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AZ EMÉSZTHETŐ AMINOSAV ÉS AZ IDEÁLIS FEHÉRJE ELV 
ALKALMAZÁSA BROJLEREK TAKARMÁNYOZÁSÁBAN

IRODALMI FELDOLGOZÁS

NÉMETH KATALIN — HALAS VERONIKA — BABINSZKY LÁSZLÓ

ÖSSZEFOGLALÁS

Az irodalmi feldolgozás célja az emészthető aminosav-tartalom alapján történő takarmánykeve­
rék összeállítással, valamint az ideális fehérjeelvvel kapcsolatos kutatási eredmények bemutatása 
volt. A jelen közleményben ismertetett irodalmi adatok alapján levonható következtetések:

— A nagy növekedési erélyű brojlerek aminosav-szükségletét emészthető aminosavban kell 
megadni.

— A brojler csirke aminosav-szükségletének minél pontosabb kielégítéséhez a takarmányadag 
aminosav-ősszetételét — a létfenntartás, a toliképzés és a növekedés eltérő aminosav igényének 
figyelembevételével — az ideális fehérje elv alapján kell meghatározni.

— A treonin, a triptofán, valamint az elágazó láncú aminosavak (He, Leu, Val) lizinhez viszonyított 
optimális arányának meghatározásához további vizsgálatok szükségesek.

SUMMARY

Németh, K.Ms. -  Halas, V.Ms. -  Babinszky, L :  USING DIGESTIBLE AMINO ACIDS AND IDEÁL
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 ideál protein concept in broiler nutrition. On the basis of the most 
recent research results, the authors draw the following conclusions:

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

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

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

A baromfi fa jok közül, a pulyka mellett, az utóbbi évtizedekben óriási fe jlő ­
dést m utat a tyúkfé lék genetikai előrehaladása. A  nagy genetikai potenciál a 
táplálóanyag szükségleti értékek, és a takarm ány táplá lóanyagainak, az am ino- 
savak értékelésének fe lülvizsgálatát is megköveteli. Genetikailag determ inált 
maximális fehérjebeépítő képességét a m adár is csak akkor képes realizálni, ha 
a szükségletét a lehető legpontosabban elégítjük ki.

Már régóta ismert, hogy a takarm ányok táplá lóanyagainak csak azon része 
hasznosul az anyagcsere fo lyam atokban, amely a tápcsatornából felszívódni 
képes. Az is világos, hogy a táplá lóanyagok em észthetősége takarm ánykom ­
ponensenként je lentősen eltérő, és ezekkel a különbségekkel az abrakkeveré­
kek esetében is számolni kell. A barom fitápok összeállításakor figyelem be kell 
venni az állatok életkorát, egy adott term elési szint szükségletét, a takarm ány 
fehérje-tartalm át, illetve annak emészthetőségét. Egyre több irodalmi adat arra 
enged következtetni, hogy a nagy te ljesítm ényre predesztinált brojlerek am ino- 
sav-szükségleti értékeit emészthető am inosavban kell megadni. A  takarm ány 
receptúrák összeállításakor pedig, a komponensek összes (bruttó) am inosav- 
tartalma helyett, em észthető am inosav-tartalomm al kell számolni (Babinszky és 
mtsai, 1999). Ehhez ismernünk kell a baromfi emészthető am inosav- 
szükségletét, és a takarm ány-a lapanyagok emészthető am inosav-tartalm át.

A  baromfi számára optim ális takarm ányfehérje adag előállításához figye­
lembe kell vennünk az egyes am inosavak egym áshoz viszonyított arányát. Az 
utóbbi években egyre több kutatás irányul az ún. ideális fehérje elv barom fita­
karm ányozásban való a lkalm azásának vizsgálatára, az ideális fehérje am ino- 
sav-összetételének m egadására.

Közlem ényünkben össze kívánjuk foglalni az emészthető am inosavak a l­
kalmazásával és az ideális fehérje elvvel kapcsolatos legújabb kutatási ered­
ményeket és bem utatjuk ezen új ismereteknek a brojler takarm ányozásban 
történő fe lhasználásának előnyeit.

Am inosav-szükséglet, az összes- és emészthető am inosavban kifejezve

Az elm últ évtizedekben takarm ánykeverékek összeállításakor az összes 
(bruttó) am inosav-tartalom m al számoltak, és a szükségleti értékeket is így ad­
ták meg a különböző ajánlásokban (NRC, 1994). Az egyes am inosavak eltérő 
em észthetőségének figyelem be vétele nélkül, a takarm ánnyal fe lvett am inosav- 
mennyiség vagy m eghaladta, vagy nem elégítette ki az állat tényleges szükség­
letét. A  kutatási eredm ények alapján azonban nyilvánvalóvá vált, hogy a ser­
téshez hasonlóan, a baromfi am inosav-szükségletét is abban az esetben tudjuk 
a lehető legpontosabban biztosítani, amennyiben a takarm ányok úgynevezett 
hasznosítható am inosav-tartalm ával számolunk. Az elm últ 20 évben azonban 
ezen a területen je lentős előrelépés nem történt, ezért csak viszonylag kevés 
kísérleti adat áll rendelkezésre az am inosavak hasznosíthatóságára. Emellett a 
meghatározás igen sok hibával terhelt és az adatok reprodukálhatósága sem 
kielégítő (Babinszky és Vincze, 2002), így alkalmazása a gyakorlatban nem 
terjedt el.
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Az am inosavak em észthetőségének m eghatározása baromfiban

Az am inosavak em észthetőségének meghatározására különböző m ódsze­
rek ismertek (McNab, 1989). Babinszky és m tsai (1999) egy összefoglaló ta ­
nulmányban ism ertették és értékelték azokat a módszereket, amelyek segítsé­
gével a barom fitakarm ányok —  mind a takarm ánykom ponensek, mind a komp­
lett takarm ánykeverékek —  emészthető am inosav-tartalm a meghatározható.

A  barom fifa jok esetében az emészthetőség meghatározása anatóm iai okok 
miatt nehezebb feladat, m int például a sertésben. A sertés takarm ánykeverékek 
összeállítása a legtöbb esetben az ileálisan emészthető aminosav-tartalom 
alapján történik (Babinszky és mtsai, 2000), amire a baromfiban nincs lehető­
ség, az am inosav-em észthetőség meghatározása több módszerrel történhet 
(Borin és mtsai, 2002).

Ürülékgyűjtésen alapuló emészthetőség vizsgálatok: Egyszerűsége miatt 
talán az egyik leggyakrabban alkalmazott eljárás, (dropping digestibility). A  
m ódszer hátránya, hogy nem elég pontos és nem veszi figyelem be az utóbél 
szakaszokban zajló esetleges bakteriális tevékenységet, amely mind a takar­
mány eredetű, m ind az endogén am inosav-ürítést befolyásolhatja (Raharjo és 
Farreli, 1984; Ten Doeschate és mtsai, 1993).

