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1. Bevezetés

Az allattartok legnagyobb koltségét a takarmanykoltség teszi ki. Mivel azt szeretnénk, hogy
allataink a legjobb termelési értékeket érjék el, ezaltal nagyobb hozamot adva szamunkra, nem
szabad elfelejtentink, hogy a nem megfelel6 takarmany Osszetétel nemcsak a termelést fogja
vissza, hanem a kornyezetet is terheli.

Célunk, hogy gazdasagi allatainknak minél pontosabban meg tudjuk hatarozni létfenntartasi és
a termeléstikho6z szitkséges talalbanyag sztikségletiket.

Hazank fehérjetakarmanyokban szegénynek mondhatd, mivel az alapvet6 takarmany bazisunk
a kukorica, illetve egyéb gabonafélék. Ezeknek a fehérjetartalmuk kicsi, emellett nem
tartalmazzak megfelel6 mennyiségben az esszencialis aminosavakat. A kilfoéldrél vasarolhato
szbja javarészt GMO, és mindemellett a habora miatt elszabadul6 energia arak sem konnyitik
meg az allattartok helyzetét.

A sikeres receptira egyik kulcsa a megfelel6 aminosav-Osszetétel biztositasa. Az aminosav-
kiegészitésre ma mar sok lehet&ség all rendelkezésre. A baromfi takarmanyokban a tollképzédés
magas kén-tartalmu aminosav igénye miatt az elsédleges limital6 aminosav altalaban a metionin.
Kiegészitése torténhet DIL-metionin, I.-metionin vagy metionin-hidroxianal6g formajaban.
Kisérletunk célja az volt, hogy a DL-metionin és a hidroxianalég biolégiai hatékonysagat

Osszehasonlitsuk.



2. Irodalmi attekintés
2.1 A broijlercsirkék takarmanyozasi sajatossagai

2.1.1 Emésztési sajatossagok

A baromfi emésztésfiziologidja az eltéré emésztérendszer ellenére nem tér el mas monogasztrikus
allatétol. Jellemz6, hogy emésztécsatorndja rovid, a fogazat hianyat a zuzégyomor helyettesiti
részben. A taplaléanyagok donté része a vékonybélbdl szivodik fel. A vakbél altalaban aranyos a
felvett takarmany tomegével és mindségével. Az utolsé bélszakasz a kloakaba torkollé végbél.

A madarak endogén anyagcseréje a fehérje esetében mutat csak eltérést, a szénhidratok és zsirok
energia metabolizmusa hasonlé az emlésallatokéhoz. A fehérje dezaminalasi folyamat végterméke
karbamid helyett hdgysav, ami azt jelenti, hogy mas biokémiai reakcidkon keresztil zajlik az
aminocsoport lehasadasa, mely részben eltéré energia felhasznalassal jar. Jelent6s még. hogy a
hugysavval tobb maradékenergia tavozik a szervezetbdl. Ehhez kapcsolodik a tény, hogy a
madarakban a fehérje energiaként torténé hasznosulasaban nagyobb jelentésége van a fehérje
értékestlésnek. Bz az allitas agy értelmezhetd, hogy a takarmannyal felvett fehérjéb6l mennyi
hasznosul a szervezetben fehérje formajaban és milyen hanyad dezaminalédik (VINCZE és mtsai.,

1999).

2.1.2 Takarmanyozasi jellemzdk

A brojlercsitke elsédleges limitald aminosava altalaban a metionin. Takarmanyfelvételét a
takarmany energia-koncentracioja szabalyozza, tehat minél dusabb energidju takarmanyt adunk,
annal kisebb lesz a takarmanyfelvétel.

A helytelen taplaléanyag ellatas, specidlisan a tap fehérje és energia aranyanak beallitdsa,
befolyasolhatja a végsé testtomeg, a fajlagos takarmany-felhasznalas, a mellhuds arany, a hasiri és az
izmok kozé beépiil6 zsir alakulasat. Tipikus példak: elmaradas az elvart fejlédéstdl a 35. nap utan,
tulzott hasuri zsir a vagasnal, talzott zsirfelrakddas a testben (MUZSEK, 2001). Egy masik példat
is emlitve: aminosav-hidnyos tapok etetésekor a csirkék energiafelvétele névekszik, ami noveli a
zsitlerakodast is (VINCZE és mtsai., 1999).

A csirke élettani hattere az elsé két-harom hét utin nagyban valtozik: a takarmany és ivoviz
fogyasztasa megnd; novekedési erélye né; a fajlagos takarmany-felhasznalasa romlik; a kérnyezettel
szemben tamasztott igényei egyes tényezéknél (hémérséklet) csokken, mig mas tényezSknél
(Iégesere-igény) novekszik (MUZSEK, 2001). Az allat névekedésével a fehérje- és vizbeéptilés
csokken, a zsirbeéptlés viszont né. Ezt a zsitlerakodast csokkenthetjik az energia-fehérje és

energia-aminosav arinyanak helyes bedllitisaval a brojlertapokban (BOO, 2000).



A jelenlegi baromfipiaci helyzet a termelSket rakényszeriti a termelés visszafogasara és koltségeik
minimalizalasara. Mivel a brojlercsirke el6allitas 6sszes koltségeinek a 70%-at a takarmany teszi ki,
a takarmanyozas hatékonysaga nagyban befolyasolja a termelés eredményességét (MUZSEK,
2001).

2.2 Fehérje és-aminosav sziikséglet

2.2.1 A baromfitakarmanyok fehérjetartalma és értékesiilése

Mivel az allat mas szervesanyagbol nem tudja eléallitani a fehérjét, ezért ezt a takarmannyal kell
bejuttatnunk az allati szervezetbe, hogy a fehérje- és aminosav-sziikségletét kielégitsiik. A szervezet
az életfolyamataihoz fehérjét hasznal, amelynek soran egy része lebomlik, és anyagcsere
végtermékként kitril. Ezt a mennyiséget potolnunk kell, melyet a takarmanybdl fog felvenni.

A takarmanyok fehérjetartalmat a nyersfehérjével tudjuk jellemezni. A fehérje értékét az
emészthetésége és aminosav Osszetétele hatarozza meg. Az aminosav Osszetétel a takarmanyban
1évé fehérjéktol fugg, ami azért fontos a baromfi esetében, mert a fehérjét meghatarozott
aminosavak formajaban igényli.

Természetes korilmények kozott a fehérje-molekula nem szivodik fel az emésztérendszerbdl.
Sziikséges, hogy az allat sajat emészté enzimjeivel vagy vele szimbidzisban él6 mikrobak altal
termelt enzimekkel azokat aminosavakra bontsa. Ezért a takarmanyokban 1évé fehérje
értékestilésének egyik el6feltétele a korabban emlitett emészthetség. Az emészthetéséget pedig a
takarmanyban 1évé fehérje szerkezete és az emésztérendszerben 1év6 enzimek aktivitisa hatarozza
meg.

A takarmanyfehérjébdl felszivodott aminosavak értékestilését az hatarozza meg, hogy mennyi épiil
be a testbe, vagy az allati termék fehérjéibe és milyen hanyad dezaminalédik.

A fehérjeértékestilést az hatarozza meg, hogy a takarmany aminosav-6sszetétele milyen viszonyban
van az allat aminosav-sziikségletével. A Liebig-féle minimum térvény a fehérje takarmanyozasban
is érvényesil, vagyis a sziikséglethez viszonyitva a legkevésbé kielégitett aminosav hatirozza meg a
takarmanyfehérje értékestilését. Ezt nevezzik limitalé aminosavnak. Az aminosavak korlatozo
szerepe nem azonos. A leggyakrabban az esszencialis aminosavak limitalnak. A nélkil6ézhet6
aminosavak csak fehérjecsOkkentett tapok etetésekor korlatozhatjak az allatok névekedését. Ebb6l

a csoportbdl a glicin és a szerin ellatottsagot célszerd ellenérizni.



1. kép: Liebig-féle minimum torvény

(https:/ /www.exkalapalatt.info /wp-content/uploads/2015/09 /liebig_rgb.ipg)

A fehérjeértékesiilést nagyban befolyasolja még az energia és fehérje arany, mivel az energia hiany
vagy a fehérje tulsuly fokozza a fehérje dezaminalédasat. Illetve befolyasold tényez6é még az

aminosavak médosulatai, melyre majd késébb fogok kitérni (VINCZE és mtsai., 1999).

