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OSSZEFOGLALAS

A gazdasagi allatok fehérje hasznositasanak javitasa nem csak azért fontos, mert a fehérjeta-
karmanyok a tdpok legdragabb komponensei, hanem azért is, mert a tdbblet fehérje metabolikus
rendellenességeket, a bél mikrofléra megvaltozasat okozza és a nagyobb aranyld hugysav és
karbamid szintézis miatt tobblet energiat is igényel. A nagyobb nitrogén Urités tovabba nagyobb
ammonia emissziét is eredményez. Tobbfajta lehetéség kinalkozik a fehérje és az aminosav hasz-
nosulas javitasara. llyen lehetéséget jelent az ,idealis fehérje elv” alkalmazasa, az emészthetd
aminosav alapu recepturazéas, alacsony fehérje tartalmu tapok etetése, tobb hizlalasi fazis vagy
a fehérje emésztést javitd takarmany-kiegésziték alkalmazasa. A sertés és a baromfi fajok kézott
Iényeges kildnbségek vannak az aminosavak metabolizmusa tekintetében. Déntéen ez a magyara-
zata annak, hogy a baromfi tdpok esetében kisebb mértékben csékkenthet6 a tapok fehérje szintje
a termelési eredmények romlasa nélkil. A témahoz kapcsolddd legljabb irodalmi adatok mellett
néhany brojlercsirkékkel és sertésekkel végzett sajat kisérlet eredményei is bemutatasra kertinek.

SUMMARY

Dublecz, K. - Koltay I. - Such N. - Dublecz F. - Husvéth F. - Wagner L. - Farkasné Péter E. - Mar-
ton A. - Farkas V. - Pal L: RECENT DEVELOPMENTS ON FEEDING LOW PROTEIN DIETS WITH
MONOGASTRIC ANIMALS

Important progress in animal nutrition has happened recently in order to improve the protein
utilisation of farm animals. It is important since protein sources are the most expensive components
of the diets. Furthermore, to decrease the genetically modified (GM) soybean import to Europe
means also a significant goal. Excess nitrogen in the diets can cause metabolic disorders, change
the gut microflora and needs more energy for uric acid synthesis. Higher nitrogen excretion results
increased ammonia emission. There are several approaches to improve the efficiency of protein and
amino acid utilisation, like to use the “ideal protein concept”, to formulate diets on digestible amino
acid bases, to feed low protein diets, to use more phases during the production period and to use
different feed additives that improve protein digestibility. Since the requirement for essential amino
acids of birds and pigs may vary between various environmental and dietary situations, the real
amino acid intake should be controlled. Important criteria of using low protein diets are to formulate
diets on the basis of digestible amino acids, to use higher amounts of crystalline amino acids and
to ensure the optimal amount of some none-essential amino acids. Significant differences exist in
the amino acid metabolism between poultry species and pigs. It has an impact on the potential
of feeding low protein diets. Beside the latest literature data some own results are also presented
on feeding low protein diets with broiler chicks and pigs. The opportunities and constraints of this
concept are discussed in the paper.
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BEVEZETES

A fehérjetakarmanyozas hatékonysaga tdbb szempontbdl is meghatarozé
jelent6ségu az allati termékek eléallitasakor. A fehérjében gazdag takarmanyok
atapok legdragabb komponenseit jelentik, amelyekbdl az Eurépai Unié orszaga-
iban nem &ll rendelkezésre elegendé mennyiség. A dont8en amerikai importbol
szarmazd genetikailag médositott (GM) sz6ja aranyanak csdkkentése folyamatos
kihivast jelent a tagorszagok szamara. Mivel a takarmanyok fehérjetartalmanak
csupan 70-80%-a képes felszivodni az emésztétraktusbdl és a felszivddott hanyad
hasznosuldsa még az emészthetéségnél is kisebb hatékonysagu, a gazdasagi
allatok altal elfogyasztott takarmany fehérje jelentés hanyada tavozik a vizelettel
és a bélsarral. A feleslegben |évé nitrogén tartalmd anyagok metabolizmusanak
és kivalasztasanak jelentds energiaigénye van, az emésztetlen fehérjébdl pedig
az utébélszakaszokban a bakteridlis fermentacio eredményeként jelentés meny-
nyiségl potencialisan toxikus vegyllet (fenolok, biogén aminok, kénhidrogén
stb.) képz8dhet.

