucin, hisztidin, fenilalanin €s tirozin) emészthetosége nem-, vagy
csak nagyon kis mértékben javult a Liz/DE arany novelésének hatasara és a
legtobb esetben a javulas nem volt statisztikailag igazolhato (P>0,05). A nem
esszencialis aminosavak esetében (arginin, aszparaginsav, glutaminsav, alanin,
szerin, glicin és prolin) ugyancsak ez a tendencia érvényesiilt a legtobb
esetben, genotipustol fiiggetlenil.
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9. dbra: Az osszes lizin genotipus specifikus iledlis emészthetosége (GSIE)
kiilonbozd genetikai potencidllal rendelkezd novendék (30-60 kg)
sertésekben (%)

Az esszencialis aminosavak koziil az 6sszes lizin ilealis emészthet6sége javult
a kezelések lizin/energia aranyanak ndvelésével parhuzamosan (9. dbra). Az
ilealis emészthetdségre, genotipusonként kiszamolt regresszios egyenletek
alapjan az is megallapithato, hogy a takarmanyok lizintartalma és az Gsszes

lizin ilealis emészthetdsége kozott szoros, polinomidlis dsszefiiggés all fent (R
=0,83-0,97).
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Az ilealis emészthet6ség maximalis értékei genotipusonként és a GFIE-hez
képest eltéréseket mutatnak (10., /1. és 12. dbra). Az Osszes lizin esetében is
érvényes megallapitas, hogy a GFIE (10. dbra) a hagyomanyos genetikai
potencidllal rendelkezd sertések esetében tul-, a nagy genetikai potenciallal
rendelkez0 sertések esetében pedig alulértékeli az emésztés hatékonysagat, bar
a GFIE és a takarmany Liz/DE-aranya kozotti korrelacio nagyon szoros (R? =
0,97). A 10. dbran jol lathato, hogy a GFIE a kozepes genetikai potenciallal
rendelkez6 Hungahib 39-es allatoknal meglehetdsen pontos adatokat szolgaltat
a lizin felszivodasarol. Genetikai profilra alapozott takarmanyozasnal azonban
megitélésem szerint célravezetobb a GSIE-val torténd kalkulacio.
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10. dbra: Az dsszes lizin genotipustél fiiggetlen iledlis emészthetosége
(GFIE) névendék (30-60 kq) sertésekben (%)

Az Gsszes lizin ilealis emészthetdsége genotipustol fiiggetlentil a takarmanyok
11,4 g/kg-os lizin-tartalma (Liz/DE: 0,82) esetén volt a legnagyobb (12. dbra).
Ehhez a vizsgalataimban beallitott F-kezelés allt a legkdzelebb, amely etetése
esetén 88,8%-0s GFIE kalkulalhato. A regresszidos egyenlet segitségével
megbecsiilhetd, hogy a takarmany lizintartalmanak tovabbi, 1,0 g/kg-al torténd
novelése mar eldidézné az Osszes lizin emészthetdségének romlasat. Ez a
gyakorlati sertéstakarmanyozasban a sertéshizlalds biologiai-, és azon
keresztiil 6konomiai hatékonysaganak romlasat idézi eld.

Az 0Osszes lizin ilealis emészthetdség értékeire (GSIE) illesztett gorbe
abszorpcidés maximuma a kozepes genetikai potenciallal rendelkezd sertések
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esetében (Hungahib 39) még az altalunk mért tartomanyon beliil volt. A
hagyomanyos és a nagy genetikai potenciallal rendelkezd allatok esetében
azonban az Osszes lizin abszorpciés maximumai csak extrapoladlas Utjan
szamithatok Ki (11. dbra). A lizin ilealis emészthetésége tehat ugyancsak
genotipusonként differencialt pontokon éri el maximumat.
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11. dbra: Az dsszes lizin iledlis emészthetoségének maximum értékei
kiilonbozd genetikai potencidllal rendelkezd novendék (30-60 kg)
sertésekben (%)

Zhang ¢és mtsai (2005) novendek sertésekkel bedllitott emészthetdségi
vizsgalataiban 150,0 g/kg nyersfehérje- és 8,1 g/kg Osszes lizintartalmu
kukorica-szdja alapu kisérleti takarmanyok etetésekor 83,2% latszolagos
iledlis emészthetdséget mértek. A hagyomanyos genetikai potenciallal
rendelkezé sertések esetében illesztett gorbét Osszehasonlitva a szerzok
adataival megallapithat6, hogy a Zhang és mtsai (2005) altal mért lizin-
emészthetdség gyakorlatilag megegyezik a sajat vizsgalatainkban kapott
értekkel annak ellenére, hogy Zhang és mtsai (2005) nagyfehér x lapaly
allatokkal dolgoztak. Otto és mtsai (2003) a sajat kisérletsorozatunkban is
hasznalt nagyfehér x lapaly x duroc keresztezést vizsgaltak. A szerzok a 146,4
g/kg nyersfehérje ¢és 7,0 g/kg lizintartalmu, kukorica-sz6ja alapu takarmanyok
etetésekor 83,1% latszolagos iledlis emészthetdséget allapitottak meg. Sajat

56



vizsgalatainkban ilyen alacsony lizintartalma takarmanyokat nem etettiink,
azonban a gorbéket extrapolalva megallapithat6, hogy ez az érték a kozepes
genetikai potenciallal rendelkezd sertések (Hungahib 39) esetében kapott
értékekkel mutatna egyezdséget.
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12. dbra: Az osszes lizin genotipustdl fiiggetlen iledlis emészthetoségének
(GFIE) maximuma novendék (30-60 Kkq) sertésekben (%)

He ¢és mtsai (2016) duroc x lapadly x nagyfehér keresztezéssel eldallitott,
novendek és hizosertésekkel beallitott kisérletsorozatukban, kukorica-szdja
alapt takarmanyok etetése mellett vizsgaltak a nyersfehérje és az aminosavak
iledlis  emészthetdségét a  takarmanyok  nyersfehérje-tartalmanak
fliggvényében. A szerzok kisérletében etetett 151,6 g/kg nyersfehérje-tartalmu,
9,7 g/kg lizintartalmu és 0,68 Liz/DE-arannyal osszeallitott takarmany etetése
mellett kapott eredmények lehet6séget adnak a sajat vizsgalatainkban etetett,
gyakorlatilag azonos aminosav-tartalommal dsszeallitott C-kezeléssel torténd
Osszehasonlitasra. He €s mtsai (2016) vizsgalataikban 78,4% nyersfehérje
emészthetdséget mértek, amely csaknem megegyezik a sajat vizsgalatainkban,
a nagy genetikai potenciallal rendelkezd Danbred allatok esetében mért
emészthetéséggel (76,6%). A lizin esetében a szerzOk 75,5% ilealis
emészthetéséget allapitottak meg, amely 12,8%-al elmarad a sajat
vizsgalatainkban rogzitett értéktol (75,5% vs. 88,3%), annak ellenére, hogy a
szerzOk kisérleti takarmanyaban a KL/OL arany 47,4% volt. A lizin mellett,
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tobb esszencidlis aminosav esetében is fenndllnak ezek a kiilonbségek
(metionin, valin, izoleucin és leucin). Ezen eltérések feltételezhetden a
vizsgalatok soran alkalmazott eltérd kisérlettechnikai eljarasokkal hozhatok
Osszefiiggésbe. He és mtsai (2016) ugyanis —ellentétben a vizsgalatainkba
bedllitott kaniilozott sertésekkel— az allatok ledlését kovetden vizsgaltdk a
béltartalom aminosav-tartalmat. A modszer hatranyaként emliti Low (1980),
hogy az éallatok ledlésekor fellépd sokkos allapot hatdsara a bélben mucosa
lelokédés torténik, ami hatassal van a fehérje- és az aminosav-emészthet6ség
eredményére az endogén aminosavhanyad aranyanak megnovekedése miatt. A
szerz0 szerint emiatt a moddszer a nyersfehérje és az aminosavak ilealis
emészthetdségének megallapitasara csak fenntartasokkal hasznalhato.
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13. dbra: Az dsszes aminosav genotipus specifikus iledlis emészthetosége
(GSIE) kiilonbézd genetikai potencidllal rendelkezd novendék (30-60 kg)
sertésekben (%)

A takarmdnyok Osszes aminosav-tartalmanak emészthetOsége a genetikai
potencial-, €s a takarmanyok lizin/energia aranyanak fliiggvényében ugyancsak
eltéréseket mutat (73. abra). A hagyomanyos- és a kozepes genetikai
potenciallal rendelkez6 allatok esetében a C-kezelés hatasara szignifikansan
megnott az Osszes aminosav ilealis emészthetdsége az A-kezeléshez képest
(P<0,05). A lizin/energia arany tovabbi ndvelésekor nem javult tovabb az
Osszes aminosav ilealis emészthetdsége (P>0,05). A nagy genetikai
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potenciallal rendelkezé Danbred allatokban a takarmanyok Osszes aminosav-
tartalmanak emészthetdsége ezzel szemben az E-kezelés és az F-kezelés
esetében szignifikdnsan kisebb volt az A-, B- és C-kezeléshez viszonyitva
(P<0,05). A differencialt hatas mellett az egyes genotipusok kozott 1ényeges
kiilonbségek talalhatok az dsszes aminosav emészthetdségében. Az A-kezelés
takarmanyanak etetésekor az 6sszes aminosav iledlis emészthetdségében tobb
mint 4,0% kiilonbség volt a nagy- és a kdzepes genetikai potenciallal biro
allatok kozott, de jol elkiiloniilnek a MNF x ML x Du és a Hungahib 39-es
genotipusok esetében mért emészthet6ségi értékekre illesztett gérbék is (13.
abra). A gorbék lefutdsa mindkét genotipus vonatkozasdban hasonld, a
kozepes genetikai potenciallal rendelkezé Hungahib 39-es allatoknal azonban
kisebb emészthetdséget mértiink, mint a hagyomanyos genetikai potenciallal
bir6 MNF x ML x Du genotipusban. A takarmanyok Liz/DE-aranya és a
takarmanyok Osszes aminosav-tartalmdnak iledlis emészthetdsége kozott is
szoros, polinomidlis dsszefiiggés allapithaté meg (R? = 0,72-0,93) minden
vizsgalt genotipusban.

Az §sszes aminosav genotipustol fliggetlen ilealis emészthetésége (GFIE) és a
takarmanyok lizin/energia aranya kozotti Osszefiiggés a 14. dbran lathato. A
takarmany lizin/energia aranya és az 0sszes aminosav-tartalom GFIE kozott
kozepes polinomialis Osszefiiggést talaltunk (R? =0,49). A GSIE-re felirt
regresszios egyenletek R? értékei alapjan a takarmanyok lizin/energia aranya
¢és az Osszes aminosav-tartalom iledlis emészthetdsége kdzott sokkal szorosabb
Osszefliggeés all fenn, ezért a vizsgalt genotipusok esetében a GSIE-vel torténd
kalkulacio ad megbizhatobb és pontosabb informaciot az Gsszes aminosav
iledlis emészthetdségének valtozasairol. A nyersfehérjéhez és az 0Osszes
lizinhez hasonléan az Gsszes aminosav ilealis emészthet6ségénél a GFIE a
kiilonbozé genetikai potencidllal rendelkezd sertéseknél esetenként alul-,
néhany esetben pedig talértékeli az emészthetoséget. Az 6sszes minosav GSIE
esetében a genotipusok kozotti kiilonbségek markansan kimutathatok. Az
Osszes aminosav felszivodasank maximuma a takarmanyok eltér6 lizin/energia
aranyainal van, illetve az egyes genotipusok kozott kiilonbséget mutat (15.
abra). A nagy genetikai potenciallal bird6 Danbred hibridekben az Gsszes
aminosav abszorpcidos maximuma a takarmany 8,5 g/kg lizintartalma mellett
jelentkezett (Liz/DE: 0,61). Ez az érték a hagyomanyos genetikai potenciallal
rendelkezé allatokban 10,0 g/kg (Liz/DE: 0,72), a kozepes genetikai
potenciallal rendelkezé hibridekben pedig a takarmany 10,4 g/kg
lizintartalmanal (Liz/DE: 0,75) talalhato.
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14. abra: Az dsszes aminosav genotipustol fiiggetlen iledlis emészthetosége
(GFIE) nivendék (30-60 kq) sertésekben (%)
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15. dbra: Az dsszes aminosavy iledlis emészthetoségének maximadlis értéke
kiilonbozo genetikai potencidllal rendelkezdé novendék
(30-60 kg) sertésekben (%)
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Az eltérés a nagy- és a kozepes genetikai potenciallal rendelkezd sertések
kozott a legnagyobb. Az abszorpciés maximum a Hungahib 39-es, kozepes
genetikai potenciallal rendelkez6é allatok esetében 1,9 g/kg-al (18,2%-al)
nagyobb lizinszintet jelent a takarmanyokban. Megallapithat6 az is, hogy az
Osszes aminosav maximalis ilealis emészthetdsége a Hungahib 39-es genotipus
esetében igy is jelentésen elmarad a Danbred genotipusnal mért legnagyobb
emészthetdségtdl (C-kezelés: 81,5% vs 78,4%).

A hagyomanyos- és kozepes genetikai potenciallal jellemezhetd allatok
esetében kalkulalt abszorpcidos maximumok helye kozotti kiilonbség
ugyanakkor kismértéka (10,0 vs 10,4 g/kg lizintartalom). Ezekhez a pontokhoz
a legkozelebb a D-kezelés lizintartalma all, ahol a két genotipus kozott 1,7%
kiilonbséget mértiink az Osszes aminosav emészthetdségében (79,4% vs
77,7%).

Az 06sszes aminosav GFIE esetében (16. dabra) az abszorpciés maximum a
takarmanyok 9,52 g/kg lizintartalma esetén jelentkezik (Liz/DE: 0,69), ami
eltér a vizsgalt genotipusok esetében kalkulalt GSIE-hez képest. Ebbdl
adoddan a GFIE ez esetben sem ad valos képet az Gsszes aminosav iledlis
emészthetdségérdl a vizsgalt genotipusokban.
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16. dbra: Az 0sszes aminosav genotipustol fiiggetlen maximalis iledlis
emészthetosége (GFIE) novendék (30-60 kQ) sertésekben (%)
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Osszefoglalva tehat megéllapithatd, hogy a kiilénbdz6 genetikai potenciallal
rendelkez6 sertésekben a nyersfehérje-, a lizin- és az 6sszes aminosav ilealis
emészthetdségében jol leirhatd kiilonbségek vannak. Ezen tulmenden az
emészthetdséget a takarmanyok Liz/DE aranya is befolyasolja. Az abszorpcid
maximalis hatékonysaga (abszorpcids maximum) mindharom genotipus esetén
mas-mas lizinszintnél talalhato, bar a hagyomanyos és kozepes genetikai
potenciallal rendelkez6 hibridek esetében ezek az értékek egymashoz nagyon
kozel allnak.

A nagy genetikai potenciallal rendelkez6 novendék sertések esetében mért
markans eltérések feltételezhetéen a Danbred hibridek eltéré novekedési
jellemzdire, fehérjebeépitd képességére ¢€s azon keresztil kiilonbozo
nyersfehérje-, valamint aminosav-sziikségletére vezethetok vissza. Mindezek
mellett a takarmanyok kristalyos aminosav/fehérjében kotott aminosav-
tartalmanak ardnya is befolyasolo tényezdként vehetd szamitdsba a GSIE-re
nézve. Ezt a kérdéskort a kovetkezd fejezetben részletesen targyalom.

5.1.3 Az osszes és a fehérjében kotott aminosavak ilealis emészthetdsége
novendék sertésekben

A gyakorlati sertéstakarmanyozasban az idealis fehérje elv alkalmazasa ma
mar altalanosnak tekinthetd. A taplaldanyagsziikségleti ajanlasokban
megfogalmazott aminosavszintek, és ezek egymashoz viszonyitott aranyanak
beallitasa ugyancsak megszokott eljaras. A takarmanyrecepturak osszeallitasa
soran azonban a fehérjekotésben talalhato, (PBAA/Protein Bound Amino
Acids) és a kristalyos formaban (CAA/Crystalline Amino Acids) felhasznalt
aminosavak felszivodasanak kiilonbozoségeit még csak kismértékben veszik
figyelembe. A takarmanyok formulazésa soran kizar6lagos kivanalom az adott
koru, ivart, hasznositdsi irdnyu ¢€s genotipusu allatok szaméra az eldirt
emészthetdaminosav-szintek biztositasa, arra azonban ma még egyetlen
ajanlas sem tér ki célzottan, hogy milyen arany legyen adott aminosav
esetében a PBAA/CAA arany. A deklaralt nyersfehérje-tartalmak a helyes
fehérjében kotott/kristalyos aminosavarany beallitasat eldsegithetik, azonban
mar tobb olyan ajanlas is hozzaférhetd, amelyek ajanlott nyersfehérje-tartalmat
egyaltalan nem adnak meg (Topigs Feeding Manual, 2012).

A megfeleld PBAA/CAA arany meghatarozasa azért lenne fontos, mert a
szakirodalomban tobb szerz6 eredményei is ravilagitanak arra, hogy az eltéré
forrasbol szarmazd aminosavak felszivodasa mas-mas hatasfokkal, kiilonbozo
energia-felhasznalassal és valtozo gyorsasaggal megy végbe (Chung és Baker,
1992; Colina, 2002; Trottier, 2004; Yen és mtsai, 2004; Norgaard, 2012). Ezek
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a kiilonbségek az emészthetoségen keresztiil jelentds mértékben
befolyasolhatjak az allatok teljesitményét is.

Sziikséges kiemelni, hogy a szakirodalom a takarmanyokban egyidejlileg
fehérjében kotott és  kristdlyos formaban is jelen levd aminosavak
felszivodasanak valtozasait sem targyalja részletekbe menden, csupan a
kristadlyos aminosavak emészthetOségre gyakorolt pozitiv hatasardl tesz
emlitést. Ezen fejezet keretein beliil ezért a takarmanyok Gsszes-, és fehérje
kotésben talalhatd aminosav-tartalmanak emészthet6ségét kiilon-kilon is
bemutatjuk.

