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CSOKKENTETT NYERSFEHERJESZINTU, PROBIOTIKUMMAL
KIEGESZITETT TAKARMANYOK HATASAI BROJLERCSIRKEK
TERMELESI EREDMENYEIRE ES BELEGESZSEGUGYI
JELLEMZOIRE

STRIFLER PATRIK - HORV{:\TH B,OGLARKA - BENCZE-NAGY JENNIFER — SUCH NIKO-
LETTA — CSITARI GABOR - DUBLECZ KAROLY — PAL LASZLO

OSSZEFOGLALAS

A csokkentett nyersfehérjeszintl takarmanykeverékek és a probiotikumok alkalmazasanak sza-
mos elényét igazoltak mar kilon-kilon a brojlercsirkék termelési eredményei és a bél egészségi
allapotanak vonatkozasaban. Az egyuttes alkalmazasra viszont kevés tudomanyos eredménnyel
rendelkezlink. Szerzék jelen kisérletikben brojlercsirkék hizlaldsa soran azt vizsgalték, hogy a
takarmany nyersfehérjetartalmanak 1,5%-kal (neveld fazis), illetve 2%-kal (befejezé fazis) torténd
csOkkentése, tovabba egy probiotikum (BA=Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 tartalmu készit-
mény; 500 mg/kg) kiegészités hogyan befolyasolja a csirkék termelési- és vagdérték paramétereit,
valamint egyes bélegészségiigyi tulajdonsagokat. Osszesen 576 Ross 308 genotipust kakassal
indult a kisérlet. Az dllatok az indité fazisban (0-10. nap) fehérjecsdkkentett takarmanyozasban nem
részeslltek, a kontroll keverék mellett probiotikum-kiegészités(i keveréket fogyasztottak (C: kontroll
nyersfehérjeszint; C+BA: kontroll nyersfehérjeszint+BA kiegészités), kezelésenként 12 ismétlésben
(fulkében), fulkénként 24 madarral. Nevel6 (11-24. nap) — és befejezé fazisban (25-39. nap) tovabbi
két kezelési csoportot (LP: csOkkentett nyersfehérjeszint; LP+BA: csdkkentett nyersfehérjeszint+BA)
alakitottak ki, kezelésenként 6 ismétlésben, fllkénként 24 madarral. A termelési paraméterek
(testsuly, sulygyarapodas, takarmanyértékesités) esetében a csOkkentett nyersfehérjeszintl tapot
fogyasztd egyedek szignifikdnsan jobb eredményt értek el a kontrollcsoport egyedeihez képest
(p<0,05). A 29. napon végzett bélegészségligyi vizsgalat soran megallapithaté volt, hogy a BA
kiegészités mérsékelte a gazképzdédést és a kipirult Peyer plakkok eléfordulasat a vékonybélben
(p<0,05). Ezen kivil a fehérjecsdkkentett tdpok hatasara statisztikailag igazolhaté médon csok-
kent a vékony bélfal tiinet el6forduldsa (p<0,05). A hizlalas végén, a 39. napon végzett vagoérték
vizsgalat alapjan elmondhatd, hogy a fehérjecsokkentés szignifikansan megndvelte a hastiri zsir
aranyat (p<0,05). Az alkalmazott probiotikum a kontroll tapokat fogyaszt6 allatok esetében nem
hatott a hasUri zsir aranyéra, a fehérjecsdkkentett tApok esetében viszont igazoltan csdkkentette
az elzsirosodas mértékét (p<0,05).

SUMMARY

Strifler, P. — Horvath, B. — Bencze-Nagy, J. — Such, N. - Csitari, G. — Dublecz, K. — Pal, L.: EFFECTS
OF LOW PROTEIN DIETS AND PROBIOTIC SUPPLEMENTATION ON THE PERFORMANCE AND
GUT HEALTH OF BROILER CHICKENS

The benefits of using reduced crude protein diets and probiotics separately have already
been demonstrated for broiler production traits and gut health status. However, there are few
scientific results for co-administration. In the present experiment, the authors investigated how the
reduction of the dietary crude protein level (1.5% in the grower and 2% in the finisher phase) and
the supplementation of a probiotic (BA=Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 containing product;
500 mg/kg) affects the production and carcass parameters of chickens and certain intestinal health
properties. The experiment started with a total of 576 male Ross 308 one-day old chickens. Two
treatments were used in the starter phase (days 0-10): a control diet (C: control crude protein level)
and a probiotic supplemented diet (C + BA: control crude protein level + BA supplementation),
in 12 replicates (pens) per treatment, with 24 birds per pen. Two additional treatment groups (LP:
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reduced crude protein level; LP + BA: reduced crude protein level + BA) were formed in the grower
(days 11-24) and finisher phase (days 25-39), with 6 replicates per treatment and 24 birds per pen.
In the case of the production traits (body weight, body weight gain, feed conversation ratio), the
birds fed low protein diets showed significantly better results compared to the birds in the control
protein level groups (p<0.05). BA supplementation reduced the gas production (ballooning) and
the occurrence of inflamed Peyer’s patches in the small intestine according to the examination of
gut health status performed at day 29 (p<0.05). In addition, the occurrence of the symptom of thin
intestinal wall was decreased by reduced crude protein feeding. Furthermore, the crude protein
reduction of diets led to a significantly increased ratio of abdominal fat compared to the control
diets (p<0.05). The probiotic supplement did not influence the ratio of the abdominal fat in the
control protein groups. However, dietary BA supplementation decreased the ratio of abdominal fat
of broilers fed low protein diets siginificantly (p<0.05).

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A takarmanykeverékek nyersfehérje-tartalmanak csokkentése kedvezd lehe-
téséget biztosit a fehérjetakarmanyozas hatékonysaganak javitasara, a fehérje
tlletetés negativ hatasainak elkerllésére és az ammonia emisszi6é csOkkentésére.
Az elmult évek kutatasai bizonyitottak, hogy a brojler hibridek technolégiai ajanla-
saiban szerepl§ értékeknél kisebb nyersfehérje tartalmud takarmanykeverékek is
hatékonyan alkalmazhatok a hizlalas soran. Ennek alapfeltétele az allatok fehérje-
és aminosav-szlikségletének pontos kielégitése az ,idedlis fehérje” elv alapjan,
az emészthetd aminosav alapu receptirazas és a gyakorlatban széles korben
elterjedt kristalyos aminosav-kiegésziték hasznalata. A tap nyersfehérje-tartalma-
nak csdkkentése esetén minél tébb esszencidlis aminosav standardizalt ilealisan
emészthet6 (SID) értékét a szlikségleti értéknek megfeleld ,szinten” kell tartani a
szintetikus aminosav-kiegésziték aranyanak emelésével. A kukorica-széja alapu
keverékek esetében a metionin, a lizin és a treonin az elsé harom limitalé amino-
sav, de ezek kiegészitése mellett a szintetikus valin, izoleucin és arginin pétlasa
is célszerl. Széja alapu tapsorral végzett korabbi kisérletlinkben az atlagosan
2%-0s nyersfehérje-cstkkentés alkalmazasaval a brojlerek sulygyarapodasanak
és takarmanyértékesitésének szignifikans javitasa is siker(lt a kontroll tapsorral
szemben (Dublecz és mtsai, 2018). Egyes szerz8k szerint a jovében a jelenlegi-
nél nagyobb, kb. 3-5%-0s szint(i nyersfehérje-csdkkentés is megvalodsithato lesz
a termelési eredmények romlasa nélkul (Selle és mtsai, 2020). A 2%-0s szintnél
nagyobb fehérjecstkkentés esetében azonban mar nagy jelentéséggel bir a nem
esszencialis aminosavak rendelkezésre allasa is, mint példaul a madaraknal a
hlgysavszintézishez szlikséges glicin koncentracidja.