2.2.2 Aminosavak jelent6sége a baromfitakarmanyozasban

Az allatok aminosav igénye szempontjabdl a takarmanyok aminosavai két csoportra oszthatok:
létfontossagu (esszencialis) és nem létfontossagi (nem esszencialis) aminosavakra. Ez a
csoportositas azt jelenti, hogy az allat az esszencialis aminosavakat nem képes sajat szervezetében
eléallitani, vagy a szintézis nem olyan gyors, mint ahogy a szervezet igényli. A nem esszencialis
aminosavakat viszont transzaminalassal az allat képes el6allitani. Beszélhetiink még emészthet6
aminosavakrol, ami azt az aminosav mennyiséget jelenti, amely a takarmanyfehérjébdl az allati
szervezetben felszivodik, illetve hasznosithaté aminosavrol, amely a felszivodott aminosav azon
hanyada, mely az anyagcserébe képes belépni.

Az aminosavak hasznosulasat az emésztés és a metabolizalhatdsag hatarozza meg. Felszivodasukat
kilonb6z6 antinutritiv anyagok és metabolikus termékek akadalyozhatjak. A felszivodott
aminosavak metabolizalhatésiga nem mindig biztositott, hisz egyes formak felhasznalatlanul
trtlnek ki a szervezetb6l (VINCZE és mtsai., 1999).

A csirkék nagy névekedési erejébdl adoddan nemcsak az energia-, hanem a fehérjesziikségletiik is
jelentSs. Fletiik elsé heteiben sok fehérjét épitenek be a szervezetiikbe. Az energiaigénnyel

szemben a fehérjeszikségletiik a kor el6re haladtaval csokken.


https://www.exkalapalatt.info/wp-content/uploads/2015/09/liebig_rgb.jpg

Ha az allatok takarmanyaban nincs elegendé fehérje, csokken a termelésiik, romlik a
takarmanyhasznositasuk. Nagyobb mértékd fehérjehiany csokkentheti az allatok betegségekkel
szembeni ellenallé képességét is, aminek kévetkezménye az elhulldsok szamanak novekedése.

A fehérjék aminosavakbdl épiilnek fel, {gy nemcsak a fehérjeigényt kell biztositani, hanem az
aminosavellatast is. A gazdasagi allatok altal fogyasztott takarmanyokban 20 aminosav fordul el6,
amelyek részt vesznek a kilonbozé szoveti fehérjék, a hormonok és enzimek felépitésében. A
baromfik takarmanyaban 12 aminosavnak mindekképpen el kell fordulnia. Elsésorban a kén-
tartalmu aminosavak (metionin, cisztin) ellatasara kell odafigyelni. Fehérjehianyos takarmanyozas
kovetkeztében: csokken az allat teljesitménye, fejlédésben visszamaradnak, konnyebben
megbetegszenek, megvaltozik a vérplazma fehérjéinek mennyisége és Gsszetétele, étvagytalanok,
hasmenési és tollképz6dési zavarok jelennek meg.

A szikséges aminosavakat megfelel6 mennyiségben és Gsszetételben egyszerre kell nyujtani a
takarmanyban, mert a hiany és a felesleg is karos az allatra nézve. A zavartalan fehérjeszintézis
fontos feltétele, ahogy a takarmanyban minden egyes esszencialis aminosav a sziikséges
mennyiségben és aranyban legyen jelen. Ha egy esszencialis aminosavbol hiany mutatkozik a
névekedésben 1évé madarak fejlédése csokken. Romlik az allatok étvagya, mivel a vérplazma
Osszetételének koros elvaltozasa gatolja az étvagykézpont mikodését.

Azonos feltételek mellett a metionin-tartalom novelése a termelési mutatok emelkedését vonja
maga utan.

A fehérjebeépités energiaigényes folyamat. A nagy testtomeg-gyarapodas és a kedvezé vagottcsirke-
mindség szempontjabdl fontos, hogy a takarmany fehérje-és aminosav-tartalma megfelel$ aranyban
allion az energiatartalommal. Az allat csak akkor képes hasznositani a fehérjét, ha elegendd
energiahoz jut és zavartalan az energiaforgalma. Ezért a tapok 6sszeallitasakor torekedni kell a
kedvez6 energia: fehérje és energia: aminosav aranyra.

A hazai takarmanybazis fehérjében szegénynek nevezhetd, ezért az import fehérje felhasznalasa
szitkséges, ami megdragitja a termelést. A takarmanyok aminosav- tartalmanak beallitisa torténhet
az alapanyagok helyes megvalasztasaval, vagy ipari uton eléallitott aminosav készitményekkel. Az
utébbival kapcesolatban meg kell emliteni, hogy az allatok altaldban csak az aminosavak L-optikai
formajat tudjak hasznositani. Ez alol kivétel a metionin, melynek D-formaja is hasznosul

(BALOGH, 2003).

2.3 Kiristalyos aminosav kiegészitOk

Aminosavakat tobb célbol is termelnek, mint példaul izfokozoéként, édesitészerként,

antioxidansként és a mi szempontunkbdl fontos takarmany- és élelmiszer-kiegészitéként. Féként



lizint, metionint, treonint, valint és triptofant allitanak el6, de elérheté mar a takarmanyipar szamara
az arginin és izoleucin is. Mint mar azt az el6z6 fejezetekben is emlitettem a takarmanyozasnal
alapvet6 kérdés az Osszetétel kiegyensuilyozottsaga, azaz a bevitt anyagok aranya minél jobban
feleljen meg a szervezet igényeinek. Ennek érdekében hasznaljuk az un. idealis fehérje elvet, amikor
is a gazdasagi allatok, a kiilonb6z6 korcsoportok aminosav sziikségletét a lizinéhez viszonyitjuk.
Magyarorszag alapvet6 takarmany bazisa a kukorica, mellette egyéb gabonafélék. Ezek
fehérjetartalma kicsi, raadasul a fehérjék sem tartalmazzak megfelel6 mennyiségben az esszencialis
aminosavakat. Ebbdl kovetkezik, hogy a szénhidrat tartalom mellé teljes értéka fehérjét kell adni.
Legf6bb takarmanyfehérje forrasaink a brojlercsirkék takarmanyozasaban a széjadara, az extrahalt
napraforgd, a DDGS vagy a kukorica glutén. Mivel a fehérjetakarmanyok a tapok legdragabb
komponensei és kristalyos aminosavkiegészit6kkel csokkentheté a tipok fehérjetartalma az
aminosav komplettalas tobb évtizede folyik a gazdasagi allatok esetében.

Jelenleg a vilagon 17 nagy cég folytat fermentaciés aminosavgyartast, amelyek koztl a legnagyobbak
a japan tulajdonu Ajinomoto és a német Evonik.

Az aminosavakat tobbféle uton is el6 lehet allitani. Az egyik lehet6ség az izolalas fehérje-
hidrolizatumokbdl, példaul tirozin. Tovabbi lehetéség még kémiai szintézis, példaul metionin, és a
fermenticiés ut. A fermenticiét nagy 50-500 m’-es levegdztetett fermentorokban célszerd
végrehajtani. Az aminosavtermelésnél szabalyozni kell a pH-t, amit az alkaliligok mellett
ammoniagaz bevezetésével vagy karbamid adagolasaval is meg lehet oldani, raadasul ezek nem
higitjak az oldatot. Fontos, hogy a fermentorokban a sterilitast fenn kell tartani, illetve a fagok elleni
védekezésben érdemes fagrezisztens mutansokat alkalmazni.

Az aminosavak feldolgozasanal jellemzéen ioncserét, izoelektromos ponton torténé kicsapast,
szerves olddszeres extrakciot szoktak alkalmazni. Az aminosavak- a triptofan kivételével- héstabil

molekulak, ezért vikuumbeparlassal lehet téményiteni az oldatot (PECS, 2017).

2.3.1 A metionin élettani funkcidi baromfiban

A metionin nagy mennyiségben sziikséges a tollnovekedéshez és a fehérjeszintézishez. Szamos
fiziologiai funkcidja van, példaul fontos metil-donor, amely biztositja a szervezet anyagcseréjéhez
szitkséges metilcsoportot. Csokkenti az oxidativ stresszt a szervezetben azaltal, hogy noveli az
antioxidans vegytletek, példaul a glutation mennyiségét.

A baromfiban és mas takarmanyokban hasznalt metionin adalékok az L-metionin, DL.-metionin
vagy a metionin-hidroxidanalég. Minden névény és allat csak L-izomer metionint képes
hasznositani, és csak az L-tipusi metionin van jelen a fehérjékben.

