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1. BEVEZETES

A brojlertakarmanyokban hasznalt fehérjeforrasok egyre nagyobb
mértékii draguldsa miatt, kiemelt jelentdséggel bir a fehérjeszintek
csokkentésének  vizsgalata, amelyet az aminosav  ellatés
optimalizalasaval lehet csak realizalni (Sterling és mtsai., 2003; Rezael
és mtsai., 2004; Harn és mtsai., 2019; Selle és mtsai., 2020; Cho és
mtsai., 2024). A baromfitakarmanyok fehérjetartalmanak csokkentése
nemcsak élettani és termelési elényokkel jarhat, hanem 6kondmiai- és
kornyezetvédelmi 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 jelentdés problémaja (Williams, 1995;
Belloir ¢és mtsai.,, 2017; Ramos ¢és Girish, 2018a). A
brojlertakarmanyozasban az ipari uton eldallitott aminosavak
hasznalata mar régota a kutatasok fokuszaban all, mivel ezek
segitségével nemcsak a termelési ¢és egyéb paramétereket (pl.
huskihozatal, husosszetétel, ellenalloképesség stb.) lehet javitani,
hanem csokkenteni lehet az egyik legnagyobb koltségtényezdt jelentd
fehérjeforrasok  (pl.  extrahalt szdjadara) részardnyat is a
takarmanyreceptirakban. A legijabb kutatasi eredmények arra hivjak
fel a figyelmet, hogy a brojlercsirkék kukorica-szojadara alapt
takarmanydban a valin lehet potencidlisan a negyedik limitald
aminosav, igy kellé szamu pozitiv kisérleti eredmény esetén a valin
folyamatos €s okszerti hasznalata prognosztizadlhato (Etinne Corrent,
2009; Kidd és mtsai., 2015; Kaplan és Yildiz, 2017; Allameh ¢és
Toghyani., 2019). A The European Green Deal (2020) relevans

torekvései szerint az liveghaz hatast okozo gazok csékkentését 2030-ig
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55%-ban teszi kotelessé, 2050-ig pedig gyakorlatilag kotelezové teszi a
klimasemlegességet. A globalis felmelegedésért felelds gazok koziil
kiemelkedik a szén-dioxid (CO.) jelentésége mas gazokhoz képest
(N20, CHa4). A brojlercsirke tartasra vonatkozoan elsék kozott Nielsen
¢s mtsai. (2011) adtak kozre adatokat, amelyek szerint a brojlertartés
karbonlabnyomat atlagosan 2,88 kg CO, eq (ekvivalens) értékiinek
talaltak egységnyi (kg) sulygyarapodasra vonatkoztatva, amelybdl 91%
volt takarmény eredeti. A brojlereldallitas CO2 labnyoma mellett a
figyelem egyre jobban a nitrogén terhelésre és kibocsatasra fog
fokuszalni, amely ammonia formajaban van jelen a termelési lancban.
Tekintettel arra, hogy szoros korrelacié van az ammonia kibocsatas
mértéke és a takarmanyok nyersfehérjetartalma kozott (Kriseldi és
mtsai., 2018; Such és mtsai., 2021), a brojlertartas nitrogén terhelés
csokkentésének a legkézenfekvobb moddja a  takarméanyok
nyersfehérjetartalmanak a csokkentése (Coufal és mtsai., 2006; Ramos
¢és Girish, 2018b). Ebbdl adododan kiemelt figyelmet kell forditani az
egyes genotipusok napi fehérje felvevo és fehérjeértékesitd képességére
is (Harn és mtsai., 2019). Eddigi ismereteink szerint az intenziven
termeld brojlerek valin sziikségletére vonatkozoan korlatozott szamu
irodalmi adat all csak rendelkezésre és a vizsgalatok eredményei
gyakran ellentmondanak egymasnak. Ezért a sziikségleti értékeket az
egyes régiokra jellemzd takarménybdzishoz igazodd recepturak
alkalmazasa mellett pontositani sziikséges.

A fentiek alapjan sziikségesnek latszik annak vizsgalata, hogy a
takarmanykeverékek eltéré nyersfehérje- és valintartalma, miként
befolyésolja a brojlerkakasok €l6stlyat, sulygyarapodasat, takarmany-
¢s fehérjeértékesitését tovabba a brojlereldallitas takarmanyeredetii

CO: labnyomat.



2. A TEMA SZAKIRODALMI ATTEKINTESE

2.1 Az aminosavak szerepe a brojlercsirkék takarmanyozasaban
A gazdasagi haszonallatok takarményozasiaban a fehérjesziikséglet
alapvetéen aminosav sziikségletet jelent, igy a kutatok figyelme
elsésorban a gazdasagi haszonallatok aminosav sziikségletének
pontositasara irdnyul. Ahhoz, hogy a madar a lehetd legoptimalisabb
aminosavellatasaban részesiiljon, a takarmanyozasi szakembereknek ki
kellett dolgoznia olyan szisztematikus rendszereket, amelyekkel a
lehetd legpontosabban ki tudjak elégiteni az allatok tényleges aminosav
sziikségletét azok hasznositasi tipusatol, koratol és nemétdl fiiggden. A
brojlercsirkék aminosav sziikségletét szamos tényezo befolyasolhatja.
Ezek koz¢ tartoznak a kiilonféle takarméanyozasi tényezdk, mint pl. a
takarmany fehérje- és energiatartalma, de ide lehet sorolni az olyan
kornyezeti tényezdket, mint az allategészségligy, telepitési slriiség,
eteto és itatd férhely, valamint a hd és a hideg altal okozott stressz is
(Baker és mtsai., 1996). A takarmanyozasban altalaban azt a fehérje
adagot tartjuk optimalisnak, amellyel az esszencialis és nem
esszencialis aminosav sziikséglet kielégithetd. Ehhez az idealis fehérje
elv. nyujt megbizhatd tdmpontot. Az 1deédlis fehérje-elmélet
alkalmazaséanak egyik legnagyobb eldnye, hogy ha valtozas torténik az
aminosav sziikségletben az esszencidlis aminosavak egymashoz valo
aranya ett0l fliggetleniil konstans marad (Kidd 2019). Az idealis
fehérjében az aminosavak lizinhez viszonyitott aranyat adjuk meg. Ezt
a rendszert az 1980-as évek végén kezdték el alkalmazni. Kidolgozoi
azt is megallapitottak, hogy nem csak az aminosavak egymashoz valo
aranya fontos egy takarmanyban, hanem az is, hogy a

takarmanyalapanyagok  aminosavtartalma  milyen = mértékben



emészthetd az ileum (csipObél) végéig. Néhany takarmanykomponens
aminosavtartalmanak ilealis emészthetdsége az I. tablazatban lathatd
(Larbier és Leclerqg, 1994). A tablazat adataibol kitlinik, hogy az egyes
komponensek aminosav emészthetéségében szamottevd kiilonbségek
lehetnek.

Az elmult évtizedben az aminosavak iledlis emészthetoségére tobb
relevans €s megbizhatd adatbazis épiilt ki és valt széles korben
elérhetévé (pl. SFR, CVB, Evonik). Erre alapozva az idedlis
fehérjeelmélet alkalmazasa és alkalmazhatdsaga is egyre pontosabba
valt. Pontosabb informaciot kaphatnank az aminosavak ,,bioldgiai
értékérdl”, ha a takarmdnyok hasznosithatd aminosavtartalméval
szamolnank. Erre vonatkozéan azonban még napjainkban is csak
nagyon kevés megbizhaté adat all rendelkezésiinkre, amiért a
gyakorlati takarmanyozas szempontjabol elsddlegesen csak az ileum
végeig felszivodott aminosav mennyiségének van jelentdsége.

1.  tdblazat: Fontosabb takarmdanykomponensek aminosavtartal-

mdnak latszolagos iledlis emészthetosége (%) (Larbier és
Leclerq, 1994 nyomdn)

Komponensek Lizin Metionin+Cisztin Treonin
Kukorica 85 90 86
Bliza 81 87 82
Arpa 78 80 76
Borsé 91 82 80
Szdjadara 91 88 89
Repcedara 79 87 86
Napraforgodara 84 89 86
Tolliszt! 62 65 71
Husliszt! 85 74 84

!Figyelembe véve az Eur6pai Unié és Magyarorszag szabalyozésait (pl. 999/2001/EK, 45/2012.
(V. 8.) VM rendelet, 2017/893, EU 2021/1372)



Ismert az is, hogy amennyiben az etetett takarmanyban a
taplaloanyagok/aminosavak mennyisége €s aranya eltér az optimalistol,
az a fehérjebeépiilés csokkenéséhez és a zsirbeépiilés ndvekedéséhez
vezethet (Emmert és Baker, 1997). Tobben leirtdk, hogy a genetikailag
determinalt izomfejlédés maximuma tobblet fehérje illetve aminosav
etetéssel nem 1éphetd tal, amennyiben az életfenntartds és husképzés
aminosav sziikséglete mar kielégitésre keriilt (Selle és mtsai., 2020).
Ilyen esetben a tobblet fehérje/aminosav részben a zsirképzésben fog
hasznosulni, illetve részben emésztetlen N formdjaban kiiiriil a
szervezetbdl (Swatson és mtsai., 2002). Ebbdl kovetkezik, hogy minél
jobban ismerjiikk a felhasznalasra keriild6 alapanyagok ilealisan
emészthetd aminosavtartalmat, annal pontosabban tudunk optimalis

aminosavtartalmu takarmanyokat dsszealitani.

2.2 Az aminosavak metabolizmusanak fobb jellemz6i

A fehérjéket peptid kotéssel aminosavak lancolata alkotja. A
kapcsolodd aminosavak szamatdl fliggden eldfordulhatnak akar tobb
millié molekula tomegt fehérjék is (Efimov, 1993). Az aminosavak
olyan szerves vegyiiletek, amelyek molekuldjdban aminocsoport (-
NH>) és karboxilcsoport (-COOH) egyarant eléfordul.

Az allati szervezetben az aminosavak szintézise hdrom forrasbol
torténhet. Ezek a forrdsok az endogén fehérjekbdl szadrmazo
aminosavak, az tgynevezett de novo szintetizalt aminosavak és a
takarmannyal felvett fehérjékbdl szarmazé aminosavak (McNab,
1994).

A takarmanyfehérjét az emésztérendszer enzimjei bontjak le

aminosavakka. Ezek az enzimek a pepszin, tripszin, kimotriszpin. Az
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aminosavak felszivoddsanak a f6 helyszine a vékonybél. A
vékonybélen beliil az ¢hbél disztalis €s a csipdbél proximalis szakasza
(Husvéth, 2005). Az aminosavak emésztése tOrténhet aktiv
transzporttal, amely energidt és karrier molekulakat is igényel. Az L
izomer aminosavak nagyobb hatasfokkal szivodnak fel, mint a D
passziv diffzidoval torténik. Az aminosavak facilitalt (passziv)
diffizioval jutnak 4t a mucosasejt basalis membranjdn, majd
bekeriilnek a vérbe, ahol a vér szabad aminosavtartalmanak egy részét
adjak. A felszivodott aminosavak tobbsége a portalis keringésen
keresztiill a majba jut. Az aminosavakbdl a majban keletkezhetnek
szintézis utjan fehérjék, mint példaul a fibrinogén. Az aminosavak
dezaminalddhatnak és transzamilalédhatnak is, vagy
dekarboxilezédésiik is eléfordulhat, amelynek ugyancsak 6
helyszinéiil a maj tekintendé (Husvéth, 2005). A transzaminalas
folyamatdban az aminosavrol levalik annak aminocsoportja, egy a-
ketosavra atkeriilve egy masik aminosavat, valamint ketosavat képez.
A folyamat reverzibilis, transzamindzok katalizaljadk, amelyek
koenzimje a Be-vitamin szarmazéka (pl. aszparaginsav traszaminaz,
alanin transzaminaz). A folyamat jelentdsége kettds, a citoplazmaban a
glutaminsavban Osszegyljtott aminocsoportok barmikor
felhasznalhatok, masrészt a szervezet ily modon ketosavakbol
aminosavakat tud el6allitani (Orlowski és Meister, 1970).

A legtobb dezaminalas transzamindlasi reakcioban valdsul meg. Az ezt
katalizal6 enzim aktiv centruméban piridoxal-foszfat talalhatd, amely a
Be-vitamin szarmazéka. Ennek aldehidcsoportja képes kapcsolatot

létesiteni az aminosav aminocsoportjaval. Ez viz hataséara elbomlik és
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ketosav 1ép ki a komplexbdl, mig az aktiv centrumban piridoxamin-
foszfat marad vissza (Walsh és Wright, 1995). Oxidativ dezaminalas
soran ammonia keletkezik. A glutaminsav oxidativ dezaminalasat
katalizal6 dehidrogenéz enzim jelentOs szerepet jatszik a folyamatban.
Az aminocsoport eltavolitasakor a NAD+ koenzim redukalodik és egy
konnyen hidrolizalédé aminosav koztiterméken keresztiil o-keto-
glutarsav és ammonia keletkezik. A felszabadul6 ammonia karbamid
formajaban iiril ki a szervezetbdl (Toldra, 2007).

A dezamindlas soran keletkez6 szénldnc foként a citratkdron keresztiil
alakul szén-dioxidda és vizzé. Az aminosavak hét f6 intermedier
molekulava (piruvat, o-keto-glutarsav, szukcinil-KoA, fumarsav,
oxalecetsav, acetil-KoA, acetoacetat) bontodnak le (Ravindran és
mtsai., 1999). Az aminosavak a szén-dioxid kilépése utan aminokka
alakulnak. Az aminokat biogén aminoknak nevezziik, mert szdmos
képviseldjiik fontos bioldgiai funkciokat tolt be.

Az aminosavak anyagforgalmanak végterméke madarakban a hugysav,

amely a vizelettel {iriil a szervezetbdl.

2.3 A baromfitakarmanyok fehérje- és aminosavértékelése

A nagyteljesitményli modern hushibridek esetében fontos olyan
fehérje/aminosav ellatas biztositasa, amely mellett a madarak genetikai
teljesitoképessége optimalisan kihasznéalhato, az a legkevésbé terheli
meg az allatok intermedier anyagcseréjét, és egyuttal minimalizalhato
a nitrogén-kibocsatds mértéke is. A  brojlerek  optimalis
fehérje/aminosav ellatdsa akkor valdsithatd meg a legkdnnyebben, ha a
tapok Osszeallitaisakor nem nyersfehérje- vagy 0sszes aminosavtarta-

lommal, hanem a takarmanykomponensek emészthetd aminosav tartal-

7



maval szamolunk. Az egyes takarmanykomponensek aminosav tartal-
manak maés és mas az emészthetdsége. A takarmanyokat napjainkban
nem csak gazdasagi €s teljesitmény alapon-, hanem fenntarthatosagi €s
kornyezetvédelmi szempontok figyelembevételével kell dsszeallitani.
Az okszerli takarmanyozas alapveté eleme, hogy ismerjik a
recepturazas soran felhasznalt alapanyagok emészthetdségét.

A takarmanyokban fellelheté aminosavak emészthetésége alapjaban
hatarozza meg az adott fehérje forras biologiai értékét. Ebbdl addddan
a takarmanyfehérjék mindsitésének az aminosavak emészthetdségén,
illetve a takarméanykeverékek emészthetd aminosavtartalman kell
alapulnia. ~ Szamos  kutatds  foglalkozott az  aminosavak
emészthetdségének a megéllapitdsaval (Sibbald, 1987; McNab, 1994;
Ravindran és mtsai. 1999; Parsons, 2002; Lemme és mtsai., 2004). Az
aminosavak emészthetoségének mérésére hasznalatos modszerek a
baromfinal azonban kozel sem olyan egységesek, mint pl. a sertésnél,
ahol az utdbbi évtizedekben egyértelmlivé valt, hogy a
takarmanyreceptirakat az ilealisan emészthetdé aminosavtartalom
alapjan célszerli 6sszeallitani.

Baromfi esetében tobbféle modszer ismeretes az aminosavak
emészthetdségének megallapitasara. A legrégebben hasznalatos és
egyuttal a legegyszerlibb eljards az {riilékgylijtésén alapuld
»emeészthetdség” mérése. Egy masik modszer a madarak vakbélirtasan
(caecectomizacio) alapul (Payne, 1968, Johns és mtsai, 1986a,b, Green
¢s mtsai,, 1987ab), és az irilékgyljtésre alapozott modszertdl
annyiban tér el, hogy a vizsgalatok elétt a kisérleti allatok paros

vakbelét miitéti uton eltavolitjak (1. dbra).



1. dbra: A pdaros vakbél eltivolitisanak elvi vazlata (Tossenberger
és Hordk, 2015 nyomdn)

CoI/on ﬁ

/——””/j

Caecum

/

\

Cloaca lleum

Mindkét modszernél a madarak altal iiritett aminosav mennyiségének
meghatdrozasa az iriilék aminosavtartalma alapjan torténik. Ebbdl
adoddan ezek a moddszerek jelentds hibaforrassal terheltek, mert a
vizsgalati anyag (liriilék) magaban foglalja azon aminosavakat is,
amelyek felszivodtak az emésztotraktusbol, a feleslegben 1évo
hanyaduk a vizelettel kivalasztasra keriil és a bélsarral a klodkaban
keveredve az tliriilékkel tavozik a szervezetbdl. Az urindlisan lritett
aminosavak mennyiségének ismerete illetve szétvalasztasa a
bélsarral/chymussal iiritett aminosavak mennyiségétdl azért fontos,
mert néhany wjabb kisérleti adat arra hivja fel a figyelmet, hogy a
baromfi— ellentétben a korabbi tobb évtizedes felfogassal — jelentds
mennyiségli aminosavat {irithet a vizeletében (Babinszky és mtsai.,
2003). E hibaforras kikiiszobolésére, a legujabb vizsgalati modszerek
mar kaniilozési technikdkon alapulnak. Ezen modszerek alkalmazésa
esetén lehetdség nyilik a vizelet és a béltartalom illetve bélsar
elkiilonitett gytiijtésére, ami lehetdvé teszi a fentebb emlitett hibaforras
kikiiszobolését is. Attol fliggben, hogy a kaniilt a béltraktus mely
szakaszaba implantaljak, beszélhetiink az ilealis (2. dbra) vagy a

bélsarbol mért emészthetdség meghatarozasarol (3. dbra).



2. dbra: Az ileum kaniil implantdildsanak elvi vazlata (Tossenber-
ger és Hordk, 2015 nyoman)

Caecum

ﬁzleum

3. abra: A baromfi vastagbél (colon) kaniil implantdalasdanak elvi
vazlata (Tossenberger és Horak, 2015 nyoman)

Caecum

T-kaniill — -
Ureter \%/

\

Cloaca Colon lleum
A kaniil6zési technikak alkalmazasa soran a miitéti beavatkozas elott a
madarakat koplaltatjak. A teljes felgydgyuléas utan (10 nap) allithato
kisérletbe (Van Leeuwen ¢és mtsai., 2000). Az egyik legjelentdsebb

probléma a beavatkozassal, hogy kifejlett allatokon Ilehet csak
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elvégezni a beavatkozast. Tekintettel arra, hogy az aminosavak
emészthetdsége az életkortol is fligg, a korspecifikus emészthetdségi
adatok meghatarozasa érdekében mas modszer sziikséges (Khalil és
mtsai., 2021). Erre szolgalnak a post mortem vizsgalatok, amelyek
modszertanat Payne €s mtsai (1968) és Varnish és Carpenter (1975)
dolgoztak ki els6k kozott. A modszer lényege, hogy az éllatokat
kiméletes modon, a relevans allatvédelmi/allatjoléti szabalyok betartasa
mellett thlaltatjdk. Az eljaras soran kiemelt figyelmet kell forditani a
beavatkozéas modjara mivel a stresszes (sokkos) allapotban 1évo allatok
bélcsatornajaban mucosa lelokddés fordulhat eld, ami a megnovekedett
endogén nitrogén (aminosav) iirités miatt befolyasolhatja a fehérjék és
aminosavak emészthetdségét (Low, 1980). Kiméletes beavatkozas
révén (talaltatas esetén) azonban a nevesitett probléma modosito hatasa
eliminalhato, igy a modositd hatas sem érvényesiil (Rodehutscord és
Dieckmann., 2005).

Baromfi esetében a mddszer 1ényege, hogy a chymust az ileumnak a
Meckel—féle divertikulum (diverticulum ductus vitellointestinalis) és a
valvula ileorectalis altal hatarolt szakaszanak caudalis részébdl gyijtik.
Nagy elonye, hogy kikiisz6boli azt a problémat, ami a fiatal allatok
kaniilozési nehézségébdl adodik. Az eljarassal informativ adatok
nyerheték a kiillonbozé koru baromfi (pl. brojlerek) esetében is a
taplaloanyagok/aminosavak iledlis emészthetdségeérdl, amelyek jol
felhasznalhatok a kiilonb6zé koru/sulytt madarak emészthetd

taplaloanyag sziikségletének pontositasdhoz.
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2.4 Az esszencidlis aminosavak szerepe a brojlerek
takarmanyozasaban
A nagy teljesitményli brojlerek takarmanyozasaban legnagyobb
jelentOséggel az esszencialis aminosavak koziil a lizin, metionin
+cisztin, a treonin és triptofan bir. A madarak teljesitményének
novekedésével parhuzamosan azonban egyre tobb esszencidlis
aminosav valhat limitalova. Ebb6l adodoan napjainkban szamos kutatas
foglalkozik a brojlerek valin illetve arginin és izoleucin sziikségletének
megallapitasaval is.
A lizin sziikségletre vonatkozéan mar szamos irodalmi adat all
rendelkezésre (Kidd és mtsai., 1997; Leclercq, 1998; Fatufe és mtsai.,
2004; Ravindran és mtsai., 2001; Corzo és mtsai., 2006; Garcia és
mtsai., 2007; Waguespack és mtsai., 2009; Dozier és mtsai. 2009,
Dozier és Payne, 2012; Bernal és mtsai., 2014; Cemin és mtsai., 2017;
Tahira ¢és mtsai., 2018). Ezen tulmenden a legfontosabb
tenyésztocégeknek (pl. Aviagen, 2022a; Cobb, 2022; Hubbard, 2022)
is vannak a lizin sziikségletre vonatkozo ajanlasai, amelyek alapvetéen
genetikai profilra adaptalt ajanlasoknak tekinthetdk.
Ismert, hogy a modern brojlereknek nagyobb az aminosav igénye a
korabbi évek ajanlasaihoz képest (Kidd és mtsai, 2004a; Dozier és
mtsai., 2008). Ismertté valt tovabba az is, hogy a takarmanyok
nyersfehérje- €s aminosavtartalma nagyban befolyéasolja a vagott test
Osszetételét is. A megnovelt fehérje- és esszencialis aminosavtartalmu
takarmanyadag etetése a rendelkezésre allo irodalmi adatok alapjan
pozitiv hatdsu a vagott test fehérjetartalmara és egyben csokkenti annak
zsirtartalmat (Donaldson és mtsai., 1956; Donaldson, 1985; Mabray és
Waldroup, 1981; Cabel és mtsai., 1987). Egyes kutatasok arra hivjak
12



fel a figyelmet, hogy a takarményok lizintartalménak 6nmagaban is van
ilyen hatasa, mert ha tilsdgosan megemeljilk a takarmanyok lizin
szintjét ugy csokkentjiik a vagott test fehérjetartalmat és noveljiik annak
zsirtartalmat (Sibbald ¢és Wolynetz, 1986). A mellhts kihozatal
szempontjabol dontd jelentdsége van a takarmanyok lizin azon beliil is
az ilealisan emészthetd lizintartalmanak, mert a mellhas lizin tartalma
szintén jelentds (Scott €s mtsai., 1969; Summers és mtsai., 1988). Ebbol
kovetkezik, hogy a takarmanyok lizintartalma limitdlhatja a madarak
mellhus kihozatalat (Hickling és mtsai., 1990; Acar és mtsai,, 1991).
Az esszencialis aminosavak alacsony szintje (elsdsorban a liziné), vagy
nem megfeleld ardnya szintén nagy jelent6séggel bir a madarak
végsulyara ¢és takarmanyértékesitésére. A fent leirtakbol kovetkezik,
hogy a madarak lizin ellatdsanak pontossaga dnmagaban is nagyban
befolydsolja a brojlercsirke nevelés gazdasdgossagat. Ezért a
brojlercsirkék lizin sziikségletének a pontositasara mar szdmos kutatas
latott napvilagot. Ilyen iranyu vizsgalatokat végeztek Dozier és mtsai.,
2009. A kisérlet célja annak vizsgélata volt, hogy meghatarozzak az
emészthetd lizin sziikségletet Ross jércék és kakasok esetében, 14. és
28. napos ¢letkor kozott. A kutatdk arra az eredményre jutottak, hogy a
kakasok ¢€s jércék idealis emészthetd lizin sziikséglete 11 g/kg és 10
g/kg (adatok az el6z6 sorrendben) az optimalis testsulygyarapodas €s
takarmanyértékesités fliiggvényében. Hasonlo vizsgalatokat végeztek
Rostagno és mtsai. (2007), akik Cobb brojlereknél vizsgaltak a madarak
lizin szlikségletét ivaronként. Arra az eredményre jutottak, hogy 10-21.
napos kor kozott a kakasok és jércék emészthetd lizin sziikséglete 11,6
o/kg és 11,2 g/kg, 22-35 napos kor kozott pedig 11,0 g/kg és 10,4 g/kg
(sorrendben). Ezek az értékek nagyon kozel allnak Dozier és mtsainak
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(2009) vizsgalataiban megallapitott adatokhoz. Hasonld tendenciat
mutatott ki Han és Baker (1994), akik megéllapitottak, hogy 22-43.
napos kor kozott a brojlercsirkék emészthetd lizin sziikséglete 4,5%-kal
nagyobb a testtomeg gyarapodas, és 8,2%-kal pedig a
takarmanyértékesités fliggvényében a himivar javara. Fontos annak
értékelése is, hogy egyes brojlerhibridek lizin sziikséglete kiilonbozik-
e, ¢s ha igen akkor milyen mértékben tér el egymastol. Erre a kérdésre
Dozier ¢és mtsainak (2010) eredményei adnak valaszt, akik az el6zd
kisérlet adatait felhasznalva tovabb folytattdk a brojlercsirkék
emészthetd lizin szlikségletére vonatkoz6 kutatésaikat. Vizsgalataikban
arra voltak kivancsiak, hogy mekkora a Ross308 és Cobb700 genetikali
hatterli madarak emészthetd lizin sziikséglete 28.-42. napos kor kozétt,
azaz abban az iddszakban amikor a legnagyobb a madarak
takarmanyfelvétele. Eredményeik szerint a Ross308 kakasok szamara
idealis emészthetd lizintartalmat 9,88; 10,53; 9,39 ¢és 9,62 g/kg-ban
allapitottak meg az idedlis testsulygyarapodas, takarmanyértékesités,
vagas ¢és mellhts kihozatal fliggvényében (adatok az eléz6 termelési
paraméterek sorrendjében). Az el6z0 paraméterek tekintetében a
Cobb700-as kakasok takarmanyainak idealis emészthetd lizin tartalma
pedig a 9,65; 10,12; 10,29 és 9,87 g/kg volt (sorrendben). Osszesitve, a
két genotipus kakasai (Ross308, Cobb700) szdmara 4-6 hetes kor kozott
az idealis emészthetd lizin sziikséglet 10,01 g/kg és 9,95 g/kg volt a
novekedés maximalizalasa €s a vagasi kihozatal vonatkozasaban. Mas
kutatdsi eredménnyel Osszehasonlitva az altaluk megéllapitott
emészthetd lizin sziikséglet nagyobb 21-42 napos kor kdzott, mint pl.
Han és Baker (1994), Leclercq (1998) illetve Mack és mtsai. (1999)

altal megallapitott emészthetd lizin szintek.
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A nagy sulyra vald hizlalds esetén kiemelkedd jelentdsége van a
mellhts kihozatalnak is. A fejezet bevezetdjében mar emlitésre kertilt,
hogy az alkalmazott lizin szintnek szignifikdns hatdsa van a mellhus
kihozatalra (Acar és mtsai., 1991; Bilgili és mtsai., 1992; Kidd és
mtsai., 1998; Corzo és mtsai., 2006; Sterling és mtsai., 2006). Dozier és
mtsainak (2008) a kisérletében fontos c€l volt, hogy meghatarozzak az
emészthetd lizin sziikségletet a 49 és 63 napos Ross708 brojler kakasok
¢s jércék esetében. Az eredmények szerint a kakasok idedlis emészthetd
lizin sziikséglete 8,8 g/kg, mig ez az érték a jércéknél 8,1 g/kg. Corzo
¢és mtsai. (2002 és 2003) hasonlod eredményre jutottak, akik 8,5 g/kg-
ban allapitottdk meg a Ross308 brojler kakasok lizin szlikségletét 42-
56 napos kor kozott. Ez az eredmény megegyezik az NRC (1996)
ajanlasaval, de Osszességében nem hasznalhaté a Ross708 kakasok
nagysulyra valo hizlalasakor.
A fenti vizsgalatok mar az 1990-es években felhivtak a figyelmet a lizin
igen fontos takarmanyozasi jelentdségére, és ezt a késObbiek soran a
kutatok pontositottdk nemcsak a fajtdkra, de az ivarra vonatkozoan is.
A modern, nagyteljesitményii brojlerek névekedési potencidlja egyre
novekvo tendencidt mutat, ennek oka az a piaci elvaras, hogy a madarak
42 napos korra elérjék genetikai teljesitOképességiik hatarat, ugy, hogy
a mellhus kihozatal is a lehetd legoptimalisabb legyen a legkedvezdbb
aron ¢s a legjobb mindségben (Fanatico és mtsai., 2007). A hismindség
kérdése egy komplex témakor, amelyre hatdssal vannak a genetikai, a
kornyezeti tényezOk és a takarmanyozas is (Fletcher, 2007). A
fajtavalasztés is befolydsolhatja a mindséget, mert a lassit novekedésii
fajtak jobb husmindséget produkalnak, mint az intenziv fajtdk (Guan és
mtsai., 2013; Sarsenbek és mtsai., 2013). Ebbdl kovetkezik, hogy a
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takarmanyozas intenzitdsa is hatdssal van a husmindségre (Zhao és
mtsai., 2009; Wang és mtsai., 2013).

A metionin altalaban az els6 szamu limitalé aminosavnak tekintendd a
kukorica-szojadara alapi brojler takarmanyok esetében (Dozier és
Mercier, 2013). A metionin hatdssal van a fehérjeszintézis
intenzitasara, a zsiranyagcserére €s az oxidativ allapotra is (Nukreaw ¢és
mtsai., 2011; Chen ¢és mtsai., 2013). Ezt a kutatdsi eredményt
tamasztjak ala Del Vesco és mtsai. (2015) és Conde-Aguilera és
mtsainak (2016) kutatasai is, akik arrdl szamolnak be, hogy az intenziv
novekedésli madarak metionin ellatasa hatdssal van a husmindségre €s
az antioxidans rendszerre. Ishibashi és Kametake (1985) a metionin
sziikséglet és a brojlercsirkék naturalis teljesitmény mutatoi kozotti
Osszefiiggéseket vizsgaltak. Arra a megallapitasra jutottak, hogy a
nagyteljesitményre képes brojlercsirkék sulygyarapoddsara és
takarmanyfelvételére hatdssal van a takarmany metionintartalma. Ezt a
kutatasi eredményt szamos hasonld eredmény igazolja (Weerden és
mtsai., 1976; Leo és mtsai.,, 1989; Mendonca és Jensen, 1989a;
Kalinowski és mtsai., 2003; Rosen, 2007; Nukreaw és mtsai., 2011).
Fontos azonban megjegyezni, hogy a metionin sziikségletet
befolyasolja a takarmany taplaloanyag tartalma, a madarak kora, ivara,
fiziologiai allapota és a kornyezet is (Dozier és mtsai., 2008).

A brojlercsirkék metionin igényének pontositasaval mar szamos kutatas
foglalkozott az elmult évtizedekben. Erre vonatkozodan a 2. tablazatban
mutatok be adatokat Lu (2012) munkaja alapjan.

A lizin és a metionin+cisztin aminosav-sziikségletek megallapitasara
iranyul6 vizsgalatokkal egy id6ben felgyorsultak azon vizsgalatok is,
amelyek a nagy teljesitményre képes brojlerek treonin sziikségletének
megallapitasara iranyultak (Kidd, 2000). A treonin teljesitményndveld

hatdsan talmenden fontos szerepet tOlt be a  szervezet
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immunrendszerének megfelelé milkodtetésében, de sziikséges a
tollasodashoz, a glicin hasznosuldsahoz, tovabba a hdstressz
kivédésében is jelent6sége lehet (Kidd, 2000, Kidd és mtsai. 2004b).

Brojlerekkel végzett vizsgalataiban Barkley ¢és Wallis (2001)
megallapitottdk, hogy a madarak treonin-sziikségletét korukon
tulmenden az etetett takarmany nyersfehérjetartalma is nagymértékben
befolyésolja. A szerzOk adatai szerint gabona-féldimogyorodara alapu
takarmanykeverékek 0sszes treonintartalméanak 5,7 g/kg-rol 7,2 g/kg-ra
torténd novelésekor szignifikdnsan javult a madarak sulygyarapodasa
¢s takarmanyértékesitése is. A treonin szint tovabbi novelése (7,7 g/kg-
ra) azonban mar nem jart egyiitt a madarak teljesitményének tovabbi
novekedésével. A fenti szerzok hasonlo teljesitményndvekedést talaltak
a buza-szdjadara alapt takarmanykeverékek 6sszes treonintartalmanak

7,2 g/kg-ra torténd novelésekor is.
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2. tablazat: Az emészthetd metionin-elldatds hatdsa a brojlerek teljesitményére

FORRAS

NEVELESI

METIONIN

METIONIN+CISZTIN

GENOTIPUS, IVAR IDOSZAK SZINT SZINT HATAS
Cobb500 (kakas/jérce) 8-16. 7,1 9/kg sulygyarapodas 1 maximalis novekedés 1
Lumpkins és misai. Cobb500 kakas/jérce 8-18. 6,7 g/kg sulygyarapodas 1 maximalis névekedés 1
2007
( ) Cobb500 kakas/jérce 21-42. 5,5/5,6 g/kg sulygyarapodas 1 maximalis névekedés 1
Garcia  és - Batal Cobb500 kakas 1-21. 8,3 g/kg stlygyarapodas 1
(2005)
Ojano-Dirain  és , , . ,
Waldroup (2002) Cobb500 kakas 1-42. 4,4 g/kg stlygyarapodas 1, Takért. |, mellhas 1
Ross308 kakas 5,2 g/kg Takért. |
Chamruspollert és R0ss308 jérce 8-14 4,5 g/kg Takért. |
mtsai. (2002b) Ross308 kakas ' 5,4 g/kg stlygyarapodas 1
R0ss308 jérce 4,8 g/kg stlygyarapodas 1
Waldroup és misai n.a. 1-21. 5,5 g/kg 8,8 g/kg sulygyarapodas 1, Takeért. |
(1979)
(OZICZJBZI; @ es misal Avian Farm kakas 1-21. 8,7/8.9 g/kg sulygyarapodas 1,Takért. |
Pack és Schutee, na 14-34./38. 8,5/8,9 glkg Takért. |, mellhas 1
(1995)
Rodrigueiro és Hubbard kakas/jérce 22-42. 9,0/8,6 g/kg sulygyarapodas 1, Takért. |
mtsai. (2000) Hubbard kakas/jérce 43-56. 7,6/7,4 glkg sulygyarapodas 1, Takért. |

Jelmagyarazat: = valtozatlan, | csokkent, 1 nétt; Takért.= fajlagos takarmanyértékesités (kg/kg)
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Shan és mtsai. (2003) kiilonb6z6 hémérsékleten (25 °C és 35 °C) tartott
brojlereken vizsgaltdk a takarmanyok treonin-tartalmanak hatdsat az
allatok novekedésére és takarmanyértékesitésére. A kisérletsorozat
eredményei szerint a nevelés elsé felében a 25 °C-on tartott madarak a
takarmanykeverékek 7,3 g/kg treonintartalma, a 35 °C-on tartott
madarak pedig a takarméanykeverékek 7,5 g/kg treonintartalma mellett
érték el a legnagyobb élotomeget. A nevelés masodik felében a madarak
a legnagyobb teljesitményt a takarmanyok 7,4 g/kg (25 °C) illetve 7,2
g/kg treonintartalma mellett produkaltak (35 °C). A nevelés els6 felében
mért tobblet nyilvanvaldan azzal hozhat6 Osszefliggésbe, hogy ebben a
periddusban a kornyezet 35 °C-os hdmérséklete kozelebb allt az allatok
hémérséklet igényéhez (komfortzona) igy a tobblet treonin kedvezdbb
teljesitményt is eredményezett. A nevelés végén azonban a 35 °C-on
tartott madarak élosulya — kezelésektdl fiiggetlentil — is kisebb volt, a
treonin kiegészités viszont aranyaiban is kisebb teljesitmény-tobblettel
(stlygyarapodas) jart egyiitt. Ezen adatok arra hivjak fel a figyelmet,
hogy extrém magas homérséklet esetén (pl. nyari héstressz) a madarak
a takarmanyok nagyobb treonin szintje esetén sem képesek akkora
gyarapodast elérni, mint optimalis hdmérséklet mellett, kisebb treonin
szint biztositasakor. Sziikségesnek tartom azonban megjegyezni, hogy
a két kiilonbozé homérsékleten tartott madarak a maximalis
teljesitményiiket a takarmanyok kozel azonos treonintartalma mellett
érték el.