A fehérje- és aminosav-ellatas hatékonysaganak javitdsa mellett hasonldéan
tos takarmanyozas-élettani kérdések megvalaszolasa. Az antibiotikum-hasznalat
csokkentése érdekében elbtérbe kerllt kiildnb6zd probiotikum-készitmények
hasznalata, amelyek mérsékelhetik a bél egészségét veszélyeztetd ,kihivasok”
negativ hatasait. A probiotikumoknak szamos elényds hatasa van az allatok egész-
ségi allapotara és jolétére (Vuong és mtsai, 2016). A Bacillus-alapu probiotikumok
rendkivil megbizhatéak spéraképzd képességik miatt, amely kovetkeztében a
kilénb6z6 kérnyezeti behatasokkal szemben igen ellendlldak (pelletalas soran
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létrejovd héhatas, gyomornedv savas kémhatasa; Shivaramaiah és mtsai, 2011).
Ezeket a baktériumokat széles korben alkalmazzak probiotikumként a human- és
allatgyogyaszatban egyarant. Korabbi vizsgalatok alapjan a Bacillus baktériumok
pozitiv hatést fejtenek ki a patogén kérokozdk kompetitiv kizarasa réveén, illetve
bizonyos antimikrobialis vegyUletek szekrécioja segitségével gatoljak a patogén
baktériumok szaporodasat (Cartman és mtsai, 2008). A baktériumoknak ezen
csoportja klilénféle enzimeket is termel (amilaz, tripszin, lipaz), igy segitve a gazda-
szervezetben a taplaléanyagok emésztését. A Bacillus amyloliquefaciens faj pozitiv
hatast gyakorolhat a brojlercsirkék termelési eredményeire is (Lei és mtsai, 2015).
Habar ez az eredetét tekintve a talajbaktériumok kézé tartozé mikroorganizmus
nagyon hasonlé a Bacillus subtilishez, mégis klldnbségek figyelhetéek meg a
kolonizaciés képességeikben és az enzimtermelésikben (Welker és Campbell,
1967; Reva és mtsai, 2004). A B. amyloliquefaciens CECT 5940 (BA) széleskorl
antimikrobidlis aktivitassal rendelkezik, amely brojlercsirkékkel folytatott kisérle-
tekben a ndvekedési teljesitmény javulasaban is megmutatkozott (Kadaikunnan
és mtsai, 2015; Lei és mtsai, 2015).

Brojlercsirkékre vonatkozéan a csdkkentett nyersfehérje tartalmu takarmanyke-
verékek és a probiotikumok vizsgalatat kilon-kilon szamos kutatdcsoport vizsgalta
mar. Az egyUttes vizsgalatra joval kevesebb példat talalunk a szakirodalomban.
Kifejezetten a Bacillus amyloliquefaciens baktériumtdrzsre vonatkozéan Naseri és
mtsai (2020) végeztek kisérletet, ahol a teljes allomanyban elhalasos bélgyulladast
indukaltak és igy mutattak ki a BA torzs pozitiv hatasat a bél mikrobidtara és a
taplaléanyagok emészthetéségére. Jelen kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt,
hogy indukalt fertézéstél mentes brojler allomanyban a BA torzs és a csdkkentett
nyersfehérje-tartalmu tapok egylttesen hogyan befolyasoljak a kisérleti allatok
termelését és fontosabb bélegészségugyi jellemzdit.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti allatok és elhelyezéstik

A kisérlet helyszinét a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elettani és
Takarmanyozastani Intézet Georgikon Campusan talalhato kisérleti telep biz-
tositotta. Osszesen 576 Ross 308 genotipusl napos kakassal indult a kisérlet,
amelyeket egy helyi keltetébdl szereztlink be (Gallus Ltd., Devecser, Magyaror-
szag). A naposcsibéket egy szamitégépes rendszerrel automatikusan vezérelt,
optimalis kornyezeti feltételeket biztositd, zart teremben helyeztik el. A madarakat
véletlenszerlien osztottuk szét mélyalmos rendszerd kisérleti filkékben, ahol egy
filkében 24 allat kerlilt elhelyezésre (14 madar/m?). Alomanyagnak szecskazott
buzaszalmat hasznaltunk. A csirkéknek az egész hizlalasi peridédus alatt ad libitum
takarmany- és ivéviz hozzaférést biztositottunk. A vilagitasi, flitési és szell6ztetési
programot az Aviagen (2019) el6irasainak megfeleléen éllitottuk be. Az allatokat
a keltet6ben immunizaltak fertézd bronchitis (Cevac Bron), Newcastle betegség
(Vitapest) és fert6z8 bursitis (Cevac Ttransmune) ellen. A kokcididzis megel&zése
érdekében a csirkéket 6 napos korban éI8, legyengitett kokcidiozis vakcinaval
(Evant ®, Hipra) kezeltuk.
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Kisérleti kezelések és takarmanyozas

A kisérlet soran haromfazisu takarmanyozast alkalmaztunk: inditoé- (0-10 nap;
dercés), nevel6- (11-24 nap; granulalt) és befejezd fazist (25-39 nap; granulalt). Az
indité fazis esetében egy kontroll (C) és egy probiotikummal (Ecobiol 500 ® 0,5 g/kg
takarmany; Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 (BA), min. 2 x 10° CFU/g; Evonik
Nutrition & Care GmbH, Germany) kiegészitett takarmanykeveréket etettlink (C+BA),
kezelésenként 12 ismétlésben (flilkében). A C csoport kisérleti keveréke a Ross 308
hibrid el&irt sziikségleteit kielégitd takarmanykeverék volt (Aviagen, 2019). A neveld- és
befejezd fazisban négy kisérleti keveréket etettiink, mindegyik esetében 6 ismétlést
alkalmazva: kontroll (C; az indit6 kezelés 6 fllkéje), probiotikummal kiegészitett keverék
(C+BA; azinditd C+BA csoport 6 flilkéje), fehérjecsdkkentett takarmanykeverék (LP;
az inditd C kezelés 6 flilkéje), probiotikummal kiegészitett fehérjecsdkkentett keverék
(LP+BA; az indité C+BA kezelés 6 fulkéje). A csdkkentett fehérjeszint keverékek
(LP) nyersfehérje-tartalma a nevel® szakaszban 1,5%-kal, a befejez6 szakaszban
2,0%-kal volt kisebb a kontrollkeverékek (C) nyersfehérje-tartalmanal. A kisérleti
keveréktakarmanyokat a MATE Georgikon Campusan allitottuk ¢ssze. A kisérleti
keverékek Osszetételét és szamitott taplaldanyag-tartalmat az 7. tablazat mutatja be.
Az LP és LP+BA kezelések esetében a kisebb nyersfehérjeszintet az extrahalt szo-
jadara aranyanak csOkkentésével értiik el. A keverékek mért nyersfehérje-tartalma
nem tért el jelentésen a szamitott értékektdl (7. tablazat). Hat esszencidlis aminosav

1. tablazat
A kisérleti takarmanykeverékek 6sszetétele és szamitott taplaléanyag-tartalma az indito-,
nevel6- és befejez6 fazisban

