ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2007. 56. 2. 153-170. 153

AZ EMESZTHETO AMINOSAV ES AZ IDEALIS FEHERJE ELV
ALKALMAZASA BROJLEREK TAKARMANYOZASABAN

IRODALMI FELDOLGOZAS

NEMETH KATALIN — HALAS VERONIKA — BABINSZKY LASZLO

OSSZEFOGLALAS

Az irodalmi feldolgozas célja az emészthet6 aminosav-tartalom alapjan torténé takarmanykeve-
rék dsszedllitassal, valamint az ideélis fehérjeelvvel kapcsolatos kutatasi eredmények bemutatasa
volt. A jelen kdzleményben ismertetett irodalmi adatok alapjan levonhat6 kovetkeztetések:

— A nagy novekedési erélyl brojlerek aminosav-sziikségletét emészthet§ aminosavban kell
megadni.

— A brojler csirke aminosav-sziikségletének minél pontosabb kielégitéséhez a takarmanyadag
aminosav-0sszetételét — a létfenntartas, a toliképzés és a novekedés eltér6 aminosav igényének
figyelembevételével — az idedlis fehérje elv alapjan kell meghatérozni.

— A treonin, a triptofan, valamint az elagaz6 lancad aminosavak (He, Leu, Val) lizinhez viszonyitott
optimalis aranyanak meghatarozasahoz tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

SUMMARY

Németh, K.Ms. - Halas, V.Ms. - Babinszky, L: USING DIGESTIBLE AMINO ACIDS AND IDEAL
PROTEIN CONCEPT IN BROILER NUTRITION (REVIEW)

The objective of this article review is to outline the recent experimental data related to using di-
gestible amino acids and the idedl protein concept in broiler nutrition. On the basis of the most
recent research results, the authors draw the following conclusions:

— The amino acids requirements for broilers need to be express in terms of digestible amino ac-
ids.

— Amino acids requirements for birds can be met with greater precision — to take notice of the
different requirements f6r maintenace, body protein and feather protein accretion — when the ideal
protein concept is used in calculations fér the dietary amino add composition of the diet.

— Further studies are necessary to determine the optimél ratio of threonine, tryptophan and
branched-chain amino acids (isoleucine, leucine, valine) to lysine.
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BEVEZETES

A baromfi fajok kozil, a pulyka mellett, az utébbi évtizedekben oriasi fejl6-
dést mutat a tyukfélék genetikai elérehaladasa. A nagy genetikai potencial a
taplaléanyag szikségleti értékek, és a takarmany taplaléanyagainak, az amino-
savak értékelésének felllvizsgalatat is megkoveteli. Genetikailag determinalt
maximalis fehérjebeépitd képességét a madar is csak akkor képes realizalni, ha
a szlikségletét a lehetd legpontosabban elégitjik ki.

Mar régota ismert, hogy a takarmanyok taplaloanyagainak csak azon része
hasznosul az anyagcsere folyamatokban, amely a tdpcsatornabdl felszivédni
képes. Az is vilagos, hogy a taplalbanyagok emészthet6sége takarmanykom-
ponensenként jelentésen eltérd, és ezekkel a kilonbségekkel az abrakkeveré-
kek esetében is szamolni kell. A baromfitdpok ¢sszedllitasakor figyelembe kell
venni az allatok életkorat, egy adott termelési szint szikségletét, a takarmany
fehérje-tartalmat, illetve annak emészthet6ségét. Egyre tobb irodalmi adat arra
enged kodvetkeztetni, hogy a nagy teljesitményre predesztinalt brojlerek amino-
sav-szikségleti értékeit emészthet6 aminosavban kell megadni. A takarmany
receptirak oOsszeallitasakor pedig, a komponensek dsszes (bruttd) aminosav-
tartalma helyett, emészthet6 aminosav-tartalommal kell szamolni (Babinszky és
mtsai, 1999). Ehhez ismernink kell a baromfi emészthet6 aminosav-
sziukségletét, és a takarméany-alapanyagok emészthet§ aminosav-tartalmat.

A baromfi szdméara optimdlis takarmanyfehérje adag el6éallitasdhoz figye-
lembe kell venniink az egyes aminosavak egymashoz viszonyitott aranyat. Az
utobbi években egyre tobb kutatas iranyul az an. idealis fehérje elv baromfita-
karméanyozasban val6é alkalmazéaséanak vizsgalatara, az idedlis fehérje amino-
sav-Osszetételének megadasara.

Kozleménylinkben 6ssze kivanjuk foglalni az emészthet6 aminosavak al-
kalmazasaval és az idedlis fehérje elvvel kapcsolatos legujabb kutatasi ered-
ményeket és bemutatjuk ezen G ismereteknek a brojler takarméanyozasban
torténd felhasznéldsanak elényeit.

Aminosav-szikséglet, az 6sszes- és emészthetd aminosavban kifejezve

Az elmult évtizedekben takarmanykeverékek 0OsszedllitAsakor az Osszes
(bruttd) aminosav-tartalommal szamoltak, és a szukségleti értékeket is igy ad-
tak meg a kilénbdz8d ajanlasokban (NRC, 1994). Az egyes aminosavak eltéré
emészthet6ségének figyelembe vétele nélkil, a takarmannyal felvett aminosav-
mennyiség vagy meghaladta, vagy nem elégitette ki az allat tényleges sziikség-
letét. A kutatasi eredmények alapjan azonban nyilvanvaléva valt, hogy a ser-
téshez hasonléan, a baromfi aminosav-sziikségletét is abban az esetben tudjuk
a lehetd legpontosabban biztositani, amennyiben a takarmanyok udgynevezett
hasznosithat6 aminosav-tartalméaval szamolunk. Az elmult 20 évben azonban
ezen a teriuleten jelentés el6relépés nem toértént, ezért csak viszonylag kevés
kisérleti adat all rendelkezésre az aminosavak hasznosithatésagara. Emellett a
meghatarozas igen sok hibaval terhelt és az adatok reprodukalhatésdga sem

kielégité (Babinszky és Vincze, 2002), igy alkalmazasa a gyakorlatban nem
terjedt el.
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Az aminosavak emészthet6ségének meghatarozdsa baromfiban

Az aminosavak emészthet6ségének meghatarozasara kilonb6z6 modsze-
rek ismertek (McNab, 1989). Babinszky és mtsai (1999) egy Osszefoglalo ta-
nulmanyban ismertették és értékelték azokat a moddszereket, amelyek segitsé-
gével a baromfitakarmanyok — mind a takarmanykomponensek, mind a komp-
lett takarmanykeverékek — emészthetd aminosav-tartalma meghatarozhato.

A baromfifajok esetében az emészthet6ség meghatarozasa anatémiai okok
miatt nehezebb feladat, mint példaul a sertésben. A sertés takarmanykeverékek
OsszeallitAsa a legtdbb esetben az iledlisan emészthet§6 aminosav-tartalom
alapjan torténik (Babinszky és mtsai, 2000), amire a baromfiban nincs lehet6-
ség, az aminosav-emészthet6ség meghatarozasa tébb modszerrel torténhet
(Borin és mtsai, 2002).