A brojlerek aminosav — igy treonin — sziikségletét a genotipus illetve a
potencialis teljesitoképességiik is befolyasolhatja (Rosa és mtsai.,
2001a). Ezért a takarmanykeverékek treonintartalmanak beallitasakor a

genotipus igényét is célszerli figyelembe venni. Ezt egyértelmiien
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igazoljak Rosa és mtsai. (2001a) adatai is. A szerz6k vizsgalataikban
harom genotipus kakasainak (Hyline W-36, Arbor Acress és High
Yield) teljesitményét hasonlitottadk Ossze. A kisérletsorozatban hat
treonin szint (6,3; 6,7; 7,1; 7,5; 7,9 ¢és 8,3 g/kg) hatasat vizsgaltak. A
kisérlet adatai szerint a High Yield, illetve az Arbor Acress hasonld
teljesitményt értek el, bar a High Yeld madarak novekedése alacsony
treonin szint mellett is jobb volt. Ezen madarak (High Yield) esetében
6,8+0,1 g/kg treonin mennyiség kellett a legnagyobb testtomeg-
gyarapodasra és  6,9+0,1 g/kg treonin a legkedvezObb
takarmanyhasznositasra. Az Arbor  Acress  brojlerek a
takarmanykeverékek 6,9+0,1 g/kg treonintartalma mellett érték el a
legnagyobb testtomeggyarapodast és 6,8+0,1 g/kg treonintartalom
mellett a legjobb takarmanyértékesitést. A két vonal zaro €éldstlyaban
¢s takarmanyértékesitésében statisztikailag is igazolhatd eltérés nem
volt megallapithatd. Ez azt jelzi, hogy a kozel azonos genetikai
potenciallal rendelkez6 madarak aminosav, igy treonin sziikséglete is
kozel azonos. A fenti szerzOk kisérletsorozatuk egy masik részében a
treoninellatas hatasat az ivar fliggvényében vizsgaltdk High Yield
madarak esetében. A kisérletsorozat eredménye szerint az eltérd treonin
szintek esetében mindkét ivarnak hasonlé volt a teljesitménye, de a hus
mindségében illetve az abdominalis zsir mennyiségében szignifikans
kiilonbségek mutatkoztak. A két ivar takarmanyértékesitésére a
takarmanykeverékek eltérd treonintartalma azonos hatast fejtett ki. A
treonin mint limitdld6 aminosavnak, nagy jelentésége van a brojlerek
tollasodasaban is. A treonin felvétel és a tollasodas intenzitasa kozott
ugyanis szoros pozitiv korrelacio all fent (Dozier és mtsai., 2000).

Kukorica-féldimogyorodara alapu takarmanyok treonintartartalmanak
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56 g/kg-rol 7,4 g/kg-ra torténé emelésekor a gyorsan tollasodo
brojlerek ndvekedése is javult. A lassan tollasod6 brojlereknél azonban
a treonin kiegészitésnek nem volt szignifikdns hatdsa a madarak
novekedésére.

Kidd ¢és mtsai. (1999) a gazdasagi tényezdket is figyelembe véve
probalta megallapitani 42-56 napos brojlerek treonin sziikségletét. A
kisérletében arra keresett valaszt, hogy hol van az a hatar, ahol a
brojlerek takarmanyanak treonintartalma még a maximalis nyereséget
tudja elérni. A vizsgélatok adatai szerint a maximalis profit abban az
esetben volt realizalhatd, amikor a takarmanykeverékek 6ssz treonin-
tartalma 8,1 g/kg volt.

Mint azt korabban mar ismertettem, a lizin, a metionin és a treonin
egyarant hatassal lehet a hisminéségre. Kidd és mtsai. (2004b) harom
kiilonb6z6 genotipus esetében értékelte a treonin vagott test mindségére
gyakorolt hatasat (A: tobbhasznti vonal; B: nagy termelésii vonal; C:
nagy termelésii vonal). A madarak a vizsgalatok alatt eltér$ treonin-
tartalmi (a treonintartalmat 5,2 g/kg-ro6l 8,7 g/kg-ra novelték)
takarmanyokat fogyaszthattak. A szerzék megallapitasai szerint a C
(nagy termelésiil) kezelés egyedei érzékenyebbek voltak a treonin
kiegészitésre, mint az A és B vonal egyedei. Abdomindlis zsir
mennyiségét tekintve az A csoport relative tobb abdomindlis zsirt
termelt, mint a B és C vonal. Mind a harom vonalnal kiilonbdz0 volt a
testtomeg novekedés (A: 78,2; B:75,1; C:72,9 g/nap). A C vonal
egyedeinek takarmanyhasznositdsa kedvezdbb volt, de nagyobb volt
ezen allatoknal a mellizom tomege is. A vizsgalatok adatai szerint az

optimalis testtdomeg gyarapodashoz és legnagyobb mellizom nagysag
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eléréshez a takarmanykeverékekben 7,1 g/kg és 7,4 g/kg treonin
mennyiség ajanlhato.
Alleman ¢s mtsai. (1999) zsirosodasra hajlamos és zsirosodésra
kevésbé hajlamos brojler kakasokon vizsgaltadk a takarmanyok treonin-
tartalmanak hatdsat a sulygyarapodasra €s a fehérjebeépiilésre. A
szerzOk arra a megallapitasra jutottak, hogy abban az esetben
amennyiben a zsirosodasra nem hajlamos vonalhoz tartoz6 madarak
takarmanyai legalabb 4,3 g/kg emészthetd treonint tartalmaznak az
abdomindlis zsir mennyisége nem valtozik. Ezen brojlereknek a
legnagyobb melltomeg elérés¢hez 4,8 g/kg emészthetd treoninra volt
sziiksége. Az ennél nagyobb treonintartalom mar nem volt hatassal a
mell tomegére. A zsirosodasra hajlamos madarak esetében az
abdomindlis zsir mennyisége — fliggetleniil a takarmanykeverékek
treonintartalmatol azonos volt. A takarmanykeverékek eltérd treonin
tartalma a mellizom méretére sem volt szignifikdns hatassal. Ezen
adatok azt jelzik, hogy a takarmanykeverékek treonintartalméanak a
vagott aru mindségére kifejtett hatasa attol fliggden valtozhat, hogy a
madarak milyen genetikai tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Ismert, hogy a triptofan ugyancsak esszencialis aminosav a
baromfifélék szamara, amely sokféle metabolikus folyamatban vesz
részt. Ez az aminosav a legkisebb mennyiségben talalhaté a
szervezetben, de meghataroz6 szerepe van a fehérjeszintézis
folyamataiban (Rose ¢és mtsai.,, 2001b). Determinalja tovabba a
madarak viselkedését is, mert a szerotonin szintézise ugyancsak
triptofanbol torténik, triptofan-hidroxidaz majd az aromas-aminosav-
dekarboxilaz enzim segitségével (Shea ¢és mtsai, 1991; Huether és
mtsai., 1992; Mench és Shea, 1995). A szerotonin negativ hatassal van
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a madarak takarményfelvételére (Lacy és mtsai., 1982). A triptofan
nagy koncentracioban megtalalhatdo a membran proteinekben (Schiffer
¢és mtsai., 1992), ami azért fontos mivel a triptofan a niacin prekurzora
(Baker és mtsai., 1973). A szervezetben a niacinnak mintegy 50%-a
szintetizal6ik triptofanbol. Hatvan mg triptofanbol kb. 1 mg niacin
képzddik. Ezt az értéket nevezik niacin-ekvivalensnek (Corzo és mtsai.,
2005). A triptofan tovabba hatassal van a lipid szintre is (Akiba és
mtsai, 1988; Rogers és Pesti 1990). A fentick okan a brojlercsirkék
triptofan  sziikségletének ismerete fontos kérdés, ismerve ezen
aminosav fizioldgiai jelentdségét. Az erre iranyuld vizsgalatok azonban
gyakran ellentmondanak egymasnak (Wilkening és mtsai., 1947; Klain
és mtsai., 1960; Oh ¢és mtsai, 1972; Freeman, 1979; Smith és Waldroup,
1988; Rosa és mtsai., 2001b; Corzo és mtsai, 2005). Igy pl. West és
mtsai. (1952) régebbi kutatasaikban arra a megallapitasra jutottak, hogy
a brojlercsirkék idealis triptofan sziikséglete 1,9 g/kg, ezzel szemben
Hewit és Lewis (1972) 1,7 g/kg-ot tartottak idealis triptofan szintnek a
brojlerek takarméanyaban. A kutatdsi eredmények 0Osszességében
azonban arra hivjak fel a figyelmet, hogy a metionin a lizin, valamint a
treonin utan a triptofan a brojlercsirkék takarméanyozéisa esetén a
negyedik limitalé aminosav a kukorica és sz6jadara alapt takarmanyok
esetén (Rogers és Pesti, 1990; Dozier ¢és mtsai., 2000; Rosa és mtsai.,
2001Db).

A szelekcios munka hatékonysaga nagy mértékben fejlodott az elmult
évtizedben a brojlercsirkék esetében is. Magyarorszagon forgalmazott
hibridek koziil a Ross308 és Cobb500 brojlerek terjedtek el. A Ross308
brojler kakasok esetében 35 napos korban a végsuly 2007 és 2014

kozott 5,1%-os ndvekedést mutatott, mikdzben a fajlagos takarmany-
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értékesités 0,03 kg/kg-os javulasat regisztraltak (Aviagen, 2014). A
teljesitmény tovabbi javuldsa volt megfigyelhetd 2014 és 2022 kozott,
amely a végsuly tekintetében jabb 6,9%-o0s novekedést, valamint a
fajlagos  takarmany-értékesitésben 0,15  kg/kg-0s  javulast
eredményezett 35 napos korban (Aviagen, 2022a). Hasonlé fejlodés
tapasztalhaté a Cobb500-as genotipus esetében is. Ebbdl kdvetkezden
a kutatokat is intenziven foglalkoztatja a kiilonb6z6 genotipusok és
ivarok taplaloanyag és igy triptofan sziikséglete (Siegel és mtsai., 1984;
Ajang és mtsai., 1993; Pesti és mtsai., 1994; Smith és Waldroup, 1988).
Az erre vonatkozd relevans kutatasi eredményekben azonban tobb
ellentmondo adat is talalhato. Freeman (1979) eredménye szerint pl. az
idedlis triptofdn szint a himivara és ndivaru brojlercsirkéknek 1-7.
napos kor kozott 2,4 g/kg és 2,2 g/kg. Ennél valamivel kisebb érték
talalhato az NRC 1994-es kiadvanyaban: amely 0-3 hetes kor k6zott 2,0
g/kg volt. Ennél még alacsonyabb szintet deklaralt Smith és Waldroup
(1988), de mar csak megbecsiilni tudtdk a madarak triptofan
sziikségletét 1-20. napos kor kozotti intervallumban. Eredményeik
szerint ebben a korban a brojlercsirkék triptofan sziikséglete nagyobb,
mint 1,6 g/kg. Rosa és mtsai (2001b) kutatasaikban a kiilonb6z6
genotipusokat illetve az ivarhatast is értékelték a triptofan igény
meghatarozasakor. Eredményeik szerint a lassabb novekedésii (Classic)
és intenziv novekedésii (High Yield) Arbor Acress fajta estében az
idealis triptofan szint a kakasoknal és a jércéknél 1,8 g/kg és 1,7 g/kg-
ban allapithaté meg, 1-18. napos kor kozott. Ugyanakkor a Ross308
hibrid kiilonb6dzd ivarainal az idedlis triptofan sziikséglet egységesen
1,7 g/kg-ban deklaraltak. A felsorolt irodalmi adatok arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a triptofan az anyagcserében betoltott fontos szerepe
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miatt létfontossagli a brojlercsirkék takarméanyaban. Megallapithatéd
tovabba az is, hogy a takarmany 0sszetételétdl fliggden a harmadik vagy
a negyedik limitalé6 aminosavnak tekintendd. A rendelkezésre allo
adatok meglehetdsen ellentmondasosak, igy a triptofan sziikséglet
megallapitdsa tovabbi pontositasra szorul, amelyet a madarak
teljesitményének ndvekedése is indokoltta tesz.

Tekintettel arra, hogy a lizin a metionin, a treonin és a triptofan mellett
a kozeljovében a valin varhatéan nagyobb szerephez fog jutni a
gazdasagi haszonallatok tobbségének a takarmanyozasaban — igy a
brojler a takarmanyozasaban is - a valinnal kapcsolatos ismereteket
részletesebben — kiilon fejezetben - mutatom be, tekintettel arra, hogy
ezt az aminosavat a takarmanyipar is nagyobb mértékben fogja
hasznalni. Raciondlis hasznélatdhoz pedig objektiv ismeretekre van
sziikség. Ebbdl adddoan disszertaciom keretében ilyen vizsgélatokat
végeztem, ezzel is tamogatva a brojlereldallitas hatékonysaganak

noveléséhez sziikséges ismeretek korét.

2.5 A valin takarmanyozasi jelentésége

A gazdasdgos brojlercsirke hizlalas egyik eldfeltétele az idealis
aminosav 0Osszetételre optimalizalt takarmanykeverékek etetése. A
takarmanyipar ~a  takarmanykeverékek  aminosavtartalmanak
optimalizalasara széleskorben négy ipari uton eldallitott aminosavat (L-
lizin-HCI, DL-metionin, L-treonin, L-triptofan) hasznal. Néhany
kutatdsi eredmény azonban arra hivja fel a figyelmet, hogy a
brojlercsirkék kukorica-szojadara alapt takarményaban a valin lehet a
potencialis negyedik/6todik limitaldo aminosav, igy kellé szamu pozitiv

kisérleti eredmény esetén a wvalin altaldnos haszndlata is
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prognosztizalhato (Han és mtsai., 1992; Fernandez és mtsai., 1994). A
fobb takarmany komponensek folyamatos dragulasaval egyidejlileg a
szakemberek figyelme az ugynevezett ,least-cost” takarmany
Osszeallitas felé fordult (Burnham és Gous, 1992; Kidd ¢és mitsai.,
20044a; Corzo és mtsai., 2008). Ennek része az aminosavak optimalis
szintjének beallitasa, amelynek révén fehérje csokkentés érhetd el,
mérsékelve ezzel a kornyezet nitrogén terhelését is. Tekintettel arra,
hogy az eddigi szakirodalmi adatok alapjan a brojlerek esetében a valin
tekintendé a negyedik/6todik limitdld aminosavnak, sziikségesnek
latszik tovabbi olyan kisérletek bedllitdsa, amelyek eredményei
hozzajarulnak a nagy teljesitményre képes madarak valin
sziikségletének pontositdsdhoz és ezaltal lehetévé teszik a madarak
potencialis novekedési erélyének optimalis kihasznalasat.

A kovetkez0 fejezetekben az eddig rendelkezésre allo fontosabb hazai
¢s nemzetkozi irodalmi adatok alapjan a brojlercsirkék valin
sziikségletét, tovabba az alkalmazott valin szintek hatasat mutatom be
a madarak teljesitménymutatoira és gazdasidgossagi eredményeire

termelési szakaszonként.

2.5.1 A valin jelentésége a brojlercsirkék takarmanyozasaban 1-
21. napos kor kozott

Az elsé tudomanyos kozlemények a takarmanyok valintartalméanak
hatasarol a huscsirkék vonatkozasaban tobb évtizeddel ezeldtt jelentek
meg (Bhargava és mtsai., 1970; Farran és Thomas., 1990). Az els6
vizsgédlatokban, a 1970-es ¢évek elején azonban nem csak
takarmanyozasi, hanem allategészségiigyi szempontbdl is vizsgaltak a
valin kiegészités jelent6ségét. Bhargava és mtsai. (1970) arra voltak
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kivancsiak, hogy a valin és metionin (L- és D-izomer) kiegészitésnek
milyen hatdsa van a napos éllatok antitest termelésére abban az esetben,
ha a madarakat a 4. napon megfertdzték €16 vagy formalinnal eldlt B1-
es Newcastle virussal. A kisebb valin szintnél (5,0 g/kg) alacsony,
nagyobb valin szintnél (15 g/kg) magas antitest titerértéket mértek,
mind az ¢él6, mind pedig az eldlt vakcina esetében. A takarmany
valintartalmanak novelése, pozitivan hatott a takarmanyértékesitésre és
az antitestképzésre is. Osszességében, a kutatok arra a megallapitasra
jutottak, hogy a kiilonb6z6 szintli metionin €s valin kiegészités hatasa
megjelenik az ellenanyagtermelésben is.

Egy masik kisérletben Farran és Thomas (1990) RossxArbor Acres
kakasokkal végeztek vizsgalatot 3. hetes ¢letkorig. Hét napos korig
valin és izoleucin hidnyos takarméanyt kaptak az allatok. A kisérleti
takarmanyokban kiilonb6z6 leucin-izoleucin-valin szinteket allitottak
be (lasd. 2. tablazat). A szerzok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ha
folyamatosan novelik a valin szintet, akkor ennek pozitiv hatsa van az

¢lésulyra és egyben javul a takarmanyértékesités is.

3. tablazat: A kisérlet sordn alkalmazott aminosav szintek (Farran
Thomas, 1990 alapjin)

VIZSGALATOK AMINOSAVAK AMINOSAYV SZINTEK
Leucin, g/kg 10,0 10,8 12,0 13,2 14,0
Vizsgalat 1. Izoleucin, g/kg 51 59 71 83 9.1
Valin, g/kg 63 72 83 95 103
Leucin, g/kg 11,2 12,0 13,2 144 15,2
Vizsgalat II. Izoleucin, g/kg 6,1 67 76 85 91
Valin, g/kg 75 79 85 91 95
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A fentebb emlitett szerzoknél alacsonyabb valin szinteket vizsgaltak
Baker ¢s mtsai. (1996) és azt tapasztaltak, hogy a stulygyarapodas és a
fehérjebeépiilés linedrisan nd a valin szintek emelésével. Eredményeik
szerint a brojlercsirkék takarméanyéaban 10-20. életnapos kor kdzott 55%
¢s 70% az idedlis valin ardny a lizinhez viszonyitva.
Mas vizsgalataikban - harom kisérletben - Farran és Thomas (1992) azt
értékelték, hogy a brojlercsirkék aminosav ellatasanak (koztiik a valin
kiegészitésnek) milyen hatdsa van a naturdlis termelési mutatokra és
egy¢b ¢élettani paraméterekre. Az elsd kisérletben tanulmanyoztak a
harom eldgaz6 lanci aminosavban hianyos takarmany (egy vagy tobb
aminosav esetében egyszerre) teljesitményre gyakorolt hatasait 3 hetes
brojlerkakasoknal. Az aminosav szintek a kovetkezoképpen alakultak:
leucin: 9,6 g/kg és 14,6 g/kg, izoleucin: 5,2 g/kg és 8,2 g/kg, valin: 6,5
¢s 9,5 g/kg. A 3 aminosav el6bb emlitett kisebb értékei esetén 344 g-0s
¢losulyt és 1,59 kg/kg-os fajlagos takarmanyértékesitést mértek. Az
emlitett naturdlis teljesitménymutatok nem javultak, amikor az
aminosav szinteket a nagyobb értékekre emelték. A legkedvezébb
eredményeket (435 g-0s €l6suly €s 1,41 kg/kg-os takarmanyértékesités)
a legnagyobb aminosav szintek kombinécidi esetében regisztraltak. A
hianyos valin és tllzott izoleucin- illetve leucin esetében toll- és
labrendellenességeket tapasztaltak. Az elsd kisérlet adatai alapjan a
masodik kisérletben a valin hiany toll-fehérje, toll-aminosav, illetve a
csont kalcium szintjére gyakorolt hatasat vizsgaltak. Harom kezelést
alakitottak ki. Elagazd szénlancii aminosav hidnyos takarmény (9,6
g/kg leucin, 5,2 g/kg izoleucin, 6,3 g/kg valin), valin hianyos takarmany
(13,7 g/kg leucin, 8,2 g/kg izoleucin, 6,3 g/kg valin) és valinnal
kiegészitett takarmany (13,7 g/kg leucin, 8,2 g/kg izoleucin, 8,3 g/kg
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valin). Megallapitottdk, hogy a valin hiany jelentdsen rontotta a
madarak takarmanyértékesitését (1,69 kg/kg), csokkentette az ¢ldsulyt
(243 g) a csont kalciumtartalmat (134 mg/g szarazcsont). A valin hiany
tovabba mérsékelte a toll ciszteintartalmat, viszont fokozta az
aszparaginsav, glutaminsav, metionin, tirozin, hisztidin és lizin szintjét.
Az eredmények alapjan arra lehetett kovetkeztetni, hogy a valin hiany
hatasa hatranyosabb volt, mint a csokkentett leucin, izoleucin és valin
egyittesen. Mivel Farran és Thomas (1992) tobb kisérletben is arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a takarmanyok valin hidnya negativ
hatassal lehet a madarak teljesitményére €s a csontok fejlodésére, ezért
még ebben az évben (1992-ben) ujra bedllitottak egy harmadik
kisérletet, amelyben azt tanulmanyoztdk, hogy a takarmanyok
valintartalmanak a csokkentése milyen hatdssal van a brojlercsirkék
labdeformacidjara. A  kisérleti takarmanyok aminosav szintjei
megegyeztek az el6zd kisérletben (2. kisérlet) alkalmazott értékekkel.
Eredményeik szerint a valin kiegészitésben részesiilt madarak
sulygyarapodasa meghaladta a tobbi csoportét. A masik két csoport
esetében a stlygyarapodasban nem volt kiilonbség a kezelések kozott.
A valin hiany esetében tollasodasi rendellenséget és labdeformaciot
tapasztaltak. A masodik kisérlethez hasonléan a wvalin hidnyos
takarmany esetében mérték a legalacsonyabb csont hamu- ¢és
kalciumtartalmat. A vérplazma elagazd lanci aminosav szintje
szorosan korrelalt a takarmanyok aminosav szintjeivel. A legkisebb
plazma hidroxiprolin szintet a valin hianyos takarmany esetében
mérték, ami csokkenést okozhatott a csontok kollagén tartalméanak
lebontasaban. Valin hidny mellett haromszor nagyobb Ca kivalasztast

mértek, mint valin kiegészités esetén, illetve a Ca vizelettel vald
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kivalasztasa novekedett, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a valin
hiany a hustipust sziildparok tojashéj képzodési zavarat is eldidézheti,
tovabba abnormalis csontndvekedést is tapasztaltak.

Tobb kisérletben, melyekben a brojlerek elagazd szénldncti aminosav
sziikségletét tanulmanyoztak, a treonin szerepét is kiemelték, de
egységesen hangsulyoztak, hogy a TSAA (Total Sulphur Amino Acid,
0sszes kéntartalmu aminosav), a lizin, a metionin €s a treonin utan a
valin lehet a negyedik limitdlo aminosav olyan kukorica-szdjadara
alapu diétak esetében, amelyek 4allati eredetli mellékterméket nem
tartalmaznak (Kidd és mtsai., 1999; Kidd és mtsai., 2004c)

Az is megéllapitasra keriilt, hogy az allati eredetli melléktermékek
hasznélata esetén ugyanakkor az izoleucin lehet a negyedik limitald
aminosav a valinnal egyiitt. Fontos megemliteni, hogy ez olyan
orszagokban okozhat problémat, ahol az allati eredeti melléktermékek
hasznalata megengedett.

Ujabb keletii vizsgalataikban Kidd és mtsai. (2015) az idealis valin/lizin
aranyt  ¢értékelték a  brojlertakarmanyokban  Ggy,  hogy
Osszehasonlitottak az eredményeiket Dridi és mtsai. (Kidd és mtsai.,
2015, cit. Dridi és mtsai.) kutatdsaival. A két kisérletben egységesen
Cobb500-as ndivari egyedekkel dolgoztak. Dridi és mtsai. (Kidd és
mtsai., 2015) kisérletiikben a kovetkezé emészthetd valin/lizin aranyt
allitottak be 14-28. nap kozott: 64, 67, 70, 73, 76, 79 és 82. Ezzel
szemben Kidd és mtsai. (2015) kisérletiikben 14-28. napos kor kdzott a
kovetkezd valintizoleucin/lizin ardnyt alkalmaztak 63, 66, 69, 72, 77.
Eredményeik szerint az emészthetd valin és izoleucin, lizinhez
viszonyitott 77 és 69-es ardnya 14-28. nap kozott novelte a madarak

sulygyarapodasat. A takarmanyfelvételt és a takarmanyértékesitést a
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valin+izoleucin/lizin ardnyok nem befolyasoltak. Ezzel ellentétben
Dridi és mtsai (Kidd és mtsai., 2015) nem allapitottak meg szignifikans
kiilonbséget az egyes kezelések kdzott.

Egyes kutatasi eredmények arrdl is beszamolnak, hogy nemcsak az
allati melléktermékkel kiegészitett takarmanyok esetén, de kukorica és
sz6jadara alapu takarmanyokndl is a valin és izoleucin a kovetkezd
limital6 aminosav a metionin, lizin és treonin utan (Berres és mitsai.,
2010Db), igy Berres és mtsai. (2010b) kisérletiikben tanulmanyoztak a
novekvo valin és leucin/lizin aranyat a 14. és 35. életnap kozott. 1755,
Cobb500-as brojlerkakast etettek kukorica és szdjadara alapu
takarmanyokkal, melyek 11,0 g/kg emészthet6 lizint tartalmaztak. Az
alaptakarmanyt alacsony izoleucin/lizin arany (65%) mellett fehérje
korlatozas és szintetikus aminosav felhasznalasa nélkiil allitottak ossze.
A kisérleti takarmanyoknal szintetikus lizint, metionint illetve treonint
hasznaltak. A metionin+tcisztin és treonin/lizin 75% és 65% aranyok
mellett, a takarmanyok valinban szegények voltak (valin/lizin arany
70%). Fokozatosan ndvekvd valin és izoleucin kiegészitést
alkalmaztak, hogy a kovetkez6 kezelési aranyokat elérjék: 75 és 65%,
80 és 65%, 70 és 68%, 70 és 71%, 75 és 68%, 80 és 71% (valin/
izoleucin aranyok) minden fazis esetében. A szerzok az inditd fazisban
(14-21. nap) talaltak szignifikans kiilonbséget a madarak vizsgalt
teljesitménymutatéiban. Az alaptakarmanyt fogyaszt6 madarak
takarmanyfelvétele csokkent, mig a sulygyarapodds és a fajlagos
takarmany-értékesités javult, amikor a valin és izoleucin/lizin arany
novekedett.

Hasonldé metodikaval két kisérletet allitottak be Tavernari és mitsai.

(2013). A kisérletek soran hasznalt genotipus ¢€s ivar, Cobb500 kakas
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volt. Az elsé kisérletben a kiilonb6z6 takarmanyok valin/lizin aranyat
(69-72-75-77-81-84) vizsgaltak a madaraknal 8-21. napos kor kozott.
A kontroll takarmany 11,5 g/kg lizint tartalmazott. Az els6 kisérleti
szakasz eredményei szerint az inditd fazisban a valin arany novelésével
javult a sulygyarapodds ¢és a takarmanyértékesités, azonban a
takarmanyfelvétel nem valtozott, ami azt jelzi, hogy a valintartalomnak
els6sorban a takarmanyértékesitésre van szignifikans hatdsa. A
legkedvezobb valin/lizin arany az indit6 fazisban 77% volt.

Egy masik kutatdsban Corzo és mtsai. (2009) ugyancsak a valin és az
izoleucin hatéséat vizsgaltdk Ross708 kakasokon, 1-21. napos életkor
kozott. A kisérletben a negativ kontroll takarmény wvalin és
izoleucintartalmat fokozatosan emelték. Amennyiben a negativ
kontrollhoz 1,5 g/kg valint adtak akkor a takarmanyreceptura
valintartalma megegyezett a pozitiv kontrolléval, de hasonl6 volta 1,5
g/kg izoleucin kiegészités esetében is. Ezen kiviil kialakitottak egy
kisérleti takarmanyt, amelyben 0,75 g/kg valint és 0,75 g/kg izoleucint
adtak a negativ kontrolhoz. A kisérlet sordn azt tapasztaltdk, hogy ha
csak egymagaban az izoleucint vagy a valint emelték, akkor nem
javultak a vizsgalt teljesitménymutaték, azonban a kettd egyiittes
novelésekor mar egyértelmiien kedvezd hatast tapasztaltak a negativ
kontroll kezelés egyedeihez képest. A takarmanyhasznositas is javult,
de szintén csak abban az esetben, ha a két aminosavat egyiittesen
emelték. Ezzel ellentétben, a takarmanyfelvételben és az elhullasban
nem tapasztaltak Osszefliggéseket a vizsgalt kezelések hatdsara.

Corzo és mtsai. (2008) szintén a takarmany valintartalmanak a hatasat
vizsgaltak, de mar Ross308 kakasoknal, és a vizsgalati id6pontokat is

kibovitettek 1-14., 14-28. ¢s 28-42. napos korra. Indit6é fazisban az
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alaptakarmany valintartalma 7,5 g/kg-volt és ezt a szintet emelték 11,5
g/kg-ra, kezelésenként 0,8 g/kg-ént novelve. A kisérlet eredményei
szerint a legjobb eredményeket inditd fazisban 10 g/kg Osszes valin
szint elérésével érték el, ami 9,1 g/kg emészthetd valin szintnek felel
meg. Bae és mtsai. (1999) hasonlo kisérletet allitottak be 7-24. napos
kor k6zott, 5 novekvd valin szint mellett. Arra a megallapitasra jutottak,
hogy a valin igény 7,6 g/kg és 7,7 g/kg valin szintek mellett biztosithato.
Ehhez hasonl6 eredményre jutott Rodehutscord és Fatufe (2005) is. A
kutatok 2-3 hetes brojlercsirkékkel végzett kisérletiikben kezeléseknél
10 Gsszes valin szintet hataroztak meg, 5,6 g/kg és 15,6 g/kg kozott.
Lineéaris novekedést tapasztaltak a madarak novekedésében és a
fehérjebeépiilésben a valin szintek emelkedésével. Osszességében, arra
a megallitasra jutottak, hogy 8,1 g/kg valinra van sziiksége az
allatoknak 14-21. napos kor kozott. Ennek ellentmondanak Corzo és
mtsainak. (2008) vizsgalati eredményei, akik 1-14. napos kor kozott 10
g/kg-ban adtak meg a takarmany Osszes valintartalmat, de még neveld
fazisban (14-28. napos kor kozott) is 1ényegesen magasabb (9,5 g/kg)
valin szintet ajanlottak.

Megallapitasra kertilt az is, hogy még a sziikségleti szintek elérésére
hasznalt ipari, kristalyos aminosav kiegészités mellett is olykor az
alacsonyabb  fehérjetartalmi  tapok  etetése  visszafogottabb
teljesitményt eredményezhet. Ennek a negativ hatdsnak az oka még
nem pontosan tisztazott, de lehetséges, hogy egy bizonyos fehérje szint
alatt a nem esszencidlis aminosavak valnak limitalova. Ezt vizsgéltak
kisérletiikben Berres €s mtsai. (2010a). A kutatas targya, a csokkentett
fehérjetartalmu takarmanyok valin, izoleucin, glicin és glutamin egyedi

vagy kombinalt kiegészitésének tanulmanyozasa volt. A 42 napos
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etetési kisérletet 2016 db Ross308-as brojlerrel végezték el, 8 kezelés
¢s 9 ismétlés (28 madar/ketrec) mellett. A kontroll takarmanyt
fehérjetartalom csokkentés nélkiil és 155% vagy 158%-os glicin és
szerin/lizin arany mellett allitottak Ossze. A kisérleti kezeléseket a 4.

tabldzat tartalmazza.

4.  tablazat. A kisérlet soran alkalmazott kezelések (Berres és

mtsai., 2010a alapjdan)

KEZELESEK

A B C D E F G H
L-Valin - + + + + + + +
L-1zoleucin - - - - - + + +
L-Glicin - - + - - + +
L-Glutamin - - - + + - - +

A kisérleti takarmanyok nyersfehérjetartalma 1-7. napos kor kozott
237-262 g/kg kozott, a kovetkezd fazisban 8-21. napos kor kozott
207,4-226,6 g/kg volt. A glicin és glutamin kiegészités novelte az
¢losulyt €s javitotta a fajlagos takarmény-felhasznalast. A glicinnek
tulajdonitott jotékony hatdsok leginkdbb a novekedés korai fazisaban
voltak tapasztalhatoak. Az eredmények szerint a madarak a maximalis
teljesitmény optimumat 1-7. napos kor k6zott 10,9 g/kg-os sszes valin
és 63,6 g/kg Osszes glutaminsav mellett érték el. Ebben az idészakban
ndtt a madarak sulygyarapodasa €s csokkent a takarmanyértékesitése.
Az 1-3 hét Osszesitett teljesitmény adatai szerint a legoptimalisabb
aminosav szinta 9,4 g/kg 6sszes valin és 8,5 g/kg 6sszes izoleucin, mert
ezeknél a bedllitott aminosav szinteknél szignifikansan javult a

madarak takarmanyértékesitése.
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Sziikséges megjegyezni, hogy a rendelkezésre allo szakirodalmi adatok
els6dlegesen a valin kiegészitésnek a madarak teljesitményére kifejtett
hataséaval foglalkoznak. Az aminosavak emészthetségére vonatkozdan
viszonylag szerény szamu adat all csak rendelkezésre. Ezen vizsgalatok
tobbnyire a brojlertakarményozasban hasznalatos fobb takarmany
komponensek aminosav emészthetéségére terjedtek ki (Bragg és mtsai.
1969; Huang és mtsai. 2006; Huang és mtsai. 2007; Adedokun és mtsai.
2007; Szczurek, 2010; Bandegan és mtsai. 2011; Zafar és mtsai. 2016;
Hemetsberger és mtsai. 2021). Teljesérték(i takarmanykeverékek
vonatkozasdban még kevesebb szakirodalmi forras lelhetd fel. Ezen
kozlemények azonban alapot szolgaltatnak sajat  vizsgalati
eredményeink interpretalasdhoz is (Kluth és Rotehutscord, 2006;
Greenhalgh és mtsai., 2022).

A valin kiegészitéssel a 0-21 napos kor kozott végzett brojlercsirke

kisérletek attekint6 eredményeit az 5. és 6. tablazatban foglaltam Ossze.
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5. tablazat: A valin hatdsa a brojlercsirkék teljesitményére 1-21.

napos kor kozott (attekintd osszegzés-1)

9,1 g/kg (emészthetd)

SZERZO GENOTIPUS, IVAR NEVELESI VALIN SZINT HATAS
IDOSZAK
, . Hampshire (kakas) és 5,0 g/kg és 15 g/kg 5,0 g/kg: antitest titer
Zhga;(‘)g)am es. misat. Single Comb White 1-18. (6ss2) 1,15,0 g/kg: antitest
Leghorn jérce titer 1 és Takért. |
Farran és Thomas RossxArbor Acres 101 8,80/kgés9,0g/kg  testsuly 1 (8,0 g/kg) és
(1990) (kakas) ' (6ss2) Takért. | (9,0 g/kg)
Farran és Thomas RossxArbor Acres 8,8 g/kg 6ssz valin és , . ,
(1992) (kakas) 1-21. 9.0 g/kg (6s57) teststly 1 és Takért. |
Farran és Thomas RossxArbor Acres i i sulygyarapodas | és
(1992) (kakas) 1-21. 9.5 g/kg (8ss7) Takért, |
sulygyarapodas 1 (8,3
Farran és Thomas RossxArbor Acres i . g/kg) alatta (6,3 g/kg)
(1992) (kakas) 1-21. 8,3 g/kg (6ss7) hidroxiprolin | vese
Ca kivélasztas 1
Baker és mtsai. (1996) n.a. 10-20. 55% Val/Liz (6ssz) sulyg'yaraPO(':?a’S Tes
valin beépiilés 1
Bae és misai. (1999)  Arbor Acres (kakas) 7-24. 169/ k?a:y)’? 99 ulyeyarapodis 1
i . sulygyarapodas 1 és
Corzo és misai. (2008)  Ross308 (Kakas) 1-14, 10,0 g/kg 6ssz valin és Takeért, |

takarmanyfelvétel |

Jelmagyarazat: = valtozatlan, | csokkent, T nétt; Takért.= fajlagos takarmanyértékesités (kg/kg)
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6.  tablazat: A valin hatdsa a brojlercsirkék teljesitményére 1-21. napos kor kozott (dttekintd 0sszegzés-2)

(cit. Dridi és mtsai.)