A vizelettel Grll8 karbamidbdl és higysavboél a tragyaban az ureazt termelé bak-
tériumok ammoniat szabaditanak fol, ami rontja az istallo leveg8jének minéségét,
emiatt negativan befolyasolja az allatok egészségét és termelési eredményeit. Az
istallén kivuli tragyatarolas és kijuttatas soran ugyszintén jelentés mennyiségu
ammoénia képzddhet, ami nagymértékben hozzajarul az allattartassal kapcso-
latos ammonia emissziéhoz. Az ammonia kibocsatds mérséklése kotelezé az
unids tagorszagok szamara. Hazanknak 2050-ig kozel 35%-al kell csdkkentenie
az ammonia kibocsatas mértékét. A hizd sertésekre vonatkozé atlagos nitrogén
forgalmi értékeket és az ammonia emisszié alakulasat az 1. dbran szemléltetjlik
(Aarnink, 2007).

1. abra Hiz6sertések N-forgalma és az NH, emisszi6 alakulasa
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Figure 1. Nitrogen chain and ammonia emission in growing-finishing pigs
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Az elézbéekben ismertetett kihivasokra tobbféle takarmanyozasi megoldasi
lehet8ség is kinalkozik. llyen példaul a takarmanyok fehérjeértékelési rendszeré-
nek és a kulonboz6 fajtaju, életkoru allatok fehérje és aminosav szlkségletének
pontositasa, tébbfazisi takarmanyozas hasznalata vagy csdkkentett fehérje
tartalmu, kristalyos aminosavakkal komplettalt tapok etetése.

Az aminosav ellatottsag pontositasanak lehetéségei

A fehérjetakarmanyozas hatékonysaga akkor javithatd, ha egyrészrél ponto-
sitjuk a takarmanyok aminosav-tartalmara, annak emészthetéségére vonatkozé
ismereteinket, masrészrél tdbb informéacioval rendelkeziink a kiilénb6zd baromfi
fajok, korcsoportok, hasznositasi tipusok folyamatosan valtozé szlkségletérdl,
valamint az aminosavak egymashoz viszonyitott idedlis aranyardl.

Az aminosavakat takarmanyozasi szempontbdl elsésorban, mint fehérje épit6-
koveket vesszlk figyelembe. Az utébbi évek kutatasai ugyanakkor bebizonyitottak,
hogy az aminosavak a fehérjeszintézisen tul szamos egyéb élettani és sejt szintl
anyagcsere folyamatban is részt vesznek. Kézismert példaul, hogy a ciszteinbdl
képzddik a glutation és a taurin, amely vegylletek fontos szerepet jatszanak az
allatok antioxidans rendszerében és energiaforgalmaban. A kilénb$zé metionin
forrasok ez iranyld hatékonysaga eltérd. A metionin hidroxi analég példaul ha-
tékonyabb antioxidans prekurzor, mint a DL-metionin (Mercier és mtsai, 2009).
A metionin egyuttal fontos metil donor is a sejt szintli metilezési folyamatokban.
A treoninnak fontos szerepe van a bélham integritdsaban, a bélnyakkal rild
fehérjék fejépitésében és a bélcsatorna altal indukalt immunfolyamatokban.

Egyes aminosavak emellett befolyasoljak a kilénb6zd szdvetek szintézisét
és ezdltal a testdsszetételt. Az aminosavak egy csoportja emellett anabolikus
hatasu is, azaz noveli a fehérjeszintézist és cstkkenti a proteolizist. A lizin test-
Osszetételt befolyasold hatasa régota ismert, hianya szignifikansan cstkkenti a
mellizom aranyat (Leclercq, 1998). A lizin ezen tul hatassal van a hiusminéségre
is. A szlkségletet meghaladé mennyiségben etetett lizin csdkkenti a mellhus
csepegési veszteségét és noveli a hus pH-jat (Berri és mtsai, 2007). A kéntartalmu
aminosavak, a metionin és a cisztein, is hatassal vannak a vagott test fehérje- és
zsirtartalmara (Conde-Aguilera és mtsai, 2013).

