DOKTORI (PhD) ERTEKEZES
TEZISEI

Gyurcso Gabor

MOSONMAGYAROVAR
2025



DOKTORI (PhD) ERTEKEZES
TEZISEI

SZECHENYI ISTVAN EGYETEM
ALBERT KAZMER MOSONMAGYAROVARI KAR
ALLATTUDOMANYI TANSZEK

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

DOKTORI ISKOLAVEZETO:

Dr. Varga Laszlé DSc
egyetemi tanar

UJHELY!I IMRE ALLATTUDOMANYI DOKTORI PROGRAM

Programvezeto:
Dr. Szab6 Ferenc DSc
egyetemi tanar

Témavezetok:
Dr. Tossenberger Janos PhD
egyetemi tanar
Dr. Téth Tamas PhD
kutatoprofesszor

A VALINELLATAS JELENTOSEGE A BROJLERCSIRKEK
TAKARMANYOZASABAN

Készitette:
Gyurcso Gabor

Mosonmagyardévar
2025



1.  AKUTATAS ELOZMENYEI

A brojlertakarmanyokban hasznalt fehérjeforrasok egyre nagyobb mértéki
dragulésa miatt, kiemelt jelentdséggel bir a fehérjeszintek csokkentésének
vizsgélata, amelyet az aminosavellatds optimalizalasaval lehet csak
realizélni (Sterling és mtsai., 2003; Rezaei és mtsai., 2004; Harn és mtsai.,
2019; Selle és mtsai., 2023; Cho és mtsai., 2024). A baromfitakarmanyok
fehérjetartalmanak csokkentése nemcsak élettani €s termelési elonyokkel
jarhat, hanem okonomia- €és kdrnyezetvédelmi szempontbdl is jelentds
(Alleman és Leclercq, 2007; Chrystal és mtsai., 2020). A kisebb N-iirités
kovetkeztében ugyanis csokken a kornyezet N-terhelése, ami az intenziv
allattenyésztéssel rendelkezd orszagok egyik jelentés problémaja
(Williams, 1995; Belloir és mtsai., 2017; Ramos és Girish, 2018). A
brojlertakarmanyozasban az ipari Gton eldallitott aminosavak hasznélata
mar régota a kutatasok fokuszéaban all, mivel ezek segitségével nemcsak a
termelési €s egyéb paramétereket (pl. huskihozatal, -Osszetétel,
ellenalloképesség stb.) lehet javitani, hanem csokkenteni lehet az egyik
legnagyobb koltségtényezdt jelentd fehérjeforrasok (pl. extrahalt
szOjadara) részaranyat is a takarmanyrecepturakban. A legijabb kutatasi
eredmények arra hivjak fel a figyelmet, hogy a brojlercsirkék kukorica-
szOjadara alapu takarmanyaban a valin lehet potencialisan a negyedik
limitdlé aminosav, igy kell6 szamu pozitiv kisérleti eredmény esetén a
valin folyamatos és okszerti haszndlata prognosztizalhat6 (Etinne Corrent,
2009; Kidd és mtsai., 2015; Kaplan ¢és Yildiz, 2017; Allameh ¢és mtsai.,
2019). A The European Green Deal (2020) relevans torekvései szerint az
iiveghaz hatast okozd gazok csokkentését 2030-ig 55%-ban teszi
kotelessé, 2050-ig pedig gyakorlatilag kotelez6vé teszi a klima
semlegességet. A globalis felmelegedésért felelés gazok kozil
kiemelkedik a széndioxid (COz) jelentésége mas gazokhoz képest (N20,
CHoa). A brojlercsirke tartasra vonatkozodan elsok kozott Nielsen és mtsai.
(2011) adtak kozre adatokat, amelyek szerint a brojlertartas
karbonlabnyomat atlagosan 2,88 kg CO> eq (ekvivalens) értékiinek talaltak
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egységnyi (kg) sulygyarapodasra vonatkoztatva, amelybdl 91% volt
takarmany eredetii. A brojlereldallitds CO2 labnyoma mellett a figyelem
egyre jobban a nitrogén terhelésre és kibocsatasra fog fokuszalni, amely
ammonia forméjéban van jelen a termelési lancban. Tekintettel arra, hogy
szoros korrelacidé van az ammonia kibocsatas mértéke €s a takarmanyok
nyersfehérjetartalma koézott (Kriseldi és mtsai., 2018; Such és mtsai.,
2021), a brojlertartas nitrogén terhelésének csokkentésének a
legkézenfekvobb moddja a takarmanyok nyersfehérjetartalmanak a
csokkentése (Caufal és mitsai., 2006; Ramos és Girish, 2018). Ebbdl
adodoan kiemelt figyelmet kell forditani az egyes genotipusok napi fehérje
felvevo és fehérjeértékesito képességére is (Harn és mtsai., 2019). Eddigi
ismereteink szerint az intenziven termeld brojlerek valin sziikségletére
vonatkozo6an korlatozott szamu irodalmi adat all csak rendelkezésre és a
vizsgalatok eredményei gyakran ellentmondanak egymdsnak. Ezért a
sziikségleti értékeket az egyes régiokra jellemzd takarmanybazishoz
igazodo receptirak alkalmazasa mellett pontositani sziikséges.

A fentiek alapjan sziikségesnek latszik annak vizsgalata, hogy a
takarmanykeverékek eltérd nyersfehérje és valintartalma, miként
befolyésolja a brojlerkakasok ¢éldsulyat, sulygyarapodasat-, takarméany- és
fehérjeértékesitését tovabba a brojlereldallitas takarményeredetli CO>

labnyomat.



2. CELKITUZESEK

A bemutatott szakirodalmi adatokra épitve annak vizsgalatat tiiztiik célul,
hogy a kukorica-szojadara alapu diétak etetése mellett, a
takarmanykeverékek eltéré nyersfehérje és valintartalma esetén, miként
valtozik a brojlerkakasok ¢lostlya, sulygyarapodasa-, takarmény- és
fehérje-értékesitése tovabba a brojlereldallitas takarmanyeredetii CO»2
labnyoma.

Célunk volt tovabba az is, hogy emészthetdségi vizsgalatokban a
kiilonboz6é fazisokban etetett valamennyi takarmany (fazisonként 7-,

Osszesen 21 takarmdny) nyersfehérje és aminosavtartalmanak iledlis

crer

3. ANYAG ES MODSZER

Doktori munkamban a csokkentett nyersfehérjetartalmt takarmanyok
eltéré kristalyos valin kiegészitésének hatasat vizsgdltam a termelési
mutatokra, valamint a takarmany eredet(i karbonlabnyomra vonatkozolag
tovabba az etett takarmanyok nyersfehérje ¢és aminosav iledlis
emészthetdségét és abszorpcidjat nagy genetikai potenciallal rendlekezd
Ross308 hushibrid esetében.

3.1.  Teljesitményvizsgalatok

3.1.1. Kisérleti allatok és elhelyezésiik

A kisérletek megfeleltek a kisérleti és egyéb tudomanyos célokra
felhasznalt allatok védelmére vonatkozo eurdpai unids eldirasoknak (EU
2010/63/EU iranyelv). A vizsgéalatok az egykori Kaposvari Egyetem
Agrar- és Kornyezettudomanyi Karanak Takarmanyozastani Tanszékén
keriiltek bedllitasra, a Somogy Megyei Mezdgazdasagi Hivatal
Elelmiszerlanc-Biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatdsag engedélye
alapjan (ligyiratszam: SOI/31/446-7/2014) amely 2014. 04.02-2019.04.02

iddintervallumra volt érvényes. A kisérletet  Osszesen 1680 (30



madar/fiilke), Ross308 hushibrid kakassal (8 ismétlésx30 egyed = 240
madar/kezelés) végeztik el. A napos korban egyedi szarnyszammal
ellatott allatok mélyalmos neveldfiilkékben keriiltek elhelyezésre, 12,5
madar/m? telepitési stiriséggel. A terem homérsékletét, valamint a
megvilagitas hosszat €s intenzitasat a hibrid igényeinek megfeleléen

allitottuk be a tenyészto cég ajanlasainak megfelelden (Aviagen, 2014).