Osszetevsk (g/kg) (1) Indité (2) Neveld (3) Befejez6 (4)
Cés Cés LP és C és C+BA LP és
C+BA(5) | C+BA | LP+BA (6) LP+BA
Kukorica (7) 375 406 431 430 463
Buza (8) 100 100 100 100 100
Extrahalt széjadara (9) 345 239 119 215 76,9
Extrahalt napraforgddara (10) 50,0 100 150 100 150
DDGS (11) 30,0 50,0 90,3 50,0 100
Novényi olaj (12) 54,2 64,9 62,0 68,3 63,1
MCP (13) 10,9 8,27 7,66 7,20 6,61
Takarmanymész (14) 18,3 15,8 16,4 15,1 15,8
L-lizin (Biolys®) (15) 3,82 4,45 8,78 3,78 8,87
DL-metionin (MetAMINO®)(16) 3,14 2,33 2,63 2,02 2,40
L-treonin (ThreAMINO®) (17) 0,89 0,73 1,65 0,54 1,65
L-valin (ValAMINO®) (18) 0,63 0,27 1,29 0,00 1,19
L-izoleucin (19) 0,00 0,00 1,21 0,00 1,45
L-arginin (20) 0,00 0,00 0,72 0,00 1,14
Premix” (21) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Takarmanysé (22) 2,85 2,68 2,41 2,67 2,36
Szo6dabikarbona (23) 0,61 0,57 0,27 0,59 0,18
Fitaz (Quantum Blue) (24) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
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Osszetevék (g/kg) (1) Inditd (2) Nevel6 (3) Befejezd (4)
Cés Cés LP és Cés C+BA LP és
C+BA(5) | C+BA | LP+BA (6) LP+BA
Xilan&z (Econase XT25) (25) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Osszesen (26) 1000 1000 1000 1000 1000
Téaplaléanyag-tartalom (g/kg) (27)
AMEn (MJ/kg) (28) 12,6 13,0 13,0 13,2 13,2
Nyersfehérje — szamitott (29) 230 205 190 196 176
Nyersfehérje — mért (30) 224 202,8 187,9 192,9 171,2
Nyerszsir (31) 69,6 82,3 81,9 86,2 83,7
Nyersrost (32) 41,7 48,6 55,9 47,8 55,0
Ca (33) 10,5 9,0 9,0 8,5 8,5
P hasznosithaté (34) 3,5 3,0 3,0 2,7 2,7
SID Lizin (35) 12,7 10,9 10,9 10,0 10,0
SID Metionin (36) 6,2 53 55 49 5,2
SID Metionin+Cisztein (37) 9,2 8,1 8,1 7,6 7,6
SID Treonin (38) 8,0 7,0 7,0 6,5 6,5
SID Triptofan (39) 25 22 1,8 2,0 1,6
SID Valin (40) 10,0 8,7 8,7 8,0 8,0
SID Izoleucin (41) 8,6 75 75 7,1 7,1
SID Arginin (42) 14,1 12,5 11,3 11,8 10,6
Glicin ekvivalens (43) 16,5 15,1 13,6 14,5 12,6

C - kontrollkezelés; C+BA — kontroll tap probiotikummal kiegészitve; LP — nyersfehérje-csdkkentés
a kontrollhoz képest; LP+BA — LP tap probiotikummal kiegészitve

Table 1. Composition and nutrient content of experimental feed in the starter, grower and finisher phases

ingredients (1); starter phase (2); grower phase (3); finisher phase (4); C and C+BA groups (5);
LP and LP+BA groups (6); corn (7); wheat (8); soybean meal (9); sunflower meal (10); DDGS (11);
oil (12); MCP (13); limestone (14); L-lysine (15); DL-methionine (16); L-threonine (17); L-valine (18);
L-isoleucine (19); L-arginine (20); premix (21); feed salt (22); sodium bicarbonate (23); phytase (24);
xilanase (25); sum (26); nutrient content (27); AMEn (28); crude protein — calculated (29); crude
protein — measured (30); crude fat (31); crude fibre (32); calcium (33); available P (34); SID lysine
(35); SID methionine (36); SID methionine+cystine (37); SID threonine (38); SID triptophan (39); SID
valine (40); SID isoleucine (41); SID arginine (42) glycine equivalent (43)

esetében kristalyos aminosav-kiegészitést alkalmaztunk (lizin, metionin, treonin, valin,
izoleucin, arginin). A kiilonbdz8 kezelések takarmanyait ugy allitottuk eld, hogy a
standardizalt iledlis emészthetdségi (SID) értékek azonosak legyenek ezen amino-
savak esetében. Az esszencidlis aminosavak SID-értékének és lizinhez viszonyitott
aranyainak megallapitasanal az Evonik cég AminoChick2.0® szoftverének ajanlasait
vettlk figyelembe (Evonik, 2014). A kisérleti keveréktakarmanyok nem tartalmaztak
kokcidiosztatikumokat, tarolasuk szaraz és hlvds helyen toértént (<20°C).

Mérések és mintavételi eljarasok

A csirkék testsulyat egyedileg megmértiik napos korban, illetve az egyes ta-
karmanyozasi fazisok végeén (10., 24. és 39. napon), ezutan megallapitottuk a
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testsulygyarapodast. Szintén a fazisok végén meértik a fllkénkénti takarmanyfo-
gyasztast, amelyet kdvetden kiszamitottuk az adott fllkéhez tartozé atlagos egyedi
takarmanyfelvételt és takarmanyértékesitést. A termelési paraméterek statisztikai
vizsgdlata soran fulkeatlagokkal dolgoztunk (kezelésenként 6 ismétlés; n=6).
A kisérleti takarmanykeverékekbdl minden fazis és kezelés esetében mintakat
gy(jtottink, majd ezekbdl a Kjeldahl moédszer (ISO 20483:2013) szerint megmeértik
a nyersfehérje-tartalmat.

A kisérleti allatok 29 napos koraban bélegészségligyi vizsgalatra kerUlt sor a
Vet-Produkt Kft. munkatarsainak segitségével. Az Evonik cég altal biztositott ,bél
egészség monitoring program” alapjan ketrecenként 3-3 db egészségesnek t(ind,
atlagos fejlettségl madaron végeztiik el az emésztérendszer vizsgalatat. A vizs-
galatra kerUl6 allatok kiméletes ledlése széndioxiddal végzett kabitast kdvetéen
cervikalis diszlokaciodval tortént (allatkisérleti engedély szama: ZAI/040/01566-
2/1/2020). Az értékelés soran a kdvetkezd jellemzbk meglétét (1 pont) vagy hianyat
(0 pont) jegyeztik fel allatonként: béltartalom gazosodas, diszbakteridzis, elhala-
sos bélgyulladas, fokozott bélnyak termelés, kipirult Peyer-plakkok, vékony bélfal.
A kokcidiozis vizsgalatot Johnson és Reid (1970) altal kidolgozott un. ,Lesion
scoring” értékel6 mddszer szerint végeztik el. A mddszer alapjan az Eimeria
fajok altal okozott bélelvaltozasok elbiralasara a bélcsatorna négy szakaszara
(duodenum, jejunum, ileum, caecum) vonatkozéan kerUlt sor. Az elvaltozasok
sulyossaga szerint 0-4 értékkel pontozva 0 pontot adtunk, amikor nem volt
elvaltozas, 4 pontot, amikor nagyon sulyos |ézidk latszédtak. A madaranként
adott 6sszpontszamot elosztottuk a bélszakaszok szamaval, s az igy kapott
hanyadost értékeltuk.

A hizlalas 39. napjan kerdlt sor az allatok vagoéértékének megallapitasara. Szén-
dioxidos kabitas utan kezelésenként 48 allat ledlésére kerllt sor. Meghataroztuk a
vagasi kihozatalt (a konyhakész testsulynak az élésulyhoz viszonyitott aranyat), az
élésulyhoz viszonyitott un. relativ mellfilé aranyat, a relativ comb aranyt és a hasdri
zsir relativ aranyat. A konyhakész testsuly az allatok nylzasa, az emésztétraktus,
a fej és a labvégek eltavolitdsa utadn mért sulyt jelentette.