Hagyomanyos —f— Kozepes —&— Nagy

88 4

v = -0,0649x2+ 0,1433x + 89,083
R2=1097

86

84 4

-0,7786x2 £13331x + 20,834
R*=10,81

llealis emészthetéség (%)

v =-0,3145x7 + 6,0894x + 50,991

R2=0,80

78 T T T T |
7.0 3.0 2.0 10,0 1L0 12,0

Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F

Lizintartalom (g/kg): 7,7 8,4 9,4 10,2 11,0 11,3

Liz/DE arany: 0555 | 0,61 | 0,68 | 0,74 0,80 0,82

KL/OL arany (%): 9,1 190 | 27,7 | 373 | 445 53,1

17. dabra: A fehérjében kotott lizin genotipus specifikus iledlis
emészthetosége (GSIE) kiilobizo genetikai potencidllal rendelkezd
novendék (30-60 kq) sertésekben (%)

A takarmanyok fehérjében kotott lizintartalmanak ilealis emészthetdségét
megvizsgalva (17. és 18. dbrdk) altalanossagban elmondhatd, hogy a
lizin/energia arany novekedése a  fehérjekotésben talalhatd  lizin
emészthetdségének statisztikailag igazolhatdo csokkenését, vagy stagnalasat
idézte el6 a vizsgalt genotipusokban (P<0,05). Az altalanosan leirt csokkend
vagy stagnald tendencidkon tual azonban, genotipusonként differencialt
valtozasokol van szo, ezért ezen specifikus valtozasok a GSIE-vel irhatok le
pontosan (17. abra).
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A genotipus specifikus kiilonbozdségek nem csak a lizin esetében, hanem a
vizsgalatainkban egyidejiileg kristalyos- és fehérjében kotott formaban is
megtalalhatd egyéb aminosavak (metionin, treonin) vonatkozasaban is
fennallnak. Az eredményeket roviden, genotipus specifikus (GSIE) bontasban
Osszefoglalva a 20. tablazat mutatja be. Az egyes aminosavak kristalyos- és
fehérjében kotott részének alakulasat genotipustol fliggetlen (GFIE) bontasban
pedig a 19-21. abrak szemléltetik.

Megallapithat6 az is, hogy a GFIE a kiilonb6z6 genetikai potenciala sertések
aminosav emésztésének specialis jellegzetességeit a fehérjekotésben talalhatd
aminosav emészthetdség esetében sem irja le pontosan (18. dbra).

& Nagy Hagyomainyos A Kozepes —a—GFIE

90 -

& v=-0,4659x2 + 8,1767x + 47,111

~ R:=097

P * .

£ 85 * A+

£ +*

s Y ¢

3 A A

=

° 80 - A

= A

=
75 ; . . . .

7.0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0
Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,7 8,4 9,4 10,2 11,0 11,3
Liz/DE arany: 055 | 061 | 0,68 | 0,74 0,80 0,82
KL/OL arany (%): 91 19,0 | 27,7 | 37,3 44,5 53,1

18. dbra: A fehérjében kotott lizin genotipustol fiiggetlen iledlis
emészthetdsége (GFIE) novendék (30-60 kq) sertésekben (%)

A lizin, a metionin és a treonin esetében azonban egyértelmiien kimutathato
volt a lizintartalom novekedésének hatasara bekovetkezd, genotipustol
fiiggetlen emészthetdség (GFIE) javulasa (19-21. dbra). Eredményeink a
szakirodalomban leirtakkal szinkronban vannak (Leibholz és mtsai, 1986; Sato
€s mtsai, 1987; Izquierdo és mtsai, 1988; Chung és Baker, 1992; Buraczewska
¢s Swiech, 2000; Colina, 2002; Trottier, 2004; Yen és mtsai, 2004; Norgaard,
2012).
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20. tablazat: Az osszes és a fehérjekotésben taldalhato aminosavak iledlis

emészthetosége (GSIE) kiilonbozo genetikai potencidllal rendelkezd

”ror

novendék (30-60 kq) sertésekben (%)

KEZELESEK?!?

Taplaloanya: RMSE
plaoatyag A B C D E F
HAGYOMANYOS GENETIKAI POTENCIAL (MNF x ML x Du)
Szarazanyag 73,82 73,82 73,9 73,62 73,2% 72,7° 0,9
Nyersfehérje 73,32 74,5 74,720 74,42 74,5 74,8 15
Lizin osses) 81,22 83,6 85,1¢ 86,6 87,49 88,8° 1,0
Lizin 79.1 80,3 80,1 80,5 80,0 80,0 1,3
(fehérjében kotott)
Metionin (sszes) 85,92 86,00 87,3 90,2¢ 91,3¢d 91,99 13
Metionin 85,04 85,3 83,8 83,3" 83,00 81,6° 1,6
(fehérjében kotott)
Treonin (ssses) 69,32 71,20 77,3 77,66 77,6 77,8 19
Treonin 693 7128 754° 733 70,75 68,72 2.0
(fehérjében kotott)
KOZEPES GENETIKAI POTENCIAL (HUNGAHIB 39)
Szarazanyag 71,72 73,50 73,70 73,10 73,40 73,20 0,8
Nyersfehérje 72,22 73,6 74,5 74,10 73,90 73,58 14
Lizin osses) 83,62 85,3 88,3¢ 87,4¢ 87,4¢ 87 5¢ 14
Lizin 81,7  82,5¢ 84,6° 81,7% 80,0% 78,54 2,1
(fehérjében kotott)
Metionin sses) 80,3? 80,72 81,3 83,10 84,1¢ 87,84 25
Metionin 80,3 7990 767 744cd 71,2d¢ 69,4¢ 3,2
(fehérjében kotott)
Treonin (ssszes) 70,92 71,12 74,3 76,1b¢ 76,9¢ 77,.2¢ 2,0
Treonin 70,9% 71,12 72,10 71,6% 69,8% 67,9¢ 23
(fehérjében kotott)
NAGY GENETIKAI POTENCIAL (DANBRED)

Szarazanyag 73,28 73,3 73,82 73,3 73,4 73,42 0,6
Nyersfehérje 75,08 75,8 76,6¢ 76,2¢ 75,2¢h 74,12 11
Lizin osses) 87,22 88,1 88,3 89,4¢ 89,6¢d 90,19 07
Lizin 86,3 86,02 84,9 84,6 83,6° 82,8° 0,9
(fehérjében kotott)
Metionin sszes) 87,82 88,3 89,00 91,3¢ 92,2 92,9¢ 06
Metionin 86,8 86,2 855 g5 5k 84,8tk 84,49 0,8
(fehérjében kotott)
Treonin (ssszes) 74,60 75,00 75,4ba 76,4b¢ 76,8° 77,6¢ 13
Treonin 74,68 75,08 73,10 71,4¢ 69,10 67,79 15
(fehérjében kotott)

1 Lizintartalom (g/kg): A: 7,7; B: 8,4; C: 9,4; D: 10,2; E: 11,0; F: 11,3

2 Liz/DE arany: A: 0,55; B: 0,61; C: 0,68; D: 0,74; E: 0,80; F: 0,82

RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a, b, cd,e: A kiilonb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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Ezzel egylitt sziikséges azt is kiemelni, hogy a takarmanyok lizin/energia
aranyanak ndvekedésével, —amelyet a kisérleti takarmanyokban a KL/OL
arany novelésével értiink el— csokkent a fehérjekotésben talalhaté aminosavak
emészthetdsége. A takarmanyok novekvo lizintartalma a és a fehérjében kotott
aminosavak iledlis emészthetdsége kozott tehat szoros, negativ korrelacio all
fenn (R?=0,93-0,99) abban az esetben, ha a takarmanyokban kristalyos
aminosavakat is haszndlunk.

95 )sszeslicin  —#— Fehérjében kitott lizin

90 | ¥ =-0,3342x2+ 7,6048x + 45,303
R2=10,97

85
&

—
80 - v =-0,4650x2+ 8,1767x + 47,111

R*=1097

Ilealis emészthetoség (%)

75

7.0 8.0 9,0 10,0 1.0 12,0

Lizintartalom (g/kg)
KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,7 8,4 9,4 10,2 11,0 11,3
Liz/DE arany: 055 | 061 | 0,68 | 0,74 0,80 0,82
KL/OL arany (%): 9,1 19,0 | 27,7 | 37,3 445 53,1

19. dbra: Az dsszes és a fehérjében kitott lizin genotipustol fiiggetlen iledlis
emészthetosége (GFIE) novendék (30-60 KQ) sertésekben (%)

A fehérjekotésben talalhatdo aminosavhanyad emészthetdségének csokkenése a
kristalyos-, és a ,,nativ”’ forma eltérd abszorbcios fazisaira vezethetd vissza. A
takarmanykomponensek fehérjében kotott aminosav-tartalma a kristalyos
aminosavaktol lassabban, és rosszabb hatasfokkal szivodik fel (Yen és mtsai,
2004).

A nyersfehérje-emésztés F-kezelés hatasara bekovetkezd statisztikailag
igazolhat6 romlasa —amelyet az el6z6 fejezetben mar targyaltunk a Danbred
allatok esetében— valdszintisithetden erre a jelenségre vezethetd vissza.

A lassabban felszivodo, nativ formaban felvett aminosavak ilealis
emészthetdsége a nem abszorbedlodott, fehérjében kotott aminosavak
megndvekedett mennyisége okan lecsokken, ami azt eredményezi, hogy azok
emésztetlen formaban a postiledlis bélszakaszba keriilnek.
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Osszes metionin ~ —#—Fehérjéhen kititt metionin
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Ilealis emészthetdség (%)
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7.0 8.0 9.0 10,0 1L0 12,0
Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F

Lizintartalom (g/kg): 7,7 8,4 9,4 10,2 11,0 11,3
Liz/DE arany: 055 | 061 | 068 | 0,74 | 0,80 | 0,82
KL/OL arany (%): 91 | 190 | 27,7 | 37,3 | 445 | 531

20. abra: Az dsszes és a fehérjében kotott metionin genotipustol fiiggetlen
iledlis emészthetosége (GFIE) novendék (30-60 kq) sertésekben (%)

A globalisan megjelend, egészséges ¢Eletmddra és taplalkozasra valod
torekvések a sertéstakarmanyozasi stratégidkra is hatdst gyakorolnak. Az
antibiotikum-mentes sertéshts eléallitasa napjaink kiemelt feladata és ennek
keretein beliil a kutatasok egyre nagyobb jelent6séget tulajdonitanak az allatok
egészseges emesztOkeésziilékének és az olyan takarmanyozasi koncepcidk
alkalmazasanak, amelyekkel minimalizalhatok az allatok emésztOszervi
megbetegedései. A nyersfehérje emésztése €s az aminosavak felszivodasa az
allatok emésztokésziilekének egészsége szempontjabol kritikus tényezdként
johet szoba (Ball és Aherne, 1987; Wellock ¢és mtsai, 2008; Heo és mtsai,
2009). Ennek oka, hogy a vastagbélbe jutd emésztetlen fehérjék (az endogén
hanyadot is beleértve) bakterialis fermentacioja kovetkeztében olyan toxikus
metabolitok keletkeznek, amelyek karositak a bélhamsejteket és elosegitik az
enteralis rendellenességek, példaul a malacok vélasztast kovetd hasmenésének
eléfordulasat (Jha, 2016). Emellett néhany potencidlisan mérgezo
anyagcseretermék, példaul ammonia és amin (Cone és mtsai, 2005), valamint
kedvezdtlen hatast vegyiiletek, szkatol €s indol szintén keletkezhet (Jensen €s
mtsai, 1995).
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85 - Osszes treonin.~ =#=TFehérjében kititt treonin

B0

¥ =-0,4004x2+ 9,3802x + 22,719
R2=0,93

75

¥ =-1,0271x2+ 18,437x - 9,613
R2=0,97

70

Tlealis emészthetdség (%)
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7.0 80 9,0 10,0 1L0 12,0
Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F

Lizintartalom (g/kg): 7,7 8,4 9,4 10,2 11,0 11,3
Liz/DE arany: 055 | 061 | 0,68 | 0,74 | 0,80 | 0,82
KL/OL arany (%): 91 | 190 | 27,7 | 37,3 | 445 | 531

21. dabra: Az osszes és a fehérjében kotott treonin genotipustol fiiggetlen
iledlis emészthetosége (GFIE) novendék (30-60 kq) sertésekben (%)

A fehérjében kotott aminosavak iledlis emészthetdségének romlésa azt jelzi,
hogy a csipébél végéig felszivodott hanyaduk lecsdkkent, azaz a vastagbélbe
jutott emésztetlen hanyaduk potencialis szubsztratja a bakterialis
fermentacionak, amely a béltraktus egészségi dallapotat kedvezdtleniil
befolyasol6 anyagok keletkezését idézi eld.

Megallapithato, hogy minél nagyobb a kristalyos aminosav-kiegészitéssel elért
Liz/DE arany, annal nagyobb mértékii a fehérjében kotott aminosav hanyad
emészthetdségének csokkenése. A takarmanyozas intenzitasanak novelésével
egyre nagyobb hangsulyt kell fektetni a takarmanyok megfeleld nyersfehérje-
szintjeinek beallitasara (csokkentésére), ellenkezd esetben az enteralis
rendellenességek eléfordulasa gyakoribba valhatnak. A takarmanyfehérje
bakterialis fermentacigja 6kondmiai és dkoldgiai szempontbol sem kivanatos
folyamat, ezért a kristalyos aminosav-kiegészités nem csak lehetdséget ad a
takarmanyok nyersfehérje-tartalmanak csokkentésére, hanem megkoveteli azt.

5.1.4 A nyersfehérje ilealis emészthetésége hizosertésekben

A kiilonb6z6 genetikai potenciallal rendelkez6 hizosertésekkel (60-110 kg)
beallitott kisérletsorozat eredményeit a 21-23. rablazat foglalja ossze. A
nyersfehérje ilealis emészthetdségének Osszehasonlité elemzése a 22-25.
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abrakon 1athato genotipus specifikus (GSIE), és genotipustol fiiggetlen (GFIE)
bontasban.

A nyersfehérje ilealis emészthetdsége esetében megallapithato, hogy azt a
kiilonb6zé genetikai potenciallal rendelkezd allatokban a takarméanyok
lizin/energia aranya kiilonb6zé modon befolyasolja.

A nyersfehérje emészthetésége a MNF x ML x Du, hagyomanyos genetikai
potenciallal rendelkez6 allatok esetében (21. tablazat) a B-kezelés etetése
mellett érte el maximumat (74,8%). A tovabbi kezelések hatdsara az iledlis
emészthetéség minden esetben kisebb volt a B-kezelés esetében mért értékhez
viszonyitva (P<0,05). Ezzel szemben, a kozepes genetikai potenciallal
rendelkez6 Hungahib 39-es genotipusban (22. tablazat) a nyersfehérje ilealis
emészthetdsége egyik kezelés hatdsdra sem valtozott meg szignifikdnsan
(P>0,05). A nagy genetikai potenciallal rendelkez6, Danbred (DNF x DL x
Du) allatokban (23. tdbldzat) a nyersfehérje ilealis emészthetosége a C-
kezelésben volt a legnagyobb (P<0,05). A tovabbi kezelésekben az ilealis
emészthetdség a C-kezeléshez képest nem mutatott statisztikailag igazolhatod
valtozast (P>0,05).

He ¢és mtsai (2016) duroc x lapaly x nagyfehér keresztezéssel eldallitott
hizosertésekkel beallitott  kisérletsorozatukban, kukorica-szdja alapu
takarmanyok etetése mellett vizsgaltak a nyersfehérje és az aminosavak ilealis
emészthetdségét a takarmanyok nyersfehérje-tartalméanak fiiggvényében, a 60-
110 Kkg-os €ldstly intervallumban. A szerzok kisérletében etetett 16,3%
nyersfehérje-tartalma, 7,2 g/kg lizintartalmi és 0,50 Liz/DE-arannyal
Osszeallitott takarmany etetésekor mért eredmények lehetdséget adnak a sajat
vizsgélatainkban etetett, csaknem azonos aminosav-tartalommal §sszeallitott
takarmany etetése mellett megallapitott adatokkal torténd 6sszehasonlitasra.
Ezek szerint He és mtsai (2016) vizsgalataiban a nyersfehérje emészthetésége
77,0% volt, amely meghaladja a nagy genetikai potenciallal rendelkez6
Danbred allatok esetében kapott emészthetdséget (73,1%). A lizin esetében a
szerzOk 78,9% ilealis emészthetdséget allapitottak meg, amely 8,1%-al tobb
iledlis lizin tiritést feltételez, mint a sajat vizsgéalatainkban kapott érték (78,9%
vs. 87,0%). A lizin mellett, tobb esszencialis aminosav esetében is fennallnak
ezek a kiilonbségek (metionin, valin, izoleucin, leucin), amelyek
feltételezhetoen a novendék sertések esetében mar leirt, eltéro kisérlettechnikai
eljarasok alkalmazasaval és a post mortem mddszert potencialisan terheld
hibékkal magyarazhatok.
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21. tablazat: A nyersfehérje és az aminosavak genotipus specifikus iledlis

”ror

emészthetosége (GSIE) hagyomanyos genetikai potencidllal rendelkezd
hizosertésekben (%)

HAGYOMANYOS GENETIKAI POTENCIAL (MNF x ML x Du) 60-110 kg

KEZELESEK!?