3.1.2. Kezelések, kisérleti takarmanyok

A vizsgalatokban harom fazisos takarméanyozast alkalmaztunk, amelynek
soran 1-14. napos ¢€letkor kozott inditd, 15-21. napos korban neveld, 22-
35. napos kor kozott pedig befejezé takarmanykeverékeket etettiink. Az
etetett takarmanyok kukorica-szdjadara alapon keriiltek 0sszeéllitasra. A
kisérletben 7 kezelést alkalmaztunk. A pozitiv kontroll (PC) kezelés
esetében az etetett takarmanykeveréket az Aviagen (2014) és a régidban
hasznalatos kereskedelmi forgalomban etetett gyakorlati takarméanyok
ajanlasainak megfeleld nyersfehérje- és valintartalommal allitottuk 6ssze
(indito: 210 g/kg nyersfehérje, 1,20 g/kg L-valin kiegészités/kg
takarmany; neveld: 190 g/kg nyersfehérje, 0,7 g/kg L-valin kiegészités/kg
takarmany, befejez6: 180 g/kg nyersfehérje, 0,4 g/kg L-valin ki-
egészités/kg takarméany). Ez az indit6 szakaszban 10,5 g/kg Osszes
valinnak, mig a neveld szakaszban ezek a paraméterek 9,1 g/kg, a befejezd
szakaszban pedig 8,4 g/kg voltak. A tovabbi 6 kiséreti kezelés esetében
csokkentett fehérje (LP) (190 -170-160 g/kg nyersfehérje, el6zd
sorrendben) és novekvo L-valin (V) tartalma (LPVO, LPV1, LPV2, LPV3,
LPV4 ¢és LPVS) indito (0-0,50-1,00-1,50-2,00-2,50 g L-valin
kiegészités/kg takarmany), neveld (0-0,50-1,00-1,60-2,10-2,70 g L-valin
kiegészités/kg takarmany) és befejezé (0-0,50-1,10-1,60-2,10-2,70 g L-
valin kiegészités/kg takarmany) takarmdnyokat allitottunk 0Ossze. A
vizsgalat valamennyi szakaszdban (inditd, neveld, befejezd) a brojler
takarmanykeverékek valintartalmat lépcsdzetesen noveltiik, melynek
hatdsara a valintartalom kezelésenként 0,5 g/kg takarmany mennyiséggel
nétt. Ebbdl adédoan az inditd, a neveld és a befejezd szakaszban az dsszes
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valin (TV) (az ¢l6z6 sorrendben) 8,7-11,3 g/kg takarmany, 7,6-10,3 g/kg
takarmany- illetve 7,3-10,0 g/kg takarmany kozott valtozik. A
takarmanyok kalkulalt iledlisan emészthet6 valintartalma (SIDV) az
indito, a neveld €s a befejezd szakaszban pedig (az el6z6 sorrendben) 7,9-
10,4 g/kg takarmany, 7,0-9,5 g/kg takarmany- illetve 6,7-9,2 g/kg
takarmany volt. Az éllatok a takarmanyokat az indité szakaszban dercés, a
nevel6 ¢és a befejezd szakaszban granulalt (3 mm) formaban
fogyaszthattak.

3.1.3. A Kkisérleti adatok felvételezése

A vizsgédlat soran a brojlercsirkék egyedi éldsulyat az etetett
takarmanyokhoz igazododan a kisérlet 1., 14., 21. és 35. napjan mértiik egy
allatméré adapterrel bdovitett Sartorius CP16001S (Németorszag,
Gottingen) mérleggel. Az elhullott allatok szarnyszamat, élosulyat, az
elhullds 1idejét ¢és okat folyamatosan feljegyeztik. Az allatok
takarmanyfelvételét csoportosan (fiilkénként) mértiik az élésulymérések

kozotti idGintervallumokban.

3.2. Emészthet6ségi vizsgalatok

3.2.1. Kisérleti allatok és elhelyezésiik

Az iledlis emészthetOségi vizsgalatokat a kisérlet 14.-, 21.-, és 35. napjan
post mortem végeztiik kezelésenként €s kisérleti szakaszonként 6-, azaz
Osszesen 126 allattal. A harom napos elOkészité szakasz végén a
béltartalom gytijtése a madarak kétfazisos széndioxidos kabitasa, majd az
azt kovetd elvéreztetése utan tortént. A kisérleti allatok elhelyezése
megegyezett az 3.1.1 fejezetben leirtakkal.

3.2.2. Kezelések, kisérleti takarmanyok

A kezelések ¢és a kisérleti takarmanyok 0Osszetétele-, taplaloanyag- és
aminosav tartalma megegyezett az 3.1.2 fejezetben leirtakkal, a
vizsgalatok utolsé 3 napjaban azonban a diétakat titan dioxiddal (TiO2)
egészitettik ki. A madarak takarmanyaikat valtozatlanul ad libitum



fogyaszthattak. Ivoviz nyilt viztiikros itatokbol ugyancsak tetszés szerinti

mennyiségben allt rendelkezésre.

3.2.3. A chymus gyiijtés mdédszertani leirasa

A héarom napos el6készitd szakasz végén — amely alatt a brojlerek titan
dioxiddal (TiO.) kiegészitett takarmanyt fogyasztottak - a béltartalom
gyljtése a madarak kétfazisos széndioxidos kabitdsa, majd az azt kovetd
elvéreztetése utan tortént a relevans allatvédelmi/allatjoléti szabalyok
betartasa mellett.

Az allatok elvéreztetése utan a hasiireget felnyitottuk, majd az ileumnak a
Meckel-féle divertikulum (diverticulum ductus vitellointestinalis) és a
valvula ileorectalis altal hatarolt szakaszanak caudalis része kozotti
szakaszt kipreparaltuk. Ezt kovetéen a bélszakaszban taldlhatod
béltartalmat haladéktalanul, dvatosan kinyertiik. Az 6sszegy(ijtott minta
stlyat grammnyi pontossaggal megmeértiik és tovabbi feldolgozasig -18°C
alatti hdmérsékleten taroltuk. A madarak éldsulyat kozvetleniil a chymus
gyljtési procedira megkezdése eldtt mértik meg. Az analizisek
megkezdése eldtt az ileum-chymus mintékat 65 °C-on torténd kiméletes

szaritassal készitettiik eld a laboratoriumi vizsgalatokra.

3.3. Laboratériumi vizsgalatok

3.3.1 Kémiai vizsgalatok

A takarmanykomponensek és a kisérleti takarmanyok szarazanyag-,
nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, nyershamu-, kalcium- és
foszfortartalmat a Magyar Szabvany eldirasai szerint hatdroztuk 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-ISO 6491 leirasa alapjan
keriilt meghatarozasra. A takarmanyok titan-dioxid-tartalmat az AOAC

(1996) eldirasainak megfelelden keriilt meghatarozasra. A takarméanyok
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aminosav-analizisét Bech-Andersen ¢és mtsai. (1990) leirasa alapjan

végeztiik el.

3.3.2 A takarmanykeverékek CO2 labnyomanak Kiszamitasa
A kisérleti takarmanyok széndioxid ldbnyomat (,,carbon footprint”) a
GFLI 2.0 (Global Feed LCA Institute) és az AFP 6.3 (Agri-footprint)

adatbdazis alapjan szamitottuk ki.

3.4 A Kkisérleti adatok statisztikai analizise

A statisztikai elemzéseket az SPSS Statistics for Windows v.20 szoftverrel
(IBM Corp., Armonk, N.Y., USA) végeztik. A normal eloszlast
Kolmogorov—Smirnov tesztekkel elemeztiik. Az atlagokat egytényezds
varianciaanalizissel (ANOVA Bonferroni korrekciéval) vagy Mann—
Whitney nemparaméteres tesztekkel hasonlitottuk dssze. A kiilonbségeket
min. P<0,05 értéknél tekintettiik statisztikailag igazoltnak.

A variancia-analizis altalanos modellje az alabbi volt:

Yiik = u+ Ai+ Bj + (A x B)jj + €ij

ahol:

Yik = fliggd valtozo;

0 = foatlag;

A = kezelés

Bj = ismétlések szama

(AxB)= kolesonhatés a kezelés és az ismétlés kozott.
ik = maradék hiba.

A kisérleti takarmanyok valintartalma és az aminosavak emészthetdsége-
illetve abszorpcidja kozotti Osszefiiggéseket nemlinedris regresszio-
analizissel vizsgéltuk.