Miért van szllkség az aminosav ellatas folyamatos pontositasara? Egyrészt
az allatok folyamatos fehérje és aminosav szikségletének valtozasa miatt. Ez
részben az egyre intenzivebben termeld genotipusok valtozd aminosav igényével
magyarazhaté. A nagyobb névekedési erély( allatok aminosav sziikséglete nem
csupan az aminosavak mennyiségét, hanem azok aranyat illeten is valtozik. En-
nek az a magyarazata, hogy minél intenzivebben termel egy allat, relative annal
kisebb lesz a teljes szlikségleten bellil a |étfenntartasra forditott hanyad. Mivel
a hustermelés és a létfenntartas aminosav igénye nagymértékben eltér, a teljes
szlikséglet is ennek megfeleléen médosul. Mig a lizin elsésorban a testfehérjék
szintézisében vesz részt, addig a kéntartalml aminosavaknak fontos szerepiik
van a sz6r és tollképz6&désben valamint a létfenntartasban is (2. és 3. dbra).

A sertésekre vonatkozé idealis fehérje 0sszetételt a stlygyarapodas és a lét-
fenntartas esetében az 1. tdblazat tartalmazza (Fuller és mtsai., 1989).
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2. abra Brojlercsirkék lizin sziikségletének megoszlasa
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Figure 2. Lysine requirement distribution of broiler chicks

total (1); body protein (2); feather (3); maintenance (4)

3. abra Brojlercsirkék metionin és cisztin sziikségletének megoszlasa
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Figure 3. Distribution of methionine and cystine requirement of broiler chicks
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A sertések szamara idealis fehérje aminosav-osszetétele

1. tablazat

Aminosav’ Eletfenntartas? Testtdémeggyarapodas?®
Lizin 100 100
Metionin+cisztin 147 53
Treonin 139 69
Triptofan 29 18
Izoleucin 45 63
Leucin 111 115
Valin 43 77
Fenilalanin+tirozin 124 124

Table 1. The ideal protein amino acid composition for pigs

amino acid (1); maintanace (2); weight gain (3)

Lathato, hogy a kétféle hasznositas aminosav igénye néhany aminosav, példaul
a kéntartalmu aminosavak, vagy a treoninm esetében lényegesen kiilonbozik, és
ez befolyasolja a kilonbdzé koru allatok napi sziikségletét (Ajinomoto Eurolysine,

2011) (2. tabldzat).

Az idealis fehérje aminosav dsszetétele sertések szamara

2. téblazat

SID a Lizin aranyaban' (%) Hiz6? Befejez&®
(25-65kg) (65-110kg)
Lizin 100 100
Treonin 67 68
Metionin+-cisztin 60 60
Triptofan 20 19
Valin 65 65
Izoleucin 53 53
Leucin 100 100
Histidin 32 32
Fenil-alanin+Tirozin 95 95

Table 2. Ideal amino acid profile for growing and finishing pigs

SID ratio to lysin (%) (1); grower (2); finisher (3)

A fehérje és aminosav ellatottsagot masrészrdl azért kell folyamatosan ponto-
sitani, mert a takarmany alapanyagok fehérjetartalma, az egyes fehérjefrakcidk
aranya, a fehérje aminosav 6sszetétele és az aminosavak emészthetésége
alapanyagonkeént eltérd. A takarmanyok fehérje minésége és hasznosulasa eltér
az egyes fajtak kozott, befolyasold tényezd tovabba az id6jaras, a ndvényter-
mesztésben alkalmazott agrotechnika, a N-mUtragyazas, a talajviszonyok, az
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antinutritiv anyagok mennyisége, ipari melléktermékek esetében pedig a tech-
nolégiai folyamatok aminosavakra és azok emészthetéségére gyakorolt hatasa.
Jél ismert példaul, hogy a bioetanol gyartasban vagy az olajiparban alkalmazott
hékezelés mértéke nagymértékben befolyasolja a DDGS vagy az extrahalt sz6-
jadara aminosavainak felszivodd hanyadat.