Urilékgytjtésen alapuld emészthet6ség vizsgéalatok: Egyszer(isége miatt
talan az egyik leggyakrabban alkalmazott eljaras, (dropping digestibility). A
maodszer hatranya, hogy nem elég pontos és nem veszi figyelembe az utobél
szakaszokban zajlo6 esetleges bakterialis tevékenységet, amely mind a takar-
many eredetld, mind az endogén aminosav-iritést befolyasolhatja (Raharjo és
Farreli, 1984; Ten Doeschate és mtsai, 1993).

Vakbélirtasra alapozott médszer: Az el6bbi médszer hibainak kikuiszébolé-
sére fejlesztették ki (caecectomizacid) (Payne és mtsai, 1971). A visszamaradé
vakbélcsonkban azonban lehetséges még bakterialis tevékenység, és a vas-
tagbélben is szamolhatunk ezzel. A technika alkalmazésakor azt is feltételez-
nink kell, hogy a vizelet aminosav-tartalma kicsi, ezért elhanyagolhaté (McNab,
1989). Ezt a hosszl ideig altalanosan elfogadott allaspontot az Gjabb kutatasok
cafoljadk. Babinszky és mtsai (2003) eredményei bebizonyitottak, hogy a baromfi
nem csak hlgysav formajaban rit N-t a vizelettel, mint ahogy korabban gondol-
tak, hanem jelent6s mennyiségl aminosav is tavozik az urinaris excretioval.

A vakbélirtasi eljaras mellett a bakterialis tevékenység kiiktatasara szolgalé
masik lehetséges megoldas, hogy ileum-chymust gy(ijtenek (Johns és mtsai,
1986).

Post mortem vizsgalatok: Az ileadlis emészthet6ség megallapitasara, a post
mortem vizsgalatokban, a kisérleti allatokat ledlik, és a szikséges kémiai anali-
zisekhez, a vékonybél utols6 szakaszabél vesznek mintat (Summers és
Robblee, 1995). A vizsgalatok legnagyobb hibaja, hogy a ledlés pillanataban
fellépé sokkhatds, a bélben olyan mértékli mucosa lelok6dést indukalhat, ami
téves informacidékat eredményezhet az aminosavak emészthet6ségére vonatko-
z6an (Low, 1980). A post mortem ileum chymus gyl(jtés alkalmazasakor, a ka-
pott emészthet6ségi adatok elfogadasahoz, ezt a hatast figyelembe kell venni.

Kanildzési technikira alapozott vizsgélatok: Az el6z8ekben bemutatott
modszerekkel szemben, egyre inkdbb, a kanll6zési technikak keriilnek elétérbe
az aminosav emeészthet6ség meghatarozasanal. A madarak bélkanildzési
technikaival mar korabban is foglalkoztak (Okumura, 1976; Rahajro és Farreli,
1984).
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Bélsar emészthet6ség meghatarozasa: A bélsargyljtéshez, egy mitéti elja-
rassal, a vastagbél terminalis szakaszaba, egyszerld T-kanllt implantalnak. A
maodszer elénye, hogy a bélsarat a vizelett6l nem kell kémiai Gton szétvalaszta-
ni. Az emésztési egyutthatok reprodukalhatésaga jo, és az adatok jol reprezen-
taljak az aminosavak latszolagos emészthet6ségét (Babinszky és mtsai, 1999).
Emellett az endogén aminosav hanyaddal valé korrekci6 utan, az aminosavak
valédi emészthet6sége is kiszamithato, illetve a kanil6zott madarakkal N-
meérleg kisérletek is elvégezhet6k.

lledlis emészthet6ség meghatarozasa: Az aminosavak ilealis emészthetd-
ségének megallapitdsara is megbizhatébbnak tlnik a kanilozési technika
(Raharjo és Farrell, 1984), amikor az ileum terminalis szakaszaba illtetnek be
egy egyszerd T-kanilt. A béltartalom igy quantitative gy(jthet6, és kiszamithato
az aminosavak latsz6lagos, valamint az endogén eredetd hanyaddal torténd
korrekcié utan, azok valddi ilealis emészthet6sége is.

Az altalanosan alkalmazott eljarasok (urilékgydjtés, vakbélirtas) mellett,
egyre inkabb el6térbe keriilnek a kanuldzési technikdkon alapulé Gjabb méd-
szerek. Annak ellenére, hogy egyre tobb kutatasi eredmény igazolja az emészt-
het6 aminosav-tartalom alapjan torténd receptira 6sszeallitas sziikségességét,
a kulénb6zé mddszerek szisztematikus 6sszehasonlitAsdra csak kevés adat all
rendelkezésre (Parsons, 1986; McNab, 1989). Emiatt tovabbra sem tisztazott,
mely emészthet6ség vizsgalati modszer eredményei tekinthet6k a legponto-
sabbnak a tényleges emészthet6ség meghatarozéasara, pedig ez nélkilézhetet-
len a takarmanyfehérjék értékeléséhez, és az allat sziikségletének pontosabb
kielégitéséhez.

Egy kifejlett kakasokkal végzett kisérletsorozat (Babinszky és mtsai, nem
publikalt adatok, 1. tablazat) célja annak megallapitasa volt, hogy a kulénbdz6
vizsgéalati modszerekkel (lrulékgyljtés, caecectomizacio, bélsargyljtés, ileum-
chymus gydjtés) meghatarozott emészthet6ség értékek mennyiben térnek el
egymastol jol, illetve rosszul emészthetd komponensekbdl 6sszeallitott abrak-
keverékek esetén.

1 tablazat

.JOl emészthet6” takarmanykeverék kilonb6z6 vizsgalati moédszerekkel meghatarozott ami-
nosav emészthetésége (Babinszky és mtsai; nem publikalt adatok)

Aminosavak(l) L, Médszerek(2) . .
Intakt(3) Vakbélirtas(4) Colon-fisztula(5) lleum-fisztula(6)

Lys 75,3" 72,2" 86,8 85,7°

Met+Cys 83,3° 83,8a 91,8b 91,0b

Thr 78,9a 75,0a 87,3b 86,3b

Az eltér6 betlikkel jeldlt azonos sorban feltlintetett atlagok szignifikansan (P<0,05) kilonbdznek(7)
Table 1.: Amino acids digestibiiity of a ,high digestible" diet measured with different digestibility
assays

amino acids(1), methods(2), intact(3), caecectomisation(4), colon cannula(5), ileum cannula(6),
different letters denote significant differences between in the same row(7)

A kisérletsorozatban, a takarmanykeverékek etetésekor az urilékgydjtésen
és a vakbélirtdson alapulé mdédszerrel meghatarozott aminosav emészthetdség
kozott nem tapasztaltak statisztikailag igazolhaté kulénbséget, de a colon-, illet-
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ve az ileum-fisztulaval ellatott madarakkal megallapitott értékek koézott sem.
Figyelemre mélt6 azonban, hogy a kaniilés madarakkal mért bélsar- és iledlis
emészthet6ség valamennyi vizsgalt aminosav esetében nagyobb volt, mint az
intakt, valamint a vakbélirtott madarakkal megallapitott. A j6| emészthet6 kom-
ponensekb@l Osszeallitott takarmanykeverék eltér6 modszerekkel meghataro-
zott lizin-, metionin+cisztin- és treonin emészthet6ségét az 1. tablazat mutatja
be. A baromfitakarmanyok aminosav-emészthet6ségének megallapitasa,
kanlldzési technikdkkal, még tovabbi kutatasokat igényelnek.