4.  EREDMENYEK

4.1 A teljesitményvizsgalatok eredményei

4.1.1 A madarak élosulyanak és sulygyarapodasanak valtozasa
Vizsgalatomban a brojlerek indulosulya (1. ¢életnap) valamennyi
kezelésben azonos volt, ami eldfeltétele az objektiv kezeléshatas
mérésének. A 14., 21. és 35. napi ¢élosulyokat vizsgalva egyarant
megallapithaté, hogy az ajanlas szerint nyersfehérje- €s valintartalmu
diétat (PC) fogyasztdé madarak esetében volt a legnagyobb (430 g, 1027 g,
2569 g). Ehhez képest a csokkentett fehérjetartalmu, valin-kiegészités
nélkiili (LPVO0) diétat fogyasztdé madarak él6sulya valamennyi idépontban
szignifikansan (P<0.001) kisebb volt (388 g, 917 g, 2385 g). A csokkentett
fehérjetartalmu alapdiéta (LPVO) valinnal torténd kiegészitése (LPV1,
LPV2, LPV3, LPV4, és LPVS) a brojlerek éldsulyara nem volt
szignifikans hatassal (P>0.05). Az indit6 szakasz végén a csokkentett
fehérjetartalmu takarmanyokat (LPVO, LPV1, LPV2, LPV3, LPV4 ¢és
LPV5) fogyasztéo madarak élésulyanak atlaga 41 grammal maradt el a PC
madarak sulyatol (430 g/madar vs. (389 g/madar). Ez a kiilonbség a
nevelOdszakasz végén 98 g/madar (1027 g vs. 929 g) a kisérlet végén pedig
141 g értékben stabilizalodott (2569 g vs. 2428 g). A PC kezeléshez (2569
g/madar) viszonyitva a 35. életnapon a legkisebb ¢éldsulyt a csokkentett
fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili (LPVO0) kezelés egyedeinél
regisztraltuk, ahol a madarak ¢él6stulya minddssze 2385 grammot ért el. Ez
azt jelzi, hogy a mérsékelt fehérjebevitel valin hidnnyal parositva markans
¢losuly csokkenéssel jar egyiitt. Figyelemre méltdé azonban, hogy addig
amig a 14. és 21. napon a PC madarak ¢élésulya egyarant 9,5 - 9,5%-Kkal
haladta meg a csokkentett fehérjetartalmti takarmdnyokat fogyasztd
madarak 4tlagos ¢éldsulyat, addig a kisérlet végén (35 nap) ez a kiilonbség
7,2%-ra csOkkent.

Adataim szerint a PC kezelés egyedeinek napi atlagos sulygyarapodasa az
indit6 szakaszban (1-14. nap) 2,3 g/nap a neveld szakaszban (15-21. nap)
pedig 8,5 g/nappal volt nagyobb (P<0.001), mint a LPV0 madaraké, ami
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relative 9,3% illetve 11,4% kiilonbségnek felel meg. Ez a kiilonbség a
nevelés utols6 két hetében (22-35. nap) 4,3%-ra mérséklodott és
statisztikailag mar nem volt igazolhaté (P>0.05). Ebben a nevelési
szakaszban gyakorlatilag valamennyi kezelésben — fliggetleniil a diétak
nyersfehérjetartalmatol  és  valin-kiegészitésétdl  azonos  napi
sulygyarapodast mértiink (P=0,085). A kisérlet teljes id6szaka alatt (1-35.
nap) a PC madarak atlagos napi sulygyarapodasa minddssze 4,8 g/nap
értékkel haladta meg a LPVO madarak sulygyarapodéasat (P<0,001).
Figyelemre méltd azonban, hogy a csokkentett fehérjetartalmt, de
1,1/1,0/1,05 g/kg valin-kiegészitést tartalmazo diétat (LPV2) fogyasztd
madarak atlagos napi sulygyarapodasa megegyezett a PC madarak
stlygyarapodasaval (P>0,05), ami arra utal, hogy ebben a szakaszban a

madarak fehérje és valin-sziikséglete valojaban mar biztositott volt.

4.1.2. Takarmanyfelvétel és takarmanyértékesités

Adataim szerint az inditotapok etetésének idészakaban (1-14. nap) a
madarak takarmanyfelvétele valamennyi kezelésben azonos volt (P>0,05).
Hasonl6 tendencidk érvényesiiltek a nevel6tapok etetésének iddszakaban
1s, azzal a kiilonbséggel, hogy ebben a fazisban az LPV1 kezelés madarai
6,2%-kal kevesebb takarmanyt vettek fel, mint PC tarsaik (P<0,05). A
csoOkkentett ~ fehérjetartalmt  takarmanyt  fogyaszt6  madarak
takarmanyfelvétele valamennyi kezelésben megegyezett (P>0,05).
Azonos volt az LPVO és az LPVI-5 diétdkat fogyaszt6 madarak
takarmanyfelvétele a befejezétapok etetésének iddszakaban (22-35. nap),
valamint a kisérlet teljes ideje (1-35 nap) alatt is (P>0,05). Sziikséges
azonban megjegyezni, hogy a vizsgalatok teljes iddszakaban a LPVO
kezelés madarai 4,6%-kal kevesebb takarmanyt vettek fel, mint PC tarsaik
(P>0,001).

A madarak takarmanyértékesitését vizsgalva azt taldltam, hogy
statisztikailag is igazolhato eltérések elsddlegesen az indit6 (1-14. nap) és
neveld (15-21. nap) fazisban voltak. Ezekben a fazisokban a PC
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madaraknak 4,5%-kal-, illetve 5,5%-kal kevesebb takarmanyra volt
sziikségiik egységnyi sulygyarapodas eléréséhez, mint LPVO tarsaiknak
(P<0,05). A befejezo tapok etetésének iddszakaban a takarmanyértékesités
(FCR) valamennyi kezelésben azonos volt (P>0,05), fiiggetleniil a diétak
fehérjetartalmatol és valin-kiegészitésétdl. Mindezek ereddjeként a
kisérlet teljes idoszaka alatt is a takarmanyértékesités (FCR) tekintetében
nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség az egyes kezelések egyedei
kozott (P>0,05).

4.1.3 Fehérjefelvétel és fehérjeértékesités

Adataim alapjan az ajanlds szerinti fehérjetartalommal 0Osszedllitott
takarmanyt fogyaszté brojlerek (PC) a nevelés egyes fazisaiban 7,3 g/nap
(indit6), 20,2 g/nap (neveld) illetve 31,9 g/nap (befejezd) nyersfehérjét
vettek fel, amely a kisérlet teljes iddszakéara vonatkozoan 19,7 g/nap
nyersfehérje felvételt jelent. Ehhez képes a LPV0 madarak nyersfehérje
felvétele 6,3 g/map (inditd), 17,2 g/nap (neveld) illetve 26,8 g/nap
(befejezd) illetve az 1-35 életnap kozott 16,7 g/map volt, ami
Osszességében a 35 napos kisérlet alatt 15,2%-kal kisebb
fehérjefelvételnek felel meg (LPVO vs. PC). A kiilonbségek valamennyi
esetben statisztikailag is igazolhatoak voltak (P<0,05). A csokkentett
fehérjetartalmtl, de valinnal kiegészitett takarmanyt fogyasztd6 madarak
atlagos napi nyersfehérjefelvétele valamennyi vizsgéalati fazisban
megegyezett a LPVO kezelés madarainak nyersfehérje felvételével
(P>0,05).

A PC kezelés kakasai egységnyi sulygyarapodas eléréséhez 268 g/kg
(indito), 242 g/kg (neveld) illetve 293 g/kg (befejezd) nyersfehérjét
hasznaltak fel. Ezzel szemben az LPV0 madarak fajlagos
fehérjeértékesitése 255 g/kg (inditd), 230 g/kg (neveld) illetve 257 g/kg
(befejezd) volt. A vizsgalatok teljes idGszaka alatt (1-35 nap) ezek a
madarak 1 kg sulygyarapodas eléréséhez 249 g nyersfehérjére volt
sziikségiik, amely a felvételhez hasonloan ugyancsak 9,5%-kal kevesebb
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mint a PC madarak esetében mért érték. A kiilonbségek valamennyi
esetben szignifikansak voltak (P<0,05). A csokkentett fehérjetartalmu, de
valinnal kiegészitett takarmanyt fogyaszté madarak atlagos nyersfehérje
értékesitése 1,9%-kal (numerikusan) ugyan kedvezdbb volt, mint a LPVO
kezelésben mért érték, de az eltérés nem volt szignifikans (P>0,05).
Amennyiben a csOkkentett fehérjetartalmti, de valinnal kiegészitett
kezelések atlagos fehérje-értékesitését viszonyitjuk a PC madarakéhoz,
ugy megallapithaté, hogy ezen madarak egységnyi sulygyarapodast
11,2%-kal kevesebb fehérjébdl allitottak eld (P<0,05).

414 A fehérjecsokkentés hatiasa a brojlerek takarmany eredetii
CO2z labnyomara
A kisérletben hasznalt takarmanykeverékek CO2 labnyomat a GFLI 2.0 és
a AFP 6.3 adatbazisok alapjan szdmoltam ki. Eredményeim szerint, indito
fazisban a pozitiv kontroll (PC) takarmany 1,818 kg CO2 eq/kg értékkel
rendelkezett, ami a csOkkentett fehérjetartalmi takarmanykeverékek
(LPVO) esetében atlagosan 1,552 kg CO2 eq./kg értékkel volt
jellemezhetd, és 14,6%-kal alacsonyabb, mint a PC bazis érték. Ezen
kiilonbség a neveldtapok esetében 19,3% (1,629 kg CO2 eq/kg vs. 1,366
kg CO2 eq/kg), a befejezd tapok esetében pedig 20,9 % (1,538 kg CO2
eg/kg vs. 1,272 kg CO: eq/kg) volt. Eredményeim azt mutatjak, hogy az
ajanlas szerint fehérjetartalommal Osszedllitott takarméanyt fogyasztod
brojlerek (PC) a nevelés egyes fazisaiban 2,32 CO: eq/kg (inditd), 2,09
CO: eqg/kg (neveld) illetve 2,48 CO2 eq/kg (befejezd) takarmany eredetti
karbonladbnyom mellett allitottak eld egységnyi sulygyarapodast, ami a
vizsgélatok 35 napja alatt 2,35 CO2 eq/kg értékkel volt jellemezhetd.
Ehhez képest a csOkkentett fehérjetartalmu takarmanyt fogyasztd madarak
(LPVO és LPVI1-5) sulygyarapodasdnak takarmany eredetli karbon
labnyoma atlagolva 2,07 CO2 eq/kg (inditd), 1,84 CO2 eq/kg (neveld)
illetve 2.,02 CO:2 eq/kg (befejezd) volt, amely Osszességében 1,99 CO-
eq/kg karbon labnyomot eredményezett a 35 napos kisérlet alatt. Ez az
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érték 15,53%-kal kedvezobb a PC kezelés esetében szamitott értéknél
(P<0,001).