Vakbélirtásra a lapozott módszer: Az előbbi módszer hibáinak kiküszöbölé­
sére fe jlesztették ki (caecectom izáció) (Payne és mtsai, 1971). A  visszam aradó 
vakbélcsonkban azonban lehetséges még bakteriális tevékenység, és a vas­
tagbélben is szám olhatunk ezzel. A  technika alkalmazásakor azt is fe ltéte lez­
nünk kell, hogy a v izele t am inosav-tartalm a kicsi, ezért elhanyagolható (McNab, 
1989). Ezt a hosszú ideig általánosan elfogadott álláspontot az újabb kutatások 
cáfolják. Babinszky és m tsa i (2003) eredményei bebizonyították, hogy a baromfi 
nem csak húgysav form ájában ürít N-t a vizelettel, m int ahogy korábban gondol­
ták, hanem je lentős m ennyiségű am inosav is távozik az urináris excretioval.

A  vakbélirtási eljárás m ellett a bakteriális tevékenység kiiktatására szolgáló 
m ásik lehetséges megoldás, hogy ileum-chym ust gyűjtenek (Johns és mtsai, 
1986).

Post m ortem  vizsgálatok: Az ileális emészthetőség megállapítására, a post 
mortem  v izsgálatokban, a kísérleti á llatokat leölik, és a szükséges kémiai analí­
zisekhez, a vékonybél utolsó szakaszából vesznek mintát (Summers és 
Robblee, 1995). A  vizsgálatok legnagyobb hibája, hogy a leölés pillanatában 
fellépő sokkhatás, a bélben olyan mértékű mucosa lelökődést indukálhat, ami 
téves inform ációkat eredm ényezhet az am inosavak emészthetőségére vonatko­
zóan (Low, 1980). A  pos t m ortem  ileum chymus gyűjtés alkalmazásakor, a ka­
pott em észthetőségi adatok elfogadásához, ezt a hatást figyelem be kell venni.

Kanülözési technikára a lapozott vizsgálatok: Az előzőekben bemutatott 
módszerekkel szemben, egyre inkább, a kanülözési technikák kerülnek előtérbe 
az am inosav em észthetőség m eghatározásánál. A  madarak bélkanülözési 
technikáival m ár korábban is foglalkoztak (Okumura, 1976; Rahajro és Farreli, 
1984).
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Bélsár em észthetőség m eghatározása: A  bélsárgyűjtéshez, egy műtéti e ljá ­
rással, a vastagbél term inális szakaszába, egyszerű T-kanült implantálnak. A  
m ódszer előnye, hogy a bélsarat a vizelettől nem kell kémiai úton szétválaszta­
ni. Az emésztési együtthatók reprodukálhatósága jó, és az adatok jól reprezen­
tá lják az am inosavak látszólagos em észthetőségét (Babinszky és mtsai, 1999). 
Emellett az endogén am inosav hányaddal való korrekció után, az am inosavak 
valódi em észthetősége is kiszámítható, illetve a kanülözött m adarakkal N- 
mérleg kísérletek is elvégezhetők.

Ileális em észthetőség m eghatározása: Az am inosavak ileális em észthető­
ségének m egállapítására is megbízhatóbbnak tűnik a kanülözési technika 
(Raharjo és Farrell, 1984), am ikor az ileum term inális szakaszába ültetnek be 
egy egyszerű T-kanült. A  béltartalom így quantitative gyűjthető, és kiszámítható 
az am inosavak látszólagos, valam int az endogén eredetű hányaddal történő 
korrekció után, azok valódi ileális em észthetősége is.

Az általánosan alkalm azott eljárások (ürülékgyűjtés, vakbélirtás) mellett, 
egyre inkább előtérbe kerülnek a kanülözési technikákon alapuló újabb m ód­
szerek. Annak ellenére, hogy egyre több kutatási eredm ény igazolja az em észt­
hető am inosav-tartalom  alapján történő receptúra összeállítás szükségességét, 
a különböző m ódszerek szisztem atikus összehasonlítására csak kevés adat áll 
rendelkezésre (Parsons, 1986; McNab, 1989). Emiatt továbbra sem tisztázott, 
mely emészthetőség vizsgálati m ódszer eredményei tekinthetők a legponto­
sabbnak a tényleges em észthetőség m eghatározására, pedig ez nélkülözhetet­
len a takarm ányfehérjék értékeléséhez, és az állat szükségletének pontosabb 
kielégítéséhez.

Egy kifejlett kakasokkal végzett kísérletsorozat (Babinszky és mtsai, nem 
publikált adatok, 1. táblázat) célja annak megállapítása volt, hogy a különböző 
vizsgálati m ódszerekkel (ürülékgyűjtés, caecectom izáció, bélsárgyűjtés, ileum- 
chymus gyűjtés) m eghatározott emészthetőség értékek mennyiben térnek el 
egymástól jól, illetve rosszul emészthető komponensekből összeállított abrak­
keverékek esetén.

1. táblázat

.Jól emészthető” takarmánykeverék különböző vizsgálati módszerekkel meghatározott am i­
nosav emészthetősége (Babinszky és m tsai; nem publikált adatok)

Aminosavak(l) Módszerek(2)
lntakt(3) Vakbélirtás(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 eltérő betűkkel jelölt azonos sorban feltüntetett átlagok szignifikánsan (P<0,05) különböznek(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 kísérletsorozatban, a takarm ánykeverékek etetésekor az ürülékgyűjtésen 
és a vakbélirtáson alapuló m ódszerrel meghatározott am inosav emészthetőség 
között nem tapaszta ltak statisztikailag igazolható különbséget, de a colon-, illet­
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ve az ileum -fisztu lával e llátott madarakkal m egállapított értékek között sem. 
Figyelemre méltó azonban, hogy a kanülös madarakkal mért bélsár- és ileális 
em észthetőség valam ennyi vizsgált am inosav esetében nagyobb volt, m int az 
intakt, valam int a vakbé lirto tt madarakkal megállapított. A jól emészthető kom­
ponensekből összeállított takarm ánykeverék eltérő módszerekkel m eghatáro­
zott lizin-, m etionin+cisztin- és treonin emészthetőségét az 1. táblázat mutatja 
be. A  barom fitakarm ányok am inosav-emészthetőségének megállapítása, 
kanülözési technikákkal, még további kutatásokat igényelnek.