Meg kell jegyezni, hogy a kanuldzési technikan alapulé vizsgalatok csak ki-
fejlett allatokkal végezhetdék, fiatal csirkékbe a kilonb6zd kanulok nem
implantalhaték. Ezért felmeriul a kérdés, vajon a feln6tt madarakkal végzett
emészthetéség vizsgalatok tikrozik-e az emészthet6séget a gyorsan ndvé broj-
lercsirkében (Bryden és Li, 2004). A baromfi kora nagymértékben meghataroz-
za a fehérje emésztését és felszivodasat, ezért sok kutatas irdnyul az életkor
hatasanak vizsgalatara (Huang és mtsai, 2005). Az eredmények ellentmonda-
sosak, mivel a kor el6rehaladtaval csokken6 (Fonotta és mtsai, 1981), illetve
novekvé aminosav emészthet6séget (Ten Doeschate és mtsai, 1993) egyarant
talalunk a szakirodalomban.

A takarmanykomponensek és a takarménykeverékek aminosav emészthe-
té6ségében is Iényeges kilénbségek tapasztalhaték (Hoehler és Lemme, 2005),
amelyek nagymértékben fliiggenek a mérési technikatol, az endogén aminosav
veszteségek mérésétdl, az allat koratél, valamint a mérés helyétdl a bélcsator-
naban (Babinszky és mtsai, 1999; Ravindran és mtsai, 1999). A brojlercsirkék
aminosav-sziikségletét legjobban kielégiteni csak ezen tényez6k egyluttes figye-

lembevételével lehet.
Standardizalt iledlis emészthetéség

Hoehler és Lemme (2005) az Ugynevezett standardizalt ilealis emészthetd-
ség (Standardised lleal Digestibility, SiD) alkalmazéasat javasoljak a brojler ta-
karméanykeverékek OsszeallitAsdhoz. A szerzdk véleménye szerint, az ilealis
emészthet6ség sokkal redalisabb eredményt ad més, régebbi mddszerekhez
viszonyitva, mivel az allatot nem csak a tesztelni kivant komponenssel (csak
aminosav forrds) etetik, hanem egy teszt takarmanykeverékkel, ami energia-,
rost-, dsvanyi anyag- és vitamintartalma miatt, stimulalja az emésztést. A post
mortem vizsgalattal meghatarozott latszélagos ilealis aminosav emészthetfség
standardizaldsahoz, az endogén nyersfehérje- és aminosav veszteségekkel
jarlé korrekciot el kell végezni.

Az endogén aminosav veszteségek alap és specifikus frakciokra oszthatok
(1. 4bra). Az alap veszteségek a takarmanytél figgetlendl is jelentkeznek, mig a
specifikus veszteségeket, a takarmany alapanyagok tulajdonsagai (pl.: rost,
antinutritiv anyagok, stb.) befolyasoljak (Babinszky, 2005).

Az alap endogén aminosav veszteségekkel térténd korrekcidval, a standar-
dizalt ilealis aminosav emészthetéségi koefficiens (Standardised lleal
Digestibility Coefficients, SDC) a kovetkezd egyenlettel szamithaté ki:

aminosav felvétel - (aminosav urités - allawdogén aminosav veszteség)

aminosav felv XIUU

0iC \bo—
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1 &bra: Aminosav veszteségek aterminalis ileumban (Babinszky, 2005)

Fig. 1.: Origin of amino add iosses at the terminé&l ileum

amino acid losses(1), dietary amino acid content(2), dietary losses(3), specific endogen losses(4),
basal endogen losses(5)

Hoehler és Lemme (2005) brojlercsirkékkel folytatott vizsgalataikban 17 ta-
karmanykomponens standardizalt iledlis nyersfehérje és aminosav emészthet6-
ségét hataroztdk meg. Tovabbi kisérletikben, ezen emészthet6ség értékek
(SiD), illetve a komponensek &sszes aminosav-tartalma alapjan 6sszeéllitott
abrakkeverékek Ross 308 brojlerek teljesitményére gyakorolt hatasat tanulma-
nyoztdk. Az &llatok teljesitménye és a takarmanyértékesités, az emészthetd

aminosav-tartalom alapjan 0Osszeallitott takarmanykeverékek etetésekor volt
jobb.

A létfenntartas és a novekedés aminosav-szikséglete

A brojlerek aminosav-sziikségletére vonatkozoan, a szakirodalomban tobb
olyan ajanlast is talalunk (Austic, 1994; NRC, 1994), melyek nem kulénitik el a
létfenntartas és a novekedés szikségletét, és azt tébbnyire 6sszes (bruttd)
aminosavban fejezik ki. Ahhoz azonban, hogy megértsik az aminosav-
szikséglet valtozasat a madar koranak el6rehaladtaval, célszerl faktorialis
megkozelitéssel bemutatni.

Az optimalis aminosav aranyok meghatarozasahoz harom fontos tényezé6t
kell figyelembe venni: a létfenntartas sziikségletét, a test- és tolifehérje beépité-
sének szikségletét, valamint az emészthet6 aminosavak fehérjebeépilésben
valo értékesllésének hatékonysagat (Pack és mtsai, 2002). A testfehérje lizin-
tartalma koriulbelll kétszerese a kéntartalmid aminosavak, valamint a treonin
mennyiségének, ezzel szemben a tolifehérje nagyon kevés lizint tartalmaz,
kéntartalmi aminosav mennyisége ugyanakkor, a cisztin-tartalom miatt, kiemel-
ked6en magas (Barna, 1999). Kalinowski és mtsai (2003a, b) a metionin és
cisztin szikséglet megallapitasara, lassan, illetve gyorsan tollasodé brojlerek-
kel, a kelést kovet6 els6 harom hétben, valamint 3-6. hetes életkorban végez-
tek kisérleteket. Eredményeik azt jelzik, hogy a 0-3. hetes brojler kakasok
metionin szikséglete a tollasodas mértékétdl fuggetlenil, 0,50%, mig a cisztin
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igény a lassan tollasod6 brojler vonal esetében 0,39%, a gyorsan tollasod6ké
pedig 0,44% (Kalinowski és mtsai, 2003a). A kisérleti adatok (Kalinowski és
mtsai, 2003b) alapjan, a 3-6. élethétre 0,46%-ban &allapitottak meg a brojlerek
metionin szikségletét, a cisztin szikségletet pedig a tollasodas mértékének
fuggvényében, gyorsan tollasodo brojlerekre 0,42%-ban, lassan tollasoddkra
pedig 0,37%-ban adtdk meg.