SZERZO GENOTIPUS, IVAR NEVELESI VALIN SZINT HATAS
IDOSZAK
Rodehutscord és Fatufe ) . sulygyarapodas 1 és Takért.
(2005) Ro0ss308 (kakas) 14-21. 8,1 g/kg (6ssz) | testfehérie 1
sulygyarapodas (dnmagaban
1,5 kg/t valin a nem csak lle-val) 1, Takért.
Corzo és misai. (2009)  Ross708 (kakas)i 1-21. takarmanyban (és/vagy ~ (onmagdban nem csak Ile-
15 kgt Ile) val) |, csak valin: vérgliikdz
™ Kg 1, 0ssz fehérje 1, valin 1, Ile
)

Berres és mtsai. 75% Val és 68% Ile /Liz takarmanyfelvétel =,

(2010a) Cobb500 (kakas) 14-21. (emészthet0) sulygyarapodas 1, Takért. |
0-7 napos kor kozott 10,9
, . g/kg Val+ 63,6 g/kg Glu i -

Berres es misat. Ross308 (kakas) 1-21. (6ssz) és 0-21 napos kor , 0-7 napos k o kozott

(2010b) kozott 9.4 glkg Val+8,5 sulygyarapodas 1, Takért. |
g/kg Ile (0ssz)
T “Ve”’g’(’)llgs) misar. Cobb500 (kakas) 1-21 77% Val/Liz (emészthetd) ¢l8stly =, Takért. |,
o . ., 77% és 69 % (Val/Liz és , .
Kidd és mtsai. (2015) Cobb500 (jérce) 14-28. lle/Liz) (emészthetd) sulygyarapodas 1
Kiad és misai. (2015) Cobbs00 (jérce) 14-28. 64, 67,70, 73,76, 79 € . oalt paraméterck (=)

82% Val/Liz (6ssz)

Jelmagyarazat: = valtozatlan, | csokkent, T nétt; Takért. = fajlagos takarmanyértékesités (kg/kg)
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2.5.2 Avalin jelentosége a brojlercsirkék takarmanyozasaban 21-42.
napos kor kozott

Egy korabbi vizsgalatban Mendonca ¢és mitsai. (1989b) két kisérletet
allitottak be egymast kdvetden. Az elso kisérlet vizsgalati szakasza 21-42.
napos ¢€letkor kozott volt. A kisérleti brojlercsirke takarméanyrecepturak
kukorica-szojadara alaptiak voltak. A takarmanyok nyersfehérjetartalma
200 g/kg és 160 g/kg volt, amelyet 1,0 g/kg vagy 2,0 g/kg valinnal
egészitettek ki. A masodik kisérletben a kontroll takarmany szintén 200
g/kg nyersfehérjetartalma volt, és szintén beallitottak egy 160 g/kg
nyersfehérjét tartalmazo kisérleti takarmanyt is, amelyet 2,0 g/kg valinnal
¢s izoleucinnal egészitettek ki, vagy (egy masik kezelési csoportnal)
kihagytdk ezeket az aminosav kiegészitéseket. A kisérlet eredményei
szerint az elsd kisérletben a valin kiegészitésnek nem volt szignifikans
hatasa a brojlerek teljesitményére, de a 2,0 g/kg valin kiegészités novelte
a madarak abdomindlis zsirjdnak mennyiségét. A masodik kisérlet
eredményei szerint a 2,0 g/kg valin kiegészités szintén nem volt hatassal a
madarak  sulygyarapodasara, de szignifikansan ndvelte azok
takarmanyfogyasztasat. Ennél a kisérletnél a valin kiegészités hatasara az
abdominalis zsir mennyisége nem ndtt. Fontos kiemelni, hogy az izoleucin
hiany szignifikansan csokkentette a huscsirkék él6sulyat és megndvelte a
takarmanyfogyasztast és a has{iri zsir mennyiségeét is.

A valin sziikséglet megallapitasa nem csak a brojlercsirke nevelés elsd
idoszakaban fontos, hanem a nevelés teljes iddszakédban is kiemelt
jelentdséggel bir. Ezt vizsgaltak Berres és mtsai. (2010a) akik nemcsak a
nevelés elsd szakaszaban (14-21. nap) fokuszéltak a valin sziikséglet
megallapitdsara, hanem 21-28. és 28-35. napos kor kozott is. A kisérleti

metodika megegyezett az indit6 szakaszéval, ahol fokozatosan novekvo
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valin és izoleucin kiegészitést alkalmaztak: 75 €s 65%, 80 és 65%, 70 ¢és
68%, 70 és 71%, 75 és 68%, 80 és 71% valin €s izoleucin aranyok mellett.
Az eredmények szerint az alkalmazott aminosav aranyok nem voltak
szignifikans hatdssal a takarményfelvételre, tovabba a teststlyra és a
takarmanyértékesitésre sem.

Tavernari és mtsai. (2013) a kdvetkezd valin/lizin aranyokat alkalmaztak
az allatok nevel6-befejez6 szakaszaiban: 70-73-76-79-82-85%. A kontroll
takarmany 10,1 g/kg lizint tartalmazott. A masodik kisérleti szakasz
eredményei szerint a 73% valin/lizin aranynal szignifikdnsan csokkent a
madarak ¢losulya és takarmanyértékesitése. A tovabbi valin/lizin arany
emelés mar nem okozott depressziv hatdst a madarak teljesitményére. A
szerzOk vizsgaltdk a vagasi kihozatalt is, azonban a kiilonb6z6 valin/lizin
arany szintén nem volt hatdssal a madarak vagasi kihozataldra. Az
eredmények szerint az idealis valin/lizin arany 30-42. napos kor kozott
76%. Hasonlo eredményeket kozoltek Agostini és munkatarsai (2015),
akik a Cobb500 brojlercsirkék esetében az idedlis valin/lizin aranyt
vizsgaltak a 12—-28. napos kor kozotti idészakban. Vizsgélatuk soran a
kontrolltakarmany 11,0 g/kg lizint tartalmazott, 176 g/kg nyersfehérje
mellett. Eredményeik alapjan a novekedés szempontjabol az optimalis
valin/lizin ardny 0,73, mig a takarmany-értékesités vonatkozasaban 0,75
volt. A szerzOk vizsgaltak a vagasi kihozatalt is, azonban megéllapitottak,
hogy a kiilonb6zd valin/lizin ardnyok hasonléan az el6z6 publikécidohoz
ismételten nem volt hatadssal a madarak vagasi kihozatalara. Ez az arany
kozel azonos Berres és mtsai. (2010a) adataival, akik 21-42. napos kor
kozott 75%-os idedlis valin/lizin ardnyt javasoltak. Ezzel ellentétben
Etienne Corrent (2009) 21-42. életnap koz6tt arra a megallapitasra jutott,
hogy legkedvezébb sulygyarapodas, mellkihozatal és
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takarmanyhasznositas eléréséhez a legoptimalisabb a 81% valin/lizin
arany biztositasa. Ez valamivel nagyobb Tavernari és mtsai. (2013) (77%)
¢s Berres ¢s mtsai. (2010a) (75%) eredményénél.

A takarmanykeverékekben hasznalt fehérjeforrasok egyre nagyobb
mértéki draguldsa miatt, a nevelés teljes iddszakdra nézve kiemelt
jelentéséggel bir a fehérje csokkentésének a lehetdsége, amelyet a minél
pontosabb aminosav ellatassal lehet csak megoldani. Ezért Berres €s mtsai
(2010b), az inditd6 (1-7. és 7-21. nap) fazisndl bemutatott vizsgalati
metodikaval értékelték a kiilonféle valin és egyéb aminosav (izoleucin,
glicin és glutamin) kiegészités hatasat a madarak teljesitményére
csOkkentett fehérjetartalmu takarmanyok etetése mellett. A kisérleti
takarmanyok nyersfehérjetartalma 22-35. napos kor kozott 195,7-217,5
g/kg, mig 36-42. napos kor kozott pedig 186,6-202,4 g/kg volt. A
glutaminsav kiegészitésben részesiilt brojlerek az egész kisérlet alatt
kedvezdbb novekedési paramétereket mutattak a tobbi csoport egyedeihez
képest. A hozzadadott izoleucin, glutamin és glicin ndvelte a mellhus
kihozatalt azokhoz a kisérleti csoportokhoz viszonyitva, ahol csak valin
volt biztositva. Az izoleucin kiegészités szintén novelte a mellhus
mennyiségét. Csokkentett fehérjetartalmtt  takarmany glicin  és
glutaminsav kiegészitésével jO novekedést és mellhis mennyiséget
érhetnek el, ami a nem esszencidlis aminosav szintézishez
nélkiilozhetetlen nitrogén (N) megfeleld mennyiségben valod jelenlétét
jelzi. E kisérlet kapcsan azonban érdemes megjegyezni, hogy ilyen
fehérjetartalmtt  takarméanyoknal tényleges fehérje hianyr6l nem
beszélhetiink, hiszen a ma piacon elérhetd konvencionalis brojler
keveréktakarmanyok még ennél is kisebb fehérjetartalommal keriilnek

forgalomba.
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Taherkhani és mtsai. (2008) kutatdsaikban 400 darab, Ross308 vegyes
ivart dllomanyt allitottak be és azt értékelték, hogy a kiilonb6z6 aminosav
ajanlasok alapjan Osszedllitott takarméanyok etetésének milyen hatdsa van
a madarak teljesitményére és vagasi kihozatalara, 21-42. napos kor kozott.
A vizsgalt ajanlasok a az IICP (Illinois Ideal Chick Protein, 1994) az NRC
(1994), a RPAN (Rhone Poulenc Animal Nutrition, 1993) és a FeedStuff
(1999) voltak. Az aminosav ajanldsok Osszesitett értékszdmai a 7.

tablazatban lathatok.

7.  tdblazat. Kiilonféle aminosavardny ajanlisok (Taherkhani és
mtsai., 2008 nyomdn)

AMINOSAVAK FORRAS

RPAN IICP NRC FEEDSTUFF

(1993) (1994) (1994 (1999)
Lizin 100 100 100 100
Metionin+Cisztin 81 75 72 80
Metionin 48 37 38 46
Treonin 67 62 74 62
Valin 85 80 82 89
Arginin 108 108 110 110
Triptofan 19 17 18 18
Izoleucin 75 69 73 75
Leucin 144 109 109 116
Hisztidin 35 35 32 32
Fenilalanin+Tirozin 105 105 122 128

Minden kisérletben szerepld takarmanyt izokalorikusan allitottak Ossze,
amelyek egységesen 3200 kcal/kg (~13,40 MJ/Kg) metabolizalhato
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energiat (AMEWKg), illetve 162,5 g/kg nyersfehérjét tartalmaztak.
Eredményeik szerint az IICP, NRC és a Feedstuff aminosav arany
ajanldsai kozott nem volt szignifikans kiilonbség a brojlerkakasok és
jércék takarmanyfelvételére, ¢€s élosulyara. A RPAN kisérleti csoport
egyedei ivartdl fliggetleniil szignifikdnsan rosszabb eredményt értek el a
tobbi csoporthoz képest, amely magyarazhat6 pl. a tadg leucin/lizin
arannyal. Osszességében megallapithatd, hogy mivel az Osszes
esszencialis aminosav esetében az IICP ardnyok alacsonyabbak, vagy
kozel hasonléak az NRC 4ltal megadotthoz, igy a maximalis
sulygyarapodas ¢s legjobb takarmanyértékesités eléréséhez az IICP modell
idedlis aminosavaranyai elegendéek. A mellhus kihozatal vizsgalatakor
arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a Feedstuff aminosav arany ajanlasait
hasznalva a kakasok és jércék mellhus kihozatala szignifikansan nagyobb
lett az IICP, NRC ¢és RPAN ajanlasaihoz képest. A kisérlet eredményei azt
mutatjak, habar az eltér6 ivard madaraknak eltérd a testOsszetétele €s
ennek kovetkeztében az aminosav sziikséglete is, a kiilonbozo idealis
aminosav aranyokra hasonloképpen reagalnak.

Az el6z6 kisérlet adatai bebizonyitottak, hogy nem csak az egyes valin
ajanlasok kozott lehetnek kiilonbségek, de a kisérletek kiértékelésénél azt
is figyelembe kell venniink, hogy milyen statisztikai modszert hasznalunk
az adatok elemzésére. Erre végeztek vizsgalatot Duarte és mtsai. (2014),
akik kisérletiikben kiilonb6zd regresszios modellekkel értékeltek ki az
adatokat. Az alkalmazott modellek: négyzetes, exponencialis €s linearis
voltak. Egységesen 1920, Cobb500 kakast vontak be a kisérletiikbe, és hat
kiilonbozé emészthetd valin szintet allitottak be (7,192 g/kg, 7,729 g/kg,
8,265 g/kg, 8,802 g/kg, 9,339 g/kg és 9,876 g/kg). Eredményeik szerint
abban az esetben, ha az adatokat négyzetes modellel elemezték, ugy a

legidealisabb emészthet6 valin szint 8,16 g/kg. Ha exponencialis modellt
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hasznaltak, akkor a legidealisabb 8,48 g/kg emészthet6 valin szint volt. A
linearis modell hasznalatakor az eredmény 9,03 g/kg emésztheté valin
szint esetében volt a legkedvezObb. Mindharom esetben javult a
takarmanyértékesités €s a hizlalasi végsuly is a vizsgalt termelési idészak
alatt (21-42. napos kor kozott).

Egy masik vizsgalatban Corzo ¢és mtsai. (2007) Ross708-as madarakkal
végeztek kisérletet a valin sziikséglet megallapitasara 21-42. napos kor
kozott. Adataik szerint a valin kiegészitésnek szignifikdns hatasa volt a
madarak sulygyarapodasara és az abdomindlis zsir mennyiségére. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy minimum 7,4 g/kg emészthetd valinszint
(8,2 g/kg osszes valin) kell a nagy teljesitményii brojlereknek 21-42. nap
kozott. Ennél alacsonyabb valin sziikségleti értéket allapitottak meg
kisérletiikben Thornton és mtsai. (2006), amelyet Ross508-as csirkékkel
végeztek el 21-42. napos kor kozott. Hairom 0sszes valin szintet vizsgaltak
(6,4 g/kg; 7,2 g/kg és 8,4 g/kg) és arra a megallapitasra jutottak, hogy a
kisérlet soran a madarak 7,2 g/kg takarmany valintartalom mellett tudtak
a genetikai teljesitOképességiik maximumat nyujtani.

Corzo és mtsai. (2008) a mar emlitett kisérletiikben nem csak az indito
fazis (1-14. nap) valin sziikségleti értékét vizsgaltak, hanem a szerzdk
értékelték a 14-28. és 28-42. nap kozotti termelési idészakot is. Neveld
szakaszban 7,3 g/kg-rol emelték a takarmany valintartalmat 10,8 g/kg-ra,
alépték 0,7 g/kg volt. Befejezo szakaszban az alaptakarmany valintartalma
6,4 g/kg volt és ezt a szintet emelték 9,9 g/kg-ra, a 1épték szintén 0,7 g/kg
volt. A kisérletben alkalmazott metodikat az el6z6 fejezetben mar
ismertettiik. Az eredmények szerint neveld szakaszban az optimalis érték
9,5 g/kg 6sszes valin volt, ami 8,6 g/kg emészthet6 valin szintnek felel
meg. Befejez6 fazisban az optimalis 0sszes valin szint 8,5 g/kg, amely 7,8

0/kg emészthet6 valin szinttel ekvivalens.
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Corzo ¢és mtsai. (2011) egy masik vizsgalatukban 1008, RossTP16-0s
kakast allitottak be. A kisérlet célja a befejezd fazisban (28-42. napos kor
kozott) etetett L-valin kiegészités hatasanak értékelése volt. A szerzok
linearis Osszefliggést taldltak az L-valin adagolas €és a sulygyarapodas
kozott. Az L-valin emelésével csokkent a testsuly. A legkedvezobb
stlygyarapodas az 7,8 g/kg emészthetd valin szintnél mutatkozott. Az
elhullasra nem volt hatasa a brojler takarmanyok L-valin kiegészitésének.
Osszefoglalva megallapitottak, hogy 0,52 kg kristalyos valin/tonna
takarmany szintig nincs hatdsa az L-valin kiegészitésnek. Az e felett
hasznalt mennyiség negativ hatdsat a tobbi limitadlé6 aminosav helytelen
aranya  okozhatja ¢és 0,78 kg/t mennyiségnél romlik a
takarmanyhasznositds a legnagyobb mértékben, valosziniileg a
takarmanykeverékben kialakult izoleucin és arginin hidny miatt. Az L-
valin hatasat a vagott testre szintén igazoltak a vizsgalatban.
Kidd és mtsai. (2015) eredményei szerint 28-42. napos kor kozott az
elagazd szénlanci aminosavak nem befolyasoltdk a brojlerek
teljesitményét. A takarmanyfelvételre és a takarmanyértékesitésre a
vizsgélatban alkalmazott valint+izoleucin/lizin ardnyoknak nem volt
hatdsa, azonban kolcsonhatést tapasztaltak az elagazd szénldnct aminosav
ellatas és a combhus kihozatal kozott. Tovabba vizsgaltdk a valin és
1zoleucin hatasat a zsirsavszintézisre €s arra kovetkeztetésre jutottak, hogy
a kisebb valin és izoleucin szintek gatoljdk a méj zsirsavszintézisét és a
zsirsavak B-oxidaciojat.
Ebben az életszakaszban a fentebb leirtakhoz hasonléan Zuprizal és mtsai.
(1993), Angkanaporn és mtsai. (1996), Kadim és mtsai. 2002, Szczurek,
(2009), Toghyani és mtsai. (2015) végeztek emészthetéségi vizsgalatokat,
amelyek eredményei tampontot szolgaltatnak sajat  vizsgalati
eredményeink értelmezésében is.
A valin kiegészitéssel végzett brojlercsirke kisérletek (21-42. napos kor
kozott) fontosabb eredményeit 6sszegzi a 8. €s 9. tablazat.
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8.  tdablazat: A valin hatdsa a brojlercsirkék teljesitményére 21-42. napos kor kizott (dttekints dsszegzés-1)

(2010b)

SZERZO  GENOTIPUS, NEVELESI VALIN SZINT HATAS
IVAR IDOSZAK
Mendonca és takarmanyhoz 1,0 g/kg és 2,0 g/kg valin e,
Jensen (1989b) n-a 21-42. Kicoeszites abdomindlis zsirf
Mendonca és ) takarmanyhoz 2,0 g/kg valin és izoleucin . .
Jensen (1989b) n.a 21-42. Kicoészités takarmanyfogyasztast
Thornton és Ross508 (kakas . . ] A . .
mtsai (2006) és jéree) 21-42. 7,2 g/kg 6ssz valin sulygyarapodas 1 és takarmanyfogyasztas |
Corz(ozgggttsaz. Ross708 kakas 21-42. 8,2 g/kg (6ssz valin) és 7,4 g/kg (emészthetd) sulygyarapodas 1
., 1ICP (Val/Liz 80%), NRC (Val/Liz 82%), IICP sulygyarapodas 1 és Takért. |, RPAN
Zr;fthsgf k?gg(’)ge)s Roszg’(.’ésré'gkas 21-42. Feedstuff (Val/Liz 89%) és RPAN (Val/Liz 85%) negatiy hatés a tobbi ajénlashoz képest (tig
) J idedlis fehérje arany ajanlasok Leu/Liz arAny miatt), Feedstuff mellhas 1
14-28 nap kozott: sulygyarapodas 1 és Takért. |,
Corzo és misai. Ross308 (Kakas) 14-28. és 28- neveld 9,5 g/kg 6ssz valin (8,6 g/lkg em. valin), 28-42 nap kozott: silygyarapodas 1 és Takért. |
(2008) 42. befejez6 8,5 g/kg 6ssz valin (7,8 g/kg em. valin) takarmanyfelvétel | vagasi kihozatal 1 mellhus 1
combhus 1
Etienne Corrent : . A , . . .
(2000) n.a. 21-42. 8,0 g/kg Val/Liz (emészthetd) sulygyarapodas 1, Takért. |, mellhus
Ber}f(eﬁﬁzgtsaz. Cobb500 (kakas)  21-28., 28-35. 75% Val és 65% Ile /Liz (emészthet6) sulygyarapodas = Takért. = takarmanyfelvétel =
22-35 napos kor kozott: 9,0 g/kg Val+18,3 g/kg L .
, . . _ o 22-35 napos kor kozott: sulygyarapodas 1,
Berres és misai. o308 (kakas) 21-42. Gly+ 45,9 g/kg Glu (6ss7), 35-42 napos kor kozott: o ™) '35 45 b kor kozott: termelési

9,2 Val g/kg+8,3 g/kglle+18,5 g//kg Gly+68,7 g/kg
uGlu (6ssz)

mutatok =, mellhus 1, abdominalis zsir |

Jelmagyarazat: = valtozatlan, | csdkkent, 1 nétt; Takért.= fajlagos takarmanyértékesités (kg/kg)
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9.  tdblazat: A valin hatdsa a brojlercsirkék teljesitményére 21-42. napos kor kizott (dttekints Gsszegzés-2)

SZERZO GENOTIPUS, NEVELESI VALIN SZINT HATAS
IVAR IDOSZAK
Corzo és mtsai. Ross TP16 28-42 0,52 kg/t valin a ¢élosuly =, Takért. =, vagasi kihozatal =, mellhts
(2011) (kakas) ' takarmanyban =, tovabbi emelés negativ hatds
Tavernari és Cobb500 . . X 30-42 nap: él6suly nem valtozik, Takért. | vagasi
mtsai. (2013) (kakas) 30-42. 7,6 g/kg Val/Liz(emészthet6) Kihozatal =
, . 8,16 g/kg (négyzetes), 8,48
Duarte és misai. Cobb (kakas) 22-42. g/kg (exponencialis) és 9,03 stlygyarapodas 1, Takért. |, mellhus 1
(2014) . ; p
g/kg (linearis) (emészthetd)
Kidd és misai.  Cobb500 77% és 69 % (Val/Liz és 28-42 napos kor koz5t nincs hatds a naturdlis
(2015) (jérce) 28-42. lle/Liz) (emészthets) mutatokra, comb klhoze_ltalrg p021’t1v interakcio
72% Val/Liz aranynal
Kidd és mtsai.
(2015) (cit. Cobh500 64, 67,70, 73, 76, 79 és 82% o , _
Dridi és mtsai, (jérce) 14-28. VallLiz (6ss7) vizsgalt paraméterek (=)
nem publikalt
adatok)
Kidd és mtsai. Cobb500 14-28 77% és 69 % (Val/Liz és il dé
(2015) (jérce) ' lle/Liz) (emészthetd) stlygyarapodas
Kidd és mtsai. Cobb500 14-28 64, 67,70, 73,76, 79 és 82% izsgalt paraméterek (=)
(2015) (jéree) ' Val/Liz (8ss2) Vizsgaitp

Jelmagyarazat: = valtozatlan, | csdkkent, 1 nétt; Takért.= fajlagos takarmanyértékesités (kg/kg)
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2.5.3 Avalin jelentosége a brojlercsirkék takarmanyozasaban 42-56.
napos kor kozott

A kiélezett gazdasagi verseny sziikségessé teszi a baromfiipar szdmara,
hogy esetlegesen olyan vevdi igényeket is kielégitsenek, amelyek
specialisnak tekinthet6k a piacon. gy sziikséges lehet olyan nagystlyu
brojlercsirkék tartasa is, amelyeket akar 56 napos €letkorban értékesitenek.
Az ilyen kései vagasnal még jobban elétérbe keriil a gazdasagossag, hiszen
a madar ¢életkora eldrehaladtdval nagymértékben romlik a
takarmanyértékesitése, ami  mar  veszélyeztetheti a  hizlalds
eredményességét. A brojlercsirkék valin sziikségletének minél pontosabb
kielégitése ebben az esetben is fontos lehet.

Erre vonatkozoan végeztek kisérletet Corzo és mtsai. (2004). Az eldetetési
szakaszban 42. napos korig minden kisérletben szereplé madar azonos
takarmanyt kapott. Az etetett brojler keveréktakarmanyok kukorica-
extrahalt szojadara alaptiak voltak, és kontroll takarmany valintartalma 6,0
g/kg volt. A szerz6k arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
legoptimalisabb a 7,3 g/kg valin szint (6,7 g/kg emészthet6 valin), amely
meghaladja az NRC (1994) ajanlasat (7,0 g/kg).

Dridi és mtsai. (cit. Kidd és mtsai. 2015, nem publikalt adatok) is folytattak
az el6z6 két nevelési periddusban mar bemutatott kisérletiiket és 42-56.
napos kor kozott is vizsgaltak a madarak valin sziikségletét. Hasonloan az
el6z6 periddushoz (28-42. nap), a beallitott valin/lizin aranyok ugyanazok
voltak (65, 68, 71, 74, 77, 80 és 83%). Arra a megallapitasra jutottak, hogy
nincs pozitiv linedris vagy négyzetes 0sszefliggés a bedllitott kiilonféle
valin/lizin aranyok kozott, azaz tovabbi vizsgalatok sziikségesek a

sziikségleti értékek pontositasara.
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Ezen két kisérlet eredménye alapjan azonban nem célszeri messzemend
kovetkeztetést levonni a brojlercsirkék valin sziikségletére vonatkozdan
42-56. napos kor kozott. Hidnyoznak azok az egzakt és részletes
vizsgalatok, amelyek alapjan pontositani lehetne a brojlercsirkék valin
sziikségletét ezen hizlalasi szakaszban.

A bemutatott eredményekbdl Osszegzésként megallapithatd, hogy az
elmult 10-15 évben szamos kisérletet végeztek a brojlerek valin
sziikségletének pontositasra. Ez arra utal, hogy a nagy teljesitményre képes
hushibridek takarmanyozasa soran valdszintisithetden valdban a valin lesz
az az aminosav, amely - a limitald sorban negyedikként - teljesitményt
korlatozé aminosavva léphet eld. A potencialis valin hidny elsdsorban a
kukorica-szoja bazisu diétak esetén varhato, tekintettel arra, hogy ezen
diétak 6 komponenseinek relative alacsony a valintartalma. A
rendelkezésre allo kisérletek zommel Ross308 és Cobb500 hibridekkel
keriiltek beallitasra ,,R0ss308” dominanciaval tekintettel arra, hogy a
brojlerhus eldallitasa sordan ennek a két genotipusnak van a legnagyobb
jelentdsége. A feldolgozott irodalmi adatok alapjan megéllapithat6 az is,
hogy a kisérleti adatok nagyon gyakran ellentmondanak egymasnak. A
valin potencialis negyedik limitald6 aminosavként torténd ,.elérelépése”
azonban a brojlerek teljesitményének tovabbi novekedésével nagy
biztonsaggal valosziniisithetd. Ezért a madarak genetikai kapacitdsanak
optimalis kihasznalasa érdekében mind Okonomiai, mind 6koldgiai
szempontbol indokoltnak latszik tovabbi pontositd vizsgalatok beallitasa
IS.

Tekintettel arra, hogy a brojlereldallitas karbon labnyomanak tobb mint

haromnegyede takarmanyozasi eredetd, sziikségesnek tartom annak révid
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attekintését is, hogy okszerli takarmanyozasaval miként lehet hozzajarulni
a brojlerelallitas CO2 labnyomanak csokkentéséhez, tekintettel arra, hogy
vizsgalataimban ezen tényezd hangsulyosan szerepelt a valin ellatés

hatasanak vizsgalata mellett.

2.6 A takarmanyozas hatiasa a brojlertermelés karbonlanyoméara

A The European Green Deal (2020) relevans torekvései szerint az tiveghaz
hatast okozo gazok csokkentését 2030-ig 55%-ban teszi kotelessé, 2050-
ig pedig gyakorlatilag kotelezOvé teszi a klima semlegességet. A globalis
felmelegedésért felelds gazok koziil kiemelkedik a szén-dioxid jelentdsége
mas gazokhoz képest (N20, CHa). Erdemes azonban felhivni a figyelmet
arra, hogy az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség (EFA) 2019-es
felmérése alapjan a mezdgazdasag 10,55%-ban felel az {iveghazhatasu
gazok kibocsatasaért. Az Eurdpai Unio 27 tagallamaban 2007-ben az
allattenyésztésbdl szarmazd liveghazhatasu gazok teljes kibocséatasanak
(szén-dioxid-egyenértékben kifejezve) megoszlasa az egyes allatfajok
szerint: a tejeld teheneké 32%, a husmarhdké 28%, a sertésallomanyé 26%,
a baromfi- 11%, mig a kecskeagazat 3%-kal jarult hozza. A brojlercsirke
tartdsra vonatkozoan elsok kozott Nielsen és mtsai. (2011) adtak kozre
adatokat, amelyek szerint a brojlertartas karbonldbnyomat atlagosan 2,88
kg CO: eq értékiinek talaltak egységnyi (kg) sulygyarapodasra
vonatkoztatva, amelybdl 91% volt takarmany eredeti. A brojler el6allitas
CO:2 labnyoma mellett a figyelem egyre jobban a nitrogén terhelésre és
kibocsatasra fog fokuszalni, amely elsddlegesen ammonia formajaban van
jelen a termelési lancban. Tekintettel arra, hogy szoros korrelacié van az

ammonia kibocsatdas mértéke és a takarmanyok nyersfehérjetartalma
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kozott (Ingemann és mtsai. 2011, Kriseldi és mtsai. 2018; Such és mtsai.
2021), a brojlertartas nitrogén terhelésének csokkentésének a
legkézenfekvobb modja a takarmanyok nyersfehérjetartalmanak a
csokkentése (Coufal és mtsai., 2006; Ramos és Girish, 2018b). Ebbdl
adodoan kiemelt figyelmet kell forditani az egyes genotipusok napi fehérje
felvevo és fehérjeértékesitd képességére is (Harn és mtsai., 2019).

Eddigi ismereteink szerint az intenziven termeld brojlerek valin-
sziikségletére vonatkozoan korlatozott szdmu irodalmi adat all csak
rendelkezésre és a vizsgalatok eredményei gyakran ellentmondanak
egymasnak. Ezért a sziikségleti értékeket az egyes régiokra jellemzd
takarmanybazishoz igazodd recepturak alkalmazasa mellett pontositani

sziikséges.
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3.  AKISERLETEK CELKITUZESEI

A bemutatott szakirodalmi adatokra épitve annak vizsgalatat tiiztiik
célul, hogy a Kkukorica-szojadara alapu diétak etetése mellett, a
takarmanykeverékek eltéré nyersfehérje- ¢és valintartalma esetén,
miként valtozik a brojlerkakasok ¢éldstulya, sulygyarapodasa-,
takarmany- ¢és fehérjeértékesitése tovabba a brojlereldallitas
takarmanyeredeti CO2 labnyoma.

Célunk volt tovabba az is, hogy emészthet6ségi vizsgalatokban a
kiilonb6z6 fazisokban etetett valamennyi takarmény (fazisonként 7-,

Osszesen 21 takarmany) nyersfehérje- és aminosavtartalménak ilealis

crer

4, SAJAT VIZSGALATOK

A célkitlizésekben megfogalmazott kérdések megvalaszolasara modell
teljesitményvizsgalatokat- és emészthetdségi vizsgalatokat allitottunk be.
A kisérletek megfeleltek a kisérleti és egyéb tudomanyos célokra
felhasznalt allatok védelmére vonatkoz6 eurdpai unids eldirasoknak (EU
2010/63/EU iranyelv). A vizsgalatok az egykori Kaposvari Egyetem
Agrar- és Kornyezettudomanyi Kardnak Takarmanyozéstani Tanszékén
kertiltek beallitdsra, a Somogy Megyei Mezdgazdasdgi Hivatal
Elelmiszerlanc-Biztonsagi és Allategészségiigyi Igazgatdsag engedélye
alapjan (ligyiratszam: SOI/31/446-7/2014) amely 2014. 04.02-2019.04.02

iddintervallumra volt érvényes.
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5. ANYAG ES MODSZER

5.1. Teljesitményvizsgalatok

5.1.1. Kisérleti allatok és elhelyezésiik

A vizsgélatokat az egykori Kaposvari Egyetem Takarmanyozéstani
Tanszék allathazdnak baromfikisérleti laboratériumaban végeztiik el (30
madar/fiilke), 6sszesen 1680, Ross308 hushibrid kakassal (8 ismétlésx30
egyed = 240 madar/kezelés). A napos korban egyedi szarnyszammal
ellatott allatok mélyalmos neveldfiilkékben keriiltek elhelyezésre, 12,5
madar/m? telepitési stirtiséggel. A terem homérsékletét, valamint a
megvilagitds hosszat és intenzitdsdt a hibrid igényeinek megfelelden

allitottuk be a tenyésztd cég ajanlasainak megfeleléen (Aviagen, 2014).

5.1.2. Kezelések, kisérleti takarmanyok

A vizsgalatokban harom fazisos takarmanyozast alkalmaztunk, amelynek
soran 1-14 napos életkor kozott inditd, 15-21 napos korban neveld, 22-35
napos kor kozott pedig befejez6 takarmanykeverékeket etettiink. Az etetett
takarmanyok kukorica-szojadara alapon keriiltek Osszeéllitdsra. 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- €s valintartalommal allitottuk 6ssze
(indit6: 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 takarmany). Ez az inditd szakaszban 10,5 g/kg Osszes
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valinnak, mig a nevel6 szakaszban 9,1 g/kg, a befejez6 szakaszban pedig
8,4 g/kg voltak.

A tovabbi 6 kiséreti kezelés esetében csokkentett fehérje (LP) (190 -170-
160 g/kg nyersfehérje, €16z6 sorrendben) és novekvé L-valin (V) tartalmt
(LPVO, LPV1, LPV2, LPV3, LPV4 ¢és LPV5) indit6 (0-0,50-1,00-1,50-
2,00-2,50 g L-valin kiegészités/kg takarmany), nevel6 (0-0,50-1,00-1,60-
2,10-2,70 g L-valin kiegészités/kg takarmany) ¢és befejezo (0-0,50-1,10-
1,60-2,10-2,70 g L-valin kiegészités/kg takarmany) takarméanyokat
allitottunk Ossze. A vizsgalat valamennyi szakaszaban (indito, neveld,
befejez6) a brojler takarmanykeverékek valintartalmat 1épcsézetesen
noveltiikk, melynek hatasara a valintartalom kezelésenként 0,5 g/kg
takarmany mennyiséggel nétt. Ebbdl adédoan az inditod, a neveld és a
befejez6 szakaszban az dsszes valin (TV) (az el6z6 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 emészthetd
valintartalma (SIDV) az indito, a neveld és a befejez6 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 allatok a takarmanyokat az indit6
szakaszban dercés, a nevel6 és a befejezd szakaszban granulalt (3 mm)
formaban fogyaszthattak. A kisérleti takarmanykeverékek Osszetétele,
szamitott  energia és  SID  valintartalma illetve  analizalt
taplaloanyagtartalma a 10.-12.-14. tablazatban, aminosavtartalma (azon
beliil valintartalma) pedig a 11.-13.-15. tablazatban lathato.
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10. tablazat. Az indito takarmanyok (1-14. nap) osszetétele, szamitott energia és SID valin- tovabba analizalt
taplaloanyag tartalma

Komponensek (g/kg) KEZELESEK!

PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5
Kukorica 560,2 632,4 633,9 634,3 634,8 635,3 635,6
Extr. szdjadara 354,0 292,0 290,0 289,0 288,0 287,0 286,0
Novényi olaj 38,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0
MCP 15,3 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7
Takarmanymész 141 14,4 14,4 14,4 14,4 144 14,4
Premix (kg)? 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Takarmanyso 4,1 41 41 4,1 4,1 4,1 4,1
DL-metionin 3,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Lizin-HCI 34 52 52 53 53 53 54
L-Treonin 1,2 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1
L-Valin 1,2 0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
L-Triptofan 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Osszesen 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Taplaloanyagok
AMEn (MJ/kg)? 12,60 12,60 12,60 12,60 12,60 12,59 12,59
Nyersfehérje (g/kg) 209,8 190,2 189,8 189,9 189,9 189,8 190,0
Nyerszsir (g/kg) 63,8 52,7 52,9 52,8 52,7 52,6 52,8
Nyersrost (g/kg) 35,6 33,2 33,1 33,0 33,0 32,9 32,8
SID valin (g/kg)® 10,0 7,9 8,4 8,9 9,4 9,9 10,4
Ca (g/kg) 10,1 9,9 10,0 10,1 10,0 10,2 10,0
Passzes (9/kQ) 71 7,0 7.1 6,9 7,0 6,9 6,8

L PC=pozitiv kontroll; LPV0 = csdkkentett fehérjeszint L-valin kieztfr.észiﬁés nélkiil; LPV1 = csokkentett fehérjeszint + 0,5 8"‘%—“’3“" ]_(iel%;észités; LPV2 = csokkentett fehérjeszint + 1,0 g/kg L-
valin kiegészités; LPV3 = csokkentett fehérjeszint + 1,5 g/kg L-valin kiegészités 3; LPV4 = csokkentett feherjeszint +2,0 g/kg L-valin Kiegészités; LPV5 = csokkentett fehérjeszint + 2,5 g/kg
L-valin kiegészités.