Meg kell jegyezn i, hogy a kanülözési technikán alapuló vizsgálatok csak ki­
fe jlett állatokkal végezhetők, fiatal csirkékbe a különböző kanülök nem 
implantálhatók. Ezért fe lm erül a kérdés, vajon a felnőtt madarakkal végzett 
emészthetőség vizsgálatok tükrözik-e az emészthetőséget a gyorsan növő broj­
lercsirkében (Bryden és Li, 2004). A  baromfi kora nagymértékben m eghatároz­
za a fehérje em észtését és felszívódását, ezért sok kutatás irányul az életkor 
hatásának vizsgálatára (Huang és mtsai, 2005). Az eredmények ellentm ondá­
sosak, m ivel a kor e lőrehaladtával csökkenő (Fonottá és mtsai, 1981), illetve 
növekvő am inosav em észthetőséget (Ten Doeschate és mtsai, 1993) egyaránt 
találunk a szakirodalom ban.

A takarm ánykom ponensek és a takarm ánykeverékek am inosav em észthe­
tőségében is lényeges kü lönbségek tapasztalhatók (Hoehler és Lemme, 2005), 
amelyek nagym értékben függenek a mérési technikától, az endogén aminosav 
veszteségek m érésétől, az á llat korától, valam int a mérés helyétől a bélcsator­
nában (Babinszky és mtsai, 1999; Ravindran és mtsai, 1999). A brojlercsirkék 
am inosav-szükségletét legjobban kielégíteni csak ezen tényezők együttes figye­
lem bevételével lehet.

Standard izált ileá lis em észthetőség

H oehler és Lem m e  (2005) az úgynevezett standardizált ileális em észthető­
ség (Standard ised llea l D igestibility, SÍD) a lkalmazását javasolják a brojler ta­
karm ánykeverékek összeállításához. A  szerzők véleménye szerint, az ileális 
emészthetőség sokkal reálisabb eredm ényt ad más, régebbi módszerekhez 
viszonyítva, m ivel az álla tot nem csak a tesztelni kívánt komponenssel (csak 
am inosav forrás) etetik, hanem egy teszt takarmánykeverékkel, ami energia-, 
rost-, ásványi anyag- és vitam intarta lm a miatt, stimulálja az emésztést. A  post 
m ortem  vizsgálatta l m eghatározott látszólagos ileális am inosav emészthetőség 
standardizálásához, az endogén nyersfehérje- és aminosav veszteségekkel 
járló  korrekciót el kell végezni.

Az endogén am inosav veszteségek alap és specifikus frakciókra oszthatók 
(1. ábra). Az alap veszteségek a takarm ánytól függetlenül is je lentkeznek, míg a 
specifikus veszteségeket, a takarm ány alapanyagok tulajdonságai (pl.: rost, 
antinutritív anyagok, stb.) befolyásolják (Babinszky, 2005).

Az alap endogén am inosav veszteségekkel történő korrekcióval, a standar­
dizált ileális am inosav emészthetőségi koefficiens (Standardised llea l 
Digestib ility Coefficients, SDC) a következő egyenlettel számítható ki:

aminosav felvétel -  (aminosav ürítés -  alap endogén aminosav veszteség)
o ü C  Vo—--------------------------------------------------------------------- r i 1711 XIUUaminosav felvetel
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1. ábra: Am inosav veszteségek a term inális ileumban (Babinszky, 2005)

Fig. 1.: Origin o f amino add iosses at the terminál ileum 
amino acid losses(1), dietary amino acid content(2), dietary losses(3), specific endogen losses(4), 
basal endogen losses(5)

Hoehler és Lem me  (2005) brojlercsirkékkel fo lytatott vizsgálataikban 17 ta ­
karm ánykom ponens standardizált ileális nyersfehérje és am inosav em észthető­
ségét határozták meg. További kísérletükben, ezen em észthetőség értékek 
(SÍD), illetve a kom ponensek összes am inosav-tartalm a alapján összeállított 
abrakkeverékek Ross 308 brojlerek te ljesítm ényére gyakorolt hatását tanu lm á­
nyozták. Az állatok te ljesítm énye és a takarm ányértékesítés, az emészthető 
am inosav-tartalom  alapján összeállított takarm ánykeverékek etetésekor volt 
jobb.

A létfenntartás és a növekedés am inosav-szükséglete

A brojlerek am inosav-szükségletére vonatkozóan, a szakirodalomban több 
olyan ajánlást is ta lá lunk (Austic , 1994; NRC, 1994), melyek nem különítik el a 
létfenntartás és a növekedés szükségletét, és azt többnyire összes (bruttó) 
am inosavban fe jezik ki. Ahhoz azonban, hogy m egértsük az am inosav- 
szükséglet vá ltozását a m adár korának előrehaladtával, célszerű faktoriális 
m egközelítéssel bemutatni.

Az optim ális am inosav arányok m eghatározásához három fontos tényezőt 
kell figyelem be venni: a létfenntartás szükségletét, a test- és to lifehérje beépíté­
sének szükségletét, va lam int az emészthető am inosavak fehérjebeépülésben 
való értékesülésének hatékonyságát (Pack és mtsai, 2002). A  testfehérje lizin- 
tartalma körülbelül kétszerese a kéntartalmú aminosavak, valam int a treonin 
mennyiségének, ezzel szemben a tolifehérje nagyon kevés lizint tartalmaz, 
kéntartalmú am inosav m ennyisége ugyanakkor, a cisztin-tartalom  miatt, k iem el­
kedően magas (Barna, 1999). Kalinowski és m tsai (2003a, b) a metionin és 
cisztin szükséglet m egállapítására, lassan, illetve gyorsan to llasodó brojlerek­
kel, a kelést követő első három hétben, valam int 3 -6 . hetes életkorban végez­
tek kísérleteket. Eredm ényeik azt jelzik, hogy a 0 -3 . hetes brojler kakasok 
metionin szükséglete a to llasodás mértékétől függetlenül, 0,50%, míg a cisztin
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igény a lassan to llasodó brojler vonal esetében 0,39%, a gyorsan tollasodóké 
pedig 0,44% (Ka linow ski és mtsai, 2003a). A  kísérleti adatok (Kalinowski és 
mtsai, 2003b) a lapján, a 3 -6 . élethétre 0,46% -ban állapították meg a brojlerek 
metionin szükségletét, a cisztin szükségletet pedig a tollasodás mértékének 
függvényében, gyorsan to llasodó brojlerekre 0,42%-ban, lassan tollasodókra 
pedig 0,37% -ban adták meg.