Taplaléanyag A 5 c D E = RMSE
Szarazanyag 72,08 74,1b 73,2 73,80 73,52 73,00 06
Nyersfehérje 72,82 74,80 73,62 73,82 71,5¢ 71,5¢ 1,0
Esszencialis aminosavak

Lizin 84,82 87,8> 88,20c 88,7°¢ 88,6° 88,7¢ 0,6
Metionin 85,62 88,3b 88,90 90,9¢ 91,4 91,84 0,7
Cisztin 72,42 74,12 73,62 70,20 69,7°¢ 68,0¢ 1,8
gf:;t'i‘;]”'m 79,6° 82,20 82,8 84,0° 84,3 85,20 08
Treonin 65,22 72,10 74,2° 75,6¢ 77,08 79,5f 1,2
Valin 71,52 74,30 72,42 72,32 72,8 70,92 19
Leucin 80,72 82,5¢ 81,6% 81,6% 80,2° 78,94 1,2
I1zoleucin 73,82 77,00 76,6° 75,50 72,9% 71,9¢ 1,6
Hisztidin 79,3% 80,0% 80,1° 80,8" 80,5° 78,32 1,7
Fenilalanin 79,52 83,3" 80,22 79,92 78,2° 77.4° 1,2
Tirozin 69,72 72,8° 71,2%¢ 71,3%¢ 70,5% 68,7° 18
Nem esszencialis aminosavak

Arginin 90,02 90,72 88,8" 87,7°¢ 87,1°¢ 87,5°¢ 0,7
Aszparaginsav 74,52 76,6° 76,9° 76,40 74,4% 72,8¢ 1,5
Glutaminsav 82,12 84,1° 82,42 81,8% 81,8% 80,9¢ 1,0
Alanin 69,82 73,6° 72,3 70,8 70,12 68,62 1,8
Szerin 76,42 79,2¢ 77,5° 76,82 75,82 74,09 1,3
Glicin 59,42 63,7°¢ 62,9¢ 61,20 57,82 55,4¢ 2,2
Prolin 73,82 76,1° 72,6%¢ 72,3%¢ 72,0%¢ 70,8¢ 2,1
OIS e 6% 797 78,5¢ 78,3 7759 769 08
1 Lizintartalom (g/kg): A: 7,3; B: 8,2; C:8,6; D: 9,2, E: 9,8; F: 114

2 Liz/DE arany: A: 0,53; B: 0,60; C: 0,63; D: 0,68; E: 0,72; F: 0,83

8 Triptofan nélkiil

RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a,b,cdef A kiilonb6z0 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.

Gonzalez-Vega és Stein (2012) vizsgalataikban nagyfehér x lapaly vonalak
keresztezésével eldallitott artdnyokon vizsgaltdk a nyersfehérje ilealis
emészthetdségét, kiilonbozd fehérjeforrasok felhasznalasdval Osszedllitott
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takarmanyok etetése mellett. A 158,0 g/kg nyersfehérje- és 9,9 g/kg
lizintartalma kukoricakeményit6-szdja alapu kisérleti takarmany etetésekor a
szerzok 71,1% nyersfehérje és 81,5% lizin emészthetdséget mértek.

22. tablazat: A nyersfehérje és az aminosavak genotipus specifikus iledlis
emészthetosége (GSIE) kozepes genetikai potencidllal rendelkezé hizo

sertésekben (%)

KOZEPES GENETIKAI POTENCIAL (HUNGAHIB 39) 60-110 kg
Taplaléanyag KEZELESEK" RTsE
A B C D E F

Szarazanyag 72,6% 73,2b¢ 74,34 73,9« 72,8% 71,92 0,8
Nyersfehérje 72,2 73,5 73,6 73,2 73,2 73,4 14
Esszencialis aminosavak
Lizin 83,42 85,40 87,1¢ 87,2¢ 88,34 88,8d 0,9
Metionin 86,52 89,0° 90,5° 92,2¢ 92,94 92,94 11
Cisztin 75,42 75,6° 79,8° 76,9% 74,52 77,1% 3,8
z':zttiﬁ]”i”* 81,3° 83,60 86,4¢ 86,7% 87,1 88,3¢ 16
Treonin 66,92 70,9° 73,9¢ 75,6° 78,34 79,3¢ 1,8
Valin 74,03be 74,28 74,80 72,8 72,5¢ 71,74 14
Leucin 82,2 82,2 83,0° 81,3% 81,0% 80,3¢ 1,2
I1zoleucin 77,6%¢ 77,9% 78,2° 76,8% 76,6° 75,3¢ 11
Hisztidin 81,6 81,1 81,4 81,2 81,3 81,9 1,7
Fenilalanin 81,82 81,72 82,12 81,3%® 81,3 80,6° 1,0
Tirozin 66,92 69,32 69,8° 68,72 68,22 68,82 2,5
Nem esszencialis aminosavak
Arginin 91,18 91,12 91,72 91,12 90,2° 89,3¢ 16
Aszparaginsav 75,0% 75,3% 75,90 74,60 74,5% 74,22 1,5
Glutaminsav 84,0 84,0 84,0 83,4 83,6 83,6 1,0
Alanin 70,8 71,3 71,1 69,7 69,8 69,4 19
Szerin 77,92 77,12¢ 77,8% 76,5 76,3¢ 77,8% 1,3
Glicin 55,72 58,1° 58,40 56,72 57,72 54,3° 3,2
Prolin 26,92 43,1 44,0¢ 51,3¢ 45,3¢ 37,3° 55
LS s 74,40 76,5 77,20 77,10 76,90 76,30 11

1 Lizintartalom (g/kg): A: 7,3; B: 8,2; C: 8,6; D: 9,2; E: 9,8; F: 11,4

2 Liz/DE arany: A: 0,53; B: 0,60; C: 0,63; D: 0,68; E: 0,72; F: 0,83

8 Triptofan nélkiil

RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a,b,cd: A kiilonb6z6 betlivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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23. tablazat: A nyersfehérje és az genotipus specifikus iledlis
emészthetosége (GSIE) nagy genetikai potencidllal rendelkezd
hizosertésekben (%)

NAGY GENETIKAI POTENCIAL (DANBRED) 60-110 kg

KEZELESE K2 RMSE
Taplaléanyag
A B C D E F
Szarazanyag 72,62 73,3 74,00 73,5 73,3 72,78 0,8
Nyersfehérje 73,12 73,7% 74,5° 73,92 73,7% 73,8 1,2
Esszencialis aminosavak
Lizin 87,02 87,22 88,10 89,3¢ 89,7¢d 90,24 0,6
Metionin 85,62 86,3 87,5> 90,0¢ 91,6¢ 92,34 1,2
Cisztin 74,82 77,3° 76,5 76,0% 73,6¢ 73,54 11
z':ztt'ﬁ]”'”* 80,22 82,00 82,70 84,4¢ 85,0¢ 86,20 1,0
Treonin 73,42 74,42 76,5° 78,1° 78,9¢ 79,84 1,2
Valin 74,28 72,7% 72,1 71,7%¢ 70,4% 69,54 19
Leucin 84,02 81,2° 80,9° 80,8° 80,5° 80,0° 1,2
1zoleucin 78,12 76,8% 76,7% 76,1°¢ 75,8 74,8¢ 15
Hisztidin 83,62 81,5° 81,8" 80,0° 80,2° 80,4° 1,7
Fenilalanin 82,32 81,7% 81,4% 80,8 80,0¢ 79,7° 1,2
Tirozin 68,8% 69,22 71,2b 68,92 68,02 66,62 2,5
Nem esszencidlis aminosavak
Arginin 91,7 92,2 92,5 91,8 91,6 91,7 19
Aszparaginsav 76,28 75,82 75,32 75,32 74,82 73,0° 1,4
Glutaminsav 85,42 85,82 85,12 83,9° 83,5° 81,7°¢ 11
Alanin 73,77 73,5% 72,7% 72,5% 71,8 70,7¢ 1,6
Szerin 79,78 79,12 78,92 78,5% 77,00 75,1°¢ 15
Glicin 62,32 64,6% 65,7° 63,6% 63,7% 58,7¢ 2,5
Prolin 63,42 77,9° 75,6° 74,3 72,1% 71,5¢ 2,2
POV 79,0% 80,2¢ 797 792%  790% 7840 0,9
! Lizintartalom (g/kg): A: 7,3; B: 8,2; C: 8,6; D: 9,2; E: 9,8; F: 11,4
2 Liz/DE arany: A: 0,53; B: 0,60; C: 0,63; D: 0,68; E: 0,72; F: 0,83
8 Triptofan nélkiil
RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke
a, b,cd,e: A kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.

Sajat vizsgalatainkban az E-kezelés lizintartalma (9,8 g/kg) allt a legkdzelebb
a szerzOk altal etetett kisérleti takarmanyéhoz. Az E-kezelés etetése mellett, a
hagyomanyos genetikai potenciallal rendelkezé sertésekben csaknem
megegyez0, 71,5% iledlis emészthetoséget mértiink, az esszencialis
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aminosavak esetében azonban a legtobb esetben nagyobb értékeket
rogzitettiink, mint Gonzalez-Vega és Stein (2012). A lizin esetében 7,1%-al
(81,5% vs. 88,6%), a metioninnal 6,9%-al (84,5% vs. 91,4%), a treoninnal
pedig 1,5%-al (75,5% vs. 77,0%) nagyobb emészthetéséget mértiink a
hagyomanyos genetikai potenciallal rendelkezd hizosertésekben. A kdzepes és
a nagy genetikai potenciallal rendelkez6 hibridek adatait 6sszevetve Gonzalez-
Vegaés Stein (2012) eredményeivel megallapithatd, hogy az eltérések
ezekben az esetekben is jelentések. Ennek magyarazata az lehet, hogy a
szerzOk fehérjeforrasként kizardlag szojat hasznaltak a kisérleti takarmany
Osszeallitasakor, azaz takarmanyozasi koncepciojuk csak a fehérjekotésben
talalhat6 aminosavakra épiilt. Ezzel szemben a sajat vizsgalatainkban etetett,
szinte megegyezé6 aminosav-tartalmu takarmany (E-kezelés) 62,2%
mennyiségben tartalmazott kristalyos lizint, amely kovetkeztében a lizin ilealis
abszorpcidja hatékonyabba valt. A metionin és a treonin felszivodasa minden
kétséget kizardan azért mutatott kisebb javulast, mert vizsgalatainkban ezekbdl
az aminosavakbol kisebb mennyiséget hasznaltunk fel kristalyos formaban. A
kristdlyos aminosavak abszorpciot javitd hatdsa ezen eredmények alapjan is
megkérddjelezhetetlennek tlinik.
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7.0 8.0 92,0 10,0 1L0 12,0
Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B c D E F

Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 114
Liz/DE arany: 0,53 | 0,60 | 0,63 | 0,68 | 0,72 | 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 53,8 | 62,2 | 63,2

22. abra: A nyersfehérje genotipus specifikus iledlis emészthetosége (GSIE)
kiilonbozd genetikai potencidllal rendelkezd hizo sertésekben (60-110 kg)
(%)
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A takarmanyok novekvé lizin/energia aranyanak kisebb hatidsa van a
nyersfehérje ilealis emészthetéségére a hizlalas masodik szakaszaban, amit
megerdsitenek a illesztett regresszios egyenletek is (22. és 23. dbra). Ezek azt
mutatjak, hogy a nyersfehérje genotipus specifikus- (GSIE), és genotipustol
fiiggetlen ilealis emészthetésége (GFIE), valamint a takarmanyok lizin/energia

aranya kozott a hizlalds masodik szakaszaban az 6sszefliggés csak kozepesen
erés (R? = 0,56-0,68).
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Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 114
Liz/DE arany: 053 | 060 | 0,63 | 0,68 | 0,72 | 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 45,3 | 53,8 62,2 63,2

23. dbra: A nyersfehérje genotipustol fiiggetlen iledlis emészthetosége
(GFIE) hizosertésekben (60-110 kg) (%)

A nyersfehérje GSIE maximumat abrazolva jol lathatd, hogy csak kismértékii
kiilonbséget talalunk az emészthetdségi értékekben (24. dbra). Az iledlis
emészthetdség ezeken a pontokon minden vizsgalt genotipusnal 73-74%
kozotti. Az abszorpcids maximumok helyeit kiszamolva azonban
megallapithatd, hogy azok a hizlalds masodik szakaszaban is a takarmanyok
eltérd lizintartalmanal talalhatok a kiilonb6z6 genotipusokban.

A nagy genetikai potenciallal rendelkezé Danbred allatokban az abszorpcios
maximum a 9,61 g/kg lizintartalomnal van (Liz/DE: 0,69). Ez a kisérleti
takarmanyaink koziil az D-kezeléshez 4ll a legkdzelebb. A hagyomanyos
genetikai potenciallal biro MNF x ML x Du sertésekben ezzel szemben az
abszorpcidés maximum a takarmany 8,52 g/kg lizintartalma mellett (Liz/DE:
0,61) volt mérhetd, amely a legkisebb érték volt a vizsgalt genotipusok koziil.
Ez a kisérleti takarmanyok koziil a C-kezeléshez all a legkozelebb.
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7.0 8,0 9,0 10,0 1L0 12,0

Lizintartalom (g/kg)
KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 11,4
Liz/DE arany: 053 | 0,60 | 063 | 0,68 | 0,72 | 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 538 | 62,2 | 632

24. abra: A nyersfehérje genotipus specifikus iledlis emészthetoségének
(GSIE) maximumai kiilonbozd genetikai potencidllal rendelkezé
hizosertésekben (60-110 kg) (%)

A Hungahib 39-es hibridekben az abszorpciés maximum 10,19 g/kg
lizintartalma (Liz/DE: 0,74) takarmany etetése mellett realizalodott, ami a
vizsgalatainkban etetett kisérleti takarmanyok koziil az E-kezelés értékeihez
kozelit.

A nyersfehérje GFIE maximumat (25. dbra) G6sszehasonlitva a genotipus
specifikus (GSIE) elemzés soran kapott maximum értékekkel (24. abra) jol
lathatd, hogy az egyik vizsgalt genotipusok esetében sem ad pontos
informaciot a nyersfehérje iledlis emészthetdségének maximumarol. A
kozepes és nagy genetikai potenciallal rendelkez6 allatokban alulértékeli, mig
a hagyomanyos genetikai potenciallal rendelkez6 allatokban talbecsiili azt.
Figyelemre méltd6 az is, hogy a kozepes genetikai potenciallal bird
hizosertésekben mért abszorpciés maximum 1,7 g/kg-al nagyobb
lizinfelhasznalast jelent a hagyomanyos genetikai potenciali allatok azon
takarmanyaihoz képest, ahol a nyersfehérje ilealis emésztése a legnagyobb.
Abban az esetben tehat, ha a maximalis emészthetdség elérése a cél, —azaz
szinte megegyezO nyersfehérjehanyad felszivodasa a kivanalom mindkét
genotipusban— a kozepes genetikai potencial esetén tobb, mint 15%-al
nagyobb lizintartalmu takarmanyt kell etetni, mint a MNF x ML x Du
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hibridekkel. Ez kiemelt jelent6séggel bir annak ismeretében, hogy a
sertéshizlalas masodik felében joval tobb takarmanyt etetiink. A
hizosertésekben mért abszorpciés maximumokat mindezekbdl adoddan
okondmiai szempontok alapjan is elemezni sziikséges.

A SEGES Pig Research Centre (2017) ajanlasaban a Danbred hizosertések
szamara a takarmanyban 8,6 g/kg 6sszes lizintartalom szerepel. Sajat vizsgalati
eredményeink alapjan az abszopciés maximum a Danbred allatokban 9,6 g/kg
lizintartalom (Liz/DE: 0,70) esetén jelentkezett. Ez 1,0 g/kg eltérést jelent az
ajanlasban deklaralt értékhez képest, amely jelentds kiilonbségnek tekinthetd,
de nem azt jelenti, hogy az ajanlasban szerepld, vagy a méréseink soran
kalkulalt értékek helytelenek. Jol lathatdo ugyanis, hogy a Danbred és a
Hungahib 39 hibridek mérési pontjaira fektetett gorbe lefutasa elnytjtott (24.
abra), ami azt jelenti, hogy a takarmany lizintartalmanak jelent6s, 1,0 g/kg-0s
valtoztatdsanak hatasara a nyersfehérje felszivodasa a nagy és a kozepes
genetikai potencidl esetén csak néhdny tized szdzalé¢knyit valtozik. Ez azt
mutatja, hogy a Danbred és a Hungahib 39-es allatok a takarmany Liz/DE-
aranyanak a mérési tartomanyon beliili csokkenésére szinte alig reagalnak. Az
iparszer(i sertéshus eldallitasban ez hatalmas eldny, mivel ezen allatokban a
nyersfehérje emésztése a takarmanyok kisebb Liz/DE aranya mellett is szinte
megegyezd hatékonysagi, mint nagyobb Liz/DE-arany mellett. A két
kiilonboz6 genetikai potenciallal rendelkezd hibrid esetében illesztett gorbe
lefutasa tovabba arra is utal, hogy a nagyiizemi takarméanygyartds soran
eléforduldé homogenitasi probléméakat ezen 4llatok a hizlaldas masodik
szakaszaban jol toleraljak.

Adataink alapjan az a kovetkeztetés is levonhatd, hogy a dan tenyésztd
szervezet ajanlasa a Danbred hizosertések esetében az Okondomiai
szempontokat maximalis hangsullyal figyelembe véve sziiletett meg, az allatok
hatékonyabb nyersfehérje emésztésének realizalodasat hattérbe szoritva.
Erdemes megjegyezni, hogy 60-110 kg ¢élésuly kozott az allatok
immunrendszere €s emésztOkésziiléke mar kelléen fejlett ahhoz, hogy a
vastagbélbe keriilo fehérjék bakteridlis fermentacidja soran felszabaduld
vegyliletek ne okozhassanak emésztdszervi megbetegedéseket és ezen
keresztiil jelentdsebb teljesitmény-csokkenést a termelés soran.