Coon (2004) egy 6sszefoglalé tanulmanyban mutatta be a Iétfenntartas és a
ndvekedés aminosav igényére vonatkozé korabbi ajanlasokat, és tobb kisérlet-
sorozat eredményeként, javaslatot tett a 10-21. és a 32-43. napos brojlerek
létfenntartdsdnak és novekedésének emészthet6 aminosav-sziikségletére.
Adatai arra engednek kdvetkeztetni, hogy a létfenntartds napi aminosav-szuk-
séglete az indit6 szakaszban minimalis, azonban a kor el6rehaladtaval ndvek-
szik. Ez a fiatal baromfi fokozott ndvekedési erélyének nagy taplaléanyag-, f6-
ként aminosav igényével magyarazhaté. A létfenntartds emészthet§6 aminosav-
sziikséglete, a kor el6rehaladtaval relativ mértékben né, hiszen a gyarapodas
dinamikajanak csdkkenése, a ndvekedés relativ igényének csokkenését ered-
ményezi. A 10-21. napos madarak létfenntart6 emészthet§ aminosav-szik-
séglete, az 6sszes napi emészthetd aminosav-sziikségletnek atlagosan 6%-a,
mig 32-43. napos életkorban ez az arany 22% (Hruby és mtsai, 1998). A leg-
szembet(inébb kulénbség a létfenntartas és a ndvekedés emészthet§ aminosav
igénye kozott az, hogy a madar Sizin igénye a névekedéshez szamottev6 (10-
21. nap: 1003 mg/nap/kg testsuly075 32-43. nap: 882 mg/nap/kg testsuly 75),
olyannyira, hogy ez a legnagyobb mennyiségben sziilkséges aminosav. Coon
(2004) eredményei azt is jelzik, hogy a kor el6rehaladtaval, a névekedési erély
csokkenésével, a napi 6sszes emészthet§d aminosav-sziikséglet csdkken.

Idedlis fehérje elv alkalmazasa a brojler takarméanyozasban

Ismert, hogy a baromfi aminosav-sziukségletét a takarmanyozéasi (az abrak-
keverék energia- és fehérjetartalma, proteaz inhibitorok jelenléte), a kdrnyezeti
(hideg- és melegstressz, tllzslUfoltsag) és a genetikai tényezd6k (fajta, ivar) va-
lamint az allat kora, nagymértékben meghatarozzak (Baker és mtsai, 2002). A
legljabb vizsgalatok azonban bebizonyitottdk, hogy van egy olyan, viszonylag
allandé aminosav-06sszetétel, mely mellett a brojlerek teljesitménye (fehérje
beépulés, mellhtus kihozatal) maximéalis. Azt a fehérjét nevezzuk idealis fehérjé-
nek, melyben az eszencialis aminosavak mennyisége pontosan kielégiti az allat
szikségletét (ARC, 1981). Az idealis fehérjében a kulénb6z6 aminosavak
lizinhez viszonyitott aranyat adjuk meg (Wang és Fuller, 1989). Az idealis fehér-
je elmélet val6jaban nem Gj, Mitchell és Block mar 1946-ban széltak a tékéletes
aminosav egyensuly fogalmarél. Dean és Scott (1965) voltak az elsék, akik
etetési kisérleteket alkalmaztak az idealis fehérje meghatarozasahoz. A sertés-
takarmanyozésban tobb szerz6 fejezte ki a sertések aminosav-sziikségletét oly
modon, hogy az egyes aminosavakbdl sziikséges mennyiséget a lizin szazalé-
kdban adta meg.

Az idealis fehérje elv alkalmazasa fontos el6relépést jelent a brojlerek ta-
karmanyozasaban is, amit szamos erre iranyuld kutatas is alatamaszt. Az utéb-
bi két évtizedben egyre tobb kutatdsi program célja az idealis fehérje aminosav-
O0sszetételének pontositasa (Mack és mtsai, 1999; Roth és mtsai, 2001). Az
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idealis fehérje elv alkalmazasanak egyik legnagyobb elénye, hogy az esszenci-
alis aminosavak egymashoz val6 aranya az aminosav-szikségletben torténd
valtozasoktol fiiggetlenil stabilan viselkedik (Pack és mtsai, 2002). Referencia
aminosavnak a lizint valasztottdk annak ellenére, hogy brojler taApokban csak a
masodik limital6 aminosav a metionin utan. Ennek oka, hogy a lizin szinte kiza-
rolag a fehérje beépillésben hasznosul, igy alig vesz részt a létfenntartas és a
toliképz6dés kiulonbdzé anyagcsere folyamataiban (Lemme, 2003). Emellett
meghatarozasa mas aminosavakéhoz (pl.: metionin, cisztin) képest viszonylag
egyszerl (Baker, 1997).

A 2., 3. és 4. tdblazatban néhany korabbi és Ujabb ajanlast mutatunk be a
brojlerek kulonb6z6 hizlalasi szakaszaiban javasolt idedalis fehérje aminosav-
Osszetételére.

2. tablazat
Az idealis fehérje javasolt 6sszetétele az indité szakaszban

. N . Latszélagos  Valddi emészt- Valddi emészt-
Aminosavak(l) 0sszes(2) 0sszes(2) emészthetd(3) hetsn) hetd(4)
Lys, % 1.10 1,05* 1,12 -
Az aminosavak lizinhez viszonyitott aranya, %(5)
Met 38 46 38 36 41
Met+Cys 72 82 73 72 74
Thr 62 73 65 67 66
Trp 18 18 16 16 16
Arg 96 114 105 105 105
Val 69 82 80 77 76
Leu 92 109 - 109 107
He 65 73 66 67 66
Phe+Tyr — 122 — 105 —
His 24 32 - 35 -
Forras(6) /AUSf/c(1994)  NRC{1994)  Scliu«e(1996) 8alcer(1994) PaC'(‘zgzzr;‘tsa'

* CVS (1998) ajanlasa(7)

Table 2.: The suggested idedl protein profiles in the starter phase

amino acids(1), total(2), apparent digestible(3), true digestible(4), amino acids relative to lysine(5),
source(6), recommendation of CVB (1998)(7)

Az idedlis fehérje indit6 szakaszban javasolt aminosav-dsszetételét Austic
(1994) 8sszes aminosavban kifejezett ajanldsahoz hasonlitva, az NRC (1994) a
triptofan kivételével, valamennyi aminosav esetében nagyobb lizinhez viszonyi-
tott aranyt ad meg. Schutte és mtsai (1996) latszélagos emészthet§ aminosav-
ban fejezték ki az idealis fehérje javasolt aminosav-6sszetételét. Baker (1994),
valamint Pack és mtsai (2002) valédi emészthet6ség alapjan kozolt ajanlasa
kozott csak 1-2% eltérés van az egyes aminosavak lizinhez viszonyitott szaza-
lékos aranyaban. Az NRC (1994) ajanlasa, a kilonb6z6 hizlalasi szakaszokban
csak a metionin, a metionin+cisztin a treonin és az arginin ardnyaban tért el
egymastél. Mack és mtsai (1999) csak a neveld és a befejezd szakaszban tet-
tek javaslatot az idealis fehérje aminosav-0sszetételére. Baker és Han (1994)
névendék brojlerekkel végzett kisérletik eredményei alapjan ugyancsak javas-
latot tettek az egyes aminosavak val6di emésztheté lizinhez viszonyitott aranya-
ra (Met+Cys 72%, Thr 67%, Trp 16%, Arg 105%).
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3. tablazat
Az idedlis fehérje javasolt 0sszetétele nevel6 szakaszban
) - Latszélagos Valodi Valodi Valodi
Aminosavak(l)  0sszes(2)  orscsihers(3) emészthet6(d) emészthets(4) emészthets(4)
Lys, % 1,00 1,02 0,89 1,15 —
Az aminosavak izinhez viszonyitott aranya, %(5)
Met 38 38 37 — 43
Met+Cys 72 73 75 75 78
Thr 74 65 70 63 68
Trp 18 16 17 19 17
Arg 110 105 105 112 107
Val 82 80 77 81 77
Leu 109 — 109 — 109
He 73 66 67 71 67
Phe+Tyr 122 — 105 — —
His 32 — 32 — —
Forras(6) A/RC(1994)  Schutte(1996)  Bakeri1994) Mac(klgg thsa' Pac'(‘zggzrg“sa'
Table 3.: The suggested idedl protein profiles in the grower phases
as in Table 2.(1-6)
4. tdblazat
Az idealis fehérje javasolt 0sszetétele befejezd szakaszban
. . Latszélagos Valadi Valédi
Aminosavak(l) Osszes(2) emészthet6(3) emészthet6(4) emészthetd(4)
Lys, % 0,85 0,99* 0,99* -
Az aminosavak lizinhez viszonyitott aranya, %(5)
Met 38 — - 45
Met+Cys 70 73 75 82
Thr 80 65 63 70
Trp 19 16 19 18
Arg 118 105 112 109
Val 82 80 81 78
Leu 109 — — 111
He 73 66 71 68
Phe+Tyr 122 — — -
His 32 — — —
Forras(6) NRC (1994) Schutte (1996) ~ ™Mack és mtsai Pack és mtsai