A metionin és a metionin-hidroxilanalég D-izomerje is hasznalhat6, de ennek a szervezetben

enzimreakcioval L-formava kell alakulnia. Megkérddjelezheté azonban, hogy a lehasitott



aminocsoport 100%-os hatékonysaggal visszahelyezhet6-e a metionin kémiai vazaba. Ezen kivil
az izomer atalakitasi folyamat soran a két enzimreakcid energiat igényel. Ezért, ha DIL-metionint
vagy metionin-hidroxianalégot hasznalnak az L-metionin helyett, a relativ bioldgiai
hozzaférhet6ség csokken az enzimatikus atalakitas sziikségtelen energiafogyasztasa miatt (HONG,

2018).

D-aminosav-oxidaz

dehidrogenaz

2. kép: A D-metionin L-metioninna t6rténd atalakulasi folyamata (HONG, 2018)

2.3.2 A D-metionin atalakitisa [.-metioninna

A D-metionin atalakitasahoz sziikséges DAAO enzimek nagy mennyiségben talalhatok a csibék
majaban és veséjében. D’ Anilleo (1993) szerint azonban a fiatalabb allatokban ezeknek az
enzimeknek a mennyisége kisebb. Ahogy az allat névekszik, az enzim aktivitisa névekszik, de

jelent6s idére van szitkség ahhoz, hogy a szervezetben elegend6 szint aktivalédjon (HONG, 2018).
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3. kép: A D-aminosav-oxidaz enzim koncentraciéjanak valtozasa gazdasagi allatokban (D’

Aniello, 1993)

2.3.3 A metionin hatasa a bélrendszerre

A glutation fontos szerepet jatszik az antioxidans védelemben. Képes megakadalyozni a bélsejtek
komponenseinek reaktiv oxigénfajtak, példaul szabadgyokok, peroxidok és nehézfémek altal
okozott karosodasat. Kilonosen a megnévekedett glutation koncentracié befolyasolja a
vékonybélbolyhok kialakulasat.

Shen és munkatarsai (2014, 2015) kimutattak, hogy az L-metionin etetése fokozza a bolyhok
fejlédését mind brojlerekben, mind sertésekben, Osszehasonlitva a fiatal allatok DI.-metioninnal
torténod etetésével. Mind az L-, mind a DL-kezelés bolyhos szoveteinek elemzése azt mutatta, hogy
szignifikansan magasabb glutation szintet figyeltek meg az L.-metionin-kiegészit6 csoportban. Ezen
kivil a bolyhok magassaga és szélessége is javult az L-metonin-kiegészit6 csoportban (HONG,
2018).

11



)

80

W
o
o

% gl A -
A --®--DLM -
681 0 b e A o 340 A/ o A®
............. .
]
A ‘ 3 @ @
} g -
s T | & -
= 7 | >
~ o o |
=} & " = 31.64+(37.3 27.04
o 20 7 :' “OO. S =t Pl )
{: 2 ®DLM Z— o Relativ bic
ALM w L-Met(x.]
Mo z s
Kontroll sl =
0 28.0 a .
7 14 21 0 0.02 0.06 0.10 0.14
NAP Metionin kiegészités (g/nap)

4. kép: A glutation szintézis és brojlercsirkék sulygyarapodasanak alakulasa a tapok L-metionin és

DL-metionin kiegészitéskor (Shen és mtsai., 2015)

2.3.4 Kilonbségek a D-metionin, az I.-metionin és a metionin-hidroxianalég
k6zott

A metionin két formaban létezik: D-metionin és L-metionin. A két izomer kémiai Osszetételében
nincs kilonbség, viszont a molekulak konfiguraciéja kézott van. A metionin, mint minden
aminosav, kézponti szénatomot tartalmaz, amelybdl négy csoport agazik el. Ez a négy csoport egy
karboxilcsoportbol (COOH), egy aminocsoportbol (NHz) egy hidrogénatombdl (H) és egy kén-
tartalmu szénlancbdl all. A D-metionin és az L-metionin a kézponti szénatom koérili csoportok
haromdimenzids szerkezetében kiilonbozik egymastol. Az enzimek érzékenyek ezeknek az
izomereknek a konfiguracidjara, és az allatok csak az I.-metionint képesek fehérjékké alakitani.

A metionin-hidroxianalég kémiai szerkezete hasonlé a metioninéhoz. Tartalmazza a
karboxilcsoportot, a hidrogénatomot ¢és a kozponti szénatombol elagazé szénlancot.
Aminocsoport helyett azonban az analégban hidroxilcsoport (OH) van a helyén. Az analég D-és
L- izomer formaban egyarant létezik.

A kémiai szintézissel el6allitott, kereskedelemben kaphaté metionin és metionin-hidroxianalég D-
¢s L-metionint egyarant termel egyenlé aranyu keverékben. A fermenticiéval elGallitott
kereskedelmi metionin csak az L-izomert eredményezi (VAZQUEZ-ANON, 2017).

Ezeknek a forrasoknak a hatékony felhasznalasa megkdveteli, hogy ismerjiik a biologiai
hatékonysagot. Bz egy relativ érték, amely az adott taplaléanyag takarmanyozasi potencialjat vagy
hatékonysagat egy meghatarozott standardhoz viszonyitja. A takarmanyiparban mar t6bb mint 50

éve a DL-metionint hasznaljuk (BARNA, 2015).
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2.4 Kiristalyos aminosavkiegészitésekkel kapcsolatos kutatasi eredmények

A témaval kapcsolatban elmondhatd, hogy egyre t6bb kisérletet végeznek, hisz a termelés is akkor
hatékony, ha minél kevesebb takarmannyal, minél tobb terméket allitunk el6. Emellett gondolnunk
kell kérnyezetiinkre és annak védelmére is.

A takarmany alapanyagok kozil a legdragabbak fehérjékben gazdag takarmanyok, amelyekbdl az
Eurdpai Unid orszagaiban nincsen elegendé mennyiség. Mivel az emésztStraktusbol a takarmanyok
tehérjetartalmanak csak a 70-80%-a képes felszivodni, tovabba a felszivodott hanyad hasznosulasa
még az emészthet6ségnél is kisebb hatékonysagu, a gazdasagi allatok altal elfogyasztott takarmany
fehérje jelentés hanyada tavozik vizelettel illetve bélsarral. A feleslegben 1év6 nitrogén tartalmu
anyagok metabolizmusanak és kivalasztasanak nagy energiaigénye van, az emésztetlen fehérjébél
pedig az utdbélszakaszokban a bakteridlis fermentacié eredményeként jelentés mennyiségd
potencialisan toxikus vegytletek (fenolok, biogén aminok, kénhidrogén, stb.) képz&dhetnek.

A fent emlitett kihfvasra tobbféle takarmanyozasi megoldast alternativa is kinalkozik. Ilyen példaul
a takarmanyok fehérjeértékelésti rendszerének és a killonb6z6 fajtaja, életkord allatok fehérje és
aminosav szikségletének pontositasa, tObbfazisi takarmanyozas hasznalata vagy a csokkentett
fehérje tartalmu, kristalyos aminosavakkal komplettalt tapok etetése.

A fehérjetakarmanyozas hatékonysaga abban az esetben javithatd, ha egyrészrél szélesitjik
tudasunkat a takarmanyok aminosav-tartalmara, annak emészthetSségére iranyuld ismereteinket,
masrészrol tobb adattal rendelkeziink a kiilonb6zé baromfi fajok, korcsoportok, hasznositasi
tipusok folyamatosan valtozé szikségletérdl, valamint az aminosavak egymashoz viszonyitott
idealis aranyarol.

Az aminosavakat takarmanyozasi szempontbdl tekintve elsésorban, mint fehérjeépitékéveket
vesszik figyelembe. Az utdbbi évek kutatasai bebizonyitottak, hogy az aminosavak a
fehérjeszintézisen tul szamos egyéb élettani és sejtszint(i anyagesere folyamatban is részt vesznek.
Kozismert példaul, hogy a ciszteinb6l képzoédik a glutation, valamint a taurin, amelyek fontos
szerepet jatszanak az allatok antioxidans rendszerében, tovabba energiaforgalmaban is. A
kilonb6z6 metionin forrasok ez iranya hatékonysaga eltéré. A metionin-hidroxi-analég példaul
jobb hatékonysagu antioxidans prekurzor, mint a DL-metionin (Mercier és mtsai., 2009). A
metionin ezzel egyltt fontos metil donor is a sejt szintd metilezési folyamatokban.