A kozepes genetikai potenciallal rendelkezd Hungahib 39-es ¢és a
hagyomanyos genetikai potenciallal rendelkez6 MNF x ML x Du allatokra
vonatkozva nem talalunk a genetikai konstrukciokhoz rendelhetd, ajanlott
takarmanyozasi stratégiat. Eredményeink dsszevetése igy genotipus specifikus
taplaloanyag sziikségleti értékekkel nem lenne relevans.
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Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 11,4
Liz/DE arany: 053 | 0,60 | 0,63 | 068 | 0,72 | 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 53,8 | 62,2 | 63,2

25. dabra: A nyersfehérje genotipustol fiiggetlen iledlis emészthetoségének
(GFIE) maximuma hizésertésekben (60-110 kg) (%)

5.1.5 Az aminosavak ilealis emészthetdsége hizosertésekben

A hizosertésekkel beallitott  kisérletsorozatunkban az  egyidejiileg
fehérjekotésben talalhato-, és kristdlyos forméaban is etetett esszencialis
aminosavak (lizin, metionin, cisztin és treonin), emészthetdsége a takarmany
kristalyos lizintartalménak hatdsara szignifikdsan nétt mindharom vizsgélt
genotipusban (21-23. tdblazat). A vizsgalati eredmények alapjan a hizlalas
masodik szakaszaban is egyértelmiien megallapithato, hogy a takarmanyok
kristalyos aminosav-kiegészitése az egyidejiileg ,,nativ’’ és additiv formaban is
etetett aminosavak megndvekedett abszorpciojat vonja maga utan genotipustol
fliggetleniil. Ezt megerésitik Gonzalez-Vega és Stein (2012) eredményei is,
amelyeket az el6z6 fejezetben mar bemutattam. Az esszencialis aminosavak
koziil az 0Osszes lizin felszivoddsa a kezelések novekvd kristalyos
lizintartalmaval parhuzamosan névekedést mutat (26. dbra), aminek mértéke
genotipusonként kiilonb6zo.

Az ilealis emészthetéségre (GSIE), genotipusonként illesztett regresszids
egyenletek alapjan az is megallapithato, hogy a takarmany lizintartalma és az
Osszes lizin ilealis emészthet6sége kozott szoros, polinomialis dsszefiiggés all
fenn (R? = 0,86-0,97). A hizlalas els6 szakaszahoz hasonloan jol lathatd, hogy
minden genotipusban a kristalyos aminosavak adagolasaval parhuzamosan nd
az 0sszes lizin felszivddas, az iledlis emészthetdség maximalis értékei azonban
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genotipusonként (GSIE) és a GFIE-hez képest is eltéréseket mutatnak (28-29.
abra).
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Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 114
Liz/DE arany: 053 | 060 | 0,63 | 0,68 | 0,72 | 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 53,8 62,2 63,2

26. dbra: Az dsszes lizin genotipus specifikus iledlis emészthetdsége (GSIE)
kiilonbozd genetikai potencidliu hizosertésekben (60-110 kg) (%)

A hizlalas masodik szakaszaban is helytallo megallapitas, hogy az 6sszes lizin
GFIE (27. dbra) a nagy genetikai potenciallal rendelkez6 sertések esetében
alulértékeli, a kozepes genetikai potenciallal rendelkezé6 Hungahib 39-es
allatokban pedig talértékeli az emésztés hatékonysagat. A 27. dbran az is
lathat6, hogy a GFIE és a takarmany Liz/DE-aranya k6z6tti korrelacioé nagyon
szoros (R? = 0,99). Az ilealis emészthetdségi értékekre (GSIE) illesztett gorbe
abszorpcidos maximuma a hagyomdnyos genetikai potenciallal rendelkezd
sertéseknél még az altalunk mért tartomanyon beliilre esett, a kozepes €s a nagy
genetikai potenciallal rendelkezd sertések esetében azonban az abszorpcids
maximumok csak extrapolalas Utjan szamithatok ki (28. dbra). A lizin
emészthetdsége tehat a hizlalas masodik szakaszaban is genotipusonként
kiilonboz6 pontokon éri el maximumat. Ezzel egyiitt sziikséges hangsulyozni,
hogy a kozepes- €s a nagy genetikai potencial esetén az 0Osszes lizin
abszorpciés maximumait nem érhetjiik el, mivel az biologiai €s 6kondmiai
aspektusbol aggalyokat vet fel.
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Liz/DE arany: 0,53 | 0,60 | 0,63 | 0,68 0,72 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 538 62,2 63,2

21. abra: Az dsszes lizin genotipustol fiiggetlen iledlis emészthetosége
(GFIE) hizosertésekben (60-110 kg) (%)

Hagyomanyos ~f— Kozepes —&— Nagy
100 -

96

Hagyoméanyos max = 9,82

Kozepes max = 12,04
88 1 Nagy max = 23,38

Ilealis emészthetdség (%o)

84

80

6,0 10,0 14,0 18,0 220

Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F

Lizin-tartalom (g/kg): | 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 11,4
Liz/DE arany: 0,53 | 0,60 | 0,63 | 0,68 | 0,72 | 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 45,3 | 538 | 62,2 | 632

28. dbra: Az dsszes lizin genotipus specifikus iledlis emészthetdségének
(GSIE) maximumai kiilonbozd genetikai potencidllal rendelkezd
hizosertésekben (60-110 kg) (%)
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A takarmany Liz/DE-aranyanak novelésekor az emészthetéség alig javul, az
allatok fehérje-beépiilését az ilyen, széls6ségesen nagy Liz/DE-aranyu
takarmanyok etetése nem képes novelni.

Az 6sszes lizin GFIE (29. dbra) esetén kiszamolt abszorpcidés maximum emiatt
realisabb informdciot szolgaltat az emészthetéség alakulasarol. Az
értékelésmod azonban korabban leirt bizonytalansagokkal terhelt, azaz nem
vilagit rd a vizsgalt genetikai konstrukciok genotipus specifikus emésztési
sajatossagaira.
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KEZELES A B C D E F

Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 114
Liz/DE arany: 053 | 060 | 0,63 | 0,68 | 0,72 | 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 45,3 | 53,8 62,2 63,2

29. abra: Az dsszes lizin genotipustol fiiggetlen iledlis emészthetoségének
(GFIE) maximuma hizosertésekben (60-110 kg) (%)

Bar a GFIE segitségével ez esetben viszonylag pontosan megbecsiilhetd a
hagyomanyos genetikai potenciallal bir6 MNF x ML x Du allatokban az
abszorpcio6 hatékonysaga. Jol lathato az is, hogy ez az értékelésmod a Danbred
sertések esetében az ilealisan abszorbealddott lizin mennyiségét alulbecsiili. A
kozepes genetikai potenciallal bir6 Hungahib 39-es allatokban a GFIE viszont
nagyobb értéket ad a tényleges értékeknél az dsszes kezelésben.

Emiatt ez az értékelésmod csak fenntartdsokkal fogadhato el, mivel nem
szolgaltat kellden pontos informaciot az ilealis emészthetdség genetikai
potencial szerinti alakulasardl. A takarmany 6sszes aminosav emészthetésége
a genetikai potencial-, és a takarmanyok lizin/energia aranyanak fiiggvényében
szintén eltér6 (30. abra).
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7.0 8.0 9,0 10,0 1L0 12,0
Lizintartalom (g/kg)
KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 11,4
Liz/DE arany: 0,53 | 0,60 | 0,63 | 0,68 0,72 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 53,8 62,2 63,2

30. abra: Az dsszes aminosav genotipus specifikus iledlis emészthetosége
(GSIE) kiilonbézd genetikai potencidllal rendelkezd hizo (60-110 kg)
sertésekben (%)

Mindhérom vizsgalt genotipusban a B-kezelés hatasara szignifikdnsan
megndtt a takarmanyok Osszes AS-tartalmanak iledlis emészthetdsége az A-
kezeléshez képest (P<0,05).

A GFIE (31. dbra) ez esetben is terhelt a korabban leirt bizonytalansagokkal,
azaz a nyersfehérje és az Osszes lizin iledlis emészthetdségéhez hasonloan az
0sszes aminosav emészthetdségét sem képes a genetikai kiilonbozdségek
figyelembevétele mellett értékelni. Az 6sszes aminosav GSIE alapjan azonban
a genetikai potencial szerinti kiilonbségek mar jol kimutathatok.

A 32. dabra jol szemlélteti, hogy az Osszes aminosav GSIE abszorpcios
maximumai a takarmanyok eltérd lizinszintjei mellett jelentkeznek és ezeken
a pontokon a felszivodas hatékonysaga is eltér a genotipus fliggvényében. A
Danbred sertésekben az 6sszes aminosav abszorpciés maximuma a takarmany
8,68 g/kg lizintartalma (Liz/DE: 0,63) mellett jelentkezett. A hagyomanyos
genetikai potencidllal rendelkezé éllatok Osszes aminosav abszorpcidjanak
maximuma 8,90 g/kg lizintartalomnal volt, amely a nagy genetikai potencidlu
allatokban mért értékhez kozelebb all (Liz/DE: 0,65).
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KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 114
Liz/DE arany: 0,53 | 0,60 | 0,63 | 0,68 0,72 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 53,8 62,2 63,2

31. abra: Az dsszes aminosav genotipustol fiiggetlen iledlis emészthetosége
(GFIE) hizosertésekben (60-110 kg) (%)
Hagyomanyos ~#— Kozepes ~—&#— Nagy
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I
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Iledlis emészthetdség (%)

7.0 8,0 9,0 10,0 1L0 12,0
Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F

Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 114
Liz/DE arany: 053 | 060 | 0,63 | 0,68 | 0,72 | 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 53,8 62,2 63,2

32. dbra: Az dsszes aminosav genotipus specifikus iledlis
emészthetdségének (GSIE) maximumai a kiilonbozo genetikai potencidllal
rendelkezo hizosertésekben (60-110 kg) (%)
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Ezzel szemben a felszivodas a legnagyobb hatékonysagat a kozepes genetikai
potenciallal rendelkezd hibridekben csak nagyobb, 10,11 g/kg lizintartalomnal
(Liz/DE: 0,73) érte el. Az eltérés a nagy- és a kozepes genetikai potenciallal
rendelkezd sertések kozott volt a legnagyobb, hasonléan a hizlalas elsd
szakaszahoz. A Hungahib 39-es allatok esetében ez 14,1%-al tobb lizin
felhasznalast jelent a takarmanyokban, abban az esetben, ha a leghatékonyabb
emészthetdség elérése a cél (az adatok nincsenek tablazatba foglalva). Az
Osszes aminosav maximalis emészthetdsége a Hungahib 39-es genotipus
esetében igy is jelentésen elmarad a Danbred genotipusnal mért legnagyobb
értéktol.

Az Osszes aminosav GFIE-t vizsgalva (33. dbra) megallapithatd, hogy az
abszorpcidos maximum 9,30 g/kg lizintartalomnal volt, ami eltér a vizsgalt
genotipusok esetében kalkulalt GSIE-hez képest. Ebbdl adéddan a GFIE ez
esetben sem ad valos képet az Osszes aminosav iledlis emészthetdségérdl a
vizsgalt genotipusokban.
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N 7.0 S;U 9;0 1(;,0 11I,U 1;;,0
Lizintartalom (g/kg)
KEZELES A B [ D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 11,4
Liz/DE arany: 0,53 | 0,60 | 0,63 | 0,68 0,72 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 538 62,2 63,2

33. dbra: Az dsszes aminosav genotipustol fiiggetlen iledlis
emészthetoségének (GFIE) maximuma hizésertésekben (60-110 kg) (%)

Osszefoglalva tehat megéllapithatd, hogy a kiilénbdz6 genetikai potenciallal
rendelkez6 hizosertések nyersfehérje-, sszes lizin-, és 6sszes aminosav ilealis
emészthetéségében a hizlalas masodik szakaszaban is jol detektalhato
kiilonbségek vannak. Az emésztés hatékonysaga a takarmanyok lizin/energia
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aranyanak fiiggvényében is eltér. A felszivodds maximalis hatékonysaga
mindharom genotipus esetén mas-mas lizinszint mellett realizalodik, bar ennek
jelentdsége a hizlaldas mésodik szakaszaban (60-110 kg) emésztés-¢lettani
szempontokbol adoddan is kisebb, mint a novendék sertések (30-60 kg)
esetében. A felszivodas hatékonysaga- és az abszorpcids maximum pontok
eltérései feltételezhetben a kiillonboz6 genetikai potenciallal rendelkezé
hizosertések eltérd novekedési jellemzdire, ugyancsak eltérd fehérjebeépitd
képességére és azon keresztiil kiilonb6zé nyersfehérje-, valamint aminosav-
sziikségletére (Liz/DE-arany) vezethetd vissza.

5.1.6 Az osszes és a fehérjében kotott aminosavak iledlis emészthetdsége
hizosertésekben
A kisérleti takarmanyok fehérjében kotott aminosav-tartalmanak genotipus
specifikus  ilealis  emészthet6ségét (GSIE) vizsgalva  altalanosan
megallapithato, hogy a kristalyos aminosavtartalom novelésével elért tagabb
Liz/DE-arany hatasara a fehérjekotésben talalhato, vizsgalt aminosavak (lizin,
metionin, treonin) emészthet6sége statisztikailag igazolhatd csokkenést
mutatott az A-kezelés esetében mért értékekhez képest (P<0,05). Ezen
aminosavak (lizin, metionin és treonin) genotipus specifikus (GSIE)
emészthet6ségét roviden a 24. tabldzat mutatja be.
A fehérjében kotott lizin esetében mért GSIE értékeit a 34. dbra is bemutatja,
hangsulyozva azt, hogy a csokkend tendencian tal a hizo sertések esetében is
genotipusonként differencialt valtozasokat jelez.
A GSIE alkalmazéasaval az 4allatok genetikai potencialjahoz kototten
kimutathatok a genotipusok aminosav emésztd képessége kozotti kiilonbségek.
Ezzel szemben a genotipustol fiiggetlen értékelésmod (GFIE) az éllatok
emésztésének adott genotipusra jellemzd sajatsagait nem képes ilyen
tokéletesen leirni. Bar az emésztés hatékonysagat a GFIE kevésbé objektiven
mutathatja be, ennek ellenére képes megfeleléen ravilagitani az aminosavak
emészthetéségének valtozasarol. Ezen allitasunkat megerdsitik a 35. dbrdn
bemutatott adataink is, amelyen a fehérjében kotott lizin genotipustdl fiiggetlen
emészthetdsége lathatod, dsszehasonlitva a kiilonbozd genotipusok esetében
mért értékekkel.
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24, tablazat: Az osszes és a fehérjekotésben talalhato aminosavak ilealis

7

r

emészthetosége kiilonbozo genetikai potencidllal rendelkezo
hizosertésekben (60-110 kg) (%)
KEZELESEK??
Taplaléanyag RMSE
A B c D E F
HAGYOMANYOS GENETIKAI POTENCIAL (MNF x ML x Du)

Szarazanyag 72,02 74,10 73,2% 73,85 73,50¢ 73,02 0,6
Nyersfehérje 72,88 74,8 73,6° 73,8% 71,5¢ 71,5¢ 1,0
Lizin sseres) 848 87.8° 88,2t 88.7¢ 88.6° 88.6° 06
Lizin 82,7 84,7¢ 83,5 82,58 80,5¢ 78,6° 0,9
(fehérjében kotott)

Metionin 85,68 883 88,90 90.9¢ 91.4¢ 91.8¢ 0.7
Metionin 83,9° 84,4 82,20 81,9 80,6° 78,9¢ 12
(fehérjében kotott)

Treonin ssses) 65,28 72.1b 74.2¢ 75,61 77.0° 79,50 12
Treonin 65,20 69,40 68,50 67,5% 66,22 66,8° 15
(fehérjében kotott)

KOZEPES GENETIKAI POTENCIAL (HUNGAHIB 39)

Szérazanyag 72,62 73,2bc 74,34 73,9¢d 72,82 71,92 0,8
Nyersfehérje 72,2 73,5 73,6 73,2 73,2 73,4 14
Lizin osses) 83,4 85,4b 87.1¢ g7.2¢ 88,30 88,8 0.9
Lizin 81,34 81,9% 82,20 80,3¢ 80,8 80,2¢ 13
(fehérjében kotott)

Metionin 86,50 89,0P 90,5 92,20 92,99 92,99 11
Metionin 85,0 85,6 85,6 85,5 85,6 837 17
(fehérjében kotott)

Treonin (osees 66,99 70,9 73.9¢ 75.6¢ 78,39 79,30 18
Treonin 66,9 67,9 68,1 67,6 67,9 66,6 22
(fehérjében kotott)

NAGY GENETIKAI POTENCIAL (DANBRED)

Szarazanyag 72,60 73,3 74,00 73,5 73,3 72,78 08
Nyersfehérje 73,12 73,7 74,5 73,92 73,72 73,80 12
Lizin sssres) 87,00 87,28 8810 89.3¢ 89,7 90,24 0.6
Lizin 83,9° 82,5 82,0t 81,8t 81,0« 80,4¢ 1,0
(fehérjében kotott)

Metionin 85,6 86,3 87,5 90,0° 91,69 92,3 12
Metionin 85,00 83,3 82,00 82,4b 82,3 81,5 2,0
(fehérjében kotott)

Treonin (sseres) 734 7448 76,50 78.1¢ 78,9% 79,81 12
Treonin 72,88 71,3 70,70 69,70 68,4° 66,5¢ 17

(fehérjében kotott)

1
2

RMSE:
a,b,cdef:

Lizintartalom (g/kg): A: 7,3; B: 8,2; C: 8,6; D: 9,2; E: 9,8; F: 11,4
Liz/DE arany: A: 0,53; B: 0,60; C: 0,63; D: 0,68; E: 0,72; F: 0,83
Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke
A kiilonboz0 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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Lizintartalom (g/kg)
KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 114
Liz/DE arany: 0,53 | 0,60 | 0,63 | 0,68 0,72 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 53,8 62,2 63,2

34. abra: A fehérjében kitott lizin genotipus specifikus iledlis
emészthetosége (GSIE) kiilobiozd genetikai potencidli hizosertésekben

(60-110 kg) (%)

A 35. dbra alapjan megallapithato, hogy a takarmanyok Liz/DE-aranya és a
fehérjében kotott lizin abszorpcidja kozott szoros, polinomialis dsszefiiggés all
fenn (R?=0,95) genotipustol fiiggetleniil (GFIE).