Csbkkentett fehérje tartalmu tapok etetése

A baromfi és sertéstapokban tébb évtizede hasznaljuk a lizint és a metionint
a tapok fehérjetartalmanak komplettalasara. Napjainkban mar a kristalyos
treonin, valin, izoleucin, arginin és triptofan is a takarmanyipar rendelkezésére
all. A 4. abran lathato, hogy kristalyos aminosavak hasznalataval folyamatosan
csOkkenthet6 a feleslegben |évé aminosavak mennyisége (Joint Research
Centre, 2015). A folyamatnak a kristalyos aminosav kiegésziték rendelkezésre
alldsa és ara szab hatart.

A rendelkezésre allo irodalmi adatok alapjan, érdekes médon lényeges k-
I6nbség mutatkozik a sertés és a baromfi fajok kdzott a tapok fehérjeszintjének
csokkenthet6sége terén. Sertésnél tébb kutatasi eredmény is arrél szamol be,
hogy kristalyos aminosav kiegészitékkel akar 4%-os fehérjecsdkkentés is meg-
valésithatd a termelési eredmények romlasa nélkil (Figueroa és mtsai, 2003;
Kerr és mtsai, 2003).

Egy koézelmdltban publikalt francia kutatas szerint (Gloaguen, 2014), amennyiben

7 _

az el6z6ekben emlitett aminosavakon tul a leucin, a hisztidin és a fenilalanin is

4. 4bra Atlagos és csokkentett fehérjetartalmu tapok aminosav-tartalmanak alakulasa

130

w— C2ikséglet (1)

Aminosav kiegészités (2)

] 8 Atlagos fehéreszint (3)

m Csokkentett fehérjeszint (4)

LYS M+C THR

Figure 4. Amino acid composition of normal and low protein diets
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kiegészitésre kerll, akkor a fiatal 10-20 kg-os malacok tapjanak fehérjetartalma
17,8%-r6l akar 13,5%-ra is csOkkenthetd (3. tablazat).

3. tabldzat A tapok nyersfehérjetartalom csokkentésének hatasa 10-20 kg-os malacok
névekedésére

Gabona-szoja alapu tap kristalyos | Gabonaalapl | széras® | P-érték
aminosavakkal ¢ tap kristalyos (RSD)

aminosavakkal
7

17,6% | 15,6% | 13,5% | 11,8% | 13,0% | 14,0%
NyF. NyF NyF NyF NyF NyF

Kezdd suly', kg 12,7 12,7 12,6 12,6 13 12,8 0,6 0,60
Zard suly?, kg 22,22 22,22 21,92 20,1° | 21,82 | 22,32 1,7 <0,01
takarmanyfogyasztas®, 766 755 799 734 810 782 96 0,55
g/nap

sulygyarapodas*, g/ 4507 4542 4422 358° | 420° | 4512 67 <0,01
nap

takarmanyértékesités®, | 0,59¢ | 0,59¢ | 0,57* | 0,49° | 0,522 | 0,58% 0,06 <0,01
g/g

ab az azonos sorban eltérd betdvel jeldlt atlagok szignifikansan kilénbdznek (p<0,05)
Table 3. Effects of feeding low protein diets on the growth of piglets

ab means with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05), starting weight (1);
final weight (2); daily feed intake (3); daily weight gain (4); feed conversion ratio (5); cereal- soybean
based diet with crystalline amino acids (6); cereal based diet with crystalline amino acids (7); residual
standard deviation (8)

Természetesen egy szinten tul nem csupan az esszencialis, hanem a nem esz-
szencidlis aminosavak is limitalova valhatnak. Amennyiben példaul a malactapokat
glutaminsavval is kiegészitették, akkor a széjadara teljes mértékben kivalthatéva valt.