Coon  (2004) egy összefogla ló tanulmányban mutatta be a létfenntartás és a 
növekedés am inosav igényére vonatkozó korábbi ajánlásokat, és több kísérlet­
sorozat eredm ényeként, javaslato t tett a 10-21 . és a 32-43. napos brojlerek 
létfenntartásának és növekedésének emészthető aminosav-szükségletére. 
Adatai arra engednek következtetni, hogy a létfenntartás napi am inosav-szük- 
séglete az indító szakaszban minimális, azonban a kor előrehaladtával növek­
szik. Ez a fiatal barom fi fokozott növekedési erélyének nagy táplálóanyag-, fő­
ként am inosav igényével magyarázható. A  létfenntartás emészthető am inosav- 
szükséglete, a kor előrehaladtával relatív mértékben nő, hiszen a gyarapodás 
dinam ikájának csökkenése, a növekedés relatív igényének csökkenését ered­
ményezi. A  10-21 . napos m adarak létfenntartó emészthető am inosav-szük- 
séglete, az összes napi emészthető am inosav-szükségletnek átlagosan 6%-a, 
míg 32 -43 . napos életkorban ez az arány 22% (Hruby és mtsai, 1998). A  leg­
szem betűnőbb különbség a létfenntartás és a növekedés emészthető aminosav 
igénye között az, hogy a m adár Sizin igénye a növekedéshez számottevő (10­
21. nap: 1003 m g/nap/kg testsú ly0 75; 32-43 . nap: 882 mg/nap/kg testsúly 75), 
olyannyira, hogy ez a legnagyobb m ennyiségben szükséges aminosav. Coon
(2004) eredm ényei azt is jelzik, hogy a kor előrehaladtával, a növekedési erély 
csökkenésével, a napi összes emészthető am inosav-szükséglet csökken.

Ideális fehérje e lv a lka lm azása a bro jle r takarmányozásban

Ismert, hogy a baromfi am inosav-szükségletét a takarmányozási (az abrak­
keverék energ ia- és fehérjetarta lm a, proteáz inhibitorok jelenléte), a környezeti 
(hideg- és m elegstressz, tú lzsúfoltság) és a genetikai tényezők (fajta, ivar) va­
lam int az állat kora, nagym értékben meghatározzák (Baker és mtsai, 2002). A 
legújabb vizsgálatok azonban bebizonyították, hogy van egy olyan, viszonylag 
állandó am inosav-összetéte l, mely mellett a brojlerek teljesítménye (fehérje 
beépülés, m ellhús kihozatal) maximális. Azt a fehérjét nevezzük ideális fehérjé­
nek, melyben az eszenciá lis am inosavak m ennyisége pontosan kielégíti az állat 
szükségletét (ARC, 1981). Az ideális fehérjében a különböző aminosavak 
lizinhez viszonyíto tt arányát adjuk meg (W ang és Fuller, 1989). Az ideális fehér­
je  elmélet való jában nem új, M itchell és B lock már 1946-ban szóltak a tökéletes 
am inosav egyensúly fogalm áról. Dean és Scott (1965) voltak az elsők, akik 
etetési kísérle teket a lka lm aztak az ideális fehérje meghatározásához. A  sertés­
takarm ányozásban több szerző fejezte ki a sertések am inosav-szükségletét oly 
módon, hogy az egyes am inosavakból szükséges mennyiséget a lizin százalé­
kában adta meg.

Az ideális fehérje  elv a lkalmazása fontos előrelépést je lent a brojlerek ta­
karm ányozásában is, am it számos erre irányuló kutatás is alátámaszt. Az utób­
bi két évtizedben egyre több kutatási program célja az ideális fehérje am inosav- 
összetételének pontosítása (M ack és mtsai, 1999; Roth és mtsai, 2001). Az
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ideális fehérje elv a lkalm azásának egyik legnagyobb előnye, hogy az esszenci­
ális am inosavak egym áshoz való aránya az am inosav-szükségletben történő 
változásoktól függetlenül stabilan viselkedik (Pack és mtsai, 2002). Referencia 
am inosavnak a lizint választották annak ellenére, hogy brojler tápokban csak a 
második lim itáló am inosav a metionin után. Ennek oka, hogy a lizin szinte kizá­
rólag a fehérje beépülésben hasznosul, így alig vesz részt a létfenntartás és a 
to liképződés különböző anyagcsere folyam ataiban (Lem m e, 2003). Emellett 
m eghatározása más am inosavakéhoz (pl.: metionin, cisztin) képest viszonylag 
egyszerű (Baker, 1997).

A  2., 3. és 4. táblázatban  néhány korábbi és újabb ajánlást mutatunk be a 
brojlerek különböző hizlalási szakaszaiban javasolt ideális fehérje am inosav- 
összetételére.

2. táblázat

Az ideális fehérje javasolt összetétele az indító szakaszban

Aminosavak(1) összes(2) összes(2) Látszólagos
emészthető(3)

Valódi emészt­
hető^)

Valódi emészt- 
hető(4)

Lys, % — 1.10 1,05* 1,12 —

Az aminosavak lizinhez viszonyított aránya, %(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 —

Forrás(6) /Ausf/c(1994) NRC{ 1994) Sc/iu«e(1996) 8a/cer(1994) Pack és mtsai 
(2002)

* CVS (1998) ajánlása(7)

Table 2.: The suggested ideál protein profíles in the starter phase 
amino acids(1), total(2), apparent digestible(3), true digestible(4), amino acids relatíve to lysine(5), 
source(6), recommendation of CVB (1998)(7)

Az ideális fehérje  indító szakaszban javasolt am inosav-összetételét Austic  
(1994) összes am inosavban kifejezett a jánlásához hasonlítva, az NRC  (1994) a 
triptofán kivételével, valamennyi am inosav esetében nagyobb lizinhez viszonyí­
tott arányt ad meg. Schutte és m tsai (1996) látszólagos emészthető am inosav­
ban fejezték ki az ideális fehérje javasolt am inosav-összetételét. B aker (1994), 
valam int Pack és m tsai (2002) valódi emészthetőség alapján közölt ajánlása 
között csak 1 -2%  eltérés van az egyes am inosavak lizinhez viszonyított száza­
lékos arányában. Az NRC  (1994) ajánlása, a különböző hizlalási szakaszokban 
csak a metionin, a m etionin+cisztin a treonin és az arginin arányában tért el 
egymástól. M ack és m tsai (1999) csak a nevelő és a befejező szakaszban tet­
tek javaslato t az ideális fehérje am inosav-összetételére. Baker és Han (1994) 
növendék brojlerekkel végzett kísérletük eredményei alapján ugyancsak javas­
latot tettek az egyes am inosavak valódi emészthető lizinhez viszonyított arányá­
ra (Met+Cys 72%, Thr 67%, Trp 16%, Arg 105%).
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3. táblázat