Ugyanez az Osszefliggés all fenn a kisérletsorozatunkban vizsgalt tovabbi
esszencialis aminosavak (lizin, metionin, treonin) esetében is. Az dsszefiiggés
valamennyi vizsgéalt aminosavnal szoros, polinomialis a hizdsertések
vonatkozasaban is (R?=0,87-0,98). A lizin, a metionin, valamint a treonin
esetében egyértelmiien kimutathatd volt a kristdlyos aminosavak nagyobb
aranyu felhasznalasaval elért, tagabb Liz/DE-arany pozitiv hatdsa az 0sszes
aminosav emészthetéségre (36-38. dbra). A folyamatosan javuld Osszes
aminosav  emészthet6séggel egyiitt a fehérje kotésben talalhatod
aminosavhanyad abszorpcidja statisztikailag igazolhatéan csokken (P<0,05).
Az Osszes aminosav ilealis emészthet6ségénél kapott eredményeink a
szakirodalomi adatokkal egyez6séget mutatnak (Leibholz és mtsai, 1986; Sato
¢s mtsai, 1987; Izquierdo és mtsai, 1988; Chung és Baker, 1992; Buraczewska
¢s Swiech, 2000; Colina, 2002; Trottier, 2004; Yen és mtsai, 2004; Norgaard,
2012). Sziikséges azonban hangstlyozni, hogy ezzel parhuzamosan egyik
hivatkozott szerzd vizsgéalata sem tért ki a fehérjében kotott aminosavak
emészthetdségének valtozasaira.
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Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F

Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 11,4
Liz/DE arany: 053 | 0,60 | 063 | 0,68 | 0,72 | 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 53,8 | 62,2 | 63,2

35. dbra: A fehérjében kotott lizin genotipustol fiiggetlen iledlis
emészthetosége (GFIE) hizosertésekben (60-110 kg) (%)

A fehérjében kotott aminosavak csokkend mértékii felszivodasa azért érdemel
kiemelt figyelmet, mivel a szakirodalom szerint a vékonybél terminalis
szakaszaig fel nem szivddott N-tartalmti anyagok vastagbélben bekovetkezd
bakterialis bontasa egyértelmiien kedvezdtlen folyamat. Az emésztdcso ezen
részében bontott fehérje ugyanis az allatok fehérjeszintézisében mar nem vesz
részt (Zebrowska, 1973). A postiledlis emésztés soran azonban olyan, részben
toxikus aminosav szarmazékok is keletkezhetnek beldliik, amelyek gyulladast
idéznek eld a béltraktusban és esetenként az allatok elhullasdhoz vezethetnek
a patogén proteolitikus mikrobdk 4&ltal termelt endotoxinok keletkezése
kovetkeztében. Itt sziikséges hangsulyozni azt is, hogy a bakteridlis
fermentacid szubsztratjai csak és kizardlag a fehérjében kotott aminosavak
lehetnek, mivel a kristalyos forma felszivodasa az ileum végéig 100%-0S
hatasfokkal megtorténik (Trottier, 2004). Ebbdl adoddan az is egyértelmiinek
tekinthetd, hogy a bélsarral iiritett nitrogén hanyad legnagyobb részét a
fehérjekotésben taldlhatd, meg nem emésztett aminosavak adjak. A
felszivodott kristdlyos aminosavak azon hanyada, amely a szoveti
fehérjeszintézis soran nem hasznosult (pl. oxidaloédott az abszorpcids fazisok
eltérése miatt) kizardlag a vizeleten keresztiil iriilhet az allati szervezetbdl.
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KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 114
Liz/DE arany: 0,53 | 0,60 | 0,63 | 0,68 0,72 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 53,8 62,2 63,2

36. abra: Az dsszes és a fehérjében kotott lizin genotipustol fiiggetlen iledlis
emészthetosége (GFIE) hizosertésekben (60-110 kg) (%)
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7.0 8.0 9,0 10,0 1L0 12.0
Lizintartalom (g/kg)
KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 11,4
Liz/DE arany: 0,53 | 0,60 | 0,63 | 0,68 0,72 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 | 53,8 62,2 63,2

37. abra: Az dsszes és a fehérjében kotott metionin genotipustol fiiggetlen
iledlis emészthetisége (GFIE) hizosertésekben (60-110 kg) (%)
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A hizlalas masodik felében (60-110 kg) ugyan a hizoé sertések immunrendszere
¢s emésztokésziiléke mar kifejlettnek tekinthetd és a talzoé fehérjebevitel miatt
esetlegesen kialakuld diszbiodzis kisebb egészségiigyi kockazatot jelent, az
emésztokésziilék megbetegedése a naturélis eredmények romlasan keresztiil
Okondmiai veszteségekben is megnyilvanulhat. Ezen negativ hatdsok
ereddjeként a fehérjében kotott aminosavak rosszabb hatasfokkal bekovetkezd
emésztése nevezhetd meg. Vizsgalati eredményeink alapjan ezért
egyértelmiien megallapithato, hogy a takarmanyok kristalyos aminosavakkal
torténé kiegészitésekor minden esetben csokkenteni kell a keverék-
takarmanyok nyersfehérje tartalmat, ezzel is mérsékelve a fehérjében kotott,
emésztetlen aminosavhanyadot.

85 - Osszes treonin ===Fehérjéhen Lititt treonin
5 80 1 ¥ =-0,5338x2+ 12,894x + 1,9462
20 R? = 0,99
=§ 75
D
E 70 - N
Z v = -0.3649x2 +m
= 65 - R?=0,89

60 . : : . .

7.0 80 9,0 10,0 1.0 12,0
Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,3 8,2 8,6 9,2 9,8 11,4
Liz/DE arany: 0,53 | 0,60 | 0,63 0,68 0,72 0,83
KL/OL arany (%): 26,0 | 34,1 | 453 53,8 62,2 63,2

38. dabra: Az dsszes és a fehérjében kotott treonin genotipustol fiiggetlen
iledlis emészthetosége (GFIE) hizosertésekben (60-110 kg) (%)

Az okszerli és gazdasagos sertéstakarmanyozasnak a jovében egyre inkabb
torekednie kell a béltraktus egészségi allapotanak megdrzésére, amelynek elsd
1épcsdfoka az allatok racionalis fehérje ellatasa. Mindezek mellett a ,,fehérje
tuletetés” kornyezetvédelmi aspektusait is figyelembe kell venni, amely a
nitrogénemisszié mérséklése iranyaba hat. Horn (2012) szerint a nagylizemi
allattarto telepeken alkalmazott okszer(i takarmanyozasnak, valamint a modern
hibridek alkalmazasanak koszonhetden az intenziv rendszerek fajlagos
,»okoldgiai labnyoma” nagysagrendekkel kisebbé valt, mint az alternativ-, vagy
extenziv allattartasé.
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Eredményeink alapjan valosznisithetd, hogy az allatok emésztési
sajatsagaihoz leginkdbb igazodni képes takarméanyozasi technoldgiak
alkalmazéséval, az iparszer(i sertéshtiselddllitdsban tovabbi elérelépés érhetd
el a kornyezeti labnyom csokkentése terén. Ezen feltételezésiinket Colina
(2002) adatai is megerdsitik, aki részletesen vizsgalta a takarmanyok Osszes,
illetve fehérjében kotottt aminosavainak emészthetdségét. A szerzO szerint
okszerii fehérje és aminosav felhasznalas mellett jelentdsen csokkenthetd a
kornyezet N-terhelése.

5.2 A latszolagos bélsarbol mért emészthetoség és a N-retencios
vizsgalat eredményei

5.2.1 A niévendék sertések N-retencioja

A kiilonb6z6 genetikai potenciallal rendelkezé ndvendék sertésekkel (30-60
kg) végzett vizsgalataink eredményeit a 25-27. tablazatokban foglaljuk ossze.
A vizsgalt genotipusok N-retencidjanak 6sszehasonlitd elemzése pedig a 39.
és 40. abran lathaté. Adataink szerint a novendék sertések N-retenciojat a
takarmanyok Liz/DE-aranya kiilonb6z6 modon befolyasolta. A kisérleti
takarmanyok tagabb Liz/DE-aranya nem volt hatassal a hagyomanyos- és a
kozepes genetikai potenciallal rendelkezd sertésekben a fekalis-, az urinalis-,
illetve az 6sszes nitrogén-iiritésre és a N-retenciora sem. Ez feltételezhetden az
azonos nyersfehérje-tartalomra vezethet6 vissza. Kerr és Easter (1995) ugyanis
megallapitottdk, hogy a sertések nitrogén-metabolizmusat — beleértve az
allatok N-retenciojat is — elsddlegesen a takarmanyok nyersfehérje-tartalma
befolyasolja és fiiggetlen az aminosavak mennyiségét6l. A hagyomanyos- és a
kozepes genetikai potencidllal rendelkezd 4llatokban mért adataink
megerdsitik Kerr és Easter (1995) megallapitasat.

Otto és mtsai (2003) kiilonboz6é nyersfehérje-tartalmt takarmanyok etetése
mellett vizsgaltdk a novendék sertések N-retenciojat. A vizsgalataikban etetett
146,4 g/kg nyersfehérje-, és 7,0 g/kg lizintartalmu takarméanyok etetésekor
kapott eredményeik jol Osszevethetok a sajat vizsgalatainkban etetett A-
kezeléssel, amely nyersfehérje-tartalma 146,6 g/kg, lizin-tartalma pedig 7,4
g/kg volt (Liz/DE: 0,53). A szerzék vizsgalataikban 55,9% N-retenciot
allapitottak meg, amely jO egyezOséget mutat a hagyomanyos genetikai
potenciallal rendelkezd hibridek esetében mért 58,8% N-retencioval. Otto és
mtsai (2003) eredményei ismételten igazoltdk Kerr és Easter (1995) azon
megallapitasat, amely szerint a ndvendék sertések N-retencidjat elsddlegesen
a takarmanyok nyersfehérje-tartalma befolyasolja. A szerz6k megallapitasaval
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Carpenter és mtsai (2004), valamint Kaspowicz-Potocka és Frankiewicz
(2011) eredményei is 6sszhangban vannak.

2w N P

RMSE:
a, b, c:

25. tablazat: A hagyomadnyos genetikai potencidllal rendelkezd novendék
(30-60 kg) sertések genotipus specifikus N-retencidja (GSNR)

KEZELESEK?!?

Taplaléanya; RMSE
P vag A B C D E F
HAGYOMANYOS GENETIKAI POTENCIAL (MNF x ML x Du)

Szérazanyag b b a 2 a 2
emészthetéség (%) 81,1 81,8 82,5 82,2 82,5 82,0 0,38
N-emészthetdség (%) 78,3 78,8 78,7 78,4 78,8 78,8 1,48
N-felvetel 36,3 36,2 36,1 37,0 37,7 38,0 3,09
(g/nap)
N-felvétel C bc bc abc ab a
(g/kg®™Inap) 2,08 2,10 2,09 2,11 2,11 2,13 0,02
Osszes N-iirités

15,0 14,4 14,3 14,7 15,0 15,1 2,08
(9/nap)
Osszes N-iirités
(g/kg*™Inap) 0,85 0,83 0,83 0,84 0,84 0,84 0,09
Osszes N-iirités (%) 41,2 39,8 39,9 39,8 40,0 39,7 4,58
Fekalis N-iirités

8,0 7,7 7,7 78 8,0 8,0 0,66
(9/nap)
Fekalis N-iirités
(g/kg®™/nap) 0,45 0,44 0,44 0,44 0,45 0,45 0,03
Fekalis N-iirités (%)* 53,6 53,8 53,9 53,9 53,9 53,9 6,15
Urinalis N-iirités

7,0 6,7 6,6 6,9 7,0 7.1 1,72
(9/nap)
Urinalis N-irités
(g/kg®™Inap) 0,40 0,38 0,38 0,39 0,39 0,39 0,08
Urinalis N-iirités (%)* 46,4 46,2 46,1 46,1 46,1 46,1 5,28
N-retenci6 (g/nap) 22,4 21,7 21,8 22,3 22,6 22,9 2,33
N-retencid
(g/kg*™/nap) 1,22 1,27 1,25 1,27 1,27 1,29 0,09
N-retencié (%) 58,8 60,2 60,1 60,2 60,0 60,3 4,16

Lizintartalom (g/kg): A: 7,4; B: 8,1; C: 9,1; D: 9,2; E: 10,0; F: 11,0
Liz/DE arany: A: 0,53; B: 0,59; C: 0,66; D: 0,67; E: 0,72; F: 0,80
A N-felvétel %-aban

Az 0sszes N-iirités %-aban

Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke
A kiilonbozo betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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Liu és mtsai (2018) kiilonboz6 fehérjeforrasok felhasznalasaval, de azonos
nyersfehérje-tartalommal Osszeallitott keveréktakarmanyok ilealis
emészthetdségre- és N-retencidra kifejtett hatasat vizsgaltdk novendék- és
hizésertésekben.

26. tablazat: A kozepes genetikai potencidllal rendelkezd névendék (30-60
kQ) sertések genotipus specifikus N-retencioja (GSNR)

KEZELESEK?!? RMSE
Taplaléanyag A B c D E F
KOZEPES GENETIKAI POTENCIAL (HUNGAHIB 39)

Szirazanyag 84,9 84,3 84,6 85,0 84,7 84,2 0,56
emészthetdség (%)
N-emészthetdség (%) 83,7 83,5 82,5 82,7 83,0 83,7 0,84
N-felvétel 34,3 36,0 36,6 35,9 35,4 36,9 3,23
(9/nap)
N-felvétel c ab a bc c ab
(kg Inap) 2,06 2,16 2,17 2,10 2,07 2,15 0,04
Osszes N-tirités 145 148 15,0 141 138 145 143
(9/nap)
Osszes N-iirités 0,87 0,88 0,89 0,82 0,81 0,85 0,08
(g/kgo,75/nap) ' ’ il il il il i
Osszes N-iirités (%)° 42,3 411 40,9 39,2 39,3 39,7 2,97
Fekalis N-firités 56 6,0 6.4 6,2 59 6,1 0,59
(9/nap)
Fekalis N-iirités b ab a ab b ab
(kg 5Inap) 0,33 0,36 0,38 0,36 0,34 0,35 0,02
Fekalis N-iirités (%) 39,1 40,9 429 43,9 43,2 42,1 3,09
Urinalis N-tirités 8,9 8,8 8,6 7.9 7.9 8,4 1,27
(@/nap) , , , , , , ,
Urinalis N-iirités
(kg Inap) 0,53 0,52 0,51 0,46 0,46 0,49 0,9
Urinalis N-iirités (%)* 60,9 59,1 57,1 56,1 56,3 57,9 4,27
N-retenci6 19,8 21,2 21,6 21,9 21,6 22,4 281
(9/nap)
N-retencid
(kg Hnap) 1,18 1,27 1,28 1,28 1,25 1,30 0,08
N-retencié (%) 57,7 58,9 59,1 60,8 60,7 60,3 3,94

! Lizintartalom (g/kg): A: 7,4; B: 8,1; C: 9,1; D: 9,2; E: 10,0; F: 11,0

2 Liz/DE arany: A: 0,53; B: 0,59; C: 0,66; D: 0,67; E: 0,72; F: 0,80

3 A N-felvétel %-aban

4 Az 6sszes N-iirités %-aban

RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a, b, c: A kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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21. tablazat: A nagy genetikai potencidllal rendelkezo novendék sertések
(30-60 kg) genotipus specifikus N-retencidja (GSNR)

KEZELESEK!?
Taplaléanyag A 5 c D £ = RMSE
NAGY GENETIKAI POTENCIAL (DANBRED)

Szérazanyag 84,7 84,2 84,0 84,2 84,5 84,4 0,64
emészthetdség (%)
N-emészthetdség (%) 81,4 81,0 80,1 80,7 80,6 81,2 1,67
N-felvétel (g/nap) 39,7 39,1 40,2 39,8 40,1 39,4 3,58
N-felvétel a a a ab ab b
(g/kgb ™Inap) 2,27 2,28 2,30 2,25 2,25 2,21 0,04
Osszes N-lirités 17,1 15,8 15,8% 14,5 134 13,8% 2,25
(9/nap)
Osszes N-{irités 097° 0,02 0,90 0,81 0,75° 077° 0,08
(g/kgOJS/nap) 1 ’ ’ ’ y s ,
Osszes N-iirités (%)> 42,77 40,42 39,42 36,3 33,3 35,0% 4,07
Fekalis N-iirités 75 75 7,9 78 78 76 0,84
(9/nap)
Fekalis N-iirités
(ka0 Inap) 0,43 0,43 0,45 0,41 0,43 0,42 0,37
Fekalis N-iirités (%)*  44,5° 47,6% 50,4% 53,9% 58,7° 55,3% 5,57
Urindlis N-lirités 9,6° 83" 7,9% 6,7 5,6° 6,2 175
(9/nap)
Urinalis N-irités a ab abe bed d cd
(kg Inap) 0,54 0,48 0,45 0,37 0,31 0,34 0,75
Urinalis N-iirités (%)* 55,5 52,4% 49,6% 46,1 41,3 44,7 5,20
N-retenci6 (g/nap) 22,7 233" 24,4 25,3 26,7 25,5% 2,32
N-retencio c be bac ab a ab
(@/kgbInap) 1,30 1,35 1,39 1,43 1,50 1,43 0,08
N-retenci6 (%) 57,3 59,6 60,6 63,72 66,72 65,02 3,49

1 Lizintartalom (g/kg): A: 7,4; B: 8,1; C: 9,1; D: 9,2; E: 10,0; F: 11,0

2 Liz/DE arany: A: 0,53; B: 0,59; C: 0,66; D: 0,67; E: 0,72; F: 0,80

8 A N-felvétel %-aban

4 Az 6sszes N-iirités %-aban

RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a, b, c: A kiilonbo6z6 bettivel jelolt értekek szignifikans eltérések. P<0,05.