*CVB (1998) ajanlasa (7)

(1999)

Table 4 : The suggested idedl protein profiles in the finisher phases

as in Table 2.(1-7)

(2002)

Az idealis fehérje elmélet brojlerek takarmanyozasaban valé alkalmazéasara,
az egyes aminosavak lizinhez viszonyitott aranyanak meghatarozasara az el-

mult tiz évben

tobb kutatas

iranyult

és az

idealis

fehérje

aminosav-

Osszetételének minél pontosabb megadasa ma is kulcsfontossagu a baromfita-
karmanyozasban. Az ajanlasok tébbsége az aminosavak aranyat az emészthe-
t6 aminosav-tartalom alapjan fejezi ki, és szem el6tt tartja a létfenntartas, vala-
mint toll- és testfehérje beépités eltér6 aminosav-sziikségletét. Az idealis fehér-
jeadag aminosav-dsszetételének megallapitasakor nem tekinthetink el attol,
hogy az abrakkeverékeknek energia-tartalmukkal aranyos mennyiségben tar-



162 Németh és mtsai: EMESZTHETO AMINOSAVAK A BROJLERTAKARMANOYZASBAN

talmazniuk kell valamennyi esszencialis és nem esszencialis aminosavat egy-
arant. Ezen aminosavak sziukséglethez viszonyitott hianyaban ugyanis romlik a
fehérjeértékesités, amely a névekedés mérsékl6dése mellett a takarmanyérté-
kesités visszaesését vonja maga utan (Babinszky és Vincze, 2002).

A brojlerek metionin- és cisztin igényének meghatarozésa

Az idealis fehérje 0sszetételén belll, a megfeleld6 Met+Cys:Lys arany talan
a legfontosabb (Pack és mtsai, 2002), mivel a madarak esetében a metionin az
els6dlegesen limital6 aminosav. Huyghebaert és Pack (1994) eredményei azt
jelzik, hogy a 14-35. napos brojlerek részére, az emészthetd Met+Cys:Lys op-
timélis aranya legaldbb 75:100. Ugyanilyen kord Cobb 500 és Ross 308 csir-
kékkel folytatott kisérletikben, Vieira és mtsai (2004) megallapitottak, hogy a
takarmanykeverék optimalis Met+Cys:Lys aranya 77:100-nal magasabb. A 2-4.
tdblazat adatai alapjan is elmondhat6, hogy a killonb6z6 ajanldsok 72-73:100
illetve 75-78:100 Met+Cys:Lys-t javasolnak az Osszes, illetve az emészthetd
aminosav aranyokra. Az eltérd értékek valoszinlleg a kilénb6z6 genetikai hat-
térrel (kilénb6z6 genotipus, genetikai elérehaladas) magyarazhaték. Az ajanla-
sok altalaban a sulygyarapodasi eredmények alapjan adjak meg az optimalis
aminosav aranyokat, azonban mas teljesitmény-mutatékat figyelembe véve,
ezek valtozhatnak, Schutte és Pack (1995), brojlerekkel végzett nevelési kisér-
leteiben a takarmanyhasznositas és a mellhas kihozatal 15-33. napos korban

90:100, majd 33-43. napos korban 80:100 Met+Cys:Lys aranynal volt a legked-
vez6bb.

Tovabbi aminosavak lizinhez viszonyitott aranya

A brojlercsirke szikségletét nagymértékben befolyasolja az esszencialis
aminosav egyenslly (Mack és mtsai, 1999), mely nem csak a Met+Cys, hanem
az arginin, a treonin, a triptofan, az izoleucin és a valin lizinhez viszonyitott op-
timalis aranyat is jelenti.

Az arginin amellett, hogy részt vesz az immunrendszer mikoédésében (Kidd
és mtsai, 2001), nélkulézhetetlen a brojlerek létfenntartasahoz és névekedéseé-
hez (Cuca és Jensen, 1990). A lizin és az arginin antagonizmusa kdvetkezté-
ben, az abrakkeverékek lizintartalma befolyasolja az arginin metabolizmuséat
(Boorman és Fisher, 1966). Mack és mtsai (1999), valédi bélsar emészthetfsé-
gen alapul6 kisérleti eredményeik alapjan 20-40. napos brojlerek arginin szik-
ségletét a lizin mennyiség 112%-ban hataroztak meg. Corzo és mtsai (2001)
42-56. napos brojlerekkel végzett kisérletében az él6suly, a sulygyarapodas és
a takarmanyértékesités 0,98%-0s arginin szinten volt a legkedvez6bb, mig a
vagott test sulya 1,00, a mellhas kihozatal pedig 1,05%-0s szinten volt a legnha-
gyobb. Eredményeik azt jelzik, hogy a kivant teljesitmény eléréséhez az 1,05
Arg:Lys arany, ami gyakorlatiag megegyezik az NRC (1994) ajanlasaval (4.
tablazat). Emészthetd aminosav aranyokat tekintve Mack és mtsai (1999) vala-
mint Pack és mtsai (2002), 110:100 Arg:Lys korili aranyt javasolnak a befejez6
szakaszban (4. tadblazat). A Magyar Takarmanykddex (2004), kifejlett vakbélir-
tott allatokkal mért valédi aminosav emészthet6ség alapjan, a 115:100 Arg:Lys
aranyt javasol a hizlalas befejez6 fazisaban (5. tablazat).
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5. téblazat
Brojler tApok ajanlott taplaléanyag-tartalma és amlnosav-6sszetétele
(Magyar Takarméanykédex, 2004)

Téplaléanyagok(l) indit6 (0-10. nap)(2) Nevel6 (11-28. nap)(3) Befejez6 (29-)(4)
Nyersfehérje, %(5) 22-24 20-22 18-20
ME, MJ/kg 12,6 13,3 13,5