Ezzel szemben a brojler tapokkal dsszefliggésben meglehetésen ellentmon-
dasosak a rendelkezésre allé eredmények. 2015-ben Belloir és mtsai. publikaltak
egy 6sszefoglalé tanulmanyt, amelyben 29 publikacié 56 kisérleti eredményét
értékelték. A fehérjecsdkkentésre vonatkozé kisérletek tobbségében lizin, metionin,
treonin, valin, izoleucin, és arginin kiegészitéseket alkalmaztak. Az eredmények
tobbsége a tapok fehérjecsdkkentésének eredményeképpen romlé termelési
paraméterekrdél szamolt be. Ennek részben az lehet a magyarazata, hogy a
sertésnél nagyobb fehérje tartalmu brojler tapok esetében a nagyobb mértéki
kristalyos aminosav kiegészités egy szint felett mar depressziv hatasu. A masik
magyarazat az lehet, hogy a csdkkentett fehérje tartalmu tapokban megvaltozé
aminosav aranyok miatt egyes aminosavak hianyaval kell szamolni.

A kristadlyos aminosavak gyorsabban szivédnak fel a bélcsatornabdl és ha-
tassal lehetnek az allatok takarmanyfelvételére és fehérje metabolizmusara.
Belloir és mtsai. (2015a) egy brojler tap fehérjetartalmanak 30%-at fokozatosan
helyettesitették kazeinnel, illetve kristalyos aminosavakkal. Eredményeik alapjan
a 3,8% feletti kristalyos aminosav kiegészités mar depresszivnek bizonyult. Ez azt
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jelenti, hogy a csokkentett fehérje tartalmua tapokra jellemzé 1,5-1,7% kristalyos
aminosav kiegészités valdszinlleg még nem jelent negativ hatast a termelési
eredményekre vonatkozoéan.

Azok a kisérletek, amelyekben a kontroll és a csOkkentett fehérje tartalmu tapok
emészthetd lizin tartalma megegyezett, tovabba mindkét tapra jellemzé volt, hogy
az aminosav aranyok megfeleltek az idealis fehérje elvre vonatkoz6 ajanlasoknak,
azt bizonyitottak, hogy brojler tApok esetében atlagosan 2% fehérjecsdkkentés
valosithaté meg a termelési eredmények romlasa nélkul.

A sertésekkel és a brojlerekkel végzett kisérletek eredményei kdzott meglévé
kllénbség minden bizonnyal a két faj eltéré fehérje és aminosav metabolizmusaval
magyarazhat6. Madarfajokban példaul a tollképz&déssel 6sszefliggésben altala-
ban nem a lizin, hanem a kéntartalmd aminosavak limitalnak. A metioninbdl cisztein
képzbdhet, a cisztein anyagcseréje pedig dsszefliggésben all a szerin és a glicin
metabolizmusaval (Belloir, 2015b). Igény esetén a treoninbdl szintén keletkezhet
glicin. A glicin azért kulcsfontossagu aminosav a madarfajok esetében, mert a
hugysavszintézishez folyamatosan sziikség van ra. A glicin endogén szintézise
azonban altaldban nem elégséges, igy mas aminosavakbdl is megkezdddik a
glicin szintézise. Ez nyilvanvaldan befolyasolja a takarmannyal bevitt esszencialis
aminosavak (treonin, cisztein) fehérjeszintézisre felhasznalhaté hanyadat (5. abra).
Téap szinten emiatt a treonin: lizin aranyt legalabb 67%-ra célszerud bedllitani, de
klldbnbdz8 stresszhelyzetekben ennél magasabb treonin szint is indokolt lehet
(Lambert és mtsai, 2015).

Madarakban az arginin metabolizmusa is eltér az eml8sdkétél. A karbamid
ciklus hianya miatt madarakban ez az aminosav endogén Uton nem képzd&dik.
A prolin emlésdkben glutaminsavbdl, glutaminbdl és argininbdl egyarant képzéd-
het. Madaraknal azonban az arginin nem tekinthetd prolin prekurzornak.

5. abra Madar fajok aminosav metabolizmusanak sajatossagai
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Figure 5. Specialities of the amino aid metabolism of poultry species

uric acid synthesis (1); immunity, stress, endogenous protein synthesis (2); less ARG synthesis
because of the lack of urea cycle (4); restricted proline synthesis (5)
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A baromfinal emlitett sajatossagok és 6sszefliggések arra hivjak fel a figyelmet,
hogy madaraknal a nagyobb mértékd fehérjecsdkkentés akadalyat valoszinlileg
a nem esszencidlis aminosavak rendelkezésre allasa jelenti. A kbzelmultban erre
vonatkozdan is szamos kutatasi eredmény latott napvilagot. Cstkkentett fehérje
tartalmu tapok etetésekor nagyobb hangsulyt kell helyezni a glicin kiegészitésre
(Rodehutscord és Siegert, 2017). A szerin és a glicin lizinhez viszonyitott idedlis
aranya ezért 137-147%-ra tehet6 (Ospina-Rojas, 2012).