A szerzOk adatai szerint az azonos nyersfehérje-tartalmi kisérleti
takarmanyok (150,0 g/kg) etetése mellett a N-retencié nem mutat szignifikans
eltérést. Ez az eredmény jol egyezik a sajat vizsgalatainkba bevont MNF x ML
x Du és Hungahib 39 allatok esetében kapott adatokkal. Liu és mtsai (2018)
vizsgalataik sordn Kerr és Easter (1995) eredményeivel azonos megéllapitast
tettek.
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Hagyomanyos ~#— Kozepes —&— Nagy
75 1

v =02231x2- 1,3391x+ 55,498
R*=1093

70

65 - v = -0,1682x2+ 3,4434x + 42,706

Nitrogén-retencié (%)

R:=10,7T0
. w,;"T’,A( T
55 ¥ = -0,3882x2+ 7,8166x + 21,356

R*=10,91

50

7.0 sl,n 9:0 16,0 1i,0 1:',0
Lizintartalom (g/kg)

KEZELES A B C D E F

Lizintartalom (g/kg): 7,4 8,1 9,1 9,2 10,0 11,0
Liz/DE arany: 053 | 059 | 0,66 | 0,67 | 0,72 | 0,80
KL/OL arany (%): 135 | 22,2 | 31,9 | 435 | 51,0 | 56,4

39. dbra: A genotipus specifikus N-retencio (GSNR) névendék (30-60 kg)
sertésekben (%)

Kerr és Easter (1995) azon megallapitasat azonban, amely szerint a nitrogén-
metabolizmus az aminosavak mennyiségét6l fiiggetlen, a Danbred allatokkal
végzett vizsgalataink eredményei cafoljak. A nagy genetikai potenciallal
rendelkezd allatok esetében ugyanis a kisérleti takarmanyok azonos
nyersfehérje-tartalma ellenére, az A-kezeléshez képest, statisztikailag
igazolhatoan, abszolutértékben, 9,4%-al nétt a N-retencié (P<0,05) az E-
kezelésben, ami minden kétséget kizardan a kisérleti takarmanyok nagyobb
Liz/DE-aranyaval hozhaté Osszefiiggésbe. Figyelemre mélté az is, hogy a
szignifikdnsan nagyobb N-retencid mellett a nagy genetikai potenciallal
rendelkez0 sertésekben szignifikdnsan csokkent az urinalis-, és 6sszes N-iirités
(P<0,05). Az A-kezeléshez képest a Danbred sertések urinalis N-iiritése
(g/nap) az E-kezelés hatasara drasztikusan, 41,6%-al csokkent és az urinalis
N-iirités/0sszes N-iirités aranya az A-kezelés etetésekor mért 55,5%-ro6l
41,3%-ra csokkent. Az adatok arra utalnak, hogy az E-kezelésben az ilealisan
abszorbealddott aminosav mennyiségbdl (az adatok nincsenek tablazatba
foglalva) nagyobb hanyad vett részt a Danbred allatok fehérje Szintézisében,
igy a felszivodott, de a szervezetben feleslegesen rendelkezésre allo — és ezért
a vizelettel iiriil6 — nitrogén mennyisége fokozatosan csokkent a kristalyos
aminosavkiegészités hatasara (27. tablazat). A kisebb urinalis N-iirités egyben
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azt is valdszinisiti, hogy a Danbred névendék sertések fehérjeszintetizald
kapacitasa 30-60 kg kozott rendkiviil nagy. Ennek kovetkeztében a
visszatartott nitrogén mennyiségét mar azon esszencidlis aminosavak is
befolyasoljak, amelyekrdl kordbban tobb szerzd is megallapitotta (Kerr és
Easter, 1995; Liu és mtsai, 2018) hogy nincsenek hatassal a N-retenciora.

A hagyomanyos ¢€s a kdzepes genetikai potenciallal rendelkez6 allatokban az
aminosav-szintek (Liz/DE-arany) azért nem voltak hatassal a N-retenciora,
mert mar az A-kezelés is kelld mennyiségben biztositotta az allatok fehérje
szintéziséhez sziikséges mennyiségii energiat és aminosavat. A nagy genetikai
potenciallal rendelkezd Danbred sertések N-retencidja azonban lényegesen
meghaladja a MNF x ML x Du és Hungahib 39-es hibridekét (39. abra), ezért
a fehérjebeépité képesség kibontakozasat az A-kezelés szitkkebb Liz/DE-
aranya (0,53) mar korlatozta. Kerr és Easter (1995) azon allitasa azonban
arnyaltabban értelmezendd, amely szerint a nitrogén metabolizmusa az
aminosavak mennyiségétdl fiiggetlen. Vizsgalati eredményeink ugyanis azt
jelzik, hogy a ndvendék sertések N-retenciojara a takarmanyok aminosav-
tartalmanak is hatdsa lehet, amit a nagy genetikai potenciéllal rendelkezd
allatokkal végzett vizsgalataink adatai egyértelmiien alatdmasztanak.

Azt megallapitandd, hogy mi alapjan lehetséges legpontosabban megbecsiilni
a novendek sertések maximalis N-retencidjanak helyét, azaz, hogy milyen
Liz/DE-arannyal dsszeallitott takarmany etetése mellett érhet6 el a legnagyobb
N-visszatartas, a 40. abran bemutatott adatok adnak valaszt.

Az allatok genotipustol fiiggetlen N-retencidjnak (GFNR) maximumat, és a
nyersfehérje-, az Osszes lizin és az Gsszes aminosav genotipustol fiiggetlen
ilealis emészthetéségének (GFIE) maximalis értékeit (abszorpcios
maximumok) osszehasonlitva objektiv képet kapunk arrél, hogy mely N-
tartalmu anyagok emészthetdsége alapjan becsiilhetd meg legpontosabban a N-
retencid6 maximalis értéke és ez milyen Liz/DE-arannyal Osszeallitott
takarmany etetése mellett érhet6 el. Adataink alapjan megallapithato, hogy az
Osszes lizin iledlis emészthetdsége alapjdn nem lehet kovetkeztetni a
maximalis N-retenciora. A két abszorpciés maximum teljesen mas Liz/DE-
arany mellett realizalodik. Az Gsszes lizin GFIE abszorpcidos maximuma a
takarmany 11,38 g/kg lizintartalma mellett volt mérhetd, a legnagyobb N-
retenciot azonban mar a takarmany 9,97 g/kg lizintartalma mellett elérték az
allatok. Az 0Osszes aminosav €s a nyersfehérje vonatkozésaban kalkulalt
abszorpciés maximumok azonban a GFNR esetében kiszamolt ponthoz
nagyon kozel allnak. Az §sszes aminosav ilealis emészthetdsége a takarmany
9,52 g/kg lizintartalma mellett a leghatékonyabb, a nyersfehérjéé pedig 9,68
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g/kg lizintartalom mellett éri el a legnagyobb szintet. Ezek jelentéktelen
eltérésnek tekinthetok a takarmanyok Liz/DE-aranyanak tekintetében (0,69 vs.
0,70. vs. 0,72).

Osszes AS em észthetdség Nyversfehérje emészthetdség
100 - =d—Nitrogén retencic =8—()sszes lizin emészthetiség
/"__.___.’—4——0—‘—|— GFIE o, =11,38
I
80 + : GFIE ., =9.52
< : GFIE ... =9.68
< A I
60 - ! X I GFNR gy =997
| 1
| |
1 |
40 T T T L T : T T )
6,0 7.0 8.0 9,0 10,0 1L0 12.0 13,0 14,0
Lizintartalom (g/kg)
KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,4 8,1 9,1 9,2 10,0 11,0
Liz/DE arany: 053 | 059 | 0,66 | 0,67 | 0,72 | 0,80
KL/OL arany (%): 135 | 22,2 | 31,9 | 435 | 51,0 | 56,4

40. abra: A N-tartalmu anyagok genotipustol fiiggetlen iledlis emészthetdsége
(GFIE) és a genotipustdl fiiggetlen N-retencio (GFNR) dsszefiiggései
novendék (30-60 kg) sertésekben (%)

Osszefoglalva tehat megallapithatd, hogy a nyersfehérje, és az Osszes
aminosav ilealis emészthetdségének maximumabol nagy pontossaggal
kovetkeztethetiink a N-retenci6 varhatdé maximumara is, tekintettel arra, hogy
a szamitasok szerint a maximalis értékek kozel azonos Liz/DE arany mellett
jelentkeznek.

5.2.2 A hizésertések N-retenciéja

A kiilonb6z6 genetikai potenciallal rendelkezd hizdsertésekkel (60-110 kg)
beallitott vizsgalataink eredményeit genotipusonként 6sszefoglalva (GSNR) a
28-30. tablazatok szemléltetik. A vizsgélt genotipusok N-retencidjanak
Osszehasonlitd elemzése pedig a 41. és 42. abran lathat6. A N-retencid
vonatkozasaban megallapithatd, hogy azt a takarmanyok Liz/DE-aranya még
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differencialtabb modon befolyasolja, mint az a névendék sertések esetében
lathat6 volt (41. abra). A hagyomanyos genetikai potenciallal rendelkezé6 MNF
X ML x Du hibrideknél a takarmanyok Liz/DE-aranyanak nem volt
statisztikailag igazolhatdé hatasa a N-retenciora (28. tdbldzat). Figyelemre
méltd, hogy a kisérleti takarmanyok AS-kiegészitésével elért tagabb Liz/DE-
arany a hagyomanyos genetikai potenciallal bir6d kisérleti allatok fekalis-,
urinalis-, és Gsszes nitrogén liritésére sem fejtett ki semmiféle hatast (P>0,05),
ami egyezOséget mutat Kerr és Easter (1995) adataival. Adataink azt mutatjak,
hogy az aminosavkiegészités az Osszes nitrogén (nyersfehérje) latszolagos
fekalis emészthetdségére nincs hatassal.

A kozepes genetikai potenciallal rendelkez6 Hungahib 39-es hibridekben (29.
tablazat) a N-retencié szignifikansan csokkent (P<0,05). Az A-kezelés etetése
mellett az allatok N-retencidja 59,4% volt, amely az F-kezelésben 50,6%-ra
csOkkent, ami az urinalis N-iirités novekedésével hozhato Gsszefiiggésbe.

A N-retencié csokkenés okainak tisztdzdsa c€ljabol sziikséges részleteibe
menden megvizsgalni a Hungahib 39-es allatok nitrogén {iritését. Ez esetben
ugyanis megallapithato, hogy a fekalis N-iirités (g/nap) nagysaga gyakorlatilag
megegyezett a hagymanyos genetikai potenciallal rendelkez6 allatokéval, az
urinalisan {ritett nitrogén mennyisége azonban a takarmanyok Liz/DE-
aranyanak novekedésével parhuzamosan nétt. Az A-kezelés etetésekor az
urinalis N-iirités a Hungahib 39-es genotipusnal 13,5 g/nap volt, az E-kezelés
hatasara azonban 18,6 g/napra nétt (P<0,05). Az F-kezelés Liz/DE-aranya az
urinalisan {iritett nitrogén mennyiségét tovabb ndvelte (19,6 g/nap), bar ez
esetben az eltérés mar nem volt statisztikailag igazolhat6 (P>0,05).

Az urinalis N-iirités 27%-o0s novekedése (az adat nincs tablazatba foglalva)
arra utal, hogy a Hungahib 39-es hibridekben az E-kezelés etetésekor az
iledlisan abszorbedlodott aminosav mennyiségbdl csak kisebb hanyad vett
részt a fehérje szintézisében. Ennek oka feltehetéen az, hogy a takarmanybol
(E-kezelés) gyorsan felszivodd, nagyobb mennyiségli kristalyos aminosav
meghaladta a szoveti fehérjeszintézis aktualis sziikségletét és igy a vérdramba
keriilt kristadlyos aminosavak feltehetden felesleget képeztek (az eltérd
abszorpcids fazisok miatt), az allatok pedig a feleslegben levd nitrogént a
vizelettel tiritették.
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28. tablazat: A hagyomadnyos genetikai potencidallal rendelkezo hizo

sertések (60-110 kg) genotipus specifikus N-retencidja (GSNR)

KEZELESEK?!?2 RMSE
Taplaléanyag
A B c D E F
HAGYOMANYOS GENETIKAI POTENCIAL (MNF x ML x Du)
Szdrazanyag 83,4 83,7 83,3 83,3 83,4 83,8 0,69
emészthetdség (%)
N-emészthetdség (%) 84,1 83,7 83,6 83,3 84,2 84,3 1,04
N-felvétel 60,7 59,8 60,1 58,3 59,1 61,4 343
(9/nap)
N-felvétel 2,32 \ , ; , 2,31°
2,28t 2,28t 2,22 2,25° 24
(g/kgOJE/nap) a ! 8 ' 8 ’ ’ 5 b Ov
Osszes N-firités 28,3 27,0 26,6 25,9 26,6 275 2,57
(9/nap)
Osszes N-iirités
ks inam) 1,09 1,02 1,01 0,99 1,01 1,04 0,08
Osszes N-iirités (%)° 46,8 45,0 442 44.4 45,0 44,9 407
Fekalis N-iirités 96 9,5 9,9 9,6 9,4 9,6 0,71
(9/nap)
Fekalis N-iirités
7 2
(o o) 0,36 0,36 03 0,36 0,35 0,36 0,0
Fekalis N-iirités (%)° 33,9 35,9 374 373 35,5 35,0 3,85
Urindlis N-tirités 187 175 16,7 16,3 17,2 17,9 248
(9/nap)
Urinalis N-iirités
72 2 7
e nem) 0, 0,66 0,63 06 0,65 06 0,09
Urir:élis N-iirités 66,1 64,1 62,6 62,7 64,5 65,0 3,82
(%)
N-retenci6 323 328 335 324 325 338 2,88
(9/nap)
N-retencid
gt inep) 1,23 1,25 1,27 1,23 1,24 1,27 0,08
N-retencié (%) 53,2 55,0 55,8 55,6 55,0 55,1 351

RMSE:
a, b,cd:

Lizintartalom (g/kg): A: 7,5; B: 8,1; C: 8,9; D: 9,2; E: 10,1; F: 10,7
Liz/DE arany: A: 0,54; B: 0,60; C: 0,65; D: 0,68; E: 0,74; F: 0,79
A N-felvétel %-aban

Az 6sszes N-iirités %-aban

Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke
A kiilonb6z6 bettivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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29. tablazat: A kozepes genetikai potencidllal rendelkezd hizo sertések (60-
110 kg) genotipus specifikus N-retencidja (GSNR)

KEZELESEK?!??
Taplaléanyag RMSE
A B C D E F
KOZEPES GENETIKAI POTENCIAL (HUNGAHIB 39)
Szérazanyag 837 83,0 8338 8338 833 83,9 0,70
emészthetdség (%)
N-emészthetdség (%) 83,2 83,7 83,3 83,9 83,9 84,4 0,88
N-felvétel (g/nap) 56,6 57,3 56,9 58,8 58,5 58,3 4,23
N-felvétel b a a ) a a
2,20 2,25 2,25 2,25 2,24 2,24 0,02
(9/kg®™/nap)
Osszes N-{irités 23,0° 24,2 25,42 26,6 28,0° 28,8° 3,22
(9/nap) ‘
Osszes N-tiités 0,89° 0,95 1,00 1,01%° 1,07 1110 0,10
(g/kgo,75/nap) ' ’ il ) il 1 i
Osszes N-iirités (%)° 39,67 42,2 44,62 45,23° 48,1% 49,4° 4,82
Fekalis N-iirités 93 9,3 9,4 94 9,4 9,2 0,78
(9/nap)
Fekalis N-iirités
7 2
(ka0 Inap) 0,36 0,36 0,3 0,35 0,36 0,35 0,0
Fekalis N-iirités (%)*  41,3° 39,1% 37,54 35,6° 33,8% 32,3 3,94
Urinalis N-uirités 13 5c 14 9bc 16 Oabc 17 Zabc 18 6ab 19 6a 291
(g/nap) ‘ ’
Urindlis N-irités 0,89° 0,68 0,63 066  071® 075 0,10
(g/kgo’75/nap) ’ 1 ’ ’ i 1 1
Urinalis N-iirités (%)* 58,7 60,9™ 62,5% 64,42 66,22 67,74 4,00
N-retenci6 (g/nap) 33,6 331 315 32,2 30,4 29,5 3,42
N-retencid a ab abc abc be c
(ka0 Inap) 1,31 1,30 1,24 1,23 1,16 1,13 0,10
N-retencié (%) 59,42 57,8% 55,430 54,8abe 51,9¢ 50,6° 4,44
1 Lizintartalom (g/kg): A: 7,5; B: 8,1; C: 8,9; D: 9,2; E: 10,1; F: 10,7
2 Liz/DE arany: A: 0,54; B: 0,60; C: 0,65; D: 0,68; E: 0,74; F: 0,79
3 A N-felvétel %-aban
4 Az sszes N-iirités %-aban
RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke
a, b, c: A kiilonbo6z6 bettivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.