2: Hozzéaadott asvanyi anyaéok, vitaminok a takarmanyban ékg): Mn, 120 mg; I, 1 mg; Fe, 40 mg; Zn, 100 mg; Se 0,30 mg; Cu, 18 mg; A-vitamin, 13 500 NE; D3-vitamin, 5000 NE; E-vitamin
75 mg; K3-vitamin, 3 mg; 1-vitamin, 3 mqé B2-vitamin, 9 mg; B6-vitamin, 4,5 mg; B12-vitamin, 0,03 mg; biotin, 0,15 mg; folsav, 1,5 mg; nikotsav, 60 mg; pantoténsav, 15 mg; kolin, 1600
mg; Kokcidiosztatikumok: 45 mg narazin; nikarbazin 45 mg.

3: szamitott érték
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11. tablazat: Az indité takarmdnyok (1-14. nap) analizalt aminosavtartalma (g/kg)

Aminosavak KEZELESEK!

PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5
Aszparaginsav 21,2 18,8 18,9 18,7 18,6 19,0 18,7
Treonin 8,9 9,1 9,0 9,3 9,0 9,2 9,3
Szerin 11,0 9,7 9,5 9,6 9,8 9,7 9,9
Glutaminsav 41,1 33,8 33,5 33,4 33,5 33,3 33,6
Prolin 12,8 11,8 12,0 11,9 11,8 11,5 11,6
Glicin 8,7 7,6 7,5 7,7 7,8 7.4 7,6
Alanin 10,7 9,7 9,9 9,5 10,0 9,6 9,5
Cisztin 3,5 2,8 2,7 2,6 2,7 2,8 2,9
Valin 10,5 8,7 9,2 9,8 10,2 10,8 11,3
Metionin 6,4 6,5 6,4 6,3 6,6 6,5 6,4
Izoleucin 8,7 7,7 7.8 7,6 7.9 7.8 7,7
Leucin 16,6 15,3 15,1 154 15,5 15,2 154
Tirozin 6,5 6,0 6,1 5,9 6,2 6,1 59
Fenilalanin 9,4 8,9 8,8 8,7 8,9 8,8 8,7
Hisztidin 51 45 4.4 45 45 4.4 4,6
Lizin 12,6 12,7 12,6 12,6 12,7 12,8 12,6
Arginin 13,6 11,5 11,7 11,6 11,4 11,6 11,5

1 PC=pozitiv kontroll; LPV0 = csokkentett fehérjeszint L-valin kiegészités nélkiil; LPV1 = csokkentett fehérjeszint + 0,5 g/kg L-valin
kiegészités; LPV2 = csokkentett fehérjeszint + 1,0 g/kg L-valin kiegészités; LPV3 = csokkentett fehérjeszint + 1,5 g/kg L-valin
kiegészités 3; LPV4 = csokkentett fehérjeszint + 2,0 g/kg L-valin kiegészités; LPV5 = csokkentett fehérjeszint + 2,5 g/kg L-valin
kiegészités.
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12. tablazat: A neveldtapok (15-21. nap) osszetétele, szamitott energia és SID valin- tovabba analizalt
taplaloanyag tartalma

Komponensek (g/kg) KEZELESEK!

PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5
Kukorica 605,0 678,9 678,3 678,7 679,0 679,3 679,7
Extr. szbdjadara 305,0 241,0 240,0 239,0 238,0 237,0 236,0
Novényi olaj 47,0 34,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
MCP 14,7 15,0 15,0 15,0 15,0 15,1 15,1
Takarmanymész 12,1 12,3 12,3 12,3 12,4 12,4 12,4
Premix (kg)? 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Takarmanyso 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
DL-metionin 3,0 3,5 3,5 3,5 35 3,5 3,5
Lizin-HCI 2,6 4.4 4.4 4.4 4.4 45 45
L-Treonin 0,8 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,7
L-Valin 0,7 0,0 0,5 1,0 1,6 2,1 2,7
L-Triptofan 0,0 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Osszesen 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Taplaloanyagok
AMEn (MJ/kg)® 13,09 13,09 13,12 13,11 13,11 13,10 13,10
Nyersfehérje (g/kg) 190,1 170,1 169,8 170,2 170,0 170,3 170,4
Nyerszsir (g/kg) 73,6 62,5 63,5 63,6 63,4 63,4 63,6
Nyersrost (g/kg) 33,4 30,9 30,8 30,7 30,7 30,6 30,5
SID valin (g/kg)® 8,7 7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5
Ca (g/kg) 9,0 9,1 9,2 8,9 9,1 9,0 8,9
Passzes (9/KQ) 6,8 6,6 6,7 6,6 6,5 6,7 6,6

1 PC=pozitiv kontroll; LPVO = csokkentett fehérjeszint L-valin kiegészités nélkiil; LPV1 = csokkentett fehérjeszint + 0,5 g/kg L-valin kiegészités; LPV2 = csokkentett fehérjeszint
+1,0 g/kg L-valin kiegészités; LPV3 = csokkentett fehérjeszint + 1,6 g/kg L-valin kiegészités 3; LPV4 = csokkentett fehérjeszint + 2,1 g/kg L-valin kiegészités; LPV5 = csokkentett
fehérjeszint + 2,7 g/kg L-valin kiegészités.

2 Hozz4adott asvanyi anyagok, vitaminok a takarmanyban: Mn, 120 mg; I, 1 mg; Fe, 40 mg; Zn, 100 mg; Se 0,30 mg; Cu, 18 mg; A-vitamin, 13 500 NE; D3-vitamin, 5000 NE; E-
vitamin, 75 m%; K3-vitamin, 3 mg; B1-vitamin, 3 mg; B2-vitamin, 9 mg; B6-vitamin, 4,5 mg; B12-vitamin, 0,03 mg; biotin, 0,15 mg; folsav, 1,5 mg; nikotsav, 60 mg; pantoténsav,
15 mg; kolin, 1600 mg; kokcidiosztatikumok: 45 mg narazin; nikarbazin 45 mg.

3 szamitott érték
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13. tablazat: A neveldtipok (15-21. nap) analizalt aminosavtartalma (g/kg)

Aminosavak KEZELESEK!

PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5
Aszparaginsav 19,4 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4
Treonin 8,1 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Szerin 10,0 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6
Glutaminsav 36,4 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6 32,6
Prolin 12,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
Glicin 7,8 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7
Alanin 9,8 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Cisztin 3,5 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Valin 9,1 7,6 8,1 8,6 9,2 9,7 10,3
Metionin 6,4 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
Izoleucin 7,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7
Leucin 15,5 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1
Tirozin 5,7 54 5,4 54 5,4 54 5,4
Fenilalanin 8,4 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6
Hisztidin 6,1 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6
Lizin 11,1 11,1 111 11,1 11,1 11,1 11,1
Arginin 11,8 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2 10,2

1 PC=pozitiv kontroll; LPV0 = csokkentett fehérjeszint L-valin kiegészités nélkiil; LPV1 = csokkentett fehérjeszint + 0,5 g/kg L-valin

kiegészités; LPV2 = csokkentett fehérjeszint + 1,0 g/kg L-valin kiegészités; LPV3 = csokkentett fehérjeszint + 1,6 g/kg L-valin

1liiegészités 3; LPV4 = csokkentett feherjeszint + 2,1 g/kg L-valin kiegészités; LPV5 = csokkentett fehérjeszint + 2,7 g/kg L-valin
1egészités.
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14. tablazat: A befejezotapok (22-35. nap) osszetétele, szamitott energia és SID valin- toviabbd analizalt

taplaloanyaq tartalma

Komponensek (g/kg) KEZELESEK

PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5
Kukorica 627,6 702,56 702,5 702,9 702,3 702,8 703,1
Extr. szojadara 281,0 216,0 215,0 214,0 213,0 212,0 211,0
Novényi olaj 53,0 40,0 40,0 40,0 41,0 41,0 41,0
MCP 13,5 13,8 13,8 13,8 13,8 13,8 13,9
Takarmanymész 10,2 10,4 10,4 10,4 10,5 10,5 10,5
Premix (kg)? 50 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Takarmanyso 4,1 4,1 41 4,1 4,1 4,1 4,1
DL-metionin 2,5 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Lizin-HCI 2,1 3,9 4,0 4,0 4,0 4,0 4,1
L-Treonin 0,6 1,0 1,5 15 15 15 15
L-Valin 0,4 0,0 0,5 11 1,6 2,1 2,7
L-Triptofan 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Osszesen 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Taplaloanyagok
AMEN (MJ/kg)® 13,39 13,40 13,39 13,39 13,41 13,41 13,40
Nyersfehérje (g/kg) 180,2 159,9 160,1 160,1 159,9 159,9 160,0
Nyerszsir (g/kg) 80,0 68,9 68,8 68,7 69,9 70,0 69,7
Nyersrost (g/kg) 32,3 29,7 29,8 29,6 29,5 29,5 29,4
SID valin (g/kg) 3 8,0 6,6 71 7,6 8,1 8,6 91
Ca (g/kg) 8,0 8,1 7,9 8,2 8,0 8,1 7,9
Passzes (9/KQ) 6,3 6,2 6,3 6,2 6,3 6,4 6,2

L PC=pozitiv kontroll; LPV0 = csokkentett fehérjeszint L-valin kiegészités nélkiil; LPV1 = csokkentett fehérjeszint + 0,5 g/kg L-valin kiegészités; LPV2 = csokkentett fehérjeszint + 1,1 g/kg L-
Kalin]( iigészités; LPV3 = csokkentett fehérjeszint + 1,6 g/kg L-valin kiegészités 3; LPV4 = csokkentett fehérjeszint + 2,1 g/kg L-valin kiegészités; LPV5 = csokkentett fehérjeszint + 2,7 g/kg
-valin kiegészités.

2Hozze’lad_ott asvanyi anyagok, vitaminok a takarmanyban: Mn, 120 mg; I, 1 mg; Fe, 40 mg; Zn, 100 mg; Se 0,30 mg; Cu, 18 mg; A-vitamin, 13 500 NE; D3-vitamin, 5000 NE; E-vitamin, 75
mg; K3-vitamin, 3 mg; B1-vitamin, 3 mg; B2-vitamin, 9 mg; B6-vitamin, 4,5 mg; B12-vitamin, 0,03 mg; biotin, 0,15 mg; folsav, 1,5 mg; nikotsav, 60 mg; pantoténsav, 15 mg; kolin, 1600 mg.

3 szamitott érték
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15. tablazat: A befejezdtapok (22-35. nap) analizalt aminosavtartalma (g/kg)

Aminosavak KEZELESEK!

PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5
Aszparaginsav 17,4 14,7 14,8 14,9 14,7 14,6 14,7
Treonin 6,6 6,9 6,8 6,7 6,8 6,9 7,0
Szerin 9,6 8,1 8,0 8,2 8,0 8,1 8,2
Glutaminsav 33,4 29,4 29,7 29,6 29,5 29,4 29,7
Prolin 10,2 9,7 9,6 9,8 9,5 9,8 9,7
Glicin 7,3 6,3 6,2 6,1 6,3 6,4 6,2
Alanin 9,3 8,5 8,7 8,5 8,6 8,4 8,3
Cisztin 3,0 2,7 2,8 2,6 2,9 2,8 2,7
Valin 8,4 7.3 7,8 8,4 8,9 9,4 10,0
Metionin 5,6 55 54 53 5,6 54 55
Izoleucin 7,45 6,5 6,6 6,7 6,5 6,6 6,4
Leucin 15,2 14,0 141 14,2 14,0 14,3 14,2
Tirozin 6,0 51 50 5,2 51 53 5,2
Fenilalanin 8,5 7,4 7.3 7.4 7,5 7,4 76
Hisztidin 5,4 4,7 4.8 4.6 47 45 4,7
Lizin 10,6 10,5 10,4 10,6 10,4 10,3 10,4
Arginin 11,7 9,7 9,6 9,5 9,7 9,8 9,6

1 PC=pozitiv kontroll; LPVO = csdkkentett fehérjeszint L-valin kiegészités nélkiil; LPV1 = csdkkentett fehérjeszint + 0,5 g/kg L-valin
kiegészités; LPV2 = csokkentett fehérjeszint + 1,1 g/kg L-valin kiegészités; LPV3 = csokkentett fehérjeszint + 1,6 g/kg L-valin
kiegészités 3; LPV4 = csokkentett fehérjeszint + 2,1 g/kg L-valin kiegészités; LPV5 = csokkentett fehérjeszint + 2,7 g/kg L-valin
kiegészités.
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5.1.3. A Kkisérleti adatok felvételezése

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

kozotti idOintervallumokban.

5.2. Emészthetoségi vizsgalatok

5.2.1. Kisérleti allatok és elhelyezésiik

Az iledlis emészthetdségi vizsgalatokat a kisérlet 14., 21., és 35. napjan
post mortem végeztiik kezelésenként és kisérleti szakaszonként 6, azaz
Osszesen 126 allattal. A harom napos elOkészité szakasz végén a
béltartalom gytiijtése a madarak kétfazisos szén-dioxidos kabitasa, majd az
azt kovetd elvéreztetése utan tortént. A kisérleti allatok elhelyezése

megegyezett az 5.1.1 fejezetben leirtakkal.

5.2.2. Kezelések, kisérleti takarmanyok

A kezelések ¢és a kisérleti takarmanyok Osszetétele-, taplaloanyag- és
aminosavtartalma megegyezett az 5.1.2 fejezetben leirtakkal, a vizsgalatok
utols6 3 napjaban azonban a diétakat titan-dioxiddal (TiO2) egészitettiik
ki. A madarak takarmanyaikat valtozatlanul ad libitum fogyaszthattak.
Ivoviz nyilt viztiikros itatokbol ugyancsak tetszés szerinti mennyiségben

allt rendelkezésre.
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5.2.3. A chymus gyiijtés médszertani leirasa

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

Az éllatok 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 talalhato
béltartalmat haladéktalanul, dvatosan kinyertiik. Az 6sszegylijtott minta
sulyat grammnyi pontossaggal megmeértiik és tovabbi feldolgozasig -18°C
alatti homérsékleten taroltuk. A madarak €losulyat kozvetleniil a chymus
gyljtési procedura megkezdése elott mértik meg. Az analizisek
megkezdése eldtt az ileum-chymus mintédkat 65 °C-on torténd kiméletes

szaritassal készitettiik eld a laboratoriumi vizsgalatokra.

5.3. Laboratoriumi vizsgalatok
5.3.1 Kémiai vizsgalatok

A takarmanykomponensek ¢és a kisérleti takarmanyok szarazanyag-,
nyersfehérje-, nyerszsir-, nyersrost-, nyershamu-, kalcium- és
foszfortartalmat a Magyar Szabvany eldirasai szerint hataroztuk meg. A
nedvességtartalom a MSz 6830/377, a nyersfehérjetartalom 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
aminosavanalizisét Bech-Andersen és mtsai. (1990) leirdsa alapjan

végeztik el.
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5.3.2 A takarmanykeverékek CO2 labnyomanak kiszamitasa
A kisérleti takarmanyok szén-dioxid labnyomat (,,carbon footprint”) a
GFLI 2.0 (Global Feed LCA Institute) és az AFP 6.3 (Agri-footprint)

adatbazis alapjan szamitottuk ki.

54 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 korrekcioval) 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:

Yijk = u + Ai + Bj + (A x B)jj + €ijk

ahol:

Yik = fliggd valtozo;

i = foatlag;

A = kezeles

Bj = ismétlések szama

(AxB)= kolcsonhatés a kezelés és az ismétlés kozott.
Eijk = maradék hiba.

A kisérleti takarmanyok valintartalma és az aminosavak emészthetosége
illetve abszorpcidja kozotti Osszefliggéseket nemlinedris regresszio-
analizissel vizsgéltuk.
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6. EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK

6.1 A teljesitményvizsgalatok eredményei
A teljesitményvizsgalatok eredményeit a 16. — 20. tablazatokban

foglaltam ossze.

6.1.1 A madarak élésulyanak és silygyarapodasanak valtozasa

A takarményok eltérd fehérje- és valin kiegészitésének hatdsa a Ross308
brojlerkakasok ¢ldsulyara- illetve a napi stlygyarapoddsra a 16.
tablazatban lathatd. Vizsgalatomban a brojlerek indulésulya (1. életnap)
valamennyi kezelésben azonos volt, ami eldfeltétele az objektiv
kezeléshatas mérésének. A 14., 21. és 35. napi élésulyokat vizsgalva
egyarant megallapithatdo, hogy az ajanlds szerint nyersfehérje- ¢és
valintartalmut diétat (PC) fogyaszté madarak esetében volt a legnagyobb
(430 g, 1027 g, 2569 g). Ehhez képest a csokkentett fehérjetartalmu, valin-
kiegészités nélkiili (LPVO0) diétat fogyaszté madarak éldsulya valamennyi
idépontban szignifikansan (P<0.001) kisebb volt (388 g, 917 g, 2385 g). A
csokkentett fehérjetartalmt alapdiéta (LPV0) valinnal torténd kiegészitése
(LPVI, LPV2, LPV3, LPV4, ¢s LPVS5) a brojlerek €éldsulyara nem volt
szignifikans hatassal (P>0.05). Az indit6 szakasz végén a csokkentett
fehérjetartalmti takarmanyokat (LPVO, LPV1, LPV2, LPV3, LPV4 és
LPVS5) fogyasztdo madarak ¢ldsulyanak atlaga 41 grammal maradt el a PC
madarak sulyatol (430 g/madar vs. 389 g/madar). Ez a kiilonbség a
neveldszakasz 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 ¢élésulya mindossze 2385 grammot ért el. Ez

63



azt jelzi, hogy a mérsékelt fehérjebevitel valin hidnnyal parositva markéans
¢losuly csokkenéssel jar egyiitt. Figyelemre méltdo azonban, hogy addig
amig a 14. és 21. napon a PC madarak ¢lésulya egyarant 9,5 - 9,5%-kal
haladta meg a csokkentett fehérjetartalma takarményokat fogyaszto
madarak atlagos ¢éldsulyat, addig a kisérlet végén (35 nap) ez a kiilonbség
7,2%-ra csOkkent.

Adataim szerint (/6. tablazat) a PC kezelés egyedeinek napi atlagos
stlygyarapodasa az inditoé 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 LPVO0O madaraké, ami relative 9,3% illetve 11,4% kiilonbségnek felel
meg. Ez a kiilonbség a nevelés utolsd két hetében (22-35. nap) 4,3%-ra
mérséklodott és statisztikailag mar nem volt igazolhato (P>0.05). Ebben a
nevelési szakaszban gyakorlatilag valamennyi kezelésben — fiiggetleniil 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 stlygyarapodasa mindossze 4,8 g/nap
értékkel haladta meg a LPV(0 madarak sulygyarapodasat (P<0,001).
Figyelemre méltdé azonban, hogy a csOkkentett fehérjetartalmu, de
1,1/1,0/1,05 g/kg valin-kiegészitést tartalmazo diétat (LPV2) fogyaszto
madarak atlagos napi sulygyarapoddsa megegyezett a PC madarak
sulygyarapodasaval (P>0,05), ami arra utal, hogy ebben a szakaszban a

madarak fehérje és valin sziikséglete valojaban mar biztositott volt.
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16.

sulygyarapoddasara (g/nap)

tablazat. A takarmanyok eltéré L-valin kiegészitésének hatdisa a Ross308 brojlerkakasok élosulydra (g) és

Paraméterek KEZELESEK! P érték RMSE?
PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5
Elésily (g)

1. nap 42,2 42,1 42,5 42,4 42,2 42,3 42,4 0,139 0,3
14. nap 429,77 387,6° 383,8 388,6" 387,3° 399,6°  387,5° <0,001 13,7
21. nap 1 026,9% 917,4° 920,0° 938,0° 926,6° 949,8>  922,4° <0,001 29,6
35. nap 2569,2¢ 2384,9° 241855° 2468,4° 24349 2432,8" 2426,1° <0,001 55,7
Stlygyarapodas (g/nap)

1-14. nap 27,02 24,7° 24,4 ° 24,6 ° 24,9° 25,5 24,7° <0,001 1,0
15-21. nap 83,32 74,8° 75,4° 77,6° 76,3° 775° 75,6° <0,001 3,0
22-35. nap 109,0 104,5 106,5 108,4 107,7 105,6 106,2 0,085 3,3
1-35. nap 71,7°2 66,9 ° 67,9° 69,3 ® 68,4 ° 68,3 ° 68,0° <0,001 1,6

LPC: pozitiv kontroll, inditd szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel
LPVO: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil

LPV1: indit6 szakaszban:
LPV2: indit6 szakaszban:
LPV3: indit6 szakaszban:
LPV4: indit6 szakaszban:
LPVS5: indit6 szakaszban:

csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 1,00 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 1,50 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 2,00 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 2,50 g/kg, neveld szakaszban

2RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke
a,b: azonos soron beliil az eltér6 betiik szignifikans kiilonbséget jelolnek (min. P<0,05)

10,50 g/kg. befejezd szakaszban
: 1,00 g/kg, befejezd szakaszban
: 1,60 g/kg, befejezd szakaszban
12,10 g/kg, befejez szakaszban
: 2,70 g/kg, befejezd szakaszban

: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 1,10 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 2,10 g/kg L-valin kiegészitéssel
2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel

65




6.1.2. Takarmanyfelvétel és takarmanyértékesités

A takarmanyok eltéré nyersfehérje és valin kiegészitésének hatasat a
brojlerkakasok takarmanyfelvételére és takarmanyértékesitésére a 17.
tablazatban foglaltam Gssze. Adataim szerint az inditotapok etetésének
iddszakaban (1-14. nap) a madarak takarmanyfelvétele valamennyi
kezelésben azonos volt (P>0,05). Hasonlé tendencidk érvényesiiltek a
neveldtapok etetésének idészakaban, 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 csokkentett fehérjetartalmi takarmanyt
fogyasztd6 madarak takarmanyfelvétele valamennyi kezelésben
megegyezett (P>0,05). Azonos volt az LPVO és az LPVI-5 diétakat
fogyasztd6 madarak takarmanyfelvétele a befejez6tapok etetésének
idészakaban (22-35. nap), valamint a kisérlet teljes ideje (1-35 nap) alatt
is (P>0,05). Sziikséges azonban megjegyezni, hogy a vizsgalatok teljes
1d6szakaban a LPVO kezelés madarai 4,6%-kal kevesebb takarmanyt
vettek fel, mint PC tarsaik (P>0,001).

A madarak takarmanyértékesitését vizsgalva azt talaltam, hogy
statisztikailag is igazolhat6 eltérések elsddlegesen az inditd (1-14. nap) és
nevelé (15-21. nap) fazisban voltak. Ezekben a fazisokban a PC
madaraknak 4,5%-kal-, illetve 5,5%-kal kevesebb takarmanyra volt
sziikségiik egységnyi sulygyarapodas eléréséhez, mint LPVO tarsaiknak
(P<0,05). A befejezd tapok etetésének iddszakaban a takarmanyértékesités
(FCR) valamennyi kezelésben azonos volt (P>0,05), fliggetleniil a diétak
fehérjetartalmatol €s valin kiegészitésétol. Mindezek ereddjeként a kisérlet
teljes idGszaka alatt is a takarmanyértékesités (FCR) tekintetében nem volt

statisztikailag igazolhatd kiilonbség az egyes kezelések egyedei kozott
(P>0,05).
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17. tablazat: A takarmanyok eltéré L-valin kiegészitésének hatdisa a Ross308 brojlerkakasok takarmdanyfelvételére
(g/nap) és takarmanyértékesitésére (kg/kg)

Paraméterek

KEZELESEK!

P érték RMSE?

1-14. nap
15-21. nap
22-35. nap
1-35. nap

1-14. nap
15-21. nap
22-35. nap
1-35. nap

PC LPVO LPV1

Takarmanyfelvétel (g/nap)

34,2 32,9 32,4
104,04 98,7 % 97,6°
1745°% 1654  164,4°

90,8° 86,6° 86,0°

Takarmanyértékesités (kg/kg)

1,28"° 1,34 1,34
1,28"° 1,352 1,342
1,62 1,60 1,60
1,46 1,48 1,48

LPV2

33,0
99,7 %

165,2°
86,4 °

1,35%
1,33
1,60
1,48

LPV3

32,5
99,9 @
167,0 @
87,4

1,312
1,342
1,56
1,46

LPV4

32,8
100,9
166,8

87,8

1,30
1,342
1,60
1,47

LPV5

33,1
99,9 @

163,5°
86,0°

1,35%
1,372
1,59
1,48

0,174
0,030
0,007
0,001

0,006
0,001
0,180
0,165

1,4
3,6
59
2,4

0,04
0,03
0,04
0,02

LPC: pozitiv kontroll, inditd szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel
LPVO: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil

LPV1: indit6 szakaszban:
LPV2: indit6 szakaszban:
LPV3: indit6 szakaszban:
LPV4: indit6 szakaszban:
LPVS5: indit6 szakaszban:

csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 1,00 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 1,50 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 2,00 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 2,50 g/kg, neveld szakaszban

2RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke
a,b: azonos soron beliil az eltér6 betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek (min. P<0,05)

: 0,50 g/kg. befejezd szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 1,00 g/kg, befejezd szakaszban: 1,00 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 160 g/kg, befejezd szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 2,10 g/kg, befejezo szakaszban: 2,10 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 2,70 g/kg, befejez szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel
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6.1.3 Fehérjefelvétel és fehérjeértékesités

A takarmanykeverékek eltérd nyersfehérje- és valintartalmanak hatasat a
madarak a napi nyersfehérjefelvételre (g/nap) és a fehérjeértékesitésére
(g/kg) a 18. tablazatban foglaltam Ossze. Adataim alapjan az ajanlas
szerinti fehérjetartalommal Osszeallitott takarmanyt fogyasztd 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
idészakara vonatkozoan 19,7 g/nap nyersfehérje felvételt jelent. Ehhez
képes a LPV0 madarak nyersfehérje felvétele 6,3 g/nap (indito), 17,2 g/nap
(nevelo) illetve 26,8 g/nap (befejezd) a 1-35. életnap kozott 16,7 g/nap
volt, ami Osszességében a 35 napos kisérlet alatt 15,2%-kal kisebb
fehérjefelvételnek felel meg (LPVO vs. PC). A kiilonbségek valamennyi
esetben statisztikailag is igazolhatéak voltak (P<0,05). A csokkentett
fehérjetartalmu, de valinnal kiegészitett takarmanyt fogyaszté madarak
atlagos napi nyersfehérjefelvétele valamennyi vizsgélati fazisban
megegyezett a LPVO kezelés madarainak nyersfehérje felvételével
(P>0,05).

A PC kezelés kakasai egységnyi sulygyarapodas elérés¢hez 268 g/kg
(indito), 242 g/kg (neveld) illetve 293 g/kg (befejezd) nyersfehérjét
hasznaltak fel. Ezzel szemben az LPV0O madarak fajlagos
fehérjeértékesitése 255 g/kg (indito), 230 g/kg (neveld) illetve 257 g/kg
(befejezd) volt. A vizsgalatok teljes id6szaka alatt (1-35 nap) ezek a
madarak 1 kg stlygyarapodas eléréséhez 249 g nyersfehérjére volt
sziikségiik, amely a felvételhez hasonloan ugyancsak 9,5%-kal kevesebb
mint a PC madarak esetében mért érték. A kiilonbségek valamennyi

esetben szignifikansak voltak (P<0,05). A csokkentett fehérjetartalmu, de

68



valinnal kiegészitett takarmanyt fogyaszté madarak atlagos nyersfehérje
értékesitése 1,9%-kal (numerikusan) ugyan kedvezdébb 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 fehérjeértékesitését viszonyitjuk a PC madarakéhoz, ugy
megallapithatd, hogy ezen madarak egységnyi stlygyarapodast 11,2%-kal
kevesebb fehérjébdl allitottak elé (P<0,05).
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18. tablazat. A takarmdanyok eltéré valin kiegészitésének hatisa a Ross308 brojlerek napi fehérjefelvételére és

(g/nap) és fehérjeértékesitésére (kg/kg)

Paraméterek

KEZELESEK!

P érték RMSE?

PC

Fehérjefelvétel (g/nap)

1.-14. nap 7,302
15.-21. nap 20,202
22.-35. nap 31,90 @
1.-35. nap 19,70 @
Fehérjeértékesités (kg/kg)

1.-14. nap 268 2
15.-21. nap 2423
22.-35. nap 293?
1.-35. nap 2752

LPVO

6,30 °
17,20°
26,80°
16,70 °

255
230"
257"
249"

LPV1

6,20 °
17,00°
26,60°
16,50 °

252"
226"
250 °
244 °

LPV2

6,30°
17,30°
27,00°
16,70°

255"
224 °
247"
241"

LPV3

6,20 °
17,40"
27,00°
16,80 °

249°
228"
251°
246°

LPV4

6,25°
17,50°
27,00°
16,80 °

245"
227°
256 ©
246

LPV5

6,30°
17,40°
26,50°
16,60 °

256 @
230°
248"
244 °

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

0.002
<0.001
<0.001
<0.001

0.27
0.64
0.97
0.46

0.01
0.01
0.01
0.01

1PC: pozitiv kontroll, indit6 szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel
LPVO0: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil

LPV1: indit6 szakaszban:
LPV2: indit6 szakaszban:

LPV3: indit6 szakaszban

LPV4: indit6 szakaszban:
LPVS5: indit6 szakaszban:

csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 1,00 g/kg, neveld szakaszban
: csOkkentett fehérje 1,50 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 2,00 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 2,50 g/kg, neveld szakaszban

2RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a,b: azonos soron beliil az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek (min. P<0.05)

: 0,50 g/kg. befejezé szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 1,00 g/kg, befejez6 szakaszban: 1,00 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 1,50 g/kg, befejezd szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 2,10 g/kg, befejezd szakaszban: 2,00 g/kg L-valin kiegészitéssel
12,70 g/kg, befejezd szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel
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6.1.4 A fehérjecsokkentés hatasa a brojlerek takarmany eredetii CO2
labnyomara

A kisérletben hasznalt takarmanykeverékek CO2 labnyomat a GFLI 2.0 és
a AFP 6.3 adatbazisok alapjan szamoltam Ki (/9. tabldzat). Eredményeim
szerint, indité fazisban a pozitiv kontroll (PC) takarmany 1,818 kg CO>
eq/kg értékkel rendelkezett, ami a csOkkentett fehérjetartalmu
takarmanykeverékek (LPVO0) esetében atlagosan 1,552 kg CO: eq./kg
értékkel volt jellemezhetd, és 14,6%-kal alacsonyabb, mint a PC bazis
érték. Ezen kiilonbség a nevel6tapok esetében 19,3% (1,629 kg CO2 eg/kg
vs. 1,366 kg CO:2 eq/kg), a befejezd tapok esetében pedig 20,9 % (1,538
kg CO2 eqg/kg vs. 1,272 kg CO- eq/kg) volt. A 20. tabldzatban foglaltam
Ossze a kisérleti takarmanyok eltérd fehérjetartalmanak és az eltérd valin
kiegészités hatasat a brojler kakasok sulygyarapodasanak takarmany
eredetli fajlagos karbon labnyomara (CO- eq).

Eredményeim azt mutatjak, hogy az ajanlas szerinti fehérjetartalommal
Osszedllitott takarmanyt fogyasztd brojlerek (PC) a nevelés egyes
fazisaiban 2,32 CO2 eq/kg (indito), 2,09 CO2 eq/kg (neveld) illetve 2,48
COz2 eq/kg (befejezd) takarmany eredetli karbonlabnyom mellett allitottak
el6 egységnyi sulygyarapodast, ami a vizsgalatok 35 napja alatt 2,35 CO>
eq/kg értékkel volt jellemezhetd. Ehhez képest a csokkentett
fehérjetartalmi takarmanyt fogyasztdé madarak (LPVO és LPV1-5)
sulygyarapodasanak takarmany eredetli karbon labnyoma atlagolva 2,07
CO:2 eqg/kg (indito), 1,84 CO2 eqg/kg (neveld) illetve 2,02 CO2 eq/kg
(befejezd) volt, amely Osszességében 1,99 CO:2 eq/kg karbon ldbnyomot
eredményezett a 35 napos kisérlet alatt. Ez az érték 15,53%-kal kedvezébb
a PC kezelés esetében szamitott értéknél (P<0,001).
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19. tdablazat. A takarmanykeverékek karbon labnyoma (CO: eq/kg)

KEZELESEK!

Nevelési szakasz

PC LPVO
Indité (1-14. nap) 1,818 1,553
Nevelé (15-21. nap) 1,629 1,362
Befejezo (22-35. nap) 1,538 1,269

LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5

1,551 1,551 1,552 1,553 1,554

1,366 1,366 1,367 1,368 1,369

1,270 1,271 1,273 1,274 1,275

1PC: pozitiv kontroll, indit6 szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezé szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel
LPVO0: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil

LPV1: indit6 szakaszban
LPV2: indit6 szakaszban

: csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld szakaszban
: csokkentett fehérje 1,00 g/kg, neveld szakaszban
LPV3: inditd szakaszban:
LPV4: indit6 szakaszban:
LPVS5: inditd szakaszban:

csokkentett fehérje 1,50 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 2,00 g/kg, neveld szakaszban
csokkentett fehérje 2,50 g/kg, neveld szakaszban

10,50 g/kg. befejezd szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 1,00 g/kg, befejezd szakaszban: 1,00 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 1,50 g/kg, befejezd szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel
: 2,10 g/kg, befejezd szakaszban: 2,00 g/kg L-valin kiegészitéssel
12,70 g/kg, befejezo szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel
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20. tdblazat. A takarmdnyok fehérje csokkentésének és valin kiegészitésének hatisa a Ross308 brojlerek
sulygyarapoddsdnak takarmadnyeredetii fajlagos karbon lanyomdra (CO> eq/kg sulygyarapodas)

Nevelési szakasz KEZELESEK! P RMSE?
PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5

1-14. nap 2,322 208° 207° 210° 204® 201° 2,09° <0.001 0.07
15-21. nap 2092 183° 183" 182° 183P 183" 187" <0.001 0.05
22-35. nap 2,482 203° 203P 203b 199° 204" 2,02° <0.001 0.05
1-35. nap 2352 1,99 199P 199P 196° 1,98° 2,00° <0.001 0.04

1PC: pozitiv kontroll, indit6 szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel
LPVO0: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil

LPV1: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld szakaszban: 0,50 g/kg. befejez6 szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel
LPV2: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 1,00 g/kg, neveld szakaszban: 1,00 g/kg, befejezd szakaszban: 1,00 g/kg L-valin kiegészitéssel
LPV3: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 1,50 g/kg, neveld szakaszban: 1,50 g/kg, befejez6 szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel
LPV4: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 2,00 g/kg, neveld szakaszban: 2,10 g/kg, befejezd szakaszban: 2,00 g/kg L-valin kiegészitéssel
LPVS5: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 2,50 g/kg, neveld szakaszban: 2,70 g/kg, befejez6 szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel
2RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a,b: azonos soron beliil az eltérd betiik szignifikans kiilonbséget jeldlnek (min. P<0.05)
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6.2 A teljesitményvizsgalatok eredményeinek megbeszélése

Szakirodalmi adatokbdl ismert, hogy még a sziikségleti szintek elérésére
hasznalt ipari Uton eldallitott, kristalyos aminosav kiegészités mellett is
olykor az alacsonyabb fehérjetartalmu tdpok etetése visszafogottabb
teljesitményt eredményezhet. Ennek a negativ hatasnak oka még nem
pontosan tisztazott, de az lehetséges, hogy egy bizonyos fehérjeszint alatt
a nem esszencialis aminosavak valnak limitalova. Corzo és mtsai. (2008)
kiilonb6z6 valin szintek hatasat vizsgaltak Ross308 brojlerkakasoknal.
Eredményeik szerint a legjobb teljesitményt inditd fazisban (1-14. napos
kor kozott) 10,0 g/kg 6sszes valin szint elérésével érték el, ami 9,1 g/kg
emésztheté valin szintnek felel meg, 200 g/kg nyersfehérjetartalom
mellett. Ezzel szemben Berres és mtsai (2010b) Gsszesitett teljesitmény
adatai szerint a legoptimalisabb aminosav szint a 10,9 g/kg 6sszes valin és
63,6 g/kg 6sszes glutamin, 0-7. napos kor k6zott. Az alkalmazott aminosav
szinteknél szignifikansan javult a madarak sulygyarapodasa (P<0,05),
azonban a takarmdnyértékesitésben nem mutatkozott statisztikailag
igazolhato kiilonbség (P>0.05). Meg kell emliteni azonban, hogy ennél a
kisérletnél a takarmanyok fehérjetartalma nagyobb volt (0-7. nap, 237-262
g/kg kozott) az Aviagen Ross308 (2014) ajanlasahoz képest (0-10. nap,
230 g/kg nyersfehérje), tovabba az etetett diétak a gyakorlatban
altalanosan alkalmazott értékekhez képest is magasabb fehérjetartalmuak
voltak. Sajat kisérletem fontos célkitlizése ugyancsak a fehérjecsokkentés
melletti optimalis valin kiegészités megallapitasa volt. Eredményeim
szerint a pozitiv kontroll (PC) csoport (210 g/kg nyersfehérje, 10,8 g/kg
TV és kalkulalt 10,0 g/kg SIDV) adta a legjobb eredményt mind
sulygyarapodas, mind fajlagos takarmanyértékesités tekintetében 1-14.
napos kor k6zott. A fehérjecsokkentés (190 g/kg) hatasara és a valin szint
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1épcsdzetes emelése ellenére ezen madarak teljesitménye a pozitiv kontroll
(PC) csoport eredményéhez képest szignifikansan kisebb volt. A fehérje
csokkentett és valin kiegészités nélkiili (LPVO0), valamint a fehérje
csokkentett, de valinnal kiegészitett LPV1-5 kezelések kozott nem volt
szignifikans kiilonbség, ami a tobbi esszencialis aminosav hidnyara is
utalhat.