. . Valédi = Valédi ] Valédi
Aminosavak(6) o0sszes(7) emészthets(8) Osszes(7) emészthets(8) osszes(7) emészthets(8)
Lizin, % 1,38 1,16 (100) 1,25 1,05 (100) 1,05 0,88 (100)
Metionin, % 0,48 0,44 (38) 0,46 0,42 (40) 0,40 0,37 (42)
Metionin+Cisztin

' 0,88 0,78 (74 0,78

% (59%) 0,92 0,81 (70) , 78 (74) , 0,69 (78)
Treonin, % 0,90 0,79 (63) 0,79 0,68 (65) 0,69 0,59 (67)
Triptofan, % 0,24 0,21 (18) 0,21 0,18 (17) 0,18 0,16 (18)
Izoleucin, % 0,90 0,79 (68) 0,82 0,72 (69) 0,70 0,62 (70)
Arginin, % 1,53 1,29 (111) 141 1,19 (113) 121 1,01 (115)

Zarojelben a lizinhez viszonyitott arany(9)

Table 5.: Recommendations fornutrient levels and amino acids of broiler diets
nutrients(l), starter 0-10 days of age(2), grower 11-28 days of age(3), finisher from 29 days of
age(4), crude protein(5), amino acids(6), total(7), true digestible amino acids(8), the ratios relative to

lysine in bracket(9)

A baromfi szamara, a kéntartalmd aminosavakon és az argininen kivil, esz-
szencialisnak szamit még a treonin, a triptofan, az izoleucin és a valin is. Ezen
aminosavak lizinhez viszonyitott optimélis aranydnak meghatarozéaséara jelenleg
még kevés kisérleti adat all rendelkezésre. Ezen a téren tovabbi szisztematikus
vizsgalatra van sziikség.

Baker és mtsai (2002) azonos kodrnyezeti, takarméanyozasi, genetikai feltéte-
lek kozott, 8-22. napos brojler kakasok valédi emészthet6 aminosav (Lys, Thr,
Trp, lle, Val) szikségletének meghatarozasara, dézis kisérleteket allitottak be.
A szerz6k, a brojlerek teljesitménye alapjan (stlygyarapodas és takarmanyérté-
kesités) a kovetkez6 aminosav aranyok alkalmazasat javasoljak: Lys (100), Thr
(55,7), Trp (16,6), lle (61,4), Val (77,5). A nevel6 és a befejez6 szakaszban
Mack és mtsai (1999), mar kordbban 100% lizinhez 63% Thr, 19% Trp, 71% lle
és 81% Val aranyok alkalmazasat javasoltak (3. és 4. tablazat). Dari és mtsai
(2005) 3-6. hetes Hubbard kakasokkal folytatott kisérletsorozatdnak eredmé-
nyei azt mutattak, hogy kristalyos treonin kiegészitéssel, az emésztheté Thr:Lys
arany 70:100 értéken tartasa a karkasz nagyobb fehérje- és kisebb zsirtartalmat
eredményezi.

A szakirodalmi adatok alapjan tehat elmondhaté, hogy &altaldnos érvényd,
minden helyzetben érvényes ajanlasok meghatarozasa rendkivil nehéz. Ennek
ellenére fontos a lizin és legalabb néhany aminosav lizinhez viszonyitott ara-
nyanak megadasa, amely a gyakorlati brojler takarmanyozasban hozzajarul a
baromfi teljesitményének javulasdhoz, a kedvez6 takarmanyértékesitéshez,
valamint a nagyobb mellhas kihozatalhoz.
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Az emészthetd aminosavak és az idealis feherje elv alkalmazasa a gyakorlati
takarmanyozasban

Az emészthet§ aminosav-tartalom alkalmazasa a takarmany receptirak
O0sszeallitasdaban csak akkor lehet indokolt, ha az ezzel jar6 elénydk a terme-
Iésben is realizalhatok. A komponensek emészthetd aminosav-tartalma alapjan
Osszeallitott abrakkeverékek etetésének elénye abbol ered, hogy alacsonyabb
aminosav emészthetdségl komponenseket tartalmazo6 takarmanykeverékkel is
elérheté a kivant teljesitmény. Tovabbi el6ny, hogy az aminosavak fehérje szin-
tézisre torténé felhasznalasa maximalizalhaté, csokken a talzott fehérjefelvétel
miatti jelent6s O0kologiai problémat okozo6 nitrogén kibocsatas, valamint a takar-
méanykoltség. A kutatdsok eredményeire alapozva gazdasagossagi szamitaso-
kat végeztek a jarulékos bevétel és az alacsonyabb takarmanyozasi kdltségek,
valamint a jarulékos mellhas kihozatal és a poétlélagos aminosav kéltségek 0sz-
szehasonlitdsara. Dari és mtsai (2005) gazdasdgossagi szamitasai igazolték,
hogy a komponensek emészthetd aminosav-tartalma alapjan 6sszedllitott ta-
karmanykeverék etetésekor javul a brojler el6éallitas jovedelmez6sége.

Az elmult években tébb kutatécsoport (Wang és Parsons, 1998; Bryden és
Li, 2004; Dari és mtsai, 2005) vizsgalta a takarmanykomponensek dsszes, illet-
ve emészthet§ aminosav-tartalma alapjan 6sszeallitott abrakkeverékek eteté-
sének a brojlerek teljesitményére gyakorolt hatdsat. Eredményeik azt mutatjak,
hogy jobb teljesitmény érheté el és az értékes husrészek aranya kedvez@bb,
amikor a receptira osszeallitasakor az emészthetd aminosav-tartalommal sza-
molnak. Bryden és Li (2004) 6sszes aminosav-, illetve emészthet6 aminosav-
tartalom alapjan 6sszedllitott takarmanykeverékek etetésével a 0-42. napos
brojlercsirkék teljesitményét vizsgaltak. Kisérletikben az 6sszes lizin sziikség-
letet a hizlalas fazisaiban (indit6: 1,27%, nevel6: 1,01%, befejez6: 0,86%) az
lllinois Egyetem kutatéi altal javasolt emésztheté lizin szikséglet (indité: 1,12%,
nevel6: 0,89%, befejez6: 0,76%) alapjan becsllték, feltételezve, hogy latszola-
gos iledlis emészthet6 az 6sszes szikséglet 88%-a. Eredményeik azt mutatték,
hogy a takarméanykeverékek emészthet§ aminosav-tartalom alapjan valé 6sz-
szeallitdsa szignifikansan nagyobb testsulyt és takarmanyfelvételt, jobb takar-
maéanyértékesitést, valamint nagyobb mellizom sllyt és alacsonyabb hasiri zsir
aranyt eredményezett (6. tablazat).