Hipotézisiinket aldtamasztani latszik Nergaard (2012) azon megallapitasa,
amely szerint az abszorpcids fazisok kozti iddeltolodas a Kkristalyos
aminosavak oxidaciojat és glikoneogenezisre torténd felhasznalasat vonja
maga utan. A szerz0 szerint ez az allapot addig nem szlinik meg, amig a szoveti
fehérjeszintézishez valamennyi aminosav egyidejiileg rendelkezésre nem all.
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30. tablazat: A nagy genetikai potencidllal rendelkezd hizo sertések (60-110
kg) genotipus specifikus N-retencidja (GSNR)

Tiaplaléanya KEZELESEK?!?? AMSE
g A B C D E F
NAGY GENETIKAI POTENCIAL (DANBRED)

Szérazanyag 83,0 83,3 83,3 83,3 83,1 83,7 0,75
emészthetdség (%)
?j/'smé“thet“ég 81,4 81,3 81,3 81,6 81,8 81,9 1,35
N-felvétel 61,3 61,6 61,2 62,2 62,5 63,2 428
(9/nap)
N-felvétel b a a a a a
(o/kg ) 2,28 2,33 2,33 2,33 2,32 2,32 0,03
Osszes N- 27,4 26,3 24,1 233 25,0 26,7 2,79
rités (g/nap)
Osszes N-
{irités 1,022 0,99% 0,92 0,87° 0,92® 0,98% 0,09
(9/kg®™/nap)
Osszes N-irftés 4 0 42,6% 39,4% 37,47 40,0 42,20 441
%) : : , , , : ,
Fekalis N- 117 113 114 115 115 11,4 1,02
rités (g/nap)
Fekalis N- 0,43 0,43 0,43 0,43 0,43 0,42 0,03
urltes~ _
Fekalis N-irités 455 436 475 49.4 46,4 436 491
(%)
Urinilis N- 15,72 14,9 12,7 11,8° 13,5 15,3% 2,56
rités (g/nap)
Urinalis N-
{irftés 0,58° 0,562 0,482 0,44 0,50% 0,56 0,09
(9/kg"™Inap)
Urir:élis N-iirités 56,8 56,4 525 50,6 53,6 56,4 5,32
(%)
N-retencio 34,0 354 37,1 38,9 37,5 36,5 3,72
(9/nap)
N-retencid b ab a a a ab
(kg ) 1,26 1,33 1,41 1,45 1,39 1,34 0,09
N-retenci6 (%) 55,3 57,4% 60,6 62,6 60,0% 57,8% 3,98

! Lizintartalom (g/kg): A: 7,5; B: 8,1; C: 8,9; D: 9,2; E: 10,1; F: 10,7

2 Liz/DE arany: A: 0,54; B: 0,60; C: 0,65; D: 0,68; E: 0,74; F: 0,79

3 A N-felvétel %-aban

4 Az 6sszes N-iirités %-aban

RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a, b, c: A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.

A hagyomanyos- és a kozepes genetikai potenciallal rendelkezd allatok N-
retencidja (g/nap) kozotti eltéréseket magyarazhatja, a Hungahib 39-es allatok
elégtelen energia felvétele is. Ismert ugyanis, hogy a Hungahib 39-es genetikai
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konstrukcioban megtalalhato Pietrain fajta energia-koncentracioval szemben
tamasztott sziikséglete kifejezetten nagy (Topigs, 2012), igy az allatok relative
nagy energia-sziikséglete a konstans takarmany-, illetve energia felvétel (nem
idedlis lizin/energia arany) miatt a N-retenciot korlatozo tényezové 1éphetett
eld.

A Hungahib 39-¢s éllatokban kapott adataink arra hivjak fel a figyelmet, hogy
az aminosavak abszorpcios fazisai k6zotti eltérések és a takarmanyok energia-
koncentracidja komoly befolydsold tényezdként johet szoba az iledlis
emészthetdség €s a N-retencid vonatkozasaban.

Hagyomanyos ~#— Kozepes ~—&— Nagy
70
65 - ¥=10,7843 - 17,686x = 150,78
= R:=0,96
> + :
< ¥=-1,0736x + 37,796x - 111,38
S 60 RF=0,83
2 &85
£ .
g 50 -
£ v=-0,438x2+ 5,281 Tx+ 16,567
z. R:=0,82
45
40 . - . - 1
7.0 8.0 2.0 10,0 1.0 1.0
Lizintartalom (g/kg)
KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,5 8,1 8,9 9,2 10,1 10,7
Liz/DE arany: 0,54 | 0,60 | 0,65 | 0,68 0,74 0,79
KL/OL arany (%): 10,7 | 21,0 | 315 | 424 49,5 57,0

41. dabra: A genotipus specifikus N-retencio (GSNR) hizo (60-110 kg)
sertésekben (%)

A nagy genetikai potenciallal rendelkez6 Danbred hibridekben a N-retenci6 az
A-kezelés esetében 55,3% volt, ami a D-kezelés hatasara szignifikansan
megndtt (P<0,05). Ekkor a N-retencio elérte maximumat (62,6%). Az E- és F-
kezelések hatasara a Danbred allatokban a N-retencié nem javult tovabb
(P>0,05). A nagy genetikai potenciallal rendelkezé hizosertések esetében
kapott adataink ismételten megcafoljak Kerr és Easter (1995) allitasat.
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A legnagyobb N-retenciot (38,9 g/nap) és ezzel egyiitt a legkisebb urinalis N-
uritést (11,8 g/nap) a D-kezelésnél mértiik. A Danbred allatok esetében mért
legnagyobb N-retenciot 6sszehasonlitva a hagyomanyos genetikai potenciallal
rendelkez6 allatok esetében mért (numerikusan) maximalis értékkel (C-
kezelés) megallapithatd, hogy ez naponta 14%-al t6bb visszatartott nitrogént
jelent. Az urinalis N-iirités azonban a Danbred hibridek esetében mintegy
30%-al kisebb volt, mint a MNF x ML x Du allatoknal mért érték. A kozepes
genetikai potenciallal rendelkezd allatok adataival Osszevetve ezeket az
értékeket, még markdnsabb kiilonbségek allapithatok meg (az adatok
nincsenek tdblazatba foglalva).

Figyelemre méltd, hogy a Danbred allatok urinalis N-iiritése a legkisebb
Liz/DE aranya A-kezelés és a legnagyobb Liz/DE-aranyu F-kezelés etetése
mellett is gyakorlatilag megegyezett. Ez feltételezhet6en azzal magyarazhato,
hogy az A-kezelés etetésekor az allatok szamara a limitald sorban el6bbre
sorolt esszencialis aminosavak nem alltak rendelkezésre megfeleld
mennyiségben a potencidlisan lehetséges fehérje beépitéshez, ezért a nem
esszencialis, fehérjeszintézisre fel nem haszndlhaté aminosavakat az allatok a
vizelettel iritették. Az F-kezelés takarmanyanak etetésekor ennek épp az
ellenkezdje érvényesiilt, azaz a limitalo sorban el6l 4116 aminosavak sziikséglet
feletti mennyisége okén nétt meg az allatok urindlis N-iiritése. Az eldbbi
esetben a vizelet N-tartalma foként a takarmanyok nem esszencialis aminosav-
tartalmabol szarmazhatott, az utobbi esetben viszont a vizelet N-tartalmat
foként a fehérjeszintézisre fel nem hasznalt, esszencialis aminosavak adhattak.
Ezen hipotézisiinket N-izotopos vizsgalatokkal lehetne aldtdmasztani vagy
cafolni.

Carpenter ¢és mtsai (2004) eredményei szerint a 150,0 g/kg nyersfehérje- és
11,26 g/kg lizintartalmu takarmanyok etetése mellett az allatok N-retencidja
57,0% volt. Ez gyakorlatilag megegyezik a sajat vizsgaltainkban, az F-kezelés
esetében, a nagy genetikai potenciallal rendelkez6 hibridekben mért 57,8%
retencioval.

Liu és mtsai (2018) adatai szerint az azonos nyersfehérje- és lizin-tartalma
kisérleti takarmanyok (nyersfehérje-tartalom: 140,0 g/kg; lizin-tartalom: 10,0
g/kg) etetése mellett a hizosertések N-retencidja nem mutatott statisztikailag
igazolhato valtozast. Ez az eredmény megegyezik a vizsgalatainkba vont MNF
X ML x Du allatokban kapott adatokkal, ahol a N-retencié ugyancsak nem
mutatott szignifikans valtozast a kezelések valtozo Liz/DE-aranya, de konstans
nyersfehérje-tartalma mellett.
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Liu és mtsai (2018) eredményei jol Osszehasonlithatoak a vizsgalatainkban
etetett 150,0 g/kg nyersfehérje-, és 10,1 g/kg lizintartalmu kisérleti takarméany
(E-kezelés) etetésekor kapott adatainkkal is. A szerzok a szdjafehérjeforrast
tartalmazé keveréktakarmany etetésekor 61,5% retenciot mértek. Ez az érték
az E-kezelés esetében, a nagy genetikai potenciallal rendelkez6 Danbred
allatoknal mért 60,0% N-retencidhoz jol kozelit.

A genotipustol fiiggetlen N-retenciot (GFNR) 6sszehasonlitva a nyersfehérje,
az Osszes lizin és az Osszes aminosav iledlis emészthetOségével (GFIE)
megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 kezelésekben kapott értékekre illesztett
gorbék lefutasa kozel azonos, hasonloan a hizlalas els6 szakaszaban (30-60 kg)
leirtakhoz. A kiszamolt abszorpciés maximum pontok dsszevetése (42. dbra)
ezen az altalanos kovetkeztetésen tul objektiv képet ad arrdl is, hogy az 6ssz-
lizin iledlis emészthetdsége alapjan nem lehet kovetkeztetni a maximalis N-
retenciora, mivel annak abszorpciés maximuma teljesen mas Liz/DE-arany
mellett talalhato.

Osszes aminosav em észthetdség Nyersfehérje em észthetdség
100 - =—Nitrogén retencié —#—0sszes lizin em észthetiség
’HH—O——rO— GFIE .. =10,99
1
A 80 | GFIE ... =930
E\i : GFIE .. =916
|
60 :
: ] GFNR o =8.76
! :
40 : : L. : L . . .
6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 1,0 12,0 13,0 14,0
Lizintartalom (g/kg)
KEZELES A B C D E F
Lizintartalom (g/kg): 7,5 8,1 8,9 9,2 10,1 10,7
Liz/DE arany: 054 | 0,60 | 0,65 0,68 0,74 0,79
KL/OL arany (%): 10,7 | 21,0 | 315 42,4 49,5 57,0

42. abra: A N-tartalmu anyagok genotipustol fiiggetlen iledlis
emészthetosége (GFIE) és a genotipustol fiiggetlen N-retencio (GFNR)
osszefiiggései hizosertésekben (60-110 kg) (%)

Az 0sszes aminosav- és a nyersfehérje vonatkozasadban kalkulalt abszorpcios
maximumok azonban a GFNR esetében kiszamolt ponthoz (lizin-tartalom:
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8,76 g/kg) nagyon kozel allnak. Az Gsszes aminosav ilealis emészthetdsége a
takarmany 9,30 g/kg lizintartalma mellett a leghatékonyabb, a nyersfehérjéé
pedig 9,16 g/kg lizintartalom mellett éri el maximumat. Ezek jelentéktelen
eltérésnek tekinthetd a takarmanyok Liz/DE-aranyaban (0,65 vs. 0,68. vs.
0,67).

Osszefoglalva tehat megéllapithatd, hogy a hizosertések genotipustdl
fliggetleniil elérhetd legnagyobb N-retenciojara (GFNR) a nyersfehérje és az
Osszes aminosav ilealis emészthetdségének (GFIE) abszorpciés maximumabol
kovetkeztetni lehet. Ez alapjan viszonylag pontosan (0,03 Liz/DE-arany
eltéréssel) megbecsiilhetd a takarmanyok azon Liz/DE-aranya is, amely mellett
a legnagyobb N-retenciot érhetjiik el.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kisérletsorozatunkbol az alabbi fontosabb kovetkeztetések vonhatok le:

6.1  Aziledlis emészthetéségi vizsgalatokbdl levonhaté kovetkeztetések

6.1.1 A novendék sertésekkel (30-60 kg) végzett kisérletek
eredményeibél levonhato kovetkeztetések

A takarmanyok nyersfehérje-, 0sszes lizin-, és Osszes aminosav-tartalmanak

ilealis emészthet6sége a takarmanyok eltér6 Liz/DE aranya mellett éri el

maximumat (GSIEmax) a kiilonboz6 genetikai potenciallal rendelkezé

ndvendék sertésekben.

A nyersfehérje-, az 0Osszes lizin-, és a takarmanyok Osszes aminosav-
tartalmanak genotipus specifikus latszolagos ilealis emészthetésége (GSIE),
valamint a takarmany lizin/energia ardnya kozott szoros (R?=0,72-0,97)
polinomialis Osszefliggés irhato le a hizlalas elsé szakaszaban (30-60 kg) a
felszivodas hatékonysaganak genotipusonként eltérd alakulasa ellenére.

A nagy genetikai potenciallal rendelkez6 névendék sertésekben a fehérje
iledlis emészthetdsége azon takarmanyok etetése esetén a leghatékonyabb,
amelyekben a felhasznalt kristdlyos aminosavak ardnya kisebb a fehérjében
kotott aminosavakhoz képest. Ebben a tartomédnyban a nyersfehérje ilealis
emészthetdsége 1ényegesen jobb a két masik vizsgalt genotipushoz (MNF x
ML x Du és Hungahib 39) képest.

A fehérjében kotott aminosavak (lizin, metionin, treonin) genotipustol
fiiggetlen ilealis emészthetdsége (GFIE) csokken a takarmany a lizin/energia
aranyanak novelésével (P<0,05).

6.1.2 A hizésertésekkel (60-110 kg) végzett kisérletek eredményeibél
levonhato kovetkeztetések

A takarmany lizin/energia aranyanak a hizlalas els6 szakaszahoz képest (30-
60 kg) kisebb hatasa van a nyersfehérje ilealis emészthetdségére a hizlalas
masodik szakaszaban (60-110 kg). A nyersfehérje genotipus specifikus-
(GSIE), és genotipustdl fiiggetlen iledlis emészthetdsége (GFIE), valamint a
takarmanyok lizin/energia aranya kozott a hizlalds masodik szakaszaban az
osszefliggés csak kozepesen erds (R? = 0,56-0,68).

A takarmdnyok nyersfehérje-, Osszes lizin-, és Osszes aminosav-tartalmanak
ilealis emészthetdsége a takarmanyok eltérd Liz/DE aranya mellett éri el
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maximumat (GSIEmax) a kiilonb6z6 genetikai potenciallal rendelkezé hizéd
sertésekben.

A fehérjében kotott aminosavak (lizin, metionin, treonin) genotipustol
fiiggetlen ilealis emészthetdsége (GFIE) csokken a takarmany a lizin/energia
aranyanak novelésével (P<0,05).

6.2 A N-retencid vizsgalatbdl levonhaté kovetkeztetések

6.2.1 A novendék sertésekkel (30-60 kg) végzett Kkisérletek
eredményeibol levonhato kovetkeztetések

Azonos nyersfehérje-tartalom mellett, a kisérleti takarmanyok aminosav-

kiegészitésével elért tagabb Liz/DE-arany a MNF x ML x Du és Hungahib 39-

es kisérleti allatokban nincs hatassal a fekalis-, az urinalis- illetve az Osszes

nitrogén-iiritésre (P>0,05), ami azonos N-retenciot eredményez.

A takarmanyok azonos nyersfehérje, de eltéré Liz/DE-aranya statisztikailag
igazolhatéan befolyasolja a nagy genetikai potenciallal rendelkez6 Danbred
hibridek N-retenciojat (P<0,05). A N-retencidval egyiitt, ezen allatok urinalis-
, és 0sszes N-iiritése is statisztikailag igazolhaté6 méodon valtozik (P<0,05). A
nagy genetikai potenciallal rendelkez6 novendék sertések N-retencidja
lényegesen nagyobb, mint a vizsgalatainkba vont két tovabbi genotipusé.

Genotipustol fliggetleniil, a nyersfehérje- és a takarmanyok 6sszes aminosav-
tartalmanak legnagyobb ilealis emészthetdsége alapjan (GFIEmax) nagy
pontossaggal megbecsiilhetd a takarmanyok azon Liz/DE-aranya, amely
mellett a novendék sertések N-retencidja eléri a maximumat.

6.2.2 A hizésertésekkel (60-110 kg) végzett kisérletek eredményeibdl
levonhato kovetkeztetések

Azonos nyersfehérje-tartalom mellett, a kisérleti takarmanyok aminosav-

kiegészitésével elért tagabb Liz/DE-arany a MNF x ML x Du kisérleti

allatoknal a fekalis-, az urinalis- és az Gsszes nitrogén-iiritésre Sincs hatassal

(P>0,05), ami azt eredményezi, hogy a N-retencié nem valtozik.

A kozepes genetikai potenciallal rendelkez6, Hungahib 39-es allatokban a
takarmanyok Liz/DE-aranyanak hatasara szignifikansabb nagyobb az urinalis
N-iirités, illetve kisebb a N-retencio (P<0,05). Ez az eltér6 forrasbol szarmazo
aminosavak abszorpcios fazisa kozotti eltolddassal, illetve az allatok
sziikséglet alatti energia-ellatasaval magyarazhato.
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A nagy genetikai potenciallal rendelkez6 Danbred hibridek N-retencidjat a
Liz/DE-arany statisztikailag igazoltan befolyasolja (P<0,05). A N-retencioval
egylitt, ezen allatok urindlis-, és Osszes N-iiritése is szignifikdnsan véaltozik
(P<0,05). A Danbred hizdsertések N-retencidja 1ényegesen nagyobb, mint a
vizsgalatainkba vont két masik genotipusé.

Genotipustol fiiggetleniil, a nyersfehérje- és a takarmanyok 6sszes aminosav-
tartalmanak legnagyobb ilealis emészthetdsége alapjan (GFIEmax) nagy
pontossaggal megbecsiilhetd a takarmanyok azon Liz/DE-aranya, amely
mellett a hizosertések N-retencidja eléri a maximumat.

6.3  Javaslatok

Kisérleteink eredményei alapjan a jovoben indokoltnak latszik tovabbi olyan
emészthetdségi- és N-retencios vizsgalatok elvégzése, amelyek tobb,
nagylizemi termelésben alkalmazott, iparszeri sertéshus elGallitasaban
meghatarozo6 jelent6séggel biro fajta (nagyfehér, lapaly, duroc, pietrain), ezek
keresztezésel, illetve kiilonféle vonalai vizsgalatba vonasa mellett adatokat
szolgéltatnak a novendék és hizdsertések nyersfehérje- és aminosav emésztd

crer

Kutatasi eredményeink alapjan, ezen vizsgalatok kifejezetten a nagy genetikai
potenciallal rendelkez6 hibridek olyan 6sszehasonlité vizsgalatara kell, hogy
iranyuljanak a jovOben, amelyek képesek valaszt adni arra, hogy az azonos
genetikai potenciallal rendelkezd sertésekben a nyersfehérje- és aminosav-
emészthetéségben, illetve a N-retencioban vannak-e kimutathato eltérések.