Statisztikai analizis

Az adatok el6készitését a statisztikai analizisre a Microsoft Office Excel 2010
programmal végeztik el, ezutan az IBM SPSS (version 22, SPSS, Inc., Chicago,
IL, USA) statisztikai elemz8csomaggal értékeltik ki 6ket. A termelési és vagoérték
paraméterek értékelése soran az egyes flilkék jelentették a kisérleti egységeket.
A kiugroé adatok kisz(irését a variancidk homogenitasanak ellenérzése (Levene-
teszt) kdvette. Az inditd szakasz eredményeit t-teszttel, mig a fehérjecsdékkentés
és a probiotikum-kiegészités hatasat kéttényezds varianciaanalizissel (ANOVA)
értékeltik. Utdbbi esetében, ha valamely tényez8 hatasa az F-teszt alapjan
szignifikdnsnak bizonyult, a kezelések kdzotti klildnbségek kimutatasara Tukey-
tesztet hasznaltunk. A kokcididzis pontozas (Mann-Whitney teszt) kivételével a
bélegészséglgyi elvaltozasok el6fordulasi aranyait Khi négyzet probaval érté-
keltlk. Szignifikansnak fogadtuk el a csoportok kozotti kildnbségeket 0,05-nél
kisebb p-érték esetében.
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EREDMENYEK
Termelési paraméterek

Vizsgalataink soran négy termelési paraméter esetében hasonlitottuk 6ssze a
kllonb6z6 kezeléseket: testsuly, testsulygyarapodas, takarmanyfelvétel és takar-
manyeértékesités. Az inditd fazisban mért termelési paramétereket a 2. tablazat
szemlélteti. A hizlalasi periédus elsd 10 napjaban (indit6 fazis) nem volt medfi-
gyelhetd statisztikailag igazolhato kllénbség a kontroll és a probiotikum kezelés
kozott (p>0,05).

2. tablazat
Az indito fazisban mért termelési paraméterek
Testsuly Testsuly Testsuly- Takarmany- Takarmany-
(g; 0. nap) | (g; 10. nap) | gyarapodas (g) | felvétel () | értékesités (kg/kg)
(1) &) ®) 4) ®)
C (6) 44,9 325 280 346 1,24
C+BA (7) 44,8 322 277 356 1,29
t-teszt (8) NS NS NS NS NS

C - kontroll kezelés; C+BA — kontroll tAp probiotikummal kiegészitve; NS = nem szignifikans hatés
(p>0,05); n=12

Table 2. Summarized production traits of the starter phase

body weight day 0. (1); body weight day 10. (2); body weight gain (3); feed intake (4); feed conversion
ratio (5); group control (6); group C+BA (7); t-test (8)

A takarmanykeverékek eltérd nyersfehérjeszintjét, mint kezelés hatast a hizlalas
neveld szakaszatol értékeltlk (3. tablazat). A csirkék testsulyat elemezve megfi-
gyelhetd, hogy a fehérjecsokkentett kezelésben részestilé LP és LP+BA csoportok
egyedei szignifikansan (p<0,05) nagyobb testsulyt értek el a 24. és a 39. napon.
A testsulygyarapodast vizsgalva megdllapithatd, hogy a fehérjecsdkkentés statisz-
tikailag igazolhatdé médon javitotta ezt a tulajdonsagot kildén a nevel6- és befejezd
fazisban, valamint a teljes (nevelé+befejez8) idészakra vonatkoztatva egyarant.
A probiotikumot fogyaszté csoportok egyedei (C+BA és LP+BA) szignifikansan
gyengébben teljesitettek a 24. napi testsuly és a neveld fazisban mért testsulygya-
rapodas tekintetében, mint a probiotikum-kiegészitésben nem részesulé csoportok
(C és LP). A kisérlet végi testsulyt, illetve a befejezé és neveld +befejezé szakaszokra
vonatkozo testsulygyarapodast azonban a probiotikum-kiegészités nem befolyasolta
igazolhaté modon. A takarmanyfelvétel és a takarmanyértékesités eredményei a 4.
tablazatban lathatoak. A takarmanyértékesitésben az LP és LP +BA kezelések szigni-
fikansan kedvez6bb értéket produkaltak, mint a kontroll nyersfehérjeszintl kezelések
(C és C+BA). A fehérjecsokkentett takarmanyozasi kezelés a takarmanyfelvételre is
szignifikans hatassal volt: a fehérjecsdkkentett kezelésben résztvevd csirkék 4,2%-kal
kevesebb takarmanyt fogyasztottak, mint a hagyomanyos nyersfehérje kezelésben
részesulé madarak. A probiotikum-kiegészités ezt a két paramétert nem befolyasolta.
A kisérleti kezelések nem befolyasoltak szignifikansan az elhullasi aranyokat a teljes



36 Strifler és mtsai: Csokkentett nyersfehérjeszintli probiotikummal kiegészitett takarmanyok

3. tablazat
A nevel6 (11.-24. nap) - és a befejez6 fazisban (25-39. nap) mért atlagos teststlyok és
testsulygyarapodasok

Takarmanykezelések (1) Testsuly (g) (2) Testsulygyarapodas (g) (3)
Nyersfehérjeszint (4) | Probiotikum | 24.nap | 39.nap | Nevel§ | Befejez6 | Teljes idészak
(5) (6) 7) 8) (©) alatt (10)

Kontroll (C) (11) BA- (13) 1061,7 | 2090,2 | 740,7 | 9372 1677,9
BA+ (14) | 10435 | 21191 | 716,7 | 986,3 1703,1

Csokkentett (LP) (12) | BA- (13) 1140,8 | 2360,6 | 8124 | 1111,1 1923,5
BA+ (14) 1087,9 2209,5 770,8 10833,1 1803,9

A nyersfehérjeszint hatasa (15)

Kontroll (C) (11) 1052,6° | 2104,7> | 728,7° | 961,7° 1690,5°

Csokkentett (LP) (12) 1114,4° | 228512 | 791,6° | 1072,12 1863,72

Probiotikum-kiegészités hatasa (16)
BA- (13) 1101,32 | 2225,4 776,62 1024,1 1800,7

BA+ (14) 1065,7° | 2164,3 | 743,7° 1009,7 1753,5

Szignifikancia szint (p-érték) (17)

Fehérjehatas (18) < 0,001 | < 0,001 | < 0,001 | < 0,05 < 0,001
Probiotikum hatas (19) < 0,05 NS < 0,05 NS NS
Fehérjehatas+Probiotikum hatas NS NS NS NS NS
(20)

BA -/+ = probiotikum nélkil/probiotikum-kiegészités; NS = nem szignifikans hatés (p>0,05);?* = a
kilénb6z6 betljelzések szignifikans kildénbséget jeleznek (p<0,05 vagy p<0,001); n=6

Table 3. Average body weight and body weight gain in the grower- and finisher phase

dietary treatments (1); body weight (2); body weight gain (3); level of crude protein (4); probiotic
supplementation (5); day 24. (6); day 39. (7); grower phase (8); finisher phase (9); sum (10); control
protein level (11); reduced protein level (12); without Bacillus amyloliquefaciens supplementation
(13); supplemented with Bacillus amyloliquefaciens (14); effect of crude protein level (15); effect of
probiotic supplementation (16); p-values (17); effect of protein (18); effect of probiotic (19); effect
of protein and probiotic (20)

kisérlet folyaman, amely az egész kisérletre vonatkozdan 4,9% volt (C: 4,2%; C+BA:
6,3%; LP: 4,9%; LP+BA: 4,2%; p>0,05).