Egyes aminosavak befolyasoljak a kiilonb6z6 szovetek szintézisét, kovetkezésképp a testdsszetételt
is. Az aminosavak egy csoportja e mellett anabolikus hatasu is, vagyis noveli a fehérjeszintézist és
csokkenti a proteolizist. A kén-tartalmu aminosavak, a metionin és a cisztein, is hatassal vannak a

vagott test fehérje- és zsirtartalmara (Conde-Aguilera és mtsai., 2013).
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Feltehetjiik a kérdést, hogy miért van szitkség az aminosav ellatas folyamatos pontositasara? Az
els6dleges ok az allatok folyamatos fehérje és aminosav szikségletének valtozasa. A nagyobb
névekedési erélyd allatok aminosav szikséglete mind az aminosavak mennyiségét és aranyat
tekintve valtozik. Bzt ala tudjuk tamasztani azzal, hogy minél intenzivebben termel egy allat, relativ
annal kisebb lesz a teljes sztikségleten belil a Iétfenntartasra forditott hanyad. Mivel a hdstermelés
és a létfenntartas aminosav igénye nagymértékben eltér, a teljes szitkséglet is ennek megfelel6en
moédosul. Mig a lizin elsésorban a testfehérjék szintézisében vesz részt, addig a kén-tartalmu
aminosavaknak relevans szereptk van a sz6r és tollképzédésben, tovabba a létfenntartasban is.

A fehérje és aminosav ellatottsagot masrészrél amiatt sziikséges folyamatosan pontositani, mert a
takarmany alapanyagok fehérjetartalma, az egyes fehérjefrakcidk aranya, a fehérje aminosav
Osszetétele, tovabba az aminosavak emészthetésége alapanyagonként eltéré. A takarmanyok fehérje
mindsége, valamint hasznosulasa kiilénbozik az egyes fajtak kozott, befolyasolo tényezé ezen feliil
az id6jaras, a novénytermesztésben alkalmazott agrotechnika, a N-mitragyazas, a talajviszonyok,
az antinutritiv anyagok mennyisége, ipari melléktermékek esetében pedig a technolégiai folyamatok
aminosavakra, valamint azok emészthet6ségére gyakorolt hatasa. Jol ismert példa a bioethanol
gyartasban vagy az olajiparban alkalmazott hékezelés mértéke jelentés mértékben befolyasolja a
DDGS vagy az extrahalt sz6jadara aminosavainak felszivédé hanyadat.

Tobb évtizede hasznaljak a baromfi- és sertéstapokban a lizint és a metionint a tapok
tehérjetartalmanak komplettalasara. Jelenleg mar a kristalyos treonin, valin, izoleucin, arginin és
triptofan is a takarmanyipar rendelkezésére all. A kristalyos aminosavak hasznalataval folyamatosan
csokkenthet6 a feleslegben 1év6é aminosavak mennyisége (Joint Research Center, 2015). A
folyamatnak a kristalyos aminosav kiegész{t6k rendelkezésre allasa, valamint az ara szab hatart.
Egyszinten til nem csak az esszencialis, hanem a nem esszencialis aminosavak is limitaléva
valhatnak. A brojler tapokkal kapcsolatban 2015-ben Belloir és munkatarsai publikaltak egy
tanulmanyt, amelyben t6bb publikaciét és kisérleti eredményt értékeltek. A fehérjecsokkentésre
iranyul6 kisérletek t6bbségében lizin, metionin, treonin, valin, izoleucin, és arginin kiegészitéseket
hasznaltak. Az eredmények tobbsége a tapok fehérjecsokkentésének kévetkezményeként romld
termelési paraméterekrél szamolt be. Ennek részben az lehet a magyarazata, hogy a sertésnél
nagyobb fehérje tartalmu, brojler tipok esetében a nagyobb mértékii kristalyos aminosav
kiegészités egy szint felett mar depressziv hatasi. A masik magyarazat az lehet, hogy a cs6kkentett
fehérje tartalmu tapokban megvaltozé aminosav aranyok okan egyes aminosavak hianyaval
sziikséges szamolni.

A kristalyos aminosavak gyorsabban szivodnak fel a bélcsatornabol, valamint hatassal lehetnek az

allatok takarmanyfelvételére és fehérje metabolizmusara. Belloir és munkatarsai (2015) egy brojler
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tap fehérjetartalmanak 30%-at fokozatosan helyettesitették kazeinnel, illetve kristalyos
aminosavakkal. Az eredményeik alapjan a 3,8% feletti kristilyos aminosav kiegészités mar
depresszivnek bizonyult. Ez azt jelenti, hogy a csékkentett fehérje tartalmu tapokra jellemzé 1,5-
1,7% kristalyos aminosav kiegészités valoszintileg még nem jelent negativ hatast a termelési
eredményekre vonatkozdan.

Azok a kisérletek, amelyekben a kontroll és a csokkentett fehérje tartalmu tapok emészthetd lizin
tartalma megegyezett, tovabba mindkét tapra jellemz6 volt, hogy az aminosav aranyok megfeleltek
az idealis fehérje elvre vonatkozé ajanlasoknak, azt bizonyitottdk, hogy brojler tipok esetében
atlagosan 2 % fehérje csokkentés valdsithaté meg a termelési eredmények romlasa nélkdl.
Madarfajokban a tollképz6déssel jellemzben a kén-tartalmu aminosavak vannak kapcsolatban. A
metioninbdl cisztein képzédhet, a cisztein anyageseréje pedig kapcsolatban all a szerin és a glicin
metabolizmusaval (Belloir, 2015). Igény esetén a treoninbdl szintén keletkezhet glicin. A glicin
amiatt kulcsfontossagi aminosav a madarfajok esetében, mert a hugysavszintézishez folyamatosan
szitkség van ra. A glicin endogén szintézise azonban altaliban nem elégséges, igy mas
aminosavakbol is megkezddédik a glicin szintézise. Bz nyilvanvaléan befolyasolja a takarmannyal
bevitt esszencialis aminosavak (treonin, cisztein) fehérjeszintézisre felhasznalhaté hanyadat. Tap
szinten emiatt a treonin: lizin aranyt legalabb 67%-ra célszert beallitani, de kilonféle
stresszhelyzetekben ennél magasabb treonin szint is indokolt lehet (Lambert és mtsai, 2015).

A madarakban az arginin metabolizmusa is kiillénb6zik az eml6s6kétél. A karbamid ciklus hianya
okan madarakban ez az aminosav endogén uton nem képzédik. A prolin emlésékben
glutaminsavbol, gutaminbdl és argininbdl egyarant képzédhet. Madaraknal azonban az arginin nem
tekinthet6 prolin prekurzornak.

A baromfinal emlitett sajatossagok és Osszefliggések arra vilagitanak ra, hogy madaraknal a nagyobb
mértékd fehérjecsokkentés akadalyat feltételezhetGen a nem esszencialis aminosavak rendelkezésre
allasa jelenti. Erre szamos kutatas latott napvilagot. Csokkentett fehérje tartalmu tapok etetésekor
nagyobb hangsulyt kell fektetni a glicin kiegészitésre (Rodehutscord és Siegert, 2017).

A Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem Georgikon Campusan is folytattak a takarmanyok
nyersfehérjetartalmanak csokkentését vizsgalé kutatasokat. A kovetkezékben ezekbdl a
kisérletekbdl szarmazo6 néhany eredménytiket mutatnam be.

Brojlercsirkékkel végzett kisérleteikben sikeriilt igazolni, hogy a tapok fehérjetartalmanak
csokkentése, idealis aminosav Osszetétel esetében, akar javithatja is a termelési eredményeket. A
kisérletben egy hagyomanyos, kukorica, biza, széjadara alapu, atlagos fehérje tartalmu kontroll
tapsor mellett kétfajta, 2%-kal kisebb fehérje tartalmu tapot etettiink a hizlalas valamennyi

fazisaban. A két fehérjecsOkkentett tap abban kilonbozott, hogy az egyikben a fehérjeforrast
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dontéen az extrahdlt szdjadara jelentette, amig a masikban nagyobb aranyban szerepeltek ipari
melléktermékek, extrahalt napraforgodra és a DDGS. A tapokat iledlisan emésztheté aminosav
alapon recepturaztuk a tenyészté cég (Aviagen, 2014) ajanlasainak megfelel6 mddon. Az
esszencialis aminosavak kézil metionin, lizin, treonin, valin, arginin illetve izoleucin kiegészitésre
kerilt sor.