A gazdasagos, kornyezetkiméld és a fogyasztéi igényeknek leginkabb
megfelelni képes sertéshus eldallitisa érdekében javasoljuk a genotipus
specifikus emészthetdség- (GFIE) és a N-retencios vizsgalat eredményeinek
figyelembevételét a genetikai profilra alapozott takarméanyozasi technoldgiak
¢s ajanlasok kidolgozasa soran.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A nagy genetikai potenciallal rendelkezé Danbred hibridekben a
nyersfehérje iledlis emészthetdsége nagyobb a vizsgalt
hagyomanyos- (MNF x ML x Du) és kozepes (NF x L x H x Pi)
genetikai potenciallal rendelkezd sertésekhez képest a hizlalas elsé
szakaszaban (30-60 kg). A nyersfehérje ilealis emészthetosége
azon takarmédnyok etetése esetén a leghatékonyabb, ahol a
kristadlyos aminosavak ardnya kisebb a fehérjében kotott
aminosavakhoz képest. A hizlalds masodik szakaszaban (60-110
kg) ilyen kiilonbség mar nem tehetd.

A takarmanyok —kristalyos aminosavakkal torténé— Liz/DE-
aranyanak novelése €s a fehérjében kotott aminosavak abszorpcidja
kozott szoros, negativ korrelacio all fenn, genotipustol fiiggetlentil,
a vizsgalt tartomanyon beliil.

A takarméany lizintartalménak valamint lizin/DE ardnyanak
novelésekor a nagy genetikai potencidllal rendelkezd Danbred
novendék és hizosertések N-retencidja joval nagyobb, mint a
hagyomanyos illetve kozepes genetikai potenciallal rendelkezd
genotipusoké.

A takarmanyok nyersfehérje-, Osszes lizin- és Gsszes aminosav-
tartalmanak iledlis emészthetdsége elterd lizin/DE ardny mellett éri
el maximumat a kiilonbozd genetikai potenciallal rendelkezd
novendék és hizdsertésekben. Emiatt indokolt a genotipusok
szerinti takarmanyozasi rendszer kidolgozésa.

Az sszes aminosav valamint a nyersfehérje genotipustol fiiggetlen
iledlis emészthetdségének maximuma (GFIEmax) €s a genotipustol
fuiggetlen N-retencid6 maximuma (GFNRmax) kozel azonos
lizintartalomnal (9,68 g/kg vs. 9,97 g/kg és 9,16 g/kg vs. 8,76 g/kg),
lizin/DE aranynal van a hizlalas mindkét szakaszaban. Ez alapjan
viszonylag pontosan megbecsiilheté a takarmany azon lizin/DE
aranya, amely mellett a ndvendék és a hizosertésekben a
legnagyobb N-retenciot érhetjiik el genotipustol fliggetleniil.
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8. OSSZEFOGLALAS

A fejlett gazdasaggal rendelkez6 nyugat eurdpai orszagokban és hazankban is
a sertéshus adja a haztartasok altal évente elfogyasztott husok jelentds részét.
Magyarorszagon 2019-ben az egy fére jutd sertéshtisfogyasztas 33,1 kg volt,
amely az Osszes fogyasztas 43,2%-at tette Ki. Ez alapjan megallapithato, hogy
a jo mindségli és a human taplalkozasi elvarasoknak leginkdbb megfelelni
képes sertéshus irdnti kereslet még mindig jelentds volument képvisel.

A sertésagazat célja olyan, nagy hustermelé kapacitassal, kedvezd
takarmanyértékesitéssel és kivalo reprodukcids teljesitménnyel rendelkezo
allatdllomanyok termelésbe vonasa, amelyekkel a jelentds volumen mellett, a
megvaltozott fogyasztdi igényeket is kielégitd, jo mindségli sertéshus allithatd
el6. A szakirodalmi adatok szerint azonban a nagyilizemi termelésre alkalmas
hizosertések teljesitményében akar 30%-os kiilonbség is adodhat ugyanazon
tartasi koriilmények kozott, amely az allatok eltérd nyersfehérje- és aminosav-
sziikségletét, kiilonb6z6 nyersfehérje- és aminosavemészté, valamint eltérd
fehérjebeépitd képességét vetiti eld.

Ismert, hogy az ilealisan emészthetd lizin-felvétel, az atlagos napi
sulygyarapodas, valamint a fehérjedepozicio és a takarmanyértékesités kozott
igen szoros korrelacié all fenn. Vizsgalatainkban ezért a kifejezetten nagy
szinhustermel6 kapacitassal rendelkezd, kiilonbozd teljesitménnyel és ebbol
adddoan eltérd genetikai potencidllal rendelkezd ndvendék €s hizosertések
iledlis nyersfehérje- ¢és aminosav emésztd képességét, valamint N-
retencidjanak valtozasat vizsgaltuk a takarméanyok Liz/DE-aranyanak
fliggvényében.

A szakirodalom a genetikai potencial szerint harom jol elkiilonithetd csoportba
sorolja az iparszerti termelésbe vont sertéseket: hagyomanyos, kdzepes €s nagy
genetikai potenciallal rendelkezd allatokra. A vizsgalataink lebonyolitdsdhoz
sziikséges, nagylizemi sertéshus-eldallitasban alkalmazott genotipusok
osztalyokba sorolasat azok atlagos napi sulygyarapodasa alapjan végeztiik el.
Kisérletsorozatunkban a hagyomanyos genetikai potenciallal rendelkezd
allatok MNF x ML x Du genotipust hibridek voltak, amelyek atlagos napi
stlygyarapodasa a hizlalas teljes id6szakara vetitve kevesebb, mint 800 g/nap.
A kozepes genetikai potenciallal rendelkez6 sertéseket a hazankban ma mar
egyre kisebb szamban megtalalhatdo Hungahib 39-es genetikai konstrukcio (NF
X L X H x Pi) reprezentalta, amely atlagos napi stulygyarapodasa 800 és 1000
g/nap kozé tehetd. Az atlagosan 1000 g/nap feletti sulygyarapodasra képes,
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nagy genetikai potenciallal rendelkez6 sertéseket vizsgalatainkban Danbred
(DNF x DL x Du) hibridek képviselték.

Az emészthetdségi vizsgalatokat a 30-60 kg és 60-110 kg ¢lésuly
intervallumban, 6sszesen 90 végtermék artannyal allitottuk be (3 genotipus x
6 kezelés x 5 allat/kezelés x 2 hizlalasi fazis x 2 ismétlés; n=360).

A vizsgalatok megkezdése elott a kisérleti allatokat Van Leeuwen ¢és mtsai
(1991) leirasa alapjan, PVTC-kaniillel lattuk el. A novendék sertések élosulya
a kisérletek kezdetén 40,9 + 8,5 kg, a hizosertéseké pedig 80,8 + 9,3 kg volt.

A N-retenci6 vizsgalatahoz ugyancsak a 30-60 kg, valamint a 60-110 kg
kozott, 6sszesen 90 végtermék artanyt hasznaltunk (3 genotipus x 6 kezelés x
4 allat/kezelés x 2 hizlalasi fazis x 2 ismétlés; n=288). Az intakt ndvendék
sertések élosulya a kisérlet kezdetén 42,9 + 4,9 kg, a hizosertéseké pedig 75,0
+ 6,5 kg volt. A kisérleti takarmanyokat a hizlalas els6 (30-60 kg) és masodik
fazisaban (60-110 kg) is kukorica, sz6ja és arpa alapon allitottuk 6ssze a NRC
(2012) ajanlasa alapjan, az idealis fehérje elv figyelembevétele mellett.

Kisérleteink sordn a takarmanyok azonos DE-, nyersfehérje- és nyersrost-
tartalma mellett, 6 eltérd lizin-szint ilealis emészthetéségre- és N-retenciora
kifejtett hatasat vizsgaltuk. Az allatok minden esetben mentesek voltak
brucellozistol, leptospirdzistol, Aujeszky-féle betegségtél és a sertések
reprodukcios zavarokkal, valamint 1€égzdszervi tiinetekkel jar6 szindromajatol
(PRRS).

Az emészthetdségi vizsgalatokban a nyersfehérje-, Osszes lizin- és Osszes
aminosav latszolagos ilealis emészthetdségét mértikk és ezeket genotipus
specifikus (GSIE/Genotipus Specifikus Iledlis Emészthetdség), valamint
genotipustdl fuggetlen (GFIE/Genotipustol Fiiggetlen Ilealis Emészthetség)
bontasban is kiértékeltiik.

Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6z6 genetikai
potenciallal rendelkez6 novendék- és hizosertésekben a nyersfehérje-, az
Osszes lizin és az Osszes aminosav iledlis emészthetdsége takarmany eltérd
Liz/DE aranya mellett éri el maximumat (GSIEmax). A leghatékonyabb
felszivodas helyét az abszorpceids maximum pontok kiszdmolasaval hataroztuk
meg genotipusonként és taplaléanyagonként. A genotipus specifikus értékelési
mod (GSIE) esetében kiszamolt abszorpciés maximumokat egymassal
Osszevetve megallapithatd, hogy a takarmanyok Liz/DE-aranya a felsorolt
taplaldanyagok emészthetdségét differencidlt modon befolyasolja az egyes
genotipusokban, ezért a genotipustol fliggetlen értékelési mod (GFIE) a
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nyersfehérje- és az aminosavak ilealis emészthetéségét bizonyos helyzetekben
tul-, esetenként pedig alul értékeli.

Kisérletsorozatunk eredményei alapjan megallapithatd, hogy a kristalyos
aminosavak aranyanak novelésével elért nagyobb Liz/DE-arany a fehérjében
kotott aminosavak (lizin, metionin, treonin) emészthetéségére szignifikans
hatassal van (P<0,05). A takarmanyok Liz/DE-aranyanak novelése és a
fehérjében kotott aminosavak abszorpcidja kozott szoros, negativ korrelaciod
all fenn, genotipustol fiiggetleniil. A fehérjekotésben talalhatd aminosavak
emészthetdségének csokkenése a kristalyos-, €s a ,nativ’ forma eltérd
abszorpciods fazisaira vezethetd vissza.

A kiilonboz6 genetikai potencidllal rendelkezé novendék- és hizosertések N-
retencidja a takarmany mas-mas Liz/DE-aranya mellett a leghatékonyabb. A
visszatartott nitrogén mennyisége jelentds kiilonbségeket mutat a genetikai
potencial, valamint a takarmany Liz/DE-aranya fiiggvényében. A genotipus
specifikus nitrogén retencié (GSNR) vizsgalataval nyert adatok a ndvendék és
hizosertések esetében is hozzajarulnak a genetikai alapokra helyezett
takarmanyozasi koncepciok kidolgozasahoz.

Adataink alapjan bizonyitottnak tekinthetd, hogy a nitrogénforgalmat —
beleértve az allatok N-retencidjat— a takarmanyok nyersfehérje-tartalma
mellett a takarmanyok aminosav-tartalma és a kristalyos aminosav/fehérjében
kotott aminosav-arany is nagymértékben befolyasolja.

Az emészthetéségi és a N-retencidos vizsgalat eredményeit egymassal
Osszevetve jol lathato, hogy genotipustdl fliggetleniil, a nyersfehérje- és az
Osszes aminosav legnagyobb ilealis emészthetosége alapjan (GFIEmax) nagy
pontossaggal megbecsiilhetd a takarmany azon Liz/DE-aranya, amely mellett
a hizo sertések N-retencidja maximalizalodik. Megitélésiink szerint a
nyersfehérje- és az aminosavak ilealis emészthetdsége-, valamint az allatok N-
retencidjanak eltérései alapjan megkeriilhetetlen a genetikai profilra alapozott
takarmanyozasi technologidk alkalmazdsa mar az aminosavak abszorpcidja
szintjén is.
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9. SUMMARY

In the Western European countries with advanced economies and also in our
country, pork gives a significant part of the meat consumed each year by the
households. In Hungary, in 2019, the annual per capita consumption of pork
was 33.1 kg, representing nearly 43.2% of total consumption. Based on this, it
can be stated that the demand for pork, which is able to meet the highest quality
and human nutritional expectations, still represents a significant volume.

The aim of the pork industry is to put into production livestock with high lean
meat production capacity, favorable feed conversion rate and high
reproductive performance, to be able to produce high-quality pork, which, in
addition to the important volume, meets the consumer needs that have changed.
However, according to literature data, in the same production conditions there
can be even 30% of difference in the performance of the fattening pigs suitable
for large-scale production which refers to the differences in crude protein and
amino acid requirements of the animals, and the differences in the digestibility
of crude protein and amino acids and that of the deposition of protein.

It is well known that there is a very close correlation between ileal digestible
lysine intake, the average daily weight gain, and protein deposition and feed
conversion ratio. Therefore in the experiments, the ileal digestibility of crude
protein and amino acid and change in N-retention of fattening pigs with an
especially big difference in lean meat production capacity, and as a result, of
fattening pigs with different genetic potential, were studied in relation with the
Lys/DE ratio of the feed.

According to the genetic potential, the literature classifies pigs brought in
industrial production into three distinct groups: animals of conventional or
normal, medium and high genetic potential. The genotypes used in the
production of large-scale pork production, needed for our tests were classified
by their average daily weight gain. In our series of experiments, animals with
conventional genetic potential were HLW x HL x Du genotype hybrids with
an average daily weight gain of less than 800 g/day throughout the complete
fattening period. Pigs with a medium genetic potential have been represented
by Hungahib 39 genetic line (LW x L x H x Pi) - which nowadays is present
in an ever smaller number in Hungary - with an average daily weight gain of
between 800 and 1000 g/day.
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In the experiments, pigs having a high genetic potential, being able to achieve
a weight gain of over 1000 g/day, were represented by Danbred (DLW x DL x
Du) hybrids.

The digestibility trials were conducted in the 30-60 kg liveweight interval with
a total number of ninety crossbred growing pigs with 3 different genotype (30
animals/genotype) and genetic potential (3 genotypes x 6 treatments x 5
animals/treatment x 2 fattening phases x 2 replicates; n=360). Prior to starting
the tests, the experimental animals were cannulated with P\VTC cannula as
described by Van Leeuwen et al. (1991). At the start of the experiments, the
average live weight of growing pigs was 40.9 & 8.5 kg, while that of fattening
pigs was 80.8 £9.3 kg.

The N-retention tests were also established in the live weight range of 30-60
kg and 60-110 kg with a total of 90 barrows (3 genotypes x 6 treatments x 4
animals/treatment x 2 fattening phases x 4 animals/treatment x 2 repetitions;
n=288). At the start of the experiments, the average live weight of intact
growing pigs was 42.9 + 4.9 kg, while that of fattening pigs was 75.0 + 6.5 kg.
Experimental feed were formulated on the basis of corn, soy and barley in the
first (30-60 kg) and second phase (60-110 kg) of fattening based on the
recommendation of NRC (2012), taking into consideration the ideal protein
concept.

In our experiments we studied the effects of the same DE, crude protein and
crude fiber content of the experimental feeds, and the effect of 6 different
lysine levels on ileal digestibility and N-retention. In all cases, the animals
were free from brucellosis, leptospirosis, Aujeszky's disease and Porcine
Reproductive and Respiratory Syndrome (PRRS).

In digestibility tests, the apparent ileal digestibility of crude protein, total
lysine, and total amino acid content of the feeds was also measured and their
comparison was evaluated in genotype specific aspect (GSID / Genotype
Specific lleal Digestibility) and independently of the genotype (GIID /
Genotype Independent Ileal Digestibility).

Based on our results, we can conclude that in growing pigs and fattening pigs
with different genetic potential, there are differences in the ileal digestibility
of crude protein, total lysine and total amino acid content of the feed. Ileal
digestibility of crude protein, total lysine and total amino acid content reaches
its maximum with the different Lys/DE ratio (GSIEmax) Of the feed. The most
effective digestibility was determined by calculating the absorption maximum
points per genotype and nutrient. By comparing the absorption maximum
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points calculated in case of the genotype specific evaluation method (GSID),
we can state that the Lys/DE ratio of the feed influence the digestibility of the
listed nutrients in a different way in each genotype, therefore the genotype-
independent evaluation method (GIID) over-evaluates, and in some cases,
under-evaluates the crude protein and the amino acid digestibility. Available
literature data only show changes in total digestibility in regard of the amino
acid supplementation, however changes in the digestibility of protein-bound
amino acids have not been studied during the experiments. In our tests, we also
aimed to investigate the digestibility of protein bound-amino acids too. Based
on the results of our experiment series, we can conclude that the higher Lys/DE
ratio achieved by increasing the ratio of crystalline amino acids has statistically
proven effects (P <0.05) on the digestibility of protein-bound amino acids
(lysine, methionine+cystine, threonine). There is a close, negative correlation
between the increase of Lys/DE ratio of feed and the absorption of protein-
bound amino acids, regardless of the genotype. The decrease in digestibility of
protein-bound amino acids results from the different absorption phases of
crystalline and "native" forms.

Based on our results it can be also established that the N-retention of growing
and fattening pigs with different genetic potential is the most effective with the
different Lys/DE ratio of the feed, and the amount of retained nitrogen also
shows significant differences depending on the genetic potential and the
Lys/DE ratio of the feed. Therefore the data obtained from the analysis of the
genotype specific nitrogen retention (GSNR) also contribute to the
development of feeding concepts based on genetics profile of growing and
fattening pigs.

Based on our data, it is proven that nitrogen metabolism - including N-retention
of animals -, in addition to the crude protein content of feed, is largely
influenced by the amino acid content of the feed and the crystalline amino
acid/protein-bound amino acid ratio.

By comparing the results of digestibility and N-retention tests, it can be seen
that irrespective of the genotype, based on the highest ileal digestibility
(GlIDmax) of crude protein content and total AA-contents of the feed, the
Lys/DE ratio of feed can be estimated with high precision, wich the N-retention
of growing and fattening pigs is maximized. In our opinion, based on the ileal
digestibility of crude protein and amino acids, as well as differences in N-
retention of animals, it can be stated that the use of genetic profile-based
feeding technologies can be considered as unavoidable already at the
absorption level of amino acids.
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