Vagoérték vizsgalat

A kisérlet vegén végzett vagoérték vizsgalat eredményeit az 5. tablazat mutatja
be. A vagasi kihozatal, a relativ mellfilé és comb aranyok esetében a kezelések nem
fejtettek ki szignifikans hatasokat (p>0,05). A relativ hasiri zsir aranyat vizsgalva
azonban megallapithatd volt, hogy a fehérjecsdkkentett takarmanyozas hatasara
szignifikansan megnétt a has(ri zsir beépllése a hagyomanyos nyersfehérjeszintd
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4. tablazat
A kisérleti kezelések hatasa a takarmanyfelvétel és a takarmanyértékesités atlagértékeire
Takarmanykezelések (1) Takarmanyfelvétel (g/madar) (2) Takarmanyértékesités (kg/
kg) (3)
Nyersfehérjeszint | Probiotikum | Neveld | Befejezd Teljes Nevel§ | Befejez6 | Teljes
(4) 5) (6) 7 idészak alatt idészak
(8) alatt
Kontroll (C) (9) BA- (11) | 1380,47 | 2126,26 | 3506,72 1,87 2,27 2,09
BA+ (12) 1369,46 | 2154,26 3523,72 1,91 2,20 2,07
Csokkentett (LP) | BA- (11) | 1355,80 | 2143,56 | 3499,36 1,67 1,94 1,82
(19 BA+ (12) 1279,27 | 214411 3423,38 1,66 2,08 1,90
A nyersfehérjeszint hatasa (13)
Kontroll (C) (9) 1374,962 | 2140,26 | 3515,22 1,89 2,238 2,08°
CsoOkkentett (LP) (10) 1317,53° | 2143,83 3461,37 1,67° 2,010 1,86°

Probiotikum-kiegészités hatasa (14)

BA- (11) 1368,13 | 2134,91 3503,04 1,77 2,11 1,96
BA+ (12) 1324,37 | 2149,18 3473,55 1,79 2,14 1,99
Szignifikancia szint (p-érték) (15)

Fehérjehatés (16) < 0,05 NS NS < 0,001 | <0,05 | < 0,001
Probiotikum hatés (17) NS NS NS NS NS NS
Fehérjehatas+Probiotikum NS NS NS NS NS NS
hatés (18)

BA -/+ = probiotikum nélkll/probiotikum-kiegészités; NS = nem szignifikans hatas (p>0,05); & =
a kuldénbozé betijelzések szignifikans kilonbséget jeleznek (p<0,05 vagy p<0,001), n=6

Table 4. Effect of dietary treatments on feed intake and feed conversion ratio

dietary treatments (1); feed intake (2); feed conversion ratio (3); level of crude protein (4); probiotic
supplementation (5); grower phase (6); finisher phase (7); sum (8); control protein level (9); reduced
protein level (10); without Bacillus amyloliquefaciens supplementation (11); supplemented with Ba-
cillus amyloliquefaciens (12); effect of crude protein level (13); effect of probiotic supplementation
(14); p-values (15); effect of protein (16); effect of probiotic (17); effect of protein and probiotic (18)

takarmanyt fogyaszto kezelésekhez képest (p<0,05). Ezenkivil a fehérjehatas és
a probiotikum hatas kdzott igazolt kdlcsdnhatast figyeltiink meg. Mig a normal
fehérjeszintli csoportokban nem, a fehérjecsdkkentett tapot fogyaszté csoportok-
ban a probiotikum hatésara csékkent a has(ri zsir aranya a probiotikum nélkli
csoporttal szemben (p<0,05).

Bélegészségligyi jellemzdk
A bélegészségligyi vizsgalatra kivalasztott allatok belsé szervei épek, egészsé-

gesek, a légutak tisztak, elvaltozastol mentesek voltak. A bélfalak erezettsége nem
volt szembetlnd, rugalmassag és j6 konzisztencia jellemezte Sket. A bélegész-
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5. tablazat
A takarmanykezelések hatasa a kisérleti allatok vagéértékére (atlag; %)

Takarmanykezelések (1) Vagéérték jellemzd (%) (2)
Nyersfehérjeszint (3) Probiotikum | Vagasi kihozatal | Mellfilé (6) | Comb (7) | Hasiri zsir
(4) ®) 8)
Kontroll (C) (9) BA- (11) 71,75 19,61 21,72 0,36°
BA+ (12) 72,36 19,29 21,74 0,39
Csokkentett (LP) (10) BA- (11) 72,65 19,50 21,77 0,612
BA+ (12) 71,67 19,17 21,38 0,49°

A nyersfehérjeszint hatasa (13)

Kontroll (C) (9) 72,05 19,45 21,73 0,37°

Csokkentett (LP) (10) 72,16 19,34 21,57 0,55¢

Probiotikum-kiegészités hatasa (14)

BA- (11) 72,20 19,56 21,74 0,48
BA+ (12) 72,02 19,23 21,56 0,44
Szignifikancia szint (p-érték) (15)

Fehérjehatas (16) NS NS NS < 0,001
Probiotikum hatas (17) NS NS NS NS
Fehérjehatas+Probiotikum hatas (18) NS NS NS < 0,05

BA -/4+ = probiotikum nélkUl/probiotikum-kiegészités; NS = nem szignifikans hatas (p>0,05); & =
a kllénb6z6 betlijelzések szignifikans kildonbséget jeleznek (p<0,05 vagy p<0,001); n=12

Table 5. Effect of dietary treatments on carcass composition

dietary treatments (1); carcass parameters (2); level of crude protein (3); probiotic supplementation
(4); carcass yield (5); breast meat yield (6); tight yield (7); abdominal fat (8); control protein level (9);
reduced protein level (10); without Bacillus amyloliquefaciens supplementation (11); supplemented with
Bacillus amyloliquefaciens (12); effect of crude protein level (13); effect of probiotic supplementation
(14); p-values (15); effect of protein (16); effect of probiotic (17); effect of protein and probiotic (18)

séglgyi vizsgalat szamszerl eredményeit az 6. tablazat tartalmazza. A kokcidiézis
vizsgalat pontszamait a takarmanyozasi kezelések nem befolyasoltak. Az atlag-
pontok az értékeld rendszer alapjan a 0-0,6 kozotti tartomanyban helyezkedtek
el, normalis statuszt mutatva, amikor a kokcidiozis negativ kdvetkezményeire nem
kell szamitanunk. A negativ bélelvaltozasok k6zul haromnal mutattuk ki valamelyik
takarmanyozasi kezelés szignifikans hatasat. Az ionofor kokcidiosztatikum prog-
ram hasznalatahoz képest tobb esetben tapasztaltunk elhaldsos bélgyulladasra
gyanut keltd elvaltozasokat és magas gaztartalmu beleket, a bél lumenben habos
béltartalmat. A vakbelek sok esetben gazosak voltak, hig, habos tartalommal, és
figyelemfelkeltd volt a nagy szamban tapasztalt minimalis, illetve Ures tartalmuk.
A probiotikumot nem fogyaszté allatok esetében 52,8%-ban volt jelen intenziv gazo-
sodas a bélben, amit a probiotikum hasznalata kdzel felére, 25,0%-0s el6fordulasi
aranyra csokkentett. A probiotikum tovabbi szembet(ing és igazolt kedvezd hatasa
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volt, hogy a bélfal Peyer-plakkjai kevésbé voltak kifejezettek, kipirultak (17,6%), ami
a probiotikum nélkdli brojlerek esetében 44,4%-ban jellemzé volt. A csdkkentett
nyersfehérje szintl takarmanyozas hatasara kisebb aranyban fordult el vékony
bélfal. Erés tendenciaként megfigyeltiik, hogy a nyersfehérje csdkkentés esetében
kevesebb volt a fokozott bélnyaktermelést mutaté allat (22,2 vs. 8,3%).