Az ideális fehérje javasolt összetétele nevelő szakaszban

Aminosavak(l) Összes(2) Látszólagos
emészthetö(3)

Valódi
emészthető(4)

Valódi
emészthető(4)

Valódi
emészthető(4)

Lys, % 1,00 1,02 0,89 1,15 —
Az aminosavak izinhez viszonyított aránya, %(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 — —

Forrás(6) A/RC(1994) Schutte( 1996) Bakeri 1994) Mack és mtsai 
(1999)

Pack és mtsai 
(2002)

Table 3.: The suggested ideál protein profiles in the grower phases 
as in Table 2.(1-6)

4. táblázat

Az ideális fehérje javasolt összetétele befejező szakaszban

Aminosavak(l) összes(2)
Látszólagos

emészthető(3)
Valódi

emészthető(4)
Valódi

emészthető(4)
Lys, % 0,85 0,99* 0,99* —

Az aminosavak lizinhez viszonyított aránya, %(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 — — —

Forrás(6) NRC (1994) Schutte (1996) Mack és mtsai 
(1999)

Pack és mtsai 
(2002)

*CVB (1998) ajánlása (7)

Table 4 : The suggested ideál protein profiles in the finisher phases 
as in Table 2.(1-7)

Az ideális fehérje  e lm élet brojlerek takarm ányozásában való alkalmazására, 
az egyes am inosavak liz inhez viszonyított arányának m eghatározására az el­
múlt tíz évben több kutatás irányult és az ideális fehérje aminosav- 
összetételének m inél pontosabb m egadása ma is kulcsfontosságú a barom fita­
karm ányozásban. Az a jánlások többsége az am inosavak arányát az em észthe­
tő am inosav-tartalom  alapján fejezi ki, és szem előtt tartja a létfenntartás, va la­
mint toll- és testfehérje  beépítés eltérő aminosav-szükségletét. Az ideális fehér­
jeadag am inosav-összetéte lének m egállapításakor nem tekinthetünk el attól, 
hogy az abrakkeverékeknek energia-tartalmukkal arányos mennyiségben tar­
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ta lm azniuk kell valamennyi esszenciális és nem esszenciá lis am inosavat egy­
aránt. Ezen am inosavak szükséglethez viszonyított hiányában ugyanis rom lik a 
fehérjeértékesítés, amely a növekedés mérséklődése m ellett a takarm ányérté­
kesítés visszaesését vonja maga után (Babinszky és Vincze, 2002).

A bro jlerek m etionin- és cisztin igényének meghatározása

Az ideális fehérje összetételén belül, a megfelelő M et+Cys:Lys arány talán 
a legfontosabb (Pack és mtsai, 2002), mivel a m adarak esetében a metionin az 
elsődlegesen lim itáló aminosav. H uyghebaert és Pack  (1994) eredm ényei azt 
jelzik, hogy a 14-35 . napos brojlerek részére, az emészthető M et+Cys:Lys op­
tim ális aránya legalább 75:100. Ugyanilyen korú Cobb 500 és Ross 308 csir­
kékkel fo lytatott kísérletükben, Vieira és m tsai (2004) megállapították, hogy a 
takarm ánykeverék optim ális Met+Cys:Lys aránya 77:100-nál magasabb. A  2-4 . 
táblázat adatai a lapján is elmondható, hogy a különböző ajánlások 72-73 :100  
illetve 75-78 :100  M et+Cys:Lys-t javasolnak az összes, illetve az emészthető 
am inosav arányokra. Az eltérő értékek valószínűleg a különböző genetikai hát­
térrel (különböző genotípus, genetikai e lőrehaladás) m agyarázhatók. Az a jánlá­
sok általában a súlygyarapodási eredm ények alapján adják meg az optimális 
am inosav arányokat, azonban más te ljesítm ény-m utatókat figyelem be véve, 
ezek változhatnak, Schutte és Pack (1995), brojlerekkel végzett nevelési kísér­
leteiben a takarm ányhasznosítás és a mellhús kihozatal 15-33. napos korban 
90:100, majd 33 -43 . napos korban 80:100 Met+Cys:Lys aránynál volt a legked­
vezőbb.

További am inosavak liz inhez viszonyított aránya

A brojlercsirke szükségletét nagymértékben befolyásolja az esszenciális 
am inosav egyensúly (M ack és mtsai, 1999), mely nem csak a Met+Cys, hanem 
az arginin, a treonin, a triptofán, az izoleucin és a valin lizinhez viszonyíto tt op­
tim ális arányát is jelenti.

Az arginin amellett, hogy részt vesz az im m unrendszer működésében (Kidd  
és mtsai, 2001), nélkülözhetetlen a brojlerek létfenntartásához és növekedésé­
hez (Cuca és Jensen, 1990). A  lizin és az arginin antagonizm usa következté­
ben, az abrakkeverékek lizintartalma befolyásolja az arginin m etabolizmusát 
(Boorman és Fisher, 1966). M ack és m tsai (1999), valódi bélsár em észthetősé­
gen alapuló kísérleti eredm ényeik alapján 20-40 . napos brojlerek arginin szük­
ségletét a lizin mennyiség 112%-ban határozták meg. Corzo és m tsai (2001) 
42 -56 . napos brojlerekkel végzett kísérletében az élősúly, a súlygyarapodás és 
a takarm ányértékesítés 0,98% -os arginin szinten volt a legkedvezőbb, míg a 
vágott test súlya 1,00, a m ellhús kihozatal pedig 1,05%-os szinten volt a legna­
gyobb. Eredm ényeik azt je lzik, hogy a kívánt te ljesítm ény eléréséhez az 1,05 
Arg:Lys arány, ami gyakorlatilag m egegyezik az NRC  (1994) ajánlásával (4. 
táblázat). Em észthető am inosav arányokat tekintve M ack és m tsai (1999) va la­
m int Pack és m tsai (2002), 110:100 Arg:Lys körüli arányt javasolnak a befejező 
szakaszban (4. táblázat). A  Magyar Takarm ánykódex (2004), kifejlett vakbélir­
tott állatokkal m ért valódi am inosav emészthetőség alapján, a 115:100 Arg:Lys 
arányt javasol a h izlalás befejező fázisában (5. táblázat).
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5. táblázat

Brojler tápok aján lott táplálóanyag-tartalma és amlnosav-összetétele 
(Magyar Takarmánykódex, 2004)

Táplálóanyagok(l) indító (0-10. nap)(2) Nevelő (11-28. nap)(3) Befejező (29-)(4)
Nyersfehérje, %(5) 22-24 20-22 18-20
ME, MJ/kg 12,6 13,3 13,5

Aminosavak(6) összes(7) Valódi
emészthető(8) Összes(7) Valódi

emészthető(8) összes(7) Valódi
emészthető(8)