4.2 Az emészthetoségi vizsgalatok eredményei

Az emészthetdségi vizsgalatok soran megallapitott adatok elemzését az
altalam vizsgalt paraméterek koziil - terjedelmi okok miatt - a
nyersfehérjére-, valamint a baromfitakarményozasban legfontosabb
aminosavakra: a lizinre-, a metioninra-, a metionin+ cisztinre, a treoninra-
¢s a valinra- tovabba az 0sszes aminosavra (egylittesen) terjesztem ki. A
tobbi aminosavra vonatkozd emészthetOségi- illetve abszorpcios érték
azonban a disszertacio relevans tablazataiban ugyancsak bemutatasra
keriil. Az emészthetdségi vizsgalatok eredményeinek Osszehasonlitisa a
szakirodalomban ko6zolt adatokkal viszonylag sziik alapra korlatozodik,
mivel az ilyen tipusu vizsgalatok az egyes alapanyagok iledlis

emészthetdségét, illetve ritkdbban abszorpciojat elemzik.

421 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos iledlis
emészthet6sége az inditétapok etetésének idoszakaban (1-14.
nap)

Vizsgalataink szerint a csokkentett fehérjetartalmu, valin kiegészités

nélkiili diéta (LPVO) esetében a nyersfehérje ilealis emészthetosége

81,8% volt, ami 2,6%-kal jobb, mint a standard diéta (PC) értéke (79,2%,

P<0,05). Az emészthetdség javulasa az alacsonyabb fehérjeellatas melletti

hatékonyabb abszorpcioval magyarazhato. A valin kiegészités hatasara az

emeészthetdség tovabb javult, és maximumat (83,9%) 10,4 g/kg valin
tartalomnal érte el a csokkentett nyersfehérje tartalma diétak (LPVO,

LPV1, LPV2, LPV3. LPV4, LPV5) diétdk esetén. Az Osszefliggés

polinomialis egyenlettel irhato le (R? = 0,8445). A lizin emészthetdsége az

LPVO diétaban 88,1% volt, 4%-kal meghaladva a PC értéket (84,1%,

P<0,05). A lizin emészthetdéségének maximumat (89,1%) 10,7 g/kg valin

tartalom mellett értiik el, az 6sszefiiggés mérsékelten erds (R? = 0,6383).

12



A metionin emészthetésége az LPVO diétaban 95,0% volt, 2,3%-kal
nagyobb, mint a PC érteke (92,7%, P<0,05). A maximum (95,9%) 11,5
g/kg valin mellett volt mérhetd, az dsszefiiggés mérsékelten erds (R? =
0,5674). A metionin+cisztin esetében az emészthetdéség maximuma
89,8%, amelyet 11,4 g/kg valintartalom mellett értiink el. A szamitott
emészthetdségi maximum 5,2%-kal nagyobb, mint a PC érték

A treonin emészthetésége 77,1%-os volt az LPVO0 diétaban, 5,1%-kal
jobb, mint a PC érték (72,0%, P<0,05). A maximumot (81,2%) 10,8 g/kg
valintartalomnal érte el, az 6sszefiiggés nagyon erds (R?>=0,9627). Avalin
emészthetésége a vizsgdlt tartomanyon kiviil érte el a maximumot
(87,2%), amit 12,0 g/kg valin mellett. Az Osszefiiggés erds (R? = 0,9938).

422 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos ilealis
abszorpcidja az inditotapok etetésének idészakaban (1-14.
nap)

A 14. életnapon a PC kezelésben részesiild madarak naponta 9.4 g

nyersfehérjét abszorbealtak, mig a csokkentett fehérjetartalmu, valin

kiegészitést nem tartalmazo diétat (LPVO) fogyasztdo madarak csak 7,5 g-

ot, ami 20,2%-os csokkenést jelentett (P<0,05). A valintartalom és a

nyersfehérje abszorpcioja kozotti Osszefiiggés polinomidlis egyenlettel

irhato le melynek a vizsgélt tartoméanyon kiviil esik a maximuma (R? =

0,5918). A lizin- a metionin-, a metionin+cisztin- és a treonin estében a

csokkentett fehérjetartalmu diéta esetében a madarak csak numerikusan

abszorbealtak kevesebb aminosavat PC tarsaikhoz képest (P>0,05), ami
arra vezethetd vissza, hogy ezen aminosavakbol a csokkentett
nyersfehérjetartalmt diéta (LPV0) azonos mennyiségli lizint-, metionint-,
metionin+cisztint illetve treonint tartalmazott mint a PC madarak diétja.

Ez azt jelzi, hogy amennyiben csokkentjiik a diétdk nyersfehérjetartalmat,

de az aminosavakat kristalyos forméban az ajanlas szerinti nyersfehérje és

aminosavtartalmu diéta (PC) aminosav szintjére egészitjiik ki kristalyos

aminosavak felhasznalasaval, gy az ezen aminosavak vonatkozasaban az
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abszorbealt aminosav mennyiég nem fog csokkenni (P< 0,05). Valin
esetében azonban az LPVO diéta 28,3%-kal alacsonyabb abszorpciot
eredményezett (P<0,05). Az abszorpci6 maximuma a vizsgalat
tartomanyon kiviil esett, mivel a kristalyos valin kozel 100%-ban
felszivodik. A valin abszorpcidja a diétdk valintartalménak ndvelésével
polinomialis Osszefliggést mutatott (R* = 0,9896).

Az 6sszes aminosav abszorpcidja a PC madarak esetében 9,2 g/nap, mig
az LPVO diéta esetében 7,2 g/nap volt, ami 21,7%-os csokkenést jelentett
(P<0,05) Az abszorpcié maximuma 10,9 g/kg valin mellett realizalodott,
ami 7,6 g/nap abszorpcidt jelentett (R* = 0,932), de igy is 17,4%-kal
elmaradt a PC madarak értékétdl. Ez a kiilonbség a sulygyarapodasban is
megjelent: az LPVO kezelésli madaraknal -8,5%-o0s csokkenés volt
tapasztalhatd, ami azonban kisebb, mint az abszorpcios kiilonbség. Ez
feltehetden azzal magyarazhatd, hogy a csokkentett fehérjetartalmt diétat
fogyasztd madarak kevesebb aminosavat iritettek vizelettel, igy a

ténylegesen hasznosithatdé aminosav mennyiség kozotti eltérés kisebb volt

423 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos iledlis
emészthet6sége a nevelotapok etetésének idészakaban (15-21.
nap)

A 15-21. napos nevelési szakaszban a nyersfehérje ilealis emészthetdsége

a PC kezelés soran 77,9% volt. A csokkentett fehérjetartalmu, valin

kiegészitést nem tartalmazd LPVO kezelésnél az emészthetdseég 79,5%-ot

ért el, de ez a javulas nem bizonyult szignifikansnak (P>0,05). A valin
kiegészités (LPV1-LPV5) nem javitotta a fehérje emészthetségét