Rodehutscord ¢és Fatufe (2005) kisérletiikben arra a megallapitasra
jutottak, hogy az allatoknak 14-21. napos kor k6zott 8,1 g/kg Gsszes valinra
van sziiksége 195 g/kg fehérjeszint mellett. Ennél nagyobb aranyt tartottak
sziikségesnek Corzo és mtsai. (2008). Eredményeik szerint 14-28. napos
korban 192 g/kg nyersfehérjetartalom mellett az optimalis valin
sziikségleti érték 9,5 g/kg Osszes valin, illetve 8,6 g/kg emészthet6 valin
volt. Ehhez hasonlé eredményeket irtak le Berres és mtsai. (2010b) is.
Fontos azonban kiemelni, hogy a takarmanyok nyersfehérjetartalma
szintén nagyobb értékre volt beallitva (8-21. nap 209,6-226,6 g/kg
napos kor kozott 215 g/kg nyersfehérje) és a legtobb kereskedelemben
kaphat6 brojlertakarmanyok értékeihez képest is. Rodehutscord és Fatufe
(2005) altal optimalisnak tartott 8,1 g/kg dsszes valin szinthez viszonyitva
magasabb értéket allapitottam meg (9,5 g/kg TV) szinte azonos
nyersfehérjetartalom esetén.

Amirdahri és mtsai. (2020) vizsgalataik sordn Cobb500 jércéket
hasznaltak és 21 napos korig vizsgaltak az inditd fazis kiillonb6z6 valin
kiegészitésének hatasat 190 g/kg-os nyersfehérje szint mellett.
Eredményeik szerint minimum 78% emészthetd valin/lizin ardnyt
ajanlanak Cobb500 jércék sziikségleteként 8-21. napos kor kozott, amely

jol egyezik a sajat kisérletiinkben alkalmazott LPV4 kezelés szintjével.
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Erdemes megjegyezni, hogy a szerzok éltal ajanlott 78% emészthetd
valin/lizin ardny jO egyezOséget mutat a sajat vizsgalatom PC
takarmanyanak kalkuldlt aminosavtartalmaval (1-14. napos kor kozott
79% ¢és 15-21. napos kor kozott 80%) amely sajat vizsgalatom alapjan a
legjobb eredményeket adtak, de nagyobb fehérjetartalom mellett. Hasonld
megallapitasra jutottak Schedle és mitsai. (2019) is (80% emészthetd
valin/lizin), akik ugyancsak 21. napos korig vizsgaltak a valin kiegészités
hatasat csokkentett fehérjetartalom esetén (196 g/kg).

Corzo és mtsai (2008) Ross308 brojlerekkel végzett kisérletei soran, 28-
42. napos kor kozott az alaptakarmany (nyersfehérje: 170 g/kg) Osszes
valin (TV) tartalmat 1épcsézetesen (0,7 g/kg-os noveléssel) 6,4 g/kg-rol
9,9 g/kg-ra emelték. Eredményeik szerint az optimalis TV szint 8,5 g/kg
(7,8 g/kg SIDV), amely javitotta a brojlercsirkék napi atlagos
stlygyarapodasat és a takarmanyértékesitését. Berres és mtsainak (2010b)
kisérletében az etetett takarmanyok nyersfehérjetartalma (22-35. napos kor
kozott) 195,7-217,5 g/kg kozott valtozott. A glutamin kiegészitésben
részesitett brojlerek az egész vizsgalat alatt kedvezébb ndvekedési
paramétereket mutattak a tobbi csoport egyedeihez képest. Csokkentett
fehérjetartalmu alaptakarmany glicin és glutamin kiegészitésével
kedvezdbb novekedést és mellhiis mennyiséget értek el, ami a nem
esszencidlis aminosav szintézishez nélkiilozhetetlen nitrogén (N)
megfeleld jelenlétét mutatja. Eredményeik szerint a legkedvezObb
teljesitmény a 9,0 g/kg TV +18,3 g/kg Gsszes glicin és sszes szerint 45,9
g/kg 6sszes glutamin kombinaciéval érhetd el. E kisérlet kapcsan azonban
érdemes megjegyezni, hogy ilyen fehérjetartalmii takarmanyoknal
tényleges fehérjehianyrol valoszinlileg nem beszélhetiink, mivel
napjainkban a konvencionalis brojler keveréktakarmanyok még ennél is
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kisebb fehérjetartalommal keriilnek forgalomba. A nevesitett TV érték
kismértékben meghaladja azt a valin szintet, amit Corzo és mtsai. (2008)
is optimalisnak talaltak (TV: 8,5 g/kg), a takarmanyok Kisebb
fehérjetartalma mellett.

Az Aviagen (2014) hibrid standard ajanlasaihoz viszonyitva [(indit6: 11,0
g/kg takarmany Gsszes valin (TV) és 9,6 g/kg takarmany emészthet6 valin
(SIDV), 230 g/kg takarmany nyersfehérje; nevel6: 10,0 g/kg takarmany
TV és 8,7 g/kg takarmany SIDV, 215 g/kg takarmany nyersfehérje;
befejezd: 9,0 g/kg takarmany TV és 7,8 g/kg takarmany SIDV, 195 g/kg
takarmany nyersfehérje)] a pozitiv kontroll (PC) csoport madarai a 35.
napra 319 grammal nagyobb atlagos éldsulyt értek el (PC: 2569 g vs.
Aviagen: 2250 g), mikozben fajlagos takarmanyértékesitésiik is
kedvezdbb volt, 0,1 kg/kg-os eltéréssel (PC: 1,46 kg/kg vs. Aviagen: 1,56
kag/kg). Az Aviagen (2014) hibrid standard értékeihez képest az LPV0-5
kezelések madarainak az atlagos ¢élésulya ugyancsak meghaladta a
standard altal megadott értéket, és takarmanyértékesitési mutatoik is
kedvezObbek voltak (lasd. 16. és 17. tabldazat adatai). Vizsgalatom utolso
szakaszdban a legjobb eredményt ugyancsak a pozitiv kontroll (PC)
takarmannyal etetett madarak érték el 8,8 g/kg TV és 8,0 g/kg SIDV és
190 g/kg nyersfehérje szint alkalmazasaval. Ezen Osszes és emészthetd
valin értékek Corzo és mtsai. (2008) és Berres és mtsai. (2010b) altal
megallapitott értékek kozott helyezkednek el. Corzo és mtsai. (2008) és
Berres és mtsai. (2010b) eredményeinél viszont alacsonyabb idealis dsszes
valin szintet allapitott meg Kaplan és Yildiz (2017) kisérletében (TV: 8,2
g/kg), ami jol egyezik viszont az NRC (1994) ajanlasaval. Az intenziven

fontosaggal bir az aminosavak optimalis aranyainak beallitasa az idedlis
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fehérje elv alapjan. Eredményeim szerint 22-35. napos kor k6zott a pozitiv
kontroll takarmany (PC) eredményezte a legjobb teljesitményt és élosulyt,
sulygyarapodas ¢és takarmanyértékesités tekintetében, Osszehasonlitva
Taherkhani és mtsai. (2008) kisérletei eredményeivel 22-35. napos kor
kozott az IICP (1994) és sajat pozitiv kontroll (PC) takarmanyunk 6sszes
aminosav ardnyai jO egyezést mutatnak, azonban a metionin, treonin és
leucintartalomban mar jelentdsebb eltérés volt. Fontos kiemelni, hogy
amig Taherkhani és mtsai. (2008) 42. napos életkorig vizsgaltdk a madarak
teljesitményét addig sajat kisérletemet 35. napos életkorban lezartam.
Ezen kiviil a takarmanyok nyersfehérjetartalma is eltérést mutat, mivel
Taherkhani és mtsai. (2008) a vizsgalatban etetett diétakat 162,5 g/kg
nyersfehérjetartalommal allitottak 6ssze, addig ez sajat kisérletemben a PC
kezelésnél az 180 g/kg volt. Sziikséges megjegyezni, hogy az LPVO és
LPV1-5 kezeléseknél alkalmazott 160 g/kg nyersfehérje a valin
kiegészités lépcsdzetes emelése ellenére sem javitotta szignifikans
(p>0,05) mértékben a Ross308 kakasok teljesitményét. Az irodalmi adatok
alapjan mar emlitésre keriilt, hogy az optimalis lizin ellatas l1étfontossagu
a brojlercsirkék teljesitménye szempontjabol, de ezenkiviil a valin az
1zoleucin ¢€s a leucin kozotti kdlcsonhatasok hozzajarulnak az emészthetd
valin és az emészthetd lizin aranyanak kiilonbségéhez. Ezt vizsgalta
Agostini és mtsai. (2019). Eredményeik szerint a legjobb stlygyarapodas
28 napos korig 73 emészthetd valin/lizin arany mellett érthet6 el, ami 35
napos korig is igaz. Ez az arany jo egyezGséget mutat 22-35. életnap kdzott
megallapitott eredményeimmel, de alatta marad az Aviagen (2022a)
ajanlasaihoz képest (78).

Az Aviagen (2022b) hibrid standard ajanlasaihoz viszonyitva [(indit6:
10,0 g/kg takarmany emészthet6 valin (SIDV), 230 g/kg takarmany
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nyersfehérje; neveld: 9,1 g/kg takarmany SIDV, 215 g/kg takarmany
nyersfehérje; befejezd: 8,4 g/kg takarmany SIDV, 195 g/kg takarmany
nyersfehérje)], a pozitiv kontroll (PC) csoport madarai a 35. napra 128
grammal nagyobb él6sulyt értek el (PC: 2569 g vs. Aviagen: 2441 g).
Ugyanakkor a fajlagos takarmanyértékesités tekintetében a PC csoport
esetében kedvezbtlenebb eredmény figyelheté meg, +0,07 kg/kg-os
eltéréssel (PC: 1,46 kg/kg vs. Aviagen: 1,36 kg/kg). Az LPVO0-5 kezelések
madarainak az ¢lostlya hasonldan alakult az Aviagen (2022b) hibrid
standard altal meghatarozott értékekhez, azonban a takarmanyértékesitési
mutatok, a PC csoporthoz hasonléan, nem mutattak kedvezobb értéket a
standardhoz viszonyitva.

A csokkentett fehérjetartalmu takarmanyok etetése hatassal lehet az
allatok fehérjeértékesitésére is. Ilyen vizsgalatokat végeztek Harn és mtsai.
(2019) Ross308 brojler kakasokkal. Kisérletiikben a madarak egységes
inditd takarmanyt fogyaszthattak 1-11. napos kor kozott 216 g/kg
fehérjetartalommal, majd a nevel6 (11-28. nap) és befejez6 (28-35. nap)
takarmanyok nyersfehérjetartalmat fokozatosan csokkentették. Adataik
szerint a takarméanyok fehérjetartalmanak csokkenésével a nevel6 fazisban
(11-28. nap) 4,1%-10,8%-15,0%-kal, a befejez6 fazisban (28-35. nap)
pedig 5,3%-12,6%-17,5%-kal csokkent a madarak takarmanyfelvétele,
azaz a madarak tobblet takarmany felvételével nem kompenzaltdk a
csokkent fehérjetartalombdl ad6dé deficitet, tekintettel arra, hogy a diétak
izokalorikusak voltak. A fehérjeértékesitést vizsgalva viszont arra a
megallapitasra jutottak, hogy a csokkentett nyersfehérjetartalma diétakat
fogyasztd madarak esetében javult azok nyersfehérje értékesitése. A
neveld fazisban az egységnyi (1 kg) sulygyarapodashoz felhasznalt
nyersfehérje mennyisége 300 g/kg takarmany értékrél 260 g/kg takarmany

értékre csokkent, ami tobb mint 13%-os javulast jelent. A befejezd
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szakaszban (28-35. nap) a fajlagos nyersfehérje felhasznalas 380 g/kg
takarmanyrol 300 g/kg-ra javult, amely viszont 23,1%-os javulasnak felel
meg. Ezen adatok tendencidjukban j6 hasonlatossagokat mutattak sajat
adataimmal, amikor is a csokkentett fehérjetartalmt, de valinnal
kiegészitett kezelések atlagos fehérjeértékesitése a PC madarak
fehérjeértékesitéséhez képest 11,2%-kal kedvezébb volt (P<0,05).
Sziikséges megjegyezni, hogy sajat vizsgalatomban a PC madarak
fehérjeértékesitése az idézett forrashoz képest mind a neveld a befejezd
fazisban is kedvezobb volt (300 g/kg vs. 242 g/kg; 380 g/kg vs. 293 g/kg),
bar az egyes szakaszok hossza nem volt teljesen szinkronban. Hasonlo
eredményekre jutottak Abou-Elkhair és mtsai. (2020) is. Osszevetve a
relevans  tudomanyos  kozlemények adatait sajat  adataimmal
megallapithatd, hogy a diétdk fehérjetartalmanak csokkentése a
fehérjehasznositas javulasaval jarhat egyiitt.

A csokkentett fehérjetartalmi diétdk etetése a kedvezdbb fehérje-
értékesitéssel tarsitva hatdssal lehet a termékeldallitas takarmany eredetii
kornyezeti labnyomara is, amely napjainkban egyre nagyobb jelentdséggel
bir, és egyre inkabb a takarmanyozasi kutatdsok fokuszaba keriil. Ezzel
Osszefliggésben Nielsen és mtsai. (2011) megallapitottak, hogy a brojler-
eloallitas fajlagos kornyezeti labnyoma 2,88 kg CO; eq/kg, amelybdl 2,62
kg CO: eq szarmazik a takarmanybol a nevelés teljes iddszaka alatt abban
az esetben, ha a madarak végsulya 2,23 kg, a takarmanyértékesités (FCR)
pedig 1,72 kg/kg. Ezt megel6zéen Pelletier és mtsai. (2008) 1,4 kg CO2 eq
értéket allapitottak meg, de hasonld adatokat publikaltak Cederberg és
mtsai. (2009) is. A két utobbi publikalt érték alacsonyabbnak mondhat6 az
altalam megallapitott értéknél a nevelés teljes id6szaka alatt (PC: 2,35 kg
CO2 eq vs. fehérjecsokkentett LPVO és LPV1-5: 1,99 kg CO- eq) azonban
fontos kiemelni, hogy az eltelt id0szak alatt a madarak genetikai teljesitd

képessége nagymértékben javult. Sziikséges azt is megjegyezni, hogy a
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takarmanykeverékek konkrét CO eq ldbnyomara vonatkozoan egyelore
korlatozott szamu irodalmi adat all csak rendelkezésre, mert a vizsgalatok
tobbsége az életciklus elemzésen keresztiil mutatja be a brojler termelés
CO:2 eq terhelését. A szakirodalmi adatok nagy része abban azonban
megegyezik, hogy a termelésen beliil a takarmanyozas okozza CO; eq
terhelés legjelentdsebb hanyadat (Nielsen és mitsai.,, 2011; Kalhor és
mtsai., 2016; Kiss, 2022). Nielsen (2011) ezt még annyiban is
konkretizalja, hogy a takarmanyok feleltek a CO. eq labnyom 91%-ért a
termelés soran. Mas forrasok (Kiss, 2022) szerint a takarmanyozasbol
szarmaz6 CO> a nyari rotacio soran kozel 70% (1,492 kg CO:z eqg/kg) volt,
ami a téli rotaciok esetén 63%-ra csokkent (1,496 CO2 eq/kg). Az idézett
forrasok szamszerisitett adatai nagy hasonlésdgot mutatnak a
kisérletiinkben hasznalt PC takarmanyok kalkulalt CO. ldbnyomaval
(1,328 kg CO2 eq/kg), ami fehérjecsokkentés hatasara tovabb
mérsékelhetd, ezaltal csokkenthetd a brojlerel6allitas takarméany eredetii

kornyezeti labnyoma is.

6.3 Az emészthetéségi vizsgalatok eredményei

Az emészthetOségi vizsgalatok soran megallapitott adatok elemzését az
altalam vizsgalt paraméterek koziil - terjedelmi okok miatt - a
nyersfehérjére, valamint a baromfitakarmanyozasban legfontosabb
aminosavakra: a lizinre, a metioninra, a metionin+cisztinre, a treoninra €s
a valinra tovabba az 6sszes aminosavra (egyiittesen) terjesztem ki. A tobbi
aminosavra vonatkozo emészthetdségi illetve abszorpcios érték azonban a
relevans tablazatokban ugyancsak bemutatasra keriil. Az emészthetdségi
vizsgalatok eredményeinek Osszehasonlitdsa a szakirodalomban kozolt
adatokkal viszonylag sziik alapra korlatozodik, mivel az ilyen tipust
vizsgéalatok az egyes alapanyagok iledlis emészthetoségét, illetve

ritkdbban abszorpcidjat elemzik.
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6.3.1 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos ilealis emészthe-
tosége az inditétapok etetésének idészakaban (1-14.nap)

A vizsgélt kezeléseknek az inditétakarmanyok nyersfehérje- ¢és
aminosavtartalmanak iledlis emészthetdségére kifejtett hatdsat a 21.
tablazatban foglaltam Gssze. Adataim szerint ebben a nevelési szakaszban
(1-14. nap) a PC kezelés esetében a nyersfehérje ilealis emészthetdsége
79,2% volt, ami j6 egyezdséget mutat Greenhalgh és mtsai. (2022) hasonlo
fehérjetartalmu  takarményok etetésekor mért értékeivel, amelyek
azonos/hasonldé metodikdval keriiltek meghatdrozésra. Kluth ¢és
Rodehutscord (2006) szintén hasonlé metodikaval végzett kisérletiikben
kukorica alapti takarmanyok emészthetdségét vizsgaltak 14. napos
¢letkorban. Eredményeik szerint az alaptakarményuk nyersfehérje
emészthetdsége 84,0% volt. Ezzel jo egyezdséget mutat a csokkentett
fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diéta (LPVO0) esetében mért
nyersfehérje emészthetdség, amely 81,8% volt. A 2,6%-kal kedvezibb
emészthetdségi érték (PC vs. LPVO) statisztikailag is igazolhato volt
(P<0,05). A javulas valosziniisithetden arra az ismert torvényszeriiségre
vezethetd vissza, amely szerint szlikos taplaldanyagellatds esetén
hatékonyabb abszorpcidra lehet szamitani, amely az allatok valos
taplaloanyag sziikségletének kielégitését hivatott tdmogatni (Kakuk és
Schmidt, 1988; Dublecz, 2011; Liu és mtsai. 2016). Amennyiben a valin
kiegészités nélkiili takarmanykeverékeket (LPVO0) novekvd dozisban
kristalyos valinnal egészitettem Ki, Gigy a nyersfehérje emészthetosége
numerikusan ugyan javult, de annak mértéke statisztikailag nem volt
igazolhato (P>0,05).
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21. tablazat

Az inditotapok (1-14.nap) nyersfehérje- és aminosavtartalmanak iledlis

emészthetdosége (%)

KEZELESEK!
Megnevezés pC  Lpvo LPV LPV LPV LPV  LPV

1 2 3 4 5
Nyersfehérje 792> 818 827*° 842¢ 837° 834° 836°
Aminosavak
Lizin 841> 881* 885" 89,2¢ 890° 886° 89,2°
Metionin 92,7° 950° 953* 950° 96,2*¢ 958 9502
Met+Cisz 844> 882% 888 886%° 90,3° 89,3% 89,09
Treonin 7200 771@ 784% 807¢ 80,9° 808 8112
valin 793° 81,0° 824> 8458 855% 86,3 87,00
Leucin 795> 836° 836° 854 856° 84,9° 856°
Izoleucin 791> 823 827% 842 841% 836° 844°
Arginin 870 881 882 893 888 885 897
Hisztidin 734 762 772 790 778 781 792
Fenilalanin 785" 834° 837% 856%° 855° 84,9° 858°
Glicin 7200 742 753® 7760 77,80 77,7°  787°
Prolin 781> 81,3 81,9% 837¢ 836° 833 830°
Aszparaginsav 74,6 77,6% 794%® 813% 811® 812® 8212
Cisztin 69,2° 72,6® 735% 735% 7678 737® 7572
Szerin 76,0° 788 80,0% 816%° 81,9° 814% 820°
Glutaminsav 84,9° 84,9° 87,0 891* 883 87,3® 885°
Alanin 7900 82,1® 824% 842% 847% 844° 84,9
Tirozin 7320 774% 778® 798 797% 793 80,28
Ossz aminosav? 794° 821 830% 848 847° 84,6° 845

RMSE3

2,0

2,2
14
2,4
4,0
3,2
2,6
2,3
11
2,4
31
2,8
2,3
3,2
2,9
2,6
1,7
2,5
2,9
2,3

P

0,001

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
0,002
0,074
0,043
<0,001
0,001
<0,001
<0,001
0,003
0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

LPC: pozitiv kontroll, indité szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel,
LPVO: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil, LPV1: indito szakaszban: csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld
szakaszban: 0,50 g/kg. befejezé szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV2: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 1,00 g/kg,
nevel6 szakaszban: 1,00 g/kg, befejezé szakaszban: 1,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV3: indito szakaszban: csokkentett fehérje 1,50
g/kg, neveld szakaszban: 1,60 g/kg, befejez szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV4 : indito szakaszban: csokkentett fehérje
2,00 g/kg, nevel szakaszban: 2,10 g/kg, befejez6 szakaszban: 2,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPVS5: inditd szakaszban: csokkentett
fehérje 2,50 g/kg, neveld szakaszban: 2,70 g/kg, befejez6 szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel

2 triptofan nélkiil

3RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a, b, c: A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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A csokkentett nyersfehérje tartalmu diétdk (LPVO, LPV1, LPV2, LPV3.
LPV4, LPV5) valintartalmanak ¢és fehérje emészthetdségének Osszefiig-
gései a 4. abran lathatok. Szamitdsaim alapjan megallapithatd, hogy ezen
diétak valintartalma és a nyersfehérje emészthetdsége kozotti sszefiiggés
polinomidlis egyenlettel irhaté le (y=-0,718x%+14,964x+5,9728), amely
igen erds Osszefiiggést mutat (R? = 0,8445). A fehérje emészthetdsége
maximumat (83,9%) a diétak 10,4 g/kg valintartalma mellett éri el (4.
abra), amely kozel azonos a PC indité diéta valintartalmaval. Az
emészthetéség maximuma 4,7%-kal haladja meg a PC-kezelés esetében
meért értéket (22. tablazat).

4. dbra
A valinellatas és a nyersfehérje iledlis emészthetoségének osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu inditotapok (1-14. nap) etetésekor

85,0
10,4; 83,9

;\? 84,0
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<
2 y = -0,718x2 + 14,964x + 5,9728
g 82,0 R?=0,8445
z
= 81,0
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8,2 8,7 9,2 9,7 10,2 10,7 11,2 11,7

Valin tartalalom (g/kg)

<O Nyersfehérje emészthetéség maximuma
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Adataim alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt csokkentett
fehérjetartalom mellett, a takarmany valintartalmanak novelésével a
nyersfehérje emészthetdsége nd, majd a gorbe elér egy maximalis értéket.
Ezt kovetden a felszivodas hatékonysaga stagnal, vagy csokken. Az
abszorpcids maximumok megadésa azért fontos, mert ez az a pont, amely
esetében a takarmannyal felvett fehérjék ilealis emészthetdsége a vizsgalt
szitua-cioban a leghatékonyabb.
A lizin esetében hasonld tendenciak érvényesiiltek. Amig a PC madarak
esetében 84,1 % lizin emészthetdséget mértiink, addig a csokkentett
nyersfehérjetartalmu, kristalyos valin kiegészitést nem tartalmazd
inditotapokat fogyasztd madarak esetében (LPVO) a lizin emészthetésége
88,1% volt és 4,0% ponttal haladta meg PC tarsaik esetében mért
emészthetdséget (P<0,05). Kluth ¢és Rodehutscord (2006) ennél
alacsonyabb emészthetdséget allapitott meg lizin esetében (84,0%). A
valin dozis novelése a lizin iledlis emészthetdségét — hasonldan a
nyersfehérje esetében megallapitottakkal — csak numerikusan novelte,
annak mértéke nem volt szignifikans (P>0,05).
A csokkentett nyersfehérjetartalmu takarméanykeverékek (LPVO, LPV1,
LPV2, LPV3. LPV4, LPVS5) valintartalmanak ¢és a lizin emésztheto-
ségének Osszefiiggését a 5. dbrdn mutatom be. Vizsgalataim soran
megallapitottam, hogy a valintartalom €s a lizin iledlis emészthetdsége
kozotti dsszefliggés ugyancsak polinomidlis egyenlettel irhaté le, amely
azonban csak mérsékelten erds Gsszefiiggést mutat (R? = 0,6383). Ebben
az esetben a lizin emészthetdsége maximumat (89,1%) a diétdk 10,7 g/kg
valintartalma mellett éri el (5. abra), amely 0,2 g/kg értékkel meghaladja
a PC indito6 diéta valintartalmat. A lizin emészthetdségének maximuma 5,0
%-kal nagyobb, mint a PC-madarak esetében mért emészthetoség (22.
tablazat). A PC madarak esetében 92,7 % metionin emészthetdséget
allapitottam meg, ami a LPVO inditotapot fogyaszté madarak esetében
2,3%-kal 95,0%-ra novekedett (P<0,05).
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5. dabra
A valinellatas és a lizin iledlis emészthetoségének osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu inditotapok (1-14. nap) etetésekor

93,0
X
< 91,0
80 10,7; 89,1
NS ya
250 /._,_._-!-———F Ao ——
=
15
“E’ 87,0
b y =-0,2319x% + 4,9703x + 62,443
% 85,0 R?= 0,6383

83,0

8,2 8,7 9,2 9,7 10,2 10,7 11,2 11,7

Valin tartalalom (g/kg)

¢ Lizin emészthet6ség maximuma

A tovabbi kezelésekben hasonlo tendencidk érvényesiiltek, mint a nyers-
fehérje €s a lizin esetében, azaz a valin szintek ndvekedésével a metionin
emészthetésége csak tendencidézusan (numerikusan) nétt (P>0,05).

Amennyiben a két kéntartalmi aminosav (metionin+cisztin) emészthe-
tOségét egyiittesen vizsgaltuk, ugy a LPVO0 kezelésben 3,8%-kal nagyobb
emészthetdség volt mérhetd (P<0,05), amely kiilonbség a treonin esetében
5,1%-ra emelkedett (72,0% vs. 77,1%). A kiilonbség mindkét aminosav
esetében szignifikans volt (P<0,05). A valin esetében mért 1,7% kiilonbség
azonban nem volt statisztikailag igazolhaté (P>0,05). Ez utobbi
feltehetden azzal volt magyardzhato, hogy amig a PC madarak takarmanya
kristalyos valint is tartalmazott - amely esetében kozel 100%-0s
felszivodassal lehet szamolni -, addig az LPVO diétdban csak fehérjében
kotott valin allt rendelkezésre, amelynek eleve kisebb az emészthetdsége
(Tenke és mtsai., 2023). Sziikséges megjegyezni, hogy a tobbi aminosav

esetében (lizin, metionin, treonin) valamennyi diéta (PC és LP-diétak)
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tartalmazott kristalyos aminosavat, igy azok jobb emészthet6ségébdl
ad6do hatas nem jelentkezhetett.

A csokkentett nyersfehérjetartalmu takarmanykeverékek valintartal-
manak €s a metionin emészthetéségének osszefiiggése a 6. abrdan lathato.
Adataim alapjan megallapithatd, hogy a valintartalom és a metionin ilealis
emészthetdsége kozotti dsszefiiggés mérsékelten erds (R? = 0,5674). Az
emészthetdség maximumat (95,9%) a diétdk 11,5 g/kg valintartalma
mellett éri el (6. abra), amely a vizsgalati tartomany fels6 hataran van és
1,0 g/kg értékkel nagyobb, mint a PC érték. A metionin emészthetdsé-
gének maximuma 3,2%-kal nagyobb volt, mint a PC-madarak esetében
mért emészthetdség (22. tabldzat).

6. dbra
A valinellatas és a metionin iledlis emészthetoségének osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu inditotapok (1-14. nap) etetésekor
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< Metionin emészthetdség maximuma

Hasonl6 tendenciak érvényesiilnek a metionin+cisztin esetében is, azzal a
kiilonbséggel, hogy a két aminosav egyiittes emészthetdségének
maximuma 89,8%, amelyet 11,4 g/kg valintartalom mellett ér el (7. dbra).
A szadmitott emészthetdségi maximum 5,2%-kal nagyobb, mint a PC érték

(22. tablazat).
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7. abra

A valinellatas és a metionin+cisztin iledlis emészthetdségének
osszefiiggései csokkentett fehérjetartalmu inditotipok (1-14. nap)
etetésekor

96,0
94,0 11,4; 89,8
92,0

°
90,0 e 0>
88,0 —— °

86,0 y =-0,2118x2 + 4,8471x + 62,045
R?>= 0,575

84,0

Ilealis emészthetdség (%)

82,0

80,0
8,2 8,7 9,2 9,7 10,2 10,7 11,2 11,7
Valin tartalalom (g/kg)

© Metionin+cisztin emészthetdség maximuma

A diétak valintartalma ¢és a treonin ilealis emészthetdségének
Osszefliggését a 8. dbra mutatja. A két vizsgalati paraméter kozotti
Osszefiiggés igen erds (R? = 0,9627). Az emészthetéség maximumat
(81,2%) a diétdk 10,8 g/kg valintartalma mellett éri el, amely 0,3 g/kg
értékkel nagyobb, mint a PC csoport inditotapjanak valintartalma. A
treonin emészthetdségének maximuma pedig 9,2%-kal haladta meg a PC
madarak esetében mért értéket, amely egyuttal a legnagyobb kiilonbséget

jelenti a vizsgalt aminosavak vonatkozasaban (22. tabldzat).
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8. dbra
A valinellatis és a treonin iledlis emészthetoségének Osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu inditotapok (1-14. nap) etetésekor

85,0

83,0 10,8; 81,2
81,0

79,0
y =-0,9689x? + 20,899x - 31,47

Ilealis emészthetéség (%)

77,0 R’ = 0,9627
75,0
73.0
8,2 8,7 9,2 9,7 10,2 10,7 11,2 11,7

Valin tartalalom (g/kg)

<© Treonin emészthetéség maximuma

A valin ilealis emészthetosége 79,3% volt a PC kezelés esetében, amely
szignifikansan nétt a csokkentett fehérjetartalmu valin kiegészités nélkiili
(LPVO0) kezelés esetén (81,0%). Hasonld eredményekre jutott Kluth és
Rodehutscord (2006) kukorica alapt takarmanyok esetében is, amelyek
nem tartalmaztak valin kiegészitést (81,0%). A valintartalom és a valin
iledlis emészthetdségének Osszefiiggése a 9. dbran lathatd. A két vizsgalati
paraméter kozotti osszefliggés igen erds (R? = 0,9938). Az emészthetdség
maximuma azonban a vizsgalt tartomanyon kiviil esik, tekintettel arra,
hogy a hozzaadott valin gyakorlatilag 100%-ban felszivodik, igy az
emészthetdség is addig fog ndvekedni, amig egy esetleges imbalanszbol
kifolyolag a fehérjében kotott valin emészthetdsége csokkenni kezd, vagy
a tiladagolt valin toxikussa nem valik. Ez utobbi gyakorlati koriilmények
kozott szinte kizarhato, mivel valintoxicitds csak tobbszoros tiladagolas

esetében 1éphet fel (LD50 > 2500 mg/kg). Az emészthetdség maximumat
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(87,2%) a diétak 12,0 g/kg valintartalma mellett éri el, amely 1,5 g/kg
értékkel nagyobb, mint a PC csoport inditotapjanak valintartalma. A valin
emészthetéségének maximuma pedig 7,9%-kal nagyobb, mint a PC-
madarak esetében mért érték (22. tabldzat).

9. dbra
A valinellatas és a valin iledlis emészthetdoségének Osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu inditotapok (1-14. nap) etetésekor
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Valin tartalalom (g/kg)

A csokkentett nyersfehérjetartalmu diétak valintartalmanak és az Osszes
aminosav (triptofan kivételével) emészthetdségének Osszefliggései a 10.
dbran lathatok. Szamitdsaim alapjan megallapithatd, hogy ezen diétdk
valintartalma €s az 6sszes aminosav emészthetdsége kozotti dsszefiiggés -
a legtobb aminosavnal megallapitottakhoz hasonléan - ugyancsak
polinomialis egyenlettel irhaté le (y = -0,8196x2 + 17,324x - 6,6687),
amely nagyon erds Osszefliggést mutat (R? = 0,9501). A csokkentett
fehérjetartalmt diétdk esetében az Osszes aminosav emészthetOsége

maximumat (85,1%) a diétak 10,6 g/kg valintartalma mellett éri el (10.
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abra), amely gyakorlatilag megegyezik a PC indit6 diéta valintartalmaval.
Az emészthetéség maximuma 5,7%-kal haladja meg a PC-kezelés

esetében mért valin emészthetdséget (22. tabldzat).

10. abra

A valinellatas és az osszes aminosav iledlis emészthetdségének
osszefiiggései csokkentett fehérjetartalmu inditotapok (1-14. nap)
etetésekor
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© Osszes aminosav emészthetdség maximuma
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22. tablazat
Néhdany aminosav iledlis emészthetoségének maximuma az inditotdp etetésének idoszakdban (1-14. nap)

Aminosavak KEZELESEK! Eltérés?
PC LPVO-LPV1 LPV2-LPV3 LPV4-LPV5 (%)
Emészthetéség  Valin szint Emészthetoség Valinszint  R? A? B®
(%) (9/kg) maximuma (%) (a/kg)
Nyersfehérje 79,2 10,5 83,9 10,4 0,8445 +47 -0,1
Lizin 84,1 10,5 89,1 10,7 0,6383 +5,0 +0,2
Metionin 92,7 10,5 95,9 11,5 0,5674 +3,2 +1,0
M+C 84,6 10,5 89,8 11,4 0,5750 +5,2 +0,9
Treonin 72,0 10,5 81,2 10,8 0,9627 +9,2 +0,3
Valin 79,3 10,5 - - - - -
Osszes aminosav 79,4 10,5 85,1 10,6 0,9501 +5,7 +0,1

PC: pozitiv kontroll, indit6 szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPVO: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil, LPV1: indito
szakaszban: csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld szakaszban: 0,50 g/kg. befejezé szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV2: inditd szakaszban: csokkentett fehérje 1,00 g/kg, nevel6 szakaszban: 1,00 g/kg,
befejezé szakaszban: 1,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV3: indité szakaszban: csokkentett fehérje 1,50 g/kg, neveld szakaszban: 1,60 g/kg, befejezd szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV4 : indito
szakaszban: csokkentett fehérje 2,00 g/kg, neveld szakaszban: 2,10 g/kg, befejezd szakaszban: 2,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV5: inditd szakaszban: csokkentett fehérje 2,50 g/kg, nevel6 szakaszban: 2,70 g/kg,
befejezé szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel

2A: eltérés az emészthetdségben (%); B: eltérés a valinszintben (g/kg)
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6.3.2 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos ilealis abszorp-
cidja az inditotapok etetésének idészakaban (1-14.nap)

A vizsgalt kezeléseknek az  inditétdpok  nyersfehérje-  és
aminosavtartalmanak ilealis abszorpciojara (mg/nap) kifejtett hatasat a 23.
tablazatban foglaltam Gssze. Adataim szerint ebben a nevelési szakaszban
(1-14. nap) a mintavételezés idGpontjaban, azaz a 14. életnapon, a PC
kezelés madarai 9,4 g nyersfehérjét abszorbeéltak naponta. Ehhez képest
a csOkkentett fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO)
fogyaszto allatok a 2,6%-kal jobb ilealis emészthet6ség ellenére is
minddssze 7,5 g nyersfehérjét abszorbealtak, ami 20,2%-kal maradt el a
PC madarak esetében mért értektdl (P< 0,05). A csokkentett
nyersfehérjetartalma diétdk esetében a valinelldtds és a nyersfehérje
abszorpcid Osszefliggései ugyancsak polinomidlis egyenlettel irhatéd le,
amelynek er6ssége mérsékelten szoros (/1. abra).