Lizin, % 
Metionin, %

1,38
0,48

1,16 (100) 
0,44 (38)

1,25
0,46

1,05 (100) 
0,42 (40)

1,05
0,40

0,88 (100) 
0,37 (42)

Metionin+Cisztin, 
% (59%) 0,92 0,81 (70) 0,88 0,78 (74) 0,78 0,69 (78)

Treonin, % 
Triptofán, % 
Izoleucin, % 
Arginin, %

0,90
0,24
0,90
1,53

0,79 (63) 
0,21 (18) 
0,79 (68) 
1,29 (111)

0,79
0,21
0,82
1,41

0,68 (65) 
0,18 (17) 
0,72 (69) 
1,19 (113)

0,69
0,18
0,70
1,21

0,59 (67) 
0,16 (18) 
0,62 (70) 
1,01 (115)

Zárójelben a lizinhez viszonyított arány(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 relatíve to 
lysine in bracket(9)

A baromfi számára, a kéntartalmú aminosavakon és az argininen kívül, esz- 
szenciálisnak szám ít még a treonin, a triptofán, az izoleucin és a valin is. Ezen 
am inosavak lizinhez viszonyíto tt optim ális arányának meghatározására jelenleg 
még kevés kísérleti adat áll rendelkezésre. Ezen a téren további szisztematikus 
vizsgálatra van szükség.

B aker és m tsa i (2002) azonos környezeti, takarmányozási, genetikai fe ltéte­
lek között, 8 -2 2 . napos bro jler kakasok valódi emészthető aminosav (Lys, Thr, 
Trp, lle, Val) szükségletének meghatározására, dózis kísérleteket állítottak be. 
A  szerzők, a brojlerek te ljesítm énye alapján (súlygyarapodás és takarm ányérté­
kesítés) a következő am inosav arányok alkalmazását javasolják: Lys (100), Thr 
(55,7), Trp (16,6), lle (61,4), Val (77,5). A  nevelő és a befejező szakaszban 
M ack és m tsai (1999), m ár korábban 100% lizinhez 63% Thr, 19% Trp, 71% lle 
és 81% Val arányok a lka lm azását javasolták (3. és 4. táblázat). D ari és m tsai
(2005) 3 -6 . hetes Hubbard kakasokkal fo lytatott kísérletsorozatának eredm é­
nyei azt mutatták, hogy kristályos treonin kiegészítéssel, az emészthető Thr:Lys 
arány 70:100 értéken tartása a karkasz nagyobb fehérje- és kisebb zsírtartalmát 
eredményezi.

A  szakirodalm i adatok alapján tehát elmondható, hogy általános érvényű, 
minden helyzetben érvényes ajánlások m eghatározása rendkívül nehéz. Ennek 
ellenére fontos a lizin és legalább néhány aminosav lizinhez viszonyított ará­
nyának megadása, am ely a gyakorlati brojler takarm ányozásban hozzájárul a 
baromfi te ljesítm ényének javulásához, a kedvező takarmányértékesítéshez, 
valam int a nagyobb m ellhús kihozatalhoz.
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Az em észthető am inosavak és az ideális feherje e lv alkalm azása a gyakorla ti 
takarm ányozásban

Az emészthető am inosav-tartalom  alkalmazása a takarm ány receptúrák 
összeállításában csak akkor lehet indokolt, ha az ezzel járó  előnyök a term e­
lésben is realizálhatók. A  komponensek emészthető am inosav-tartalm a alapján 
összeállított abrakkeverékek etetésének előnye abból ered, hogy alacsonyabb 
am inosav em észthetöségű komponenseket tartalm azó takarm ánykeverékkel is 
elérhető a kívánt teljesítm ény. További előny, hogy az am inosavak fehérje szin­
tézisre történő felhasználása maximalizálható, csökken a tú lzott fehérjefe lvétel 
m iatti je lentős ökológiai problémát okozó nitrogén kibocsátás, valam int a takar­
mányköltség. A  kutatások eredm ényeire alapozva gazdaságossági szám ításo­
kat végeztek a járu lékos bevétel és az alacsonyabb takarm ányozási költségek, 
valam int a járu lékos m ellhús kihozatal és a pótlólagos am inosav költségek ösz- 
szehasonlítására. Dari és m tsai (2005) gazdaságossági számításai igazolták, 
hogy a kom ponensek emészthető am inosav-tartalm a alapján összeállított ta ­
karm ánykeverék etetésekor javul a brojler előállítás jövedelm ezősége.

Az elm últ években több kutatócsoport (Wang és Parsons, 1998; Bryden és 
Li, 2004; Dari és mtsai, 2005) vizsgálta a takarm ánykom ponensek összes, ille t­
ve emészthető am inosav-tartalm a alapján összeállított abrakkeverékek e teté­
sének a brojlerek te ljesítm ényére gyakorolt hatását. Eredm ényeik azt mutatják, 
hogy jobb te ljesítm ény érhető el és az értékes húsrészek aránya kedvezőbb, 
am ikor a receptúra összeállításakor az emészthető am inosav-tartalom m al szá­
molnak. Bryden és L i (2004) összes aminosav-, illetve emészthető am inosav- 
tartalom alapján összeállított takarm ánykeverékek etetésével a 0 -42 . napos 
brojlercsirkék te ljesítm ényét vizsgálták. Kísérletükben az összes lizin szükség­
letet a hizlalás fázisaiban (indító: 1,27%, nevelő: 1,01%, befejező: 0,86% ) az 
Illinois Egyetem kutatói által javasolt emészthető lizin szükséglet (indító: 1,12%, 
nevelő: 0,89%, befejező: 0,76% ) alapján becsülték, fe ltételezve, hogy látszóla­
gos ileális em észthető az összes szükséglet 88%-a. Eredm ényeik azt mutatták, 
hogy a takarm ánykeverékek emészthető am inosav-tartalom  alapján való ösz- 
szeállítása szignifikánsan nagyobb testsúlyt és takarm ányfelvételt, jobb takar­
mányértékesítést, va lam int nagyobb mellizom súlyt és alacsonyabb hasüri zsír 
arányt eredm ényezett (6. táblázat).