EREDMENYEK ERTEKELESE

Kisérletlinkben a neveld és befejezd fazisban alkalmaztunk csdkkentett nyersfe-
hérje-tartalmu kisérleti tapokat, amelyekre vonatkozéan a célként megfogalmazott, a
kontrolltapokhoz viszonyitott 1,5 (neveld fazis) illetve 2%-os (befejezd fazis) fehérje
csOkkentést a takarmany analizise alapjan is sikerllt megvaldsitanunk. Szamos
kisérlet eredményei alapjan a takarmanykeverékek nyersfehérje-tartalmanak a
technoldgiai ajanlashoz viszonyitott 2%-os csdkkentése a termelési eredmények
romlasa nélkll végrehajthato (Belloir és mtsai, 2015). A jelen kisérlet eredményei
azt mutatjak, hogy csdkkentett nyersfehérjeszint(i tdpokkal a termelési paraméterek
(testsuly, testsulygyarapodas, takarmanyértékesités) nem csak szinten tarthatok,
de javithatdk is a kontroll fehérjeszint(i tdpokhoz képest. Belloir és mtsai (2017)
tendenciaszerien javitottak a csirkék sulygyarapodasat a 21-35. nap kozott, ami-
kor a kontrolltap 19%-os nyersfehérje-tartalmat 16%-ra cstkkentették. Korabbi,
hasonlé felépitést kisérletlinkben a 2%-kal csdkkentett nyersfehérje-tartalmu
tapokkal szintén szignifikdnsan jobb termelési eredményeket értlink el, mint a
hagyomanyos tapsorral (Dublecz és mtsai, 2018). Ennek feltételei voltak, hogy
alkalmaztuk az idealis fehérje koncepcidt, illetve a legfontosabb esszencialis ami-
nosavak SID értékét az AminoChick2.0® ajanlasnak megfeleléen a kontrolltapok
szintjén tartottuk hatféle kristalyos aminosav-kiegészités (lizin, metionin, treonin,
valin, izoleucin, arginin) segitségével. A kontroll nevel6 tapokban az izoleucin és
arginin, a befejezd tapokban pedig e két aminosav mellett a valin kiegészitésére
sem volt szilkség.

A metionin és lizin aminosavak utan a brojlertapok harmadikként limitalé ami-
nosava altalaban a treonin, amelynek optimalizalasa mar az 1-1,5%-os fehérje-
csoOkkentés esetén is elengedhetetlen. A tdpok nyersfehérje szintjének nagyobb
mértékd, 2,4-4,5%-0s csOkkentése esetén altalanos tapasztalat volt a csirkék
Jensen, 1989; Chrystal és mtsai, 2020ab). Ezt a névekedést valoszinlleg a treonint
bonto treonin-dehidrogenaz enzim aktivitasanak csdkkenése okozhatja. Az egyik
legvaloszinlibb magyarazat az enzim kisebb aktivitdsara a cstkkentett nyersfehérje
szint( tapok nagyobb keményittartalmabdl eredd megemelkedett acetyl-CoA
koncentracio. Az acetyl-CoA a treonin, mint ketogén aminosav katabolizmusanak
f6 végtermékeként gatolhatja az enzim mdkdodését. A treonin 544 mmol/l vérplaz-
ma koncentraciét meghaladd névekedése esetén a takarmanyértékesités egyre
kedvezétlenebbé valik. A treoninbdl a nem-esszencialis glicin és szerin keletkez-
het, amelyek 2%-nal nagyobb fehérjecstkkentés esetén limital6 aminosavakka
valhatnak. Elméletileg a takarmany treoninszint megemelése segithetné a glicin
és szerint ellatast, ugyanakkor a vérplazma szabad treonin szintjének névekedé-

sz

is kimutattak a plazmaban (Chrystal és mtsai, 2020ab).
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Tobb mint tiz éve folytatott vizsgalatokban egyes szerzék a fehérjecsdkkentett
kisérleti tapok aminosav-egyensulyat csak a lizin, metionin+cisztein és treonin
esetében modositottak a kontrolltdpoknak megfeleld szintre, de nem hasznaltak
valin-, arginin- és izoleucin-kiegészitést, ami mar abban az idében is az alacsony fe-
hérjetartalmu tapokkal etetett brojlerek gyengébb teljesitményéhez vezetett (Leitgeb
és mtsai, 2003; Khajali és Moghaddam, 2006; Guaiume, 2007). A brojlertdpokban a
negyedik limitalé aminosav kizarélag névényi eredetl alapanyagok esetén a valin,
illetve ettdl eltérd alapanyagbazis esetén eléfordulhat, hogy az izoleucin. Mindkét
aminosav elagazé szénlancu, a kisérletlinkben is alkalmazott 1,5-2,0%-s nyersfe-
hérje csdkkentés esetén célszerl SID-alapon szamitott koncentraciojuk szinten
tartasa a teljesitménycsdkkenés megelézése érdekében (Selle és mtsai, 2020).
A széja nagy koncentracioban tartalmazza az arginint, igy a kontrolltdpokban szin-
tetikus arginin-kiegészités nélkuil is nagyobb volt a SID argininszintje, mint a brojler
kakasokra vonatkozé AminoChick2.0® alapu ajanlasok (nevel6: 12,5 vs. 11,3 g/
kg; befejezd: 11,8 vs. 10,5 g/kg). A csdkkentett nyersfehérje-tartalmd tapokban
a kristalyos arginin-kiegészitésekkel a sziikségletet kielégité SID argininszinteket
biztositottuk, ami a kontroll- és a fehérjecsdkkentett tapok kozott 1,2 g/kg SID
argininkoncentracio kildnbséget eredményezett a kontrollkezelések javara. A SID
arginin:lizin aranyokat tekintve a kontrolltapok (nevelé-befejezd) 1,14-1,18, mig a
fehérjecsokkentett tapok 1,03-1,06 aranyokkal voltak jellemezheték. Mas szerz8k
eredmeényei alapjan a tapok SID arginin:lizin kiildnbségei jelen kisérletlinkben nem
magyarazhatjak a csOkkentett fehérjetartalmi keveréket fogyaszté brojlerek jobb
testsulygyarapodasi és takarmanyértékesitési eredményeit (Fouad és mtsai, 2013;
Zampiga és mtsai, 2018). S6t, Zampiga és mtsai (2018) a nagyobb emészthet6
arginin-lizin aranyu tapoknal (1,05-1,07 vs. 1,15-1,17) mutattak ki szignifikansan
kedvez8bb takarmanyértékesitést a hizlalas els6é 33 napjara vonatkozoéan.

Amennyiben a hizlalas elsé 21 napjaban a tapok nyersfehérjeszintjét 19%, a
21-35. nap kozoétt pedig 16-17% ala kivanjuk csOkkenteni, akkor a névekedési
teljesitmény szempontjabdl a glicin és szerin nem-esszencialis aminosavakbol
képzett un. glicin-ekvivalens (glicin (g/kg) + (0,7143 x szerin (g/kg)) koncentracio is
limitalova valik. A brojlerek glicin-ekvivalens szlikséglete nem allando, a becslések
szerint az elsd 21 napban 11-20 g/kg kozétt valtozik. A névekvd glicin-ekvivalens
érték nemlinearis médon pozitivan hat a ndvekedési jellemz8kre és ezeket az
Osszefliggéseket befolyasolja tobbek kozott a metionin+cisztein, a treonin, az
arginin és a kolin koncentraciéja is (Siegert és Rodehutscord, 2019). Véleménylnk
szerint, mivel a kisérletlinkben a neveld és befejezé tapok nyersfehérjeszintjei
nem csokkentek a fenti kritikus értékek ala, a kontroll és a fehérjecstkkentett
tapok glicin-ekvivalens értékeinek kilénbségei valészinlileg nem befolyasoltak a
termelési eredményeket.