A Pannon Egyetem Georgikon Karan is folytattunk a takarmanyok
nyersfehérjetartalmanak csdkkentését vizsgalé kutatdsokat. A kdvetkezdkben
ezekbdl a kisérletekbdl szarmazé néhany eredményinket foglaljuk 6ssze.

A tapok fehérjecstkkentésének sertések nitrogén anyagcseréjére és az am-
mobnia emissziora gyakorolt hatasait a Czaké (1982) altal leirt anyagforgalmi
kisérleti metodika alapjan vizsgaltuk. A kisérleteket ,B” genotipusba sorolhat6
magyar nagyfehér hussertésekkel végeztik, harom kisérleti csoportban. Ez elsé
csoport esetében a Magyar Takarmanykddex ajanlasainak megfeleld nyersfehérje
tartalmu tapot (Kontroll) alkalmaztunk. A masodik és harmadik csoport esetében
pedig a kontroll tAphoz viszonyitva 1,5%-kal (1. kezelés) ill. 3%-kal (2. kezelés)
alacsonyabb nyersfehérje tartalmu tapot alkalmaztunk.

A kezelések hatdsara a vizelettel Uritett N mennyiségének valtozdsa az
elvarasoknak megfelel6en alakult (6. abra). A csOkkentett fehérje tartalmu ta-
pokat fogyaszté csoportoknal a masodik fazis egyes kezelését kivéve, minden
fazis esetében statisztikailag alacsonyabb N-Uritési értéket kaptunk a kontroll
csoporthoz viszonyitva. A 3%-kal alacsonyabb fehérje tartalom a fiatalabb
allatoknal eredményezett tovabbi csdkkenést. A két kezelés kdzbtt, a masodik
fazist kivéve, nem tapasztaltunk szignifikans eltérést. Az abran jol lathaté az
egyes korcsoportok kdzotti N Uritési kllonbség. A kor elérehaladtaval né az

6. abra A napi vizelet nitrogén iirités alakulasa
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Figure 6. Daily urine nitrogen excretion

urine nitrogen excretion (g/day) (1); treatment 1 (2); treatment 2 (3); control (4)
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Figure 7. Relative efficiency of low low protein diets on the urinary nitrogen excretion

decrease in the urinary nitrogen (%) (1); treatment 1 (2); treatment 2 (3)

Uritett N mennyisége és a tapok fehérjetartalmanak az idésebb allatoknal van
nagyobb hatasa.

Az irodalmi adatok 1%-os tap fehérjecsdkkentés esetén 10%-al kisebb vizelet N
Uritésrél és hasonlé nagysagrendld ammonia emisszié cs6kkenésrél szamolnak be
(Bittman és mtsai, 2014; IPPC, 2006). Esetlinkben az 1%-os fehérjecsOkkentésre
vonatkozd vizelet N Urités csOkkenés 9,0 és 28,5% kdzott valtozott a kildnbdzd
korcsoportokban (7. abra). Az abran jol lathatd, hogy a fehérjecstkkentés nagysaga
nem egyenes aranyban befolyasolja a vizelet N tartalmat. Az 1,5%-os cstkken-
tés relative hatékonyabb volt. A 3%-al kisebb fehérjetartalom abszolut értékben
ugyan nagyobb mérték( csdkkenést eredményezett, de hatasa nem volt additiv.