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 aminosavakbdl a csokkentett nyersfehérjetartalmu diéta
(LPVO0) azonos mennyiségii lizint-, metionint-, metionin+cisztint illetve
treonint tartalmazott, mint a PC madarak diétaja. Ez azt jelzi, hogy
amennyiben csokkentjiik a diétdk nyersfehérjetartalmat, de az
aminosavakat kristdlyos formaban az ajanlas szerinti nyersfehérje- ¢€s
aminosavtartalmt diéta (PC) aminosav szintjére egészitjiik ki kristalyos
aminosavak felhasznalasaval, ugy az ezen aminosavak vonatkozasaban az
abszorbealt aminosav mennyiség nem fog csokkenni (P< 0,05). Hasonld
tendencia érvényesiilt a csokkentett nyersfehérjetartalmu, de novekvo
valintartalmu diétak esetében is (LPV1, LPV2, LPV3, LPV4, LPV5).
Valin esetében a csokkentett fehérjetartalmu, de valin kiegészitést nem
tartalmazo allatok (LPV0) 28,3%-kal kevesebb valint abszorbealtak, mint
PC tarsaik (P<0,05).
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23. tablazat

Az inditotapok (1-14. nap) nyersfehérje- és aminosavtartalmdanak iledlis
abszorpcioja (mg/nap)

Megnevezés KEZELESEK! RMSE? P
PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5

Nyersfehérje® 9,48 7,5° 7,5° 7,8 7,6 8,0° 7,8° 0,67 <0,001
Aminosavak (mg/nap)

Lizin 590 570 530 540 530 560 550 0,02 0,326
Metionin 330 330 290 300 290 320 310 0,02 0,393
Met+Cisz 461 430 390 390 400 420 410 0,03 0,049
Treonin 360 350 340 350 350 360 360 0,01 0,715
Valin 4602 330°¢ 360° 400° 420° 4708 4808 0,01 <0,001
Leucin 7302 610° 600° 630° 620° 640°  630° 0,04 <0,001
1zoleucin 3802 300° 300° 310° 310° 320° 3200 0.03 <0,001
Arginin 6602 4800 4800 490° 480° 500°  500° 0,07 <0,001
Hisztidin 2102 160° 160° 170° 160° 170> 170° 0,02 <0,001
Fenilalanin 4102 350° 350° 360° 360° 370°  370° 0,02 <0,001
Glicin 3502 270° 270° 280P 280P 290°  290° 0,03 <0,001
Prolin 5602 460P 460P 470P 460P 490>  470P 0,04 <0,001
Aszparaginsav 8802 690° 700°  730®  720°  760°  75QP 0,06  <0,001
Cisztin 1302 100° 100° 100° 100° 100°  100° 0,01 <0,001
Szerin 4602 360° 370° 380° 370° 390°  390° 0,04 <0,001
Glutaminsav 1942 136° 1390 144 140Q° 146>  145b 0,21 <0,001
Alanin 4702 380° 380° 390° 390° 410°  400° 0,03 <0,001
Tirozin 2602 220° 220° 230P 230P 240°  230° 0,01 <0,001
Ossz aminosav* 9,22 7,2° 7,30 7,6 7,5 7,9° 7,7° 0,62 <0,001

LPC: pozitiv kontroll, indité szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel,
LPVO0: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil, LPV1: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld
szakaszban: 0,50 g/kg. befejez6 szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV2: indito szakaszban: csokkentett fehérje 1,00 g/kg,
nevel6 szakaszban: 1,00 g/kg, befejez szakaszban: 1,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV3: indito szakaszban: csokkentett fehérje 1,50
g/kg, neveld szakaszban: 1,60 g/kg, befejez szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV4 : indito szakaszban: csokkentett fehérje
2,00 g/kg, nevel§ szakaszban: 2,10 g/kg, befejez6 szakaszban: 2,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPVS5: inditd szakaszban: csokkentett

fehérje 2,50 g/kg, neveld szakaszban: 2,70 g/kg, befejez6 szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel

2RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

*glkg

4 triptofan nélkiil

a, b, c: A kiilonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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11. abra
A valinellatas és a nyersfehérje iledlis abszorpcidjanak oOsszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu inditotapok (1-14. nap) etetésekor
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Valin tartalalom (g/kg)

A csokkentett nyersfehérjetartalmu diétak valin szintjének novelésével az
abszorbealt valin mennyisége is nétt, amelynek Osszefiiggése (/2. dabra)
polinomialis egyenlettel irhatd le (y = -3,7634x2 + 135,82x - 568,86). Az
Osszefliggés megbizhatosaga igen erés (R? 0,9896). Sziikséges
megjegyezni, hogy az abszorpcidnak a vizsgalt tartomanyban nincs
maximuma, ami valoszinlsithetoen a fentebb leirtakhoz hasonldéan azzal
magyarazhato, hogy a hozzaadott kristalyos aminosavak — igy a valin is -
gyakorlatilag 100%-ban felszivodnak, azaz 100%-ban abszorbealdédnak.
Ebbdl adéddan az abszorbedlt valin mennyisége (mg/nap) is addig fog
novekedni, amig egy esetleges imbalanszbol kifolydlag a fehérjében kotott
valin abszorbealt mennyisége csokkenni kezd, vagy a taladagolt valin

toxikussa nem valik.
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12. abra
A valinellatas és a valin iledlis abszorpcidjanak Osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu inditotapok (1-14. nap) etetésekor
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Ilealis abszorpcio (mg/nap)
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Valin tartalalom (g/kg)

A kisérletsorozat adatai szerint a PC kezelés madarak a 14. életnapon, 9,2
g aminosavat (0ssz aminosav) abszorbealtak. Ehhez képest a csokkentett
fehérjetartalmtl, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO0) fogyasztd allatok
0ssz aminosav abszorpcidja minddssze 7,2 g volt, ami 21,7%-kal maradt
nyersfehérjetartalma diétdk (esetében a valin ellatas és az aminosav
abszorpcid Osszefiiggése a 13. dbrdan lathatd. Szamitasaim szerint az
Osszefiiggés — a tobbi Osszefliggésvizsgalat eredményeihez hasonldan -
ugyancsak polinomialis egyenlettel volt leirhaté (y = -0,1776x? + 3,8842x
- 13,483), amely Osszefiiggés igen szoros volt (R* = 0,932). Ebben az
esetben  (0sszes aminosav) az  abszorpciés ~maximum  a
takarmanykeverékek 10,9 g/kg valintartalma mellett realizalodik és 7,6

g/nap abszorbealddott 6ssz aminosavat jelent.
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13. dbra
A valinellatas és az dsszes aminosav iledlis abszorpcidjanak
osszefiiggései csokkentett fehérjetartalmu inditotipok (1-14. nap)
etetésekor
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Valin tartalalom (g/kg)

© Osszes aminosav maximalis abszorpcidja

Ez annyit jelent, hogy az Osszes aminosav abszorpcidja a szamitott
maximum érték mellett is 17,4%-kal elmarad a PC madarak esetében mért
abszorpciotol. Ez a kiilonbség a madarak ¢€ldstlyaban illetve
sulygyarapodasdban 1is megnyilvanult (/6. tabldzat). Sziikséges
megjegyezni, hogy a stlygyarapodas elmaraddsa azonban ennél kisebb
mértekll volt (az LPVO kezelés esetében -8,5%), ami feltehetéen azzal
magyarazhaté, hogy a csokkentett nyersfehérjetartalmii takarmanyt
fogyaszto6 madarak az abszorbealodott aminosav mennyiségbdl
kevesebbet tiritettek a vizelettel, mint PC tarsaik. A baromfi esetében
ugyanis a feleslegben 1év0 aminosavak egy része a vizeletben {iriilhet
(Babinszky és mtsai., 2003). Ebbdl adédoan a hasznosithato (ténylegesen
a létfenntartasra és szovetépitésre rendelkezésre allo) aminosav mennyiség
tekintetében mar kisebb volt az eltérés a kezelések kozott, ami

visszatiikr6z6dott a sulygyarapodasban regisztralt kisebb eltérésekben is.
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6.3.3 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos ilealis emészthe-
tosége a nevelotapok etetésének idészakaban (15-21.nap)

A vizsgélt kezeléseknek a  nevelotapok  nyersfehérje-  és
aminosavtartalmanak ilealis emészthetOségére kifejtett hatasat a 24.
tablazatban foglaltam 6ssze. Adataim szerint ebben a nevelési szakaszban
(15-21. nap) a PC kezelés esetében a nyersfehérje ilealis emészthetdsége
77,9% volt. Hasonlo eredményre jutottak Barua és mtsai. (2020) is, akik
sz0ja bazisi igy magasabb fehérjetartalmu takarmanyok etetése mellett
79.9% nyersfehérje = emészthetdséget —mértek. A  csokkentett
fehérjetartalmu, de valin kiegészitést nem tartalmazo LPVO kezelés esetén
a nyersfehérje emészthetésége 79,5%-ot ért el. Az ajanlas szerinti
nyersfehérje- és valintartalmtl diétdhoz képest mért javulas (1,6%) —
ellentétben az inditdtapok esetén megallapitottakkal - mar nem volt
statisztikailag igazolthato (P>0,05). A csokkentett fehérjetartalmu (LPVO,
LPV1, LPV2, LPV3. LPV4, LPV5) nevel6tapok kristalyos valinnal vald
kiegészitése, nem volt javito hatassal fehérje emészthetdségére (P>0,05).

A csokkentett nyersfehérjetartalmti diétak valintartalménak és fehérje
emészthetdségének Osszefliggései a /4. abrdan lathatok. Szamitdsaim
alapjan megallapithatd, hogy ezen diétak valintartalma és a nyersfehérje
emészthetdsége kozotti Osszefiiggés polinomidlis egyenlettel irhaté ugyan
le (y=-0,4041x%+7,2792x+47,016), de az 6sszefliggés nagyon gyenge (R2
= 0,2009). Ez arra utal, hogy a kristalyos valin kiegészitésnek a neveld
fazisban (15-21. nap) nem volt érdemi hatdsa a nyersfehérje
emészthetdségére. Tekintettel arra, hogy az elemzett adatok parabola
gorbét irnak le (/4. abra) megallapithatd az is, hogy a csOkkentett
fehérjetartalmti diétak esetében a fehérje emészthetdség a maximumat
(78,9%) 9,0 g/kg valintartalom mellett éri el, amely mindésszesen 1%-kal
haladja csak meg (77,9% vs. 78,9%) a PC kezelés esetében mért értéket

(25. tablazat).
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24. tablazat

A neveldtapok (15-21. nap) nyersfehérje- és aminosavtartalmanak iledlis
emészthetdosége (%)

Megnevezés KEZELESEK!

PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5
Nyersfehérje 77,9 79,5 78,9 79,0 80,7 79,8 78,8
Aminosavak
Lizin 83,8° 86,0* 87,6* 854® 87,1* 856% 857®
Metionin 922 933 94,2 92,8 93,4 93,3 92,5
Met+Cisz 844 862 86,7 85,0 85,9 85,5 84,7
Treonin 69,0° 73,1% 733 724% 746% 725 729%
Valin 77,9° 78,1 781" 79.6% 82,82 816% 81,6%
Leucin 815 827 84,1 81,6 84,2 82,1 81,1
1zoleucin 79,2 80,2 81,6 78,9 81,6 79,5 78,7
Arginin 86,4 865 87,5 85,2 87,2 86,2 85,9
Hisztidin 79,9% 765% 77,1% 815% 784% 775% 752°
Fenilalanin 77,8 78,5 79,4 78,1 81,3 78,6 78,2
Glicin 71,2 72,1 73,2 70,6 73,1 0714 713
Prolin 78,8 79,9 81 79,4 81,6 79,4 78,4
Aszparaginsav 73,1 74,2 75,2 72,7 75,6 74,3 73,2
Cisztin 70,1 70,3 70 67,7 69,2 68,2 67,4
Szerin 74,1 74,5 75,8 73,2 76,5 74,4 74,3
Glutaminsav 835 857 86,4 84,6 86,5 85,6 85,9
Alanin 790 811 82,6 80 81,5 80 79,6
Tirozin 746° 80,00 814% 789% 810%0 79,7 765%
Ossz aminosav? 78,9 80,7 81,9 79,3 82,2 80,4 80,8

RMSE3

1,06

1,38
0,65
0,71
2,00
1,97
1,22
1,24
0,89
1,49
1,33
1,10
1,02
1,27
1,18
1,33
1,27
1,15
2,41
1,43

P

0,515

0,005
0,064
0,065
0,044
0,002
0,102
0,116
0,075
0,016
0,168
0,520
0,220
0,318
0,219
0,339
0,066
0,285
0,044
0,041

LPC: pozitiv kontroll, indité szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel,
LPVO: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil, LPV1: indito szakaszban: csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld
szakaszban: 0,50 g/kg. befejez6 szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV2: indito szakaszban: csokkentett fehérje 1,00 g/kg,
neveld szakaszban: 1,00 g/kg, befejezé szakaszban: 1,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV3: indito szakaszban: csokkentett fehérje 1,50
g/kg, neveld szakaszban: 1,60 g/kg, befejezd szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV4 : indit6 szakaszban: csokkentett fehérje
2,00 g/kg, nevel§ szakaszban: 2,10 g/kg, befejez6 szakaszban: 2,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPVS5: inditd szakaszban: csokkentett
fehérje 2,50 g/kg, neveld szakaszban: 2,70 g/kg, befejezé szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel

2 triptofn nélkiil

3RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke

a, b, c: A killonboz6 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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14. abra
A valinellatas és a nyersfehérje iledlis emészthetoségének osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu nevelétapok (15-21. nap) etetésekor

84,0
~ 82,0
s 9,0; 78,9
u .
z 80.0 ° <
(=1
5 . \
5 78,0
£ y = -0,4041x2 + 7,2792x + 47,016
S 76,0 R = 10,2009
=5
%]
= 74,0

72,0

7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0

Valin tartalalom (g/kg)

<O Nyersfehérje emészthetéség maximuma

A lizin emészthetdségének valtozasat vizsgalva azt talaltam, hogy abban a
nyersfehérjéhez hasonlod trend érvényesiilt. A PC kezelés esetén 83,8%
lizin emészthetdséget mértiink, mely jO egyezdséget mutat Bandegan ¢és
mtsai. (2011) 21. napos korban post mortem modszerrel mért adataival,
buza esetében (83,7%). Ennél nagyobb lizin emészthet6séget talaltak Batal
és Parson (2002) kukorica-szo6ja alapu takarmanyok hasznalatakor (89%).
Fontos azonban megjegyezni, hogy Batal és Parson alaptakarmanyéanak
fehérjetartalma 230 g/kg takarmany volt és a vizsgalati metodika és
uriilekgytijtésen alapult, ami valojaban nem tekinthetd emészthetdségnek
tekintettel arra, hogy az iriilék tartalmazza az urinalis eredetii
aminosavakat is. A lizin emészthet6sége 86,0%-ra emelkedett az LPVO
kezelés esetében. A 2,2%-0s numerikus emészthetdség javulas azonban
nem bizonyult szignifikansnak (P>0,05). A valin ddzis tovabbi novelése

ellentétben az indit6 tapok esetében tapasztaltakkal nem csak numerikusan
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novelte a lizin emészthetdségét, mert az LPV1 és LPV3 kezelés esetén a
valin kiegészités hatdsara az szignifikansan nétt (P<0,05). Ezen kezelések
esetében detektalt emészthetéség a PC értéket 3,8- illetve 3,3%-kal - is
meghaladta  (P<0,05). A  csokkentett nyersfehérje  tartalmt
takarmanykeverékek (LPVO, LPVI, LPV2, LPV3. LPV4, LPV)5)
valintartalmanak és a lizin emészthetéségének Osszefliggése a 15. abran
lathatd. Szamitdsaim szerint a valintartalom ¢és a lizin 1iledlis
emészthetdsége kozotti Osszefiiggés polinomidlis egyenlettel irhato le, az
Osszefiiggés erdssége - hasonloan a nyersfehérje esetében megallapitotthoz
— nagyon gyenge (R? = 0,1675). Az abréazolasi gorbe jellegébdl adodoan
emészthetdségi maximum is kiszdmithatdé volt, amely 8,4 g/kg
valintartalom mellett 86,5% emészthetéségben adhatdé meg (/5. dbra). Ez
a maximum érték 2,7%-kal haladja meg a PC csoport lizin
emészthetdségét, de 0,7 g/kg-mal kisebb valin szintnél (8,4 g/kg)
realizalodik (25. tablazat).

15. abra
A valinellatas és a lizin iledlis emészthetoségének osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu nevelétapok (15-21. nap) etetésekor

92,0
~ 90,0
X
% 88,0 .8,4, 86,5
g y d
o - @ AV 4
% 86,0 Y .\‘\
N
$ 84,0 y =-0,264x2 + 4,4225% + 68,012
g R?2=0,1675
2 82,0
]
=
= 80,0

78,0

7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0

Valin tartalalom (g/kg)

< Lizin emészthetdség maximuma
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A metionin emészthetoségét vizsgalva azt talaltuk, hogy ez az érték a PC
madarak esetében 92,2% volt, ami a LPV0 neveldtapot fogyaszté madarak
vonatkozasaban 1,1%-kal 93,3%-ra novekedett, de a novekedés mértéke
nem volt szignifikans (P>0,05).

A tovabbi kezelésekben hasonld tendencidk érvényesiiltek, mint a
nyersfehérje esetében, azaz a valin szintek novekedésével a metionin
emészthetdsége csak tendencidzusan (numerikusan) nétt (P>0,05).

A csokkentett nyersfehérjetartalmu takarménykeverékek valintartalménak
és a metionin emészthetdségének Osszefliggése a 16. dbran lathato.
Adataim alapjan megallapithatd, hogy a valintartalom és a metionin ilealis
emészthetdsége kozotti Osszefiiggés gyenge (R? = 0,3892), azaz a valin
kiegészitésnek nincs érdemi hatdsa a metionin emészthetdségére ebben az
idészakban (15-21. nap). A metionin emészthetdsége maximumat (93,5%)
a diétak 8,1 g/kg valintartalma mellett érte el (/6. dbra), amely 1,0 g/kg-
mal kisebb valin szintet jelent, mint a PC kezelés neveldtapjanak valin
szintje (9,1 g/kg vs. 8,1g/kg). Ugyanakkor a metionin emészthetdségének
maximuma 1,3%-kal nagyobb volt, mint a PC madarak esetében mért

emészthetdség (25. tabldzat).
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16. dbra
A valinellatas és a metionin iledlis emészthetoségének oOsszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu nevelétapok (15-21. nap) etetésekor

96,0
S 9 81,935
g vV ° “'\.\'__
€ 92,0
s
S y = -0,1984x2 + 3,2257x + 80,432
£ 90,0 R2=0,3892
%)
2
= 88,0
S

86,0

7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0

Valin tartalalom (g/kg)

< Metionin emészthetdség maximuma

A két kéntartalma aminosav (metionin+cisztin) egyiittes emészthetdségét
vizsgalva azt talaltam, hogy a PC kezelés kezeléshez képest 1,8%-kal
nagyobb volt a LPV0 csoportnél, amely azonban — hasonléan a metionin
esetében megallapitottakhoz - nem volt szignifikans (P>0,05). Egyiittesen
is tehat hasonld tendencidk érvényesiilnek a metionin+cisztin esetében is
mint onmagaban a metioninnal, azzal a kiilonbuséggel, hogy a két
aminosav egylittes emészthetdségének maximuma 86,7%, amelyet 5,3
g/kg valintartalom mellett ér el (/7. dbra), amely kiviil esik az altalam
vizsgalt tartomanyon. A szamitott emészthetéségi maximum 2,3%-kal
nagyobb, mint a PC érték (25. tabldzat). A polinomiélis egyenlet R? értéke
0,5271, ami mérsékelten erds 0sszefiiggést mutat a valin kiegészités €s az

metionin+cisztin emészthetdsége kozott.
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17. abra

A valinellatas és a metionin+cisztin iledlis emészthetoségének
osszefiiggései csokkentett fehérjetartalmii neveldtipok (15-21. nap)
etetésekor
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Valin tartalalom (g/kg)

A treonin és a valin vizsgalata esetén megallapithaté, hogy a PC
csoporthoz képest nem szignifikansan (P>0,05) ugyan, de javult az LPVO
madarak treonin és valin emészthetdsége (69,0% vs. 73,1% és 77,9% vs.
78,1%, sorrendben) hasonléan az eddig elemzett paraméterek esetében
leirtakhoz. Batal ¢és Parson (2002) treonin esetében 85%-0s, mig valin
esetében 87%-os iledlis emészthetoséget mértek. A jelentds kiilonbség
valoszinUsithetden a kisérleti takarmanyok nagy fehérjetartalmara és a
vizsgalati metodika eltérdségére vezethetd vissza. A nagy fehérjetartalma
takarmanyok ugyanis gyakran eltér6 emészthetGségi értékeket
eredményeznek, mivel a fehérje koncentracioja befolyasolja az
aminosavak emésztését ¢s felszivodasat (Liu és mtsai., 2016). Emellett a

kiilonb6zé metodikai megkdzelitések (pl. kiilonb6zé mintavételi
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technikdk) is hozzajarulhatnak a mért eredmények eltéréségéhez
(Tossenberger és Horak, 2015). A treonin esetében mért javulas ugyan
numerikusan nagy (+4,1%), de az eltérés -feltehetden az adatok viszonylag
nagy varianciaja miatt - statisztikailag nem volt igazolt (P>0,05). A valin
esetében pedig gyakorlatilag numerikusan is azonos emészthetdséget
mértem (+0,2%).

A csokkentett fehérjetartalmt diétak valintartalma és a treonin ilealis
emészthetdségének Osszefiiggését a 18. abra mutatja. A két vizsgalati
paraméter kozotti Osszefliggés nagyon gyenge (R?* = 0,0567). Az
emészthetdség maximumat (73,3%) a diétak 8,8 g/kg valintartalma mellett
éri el, amely 0,3 g/kg értékkel kevesebb, mint a PC csoport nevel6tapjanak
valintartalma. A treonin emészthetdségének maximuma pedig 1,3%-kal

nagyobb, mint a PC madarak esetében mért érték (25. tabldzat).

18. abra
A valinellatas és a treonin iledlis emészthetoségének oOsszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu nevelétapok (15-21. nap) etetésekor
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<O Treonin emészthetdség maximuma
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A valintartalom és a valin ilealis emészthetéségének Osszefiiggése a 19.
abran lathatd. A két vizsgalati paraméter kozotti 0sszefliggés — ellentétben
a treonin estében megallapitottakkal - nagyon erds (R* = 0,7929). Ebben
az esetben - cllentétben az inditdé fazisban megallapitotakkal — a valin
emészthetdségének ¢és a diétdk valintartalménak Osszefliggéseit leird
egyenlet alapjan a valin emészthetdségnek a vizsgalt tartomanyon beliil is
van maximuma, amely 81,9%, és 10,1 g/kg valintartalom mellett érhetd el.
Ez az értek 12,9%-kal nagyobb a PC kezeléshez képest és 1 g/kg tobblet
valin mellett (9,1 g/kg vs. 10,1 g/kg) realizalodik.

19. dbra
A valinellatas és a valin iledlis emészthetéségének oOsszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu nevelétapok (15-21. nap) etetésekor
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¢ Valin emészthetdség maximuma

Az dsszes aminosav (triptofan nélkiil) emészthetdségi eredményei alapjan
(24. tabldazat) megallapithato, hogy a kezeléseknek nem volt hatasa az

Osszes aminosav emészthetéségére (P>0,05).

106



A csokkentett nyersfehérjetartalmt diétak valintartalmanak és az Gsszes
aminosav (triptofan kivételével) emészthetdségének Osszefliggései a 20.
abran lathatok. Az Osszefiiggés hasonldan az eddig vizsgalt
paraméterekhez (nyersfehérje, lizin, metionin, metionin+cisztin, treonin €s
valin) polinomialis egyenlettel irhatdé le, amely nagyon gyenge
Osszefiiggést mutat (R? = 0,0026). A csokkentett fehérjetartalmt diétak
esetében az dsszes aminosav emészthetdsége maximumat (80,9%) a diétak
8,5 g/kg valintartalma mellett éri el (20. dbra). Az emészthetOség
maximuma 2,0%-kal haladja meg a PC kezelés esetében mért értéket 0,6

g/kg-kal kevesebb valintartalom mellett (25. tablazat).

20. abra
A valinellatas és az oOsszes aminosav iledlis emészthetoségének
osszefiiggései csokkentett fehérjetartalmii neveldtipok (15-21. nap)
etetésekor
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<O Osszes aminosav emészthetdség maximuma
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25. tablazat
Néhdany aminosav iledlis emészthetéségének maximuma a neveldtipok etetésének iddszakaban (15-21. nap)

KEZELESEK Eltérés?

Aminosavak PC LPVO-LPV1 LPV2-LPV3 LPV4-LPV5 (%)

Emészthetéség Valin szint Emészthetoség Valin szint R Al Bb

(%) (9/ka) maximuma (%) (9/ka)

Nyersfehérje 77,9 9,1 78,9 9,0 0,2009 +1,0 -0,1
Lizin 83,8 9,1 86,5 8,4 0,1675 +2,7 -0,7
Metionin 92,2 9,1 93,5 8,1 0,3892 +1,3 -1,0
M+C 84,4 9,1 86,7 53 0,5271 +2,3 -3,8
Treonin 72,0 9,1 73,3 8,8 0,0567 +1,3 -0,3
Valin 69,0 9,1 81,9 10,1 0,7929 +12,9 +1,0
Osszes aminosav 78,9 9,1 80,9 8,5 0,0026 +20 -0,6

PC: pozitiv kontroll, indité szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPVO: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil, LPV1: indito
szakaszban: csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld szakaszban: 0,50 g/kg. befejezé szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV2: inditd szakaszban: csokkentett fehérje 1,00 g/kg, nevel6 szakaszban: 1,00 g/kg,
befejezé szakaszban: 1,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV3: inditd szakaszban: csokkentett fehérje 1,50 g/kg, neveld szakaszban: 1,60 g/kg, befejezd szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV4 : indito
szakaszban: csokkentett fehérje 2,00 g/kg, neveld szakaszban: 2,10 g/kg, befejezd szakaszban: 2,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV5: indito szakaszban: csokkentett fehérje 2,50 g/kg, neveld szakaszban: 2,70 g/kg,
befejezé szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel

2A: eltérés az emészthetdségben (%); B: eltérés a valinszintben (g/kg)
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6.3.4 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos ilealis abszorp-
cidja a nevelotapok etetésének idoszakaban (15-21.nap)

A vizsgélt kezeléseknek a  nevelotapok  nyersfehérje-  és
aminosavtartalmanak ileélis abszorpcidjara (mg/nap) kifejtett hatasat a 26.
tablazatban foglaltam 0Gssze. Méréseink szerint ebben a nevelési
szakaszban (15-21. nap) a mintavételezés idopontjaban, azaz a 21. élet-
napon, a PC kezelés madarai 21,6 g nyersfehérjét abszorbealtak naponta.
A csokkentett fehérjetartalmu és kristalyos valin kiegészités nélkiili LPVO
kezelést fogyaszto allatok esetében a 1,6%-kal jobb ilealis emészthetdség
ellenére minddssze 16,1 g fehérje abszorbealddott, ami 25,5%-kal maradt
el a PC madaraknal mért értéktol (P< 0,05).

Szamitasaink szerint a csokkentett nyersfehérjetartalmu diétak esetében a
valinellatds és a nyersfehérje abszorpcié Osszefiiggései polinomialis
egyenlettel irhato le (21. dbra), amely igen erés dsszefiiggést mutat (R? =
0,767). A nyersfehérje abszorpciés maximumat 17,7 g/nap értékkel 10,2
g/kg valintartalom mellett éri el. Ez az érték 18,0%-kal kisebb, mint a PC
madarak fehérjeabszorpcioja, amelyet azok 1,1 g/kg-mal nagyobb
valintartalom mellett realizaltak.

Lizinbél a PC madarak 1070 mg-ot abszorbeéltak naponta, amelyhez
képest az LPV0 madarak 3,7%-kal tobb lizin abszorbealdsara voltak
képesek (1110 mg/nap). A kiilonbség statisztikailag is igazolhatd volt
(P<0,05). Az LPVO diéta valinnal tortén6 kiegészitésekor azonban a lizin
abszorpcié nem nétt tovabb (P>0,05). Ez annyit jelent, hogy a csokkentett
fehérjetartalmu diétdkat fogyasztdé madarak feltehetéen mar elegendd
iledlisan abszorbealt lizinnel rendelkeztek, azaz Onmagiban a lizin
sziikségletiik a vizsgalt takarmdnyozasi szitudcidban biztositott volt.
Metionin esetében az LPV0 madarak abszorpcidja 35,4%-kal haladta meg
a PC értéket (P<0,05), amelyet azonban a valin dozisok nem noveltek
tovabb. Figyelemre méltd, hogy a metionintcisztin abszorpcidjanak

egyiittes vizsgalatakor a két kéntartalmi aminosavbol egyiittesen, a
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madarak valamennyi azonos mennyiséget abszorbealtak, ami azt is jelenti,
hogy ebbdl az egymast helyettesiteni képes két aminosavbol, a csokkentett
fehérjetartalmu diétak esetében is legalabb annyi allt rendelkezésre, mint
a PC brojlereknél.

Valin esetében a csokkentett fehérjetartalmil, de valin kiegészitést nem
tartalmazo allatok (LPV0) 23,3%-kal kevesebb valint abszorbealtak, mint
PC tarsaik (P<0,05). A csokkentett nyersfehérjetartalmt diétak valin
szintjének novelésével az abszorbealt valin mennyisége is nétt (22. dbra).
Az Osszefiiggés megbizhatosaga nagyon erés (R?=0,996). A valin
abszorpcids maximuma 1088 mg/nap, amely azonban kiviil esik az 4ltalam
vizsgalt tartomanyon, mivel ez a maximum 12 g/kg valintartalom mellett
¢érhetd el (az adatok nincsenek tdblazatba/dbrdba foglalva). Ez annyit
jelent, hogy a PC kezeléshez képest is 20,9% magasabb abszorpciod is
realizalhatd, amennyiben a diéta valintartalma 2,9 g/kg-kal nagyobb, mint
a PC érték (9,1 g/kg).

Adataim szerint a PC kezelés madarai a 21. életnapon, 19,9 g aminosavat
(6ssz aminosav) abszorbedltak. Ehhez képest a csokkentett
fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diétat (LPV0) fogyaszté madarak
emésztOtraktusabol minddssze 15,8 g aminosav szivodott fel Osszesen
(6ssz aminosav), ami 20,6%-kal maradt el a PC madarak ilealis aminosav
esetében a valin ellatds és az aminosav abszorpcid Osszefiiggése a 23.
abran lathat6. Szamitasaink szerint az 6sszefiiggés — a tobbi Osszefliggés-
vizsgalat eredményeihez hasonldan - ugyancsak polinomialis egyenlettel
volt leirhaté (y = -0,3214x? + 6,1368x - 12,324), amely nagyon erds
Osszefiiggést mutat (R? = 0,9422). Ebben az esetben (0sszes aminosav) az
abszorpcidés maximum a takarmany-keverékek 9,5 g/kg valintartalma
mellett realizalodott és 17,0 g/nap abszorbedlodott Ossz aminosavat
jelentett.

110



26. tablazat
A neveldtapok (15-21. nap) nyersfehérje- és aminosavtartalmanak iledlis
abszorpcidja (mg/nap)

KEZELESEK! RMSE2 P

PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5
Nyersfehérje® 21,62 16,1¢ 16,3° 17,0 17,1 18,3° 17,40¢ 1,81 <0,001

Megnevezés

Aminosavak (mg/nap)

Lizin 1070° 1110%b  1150%h 1170% 1180% 1190%  1150% 0,05 0,014
Metionin 480° 6502 6702 6902 6802 7002 6702 0,09 <0,001
Met+Cisz 820 870 890 910 910 930 890 0,04 0,286
Treonin 690 680 690 710 720 720 700 0,02 0,249
Valin 900 690° 750¢ 8404 930°  990% 10202 0,03 <0,001
Leucin 17502 1360° 1400°  1420° 1440 1440°  1380Q° 0,14 <0,001
1zoleucin 8502 620° 650° 650° 660° 660° 640° 0,08 <0,001
Arginin 141082 1030° 1050°  1070° 1080° 1090°  1060° 0,14 <0,001
Hisztidin 6802 410° 420 460P 440P¢ 440" 420P¢ 0,10 <0,001
Fenilalanin 9102 690° 710° 730° 750° 740° 720° 0,07 <0,001
Glicin 7702 560° 580° 580° 590° 600° 580° 0,08 <0,001
Prolin 13102 1020° 1050°  1080° 1090  1090° 1040° 0,10 <0,001
Aszparaginsav 19702 1410° 1460°  1470° 1510° 1520° 14500 0,20 <0,001
Cisztin 3402 220° 220° 230P 230° 230° 220° 0,05 <0,001
Szerin 10302 740° 770° 770° 800° 800b 770° 0,10 <0,001
Glutaminsav 42102 3250° 3330° 3390° 3430° 3470  338Q° 0,33 <0,001
Alanin 10702 850° 880° 890° 890° 900° 8700 0,08 <0,001
Tirozin 5902 500° 520° 520° 530° 540Q° 500° 0,03 <0,001
Ossz aminosav* 19,92 15,80 16,3> 165> 17,06 17,1° 16,7° 1,29 <0,001

L PC: pozitiv kontroll, indité szakaszban: 1.20 g/kg, neveld szakaszban: 0.70 g/kg, befejez szakaszban: 0.40 g/kg L-valin kiegészitéssel,
LPVO: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil, LPV1: indito szakaszban: csokkentett fehérje 0.60 g/kg, neveld
szakaszban: 0.50 g/kg. befejezd szakaszban: 0.50 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV2: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 1.10 g/kg,
neveld szakaszban: 1.00 g/kg, befejez szakaszban: 1.05 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV3: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 1.65
g/kg, nevel6 szakaszban: 1.55 g/kg, befejezd szakaszban: 1.55 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV4 : indit6 szakaszban: csokkentett fehérje
2.20 g/kg, neveld szakaszban: 2.10 g/kg, befejezd szakaszban: 2.01 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV5: indito szakaszban: csokkentett
fehérje 2.75 g/kg, neveld szakaszban: 2.65 g/kg, befejez6 szakaszban 2.65 g/kg L-valin kiegészitéssel

2RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gyoke
*glkg
4 triptofan nélkiil

a, b, c: A kiil6nboz6 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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21. abra
A valinellatas és a nyersfehérje iledlis abszorpcidjanak osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu nevelétapok (15-21. nap) etetésekor

22,0
? 20,0 10,2; 17,7
& °
s 18,0 [i
[
2 y =-0,2605x? + 5,3176x - 9,4483
5 140 10,767
=
2 12,0

10,0

7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5 11,0
Valin tartalalom (g/kg)
< Nyersfehérje maximalis abszorpcidja
22. dbra

A valinellatas és a valin iledlis abszorpcidjanak Osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu nevelétapok (15.-21. nap) etetésekor
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23. dabra
A valinellatas és az dsszes aminosav iledlis abszorpcidjanak
osszefiiggései csokkentett fehérjetartalmii neveldtipok (15-21. nap)
etetésekor

20,0
19,0
=
g 180 9,5:17,0
e
= 17,0
2
= 16,0
_§ 15,0 y =-0,3214x% + 6,1368x - 12,324
s R?=0,9422
E«g 14,0
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12,0
7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10’0 10’5 11,0

Valin tartalalom (g/kg)

© Osszes aminosav maximalis abszorpcidja

Eredményeim szerint az Osszes aminosav abszorpcidja a szémitott
maximum érték mellett is 14,6%-kal elmarad a PC madarak esetében mért
abszorpciotol. Ez a kiilonbség a madarak ¢éldstlyaban illetve
sulygyarapodasaban is megnyilvanult (/6. tabldzat). A sulygyarapodas
elmaraddsa azonban ennél kisebb mértékli volt az LPVO kezelés esetén
(-4,1%), mig az LPV2 kezelésnél -0,6%-ra mérséklodott. Ez
feltételezheten az inditd fazisban leirtakkal magyarazhato, azaz restriktiv
nyersfehérjeellatds esetén az urinalis aminosav lrités is kisebb lesz
(Babinszky és mtsai., 2003, Whitacre és Tanner, 2018). Ebbdl adéddan
valoszinlsithetden, a ténylegesen Iétfenntartasra ¢és szovetépitésre
rendelkezésre all6 aminosav mennyiség tekintetében mar kisebb volt az
eltérés a kezelések kozott, ami visszatiikrozodott a sulygyarapodasban

regisztralt kisebb eltérésekben is.
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6.3.5 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos ilealis emészthe-
tosége a befejezétapok etetésének idoszakaban (22-35.nap)

A Dbefejezétapok nyersfehérje- ¢és  aminosavtartalmanak iledlis
emészthetéségre kifejtett hatasat a 27. tablazatban foglaltam Gssze. A
vizsgalat adatai szerint ebben a nevelési szakaszban (22-35. nap) a PC
kezelés esetén mértem a legalacsonyabb nyersfehérje emészthetdséget,
amely 72,4% volt. Ettol statisztikailag igazolhaté modon (P>0,05) nem tért
el a csokkentett nyersfehérjetartalmil, de valin kiegészitést nem tartalmazo
LPVO0 kezelés esetén mért fehérjeemészthetdség (72,7%) sem.