A tapok fehérje és kristalyos aminosav tartalmanak valtozasa nem okozott kilonbséget a csirkék
takarmanyfogyasztasaban. Az allatok sulygyarapodasa ezzel parhuzamosan mar az indit6 szakasz
végén szignifikinsan nagyobb volt a csokkentett fehérje tartalmd tdpok etetésekor. A hizlalas
késébbi szakaszaiban tendencidjat tekintve megmaradt a fehérjecskkentett tapok elénye, de a
kiilonbség mar csak a sz6ja alapu kezelésnél volt statisztikailag is igazolhato.

A kezelések a takarmanyértékesitést leginkabb az indité és nevelé fazisban befolyasoltak. A
stulygyarapodashoz hasonlé médon, a csokkentett fehérje tartalmu tapok szignifikansan kedvez6bb
takarmanyértékesitést eredményeztek.

Az irodalmi adatok alapjan a madarak nitrogénforgalma és az egyes aminosavak aktualis szintje
befolyasolhatja a csirkék testosszetételét is. Ennek részben a majban zajlé hugysavszintézis,
valamint annak zsirsavszintézisére gyakorolt hatasa, az egyes aminosavak specialis metabolikus,
endokrin szerepe, részben pedig a hugysavszintézissel Gsszefliged tébblet energia igény lehet a
magyarazata. Ebben az esetben a mellhus, a comb és a hasiri zsir aranyaban figyelhetiink meg
eltéréseket.

A két csokkentett fehérje tartalmu tap kozil a széja alapu tap etetésekor szignifikansan nagyobb
lett a mellhus, viszont kisebb a comb aranya. A hasiri zsir aranyanak szignifikins névekedését az
okozhatta, hogy izokalorikus tapokat etettek, ami a cs6kkentett fehérje tartalmu tapok esetében
energia tObbletet és nagyobb aranya elzsirosodast eredményezett. Eredményeik alapjan a
tehérjecsokkentéssel parhuzamosan a tapok energia szintjét is aranyosan valtoztatni sziikséges.

A baromfi tapok fehérjetartalmanak csokkentése komoly potencialt jelent a termelés
hatékonysaganak javitasaban, tovabba allatjoléti és kornyezetvédelmi szempontbdl egyarant. A
csokkentett fehérje tartalma tapok Osszeallitasa soran azonban nagyobb odafigyelést igényel az
aminosav szikségletek minél szélesebb kort biztositasa, figyelembe véve az aminosav aranyokat és
a nem esszencialis aminosavak mennyiségét is (DUBLECZ és mtsai., 2018).

Szamos folyoiratban olvashatunk a kristalyos aminosavakkal folytatott kutatassal kapcsolatban.
Tobbek koézott a német tulajdonut Evonik cég is bekapcsolédott ilyen vizsgalatokba, ahol a
kilénbo6z6 metionin formakat értékelték. A kereskedelmi forgalomban jelenleg haromféle metionin
forma érhet6 el: DL-metionin, metionin-hidroxi-analég kalcium séja és a folyékony metionin-

hidroxi-analég. Ebben az idszakban (2015) a cég mar dolgozott egy 4j forman, az L.-metioninon.
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2014-ben az Evonik cég és a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Georgikon Campusa egy
vizsgalat keretében Osszehasonlitotta a DI.-metionin, az I.-metionin és a metionin-hidroxi-anal6g
kalcium séjanak biolégiai hatékonysagat.

A kisérlet végén a madarak, a metioninforras fajtajatol fuggetlentl, szinte minden vizsgalt
paraméternél szignifikans teljesitményndévekedést mutattak a kiegészitésre. A vizsgalat bizonyitja a
metioninhidny elkeriilését a brojlertakarmanyozasban. A hidny minden teljesitményértéket
kedvezétlentl befolyasol.

Kovetkeztetésként elmondhatjuk, hogy a hairom metioninforras a legtébb értéknél nem mutatott
szignifikans eltérést. Az L-metionin és a DL-metionin k6z6tt nem tapasztaltak szignifikans eltérést
a hasznosulas tekintetében, a metionin-hidroxi-analég kalcium séja pedig nagyjabdl ugyanolyan
eredményt hozott 65%-0s bioldgiai hatékonysaggal kalkuldlva. Fontos tudni, hogy milyen
hasznosulasi arannyal szamolunk, mivel befolyasolja a takarmanyreceptira 6sszetételét (BARNA,
2015).

Az arutermelésben hasznalt baromfitipokat mar rutinszerfien kiegészitik metioninforrasokkal
annak érdekében, hogy a metionin-cisztein aranyok megfeleljenek. A vilagpiac kétharmadat a DL-
metionin, egyharmadat a DIL-metionin-hidroxianalég termékek teszik ki. Az utébbi féként
folyékony, szabadsav formaban érehet6 el. Vilagszerte a DL-metionin a legnagyobb mennyiségben
hasznalt metioninforras. A gazdasagos beszerzés és a takarmanykoltségek optimalizalasa
szempontjabdl lényeges tényez6 a termékek takarmanyhoz valé hozzaadasi aranya.

Az egyidejt dozisvalasz etetési kisérlet moédszertanat mar tobb irodalmi 6sszefoglal6 is foglalkozott,
am a kozelmultban vitatotta is valt. Ezért kellett egy olyan termékek hasznalni, melynek bioldgiai
hasznosulasa mar ismert. Ilyen példaul a keményitével 65%-os tisztasagura higitott DL-metionin
(65% DLM, 35% keményits), melynek relativ biologiai hasznosulasat a higitas mértéke alapjan
65%-hoz kézeli. Korabban torténtek a kilonb6z6 metioninforrasok 6sszehasonlitasara vonatkozo
kisérletek, de ezek kozott kevés volt a fuggetlen, tudomanyos igényd eredmény, illetve a modern
brojlervonalakkal célszert a korabbi kisérleteket megismételni, nyert adatokra is. Ezért egy holland
takarmanykutat6 intézetben beallitottak egy vizsgalatot, hogy meghatarozzak a metionin-hidroxi-
analég DL-metioninhoz viszonyitott relativ  biolégiai hasznosulasat a  leggyakoribb
teljesitményparaméterekre, illetve igazoljak, hogy a multiexponencialis regresszids analizis alkalmas
a relativ biologiai hasznosulas becslésére, ha bels6 standardként 65%-os higitott DI-metionint
hasznalnak.

A kisérlet eredménye azt mutatta, hogy a tapok DL-metionin, metionin-hidroxi-analég vagy a 65%-
os DL-metionin kiegészitése a kontroll csoporthoz képest javitotta az allatok sulygyarapodasat és a

vagasi kihozatalat.
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A kapott értékek megerdsitik, hogy az egyidejd doézisvalasz megkozelités megfelel6 modszer a

taplal6anyag-forrasok relativ biologiai hasznosulasanak meghatarozasara (BARNA, 2018).

3. Anyag és modszer

Kisérletinkben megvizsgaltuk a DL-metionin (DLM), a metionin-hidroxi-analég (MHA) és a 65%-
os metionin szintre higitott DL-metionin (PROXYMet) hatékonysagat kukorica-buiza-szdja alapa
tapsoron, Ross 308-as brojlercsirkékkel.

A PROXYMet egy higitott DLM, amelynek metioninkoncentraciéja 65%, lehet6vé teszi az
egyszeri és termékalapu 1:1 helyettesitést MHA-al barmely takarmanykészitményben, a mar
emlitett 65%-0s metonin ekvivalencidja szerint.

A vizsgalat £6 célja az volt, hogy a termelési paraméterek és a testosszetétel alapjan 6sszehasonlitsuk

a fent emlitett kiilonb6z6 metioninforrasok hatékonysagat.

3.1 Kisérleti korilmények

Mélyalmos fiilkékben végeztiik a hizlalist a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Georgikon
Campus Takarmanyozasi és Takarmanyozas-élettani Tanszékének kisérleti telepén, szamitogépes
vezérlésa allathazban. A kisérlet 2021. november 2-an kezd6dott és 2021. december 13-an ért véget.
Osszesen 576 darab Ross 308 brojler kakast vasaroltunk a Gallus Kft. devecseri keltet6jéb6l. A
csibéket véletlenszerlien osztottuk el a 24 fiilke egyikébe, fiilkénként 24 egyeddel, 14 madar/m?
allomanysuraséggel. Minden kezelést 6 ismétlésben vizsgaltunk. Az allatokat a keltet6ben fert6z6
bronchitisz (CEVAC BRON), Newcastle-betegség (VITAPEST) és gumboré betegség (CEVAC
TRANSMUNE) ellen vakcinaztak. A vilagitasi programot a tenyészté cég (Aviagen, 2019) ajanlasai

szerint hataroztuk meg (1. tablazat). Alomanyagként szalmaszecskat hasznaltunk.