A kbzelmultban brojlercsirkékkel végzett kisérletlinkben sikerilt igazolni, hogy
atapok fehérjetartalmanak csdkkentése, idedlis aminosav 0sszetétel esetén, akar
javithatja is a termelési eredményeket. A kisérletben egy hagyomanyos, kukorica,
blza, szbjadara alapu, atlagos fehérje tartalmu kontroll tapsor mellett kétfajta,
2%-kal kisebb fehérje tartalmu tapot etettlink a hizlalas valamennyi fazisaban.
A két fehérjecsdkkentett tap abban kiildnbdz6tt, hogy az egyikben a fehérjeforrast
dontden az extrahdlt szdjadara jelentette, mig a masikban nagyobb aranyban
szerepeltek ipari melléktermékek, extrahalt napraforgé dara és a DDGS. A tapokat
ilealisan emésztheté aminosav alapon receptlraztuk a tenyészté cég (Aviagen,
2014) ajanlasainak megfeleléen. Az esszencidlis aminosavak k6zUl metionin, lizin,
treonin, valin, arginin és izoleucin kiegészitésre kerdlt sor.

A tapok fehérje és kristalyos aminosav tartalmanak valtozasa nem okozott
kildnbséget a csirkék takarmanyfogyasztasaban (4. tablazat).
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4. tablazat
A kezelések hatasa a takarmanyfogyasztasra (g)

Kezelések' Indit6? Nevels? Befejez6* Osszesitetts
Melléktermék alap, 349+4,83 1453+12,48 2597 +33,84 4399+43,75
fehérje csokkentett tap®

Széjadara alapu, fehérje 342+3,97 1479+19,22 2668+29,55 4490+23,87
csOkkentett tap”

Kontroll® 346+4,88 1450+17,17 2573+35,82 4369+51,51

Table 4. Effects of dietary treatments on the feed intake

treatments (1); starter (2); grower (3); finisher (4); cumulated (5); byproduct based low protein diet
(6); soybean meal based low protein diet (7); control (8)

Az allatok sulygyarapodasa ugyanakkor mar az indité szakasz végén szignifi-
kansan nagyobb volt a csdkkentett fehérje tartalmi tapok etetésekor (5. tablazat).
A hizlalas kés6bbi szakaszaiban tendenciajat tekintve megmaradt a fehérjecsok-
kentett tapok elénye, de a kilénbség mar csak a szdja alapu kezelésnél volt
statisztikailag is igazolhato.

5. tablazat
Fehérjecsokkentett tapok etetésének hatasa csirkék sulygyarapodasra (g)

Kezelések' Indit6? Nevel&? Befejez6* Osszesitetts
Melléktermék alapu, 2942 +5,07 10202+12,94 1567%°+22 14 2881%+27,83
fehérje csokkentett tap®

Szo6jadara alapu, 281%+1,77 1065°+9,51 16032+19,28 29483+17,00
fehérje csdkkentett tap’

Kontroll® 275°+7,19 996°+10,74 1519°+20,22 2790°+30,68

ab az eltérd betlivel jeldlt atlagok szignifikansan killénbdznek (p<0,05)
Table 5. Effects of low protein diets on the weight gain of chicks
&b means with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05)

treatments (1); starter (2); grower (3); finisher (4); cumulated (5); byproduct based low protein diet
(6); soybean meal based low protein diet (7); control (8)

A kezelések a takarmanyértékesitést leginkabb az inditdé és nevel6 fazisban
befolyasoltak. A sulygyarapodashoz hasonléan, a cs6kkentett fehérje tartalmu ta-
pok szignifikansan kedvez8bb takarmanyértékesitést eredményeztek (6. tablazat).

Az irodalmi adatok alapjan a madarak nitrogénforgalma és az egyes aminosa-
vak aktudlis szintje befolyasolhatja a csirkék testdsszetételét is. Ennek részben
a majban zajlé hugysavszintézis és annak zsirsavszintézisre gyakorolt hatasa,
az egyes aminosavak specidlis metabolikus, endokrin szerepe, részben pedig a
hugysavszintézissel 6sszefliggd tobblet energia igény lehet a magyarazata. Ese-
tiinkben a mellhus, a comb és a hasUri zsir aranyaban tapasztaltunk eltéréseket
(7. tablazat). A két csOkkentett fehérje tartalmu tap kdzil a széja alapu tap eteté-
sekor szignifikdnsan nagyobb mellhus és kisebb comb aranyt kaptunk. Ennek a
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6. tablazat
A kezelések hatasa a takarmanyértékesitésre (g/g)