Dari és mtsai (2005) az emészthet6 aminosavak alapjan 6sszeallitott ta-
karmanyok (ME: 12,98 MJ/kg) hatdsat 22745. napos brojler kakasokkal bedalli-
tott kisérletben vizsgaltak. Azt tanulméanyoztak, milyen hatasu a tapok emészt-
hetd, illetve 6sszes aminosav-tartalom alapjan torténd osszedllitasa a brojlerek
sulygyarapodasara, takarmanyfelvételére, takarmanyértékesitésére, a mellhus
kihozatalra, illetve az abdominalis zsir mennyiségére. A kisérlet adatai szerint
egy alacsonyabb nyersfehérje-tartalmi takarméanykeverék etetése esetén a
brojlerek teljesitménye megfelel§, amennyiben a receptira 0Osszeallitdsat a
takarmanykomponensek emészthet6 aminosav-tartalma alapjan végzik el. A
szerz6k arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy még a 18,2%-os nyersfehérje-
tartalom esetén is jobb a slUlygyarapodas, mint azon a kakasoké, amelyek 6sz-
szes aminosav-tartalom alapjan 6sszeédllitott abrakkeveréket fogyasztottak.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2007. 56. 2. 165

6. tablazat

Osszes-és emészthet6 aminosav-tartalom alapjan 6sszeallitott takarmanykeverékek
hatasa 0-42 napos brojlerek teljesitményére (Bryden és Li, 2004)

A takarméanykeverék osszeallitasa(7)

paraméterek(l) emészthetd§ aminosav alapjan(9)

” Ravindran és Bryden és Li
alapjan(®) mtsai (1998) (2004)
Testsuly a 42. napon, g(2) 2050a 2426° 2437° 0,001
Takarmany felvétel, g/madar(3) 3800a 4323b 4281b 0,001
Takarmanyértékesités, g/g(4) 1,89a 1,83b 1,80b 0,005
Mell arany, %(5) 12,2a 15,4b 15,6b 0,001
Abdomindlis zsir arany, %(6) 2,4a 2,1 2,0b 0,001

Table 6.: The effect of the diets formulated using total and digestible amino acid values on the
performance of 0-42 day old broiler chickens
parameters(l), body weight at 42nd days(2), feed intake(3), feed conversion(4), breast yield(5),
abdominal fat pad(6), formulation of diets(7), based on totdl amino acids(8), based on digesible
amino acids(9)

Megallapitottak, hogy az alacsony aminosav emészthet§ségl takarmany
komponensek alkalmazasakor kilonésen fontos, hogy emészthet§ aminosav-
tartalommal szamoljunk a receptiura dsszeallitdsakor.

Hoehlerés Lemme (2005) vizsgéalati eredményei is igazoljak az emészthet6
aminosav alkalmazasanak fontossagat. Korabban mar utaltunk a standardizalt
iledlis emészthetdségre (SiD), amely hasznalatanak, a szerz6k kisérletei alap-
jan, a gyakorlatban szamos el6nye van. A him ivard brojlerek hizlalasanak fazi-
saiban, a takarmanykeverék &altaluk javasolt ilealis nyersfehérje- és standardi-
zalt aminosav-tartalméat, valamint az idedlis fehérje aminosav-0sszetételét a
7. tablazat mutatja be.

1 tablazat

Ajanlas a brojler kakasok takarméanyanak ilealis emészthet6 nyersfehérje-tartalma és az
idedlis fehérje standardizalt ilealis aminosav-dsszetételére (Hoehlerés Lemme, 2005)

Hizlalasi Indito-1. Indito-Il. Neveld Befejezo-I. Befejezd-Il.
zakasz(1) 1-12. nap(2) 13-22. nap(3) 23-35. nap(4) 36-48. nap(5) 49. nap<(6)
lledlis emészthetd

nyerstehérie. %(Tf 21,0 19,0 18,0 17,0 16,0
Aminosavak, %(8)

SID Lys 1,27 1,09 1,00 0,95 0,89
SID Met 0,57 (45)* 0,48 (44) 0,44 (44) 0,41 (43) 0,38 (43)
SID Met+Cys 0,92 (72) 0,81 (74) 0,76 (76) 0,74 (77) 0,70 (79)
SIiD Thr 0,80 (63) 0,70 (64) 0,65 (65) 0,63 (66) 0,60 (67)
SiD Trp 0,20 (16) 0,18 (16) 0,16 (16) 0,16 (17) 0,15 (17)
SID Arg 1,30(103) 1,13 (104) 1,05 (109) 1,01 (106) 0,96 (108)
SiD val 1,00 (79) 0,87 (80) 0,80 (80) 0,77 (81) 0,73 (81)
SiD He 0,86 (68) 0,75 (69) 0,71 (71) 0,68 (72) 0,65 (73)
SiD Leu 1,36(107) 1,16(107) 1,07(107) 1,02 (107) 0,96(107)

‘zarojelben a lizinhez viszonyitott aranyok(9)

Table 7.: Recommended ileal digestible protein and standard ileal digestible amino acid levels fér
male broilers
phase(1), starter-l. 1-12 days of age(2), starter-ll. 13-22 days of age(3), grower 23-35 days of
age(4), finisher-l. 36-48 days of age(5), finisher-ll. from 49 days of age(6), ileal digestible protein(7),
amino acids % of the diet(8), amino acids relative to lysine(9)
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Wijtten és mtsai (2004a) az eltér6 nyersfehérje és latszolagos bélsar
emészthetéségen alapulé (Apparent Fecat Digestible, AFD) lizin szintek brojle-
rek teljesitményére gyakorolt hatasat vizsgaltak. Elsé kisérletikben 14-34.
napos brojlereknek egy kisebb (174 g/kg) és egy nagyobb (268 g/kg) nyersfe-
hérje-tartalmi takarmanykeveréket (AMEn: 12,88 MJ/kg) allitottak 6ssze, ame-
lyekben a latszélagos bélsar emészthet6séggel megallapitott lizintartalom 9,1
g/kg, illetve 14,4 g/kg volt. Emellett tovabbi harom kezelésben 10,5 g/kg, 11,8
g/kg, valamint 13,1 g/kg latszélagos bélsar emészthet6 Lys-tartalmi abrakkeve-
réket etettek. Az idealis fehérje aminosav-dsszetételében, az egyes aminosa-
vak lizinhez viszonyitott aranyat, a valin és a treonin kivételével Schutte (1996)
szerint biztositottak (4. tablazat). Az elsd kisérlet eredményei (8. tablazat) azt
mutattak, hogy a takarmanykeverék ndvekvd nyersfehérje és emészthetd lizin-
tartalmaval linearisan valtozik a sulygyarapodas és a takarmanyértékesités.
Mindkét vizsgalt paraméter optimuma a 14,4 g/kg latszélagos bélsar emészthe-
t6 lizintartalomndl volt. A fehérje-tartalom emelkedésével csokkent a vagott test
zsirtartalma és a hasuri zsir mennyisége is. A szerz6k masodik kisérletiikben,
28-41. napos brojlereknek, az els6 kisérletnél leirtakhoz hasonléan két eltér6
nyersfehérje (180 g/kg, ill. 275 g/kg) és latszdlagos bélsar emészthetd Lys-
tartalma (9,0 g/kg, ill. 14,3 g/kg) alap tapot allitottak 6ssze. A kbézbens6 emészt-
het6 lizin szinteket a kévetkez6kben adtak meg: 10,1 g/kg, 11,1 g/kg 12,2 g/kg
valamint 13,2 g/kg. A takarméanyok emelked6 fehérjetartalma és a sulygyarapo-
dés, illetve a takarmanyértékesités kozott exponencialis dsszefliggést tapasz-
taltak. A sllygyarapodas és a takarmanyértékesités optimumat, illetve a maxi-
malis mellhds kihozatalt a 14,3 g/kg latsz6lagos bélsar emészthetd lizintartalom
esetén mérték. Wijtten és mtsai (2004a) kisérleti eredményei azt jelzik, hogy a
him ivard brojlerek optimalis teljesitményének fehérje szikséglete magasabb,
mint azt korabban leirtak.