A csOkkentett nyersfehérje-tartalmui tapokkal a kisérlet minden fazisaban elért
szignifikdnsan nagyobb testsulyra és testsUlygyarapodasra, kedvezdbb takar-
manyértékesitésre egyértelml magyarazatot nem tudunk adni. Kordbbi hasonl6
kisérletlinkben a cs6kkentett nyersfehérje-tartalmu tapot fogyaszté kisérleti allatok
nagyobb takarmanyfelvételén alapuld, igazoltan nagyobb emészthetéaminosav-
felvétele vezethetett a kontrollcsoportot meghaladd névekedési teljesitményhez
(Dublecz és mtsai, 2018). Jelen kisérletben a tapok kisebb nyersfehérjeszintje a
neveld szakaszban cstkkentette a takarmanyfelvételt, mig a teljes kisérletre vonat-
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kozoban a takarmanyfelvétel nem kilénb6zott a kezelések kozott. A tapok fehérje-
szintje és a takarmanyfelvétel vonatkozasaban korabbi vizsgalatok sem allapitottak
meg egyértelm( Osszefliggést, a genotipus is meghatarozé volt a kisérleti allatok
reakcidjaban (Belloir és mtsai, 2017). A tapok nyersfehérjeszintjének csokkentése
bizonyitottan befolyasolja az aminosavak emészthetdségét, de aminosavanként
vizsgélva ndvekedés és csokkenés is kimutathatd (Chrystal és mtsai, 2020ab).
Moss és mtsai (2018) kisérletében a mi vizsgalatunkban is alkalmazott 1,5 %-os
fehérjeszint csdkkentés esetében a disztalis ileumban mért atlagos aminosav
emészthetdségi koefficiens 5,5%-kal nétt a kontrolltappal ésszehasonlitva. Liu
és mtsai (2021) szemlecikklikben szamos kisérlet eredményeit dolgozzak fel az
aminosav emészthetdség vonatkozasaban. A meglehetésen nagy, legalabb 4%-os
nyersfehérje-csdkkentés négy kisérletben ndvelte (1-14%-kal), illetve egy esetben
csOkkentette (5%-kal) az aminosav atlagos emészthetdségét a disztalis jejunumban.
A disztélis ileumban mért atlagos emészthetéségi értékek négy esetben csdkken-
tek, harom esetben pedig ndvekedtek a tapok fehérjecsdkkentésének hatasara.
A jejunumra vonatkozo tObb pozitiv eredmény azzal is dsszefliggésben allhat,
hogy a fehérjecsdkkentett tapokban nagyobb aranyban alkalmazott kristalyos,
nem fehérjéhez kotott aminosavakat kézel 100%-os felszivodas jellemzi ebben a
bélszakaszban. Bar jelen kisérletlinkben nem mértlink aminosav emészthetéséget,
az irodalmi adatok alapjan a fehérjecsokkentett tapok kedvezdbb atlagos aminosav
emészthetésége hozzajarulhatott a kontrollnal jobb termelési eredményekhez.

A fehérjecsOkkentett takarmanyok etetése hatassal lehet a baromfi vagédértékére
is. Kisérletlinkben a vagott test, a mell- és combfilé aranyat nem befolyasoltak a
takarmany kezelések, egyedil a has(ri zsir aranya reagalt igazolt mértékben a
fehérjecsokkentésre. Amennyiben a fehérjecsdkkentett tapokban valin-, arginin-
és izoleucin-kiegészitést nem alkalmaznak, illetve nem SID alapon torténik az
aminosavszintek egyenléségének biztositasa a kezelések kozott, akkor a fehér-
jecsOkkentett tapok esetében eléfordulhat a vagott test és a mellfilé aranyanak
csoOkkenése is a haslri zsir aranyanak névekedése mellett (Law és mtsai, 2018).
Kisérletlinkben a kontroll és a fehérjecsdkkentett tApok azonos energiatartalmuiak
(AMERN) voltak. Utobbiak esetében a cstkkent fehérje-, illetve nitrogén-bevitel miatt
a madaraknak kevesebb energiéra van szliksége a felesleges nitrogén kivalasztasat
biztositd hugysavszintézishez. Az igy keletkezd energiatdbbletet a brojlercsirkék
elsésorban hasdri zsirra alakitjak. A kisérletinkben kimutatott, a fehérjecsdkkentett
tapok hasdri zsir aranyt néveld hatasat korabbi sajat vizsgalatunkban mar tapasz-
taltuk, de mas szerzék is megerdsitik ezt a megfigyelést (Belloir és mtsai, 2017;
Dublecz és mtsai, 2018). Mivel jelenleg részletes javaslatok nincsenek, tovabbi vizs-
galatok sziikségesek annak megallapitasara, hogy a kiildnbdz6 nyersfehérjeszint
csokkentésekhez milyen mértékl energiacsOkkentést volna célszerl alkalmazni
a brojlertapokban.

A bélegészségligy és a csOkkentett fehérjetartalmu tapok vonatkozasaban
korabbi vizsgalatok arrél szamoltak be, hogy a tapok fehérjetartalmanak csdkken-
tése a bélbolyhok hosszanak és a bélfal felszivo fellletének csdkkenését, kisebb
mucin szekréciét idézett elé (Ding és mtsai, 2016; Law és mtsai, 2018). Ezek a
negativ hatasok a szerzék szerint a fehérjecsdkkentett tapokban jellemzé kisebb
nem-esszencidlis aminosavszinteknek kdszdénheték, amely aminosavak fontos
energiaforrasai a bél epithel sejtjeinek és bizonyos kedvez6 hatasu baktériumoknak.
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Hianyukban cstkkenhet a bélham megfeleld fejlédése, a sejtosztodas és tobbek
kdzo6tt a mucin szintézise. Az emlitett két vizsgalatban a fehérjecsdkkentett keve-
réket fogyaszto brojlerek ndvekedési teljesitménye is csdkkent a kedvezbtlenebb
bélmorfoldgiai valtozasokkal egyltt. Véleménylnk szerint fontos modszertani
tény a két kisérletben, hogy a tapok aminosavai esetében az optimalizalas teljes
aminosav szintekre és nem SID alapon tortént, illetve ez nem terjedt ki a valin,
arginin és izoleucin aminosavakra. Sajat kisérletinkben a fehérjecstkkentett
tapok nem okoztak ndvekedési depresszidt és teljesitmény csOkkenést, tapjaink-
kal valészin(ileg pontosabb aminosav-ellatast valésitottunk meg. A boncolassal
egybekotott bélegészséglgyi vizsgalatunk soran szignifikansan kevesebb volt a
vékony bélfal eléfordulasa a cstkkentett fehérjetartalmu tapok hatasara, illetve
- tendenciaszerien - kisebb aranyban fordult el§ fokozott bélnyak termelés. Ez
utébbi megfigyelés 6sszefliggésben lehet a korabbi vizsgalatok soran kimutatott
csOkkent mucin termeléssel.