1. tablazat: A vizsgalat soran alkalmazott vilagitastechnikai program

Nal Sotét Vilagos

Pl (orak) | (6rak)
0 0 24
17 1 23
8-11 4 20
12-41 6 18

3.2 Kisérleti tapok

Haromfazisa hizlalast alkalmaztunk, indité (0-10. nap; keverék), nevelé (11-24 nap; pelletalt
takarmany) és befejezé (25-41 nap; pelletalt takarmany) tapok etetésével. A kezelések kozotti

kilonbség csak a metionin kiegészités formaja és mennyisége volt (2. tablazat).
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2. tablazat: Takarmanykezelések

Kezelés kod metionin kezelések

T1 Kontrol (metionin kiegészités nélkiil)
T2 Kontrol + MHA

T3 Kontrol + DLM

T4 Kontrol + PROXY Met

Az MHA keverék MHA-tartalma 63.6% volt; a PROXYMet 65% DIL-metionint tartalmazott.

A kisérleti tapok kukorica, biza és szoja alapuak voltak és az Evonik ajanlasai szerint késziltek
(Evonik 2012). A tapok Gsszetételét és taplaloanyag tartalmat a 3 és 4. tablazat tartalmazza. Az
ajanlasoknak megfelelé vitaminokat és nyomelemeket kereskedelmi, fazisspecifikus premixen
keresztiil biztositottak. Osszetételiiket a fiiggelék tartalmazza.

A kisérleti tapokat az egyetem allitotta el, az aminosav keverékeket, beleértve a teszttermékeket is,

az Evonik gyartotta és szallitotta.

3. tablazat: Az alaptipok Osszetétele (g/kg)

Osszetevik Indité | Nevelé | Befejezo
Kukorica 428 528 578
Buza 100 100 100
Szdjabab liszt, 46% 386 295 249
Napraforg6 olaj 38.1 34.4 33.0
MCP 10.8 9.68 8.89
Mészkd 16.7 135 11.3
S6 2.71 2.68 2.92
Natrium-hidogén-karbonat | 1.48 1.56 1.24
Premix* 5.00 5.00 5.00
Biolys® 4.44 4.45 4.46
ThreAMINO® 1.24 1.13 1.18
ValAMINO® 1.08 0.92 0.89
L-Izoleucin 0.45 0.63 0.72
L-Arginin - - 0.34
Osszesen ~ 1000 | ~1000 | ~1000
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3.3 Mérések

4. tablazat: Az alaptapok szamitott taplaléanyagtartalma (%0)

Taplaléanyagtartalom (%) | Indit6 | Nevel6 | Befejezo
Nyersfehérje 22.59 | 19.28 17.7
AMEn (MJ/kg) 12.65 | 13.00 | 13.2
Ca 1.05 0.90 0.85
av P 0.35 0.32 0.29
Nyersrost 2.29 2.12 2.03
Na 0.16 0.16 0.16
Cl 0.23 0.23 0.23
Lys 1.41 1.18 1.07
Met 0.325 | 0.288 0.255
M+C 0.685 | 0.608 0.545
Thr 0.94 0.80 0.74
Trp 0.28 0.23 0.20
Val 1.14 0.97 0.89
lle 0.98 0.84 0.77
Arg 149 | 1.23 1.13
Gly 0.91 0.77 0.70
Ser 1.08 0.91 0.83
SID Lys 1.29 1.09 0.99
SID Met 0.63 0.54 0.50
SID M+C 0.93 0.81 0.75
SID Thr 0.82 0.70 0.65
SID Trp 0.24 0.20 0.18
SID Val 1.02 0.87 0.80
SID lle 0.88 0.76 0.70
SID Arg 1.38 1.14 1.05
Gly/Lys ratio 1.19 1.20 1.21

A kisérlet alatt a kovetkezSket vizsgaltuk:

e Testtomeg: kezdeti testtomeg a 0. napon (minden madar)

indité fazis végén - 10. nap (minden madar)

nevel6 fazis végén - 24. nap (minden madar)

befejezé fazis végén - 41. nap (minden madar)

e Elhullas: naponta

e Takarmanyfogyasztis: minden fazis végén/minden filke (0-10 nap, 11-24 nap, 25-41 nap)

e Takarmanyhasznositas: minden fazisra és fillkére kiszamitva (0-10 nap, 11-24 nap, 25-41

nap)

e FEgyéb mérés: minden kezelésbol 48 csirkét, Osszesen 192 madarat a 41. és 42. napon

vagtunk le és ellenériztiink az alabbi felsorolt paraméterek szerint:
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vagasi kihozatal %
csontozott mellfilé % (b6r nélkil)
combhus % (bdrrel és csontokkal egytitt)

hastri zsir %

3.4 Az adatok statisztikai elemzése

Minden statisztikai elemzést az SPSS 23.0 Windows szoftvercsomaggal végeztiink, a kisérleti egység
a filke volt. A termelési jellemzok atlagait teljesen véletlenszerd elrendezésben, egytényezbs
variancia-analizissel (ANOVA) elemeztiik. A csoportok kézotti szignifikans kilonbségeket Tukey
HSD teszttel teszteltiik. A statisztikai szignifikanciat p = 0,05-nél deklaraltuk. Az indit6 és a nevel6
id&szak utan, a 11. és 25. napon kizartuk az extrém alacsony vagy magas testtOmegt madarakat. Az
als6 (Q1) vagy a felsé (Q3) kvartilistél 1,5-nél nagyobb interkvartilis tartomanyban (IQT) 1évé

adatértékeket kiugré értékeknek tekintjiik.

4. Eredmények

4.1 A kisérleti tapok mért taplaléanyagtartalma

Az egyes tapok ¢és a vizsgalt OsszetevOk mért tapanyag-tartalmat az 5-8. tablazatok mutatjak. Az
indit6 tap nyersfehérje-tartalma valamivel magasabb volt, mint a szamitott. A T1 és T2 kezelések
MET-tartalma azonos volt, mivel a T2 kezelés MHA-FA kiegészitést tartalmazott. A T3 és T4
kezelések MET-tartalma hasonlé volt, sorrendben 0,553% és 0,543%. Ugyanez a tendencia
tigyelheté meg a neveldi és befejez6 tapok MET-tartalmaban is. A befejezé tapok fehérjetartalma
valamivel magasabb volt a vartnal, és a befejez6 takarmanyok esetében volt némi kilénbség a T1-
T2 és a T3-T4 kezeléseck MET-tartalma kozott. A T2 és T4 kezelések MET-tartalma kissé

alacsonyabb volt.
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5. tablazat: Az indit6 tapok mért tapanyagtartalma (%)

T1 T2 T3 T4

Nyersfehérje 23.19 23.29 23.65 23.29
Ca 1.08 1.05 1.04 1.09
Osszes P 0.60 0.61 0.63 0.63
Nyersrost 3.21 2.85 2.84 2.78
Nyerszsir 5.42 5.76 7.04 6.92
N-mentes kivonhat6 anyagok 52.65 52.37 50.97 51.33
Keményito 38.04 38.17 38.45 38.93
Lys 1.481 1.429 1.539 1.478
Met 0.315 0.317 0.553 0.543
MHA-FA - 0.373 - -

Cys 0.350 0.347 0.359 0.352
M+C 0.665 0.906 0.912 0.895
Thr 0.997 0.994 1.008 0.982
lle 1.011 0.988 1.032 1.007
Arg 1.501 1.486 1.538 1.511
Gly 0.937 0.934 0.956 0.938
Ser 1.115 1.122 1.145 1.127

0. tablazat: A nevel6 tapok mért tapanyagtartalma (%)
T1 T2 T3 T4

Nyersfehérje 19.69 20.26 20.4 19.5
Ca 0.98 0.95 0.97 0.94
Osszes P 0.57 0.54 0.60 0.54
Nyersrost 2.60 2.60 2.87 2.83
Nyerszsir 5.67 5.54 4.93 5.27
N-mentes kivonhat6 anyagok 56.16 o57.44 o7.17 56.67
Keményitd 42.76 42.08 42.64 43.06
Lys 1.205 1.305 1.265 1.237
Met 0.279 0.288 0.476 0.455
MHA-FA - 0.295 - -

Cys 0.307 0.315 0.311 0.307
M+C 0.586 0.795 0.787 0.762
Thr 0.827 0.847 0.849 0.814
Ile 0.860 0.886 0.886 0.842
Arg 1.244 1.295 1.271 1.229
Gly 0.798 0.818 0.803 0.787
Ser 0.956 0.989 0.964 0.941
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7. tablazat: A befejez6 tapok mért tapanyagtartalma (%)