A csokkentett nyersfehérjetartalmu, de kristdlyos valint tartalmazé
kezelések esetén (LPV1-5) a nyersfehérje emészthetdség szignifikdnsan
javult (P<0,05) a PC ¢és az LPVO kezelésekhez képest is. Az LPV1-5
kezelések kozott tovabbi statisztikailag igazolhato kiilonbség mar nem volt
megallapithat6 (P>0,05). A legkedvezdbb nyersfehérje emészthetdség az
LPV3 kezelés esetén volt mérhetd (78,8%), amely 6,4%-kal volt nagyobb,
mint a PC esetében mért érték (72,4%). Hasonld eredményre jutottak a
kozel azonos korti madarakkal végzett vizsgalataikban Hemetsberger és
mtsai.  (2021) is, akik  kiilonb6z6  takarmanyalapanyagok
aminosavtartalmanak emészthetdségét vizsgaltak. Valoszintisithetd, hogy
ebben az életszakaszban megallapitott javulés az indit6 és neveld fazisban
mar kifejtett okra vezethetd vissza, azaz a szlikds tdplaldoanyag ellatas miatt
az abszorpcios rata is emelkedett. Lényegi kiilonbség az indité (1-14. nap)
ésnevel6 (15-21.nap) fazisokhoz képest, hogy a befejezo fazis (22-35.nap)
esetén a kristalyos valin fokozatos emelése mar nem csak numerikusan
novelte a nyersfehérje emészthetdséget a PC és LPVO kezelésekhez

képest, hanem szignifikansan is (P<0,05).
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27. tablazat
A befejezotapok (22-35. nap) nyersfehérje- és aminosavtartalmanak iledlis
emészthetdosége (%)

Megnevezés KEZELESEK! RMSE2 P
PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5

Nyersfehérje 7245 72,7 774% 78,3 788  T7,7¢ 7742 2,9  <0,001
Aminosavak

Lizin 78,9° 816™ 843> 862¢ 860° 859 8522 33  <0,001
Metionin 89,3 889° 915% 91,8 924% 91,7¢ 918 1,5  <0,001
Met+Cisz 82,1 82,0c 848 847% 850 84,7%  850° 45  <0,001
Treonin 57,00 6459 7198 712% 689% 681%c 67,3 6,1  <0,001
Valin 71,6 72,0° 780b 79,28b go23 81,18 81,92 42  <0,001
Leucin 765 763° 81,22 82,78 82,22 80,7 81,1 29  <0,001
Izoleucin 735% 733  78,0% 8022 796 781% 7867 31  <0,001
Arginin 835" 839> 864% 87,3° 868 868  864° 1,7  <0,001
Hisztidin 736  727¢ 7754 79,00 77,8 77,3 7758 25  <0,001
Fenilalanin 741 736 77,7% 795  785% 76,7%c 773 24  <0,001
Glicin 62,6° 62,7 67,3 69,22 70,00 68,6* 68,0 33  <0,001
Prolin 68,00 687 750%0 753 759 751* 7507 38  <0,001

Aszparaginsav 64,5° 64,7 7042 725% 729 716° 69,6® 3,8 <0,001

Cisztin 68,7 67,9 70,9 70,2 70,6 70,4 70,7 1,2 0,160
Szerin 69,4 67,00 71,0%c 746% 74,9% 73,6% 73,6% 2,6 <0,001
Glutaminsav 78,7® 772> 80,5® 81,7% 82,820 82,9 817® 19 0,002
Alanin 68,6° 681> 746% 768 776% 753% 7592 4,2 <0,001
Tirozin 742% 721> 76,8% 77,62 76,0 76,4% 753% 1,8 0,037

Ossz aminosav® 73,3" 734 77,7¢ 7976 79,12 7828 7892 30 <0,001

L PC: pozitiv kontroll, indit6 szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel,
LPVO: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil, LPV1: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld
szakaszban: 0,50 g/kg. befejezé szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV2: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 1,00 g/kg,
nevel6 szakaszban: 1,00 g/kg, befejezé szakaszban: 1,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV3: indito szakaszban: csokkentett fehérje 1,50
g/kg, neveld szakaszban: 1,60 g/kg, befejez szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV4 : indito szakaszban: csokkentett fehérje
2,00 g/kg, nevel§ szakaszban: 2,10 g/kg, befejezd szakaszban: 2,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPVS5: inditd szakaszban: csokkentett
fehérje 2,50 g/kg, neveld szakaszban: 2,70 g/kg, befejez6 szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel

2RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gydke

3 triptofn nélkiil

a, b, ¢ : A kiilonb6z6 betiivel jelolt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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A csokkentett nyersfehérjetartalmu diétak (LPVO-LPVY5) valintartalménak
¢s fehérje emészthetdségének Osszefliggései a 24. dbran lathatok.
Szamitasaim alapjan megallapithato, hogy ezen diétak valintartalma és a
nyersfehérje emészthetosége kozotti Osszefliggés 1is polinomidlis
egyenlettel irhato le (y=-1,9308x%+34,679x-76,811), amely nagyon erds
Osszefiiggést mutat (R? = 0,8766). A fehérje emészthetdsége maximumat
(78,9%) a diétak 9,0 g/kg valintartalma mellett éri el (24. dbra), amely
kozel azonos a LPV3 befejezd diéta valintartalmaval. Az emészthetdség
maximuma 6,5%-kal haladja meg a PC kezelés esetében mért értéket (28.
tablazat), és gyakorlatilag megegyezik az LPV3 kezelés esetében mért
emészthetdség mértékével (78,8%).

24. abra
A valinellatas és a nyersfehérje iledlis emészthetoségének osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu befejezotapok (22-35. nap) etetésekor
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A lizin emészthet6ség eredményei, illetve azok tendenciai korrelalnak a
nyersfehérje emészthetdség eredményeivel. Amig a PC madarak esetében
78,9 % lizin-emészthetéséget mértiink, addig a csokkentett
nyersfehérjetartalmu, kristdlyos valin kiegészitést nem tartalmazo
befejezotapot fogyasztdé madarak esetében (LPVO) a lizin emészthetdsége
81,6% volt és 2,7% ponttal haladta meg a PC tarsaik esetében mért
emészthetdséget. A novekedés csak numerikus volt, szignifikdns
kezeléshatas nem volt megallapithatoé (P>0,05). A valin dozis novelése a
lizin iledlis emészthetéségét — hasonldoan a nyersfehérje esetében
megallapitottakkal — szintén szignifikans mértékben novelte (P<0,05). A
kezelések koziil az LPV2-LPV3-LPV4 ¢és LPVS5 kezelések esetén
szignifikdnsan magasabb lizin emészthetdséget mértiink a PC, LPVO és
LPV1 kezelésekhez képest (P<0,05). A legnagyobb lizin emészthetdséget
az LPV2 (86,2%) ¢és az LPV3 (86%) kezeléseknél allapitottuk meg, amely
7,3% és 7,1%-kal magasabb érték a PC kezeléshez képest.
A csokkentett nyersfehérjetartalmu takarméanykeverékek (LPVO, LPV1,
LPV2, LPV3. LPV4, LPVS5) valintartalmanak ¢és a lizin emésztheto-
ségének Osszefiiggését a 25. dbran mutatom be. Vizsgalataink soran
megallapitottam, hogy a valintartalom €s a lizin iledlis emészthetdsége
kozotti Osszefliggés Ggyszintén polinomialis egyenlettel irhato le, és az
nagyon erds Osszefiiggést mutat (R? = 0,9661). Ebben az esetben a lizin
emészthetdsége maximumat (86,4%) a diétak 9,0 g/kg valintartalma
mellett éri el (25. dbra), amely 0,7 g/kg értékkel meghaladja a PC indito
diéta valintartalmat. A lizin emészthetdségének maximuma 7,5 %-kal
nagyobb, mint a PC-madarak esetében mért emészthetdség (27. tabldzat).
Sziikséges megjegyezni, hogy a lizin emészthetdség maximuma kozel esik
az LPV2 illetve LPV3 kezelések lizin emészthetdségi értekéhez (86,2%).
117



25. dbra
A valinellatas és a lizin iledlis emészthetoségének osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu befejezotapok (22-35. nap) etetésekor
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¢ Lizin emészthet6ség maximuma

A metionin emészthetdségét vizsgalva azt talaltam, hogy a megallapitott
érték a PC madarak esetében 89,3 % volt, ami gyakorlatilag megegyezett
(P>0,05) LPVO befejezétapot fogyasztdé madarak esetében mért
emészthetdséggel (88,9%). Ellentétben az indité €s neveld fazisokkal, a
csokkentett fehérjetartalmu, de kristalyos valinnal kiegészitett takarmanyt
fogyaszto brojlerkakasok esetén a metionin emészthetdsége szignifikans
mértékben ndvekedett a PC, LPVO és LPV 1 kezelésekhez képest (P<0,05).
Az LPV2 ¢és az ennél nagyobb valintartalmi takarméanyt fogyaszto
madarak esetében szignifikdnsan magasabb metionin emészthetdség volt
mérheté a PC, LPVO ¢és LPV1 kezelésekhez viszonyitva (P<0,05).
Numerikusan az LPV3 kezelés esetén mértiik a legkedvezobb metionin
emészthetdséget (92,4%), 8,9 g/kg valintartalom mellett.

A csokkentett nyersfehérjetartalmi takarmanykeverékek (LPVO0-5)
valintartalmanak ¢és a metionin emészthetdségének Osszefliggése a 26.

abran lathatd. Adataim alapjan megallapithato, hogy a valintartalom és a
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metionin iledlis emészthetdsége kozotti 0sszefiiggés nagyon erds (R? =
0,8596), tehat a valin kiegészitésnek ebben az életszakaszban kifejezett
hatdsa van a metionin emészthetdségére. Az emészthetdség maximumat
(92,4%) a diétak 9,1 g/kg valintartalma mellett éri el (26. abra), amely 0,7
g/kg értékkel kisebb, mint a PC érték. A metionin emészthetdségének
maximuma azonban 3,1%-kal nagyobb volt, mint a PC-madarak esetében
mért emészthet0ség (28. tabldazat). Eredményeim szerint - hasonldan a
nyersfehérje és a lizin emészthet6ség esetén megallapitottakhoz — a
metionin emészthetéség maximuma gyakorlatilag megegyezik az LPV3
kezelés esetében mért emészthetdséggel (92,4%) kozel azonos

valintartalom mellett (8,9 g/kQ).

26. dbra
A valinellatas és a metionin iledlis emészthetoségének oOsszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu befejezotapok (22-35. nap) etetésekor
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A metionin+cisztin vonatkozasdban gyakorlatilag azonos
emészthetdséget mértem a PC (82,1%) és a fehérjecsokkentett, de
kristalyos valin kiegészités nélkiili LPVO0 kezelés (82,0%) esetén (P>0,05).
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A csOkkentett fehérjetartalmu, de kristalyos valinnal kiegészitett kezelések
tekintetében (LPV1-5) csak numerikus emészthet6ség javulas volt
megallapithato, szignifikans (P>0,05) eltérés nélkiil. Sziikséges azonban
megjegyezni, hogy az LPV1-3-5 kezelésekben a metionin+cisztin
emészthetdsége szignifikdnsan meghaladta a PC és a LPVO0 kezelésben
mért emészthetdséget (P<0,05). A két kéntartalmi aminosav
emészthetdsége az LPV3 és LPVS5 kezelés esetén volt a legnagyobb
(85,0% vs. 85,0%).

A csokkentett nyersfehérjetartalmt takarmanykeverékek (LPVO0-5)
valintartalmanak és a metionin+cisztin emészthetdségének Osszefliggése a
27. abran lathat6. Adataim szerint a metionin+cisztin emészthetosége
maximumat 85,2% szinten érte el, 9,2 g/kg valintartalom mellett. A
maximum érték kozel azonos az LPV3 és LPVS kezelésnél mért
értekekkel (85,0%). A szamitott emészthetdségi maximum azonban 3,1%-
kal nagyobb, mint a PC érték (28. tablazat). A polinomidlis egyenlettel
leirhato Osszefiiggés mérsékelten erds (R20,7353) dsszefiiggést mutat a
csOkkentett fehérjetartalmu diétak valintartalma és a metionintcisztin
emészthetdsége kozott.

A treonin emészthetdségének tekintetében megallapithato, hogy az LPVO
(csokkentett fehérjetartalom valin kiegészités nélkiil) kezelés estében mért
emészthetdsége 7,5%-kal meghaladta a PC kezelés esetén mért
emészthetéséget (P>0,05). Az LPV1-2-3 kezelések esetén megnétt a
treonin emészthetdsége a PC és LPVO0 kezelésekhez képest (P>0,05).
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27. abra

A valinellatas és a metionin+cisztin iledlis emészthetdségének
osszefiiggései csokkentett fehérjetartalmiui befejezétipok (22-35. nap)
etetésekor
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O Metionin+Cisztin emészthetGség maximuma

A diétdk valintartalma ¢és a treonin iledlis emészthetdségének
Osszefliggését a 28. dbra mutatja. A két vizsgalati paraméter kozotti
Osszefiiggés mérsékelten erés (R* = 0,5167). Az emészthetdség
maximumat (70,7%) a diétdk 8,6 g/kg valintartalma mellett éri el, amely
0,2 g/kg értékkel nagyobb, mint a PC csoport befejezdtapjanak
valintartalma. A treonin emészthetdségének maximuma pedig 13,7%-kal
nagyobb, mint a PC madarak esetében mért érték, de egyuttal a legnagyobb

kiilonbséget jelenti a vizsgalt aminosavak vonatkozasaban (28. tdbldzat).
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28. abra
A valinellatis és a treonin iledlis emészthetoségének Osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu befejezotipok (22-35. nap) etetésekor
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y =-2,4119x% + 41,682x - 109,4
R?*=0,5167

Ilealis emészthetdség (%)

O Treonin emészthetdség maximuma

A befejezé takarmanyok és a valin ilealis emészthetGségének adatai
szerint (27. tablazat) a PC és LPVO0 kezelések kozott gyakorlatilag azonos
(P>0,05) emészthetdség volt megallapithato (71,6% vs. 72,0%). A
kristalyos valin kiegészités hatdsara az LPV1-5 kezelések kozott egyediil
az LPV5 csoportok kozott all fel szignifikans (P<0,05) kiilonbség (81,9%).
A valintartalom és a valin ilealis emészthetdségének Osszefliggése a 29.
dabran lathato. A két vizsgalati paraméter kozotti 6sszefliggés nagyon erds
(R* =0,9294). Az emészthetdség 81,7% mellett éri el a maximumat 9,6
g/kg valintartalom mellett. A valin emészthetéségének maximuma 10,1%-
kal nagyobb, mint a PC madarak esetében mért érték (28. tablazat), amely
1,2 g/kg-mal nagyobb valintartalom mellett (8,4 g/kg vs. 9,6 g/kg)
realizdlodott. A valin emészthetdségének maximuma ¢€s az LPVS5
kezelésben mért valin emészthetdség gyakorlatilag megegyezik (81,7% Vvs.
81,9%).
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29. dbra

A valinellatas és a valin iledlis emészthetoségének oOsszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu befejezotapok (22-35. nap) etetésekor
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Az dsszes aminosav (triptofan nélkiil) emészthetdségi eredményei alapjan
(27. tablazat) megallapithatd, hogy a PC valamint a csokkentett
fehérjetartalmu valin kiegészités nélkiili (LPVO0) befejezétapok esetében
mért emészthetdség megegyezik (P>0,05), annak mértéke 73,3% illetve
73,4% volt. Ezen értékekhez képest a csokkentett fehérjetartalmua, de
valinnal kiegészitett takarmanyt fogyaszté allatok esetében szignifikdnsan
nagyobb valin emészthetdség volt mérhetd (P<0,05), de tovabbi dozishatas
mar nem volt megallapithat6 (P>0,05).

A csokkentett nyersfehérjetartalmt diétdk valintartalméanak €s az Osszes
aminosav (triptofan kivételével) emészthetdségének Osszefliggései a 30.
abran lathatok. Szamitdsaim alapjan megallapithatd, hogy a befejezd
diétdk valintartalma és az Osszes aminosav emészthetdsége kozotti
Osszefiiggés a legtobb aminosavnal megallapitottakhoz hasonloan

ugyancsak polinomialis egyenlettel irhaté le (y = -1,74886x? + 31,72X -
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64,207), amely nagyon erés 0sszefliggést mutat (R? = 0,8266). Az Osszes
aminosav emészthetésége maximumat (79,6%) a diétdk 9,1 g/kg
valintartalma mellett érik el (30. abra), amely 6,3%-kal haladja meg a PC
kezelés esetében mért értéket (79,6% vs. 73,3%), 0,7 g/kg-mal nagyobb
(8,4 g/kg vs. 9,1 g/kg) valintartalom mellett (28. tdbldzat).

30. dbra
A valinellatas és az oOsszes aminosav iledlis emészthetoségének

osszefiiggései csokkentett fehérjetartalmu befejezétapok (22-35. nap)
etetésekor
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28. tablazat
Néhdany aminosav iledlis emészthetoségének maximuma a befejezotipok etetésének iddszakaban (22-35. nap)

KEZELESEK Eltérés?

Aminosavak PC LPVO-LPV1 LPV2-LPV3 LPV4-LPV5 (%)

Emészthetéség Valin szint Emészthetoség Valin szint R? Al Bb

(%) (9/ka) maximuma (%) (9/ka)

Nyersfehérje 72,4 8,4 78,9 9,0 0,8766 +6,5 +0,6
Lizin 78,9 8,4 86,4 9,1 0,9661 +7,5 +0,7
Metionin 89,3 8,4 92,4 9,1 0,8596 +3,1 +0,7
M+C 82,1 8,4 85,2 9,2 0,7353 +3,1 +0,8
Treonin 57,0 8,4 70,7 8,6 0,5167 +13,7 +0,2
Valin 71,6 8,4 81,7 9,6 0,9294 +10,1 +1,2
Osszes aminosav 73,3 8,4 79,6 9,1 0,8266 +6,3 +0,7

PC: pozitiv kontroll, indité szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPVO: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil, LPV1: indito
szakaszban: csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld szakaszban: 0,50 g/kg. befejezé szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV2: inditd szakaszban: csokkentett fehérje 1,00 g/kg, nevel6 szakaszban: 1,00 g/kg,
befejez$ szakaszban: 1,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV3: indito szakaszban: csokkentett fehérje 1,50 g/kg, neveld szakaszban: 1,60 g/kg, befejezd szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV4 : indito
szakaszban: csokkentett fehérje 2,00 g/kg, neveld szakaszban: 2,10 g/kg, befejez6 szakaszban: 2,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV5: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 2,50 g/kg, nevel szakaszban: 2,70 g/kg,
befejezé szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel

2A: eltérés az emészthetdségben (%); B: eltérés a valinszintben (g/kg)
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6.3.6 A nyersfehérje és az aminosavak latszolagos ilealis abszorp-
cidja a befejez6tapok etetésének idészakaban (22-35.nap)

A vizsgalt kezeléseknek a  befejezétipok  nyersfehérje- és
aminosavtartalmanak ileélis abszorpcidjara (mg/nap) kifejtett hatasat a 29.
tablazatban foglaltam Gssze. Adataim szerint ebben a nevelési szakaszban
(22.-35. nap) a mintavételezés idépontjaban (35. életnap) a PC kezelés
madarai 32,9 g nyersfehérjét abszorbealtak naponta. Ehhez képest a
csOkkentett fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO) fo-
gyaszté allatok esetében 20,7%-kal kisebb nyersfehérje abszorpciot mér-
tem (26,1 g), amely kiilonbség statisztikailag is igazolhato volt (P< 0,05).
Valin kiegészités hatasara az LPV1-, LPV3- ¢és LPV4 kezelésekben
szignifikansan nétt a fehérjeabszorpcido mértéke az LPVO értekhez képest
(P<0,05), de az nem ¢érte el a PC-kezelésben mért fehérjeabszorpcio
szintjét (P>0,05).

A csokkentett nyersfehérjetartalmu diétdk esetében a valin ellatas és a
nyersfehérje abszorpcid Osszefliggései a 31. dbran lathatok. Az
Osszefliggés polinomialis egyenlettel irhato le, amely nagyon erds (R? =
0,9905). Az abszorpciés maximum a takarmanykeverékek 8,9 g/kg
valintartalma mellett realizalodik és 29,3 g/nap abszorbealodott
nyersfehérjét jelent. Ez az érték 10,9%-kal marad mar csak el a PC kezelés
esetében megallapitott abszorpciotol.

A lizin a metionin, a metionin+cisztin és a valin esetében is a cs6kkentett
fehérjetartalmu valin kiegészitést nem tartalmazo diéta (LPVO0) esetében a
madarak szignifikdns mértékben abszorbealtak kevesebb aminosavat, mint
PC tarsaik (P< 0,05). Valin kiegészités hatasara a csokkentetett
nyersfehérjetartalmt diétak esetében nd a lizin abszorpcidja, de a PC
kezelés esetében meért érteket nem éri el. A metionin illetve a
metionin+cisztin abszorpcidja csak az LPV2 valamint az LPV4 és az
LPVS5 kezeléseknél haladja meg szignifikdnsan az LPVO madarak
esetében mért abszorpciot (P<0,05), az PC értékét azonban egyik esetben

sem éri el.
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29. tablazat

A befejezotapok (22-35. nap) nyersfehérje- és aminosavtartalmanak iledlis
abszorpcidoja (mg/nap)

KEZELESEK! RMSE2 P
PC LPVO LPV1 LPV2 LPV3 LPV4 LPV5

Megnevezés

Nyersfehérje® 32,90 26,1° 27,7 291° 293" 288> 27,9 152 <0,001

Aminosavak

Lizin 2080 1880° 1940 2060 2050% 2040%® 1970* 0,02  <0,001
Metionin 1240* 1070° 1120 1140 1090° 1140  115Q° 0,05 <0,001
Met+Cisztin 17508 1470° 1540° 1570 1520 1570°  157QP 0,09  <0,001
Treonin 930¢ 970¢ 1080% 1110* 1080% 1060% 1020°¢ 0,08  <0,001
Valin 1490° 11509 13309 1500° 1610° 1720* 17902 0,07  <0,001
Leucin 2880% 2340° 2480 2630 2610 2560° 2490 0,12  <0,001
Izoleucin 1370° 1040° 1110b° 118 1170° 1150  1120b° 0,08 <0,001
Arginin 2430 1780° 1830 1920 1910 1900° 1840 0,22  <0,001
Hisztidin 990*  750° 800  840° 830° 820P 8000 0,06  <0,001
Fenilalanin 15607 1190°¢ 1260°¢ 1330° 1320° 1280° 1260 0,10  <0,001
Glicin 11302  860° 930bc 990° 1000°  980° 94Q° 0,06 <0,001
Prolin 1720° 1460° 1590° 1660® 1670 1650®  1600° 0,02 <0,001
Aszparaginsav 2790% 2080° 2260°¢ 2420° 2430 2380P  225Qb° 0,15 <0,001
Cisztin 510 400  420° 430° 430° 430° 420° 0,03  <0,001
Szerin 16507 11909 1260° 1370° 1380° 1350° 1310 0,12  <0,001
Glutaminsav 6520 4960° 5170° 5450 5520 5510° 5280 0,43  <0,001
Alanin 15802 1270° 1380°% 1480% 1500% 1450°  1420° 0,04 <0,001
Tirozin 1100%  800° 860¢c 900° 880° 880° 840Pc 0,09 <0,001

Ossz aminosav® 32,02 252¢ 26,8 286° 284> 2810 27,7° 1,46 <0,001

! PC: pozitiv kontroll, indit6 szakaszban: 1,20 g/kg, neveld szakaszban: 0,70 g/kg, befejezd szakaszban: 0,40 g/kg L-valin kiegészitéssel,
LPVO: negativ kontroll, csokkentett fehérje valin-kiegészités nélkiil, LPV1: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 0,50 g/kg, neveld
szakaszban: 0,50 g/kg. befejezé szakaszban: 0,50 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV2: indit6 szakaszban: csokkentett fehérje 1,00 g/kg,
nevel6 szakaszban: 1,00 g/kg, befejezé szakaszban: 1,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV3: indito szakaszban: csokkentett fehérje 1,50
g/kg, neveld szakaszban: 1,60 g/kg, befejezd szakaszban: 1,60 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPV4 : indit6 szakaszban: csokkentett fehérje
2,00 g/kg, neveld szakaszban: 2,10 g/kg, befejezé szakaszban: 2,10 g/kg L-valin kiegészitéssel, LPVS: inditd szakaszban: csokkentett
fehérje 2,50 g/kg, neveld szakaszban: 2,70 g/kg, befejez6 szakaszban 2,70 g/kg L-valin kiegészitéssel

2RMSE: Root Mean Square Error/Atlagos négyzetes hiba gydke
*glkg
4 triptofan nélkiil

a, b, ¢: A kiilonbdzd betlivel jeldlt értékek szignifikans eltérések. P<0,05.
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31. dbra
A valinellatas és a nyersfehérje iledlis abszorpcidjanak oOsszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu befejezotapok (22-35. nap) etetésekor

32,0
8,9;29,3

w
o
o

)
&
[}

26,0
y = -1,2344x2? + 21,992x - 68,66

Ilealis abszorpcio (g/nap)

22,0

20,0
7,0 7,5 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 10,5

Valin tartalalom (g/kg)

<O Nyersfehérje maximalis abszorpcidja

A treonin vonatkozasaban a PC ¢és LPV0 madarak abszorpcidja
megegyezett (P>0,05), de valin kiegészités hatdsara az abszorbedlt treonin
mennyisége - az LPV5 kezelés kivételével - meghaladta a PC madarak
esetében mért abszorpciot is (P<0,05). Valin esetében a LPV0 madarak
abszorpcioja ugyancsak kisebb volt (P< 0,05) mint a PC tarsaik esetében
mért érték, amely azonban valin kiegészités hatasara az LPV3, LPV4 és
(P<0,05). A csokkentett nyersfehérjetartalmu diétak valin szintjének és az
abszorbealt valin mennyisége kozotti osszefiiggés (32. dbra) polinomialis
egyenlettel irhatd le (y = -49,595x? + 1094,9x - 4197,9), amelynek
megbizhatosdga ugyancsak nagyon erés (R?=0,994). Sziikséges
megjegyezni, hogy a valin abszorpcidés maximuma kiviil esik az altalam
vizsgalt tartomanyon, de szamitasaink szerint az 1846 mg/nap szinten
tetdzik 11 g/kg valintartalom mellett. Az abszorpciés maximum a PC
kezeléshez mért abszorpcional 23,9% -kal nagyobb.
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32. dbra
A valinellatas és a valin iledlis abszorpcidjanak Osszefiiggései
csokkentett fehérjetartalmu befejezotapok (22-35. nap) etetésekor
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A Kisérletsorozat adatai szerint a PC kezelés madarai a 35. életnapon, 32,0
g aminosavat (0ssz aminosav) abszorbealtak. Ehhez képest a csokkentett
fehérjetartalmtl, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO) fogyaszto allatok
napi 6ssz aminosav abszorpcidja mindossze 25,2 g volt, ami 21,3%-kal
csOkkentett nyersfehérjetartalmu diétdk esetében a valin ellatds és az
0sszes aminosav abszorpcid Osszefliggése a 33. dbran lathato.
Szamitasaink szerint az Osszefliggés — a tobbi Osszefiiggés-vizsgalat
eredményeihez hasonléan - ugyancsak polinomidlis egyenlettel volt
leirhaté (y = -1,1008x? + 19,897x - 61,343), amelynek eréssége nagyon
szoros (R? =0,9576). Ebben az esetben (0sszes aminosav) az abszorpcios
maximum a takarmanykeverékek 9,0 g/kg valintartalma mellett

realizalodott és 28,6 g/nap abszorbealodott 6ssz aminosavat jelent.
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33. dabra
A valinellatas és az dsszes aminosav iledlis abszorpcidjanak
osszefiiggései csokkentett fehérjetartalmiui befejezétipok (22-35. nap)
etetésekor
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© Osszes aminosav maximalis abszorpcidja

Ez annyit jelent, hogy az Osszes aminosav abszorpcié a szamitott
maximum érték mellett is 10,6%-kal elmarad a PC madarak esetében mért
abszorpcio nagysagatol. Ez a kiilonbség a madarak stlygyarapodasaban és
takarmanyértékesitésében azonban mar nem nyilvanult meg (/6. és 17.
tablazat), az ugyanis valamennyi kezelésben azonos volt. Ennek
valészintisithetd oka, az az élettani Osszefiiggés, hogy a felszivodott
aminosavak azon része, amely feleslegben van a madarak szervezetében
urinalisan kiiiriil (Babinszky és mtsai., 2003). Az urinalis aminosav {irités
mértéke pedig a tényleges élettani sziikséglettdl fliggden valtozhat, azaz
annak mértéke restriktiv ellatas esetén kisebb, mint egy magasabb ellatasi
szint esetében. A kozel azonos teljesitménynek ugyanis egyik fontos
elofeltétele, hogy a madaraknak kdzel azonos mennyiségii hasznosithatd

aminosav alljon rendelkezésére.
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7. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az eltér6 nyersfehérje- és eltérd valintartalmu-, kukorica-szojadara alapon
Osszeallitott takarmanykeverékekkel végzett kisérletek eredményeibdl az

alabbi alfejezetekben 6sszefoglalt fontosabb kovetkeztetések vonhatok le.

7.1 A teljesitményvizsgilatok eredményeibél levonhaté kovetkez-

tetések

- Az Aviagen (2014) hibrid standardhoz képest a pozitiv kontroll (PC) és
az LPVO0-5 kezelések madarai jobb élésulyt és kedvezobb fajlagos
takarmanyértékesitést értek el. Az Aviagen (2022b) equivalens bazis
értékeihez képest a madarak él6sulya valamennyi kisérleti csoportban
ugyancsak meghaladta standardot, de a fajlagos takarmanyértékesités
numerikusan kedvezd6tlenebb volt.

- A diétak fehérjetartalmanak (PC) fazisonkénti (indito, neveld, befejezd)
20 g/kg értékkel torténd csokkentése — a lizin, metionin+cisztin,
treonin- és triptofan szint megtartasa mellett (LPVO) - az allatok 21.
napos kordig azok sulygyarapodasanak csokkenésével és
takarmanyértékesitésiik  romlasaval kell szamolni, amit a
valinkiegészités sem javit szignifikansan.

- A nevelés utolso szakaszaban (22-35.nap) a madarak sulygyarapodasa
¢és takarmanyértékesitése valamennyi kezelésben megegyezik, azaz a
csokkentett fehérjetartalom mar nem befolyasolta hatranyosan a
novekedésiiket. Ugyanakkor éldstly vonatkozaséban az ajanlas szerinti
(PC) fehérje- ¢és valintartalmi diétat fogyasztdé madarak jobb
eredményeket értek el, mint a csokkentett fehérjetartalmu, valin-

kiegészités nélkiili, illetve valinnal kiegészitett tarsaik.
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- A takarmanyértékesitést az eltérd fehérje- és valintartalom a nevelés
teljes id0szakaszan (1-35. nap) nem befolyésolja.

- A csokkentett fehérjetartalmu, de valinnal kiegészitett takarmanyt
fogyasztd madarak egységnyi stlygyarapodast 11,2%-kal kevesebb
fehérjébol képesek eldallitani, mint ajanlas szerint (PC) fehérje és
valintartalmu diétdkat fogyaszto tarsaik.

- A kedvezdbb fajlagos fehérjefelhasznalasbol adodoan a csokkentett
fehérjetartalmu, valamint a csokkentett fehérjetartalmt, de valinnal
kiegészitett takarméanyt fogyasztdé madarak sulygyarapodasanak
takarmany eredetii karbon labnyoma a 35 napig tartd vizsgalatok ideje
alatt atlagosan 15,53%-kal kedvezObb, mint PC tarsaiké.

- Kisérletiinkben alkalmazott koncepcid hasznalhat6 alternativa lehet a
takarmanyozasbol szarmazé karbonlabnyom csokkentésére, amelyet
tovabbi célirdnyos vizsgalatokban lenne érdemes megerdsiteni.

- Eredményeim fontos informdaciokat szolgaltattak a fenntarthato,
kornyezettudatos brojlereldallitds tovabbfejlesztéséhez, amelynek
jelentdsége varhatéoan tovabb fog novekedni, ennek alapfeltétele a

takarmanybdl szarmazo karbonlabnyom csokkentése.

7.2 Az emészthetoségi vizsgalatok eredményeib6l levonhatd

emészthetdoségi és abszorpcios kovetkeztetések

Az inditotap esetében (a 14. életnapon mérve)

- A csokkentett nyersfehérjetartalmt kristalyos valin kiegészitést nem
tartalmazoé diéta aminosavtartalmanak latszolagos ilealis emészthe-
tésége a legtobb aminosav esetében szignifikansan nagyobb, mint az
ajanlas szerinti (Aviagen, 2014) nyersfehérje- €s aminosav ajanlasainak

figyelembevételével osszeallitott diéta (PC) esetében mérhetd érték.
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A csokkentett aminosavtartalmu, de valinnal kiegészitett diétak esetén
a legtobb aminosav iledlis emészthetdsége csak tendencidézusan nd, a
treonin maximalis emészthetdsége haladja meg a legnagyobb
mértékben az ajanlas szerinti fehérje- és aminosavtartalmu diéta
esetében mérheté emészthetoséget.
A csokkentett aminosav tartalmu, de valinnal kiegészitett diétak
etetésekor az Osszes aminosav maximalis emészthetdsége, az LPV1
kezelés kivételével, meghaladja az ajanlas szerinti fehérje és aminosav
tartalmu diéta esetében mért emészthetdséget.
A 14. életnapon az ajanlas szerinti fehérje- €s aminosavtartalmu
takarmanyt fogyasztd6 madarak (PC) nyersfehérje abszorpcidjahoz
képest, a csokkentett fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diétat
(LPVO0) fogyaszto allatok nyersfehérje abszorpcidja szignifikdnsan
kisebb.
A lizin a metionin, a metionin+cisztin és a treonin estében a csokkentett
fehérjetartalmu valin kiegészitést nem tartalmaz6, valamint a valinnal
kiegészitett (LPV1, LPV2, LPV3, LPV4, LPVS) diétit fogyaszto
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 nyersfehérjetartalmt diétdk valin szintjének
novelésével az abszorbedlt valin mennyisége is ndvekedik, az
Osszefliggés megbizhatosaga igen erds (R?=0,9896).
Az ajanlas szerinti nyersfehérje- és valintartalmu diétat (PC) fogyasztd
madarak 0GsszeS aminosav abszorpciojahoz képest a csokkentett
fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO) fogyaszto
133



allatok 21,7%-kal kevesebb 0©sszes aminosavat abszorbealnak. Az
Osszes aminosav abszorpciés maximuma 17,4%-kal elmarad a PC
madarak esetében mért értéktol.