(P>0,05). A fehérje emészthetéség maximumat (78,9%) 9,0 g/kg

valintartalomnal mértiik, amely csak 1%-kal haladta meg a PC értékét,

azonban az Osszefiiggés mértéke gyenge (R>=0,2009). A lizin

emészthetdsége a PC kezelés esetén 83,8%, az LPVO csoportban 86,0%

volt, a 2,2%-os javulas azonban nem volt szignifikans (P>0,05). Az LPV1

¢s LPV3 kezelések soran a valin kiegészités szignifikansan novelte a lizin
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emészthetéségét (P<0,05), amely igy 3,8-3,3%-kal haladta meg a PC
értékét. A lizin emészthetdség maximumat (86,5%) 8,4 g/kg valin mellett
mértilk. A valin és lizin emészthetOsége kozotti Osszefliggés gyenge
(R?=0,1675). A metionin emészthetdsége a PC kezelésben 92,2%, az
LPVO csoportban 93,3% volt, a javulds azonban nem bizonyult
szignifikansnak (P>0,05). A metionin emészthetdségi maximuma 93,5%
volt 8,1 g/kg valin mellett. Az 6sszefiiggés mértéke gyenge (R?=0,3892).
A metionin+cisztin egyiittes emészthetdsége szintén hasonld tendenciat
mutatott, maximumat (86,7%) 5,3 g/kg valin mellett érte el, amely kiviil
esik az A4ltalunk vizsgalat tartomdnyon és az Osszefiiggés mértéke
mérsékelten erds (R?=0,5271). A treonin emészthet6sége az LPVO
csoportban numerikusan javult (69,0% vs. 73,1%), de az eltérés nem volt
szignifikans (P>0,05). Az emészthetdség maximuma 73,3% volt 8,8 g/kg
valin mellett, amely 1,3%-kal nagyobb a PC értéknél. Az Gsszefiiggés
nagyon gyenge (R? = 0,0567). A valin emészthetdsége erés dsszefiiggést
mutatott a valintartalommal (R?=0,7929), maximumat (81,9%) 10,1 g/kg
valin mellett érte el, 12,9%-kal meghaladva a PC értéket. Az Osszes
aminosav emészthet6sége nem mutatott szignifikans eltérést a kezelések
kozott (P>0,05). Az emészthetdségi maximumot (80,9%) 8,5 g/kg valin
mellett mértiik, amely 2,0%-kal haladta meg a PC értekét. Az osszefiigges
nagyon gyenge volt (R?=0,0026).

424 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos ilealis
abszorpcidoja a nevelétapok etetésének idészakaban (15-21.
nap)

A mérések szerint a 21. életnapon a PC csoport madarai 21,6 g

nyersfehérjét abszorbealtak naponta, mig az LPVO0 kezelés esetében,

amely kezelés csokkentett fehérjetartalmi és nem tartalmazott valin
kiegészitést, az abszorpcid 16,1 g-ra csokkent, 25,5%-kal elmaradva a PC
értéktdl (P<0,05). A csokkentett fehérjetartalmu diétak esetében a valin

szint és a nyersfehérje abszorpcio kozott erds polinomialis 6sszefliggés (R?
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=0,767) allt fenn, a maximum 17,7 g/nap értékkel 10,2 g/kg valintartalom
Lizin esetében az LPV0 madarak 3,7%-kal tobb lizint abszorbealtak (1110
mg/nap), mint a PC csoport (1070 mg/nap), ez szignifikdns eltérést
mutatott (P<0,05). A valin kiegészités nem novelte tovabb a lizin
abszorpciot, jelezve, hogy a csokkentett fehérjetartalmu diétak
lizinellatasa elegendé volt. A metionin abszorpcidja az LPV0 madaraknal
35,4%-kal meghaladta a PC értéket (P<0,05), mig a metionin+cisztin
abszorpcidoban nem volt kiilonbség a kezelések kozott, tehat ezek az
aminosavak elegendd mennyiségben alltak rendelkezésre. A valin
abszorpcidja az LPVO csoportban 23,3%-kal kevesebb volt, mint a PC
csoporté (P<0,05). A valin abszorpcidos maximuma 1088 mg/nap volt, 12
g/kg valintartalom mellett, ami 20,9%-kal meghaladja a PC értéket, de a
vizsgalt tartoméanyon kiviil esik. A valin szint emelése erds Gsszefiiggést
mutatott az abszorpcioval (R? = 0,996). Az 6sszes aminosav abszorpcidja
a PC madaraknal 19,9 g/nap volt, mig az LPVO0 csoportban 15,8 g/nap, ami
20,6%-o0s csokkenést jelentett (P<0,05). A maximum 17,0 g/nap értékkel
9,5 g/kg valin mellett realizaloédott, de ez is 14,6%-kal elmaradt a PC
értéktol. Az Osszefiiggés nagyon erds (R* = 0,9422). A csokkentett
fehérjetartalmu diétak kovetkeztében az €l6suly- €s sulygyarapodas
csokkenése mérsékelt volt: az LPVO csoportban -4,1%, mig az LPV2
kezelésnél csak -0,6% eltérés jelentkezett. Ez feltételezhetéen az inditd
fazisban leirtakkal magyarazhato, azaz restriktiv nyersfehérjeellatas esetén
az urinalis aminosav {irités is kisebb lesz (Babinszky és mtsai., 2003;
Whitacre és Tanner, 2018). Ezaltal a létfenntartisra és szovetépitésre
rendelkezésre allo aminosavak kozott kisebb volt az eltérés, ami a

sulygyarapodas kisebb mértékii csokkenésében tiikrozodott.
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425 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos ilealis
emészthetésége a befejezotapok etetésének idoszakaban (22-35.
nap)

A vizsgalatok adatai szerint a nevelési szakaszban (22-35. nap) a PC

kezelés esetén mértiik a legalacsonyabb nyersfehérje emészthetéséget,

amely 72,4% volt. Ettdl statisztikailag igazolhaté modon (P>0,05) nem tért
el az LPVO kezelés nyersfehérje emészthetdsége (72,7%), amely
csOkkentett nyersfehérjetartalmu, de valin kiegészitést nem tartalmazott.

Az LPV1-5 kezelések, amelyek valinnal kiegészitettek, szignifikdnsan

javitottdk a nyersfehérje-emészthetéséget (P<0,05) a PC és LPVO

kezelésekhez képest is, mikozben az LPV1-5 kezelések kozott nem
talaltak tovabbi statisztikai kiilonbséget (P>0,05). A legkedvezobb
nyersfehérje emészthetdséget az LPV3 kezelés soran mértiik (78,8%), ami

6,4%-kal magasabb volt, mint a PC kezelésben mért érték (72,4%). A

javulas valésziniileg az el6z6 fazisokban tapasztaltakkal magyarazhato,

amely lehetdveé tette a tapladloanyagok hatékonyabb felszivodasat. A

befejez6 fazisban a kristalyos valin kiegészitése szignifikansan (P<0,05)

javitotta a nyersfehérje emészthetdségét a PC és LPVO kezelésekhez
képest. A nyersfehérje emészthetds€¢g maximuma (78,9%) 9,0 g/kg
valintartalom mellett érhetd el, ami megegyezik az LPV3 kezelés
értékével. Az Osszefiiggés nagyon erés (R* = 0,8766). A lizin
emészthetdség hasonld tendenciat mutatott, mint a nyersfehérje-
emészthetéség. A PC madarak esetében 78,9%-0s lizin emészthetdséget

mértiink, mig az LPV0 kezelésnél 81,6%-0t, ami 2,7%-kal haladta meg a

PC-t, de statisztikailag nem volt szignifikdns (P>0,05). A valin dozis

novelése szignifikans ndovekedést eredményezett a lizin emészthetdségben

(P<0,05). AzLPV2 és LPV3 kezelések esetén mértiik a legmagasabb lizin-

emészthetdséget (86,2% ¢és 86%), amelyek 7,3%-kal, illetve 7,1%-kal

haladtak meg a PC értékeit. A lizin-emészthetdség maximuma (86,4%) 9,0

g/kg valintartalom mellett érhetd el, ami megegyezik az LPV2 ésu LPV3

kezelések értékeivel. Az Osszefiiggés mérétke nagyon erds (R? = 0,9661).

17



A metionin emészthetéség szintén hasonld eredményeket mutatott. A PC
madarak esetében 89,3%-0s metionin emészthetdséget mértiink, mig az
LPVO kezelésnél 88,9%-ot (P>0,05). Az LPV2, LPV3, LPV4 és LPV5
kezelések soran szignifikdnsan magasabb metionin-emészthetdség volt
megfigyelhetd a PC, LPVO és LPV1 kezelésekhez képest (P<0,05), a
legnagyobb értéket az LPV3 kezelésnél mértik (92,4%), 8,9 g/kg
valintartalom mellett. A metionin-emészthet6ség maximuma (92,4%) 9,1
g/kg valintartalom mellett érhet6 el. Az dsszefiiggés erds (R? = 0,8596). A
metionin+cisztin emészthetdsége a PC és LPVO kezelések kozott nem
mutatott szignifikans kiilonbséget (82,1% vs 82,0%, P>0,05), de az LPV1-
5 kezelések kozott szignifikdns javulds volt tapasztalhatd (P<0,05). Az
LPV3 és LPVS kezelésekben mértiik a legmagasabb metionin+cisztin
emészthetdséget (85,0%). A maximumot (85,2%) 9,2 g/kg valintartalom
mellett érhetjiik el, ami kozel azonos az LPV3 és LPV5 kezelésekkel mért
értékekkel. Az Osszefiiggés mértéke er6s (R? = 0,7353). A treonin
emészthetéség az LPVO kezelés esetén 7,5%-kal haladta meg (64,5% vs.
57,0%) a PC kezelésben mért értéket (P>0,05). Az LPV1-2-3 kezelések
esetén szintén emelkedett a treonin-emészthetéség a PC és LPVO
kezelésekhez képest, de szignifikans eltérés nem volt megfigyelhetd. A
maximum (70,7%) 8,6 g/kg valintartalom mellett érhet6 el, ami 0,2 g/kg-
mal haladja meg a PC csoport befejezétapjanak valintartalmat. Az
Osszefliggés polinomialis egyenlettel irhato le (R? = 0,5167). A valin
emészthetdség szintén hasonld mintat mutatott, a PC és LPVO0 kezelések
kozott gyakorlatilag azonos (71,6% vs 72,0%, P>0,05). Az LPVS5 kezelés
esetén azonban szignifikdns kiilonbség volt (81,9%, P<0,05). A
maximumot (81,7%) 9,6 g/kg valintartalom mellett érik el ami nagyon erds
Osszefoggést mutat (R? = 0,9294), amely 10,1%-kal haladja meg a PC-
madarak esetében mért értéket. Az LPVS5 kezelés €s a valin emészthetdség
maximuma gyakorlatilag megegyezik (81,7% vs 81,9%). Az osszes
aminosav (triptofan nélkiil) emészthet6sége szintén hasonld trendet