Hoehler és mtsai (2002) mellett, Wijtten és mtsai (2004b) is felhivtak a fi-
gyelmet, hogy nagyon fontos az indité fazisban valé takarmanyozas, ez ugyanis
meghatarozza a madar kés6bbi teljesitményét. Mindezek fiziolégiai alapja, hogy
a kelést Kovetd id6szakban az emészt6traktus ndvekedése és fejl6dése nagy-
mértékben befolyasolja az emésztés késbbbi kapacitdsat és hatékonysagat.
Mindezeken tul Vieira és Moran mar kordbban (1999) megéallapitotta, hogy az
izomsejtek proliferacioja a kelést kdvet6 taplaléanyag-ellatastél fugg.

Petry és mtsai (2004) kisérleti eredményeik alapjan, az 6kolégiai tényezd6k
és a brojler hizlalds gazdasagossaganak figyelembevételével, javaslatot tettek
az indit6 takarmanykeverék idealis fehérje 6sszes és valdédi bélsar emészthetd
aminosav-6sszetételére és taplaléanyag-tartalmara (9. tablazat). A Magyar Ta-
karmanykodex (2004) az indité szakaszban etetett brojler tApok taplaléanyag-
tartalmara és Osszes, illetve valédi emészthet§ aminosav-tartalméara tett ajanla-
sat az 5. tabldzat mutatja be. A két bemutatott ajanlds k6z6tt, az aminosavak
lizinhez viszonyitott aranyaban, nagyobb eltérés csak a metionin és a metio-
nin+cisztin esetében van. Mig a Magyar Takarmanykodex (2004) 38:100, addig
Petry és mtsai (2004) 45:100 metionin:lizin arany alkalmazasat ajanljak.
Amennyiben az élet korai szakaszdban a taplaléanyag ellatds és ezen belll az
idealis fehérje aminosav-6sszetétele nem megfeleld, a ndvekedés/fejlé6dés in-
tenzitasa, a kedvezétlen testsulygyarapodas a hizlalds kés6bbi szakaszaiban
csak részben kompenzéalhato.
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Vizsgalt paraméterek(3)
1 kisérlet(1)
Sulygyarapodas, g(4)
Takarmanyfelvétel, g(5)
Takarmanyértékesités, g/g(6)*
Elésaly, g(7)
Vagott test kihozatal, g/kg(8)
Karkasz fehérje, g/kg(9)
Karkasz fehérje beépités, g(10)
Karkasz zsir, g/kg(11)
Karkasz zsirbeépités, gM2)

2. kisérlet(13)
Sulygyarapodas, g(4)
Takarmanyfelvétel, g(5)
Takarmanyértékesités, g/g(6)*
Elésuly, g(7)
Vagott test kihozatal, g/kg(8)
Mellhas kihozatal, g/kg(14)
Comb kihozatal, g/kg(15)
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8. tablazat
Eltéré lizin szintek hatasa brojler kakasok teljesitményére (Wijtten és mtsai, 2004a)
Latszélagos bélsar emészthetd lizin, g/kg(2)

9,1 10,5 11,8 131 14,4 SEM
1201° 1254k 1299 1325a 1363a 18,2
2248 2237 2212 2191 2195 28,6
0,535a 0,561b 0,587c 0,605” 0,621* 0,004
1630b 1722a 1742a 1759a 1789a 22,4

702 691 695 697 701 3,7
180b 181 188a 1862 186& 18
151,8b 156,4b 170,6a 172,2a 177,7¢ 3,83
151a 143a 118b 113b 100c 4,3
134,2a 127,9a 104,2b 100,5b 88,0b 5,32

Latsz6lagos bélsar emészthet6 lizin, g/ke (2) SEM
9,0 10,1 11,1 12,2 13,2 14,3
877° 950c 1025° 1064a0 1059& 1105a 16,4
2005 2010 2043 2054 2006 2079 27,9
0,437a 0,472b 0,502c 0,518d 0,529d 0,532d 0,005
2139¢c 2229b 2310a 2352a 2344a 2397a 255
741 747 746 748 740 747 3,0
235c 237kc  241dc  215dc 246a 250a 2,7
421 420 420 422 421 418 2,2
111 113 112 111 111 109 0,9

Szarny kihozatal, g/kg(15)

Az eltérd betlikkel jeldlt azonos sorban feltlintetett atlagok szignifikAnsan (P<0,05) kilonbdznek(17)
* A takarmanyértékesités g sulygyarapodas/g takarmanyfelvétel értékben van megadva(18)

Table 8.: Effect of different lysine concentrations on broiler performance and carcass parameters

(Wijtten és mtsai, 2004a)

experiment 1(1), apparent fecal digestible Lys g/kg(2), measured parameters(3), weight gain(4),
feed intake(5), feed conversion ratio(6), live weight(7), carcass yield(8), carcass protein(9), carcass
protein deposition(10), carcass fat(11), fat deposition(12), experiment 2(13), breast yield(14), thigh
yield(15), wing yield(16), different letters denote significant differences oetween in the same
row(17), * the feed conversion was calculated as g live weight gain per g feed consumed(18)

9. tablazat

Gyakorlati ajanlas a 0-10. napos brojlerek takarméanyanak tapladléanyag-tartalmara
és idealis fehérje aminosav-0sszetételére (Petri és mtsai, 2004)

Taplaléanyaqok (1)
Nyersfehérje, %(3)
ME, MJ/kq

Aminosavak(4)

Lizin, g/MJ ME
Lizin, %
Metionin, %
Metionin+Cisztin, % (59(%)
Treonin, %
Triptofan, %
I1zoleucin, %
Arginin, %

0-10. nap(2)
21--24
11,9
0sszes(5) Valédi bélsar emészthet6(6)

1,10 0,98
1,42 1,23(100)
0,63 0,55 (45)
1,05 0,90 (73)
0,94 0,81 (66)
0,23 0,20 (16)
0,98 0,85 (69)
1,55 1,35 (110)

* zaréjelben a lizinhez viszonyitott arany(7)

Table 9.: Practical recommendations fér ideal protein profile and nutrient levels of starter diets (0-

10 days) of broilers

nutrients(l), 0-10 days of age(2), crude protein(3), amino acids(4), total(5), true fecal digestible
amino acids(6), the ratios relative to lysine in bracket(7)
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KOVETKEZTETESEK

A jelen kdzleményben ismertetett irodalmi adatok alapjan az alabbi kovet-
keztetések vonhaték le:

1. A nagy novekedési erélyl brojlerek aminosav-szikségletét emészthetd
aminosavban kell megadni.

2. A brojler csirke aminosav-szikségletének minél pontosabb kielégitésé-
hez a takarmanyadag aminosav-6sszetételét — a létfenntartas, a toliképzés és

a novekedés eltér6 aminosav igényének figyelembevételével — az idealis fe-
hérje elv alapjan kell meghatarozni.

3. A treonin, a triptofan, valamint az eladgaz6 lancid aminosavak (Ne, Leu,

Val) lizinhez viszonyitott optimélis arAnyanak meghatarozdsahoz tovabbi vizs-
galatok szukségesek.
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