T1 T2 T3 T4
Nyersfehérje 18.29 18.36 18.45 18.55
Ca 0.87 0.89 0.91 0.90
Osszes P 0.55 0.55 0.56 0.61
Nyersrost 2.88 2.94 2.99 3.99
Nyerszsir 5.44 4.50 5.05 5.08
N-mentes kivonhat6 anyagok 59.23 59.23 58.33 57.10
Keményito 45.17 44.22 44.72 43.35
Lys 1.132 1.128 1.168 1.170
Met 0.338 0.258 0.439 0.386
MHA-FA - 0.268 - -
Cys 0.295 0.289 0.298 0.302
M+C 0.633 0.721 0.737 0.688
Thr 0.772 0.773 0.787 0.787
lle 0.783 0.805 0.816 0.788
Arg 1.151 1.164 1.184 1.171
Gly 0.722 0.731 0.743 0.744
Ser 0.871 0.878 0.889 0.908
8. tablazat: A mért metionin kiegészitések (g/kg)
T2 T2 T3 T3 T4 T4
kiszamitott| mért |kiszamitott| mért kiszamitott| mért
Indito
MHA-FA 3.8 3.73
MetAMINO® DL-MET 2.48 2.43
PROXYMet™DL-MET 2.48 2.50
Neveld
MHA-FA 3.2 2.95
MetAMINO® DL-MET 2.08 2.04
PROXYMet™DL-MET 2.08 1.86
Befejezd
MHA-FA 2.90 2.68
MetAMINO® DL-MET 1.88 1.80
PROXYMet™DL-MET 1.88 1.10
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4.2 Termelési jellemz6k
4.2.1 Flésuly

Amint az a 9. tablazatban lathat6, a naposcsibék kezdeti testtémege hasonld volt, szignifikans
kilonbségek nélkil. Ahogy az varhaté volt, a metioninhianyos csoport élésulya mar az indit6 fazis
végén szignifikinsan alacsonyabb volt, és a kiillonbség a hizlalas teljes id6tartama alatt megmaradt.
A masik harom kezelés kéztl a T3 kezelés élGsulya volt a legmagasabb, de ez a kiilonbség nem volt
szignifikans. A madarak élésulya a 10. és 24. napon valamivel elmaradt a tenyészt6 cég

teljesitménycéljaitdl (Aviagen, 2019), de a 41 napos suly mar megfelelt a teljesitménycéloknak.

9. tablazat: A madarak testtomege a kisérlet kezdetén és a hizlalasi fazisok végén (g)

. 0. na 10. na
UELeAITe Ly Mean pSEM Mean : SEM
T1 45.8 0.10 231.5° 2.54
T2 45.7 0.15 266.82 5.98
T3 45.9 0.27 278.62 8.26
T4 45.9 0.11 270.22 8.31
F-test NS (P> 0.05) (P <0.001)
Ty 24. nap 42. nap
Mean SEM Mean SEM
T1 819° 16.1 2141° 20.7
T2 11232 12.0 30262 32.4
T3 11552 18.1 31382 47.3
T4 11062 32.6 30362 49.4
F-test (P <0.001) (P <0.001)

4.2.2 Sulygyarapodas

Hasonloképpen a testtomeg adatokhoz, a T1 csoport sulygyarapodasa szignifikansan alacsonyabb
volt, mint a masik harom kezelés eredménye, és nem talaltak szignifikans kilonbséget a T2, T3 és

T4 kezelések kozott. Ez igaz volt az induld, a neveldi, befejez6 szakaszra, valamint a teljes termelési

id6szakra (10. tablazat).
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10. tablazat: A takarmany kezelések hatasa a madarak testtomeg-gyarapodasara (g)

T indito nevelo

Mean SEM Mean SEM

T1 185.6° 2.52 587" 15.14

T2 221.12 5.88 8572 9.99

T3 232.72 8.14 8761 11.53

T4 224.32 8.24 836° 25.73
F-test (P <0.001) (P <0.001)
T befejezo kumulativ

Mean SEM Mean SEM

T1 1321° 12.27 2095° 20.6

T2 19022 22.51 29802 32.4

T3 19822 33.15 30922 47.1

T4 19292 34.38 29902 49.3
F-test (P <0.001) (P <0.001)

4.2.3 Takarmanyfelvétel

A metioninhidny jelent6s hatassal volt az allatok takarmanyfelvételére (11. tablazat). A T1
csoportban kezelt allatok kevesebb takarmanyt fogyasztottak. A neveldi fazisban a T4-es kezelésnél
a csirkék szignifikansan tobb takarmanyt fogyasztottak, mint a masik két metioninnal kiegészitett
kezelés (T2, T3). A kumulativ eredmények szerint a T3-as és T4-es kezelési madarak

takarmanyfelvétele volt a legmagasabb. A T3 atlaga jelentésen meghaladta a T2-¢ét.

11. tablazat: A takarmanykezelések hatasa a madarak takarmanyfelvételére (g)

i e indito nevelo
Mean SEM Mean SEM
T1 243° 4.13 10252 16.0
T2 2572 4.77 1263° 7.7
T3 2612 4.94 1372° 28.7
T4 2662 3.85 1308°¢ 19.8
F-test (P<0.010) (P<0.001)
Ty befejezo kumulativ
Mean SEM Mean SEM
T1 2567" 73.0 3836° 88.2
T2 30352 23.2 4555P 27.3
T3 31292 41.9 47632 69.6
T4 3026° 14.6 4601% 28.2
F-test (P<0.001) (P<0.001)

4.2.4 Takarmanyértékesités

Ahogy az varhat6 volt, a jobb sulygyarapodasi adatok miatt az FCR kedvezébb volt a MET-

kiegészitével ellatott takarmanyokban is, a T2, T3 és T4-kezelések kozotti kilonbség nélkal (12.
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tablazat). A MET altal kiegészitett kezelések kumulativ FCR-je 6sszhangban volt a Ross 308 csirkék

teljesitménycéljaival.

12. tabldzat: A kezelések hatdsa a csirkék takarmanyértékesitésére (g/g)

Ty indito nevelo

Mean SEM Mean SEM

T1 1.312 0.02 1.74%2 0.040

T2 1.16° 0.03 1.47° 0.009

T3 1.12° 0.02 1.56° 0.026

T4 1.19% 0.04 1.57° 0.051
F-test (P <0.010) (P <0.001)
Ty befejezo kumulativ

Mean SEM Mean SEM

T1 1.942 0.063 1.832 0.037

T2 1.59° 0.022 1.52° 0.016

T3 1.57°P 0.020 1.54b 0.020

T4 1.57° 0.025 1.54° 0.026
F-test (P <0.001) (P <0.001)

4.3 TestOsszetétel

Mind a vagasi kihozatal, mind a mellfilé szazalékos aranya kedvezébb volt a DL-MET-tel
kiegészitett tapok esetében (13. tablazat). A MET-hianyos csoportban a relativ mellhts-csokkenése
6% korul alakult, ami figyelemre méltd. Ez azt jelenti, hogy az allatok MET-kinalata nemcsak a
sulygyarapodast befolyasolja, hanem az értékes husrészek aranyat is. A comb aranyat csak
kismértékben befolyasoltak a kezelések. Nem talaltunk kiilonbséget a relativ hastri zsir aranyaban

sem.

13. tablazat: A kezelések hatasa a testosszetételre (%)

Takarmény Vagasi kihozatal (%) Mellfilé (%)
Mean SEM Mean SEM
T1 72.31P 0.74 14.41° 0.24
T2 76.412 0.81 21.732 0.34
T3 77.292 0.68 22.112 0.37
T4 77.732 0.48 22.162 0.30
F-test (P<0.001) (P<0.001)
Takarmany Comb (%) Hasiiri zsir (%)
Mean SEM Mean SEM
T1 21.722 0.24 1.36 0.073
T2 20.65% 0.24 1.40 0.128
T3 20.79% 0.21 1.21 0.072
T4 20.33P 0.47 1.30 0.073
F-test (P=0.015) NS (P>0.05)
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44 Elhullis, kiugré értékek

A legtébb elhullas az indité és a befejez6 fazisban tortént (1,56%), és csak 6t madar pusztult el a
nevel6i idészakban (0,87%). A halalozas a T1 és T3 csoportban volt a legmagasabb (2,8%), a T4
csoportban pedig a legalacsonyabb. Az 6sszesitett halalozasi eredmények alacsonyak voltak, és nem

bizonyithatd, hogy a kezeléseknek barmilyen hatasa lett volna (14. tablazat).