Kezelések! indité? nevelé® befejezé* Osszesitett®
Melléktermék alapu, 1,192+0,008 1,43%+0,011 1,66+0,010 1,532+0,003
fehérje csokkentett tap®
Szojadara alapu, 1,223+0,015 1,392+0,019 1,67+0,008 1,522+0,008
fehérje csokkentett tap”
Kontroll® 1,26°+0,028 1,46°+0,012 1,69+0,015 1,57°+0,006

ab az eltérd betlvel jeldlt atlagok szignifikdnsan kilénbdznek (p<0,05)

Table 6. The effects of dietary treatments on the feed coversion ratio

ab means with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05)

treatments (1); starter (2); grower (3); finisher (4); cumulated (5); byproduct based low protein diet
(6); soybean meal based low protein diet (7); control (8)

kildnbségnek nem tudjuk a magyarazatat. A hasuri zsir aranyanak szignifikans
névekedése ugyanakkor az lehetett az oka, hogy izokalorikus tapokat etettiink,
ami a csokkentett fehérje tartalmu tapok esetében energia tébbletet és nagyobb
aranyu elzsirosodast eredményezett. Eredményeink alapjan a fehérjecstkkentéssel
parhuzamosan a tapok energia szintjét is aranyosan valtoztatni kell.

7. tablazat
A kezelések hatasa a vagasi kihozatalra, a mellhis, a comb, a szarny és a hasdiri zsir
aranyara (%)

Kezelések! Vagasi Mellhas® Comb* Szarny® Hasri zsir®
kihozatal?

Melléktermék alapu, 73,27x0,25 | 19,352+0,22 | 21,76°+0,18 | 7,34+0,06 1,592+0,09

fehérje csokkentett tap’

Szojadara alapu, 73,54+0,31 | 20,38°+0,22 | 21,20°+0,12 | 7,28+0,05 1,622+0,05

fehérje csokkentett tap®

Kontroll® 73,77+0,25 | 20,57°+0,30 | 21,922+0,12 | 7,26+0,07 1,35°+0,05

ab az eltérd betlivel jeldlt atlagok szignifikansan kulénboznek (p<0,05)

Table 7. Effects of dietary treatments on the carcass weight, breast, thight, wing and abdominal
fat ratio (%)

ab means with different superscripts in the same row differ significantly (p<0.05)

treatments (1); carcass weight (2); breast meat (3); thigh (4); wings (5); abdominal fat (6); by product
based low protein diet (7); soybean meal based low protein diet (8); control (9)

A brojler indexet (eurépai hatékonysdagi faktor, EEF) vilagszerte hasznaljak a
termelési eredmények 6sszehasonlitdsara. Az index szamitasakor figyelembe
vesszlk a hizlalasi végsulyt, az elhullast, a takarmany értékesitést és a hizlalasi
napok szamat. A kontroll csoport 460-as brojler indexéhez képest a szbja és a
melléktermék alapu tdpok egyarant jobb eredményt értek el. A szdja alapu fe-
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hérjecsokkentett tap etetése 484-as, a melléktermék alapu tapé 482-es indexet
eredményezett.

A kontroll csoport esetében az egy allatra juté takarmany koéltség 494 Ft, ez-
zel szemben a szo6ja és melléktermék alapu csodkkentett fehérje tartalmu tapok
ara 469 és 470 Ft volt. A napos csirke és a tap koltség levonasa utan a kontroll
csoporthoz képest a melléktermék alapu tap 55 Ft, mig a széja alapu tap 78 Ft-al
nagyobb nyereséget jelentett.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a baromfi és sertés tapok fehérjetartalma-
nak cstkkentése komoly potencidlt jelent a termelés hatékonysaganak javitasa,
tovabba allatjoléti és kdrnyezetvédelmi szempontbdl egyarant. A csdkkentett fe-
hérje tartalmu tapok 0sszealitdsa soran azonban nagyobb odafigyelést igényel az
aminosav szlikségletek minél szélesebb kord biztositasa érdekében, figyelembe
véve az aminosav aranyokat és a nem esszencialis aminosavak mennyiségét is.
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