A kUldnb6z8 probiotikum-készitményekhez kapcsolodban szamos pozitiv hatas
tulajdonithaté, amelyek befolyasoljak a gazdasagi haszonallatok egészségi alla-
potat és a termelési mutatokat (Vuong és mtsai, 2016). A Bacillus fajokat gyakran
alkalmazzak probiotikumként, mivel stabil sporaképzd tulajdonsaguknak kdszon-
het6en a kiilénb6z6 takarmanygyartasi és az emésztési folyamatok soran fellépé
kérnyezeti behatasokat (pl.: pelletalas soran fellépd héhatas, gyomorsav) kivaldan
toleraljak (Shivaramaiah és mtsai, 2011). Cartman és mtsai (2008) a Bacillus fajok
pozitiv hatasar6l szamoltak be, amely hatterében kettds ok allhat: a patogén kor-
okozok kompetitiv kizarasa, illetve a Bacillus fajok altal szekretalt antimikrobialis
vegylletek egylttesen visszaszoritottdk a korokozokat. Kadaikunnan és mtsai
(2015) valamint Lei és mtsai (2015) egyarant megallapitottak, hogy az altalunk
vizsgalt B. amyloliquefaciens CECT 5940 széleskor(i antimikrobidlis aktivitassal bir,
igy meggatolva a patogén kérokozék kolonizaciojat a brojlerek bélrendszerében,
ezaltal jobb bélegészségligyi statuszt elérve javulnak a termelési mutaték is. A vizs-
galatunkban szerepl6 B. amyloliquefaciens CECT 5940 baktériumfaj amilaz, tripszin
és lipaz enzimtermelése javitja a taplaléanyagok emészthetdségét, igy segitve a
gazdaszervezetet. A brojlercsirke takarmanyozasban hasznalt probiotikumokkal
végzett kutatdsok eredményei nem egybehangzéak. Lei és mtsai (2015) brojler-
csirkékkel végzett kisérletlik soran szintén B. amyloliquefaciens kiegészitést alkal-
maztak. A sajat eredményeinktdl eltéréen a probiotikum-kiegészités szignifikansan
megnovelte a kezelt allatok testsulygyarapodasat (befejezd fazis és teljes hizlalas
alatt is) és javitotta a fajlagos takarmanyértékesitést. De Oliveira és mtsai (2019)
szintén pozitiv hatast értek el indukalt Eimeria maxima és Clostridium perfringens
fert6zésben részesitett brojlerek esetében: javult a fajlagos takarmanyértékesités,
a vagasi- és mellhuskihozatal is. Azonban néhany tanulmanyban arrél szamoltak
be, hogy B. amyloliquefaciens (1,3 x 10° CFU/g BA-KU801; An és mtsai, 2008),
(1 x 108 CFU/g BA-L; Jerzsele és mtsai, 2012), (1 x 10° CFU/g BA-SCO06; Wang és
mtsai, 2021) kiegészités hatasara nem figyeltek meg szignifikans kllonbséget a
brojlerek termelési paramétereinek (testsuly, testsulygyarapodas, takarmanyfel-
vétel, fajlagos takarmanyértékesités) esetében, amely eredmények 6sszhangban
allnak a sajat kisérletlink soran a teljes hizlalasi idészakra megallapitott értékekkel.
Vizsgalatunkban a probiotikum-kiegészités a termelési eredményekhez hasonl6an
a brojlerek vagoéértékét sem befolyasolta. Pelicano és mtsai (2003) kiilénb6zd
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takarmanyban), (Lactobacillus reuteri, L. johnsonii; ivévizben) (Saccharomyces
cerevisiae; takarmanyban) hatasat vizsgaltak brojlercsirke vagoérték vonatkozasa-
ban. A kontroll- és a probiotikummal kezelt csoportok kdzott csupan egy paraméter
esetében volt statisztikailag igazolhato eltérés (p<0,01; labkihozatal), amely sze-
rint a probiotikum kezelés hatasara megnétt a kihozatal. Sarangi és mtsai (2016)
Cobb 500 tipusu csirkékkel vizsgalta a vagoértékre és a hismindségre gyakorolt
probiotikum-hatast. Eredményeinkhez hasonléan a probiotikummal kezelt llatok
vagoértéke nem kuldonbozott szignifikdnsan a negativ kontrollcsoport értékeitdl.
A hizlalas 29. napjan végzett bélegészséguigyi vizsgalatunk alapjan az alkalmazott
probiotikum csdkkentette a bélben a gazképzddést és a kipirult, gyulladast jelz8
Peyer-plakkok aranyat. A Bacillus torzseknek a bél egészségi allapotara kifejtett
pozitiv hatasat szamos korabbi vizsgalat tamasztja ala. A B. amyloliquefaciens SC06
torzse probiotikumként alkalmazva 30 nap utan csokkentette a brojlerek egyes
a bél epithel sejtjei kozotti integritast biztosité fehérjekapcsolatokat az ileumban
(Wang és mtsai, 2021). Sajat eredményeinket erdsiti meg de Oliveira és mtsainak
(2019) kisérlete, akik szintén a B. amyloliquefaciens CECT 5940 t6rzzsel dolgoz-
tak Eimeria maxima és Clostridium perfringens indukalt fert6zéssel kombinaltan.
Eredményeik alapjan a probiotikum szignifikdnsan csdkkentette a gazképz6dést,
a rendellenes béltartalom és a gyulladt nyalkahartya eléfordulasi aranyat.

Az altalunk hasznalt probiotikummal Naseri és mtsai (2021) végeztek olyan kisér-
letet, amelyben a kiegészitét kontroll és nyersfehérje csdkkentett tapokkal vizsgaltak,
mikozben a kisérleti allatokban szubklinikai elhalasos bélgyulladast (Eimeria ssp. és C.
perfringens) indukaltak. llyen kérilmények kozott a nyersfehérje csdkkentés igazoltan
negativan befolyasolta a testsulygyarapodast, mig a probiotikum pozitivan hatott
erre a paraméterre. A két kezeléshatas kdzott egyetlen esetben tudtak szignifikans
kdélcsonhatast kimutatni: a probiotikum csak a fehérjecsdkkentett tapok esetében
kisérletlinkben is egy esetben, a hasliri zsir arany eredményeiben volt szignifikans
kélcsdnhatas a kezelések kozott. Az alkalmazott Bacillus térzs a kontrolltapokat
fogyaszt6 allatok esetében nem hatott a has(iri zsir aranyara, a fehérjecstkkentett
tapok esetében viszont igazoltan csdkkentette az elzsirosodas mértékét. Mas kuta-
tok is kimutattak egyes probiotikumoknak a brojlerek has(ri zsir aranyat cstkkentd
kedvezd hatasat, tobbek kdzott a B. subtilis (Santoso és mtsai, 1995), Enterococcus
faecium M47 (Weis és mtsai, 2011) és a B. amyloliquefaciens LFB112 (Ahmat és mtsai,
2021) esetében. A kedvezd élettani hatas hatterében Santoso és mtsainak (1995)
kisérletében a probiotikum kezelés kdvetkeztében a majban lecsdkkent triglicerid
szintézis, kisebb acetil-CoA karboxilaz enzim aktivitas allt. Az altalunk kimutatott
eredményt, miszerint a probiotikumoknak az elzsirosodast csdkkentd hatasat a
takarmany fehérjeszintje is befolyasolna, mas kisérletek nem erdsitették meg.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kisérletlink eredményei alapjan a brojlerhizlalas neveld és befejez6 szakaszaban
atapok 1,5, illetve 2,0%-0s nyersfehérje csdkkentése a legfontosabb hat esszen-
cialis aminosav kiegészitésével és SID-alapu optimalizalasaval egyutt nem csak a
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termelési eredmények szinten tartasat biztosithatja, hanem ezaltal nagyobb testsuly-
gyarapodas és kedvezdbb takarmanyértékesités is elérhetd. A fehérjecsdkkentett
tapok eseteben a metabolizalhaté energia (AME ) szintjének csdkkentése nélkil a
has(ri zsir aranyanak ndévekedésére kell szamitani. A vagdérték egyéb jellemzdi,
illetve a bélegészségligyi paraméterek ilyen szintl nyersfehérje csdkkentés soran
szinten tarthatok. Az altalunk alkalmazott B. amyloliquefaciens CECT 5940-alapu
probiotikum 500 mg/kg ddzisban a teljes hizlalas vonatkozasaban - sem a kontroll,
sem a fehérjecsdkkentett tapok esetében - nem befolyasolta a kisérleti allatok
névekedési jellemzdit, a vagasi kihozatalt, a combok és a mellfilé aranyat. A tapok
fehérjecsOkkentése és a probiotikum-kiegészités kdzotti szignifikans kdlcsdnhatas
egyedul a hasiri zsir arany esetében mutatkozott meg, amikor a fehérjecsdkkentett
tapokhoz adott kiegészité igazoltan csdkkentette az elzsirosodas mértékét. A ki-
egészité 6nalld pozitiv hatasat viszont egyértelmden kimutattuk a bélegészséglgy
egyes fontos jellemzéi esetében.
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