14. tablazat: Elhullas (madarak szama)

Kezelések Osszesen
T1| T2 | T3 | T4
Indito 2 3 2 2 9
Neveld 1 0 3 1 5
Befejezd 3 3 1 2 9
Osszesen 4 3 4 3 14
Osszesen (%) | 2.8 12.08|2.8(0.08| 243

Az indité és a befejezd fazis utan az extrém alacsony vagy magas testtomegti madarakat kivettik
(15. tablazat). A dontést az el6zéekben leirt statisztikai értékelés alapjan hoztuk meg. Az indit6
szakasz végén 5, mig a nevel6i fazis utan 9 csirkét tavolitottunk el. Ezt a paramétert nem

befolyasoltak a kezelések.

15. tablazat: A kisérletbdl kizart csirkék szama

Y Kezelések -

Kiugro értékek T1 1 T2 | T3 | T2 Osszesen
10.nap| O 0 4 1 5
24.nap | 2 3 2 2 9
Osszesen | 2 3 6 3 14

Osszesen (%) | 1.38 | 2.08 | 4.16 | 2.08 | 2.43

4.5 Eurdpai hatékonysagi tényez6

Az eurdpai hatékonysagi tényez6t (EEF) vilagszerte hasznaljak a termelés hatékonysaganak
6sszehasonlitasira. Ez a komplex paraméter magaban foglalja a hizlalasi végtomeget (kg/madar),
az életképeséget (100-mortalitds), a takarmanyértékesitést (kg/kg) és a termelés hosszat (nap). Ezt
a paramétert Osszehasonlitva az Gsszes MET-tel kiegészitett takarmany magas EEF-et
eredményezett. A MET-hiany azonban mintegy 200-zal csdkkentette a hatékonysagi tényezét (16.

tablazat).
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16. tablazat: Eurdpai hatékonysagi tényezé (EEF)

Takarmany EEF
T1 267
T2 460
T3 466
T4 455

5. Kovetkeztetések

Ebben a vizsgalatban a metioninnal kiegészitett tipokon nevelt csirkék teljesitményparaméterei
megfeleltek vagy meghaladtak a standardokat. A MET-hiany azonban szinte minden vizsgalt
paraméterre jelent6s hatassal volt. Az alacsonyabb MET-ellatassal rendelkez6 madarak végsé
testtomege ¢és kumulativ sdlygyarapodasa korilbelil 30%-kal kevesebb volt. A MET-hiany
korilbelil 17%-kal csokkentette a csirkék takarmanyfelvételét és 35%-kal a relativ mellfilé aranyat.
A relativ combsulyt és hastri zsirt nem befolyasolta a MET-hiany. Ebben a vizsgalatban nem
talaltunk szignifikdns kilonbséget a harom metioninforras koézott. Tendencidjaban a DL-
metioninnal kiegészitett tapok eredményei voltak a legjobbak, de a kilonbségek nem voltak
szignifikansak. Az egyetlen szignifikans kilénbség a MET-forrasok kézott az volt, hogy az MHA-
FA csoport kumulativ takarmanyfelvétele szignifikansan alacsonyabb volt a DIL-metioninhoz
képest.

Osszefoglalva, az eredmények bizonyitjak a metonin jelentéségét a brojlertermelésben. A metionin
hianyos kontroll tapok kiegészitése 100 egység metionin-hidroxi-analéggal vagy 65 rész DL-
metioninnal, (DLM) akir MetAMINOF, akir PROXYMet formiban, jelentésen novelte a
takarmanyfelvételt, és javitotta a sulygyarapodast és a takarmanyértékesitést a 41 napos hizlalas
soran. A 100 rész MHA cseréje 65 rész DLM-re hasonl6 él6 teljesitményt és testOsszetételt

eredményezett.

28



6. C)sszefoglalés

Az aminosavak a fehérjék épitékovei, amelyek elengedhetetlen szerepet toltenek be gazdasagi
allataink életében, féként a baromfik életében. Az aminosavakat két csoportra tudjuk osztani:
esszencialis és nem esszencialis aminosavakra. Az esszencialis aminosavakat a szervezet nem tudja
el6allitani maganak, vagy csak nagyon lassan, ezért gondoskodnunk kell a megfelel kiegészitésrol.
A baromfik limital6 aminosava a metionin, melynek D-és L-optikai formaja is hasznosul. Mivel a
hazai takarmany bazisunk fehérjében szegény, ezért az aminosav-kiegésziték jelenthetnek
megoldast a legjobb termelés eléréséhez. A rendelkezésre all6é metioninforrasok bioldgiai
hasznosulasa igen eltérd, illetve az allattartok sem biztosak még a helyes hasznalatukban. Néhany
kutatas elérhet6 a MET-forrasok bioldgiai hatékonysagardl, viszont tovabbi kisérletekre van
szitkség a biologiai hatékonysag értékeléséhez. Ezért is jott 1étre ez a tanulmany, hogy megvizsgaljuk
a DLM, az MHA-FA és a PROXYMet™ 6sszehasonlité hatasait egy kukorica-buza-széja alapt
takarmannyal a Ross 308-as brojlerek névekedésére és testosszetételére. A kisérletben a madarakat
véletlenszerlien osztottik be a 24 fiilke egyikébe, fiilkénként 24 madar (14/madar/m?)
allomanysaraséggel. Minden kezelést 6 alkalommal ismételtink meg. Haromfazisa hizlalast
alkalmaztunk: indit6 (0-10 nap, keverék), nevel6 (11-24 nap, pelletalt takarmany), befejez6 (25-41
nap, pelletalt takarmany). A kezelések k6zotti kilonbség csak a metionin kiegészité formajaban és
mennyiségében nyilvanult meg. A kisérleti tapok az Evonik ajanlasai szerint késziltek. A kisérlet
alatt vizsgaltuk az egyes fazisok soran az allatok sulygyarapodasat, takarmanyfelvételét és fajlagos
takarmanyértékesitését. A kisérlet végén meghataroztuk az allatok testosszetételét. A vizsgalat ideje
alatt a metionin hianyos kezelés (T'1) vizsgalati paraméteri szignifikansan kisebbek voltak, mint a
masik harom kezelés értékei. A negativ kontroll csoport allatainak végsé testtomege és kumulativ
sulygyarapodasa kortlbelil 30%-kal volt kevesebb. A MET-hiany korilbelil 17%-kal csékkentette
a csirkék takarmanyfelvételét, a relativ mellfilé aranyat pedig 35%-kal. A relativ combsulyt és a
hastri zsirt nem befolyasolta. A harom metioninforras kozott nem talaltak szignifikans
kilonbséget. A tendenciat tekintve a DL-metioninnal kiegészitett tapok eredményei voltak a
legjobbak, de a kiilonbségek nem voltak jelentések. Az egyetlen jelentds kiilonbség az volt, hogy
az MHA-FA csoport kumulativ takarmanyfelvétele szignifikinsan alacsonyabb volt a DL-

metioninhoz képest.
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8. Melléklet

e Premix Osszetétel

Indito Nevelo | Befejezo
0.5% 0.5% 0.5%
Paraméter Koncentracio

Széarazanyag | % | 95.87 96.20 95.35
Ca % | 14.96 17.43 30.44
Zn mg| 24,000 | 24,000 19,200
Cu mg| 4,000 4,000 1,920
Fe mg| 15,000 15,000 5,800
Mn mg| 24,800 | 24,800 5,800
I mg 270 270 240
Se mg 54 54 70
A-vitamin NE | 2,600,000 | 2,000,000 | 2,000,000
D3-vitamin | NE | 1,000,000 1,000,000 800,000
E-vitamin mg| 16,000 13,000 11,000
K3-vitamin | mg 490 490 540
B1l-vitamin | mg 900 900 380
B2-vitamin |mg| 2,100 2,100 1,025
B6-vitamin |mg| 1,500 1,500 640.00
B12-vitamin | mg 16 16 3.80
Niacin (PP) |mg| 8,300 8,300 5,720
Pantoténsav |mg| 3,000 3,000 2,000
Folsav mg 264 264 264
Biotin mg 30 30 28
Betain mg | 134,400 | 134,400 | 38,600
Monensin-Na | mg 0 22,000 0
Narasin mg| 9,000 0 0
Nikarbazin |mg| 9,000 0 0
Antioxidans | mg 13 10 10
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e A harom fazis bemutatasa képekben (sajat kép)

o [Kisérleti istallé és berendezése (sajat kép)
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e A kisérletbdl kizart, kelésgyenge egyed (sajat kép)
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