kovetett. A PC és LPVO0 kezelések esetén mért emészthetdség azonos volt
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(73,3% vs 73,4%, P>0,05). Az LPV1-5 kezelések soran a valin kiegészités
szignifikansan novelte az Gsszes aminosav emészthetdségét (P<0,05), a
maximumot (79,6%) 9,1 g/kg valintartalom mellett érhetjiik el, ami 6,3%-
kal haladja meg a PC kezelés eredményét. Az Osszefiiggés a legtobb
aminosavnal megallapitottakhoz hasonl6an polinomialis (R* = 0,8266), ¢s
a maximum elérése 0,7 g/kg-val nagyobb valintartalom mellett kovetkezik
be.

426 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos ilealis
abszorpcidja a befejezétapok etetésének idoszakaban (22-35.
nap)

A vizsgalataink szerint a befejez6 szakasz (22-35. nap) 35. €életnapjan a PC

kezelés madarai naponta 32,9 g nyersfehérjét abszorbealtak. Ehhez

képest a csokkentett fehérjetartalmu, valin kiegészitést nem tartalmazo
diétat (LPVO) fogyaszté madarak esetében 20,7%-kal kisebb nyersfehérje
abszorpcido mérhetd (26,1 g), ami statisztikailag is igazolhato volt (P <

0,05). Valin kiegészitése esetén az LPV1-, LPV3- és LPV4 kezelésekben

szignifikans novekedés figyelhetd meg a nyersfehérje abszorpcidban az

LPVO0-hoz képest (P < 0,05), de a PC-kezelésben mért nyersfehérje

abszorpcio szintjét nem érték el (P > 0,05). Az abszorpciés maximum 8,9

g/kg valintartalom mellett érhet6 el, ami napi 29,3 g abszorbealt Gssz

aminosavat jelentett, 10,9%-kal kevesebbet, mint a PC csoport esetében.

Az 0Osszefiiggés polinomidlis egyenlettel irhat6 le, amelynek erdssége

nagyon magas (R? = 0,9905). A lizin-, a metionin-, a metionin+cisztin-

és a valin abszorpcid a csokkentett fehérjetartalmi, valin nélkiili diéta

(LPVO) esetén szignifikdnsan alacsonyabb volt a PC kezeléssel

Osszehasonlitva (P < 0,05). A valin kiegészitése novelte az abszorpciot, de

a PC-kezelésben mért értékeket egyik kezelés sem érte el. A metionin és

metionintcisztin abszorpcidja csak az LPV2, LPV4 és LPVS5 kezelések

esetén haladta meg szignifikdnsan az LPVO0 kezelés értékét (P < 0,05), de

a PC csoportot nem érték el. A treonin vonatkozasaban a PC és LPV0
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madarak abszorpcioja megegyezett (P>0,05), de valin kiegészités hatdsara
az abszorbealt treonin mennyisége - az LPVS5 kezelés kivételével -
meghaladta a PC madarak esetében mért abszorpciot is (P<0,05). A valin
kiegészités szintén javitotta a valin abszorpciot, amely az LPV3-, LPV4 és
< 0,05). Szamitasaink szerint a valin abszorpcié maximuma kiviil esik az
altalunk vizsgalt tartomanyon, de 11 g/kg valintartalom mellett napi 1846
mg/nap szinten érhetd el, ami 23,9%-kal haladja meg a PC kezelés
abszorpcidjat. Az 0Osszefiiggés polinomidlis egyenlettel irhatd le €és a
megbizhatdsag rendkiviil erds (R? = 0,994). A kisérletiink adatai szerint a
PC kezelés madarai 35. életnapon napi 32,0 g 06ssz aminosavat
abszorbealtak. Ezzel szemben a csokkentett fehérjetartalmu, valin
kiegészitést nem tartalmazé diétat (LPVO) fogyasztdé madarak napi 0ssz
aminosav-abszorpcidja 25,2 g volt, ami 21,3%-kal elmaradt a PC madarak
9,0 g/kg valintartalom mellett mértiik, és 28,6 g/nap abszorbealt Ossz
aminosavat jelentett, ami 10,6%-kal elmarad a PC madarak altal mért
abszorpciotol. Az Osszefliggés erdssége nagyon szoros (R* = 0,9576). A
kiilonbség azonban nem volt hatdssal a madarak teljesitményére, mivel a
sulygyarapodas ¢€s a takarmanyértékesités minden kezelés esetében azonos
volt. Ennek oka valdszinilileg az élettani 0sszefliggés, hogy a felesleges
aminosavak a madarak szervezetében urinalisan iiriilnek (Babinszky és
mtsai., 2003), és az aminosavak {iritése a tényleges élettani sziikséglet
fliggvényében valtozik. A kozel azonos teljesitményhez tehat az
sziikséges, hogy a madarak szamara rendelkezésre all6 hasznosithato

aminosav mennyisége hasonlo legyen.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
5.1 A teljesitményvizsgalatok eredményeibél levonhato
kovetkeztetések

Az Aviagen (2014) hibrid standardhoz képest a pozitiv kontroll (PC) és az
LPVO-5 kezelések madarai jobb ¢losulyt és kedvezObb fajlagos
takarmanyértékesitést értek el. Az Aviagen (2022) equivalens bazis
értékeihez képest a madarak ¢lésulya valamennyi kisérleti csoportban
ugyancsak meghaladta standardot, de a fajlagos takarmanyértékesités
numerikusan kedvezdtlenebb volt. A diétdk fehérjetartalménak (PC)
fazisonkénti (inditd, neveld,u befejezd) 20 g/kg értékkel torténd
csokkentése — a lizin-, metionin+cisztin-, treonin- ¢és triptofan-szint
megtartdsa mellett (LPVO0O) - az allatok 21 napos kordig azok
sulygyarapodasanak csokkenésével és takarmanyértékesitésiik romlasaval
kell szamolni, amit a valin-kiegészités sem javit szignifikansan. A nevelés
utols6 szakaszaban (22-35.nap) a madarak sulygyarapoddsa ¢és
takarmanyértékesitése valamennyi kezelésben megegyezik, azaz a
csoOkkentett fehérjetartalom mar nem befolyédsoltja hatranyosan a
novekedésiiket. Ugyanakkor €l6suly vonatkozasaban az ajanlas szerinti
(PC) fehérje- ¢€s valintartalmi diétdt fogyasztd madarak jobb
eredményeket értek el, mint a csokkentett fehérjetartalmti, valin-
kiegészités  nélkiili, illetve valinnal kiegészitett tarsaik. A
takarmanyértékesitést az eltérd fehérje- és valintartalom a nevelés teljes
1d6szakaszan (1-35. nap) nem befolyasolja. A csokkentett fehérjetartalm,
de wvalinnal kiegészitett takarmanyt fogyasztd madarak egységnyi
sulygyarapodast 11,2%-kal kevesebb fehérjébol képesek eldallitani mint
ajanlas szerint (PC) fehérje és valintartalmu diétakat fogyaszto tarsaik. A
kedvezébb fajlagos fehérjefelhasznalasbol addddéan a csokkentett
fehérjetartalmu, valamint a csokkentett fehérjetartalmti, de wvalinnal
kiegészitett takarmanyt fogyasztd6 madarak sulygyarapodasanak
takarmany eredetii karbon labnyoma a 35 napig tart6 vizsgalatok ideje alatt
atlagosan 15,53%-kal kedvezébb, mint PC tarsaiké. Kisérletiinkben
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alkalmazott koncepcié haszndlhato alternativa lehet a takarményozasbol
szarmaz6 karbonlabnyom csokkentésére, amelyet tovabbi céliranyos
vizsgélatokban lenne érdemes megerdsiteni. Eredményeim fontos
informéciokat  szolgaltattak a  fenntarthatdo,  kornyezettudatos
brojlereldallitas tovabbfejlesztéséhez, amelynek jelentdsége varhatoan
tovabb fog novekedni, amelynek alapfeltétele a takarmanybol szarmazo

karbonlabnyom csokkentése.