- Az 0sszes aminosav abszorpcioban mért kiilonbség a madarak
¢losulyaban illetve stulygyarapodasaban is megnyilvanul. A sulygya-
rapodds elmaradasanak mértéke azonban az abszorpcidoban mért

eltérést6l kisebb.

A nevelotap esetében (a 21. életnapon mérve)

- A csokkentett nyersfehérjetartalmt kristalyos valin kiegészitést nem
tartalmazé diéta aminosavtartalmanak latszolagos iledlis emészt-
hetdsége a legtobb aminosav esetében szignifikdnsan nagyobb, mint a
tenyésztocég (Aviagen, 2014) nyersfehérje és aminosav ajanlasainak
figyelembevételével osszeallitott diéta (PC) esetében mért értékek.

- A csokkentett nyersfehérjetartalmi alapdiéta (LPVO0) kristalyos
valinnal torténd kiegészitésekor a lizin, a treonin €s a valin ileélis
emészthetdsége szignifikdnsan nd, a nyersfehérje, metionin, a
metionintcisztin és az 9sszes aminosav esetén azonban csak numerikus
emeészthetOségjavulas varhatdo. A valin maximélis emészthetosége
12,9%-kal haladja meg az ajanlas szerinti fehérje- és aminosavtartalmu
diéta (PC) esetében mért emészthetdséget.

- A csokkentett aminosavtartalmi, de valinnal kiegészitett diétak
vonatkozdsdban az 6sszes aminosav maximalis emészthetdsége 2,0%-
kal haladja meg az ajanlas szerinti (PC) fehérje és aminosavtartalmu
diéta esetében mért emészthetdséget, amelynek megbizhatosaga
azonban nagyon gyenge (R?=0,0026). Ezek alapjan az a kovetkeztetés
vonhato le, hogy a kristalyos valin kiegészités nincs hatassal az 6sszes

aminosav emészthetdségére.
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- A vizsgalatok idépontjaban a PC kezelés madarainak nyersfehérje
diétat (LPVO) fogyasztd allatok nyersfehérje abszorpcidja 14,5%-kal
marad el. Valin esetében a csokkentett fehérjetartalmu, de valin
kiegészitést nem tartalmazo allatok 23,3%-kal kevesebb valint abszor-
bealnak mint a PC tarsaik.

- A PC kezelés madarainak 0sszes aminosav abszorpcidjahoz képest a
csokkentett fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO0)
fogyaszto  allatok  20,6%-kal  kevesebb  Osszes aminosavat
abszorbealnak.

Az 0sszeS aminosav abszorpcioban mért kiilonbség a madarak
¢losulyaban illetve stlygyarapodasaban is megnyilvanul. A
sulygyarapodas elmaradasanak mértéke az abszorpcidban mért

eltéréstol kisebb.

A befejezotapok esetében (a 35. életnapon mérve)

- A csokkentett nyersfehérjetartalmt kristalyos valin kiegészitést nem
tartalmazd diéta (LPVO0) aminosavtartalmanak latszolagos ileélis
emészthetdsége a legtobb aminosav esetében nem tér el szignifikdnsan
az Aviagen (2014) nyersfehérje- és aminosav ajanlasainak
figyelembevételével osszeallitott diéta (PC) esetében mért értékektdl.

- A csokkentett nyersfehérjetartalma alapdiéta (LPVO) kristalyos
valinnal torténd kiegészitésekor tobb aminosav, példaul metionin,
valin, glicin, prolin, aszparaginsav, glutaminsav és alanin esetében a
valinkiegészités (tobbnyire dozistol fliggetleniil) szignifikdnsan javitja
az emészthetdséget az LPVO kezeléshez képest, mig méas aminosavak

iledlis emészthetdsége csak tendencidozusan novekszik. Ugyanezen
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alapdiéta valinnal torténd kiegészitésekor a treonin maximalis
emészthetdsége 13,7%-kal haladja meg az ajanlas szerinti fehérje- és
aminosavtartalmi diéta esetében mért emészthetdséget. Az 0Osszes
aminosav maximalis emészthetdsége 6,3%-kal nagyobb, mint a PC
érték.

A vizsgalatok iddpontjdban a PC kezelés madarai 20,7%-kal tobb
nyersfehérjét  abszorbedlnak naponta, mint a  csokkentett
fehérjetartalmti, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO0) fogyasztd
allatok.

A lizin a metionin- és a metionintcisztin estében a csokkentett
fehérjetartalmu valin kiegészitést nem tartalmazo diétat (LPVO)
fogyasztd madarak szignifikansan 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 fogyasztdo brojlerek 22,8%-kal kevesebb valint
abszorbealtak, mint PC tarsaik. Ugyanakkor a csokkentett fehérje
tartalmt, de valin kiegészitést tartalmazo diétat fogyasztd6 LPV3-5
kezelések szignifikdnsan tobb valint abszorbealtak, mint a PC és az
LPVO0 diétakat fogyaszto tarsaik.

A PC kezelés madarai a 35. életnapon 21,3%-kal tobb 6sszes aminosav
abszorpciora képesek. mint a csokkentett fehérjetartalmu, valin
kiegészités nélkiili diétat fogyaszté LPVO tarsaik.

Az 0Osszes aminosav abszorpcidban mért kiilonbség a madarak
sulygyarapodasban mar nem nyilvanul meg, ami feltehetéen a kozel
azonos mennyiségben rendelkezésre allo hasznosithatd aminosav

mennyiségére vezethetd vissza.
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7.3 Javaslatok

A kisérletsorozat eredményei arra hivjak fel a figyelmet, hogy nevelés els6
3 hetében, azaz az inditd6 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 fiiggetleniil méar azonos napi
sulygyarapodasra képesek. Ezen Osszefiiggés ismeretében az inditd- ¢és
neveldtapok etetésének iddszakdban célszerli lehet egy kisebb mértékii
fehérjeredukcid, a befejezd fazisban alkalmazott fehérje- ¢és
aminosavszintek megtartasa mellett.

Kisérleti eredményeim alapjan indokoltnak latszik tovabba olyan
teljesitmény és emészthet6ségi vizsgalatok beallitasa is, amelyet mas nagy
genetikai potenciallal rendelkezd hushibrid brojlerrel végeznek el. Ilyen
lehet pl. a Cobb500, amelynek piaci részesedése Magyarorszagon illetve
az Eur6pai Unidban ugyan nem szamottevd, az Amerikai Egyesiilt
Allamokban és Dél Amerikéban azonban jelentds.

Mind tudomanyos mind gyakorlati szempontbol javasolhat6 olyan tovabbi
vizsgalatok beallitasa is, amelyek nemcsak a két genotipus kdzott fennallo
kiilonbségek karakterizalasat illetve a genetikai profilra alapozott
takarmanyozasi technologiak tovabbi pontositasat szolgalnak, hanem az
ivarok kozotti eltérésekre is Kiterjedne.

Az 1) fogyasztési trendek megvaltozasa miatt érdemes kiterjeszteni ezen
vizsgalatokat lassu novekedésii brojlerekre is.

Tovabbi kiegészitd vizsgalatok eredményei hozzdjarulnanak a
takarmanyok eltérd nyersfehérje- és valintartalméanak optimalizalasahoz,
valamint a brojlereléallitas takarmany eredeti CO2 labnyomanak
csokkentésehez is.
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Az emészthetOség vizsgalatokat célszerti lenne N-retencio vizsgalatokkal
is kiegésziteni. Ezen vizsgalatok eredményei informativ adatokat
szolgaltatnanak a N-emisszié mértékének csokkenthetdségéhez, illetve a
kedvezObb fehérjeértékesiilés interpretalasahoz.

A koltséghatékony és kornyezettudatos brojlerhus eldallitds érdekében
javasolhatd tovabba olyan vizsgalatok bedllitasa is, amelyek soran a
kereskedelmi forgalomban mar kaphat6 ijabb kristalyos aminosavak (pl.
L-Arginin) hatasa keriilne detektalasra a N-emisszio- és a takarmany

eredetli CO2 ldbnyom csokkenthetdsége érdekében.
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8.

1)

2)

3)

4)

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az Aviagen (2014) nyersfehérje- ¢és aminosavajanlasai alapjan
Osszedllitott Ross308 brojlertakarmdnyok nyersfehérjetartalméanak 20
g/kg takarmannyal torténé csokkentése (indito: 210 — 190 g/kg
takarmany; nevelé: 190 — 170 g/kg takarmany; befejez6: 180 — 160
g/kg takarmany) a madarak atlagos napi stilygyarapodasat a 21. életnapig
szignifikansan rontja (P<0,05), ami a valin kiegészités hatasara sem javul.
Ugyanakkor, a nevelés utols6 szakaszaban (21-35. életnap kozott) a
vizsgalatban alkalmazott csokkentett nyersfehérje tartalmu takarmanyok
etetése Onalléan és valin-kiegészités mellett mar nem volt depressziv
hatdssal a madarak takarmanyértékesitésére ¢és 4atlagos napi
sulygyarapodésara (P>0,05).

A befejezdtap etetésének idoszakaban (22- 35. életnap kozott) a Ross308
brojlerek takarmanyanak ilealisan emészthetd valin/lizin aranya 0,72,
amely 6% ponttal alacsonyabb, mint az Aviagen (2022) ajanlasdban
szerepld 0,78 érték. Ezek mellett a nevelés utolsé szakaszaban a
csokkentett nyersfehérjetartalmti diétakat fogyasztd6 madarak, ezzel
eqvialens 1iledlisan emészthetd valin/lizin ardny mellett, azonos
sulygyarapodast eredményeztek (P>0,05), mint a standard diétak.

A csokkentett nyersfehérjetartalmu (indito: 210 — 190 g/kg takarmany,
neveld: 190 — 170 g/kg takarmany, befejezé: 180 — 160 g/kg
takarmany), valin kiegészités nélkiili, illetve valinnal kiegészitett
takarmanyokat fogyasztd Ross308 brojlerek egységnyi sulygyarapodast
a kezelések atlagaban 11,2%-kal kevesebb nyersfehérjébdl képesek
eléallitani, mint az Aviagen (2014) ajanlasainak figyelembevételével
Osszedllitott diétat fogyasztd tarsaik. Ennek eredményeként a
stlygyarapodas takarmanyeredetii  karbonlabnyoma  15,53%-kal
kedvez6bb a 35. napos nevelés alatt.

A csokkentett nyersfehérjetartalmt, kristalyos valint nem tartalmazé
takarmanyok esetében az inditd szakaszban (1-14. ¢letnap kozott) a
nyersfehérje iledlis emészthetdsége szignifikansan meghaladja (P<0,05)
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5)

6)

7)

az Aviagen (2014) ajanlasai szerint Gsszeallitott kezelés esetében mért
értéket (81,8% vs. 79,2%), amin a tovabbi kristalyos valin kiegészités
sem javit (P>0,05). Befejez6é takarmanyok etetésekor (22-35. életnap
kozott) a csokkentett nyersfehérjetartalmu, kristalyos valin kiegészitést
tartalmazo6 takarmanyok esetében a nyersfehérje ilealis emészthetosége
meghaladja (P<0,05) a csokkentett nyersfehérje tartalmu, valin
Kiegészitést nem tartalmazo, illetve az Aviagen (2014) ajanlasainak
figyelembevételével Osszeallitott nyersfehérje- és aminosavtartalma
diétak esetében mért értéket, ami Osszes aminosav vonatkozasaban is
megallapithato.

A csokkentett fehérjetartalmu, valinnal kiegészitett és anélkiili diétak
esetén az Gsszes aminosav emészthetdségének maximuma az inditd €s
befejezo szakaszban is meghaladta az Aviagen (2014) ajanlasa alapjan
Osszeallitott diétak esetében mért értéket. Restriktiv fehérjeellatas esetén
az Osszes aminosav emészthetdségének maximuma ¢és a takarmanyok
valintartalma k6zott az indito- és befejezo fazisban igen szoros korrelacio
all fent (indito: R?>=0,950, befejez6: R? = 0,827).

A befejez6 szakaszban (22-35. életnap kozott, Ross308 genotipus) a
csokkentett nyersfehérjetartalmu, kristdlyos valin kiegészitést nem
tartalmazo6 diétak aminosav emészthetdsége a legtobb aminosav esetében
nem tért el szignifikansan (P>0,05) az Aviagen (2014) ajanlasai alapjan
Osszeallitott diétak etetésekor mérhetd értéktol.

Az Aviagen (2014) ajanldsai alapjan Osszeallitott diétdkat fogyasztd
Ross308 kakasok 21,3%-kal tobb 6sszes aminosavat abszorbealnak, mint
a csokkentett fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diétat fogyasztod
tarsaik. Az Osszes aminosav abszorpcioban mért kiilonbség a madarak
sulygyarapodasaban mar nem nyilvanul meg, ami feltehetéen a kozel
azonos mennyiségben rendelkezésre 4ll6 hasznosithatd aminosav
mennyiségére vezethetd vissza.
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9. OSSZEFOGLALAS

A brojlertakarmanyokban hasznalt fehérjeforrasok egyre nagyobb mértéki
dragulasa miatt, kiemelt jelentdséggel bir a fehérjeszintek csokkentésének
vizsgélata, amelyet az aminosav ellatds optimalizalasaval lehet csak
realizélni. Ennek elengedhetetlen feltétele a madar ndvekedési
szakaszonkénti esszencialis aminosav igényének pontositasa. A legujabb
kutatasi eredmények arra hivjak fel a figyelmet, hogy a brojlercsirkék
kukorica-szojadara alapu takarmanyaban a valin lehet potencialisan a
negyedik limitdl6 aminosav. A baromfitakarmanyok fehérjetartalmanak
csOkkentése nemcsak é¢lettani és termelési elénydkkel jarhat, hanem
okonomia- és kornyezetvédelmi szempontbol is jelentds. A kisebb N-
irités kovetkeztében ugyanis csokken a kornyezet N-terhelése, ami az
intenziv allattenyésztéssel rendelkez6 orszagok egyik jelentds problémaja.
A bemutatott szakirodalmi adatokra épitve annak vizsgalatat tiiztiik célul,
hogy a kukorica-szojadara alapti diétak etetése mellett, a
takarmanykeverékek eltérd nyersfehérje és valintartalma esetén, miként
valtozik a brojlerkakasok ¢€ldsulya, stlygyarapodasa-, takarmény- ¢&s
fehérjeértékesitése tovabba a brojlereldallitas takarmanyeredeti CO2
labnyoma. Célunk volt tovabba az is, hogy emészthetdségi vizsgalatokban
a kiilonbozo fazisokban etetett valamennyi takarmany (fazisonként 7-,
Osszesen 21 takarmany) nyersfehérje- és aminosavtartalmanak ilealis
A teljesitményvizsgalatokat 1680 madarral végeztiik el. Harom fazisos
takarmanyozas mellett a diétak kukorica-szdjadara alapon keriiltek
Osszeallitasra. A kisérletben hét kezelést alkalmaztunk. A pozitiv kontroll
(PC) kezelésben az etetett takarmanykeverékek az Aviagen (2014)
ajanlasainak megfeleld nyersfehérje- és valintartalommal késziiltek. Az
LPVO kezelésben a takarmanyok nyersfehérjetartalmat csokkentették
(indito: 190 g/kg takarmany, neveld: 170 g/kg takarmany, befejez6: 160
g/kg takarmany) és azok valin kiegészités nélkiil késziiltek. A tovabbi hat

141



kezelésben az LPVO0-5 diétakat ndvekvé mennyiségben (indito: 0,0 — 2,50;
nevelé: 0,0-2,70 g; befejez6: 0,0 — 2,70 g/kg takarmany) L-valinnal
egészitettiik ki. A vizsgalat soran a brojlerkakasok egyedi €ldstlyat az
etetett takarmanyokhoz igazodoan a kisérlet 1., 14., 21. és 35. napjan
mértik meg egy allatmérd adapterrel bdvitett Sartorius CP16001S
(Németorszag, Gottingen) mérleggel Az Aallatok takarmanyfelvételét
csoportosan  (filkénként) mértik az  éldsulymérések  kozotti
id6intervallumokban. Az iledlis emészthetdségi vizsgalatokat a kisérlet
14., 21., és 35. napjan post mortem végeztiik kezelésenként és kisérleti
szakaszonként 6-, azaz Osszesen 126 allattal. A harom napos el0készitd
szakasz végén a béltartalom gylijtése a madarak kétfazisos szén-dioxidos
kabitasa, majd az azt kdvetd elvéreztetése utan tortént. A komponensek és
takarmanykeverékek kémiai vizsgalatat Magyar Szabvany eldirdsai szerint
hataroztuk meg. A takarmdnyok aminosavanalizisét Bech-Andersen ¢és
mtsai. (1990) leirasa alapjan végeztiik el.

A kisérleti adatokat variancia analizissel illetve regresszidé analizissel
elemeztiik az SPSS (Statistics for Windows v.20, IBM Corp., Armonk,
N.Y., USA) programcsomag segitségével.

Az Aviagen (2014) hibrid standardhoz képest a pozitiv kontroll (PC) és az
LPVO-5 kezelések madarai numerikusan jobb ¢élésulyt ¢s fajlagos
takarmanyértékesitést értek el. Az Aviagen (2022b) equivalens bazis
értékeihez képest a madarak élgsulya valamennyi kisérleti csoportban
ugyancsak meghaladta standardot, de a fajlagos takarmanyértékesités
numerikusan kedvezétlenebb volt. A diétak fehérjetartalmanak (PC)
fazisonkénti (inditd, neveld, befejezd) 20 g/kg értékkel torténd
csokkentése — a lizin, metionin+cisztin, treonin- és triptofan szint
megtartasa mellett (LPV0) - az allatok 21. napos koraig azok
sulygyarapodasanak csokkenésével és takarmanyértékesitésiik romlasaval
kell szamolni, amit a valinkiegészités sem javit szignifikdnsan. A nevelés
utols6 szakaszdban (22-35.nap) a madarak sulygyarapodasa ¢s

takarmanyértékesitése valamennyi kezelésben megegyezik, azaz a
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csokkentett fehérjetartalom mar nem befolyasolta hatranyosan a
novekedéstliket. Ugyanakkor ¢€l6suly vonatkozasdban az ajanlds szerinti
(PC) fehérje- ¢és valintartalmi diétdit fogyaszt6 madarak jobb
eredményeket értek el, mint a csokkentett fehérjetartalma, valin-
kiegészités  nélkiili, illetve valinnal kiegészitett tarsaik. A
takarmanyértékesitést az eltérd fehérje- és valintartalom a nevelés teljes
iddszakaszan (1-35. nap) nem befolyésolja. A csokkentett fehérjetartalmu,
de wvalinnal kiegészitett takarmanyt fogyasztdé madarak egységnyi
stlygyarapodast 11,2%-kal kevesebb fehérjébol képesek eldallitani, mint
ajanlas szerint (PC) fehérje és valintartalmu diétdkat fogyaszto tarsaik. A
kedvezobb fajlagos fehérjefelhasznalasbol addddan a csokkentett
fehérjetartalmti, valamint a csokkentett fehérjetartalmti, de valinnal
kiegészitett takarmanyt fogyasztd6 ~madarak sulygyarapoddsdnak
takarmany eredetli karbon ldbnyoma a 35 napig tart6 vizsgalatok ideje alatt
atlagosan 15,53%-kal kedvezébb, mint PC tarsaiké.

Az emészthet6ségi vizsgalatok eredményei alapjan megallapithato, hogy
az inditotapok etetésének iddszakdban (a 14. napon mérve), a csokkentett
nyersfehérjetartalmt kristalyos valin kiegészitést nem tartalmazo diéta
aminosavtartalmanak latszolagos ilealis emészthetésége a legtobb
aminosav esetében szignifikdnsan nagyobb, mint az ajanlas szerinti
(Aviagen,  2014) nyersfehérje és  aminosav  ajanlasainak
figyelembevételével Osszeallitott diéta (PC) esetében mérhetd érték. A
csokkentett aminosavtartalmua, de valinnal kiegészitett diétdk esetén a
legtobb aminosav iledlis emészthetdsége csak tendenciézusan nd
(P>0,05). A csokkentett aminosavtartalmu, de valinnal kiegészitett diétak
etetésekor az Osszes aminosav maximalis emészthetdsége meghaladja az
ajanlds szerinti fehérje ¢és aminosavtartalmu diéta esetében mért
emészthetdséget. A vizsgalat id6pontjaban az ajanlas szerinti fehérje- €s
aminosavtartalmu takarmanyt fogyasztd madarak (PC) nyersfehérje
abszorpcidjadhoz képest, a csokkentett fehérjetartalmu, valin kiegészités
nélkiilli diétat (LPVO) fogyasztdo allatok nyersfehérje abszorpcidja
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elmaradt. A lizin a metionin, a metionint+cisztin és a treonin estében a
csOkkentett fehérjetartalmu- valin kiegészitést nem tartalmazo- valamint a
valinnal kiegészitett diétat fogyasztdé madarak csak numerikusan
abszorbealtak kevesebb aminosavat (P>0,05) PC tarsaikhoz képest. A
csokkentett fehérjetartalmu, de valin kiegészitést nem tartalmazo allatok
28,3%-kal kevesebb valint abszorbealnak, mint PC tarsaik.

A csokkentett nyersfehérjetartalmu diétak valin szintjének novelésével az
abszorbealt valin mennyisége is novekedik, az 0sszefiiggés igen szoros
(R?=0,9896). Az ajanlas szerinti nyersfehérje és valintartalmt diétat (PC)
fogyasztdé madarak 6sszes aminosav abszorpciojahoz képest a csokkentett
fehérjetartalmul, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO) fogyaszto allatok
21,7%-kal kevesebb 0Osszes aminosavat abszorbedlnak. Az Osszes
aminosav abszorpciés maximuma 17,4%-kal elmarad a PC madarak
esetében mért értéktdl. Az 6sszes aminosav abszorpcidban mért kiilonbség
a madarak ¢ldsulyaban- illetve sulygyarapodédsaban is megnyilvanul. A
sulygyarapodas elmaraddsanak mértéke azonban az abszorpcidban mért
eltéréstdl kisebb.

Az emészthetdségi vizsgalatok eredményeibdl megallapithatod a nevelétdap
etetésének  végéen mérve (21. nap), hogy a csokkentett
nyersfehérjetartalma kristalyos valin kiegészitést nem tartalmazd diéta
aminosavtartalmanak latszolagos iledlis emészthetésége a legtobb
aminosav esetében szignifikdnsan nagyobb, mint az ajanlas szerinti PC
kezelés (Aviagen, 2014) nyersfehérje ¢és aminosav ajanlasainak
figyelembevételével dsszedllitott diéta (PC) esetében mérhetd érték. A
csokkentett nyersfehérjetartalma alapdiéta (LPVO) kristdlyos valinnal
torténd kiegészitésekor a lizin, a treonin és a valin iledlis emészthetdsége
szignifikansan né (P<0,05), a nyersfehérje, metionin, a metionin+cisztin
€s az 0Osszes aminosav esetén azonban csak numerikus
emészthetdségjavuldas  varhaté  (P>0,05). A valin  maximalis
emészthetdsége 12,9%-kal haladja meg az ajanlds szerinti fehérje és

aminosavtartalmu diéta (PC) esetében mért emészthetdséget. A
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csokkentett aminosavtartalmu, de valinnal kiegészitett diétak
vonatkozasaban az 0sszes aminosav maximalis emészthetésége 2,0%-kal
haladja meg az ajanlas szerinti (PC) fehérje és aminosavtartalmu diéta
esetében mért emészthetdséget, amelynek megbizhatdsdga azonban
nagyon gyenge (R?=0,0026). Ezek alapjan megallapithato, hogy a
kristalyos valin kiegészités ebben a szakaszban nincs hatassal az Gsszes
aminosav emészthetségére. Adataim szerint a vizsgalatok idépontjaban a
fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO) fogyasztd allatok
nyersfehérje abszorpcidja 14,5%-kal marad el. Valin esetében a
csOkkentett fehérjetartalmu, de valin kiegészitést nem tartalmazé allatok
23,3%-kal kevesebb valint abszorbealnak, mint a PC tarsaik. A PC kezelés
madarainak 0ssz aminosav abszorpcidjdhoz képest a csokkentett
fehérjetartalmu, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO) fogyasztd allatok
20,6%-kal kevesebb 0ssz aminosav abszorbealdsara képesek. Az Ossz
aminosav abszorpcioban mért kiilonbség a madarak élésulyaban- illetve
stlygyarapodéasaban is megnyilvanul. A sulygyarapodds elmaraddsanak
mértéke az abszorpcidban mért eltéréstdl kisebb.

A befejezotap etetésnek idoszakaban (a 35. életnapon mérve) mért adatok
alapjan megallapithatd, hogy a csokkentett nyersfehérjetartalmu kristalyos
valin kiegészitést nem tartalmazo diéta (LPVO0) aminosavtartalménak
latszolagos iledlis emészthetdsége a legtobb aminosav esetében nem tér el
szignifikansan (P>0,05) az ajanlas szerinti (Aviagen, 2014) nyersfehérje-
¢s aminosavtartalommal 6sszedllitott diéta (PC) esetében mért értékektdl.
A csokkentett nyersfehérje-tartalmut alapdiéta (LPVO) kristalyos 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 tendenciézusan novekszik. Ugyanezen alapdiéta valinnal torténd

kiegészitésekor a treonin maximalis emészthetdsége 13,7%-kal haladja
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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
madarai 20,7%-kal tobb nyersfehérjét abszorbealnak naponta, mint a
csokkentett fehérjetartalmt, valin kiegészités nélkiili diétat (LPVO)
fogyasztd tarsaik. A lizin a metionin, és a metionin+cisztin estében a
csokkentett fehérjetartalmu valin kiegészitést nem tartalmazd diétat
(LPVO0) fogyasztd madarak szignifikansan kevesebb (P<0,05) aminosavat
abszorbedlnak, mint PC téarsaik, 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 a PC brojlerek.
Ugyanakkor a csokkentett fehérjetartalmu, de valin kiegészitést tartalmazo
diétat fogyasztd LPV3-5 kezelések szignifikdnsan tobb valint
abszorbealtak, mint a PC és az LPVO0 diétdkat fogyasztd tarsaik. A PC
kezelés madarai a 35. életnapon 21,3%-kal tobb Osszes aminosav
abszorpciora képesek. mint a csokkentett fehérjetartalmu, valin kiegészités
nélkiili diétat LPVO diétat fogyasztd allatok. Az Osszes aminosav
abszorpcioban meért kiilonbség a madarak sulygyarapodasban méar nem
nyilvanul meg, ami feltehetéen a kozel azonos mennyiségben
rendelkezésre 4116 hasznosithaté aminosav mennyiségére vezethetd vissza.
Kisérletiinkben alkalmazott koncepcioval nyert teljesitmény illetve a
nyersfehérje és az aminosavak emészthetdségére vonatkozo adatok jol
hasznalhatdo  alternativa lehet a takarmanyozasb6l  szarmazo
karbonldbnyom csokkentésére, amelyet tovabbi célirdnyos vizsgalatokban
lenne érdemes megerdsiteni. Eredményeim fontos informacidkat
szolgaltattak a fenntarthatd, kornyezettudatos brojler eldallitas
tovabbfejlesztéséhez, amelynek jelentésége varhatéan tovabb fog
novekedni, amelynek alapfeltétele a takarmanybol szadrmazo

karbonlabnyom csokkentése.

146



10. SUMMARY

Due to the increasing costs of protein sources used in broiler feeds, it is of
crucial importance to investigate the reduction of protein levels, which can
only be achieved by optimizing amino acid supply. This necessitates an
accurate assessment of the essential amino acid requirements of birds at
various growth phases. Recent research highlights that valine may
potentially be the fourth limiting amino acid in corn—soybean meal-based
broiler diets. Reducing the crude protein content of poultry feeds not only
offers physiological and production benefits but is also significant from
economic and environmental perspectives. Lower nitrogen excretion leads
to reduced environmental nitrogen load, a pressing issue for countries with
intensive livestock production. Based on the reviewed literature, we aimed
to examine the effects of varying crude protein and valine contents in corn—
soybean meal-based diets on the live weight, weight gain, feed conversion
rate (FCR) and protein conversion of roosters, as well as the dietary CO»
footprint of broiler production. Additionally, we aimed to determine in
digestibility studies the ileal digestibility and absorption of the crude
protein and amino acids of all diets (7 per phase, 21 in total) used at
different phases of feeding. The performance trials involved 1,680 birds.
Diets were formulated for a three-phase feeding system based on corn—
soybean meal. Seven treatments were employed. The positive control (PC)
treatment included diets formulated in compliance with the crude protein
and valine recommendations of Aviagen (2014). The LPVO0 treatment
involved reduced crude protein content (Starter: 190 g/kg, Grower: 170
g/kg, Finisher: 160 g/kg) without valine supplementation. The subsequent
treatments (LPV0-5) were complemented with increasing levels of L-
valine (Starter: 0.0-2.50 g/kg; Grower: 0.0-2.70 g/kg; Finisher: 0.0-2.70
g/kg). During the trial, the individual live weights of the broilers were
measured on days 1, 14, 21, and 35, corresponding to the feeding phases
(Sartorius CP16001S, Germany, Goéttingen). Feed intake was measured
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collectively per pen during the intervals between the measurements of the
live weights. Ileal digestibility studies were conducted post-mortem on
days 14, 21, and 35, using six birds per treatment per phase, totaling 138
birds. After a three-day preparation period, intestinal contents were
collected following two-phase CO> stunning and exsanguination.
Chemical analyses of feed components and mixtures were conducted in
accordance with Hungarian Standards. Amino acid analysis of the feed was
performed based on the methodology described by Bech-Andersen et al.
(1990). The experimental data were analyzed by analysis of variance and
regression analysis using the SPSS (Statistics for Windows v.20, IBM
Corp., Armonk, N.Y., USA) program package. Compared to the Aviagen
(2014) hybrid standard, the birds in the positive control (PC) and LPVO0-5
treatments achieved numerically better live weight and feed conversion
ratios. Similarly, compared to the equivalent baseline values from Aviagen
(2022b), the live weight of birds in all experimental groups exceeded the
standard; however, the feed conversion ratio was numerically less
favorable. Reducing the protein content (PC) by 20 g/kg per phase (starter,
grower, finisher) while maintaining lysine, methionine+cystine, threonine,
and tryptophan levels (LPVO0) will lead to decreased weight gain and
impaired feed conversion up to 21 days of age, with no significant
improvement fro valine supplementation. In the final phase (days 22-35),
growth and feed conversion rates were similar across all treatments,
indicating that reduced protein content no longer adversely affected
performance. At the same time, in terms of live weight, birds consuming
the recommended (PC) protein- and valine-content diet achieved better
results than those on reduced-protein diets without valine supplementation
or with valine supplementation. Over the entire feeding period (days 1—
35), feed conversion was unaffected by varying protein and valine levels.
Birds fed the reduced protein diet supplemented with valine were able to
produce a unit of weight gain from 11.2% less protein than their

counterparts fed a diet containing the recommended protein and valine
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(PC). Due to the improved protein utilization rate, the birds fed the reduced
protein diet and the reduced protein diet with valine supplementation
achieved during the 35-day trial period a 15.3 % improvement in the
dietary CO; footprint of their weight gain compared to that of their PC
counterparts.

Digestibility studies showed that during the period of feeding starter
feeds (measured on day 14), the diet with reduced crude protein and no
crystalline valine supplementation had significantly higher ileal
digestibility for most amino acids compared to the measured value in the
case of the diet formulated with crude protein and amino acid content
according to the recommendation (Aviagen, 2014). In diets with reduced
amino acid content but supplemented with valine, the ileal digestibility of
most amino acids only tended to increase (P>0.05). When feeding diets
with reduced amino acid content but supplemented with valine, the
maximum digestibility of all amino acids exceeds the digestibility
measured for diets with the recommended protein and amino acid content.
At the time of the studies, compared to the crude protein absorption of
birds (PC) consuming feed with the recommended protein and amino acid
content, the crude protein absorption of animals consuming a reduced
protein diet without valine supplementation (LPV0) was lower. Regarding
lysine, methionine, methionine+cystine and threonine, the birds
consuming the reduced protein diet without valine supplementation and
the diet supplemented with valine absorbed fewer amino acids only
numerically (P>0.05) compared to their PC counterparts. In the case of
valine, animals on the reduced protein diet not supplemented with valine
absorbed 28.3% less valine than their PC counterparts. Increasing valine
levels in reduced crude protein diets also increases the amount of valine
absorbed, the reliability of the correlation is very strong (R? = 0.9896).
Compared to the total amino acid absorption of birds consuming the
recommended crude protein and valine diet (PC), animals consuming the
reduced protein diet without valine supplementation (LPVO0) absorb 21.7%
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less total amino acids. The difference in total amino acid absorption was
also reflected in the body weight and weight gain of the birds. However,
the extent of the reduced weight gain was smaller than the difference in
absorption.

Based on the results of digestibility studies measured at the end of the
grower diet feeding period (measured on day 21), the apparent ileal
digestibility of amino acids in the reduced crude protein diet without
crystalline valine supplementation was significantly higher for most amino
acids compared to the extent measured with the diet composed of crude
protein and amino acid content in compliance with the recommended PC
treatment (Aviagen, 2014). When crystalline valine was added to the
reduced crude protein content base diet (LPVO0), the ileal digestibility of
lysine, threonine and valine significantly increases (P<0.05), but only a
numerical improvement in digestibility may be expected for crude protein,
methionine, methionine+cystine and total amino acids (P>0.05). The
maximum digestibility of valine exceeds the digestibility measured with
the diet containing protein and amino acids as recommended (PC) by
12.9%. For diets with reduced amino acid content supplemented with
valine, the maximum digestibility of all amino acids exceeds the
digestibility measured for the recommended (PC) protein and amino acid
content diet by 2.0%, but the reliability of this correlation is very poor (R2
0.0026). These findings suggest that crystalline valine supplementation in
this phase does not influence total amino acid digestibility. According to
our data, at the time of the studies, the crude protein absorption of birds
consuming a reduced protein diet without valine supplementation (LPVO0)
was 14.5% lower than the crude protein absorption of birds treated with
PC. In the case of valine, animals fed a reduced protein diet not
supplemented with valine absorbed 23.3% less valine than their PC
counterparts. Compared to the total amino acid absorption of PC-treated
birds, animals consuming a reduced protein diet without valine

supplementation (LPVO0) were able to absorb 20.6% less total amino acids.
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The difference in total amino acid absorption was also reflected in the live
weight and weight gain of the birds. The extent of the reduced weight gain
was smaller than the difference in absorption.

Based on the data measured during the finishing period (measured on
day 35), it can be stated that the apparent ileal digestibility of the amino
acid content of the reduced crude protein diet without crystalline valine
supplementation (LPV0) does not differ significantly (P>0.05) for most
amino acids from the values measured in the case of the diet (PC) with the
recommended crude protein and amino acid content (Aviagen, 2014).
When the reduced crude protein basal diet (LPV0) was supplemented with
crystalline valine, the digestibility of several amino acids, such as
methionine, valine, glycine, proline, aspartic acid, glutamic acid, and
alanine, was significantly improved compared to the LPVO treatment
(mostly independent of the dose). Meanwhile, the ileal digestibility of
other amino acids only showed a tendency to increase. When the same
basal diet was supplemented with valine, the maximum digestibility of
threonine exceeded the digestibility measured in the case of a diet
containing the recommended protein and amino acid content by 13.7%.
The maximum digestibility of all amino acids was 6.3% higher than the
PC value. At the time of the studies, birds on PC treatment absorbed 20.7%
more crude protein per day than their counterparts consuming a reduced
protein diet without valine supplementation (LPVO0). In the case of lysine,
methionine and methionine+cystine, birds consuming a reduced protein
diet without valine supplementation (LPVO0) absorbed significantly
(P<0.05) fewer amino acids than their PC counterparts, which did not
change when the diet was supplemented with valine. In the case of valine,
broilers consuming the reduced-protein diet without valine
supplementation absorbed 22.8% less valine compared to their PC
counterparts. However, the LPV3-5 treatments, which consumed reduced-
protein diets with valine supplementation, absorbed significantly more
valine than those consuming the PC and LPVO0 diets. Birds on the PC
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treatment were able to absorb 21.3% more total amino acids on day 35 than
birds on the reduced protein diet without valine supplementation (LPVO0
diet). The difference in total amino acid absorption is no longer reflected
in the weight gain of the birds, which is presumably due to the nearly
identical amount of available utilizable amino acids.

The performance data and the findings on crude protein and amino acid
digestibility obtained using our experimental concept could serve as a
well-utilizable alternative for reducing the carbon footprint originating
from feeding, which should be confirmed in further targeted studies. Our
results provided important information for the improvement of sustainable
and environmentally conscious broiler production, the importance of
which is expected to grow further, with the reduction of the feed-based

carbon footprint being a fundamental prerequisite.
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