Dari és m tsai (2005) az emészthető am inosavak alapján összeállított ta ­
karm ányok (ME: 12,98 MJ/kg) hatását 22^45. napos brojler kakasokkal beállí­
tott kísérletben vizsgálták. Azt tanulmányozták, milyen hatású a tápok em észt­
hető, illetve összes am inosav-tartalom  alapján történő összeállítása a brojlerek 
súlygyarapodására, takarm ányfelvételére, takarm ányértékesítésére, a mellhús 
kihozatalra, illetve az abdom inális zsír mennyiségére. A  kísérlet adatai szerint 
egy alacsonyabb nyersfehérje-tartalm ú takarm ánykeverék etetése esetén a 
brojlerek te ljesítm énye megfelelő, amennyiben a receptúra összeállítását a 
takarm ánykom ponensek emészthető am inosav-tartalm a alapján végzik el. A 
szerzők arra a következtetésre jutottak, hogy még a 18,2%-os nyersfehérje­
tartalom  esetén is jobb  a súlygyarapodás, m int azon a kakasoké, am elyek ösz- 
szes am inosav-tartalom  alapján összeállított abrakkeveréket fogyasztottak.



ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2007. 56. 2. 165

6. táblázat

Összes-és emészthető aminosav-tartalom alapján összeállított takarmánykeverékek 
hatása 0-42 napos brojlerek teljesítményére (Bryden és Li, 2004)

A takarmánykeverék összeállítása(7)

Paraméterek(l) emészthető aminosav alapján(9)

alapján(8) Ravindran és 
mtsai (1998)

Bryden és Li 
(2004)

Testsúly a 42. napon, g(2) 
Takarmány felvétel, g/madár(3) 
Takarmányértékesítés, g/g(4) 
Mell arány, %(5)
Abdominális zsír arány, %(6)

2050a 
3800a 

1,89a 
12,2a 
2,4a

2426° 
4323b 

1,83b 
15,4b 
2,1ab

2437° 
4281b 

1,80b 
15,6b 
2,0b

0,001
0,001
0,005
0,001
0,001

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

M egállapították, hogy az alacsony am inosav emészthetőségű takarm ány 
kom ponensek a lka lm azásakor különösen fontos, hogy emészthető am inosav- 
tartalom m al szám oljunk a receptúra összeállításakor.

H o e h le ré s  Lem m e  (2005) vizsgálati eredm ényei is igazolják az emészthető 
am inosav a lka lm azásának fontosságát. Korábban m ár utaltunk a standardizált 
ileális em észthetőségre (SÍD), amely használatának, a szerzők kísérletei a lap­
ján, a gyakorla tban szám os előnye van. A  hím ivarú brojlerek hizlalásának fázi­
saiban, a takarm ánykeverék általuk javasolt ileális nyersfehérje- és standardi­
zált am inosav-tartalm át, va lam int az ideális fehérje am inosav-összetételét a 
7. táblázat m utatja be.

1. táblázat

Ajánlás a bro jle r kakasok takarmányának ileális emészthető nyersfehérje-tartalma és az 
ideális fehérje standardizált ileális aminosav-összetételére (Hoehlerés Lemme, 2005)

Hizlalási 
zakasz(1)

lndító-l. 
1-12. nap(2)

Indító-ll. 
13-22. nap(3)

Nevelő 
23-35. nap(4)

Befejezö-I. 
36-48. nap(5)

Befejező-ll. 
49. nap<(6)

Ileális emészthető 
nyersfehérje, %(7) 21,0 19,0 18,0 17,0 16,0
i j i g i  i c i j c ,  /m  l f
Aminosavak, %(8)
SÍD Lys 1,27 1,09 1,00 0,95 0,89
SÍD Met 0,57 (45)* 0,48 (44) 0,44 (44) 0,41 (43) 0,38 (43)
SÍD Met+Cys 0,92 (72) 0,81 (74) 0,76 (76) 0,74 (77) 0,70 (79)
SÍD Thr 0,80 (63) 0,70 (64) 0,65 (65) 0,63 (66) 0,60 (67)
SÍD Trp 0,20 (16) 0,18 (16) 0,16 (16) 0,16 (17) 0,15 (17)
SÍD Arg 1,30(103) 1,13 (104) 1,05 (109) 1,01 (106) 0,96 (108)
SÍD Val 1,00 (79) 0,87 (80) 0,80 (80) 0,77 (81) 0,73 (81)
SÍD He 0,86 (68) 0,75 (69) 0,71 (71) 0,68 (72) 0,65 (73)
SÍD Leu 1,36(107) 1,16(107) 1,07(107) 1,02 (107) 0,96(107)

‘ zárójelben a lizinhez viszonyított arányok(9)

Table 7.: Recommended ileal digestible protein and standard ileal digestible amino acid levels fór 
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 relatíve to lysine(9)
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Wijtten és m tsai (2004a) az eltérő nyersfehérje és látszólagos bélsár 
em észthetőségen alapuló (Apparent Fecat Digestible, AFD) lizin szintek brojle­
rek te ljesítm ényére gyakorolt hatását vizsgálták. Első kísérletükben 14-34. 
napos brojlereknek egy kisebb (174 g/kg) és egy nagyobb (268 g/kg) nyersfe- 
hérje-tartalmú takarm ánykeveréket (AMEn: 12,88 MJ/kg) á llítottak össze, ame­
lyekben a látszólagos bélsár emészthetőséggel m egállapított lizintartalom  9,1 
g/kg, illetve 14,4 g/kg volt. Emellett további három kezelésben 10,5 g/kg, 11,8 
g/kg, valam int 13,1 g/kg látszólagos bélsár emészthető Lys-tartalmú abrakkeve­
réket etettek. Az ideális fehérje am inosav-összetételében, az egyes am inosa­
vak lizinhez viszonyított arányát, a valin és a treonin kivételével Schutte  (1996) 
szerint b iztosították (4. táblázat). Az első kísérlet eredm ényei (8. táblázat) azt 
mutatták, hogy a takarm ánykeverék növekvő nyersfehérje és emészthető lizin- 
tartalm ával lineárisan változik a súlygyarapodás és a takarm ányértékesítés. 
M indkét vizsgált param éter optimuma a 14,4 g/kg látszólagos bélsár em észthe­
tő lizintartalom nál volt. A  fehérje-tarta lom  emelkedésével csökkent a vágott test 
zsírtartalma és a hasüri zsír m ennyisége is. A  szerzők m ásodik kísérletükben, 
28-41 . napos brojlereknek, az első kísérletnél leírtakhoz hasonlóan két eltérő 
nyersfehérje (180 g/kg, ill. 275 g/kg) és látszólagos bélsár emészthető Lys- 
tartalmú (9,0 g/kg, ill. 14,3 g/kg) alap tápot állítottak össze. A  közbenső em észt­
hető lizin szinteket a következőkben adták meg: 10,1 g/kg, 11,1 g/kg 12,2 g/kg 
valam int 13,2 g/kg. A  takarm ányok emelkedő fehérjetarta lm a és a súlygyarapo­
dás, illetve a takarm ányértékesítés között exponenciális összefüggést tapasz­
taltak. A  súlygyarapodás és a takarm ányértékesítés optimumát, illetve a m axi­
mális mellhús kihozatalt a 14,3 g/kg látszólagos bélsár emészthető lizintartalom 
esetén mérték. Wijtten és m tsai (2004a) kísérleti eredményei azt jelzik, hogy a 
hím ivarú brojlerek optim ális te ljesítm ényének fehérje szükséglete magasabb, 
m int azt korábban leírták.