5.2 Az emészthetoségi vizsgalatokbol levonhaté emészthetoségi és
abszorpcios kovetkeztetések
Az emészthetOségi vizsgalatok eredményei alapjan megallapithat6, hogy
az inditotapok etetésének idoszakdaban (a 14. napon mérve), a csokkentett
nyersfehérjetartalma kristalyos valin kiegészitést nem tartalmazé diéta
aminosavtartalmanak latszolagos iledlis emészthe-tdsége a legtobb
aminosav esetében szignifikdnsan nagyobb, mint az ajanlas szerinti
(Aviagen,  2014) nyersfehérje- ¢€és  aminosav  ajanlésainak
figyelembevételével osszeallitott diéta (PC) esetében mérhetd érték. A
csokkentett aminosavtartalma, de valinnal kiegészitett diétak esetén a
legtobb aminosav iledlis emészthetdsége csak tendencidzusan nd, a treonin
maximalis emészthetésége haladja meg a legnagyobb mértékben az
ajanlas szerinti fehérje és aminosavtartalmia diéta esetében mérhetd
emészthetdséget. A csokkentett aminosavtartalmu, de valinnal kiegészitett
diétak etetésekor az 6sszes aminosav maximalis emészthetdsége, az LPV1
kezelés kivételével, meghaladja az ajanlds szerinti fehérje ¢és
aminosavtartalmu diéta esetében mért emészthetdséget. A 14. életnapon az
ajanlas szerinti fehérje- és aminosavtartalmu takarmanyt fogyasztd
madarak (PC) nyersfehérje abszorpcidjdhoz képest, a csokkentett
fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO) fogyasztd allatok
nyersfehérje abszorpcidja szignifikansan kisebb. A lizin- a metionin-, a
metionin+cisztin- és a treonin estében a csokkentett fehérjetartalmu- valin

kiegészitést nem tartalmazo- valamint a valinnal kiegészitett (LPVI,
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LPV2, LPV3, LPV4, LPVS5) diétat fogyasztd madarak csak szamszeriien
abszorbealtak kevesebb aminosavat PC tarsaikhoz képest. Valin esetében
a csokkentett fehérjetartalmu, de valin kiegészitést nem tartalmazo allatok
28,3%-kal kevesebb valint abszorbealtak, mint PC tarsaik. A csokkentett
nyersfehérjetartalmu diétak valin szintjének novelésével az abszorbealt
valin mennyisége is novekedik, az 6sszefiiggés megbizhatosaga igen erds
(R?=0,9896). Az ajanlas szerinti nyersfehérje és valintartalma diétat (PC)
fogyasztdé madarak 6sszes aminosav abszorpcidjahoz képest a csokkentett
fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO) fogyasztd allatok
21,7%-kal kevesebb 0Osszes aminosavat abszorbealnak. Az 0Osszes
aminosav abszorpciés maximuma 17,4%-kal elmarad a PC madarak
esetében mért értéktdl. Az sszes aminosav abszorpcidban mért kiillonbség
a madarak ¢ldstulydban- illetve sulygyarapoddsidban is megnyilvanul. A
sulygya-rapodés elmaraddsdnak mértéke azonban az abszorpcidban mért
eltéréstol kisebb.

Az emészthetdségi vizsgalatok Ueredményeinkbdl megéllapithaté a
neveldtdap etetésének végén mérve (21. nap), a csokkentett
nyersfehérjetartalmt kristalyos valin kiegészitést nem tartalmazo diéta
aminosavtartalmanak latszolagos iledlis emészt-hetésége a legtobb
aminosav esetében szignifikansan nagyobb, mint a tenyésztdcég (Aviagen,
2014) nyersfehérje- és aminosav ajanlasainak figyelembevételével
Osszeallitott diéta (PC) esetében mért értékek. A csokkentett
nyersfehérjetartalmia alapdiéta (LPVO0) kristdlyos valinnal torténd
kiegészitésekor a lizin, a treonin és a valin iledlis emészthetdsége
szignifikdnsan nd, a nyersfehérje, metionin, a metionintcisztin és az
Osszes aminosav esetén azonban csak numerikus emészthetdségjavulas
varhat6. A valin maximalis emészthetosége 12,9%-kal haladja meg az
ajanlas szerinti fehérje €s aminosavtartalmu diéta (PC) esetében mért
emészthetdséget. A fehérjetartalmi, de valinnal kiegészitett diétak
vonatkozasaban az Osszes aminosav maximalis emészthetdsége 2,0%-kal

haladja meg az ajanlas szerinti (PC) fehérje és aminosavtartalmu diéta

23



esetében mért emészthetdséget, amelynek megbizhatosdga azonban
nagyon gyenge (R?=0,0026). Ezek alapjan az a kovetkeztetés vonhato le,
hogy a kristalyos valin kiegészités nincs hatdssal az 0sszes aminosav
emészthetdségére. A vizsgélatok idopontjaban a PC kezelés madarainak
nyersfehérje abszorpcidjatol a csokkentett fehérjetartalmt, wvalin
kiegészités nélkiilli diétdit (LPVO) fogyasztdo allatok nyersfehérje
abszorpcidja a 14,5%-kal marad el. Valin esetében a csokkentett
fehérjetartalmt, de valin kiegészitést nem tartalmazo allatok 23,3%-kal
kevesebb valint abszor-bealnak mint a PC tarsaik. A PC kezelés
madarainak 0Osszes aminosav abszorpciojahoz képest a csokkentett
fehérjetartalmul, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO) fogyaszto allatok
20,6%-kal kevesebb 0Osszes aminosavat abszorbedlnak. Az Osszes
aminosav abszorpcioban mért kiilonbség a madarak ¢l16stlya-ban- illetve
sulygyarapodasaban is megnyilvanul. A sulygyarapodas elmaradésanak
mértéke az abszorpcidban mért eltéréstol kisebb.

A befejezotap etetésnek idoszakaban (a 35. életnapon mérve) mért adatok
alapjan megallapithato, hogy a csokkentett nyersfehérjetartalmu kristalyos
valin kiegészitést nem tartalmazo diéta (LPVO0) aminosavtartalménak
latszolagos iledlis emészthetdsége a legtobb aminosav esetében nem tér el
szignifikansan az Aviagen (2014) nyersfehérje- és aminosav ajanlasainak
figyelembevételével dsszeallitott diéta (PC) esetében mért értékektdl. A
csOkkentett nyersfehérjetartalmu alapdiéta (LPVO0) kristdlyos valinnal
torténd kiegészitésekor tobb aminosav, példdul metionin, valin, glicin,
prolin, aszparaginsav, glutaminsav €s alanin esetében a valin-kiegészités
(tobbnyire dozistol fiiggetleniil) szignifikansan javitja az emészthetdséget
az LPVO kezeléshez képest, mig mas aminosavak iledlis emészthetdsége
csak tendenciozusan novekszik. Ugyanezen alapdiéta valinnal torténd
kiegészitésekor a treonin maximalis emészthetOsége 13,7%-kal haladja
meg az ajanlas szerinti fehérje és aminosavtartalmu diéta esetében mért
emészthetdséget. Az Osszes aminosav maximalis emészthetdsége 6,3%-

kal nagyobb, mint a PC érték. A vizsgalatok idopontjaban a PC kezelés
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madarai 20,7%-kal tobb nyersfehérjét abszorbedlnak naponta, mint a
csokkentett fehérjetartalmt, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO)
fogyaszto allatok. A lizin- a metionin- és a metionin+tcisztin estében a
csokkentett fehérjetartalmu- valin kiegészitést nem tartalmazé diétat
(LPVO) fogyasztd6 madarak szignifikdnsan kevesebb aminosavat
abszorbealnak, mint PC tarsaik, amely a diéta valinnal torténd
kiegészitésekor sem  valtozik. Valin esetében a csokkentett
fehérjetartalmu, de valin kiegészitést nem tartalmazo diétat fogyaszto
brojlerek 22,8%-kal kevesebb valint abszorbealtak, mint PC tarsaik.
Ugyanakkor a csokkentett fehérjetartalmu, de valin kiegészitést tartalmazo
diétat fogyaszt6 LPV3-5 kezelések szignifikansan tobb valint
abszorbealtak, mint a PC és az LPVO0 diétakat fogyasztd tarsaik. A PC
kezelés madarai a 35. életnapon 21,3%-kal tobb Osszes aminosav
abszorpcidra képesek. mint a csokkentett fehérjetartalmu, valin kiegészités
nélkiilli diétat LPVO diétat fogyasztd tarsaik. Az 0Osszes aminosav
abszorpcioban meért kiilonbség a madarak sulygyarapodasban mar nem
nyilvanul meg, ami feltehetéen a kozel azonos mennyiségben
rendelkezésre 4116 hasznosithaté aminosav mennyiségére vezethetd vissza.
Kisérletiinkben alkalmazott koncepcidval nyert teljesitmény- illetve a
nyersfehérje és az aminosavak emészthetoségére vonatkozo adatok jol
hasznalhatdo  alternativa lehet a  takarméanyozasbol  szadrmazd
karbonldbnyom csokkentésére, amelyet tovabbi célirdnyos vizsgalatokban
lenne érdemes megerdsiteni. Eredményeink fontos informéciokat
szolgaltattak a fenttarthatd, kornyezettudatos brojler eldallitas
tovabbfejlesztéséhez, amelynek jelentdsége varhatéoan tovabb fog
novekedni, amelynek alapfeltétele a takarmanybol szdrmazd

karbonlabnyom csokkentése.
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53 JAVASLATOK

A kisérletsorozat eredményei arra hivjak fel a figyelmet, hogy nevelés els
3 hetében, azaz az inditd és neveldtapok etetésének iddszakaban a
fehérjecsokkentés mértéke (20 g/kg) depressziven hat a brojlerek néveke-
désére, ami azonban a nevelés utolsdo két hetében eliminalddik, és a
madarak a diétdk nyersfehérjetartalmatol fliggetleniil mar azonos napi
sulygyarapodasra képesek. Az indité- ¢és nevelOtapok etetésének
1d6szakaban célszerii lehet egy kisebb mértékii fehérjeredukcid, a befejezo
fazisban alkalmazott fehérje- és aminosav szintek megtartasa mellett.
Kisérleti eredményeim alapjan indokoltnak latszik tovabbd olyan
teljesitmény és emészthetdségi vizsgalatok bedllitasa is, amelyet mas nagy
genetikai potenciallal rendelkezd hushibrid brojlerrel végeznek el. Ilyen
lehet pl. a Cobb500, amelynek piaci részesedése Magyarorszagon- illetve
az Eurdpai Unidban ugyan nem szamottevd, az Amerikai Egyesiilt
Allamokban és Dél Amerikaban azonban jelentés. Mind tudoméanyos-
mind gyakorlati szempontbdl javasolhaté olyan tovabbi vizsgalatok
bedllitasa is, amelyek nemcsak a két genotipus kozott fennalld
kiilonbségek karakterizalasat- illetve a genetikai profilra alapozott
takarmanyozasi technoldgiak tovabbi pontositdsat szolgalnak, hanem az
ivarok kozotti eltérésekre is kiterjedne. Az 1j fogyasztasi trendek
megvaltozdsa miatt érdemes Kkiterjeszteni ezen vizsgélatokat lassu
novekedésli brojlerekre is. Tovabbi kiegészitd vizsgalatok eredményei
hozzajarulnanak a takarmanyok eltéré nyersfehérje és valintartalméanak
optimalizalasdhoz, valamint a brojlereldallitas takarmany eredetli CO2
labnyomanak csokkentéséhez is. Az emészthetdségvizsgalatokat célszerii
lenne N-retencié vizsgalatokkal is kiegésziteni. Ezen vizsgalatok
eredményei informativ adatokat szolgéltatnanak a N-emisszié mértékének
csOkkenthetéségéhez, illetve a  kedvezdbb  fehérjeértékesiilés
interpretalasahoz. A koltséghatékony ¢és kornyezettudatos brojlerhtis
eléallitds érdekében javasolhatd tovabba olyan vizsgalatok beallitasa is,
amelyek sordn a kereskedelmi forgalomban mar kaphato jabb kristalyos
aminosavak (pl. L-Arginin) hatasa keriilne detektalasra a N-emisszio- és a
takarmany eredetli CO ldbnyom csdkkenthetdsége érdekében.

26



6.

1)

2)

3)

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
Az Aviagen (2014) nyersfehérje- és aminosavajanlésai alapjan
Osszeallitott Ross308 brojlertakarmanyok nyersfehérjetartalmanak
20 g/kg takarmannyal torténd csokkentése (indito: 210 — 190 g/kg
takarmany; neveld: 190 — 170 g/kg takarmany; befejez6: 180 —
160 g/kg takarmany) a madarak atlagos napi sulygyarapodasat a
21. ¢letnapig szignifikdnsan rontja (P<0,05), ami a valin
kiegészités hatdsara sem javul. Ugyanakkor, a nevelés utolsod
szakaszaban (21-35. életnap kozott) a vizsgalatban alkalmazott
csokkentett nyersfehérjetartalmu takarmanyok etetése onalléan és
valin-kiegészités mellett mar nem volt depressziv hatassal a
madarak takarmanyértékesitésére és atlagos napi

sulygyarapodasara (P>0,05).

A befejezdtap etetésének iddszakdban (22- 35. életnap kozott) a
Ross308 brojlerek takarmanyénak iledlisan emészthetd valin/lizin
aranya 0,72, amely 6% ponttal alacsonyabb, mint az Aviagen
(2022) ajanlasdban szerepld 0,78 értek. Ezek mellett a nevelés
utolso szakaszaban a csokkentett nyersfehérjetartalma diétakat
fogyasztd madarak, ezzel eqvialens iledlisan emészthetd valin/lizin
arany mellett, azonos sulygyarapodast eredményeztek (P>0,05),

mint a standard diétak.

A csokkentett nyersfehérjetartalmu (indito: 210 — 190 g/kg
takarmany, nevel6: 190 — 170 g/kg takarmany, befejezé: 180 —
160 g/kg takarmdny), valin kiegészités nélkiili, illetve valinnal
kiegészitett takarmanyokat fogyasztd Ross308 brojlerek egységnyi
stulygyarapodast a kezelések atlagaban 11,2%-kal kevesebb
nyersfehérjébodl képesek eldallitani, mint az Aviagen (2014)

ajanlasainak figyelembevételével Osszeallitott diétat fogyasztod
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4)

5)

6)

tarsaik. Ennek eredményeként a sulygyarapodas takarmanyeredeti

karbonldbnyoma 15,53%-kal kedvezdbb a 35. napos nevelés alatt.

A csokkentett nyersfehérjetartalmu, kristalyos valint nem
tartalmazo takarmanyok esetében az inditd szakaszban (1-14.
¢letnap kozott) a  nyersfehérje  iledlis  emészthetOsége
szignifikdnsan meghaladja (P<0,05) az Aviagen (2014) ajanlésai
szerint Osszedllitott kezelés esetében mért értéket (81,8% vs.
79,2%), amin a tovabbi kristdlyos valin kiegészités sem javit
(P>0,05). Befejezd takarmanyok etetésekor (22-35. életnap kozott)
a csokkentett nyersfehérjetartalmu, kristalyos valin kiegészitést
tartalmazd takarményok esetében a nyersfehérje iledlis
emészthetdsége  meghaladja  (P<0,05) a  csokkentett
nyersfehérjetartalmu, valin kiegészitést nem tartalmazo, illetve az
Aviagen (2014) ajanlasainak figyelembevételével oOsszeallitott
nyersfehérje- €s aminosavtartalmu diétdk esetében mért értéket,

ami 0sszes aminosav vonatkozasaban is megallapithato.

A csokkentett fehérjetartalmu, valinnal kiegészitett és anélkiili
diétak esetén az 0sszes aminosav emészthetoségének maximuma
az indito és befejezd szakaszban is meghaladta az Aviagen (2014)
ajanlasa alapjan Osszedllitott diétdk esetében mért értéket.
Restriktiv ~ fehérjeellatds esetén az  Osszes  aminosav
emeészthetdségének maximuma és a takarmanyok valintartalma
kozott az inditod- és befejezd fazisban igen szoros korreldcio all fent
(indit6: R?=0,950, befejezd: R? = 0,827).

A befejezd szakaszban (22-35. €letnap k6zott, Ross308 genotipus)
a csokkentett nyersfehérjetartalmti, kristalyos valin kiegészitést
nem tartalmazo diétdk aminosav emészthetdsége a legtobb

aminosav esetében nem tért el szignifikdnsan (P>0,05) az Aviagen
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(2014) ajanléasai alapjan Osszeallitott diétak etetésekor mérhetd
értéktol.

Az Aviagen (2014) ajanlasai alapjan 0Osszedllitott diétakat
fogyaszté Ross308 kakasok 21,3%-kal tobb Osszes aminosavat
abszorbedlnak, mint a csOkkentett fehérjetartalmt, valin
kiegészités nélkiili diétat fogyasztd tarsaik. Az 0sszes aminosav
abszorpcidoban mért kiilonbség a madarak sulygyarapodasdban mar
nem nyilvanul meg, ami feltehetéen a kdzel azonos mennyiségben
rendelkezésre 4ll6 hasznosithatd aminosav mennyiségére

vezethetd vissza.
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