H oehler és m tsai (2002) mellett, Wijtten és m tsai (2004b) is fe lhívták a fi­
gyelmet, hogy nagyon fontos az indító fázisban való takarm ányozás, ez ugyanis 
m eghatározza a m adár későbbi te ljesítm ényét. M indezek fiziológiai alapja, hogy 
a kelést Követő időszakban az emésztőtraktus növekedése és fejlődése nagy­
mértékben befolyásolja az emésztés későbbi kapacitását és hatékonyságát. 
M indezeken túl Vieira és Moran  már korábban (1999) megállapította, hogy az 
izomsejtek proliferációja a kelést követő táplá lóanyag-ellátástól függ.

Petry és m tsai (2004) kísérleti eredm ényeik alapján, az ökológiai tényezők 
és a brojler hizla lás gazdaságosságának figyelem bevételével, javaslato t tettek 
az indító takarm ánykeverék ideális fehérje összes és valódi bélsár emészthető 
am inosav-összetételére és táplá lóanyag-tarta lm ára (9. táblázat). A  M agyar Ta­
karm ánykódex (2004) az indító szakaszban etetett brojler tápok táplá lóanyag­
tartalmára és összes, illetve valódi emészthető am inosav-tartalm ára tett a jánlá­
sát az 5. táblázat mutatja be. A  két bemutatott ajánlás között, az am inosavak 
lizinhez viszonyított arányában, nagyobb eltérés csak a metionin és a metio- 
nin+cisztin esetében van. Míg a M agyar Takarmánykódex (2004) 38:100, addig 
Petry és m tsai (2004) 45:100 metionin:lizin arány a lkalm azását ajánlják. 
Am ennyiben az élet korai szakaszában a táplálóanyag ellátás és ezen belül az 
ideális fehérje am inosav-összetétele nem megfelelő, a növekedés/fejlődés in­
tenzitása, a kedvezőtlen testsúlygyarapodás a hizlalás későbbi szakaszaiban 
csak részben kompenzálható.
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8. táblázat

Eltérő lizin szintek hatása bro jle r kakasok teljesítményére (W ijtten és mtsai, 2004a)

Vizsgált paraméterek(3) Látszólagos bélsár emészthető lizin, g/kg(2)
SEM1. kisérlet(1) 9,1 10,5 11,8 13,1 14,4

Súlygyarapodás, g(4) 1201° 1254bc 1299ab 1325a 1363a 18,2
Takarmányfelvétel, g(5) 2248 2237 2212 2191 2195 28,6
Takarmányértékesités, g/g(6)* 0,535a 0,561b 0,587c 0,605” 0,621* 0,004
Élősúly, g(7) 1630b 1722a 1742a 1759a 1789a 22,4
Vágott test kihozatal, g/kg(8) 702 691 695 697 701 3,7
Karkasz fehérje, g/kg(9) 180b 181at> 188a 186ab 186ab 1,8
Karkasz fehérje beépítés, g(10) 151,8b 156,4b 170,6a 172,2a 177,7“ 3,83
Karkasz zsir, g/kg(11) 151a 143a 118b 113b 100c 4,3
Karkasz zsirbeépités, gM2) 134,2a 127,9a 104,2b 100,5b 88,0b 5,32

Látszólagos bélsár emészthető lizin, g/kc (2) SEM2. kísérlet(13) 9,0 10,1 11,1 12,2 13,2 14,3
Súlygyarapodás, g(4) 877° 950c 1025° 1064ao 1059ab 1105a 16,4
Takarmányfelvétel, g(5) 2005 2010 2043 2054 2006 2079 27,9
Takarmányértékesítés, g/g(6)* 0,437a 0,472b 0,502c 0,518d 0,529d 0,532d 0,005
Élősúly, g(7) 2139c 2229b 2310a 2352a 2344a 2397a 25,5
Vágott test kihozatal, g/kg(8) 741 747 746 748 740 747 3,0
Mellhús kihozatal, g/kg(14) 235c 237bc 241abc 215abc 246ab 250a 2,7
Comb kihozatal, g/kg(15) 421 420 420 422 421 418 2,2
Szárny kihozatal, g/kg(15) 111 113 112 111 111 109 0,9

Az eltérő betűkkel jelölt azonos sorban feltüntetett átlagok szignifikánsan (P<0,05) különböznek(17) 
* A takarmányértékesítés g súlygyarapodás/g takarmányfelvétel 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(IO), carcass fat(11), fát 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. táblázat

Gyakorlati ajánlás a 0-10. napos brojlerek takarmányának táplálóanyag-tartalmára 
és ideális fehérje aminosav-összetételére (Petri és mtsai, 2004)

Táplálóanyaqok (1) 0-10. nap(2)
Nyersfehérje, %(3) 21--24
ME, MJ/kq 11,9

Aminosavak(4) összes(5) Valódi bélsár emészthető(6)
Lizin, g/MJ ME 1,10 0,98
Lizin, % 1,42 1,23(100)
Metíonin, % 0,63 0,55 (45)
Metionin+Cisztin, % (59(%) 1,05 0,90 (73)
Treonin, % 0,94 0,81 (66)
Triptofán, % 0,23 0,20 (16)
Izoleucin, % 0,98 0,85 (69)
Arginin, % 1,55 1,35 (110)
* zárójelben a lizinhez viszonyított arány(7)

Table 9.: Practical recommendations fór ideál 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 
amíno acids(6), the ratíos relatíve to lysine in bracket(7)
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KÖ VETKEZTETÉSEK

A jelen közleményben ismertetett irodalmi adatok alapján az alábbi követ­
keztetések vonhatók le:

1. A  nagy növekedési erélyű brojlerek am inosav-szükségletét emészthető 
am inosavban kell megadni.

2. A  brojler csirke am inosav-szükségletének minél pontosabb kielégítésé­
hez a takarm ányadag am inosav-összetételét —  a létfenntartás, a to liképzés és 
a növekedés eltérő am inosav igényének figyelem bevételével —  az ideális fe ­
hérje elv alapján kell m eghatározni.

3. A  treonin, a triptofán, valam int az elágazó láncú am inosavak (Ne, Leu, 
Val) lizinhez viszonyított optim ális arányának m eghatározásához további vizs­
gálatok szükségesek.
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