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1. A munka el6zményei, célkitiizések
A baromfihus és a tojas a legnagyobb mennyiségben eldallitott allati eredetii
terméknek szamit, ¢€s napjainkban az emberiség legjelentOsebb
fehérjeforrasa. Az emberiség Iétszamanak ¢és élelmiszerigényének
ndvekedésével a baromfiipar szerepe még tovabb erdsodik, hiszen rendkiviil
hatékonyan, alacsony koérnyezeti labnyommal, vallasi tilalmak nélkiil képes
kitind mindségii €s magas taplaloértékii terméket eldallitani (Zoltan, 2023).
A baromfitakarmanyokban felhasznalt f6bb nyersanyagok 4ra a
baromfitermelés jovedelmezdségének kulcsfontossagu eleme. Az idéjarasi
koriilmények ¢és a globalis kereslet ndvekedése azonban folyamatos
valtozasokat okoz a nyersanyagarakban, ami kihivas elé allitja a
takarmanyozasi szakembereket. A gyakorlatban az egyik alkalmazott
moddszer a takarmanyadagok atalakitdsa a koltség hatékonyabb alternativ
alapanyagok felhasznalasaval, mint példaul az extrahalt napraforgodara,
mint szoja alternativa (Nardone et al., 2010). Az extrahalt napraforgodara
(ND), egy olcso, agraripari eredetli melléktermék, az egyik igéretes
alternativ takarmany-Osszetevl, amely részben helyettesitheti az extrahalt
szojadarat a baromfitapokban (Bilal et al.,, 2017). Az ND
baromfitakarmanyokban valo felhasznalasat azonban korlatozhatja a kémiai
Osszetétele, amelynek két fo Osszetevdje korlatozza a felhasznalasat:
nevezetesen a magas rost- és az alacsony lizin tartalom (Nolte et al., 2021;
Saleh et al.,, 2021a). Szamos kutatds soran vizsgaltdk mar a ND a
tojotakarméanyokba vald kiillonb6zé mértékii beépitését. A legtobb ilyen
vizsgalatban az ND képes volt a szojafehérje 50-100%-at helyettesiteni
an¢lkiil, hogy hatranyosan befolyéasolta volna a tojotyukok termelési

teljesitményét.



A fentiek alapjan a dolgozat célkitiizései a kovetkezokben foglalhatok
ossze:

A PhD munkam sordn kisérleteimben arra kerestem a valaszt, hogy a
hazankban is rendelkezésre allo €s viszonylag mérsékelt aron beszerezhetd
extrahalt napraforgddara (ND) taplaldanyagainak milyen a valtozékonysaga
¢s a takarmanymindsitésben altalanosan hasznalt NIR késziilék milyen
pontosan képes az ND taplaloanyag Osszetételénke becslésére. Arra is
kivancsiak voltunk, hogy a napraforgddara taplaléanyagai kozott van-e
korrelaci6. Mivel az ND elsésorban fehérjetakarmany azt is vizsgélni
terveztilk, hogy a napraforg6 fehérje aminosavosszetétele mennyiben
tekinthetd konstansnak és aminosav Osszetétele milyen viszonyban van a

jércek és tyukok aminosav sziikségletével.

Az allatkisérletek elvégzésével arra voltunk kivancsiak, hogy tojo tipusu
jércek és tyukok esetében van-e a napraforgddaranak aminosav
emészthetdséget csokkentd bekeverési korlatja. Mivel az ND-re
vonatkozoan ezidaig dontden brojlercsirkékkel végeztek ilealis emésztési
vizsgalatokat, célunk volt a jércékre és tyukokra vonatkozd aminosav

emésztési egyiitthatok meghatarozasa is.

Az ND rostosszetétele nagyon heterogén, nem rendelkeziink kifejezetten a
napraforgd alapu tapokra kifejlesztett enzimkiegészitOkkel. Ezért arra is
valaszt kerestiink, hogy a jelenleg hasznalt exogén enzimek és azok
kombinacioi befolyasoljak-e az ND tartalmu tapok esetében az aminosavak
iledlis emészthetdségét, a béltartalom viszkozitasat és tytkok esetében a

tojastermelést és a tojasok mindségét.



2. Anyag és modszer
2.1. Az extrahalt napraforgé taplaléanyag tartalma

Az elsé vizsgdlatom soran Magyarorszagrol kiilonbozd forrasokbol
beszerzett, 0sszesen 20 db extrahalt napraforgdédara (ND) mintat vontam
vizsgalat ala, mely soran klasszikus laboratoriumi médszerekkel és kozeli
infravords spektroszkopiaval (NIRS) vizsgaltam azok
taplaléanyagtartalmat. A mérési eredményekbdl meghataroztuk a
taplaldanyagok variancidjat, a NIRS késziilék becslési pontossagat és a

kiilonb6z6 taplaloanyagok kolesonhatasat.
2.1.1. Takarmanyanalitikai modszerek

Munkank soran reprezentativ mennyiségii ND mintakat gyjtottiink a hazai
piacrol. Osszesen 20 mintat elemeztiink, amelyeknél a NIR méréseket az
Agrofeed Kft. Szalkszentmarton melletti tizemében végeztiik el, Foss NIR
BS 2500 berendezéssel, napraforgodarara megfelel kalibracioval (Evonik
Gmbh, AminoNIR AA Calibration, 26.06.2015, ID: 9414). Majd a NIR
becsléshez hasznalt taplaléanyag kategoridkkal megegyezd laboratoriumi
mérések kovetkeztek, standard moddszerekkel, a Magyar Agrar és
Elettudoméanyi ~ Egyetem,  Georgikon  Campus, Elettani  és
Takarméanyozastani  Intézet Elelmiszer- ¢és  Takarmanyanalitikai
Laboratoriumaban. A nyersrost, nyerszsir, nyersfehérje, nyershamu mellett
az ADF, NDF (ISO 6865: 2001), 6sszes cukor (Luff Schoorl médszer, EG
152.2009), az 6sszes foszfor (1SO 6491: 2001), a fitinfoszfor (Megazyme,
K-Phyt 5/17), az aminosavak (Ingos Amino Acid Analyzer AAA 400; ISO
13903:2005) és a bruttd energia (GE; IKA C6000, IKA-Werke GmbH &
Co. KG Janke-Kunkel Str. 10. 79219 Staufen, Németorszag) tartalmat is
meghataroztuk az ND mintdknak. A vizsgalt aminosavak neveit az alabbi
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modon roviditettiik a dolgozatban: cisztin - CYS, aszparaginsav - ASP,
metionin - MET, treonin - THR, szerin - SER, glutaminsav - GLU, prolin -
PRO, glicin - GLY, alanin - ALA, valin - VAL, izoleucin - ILE, leucin -
LEU, tirozin - TYR, fenilalanin - PHE, lizin - LYS, tirozin - TYR, hisztidin
- HIS, arginin - ARG.

2.1.2. Statisztikai analizis és szamitasok

Kiszamitottuk a taplaldanyagok atlagat, minimum-maximum szintjét és
szorasat. A taplaldanyagok szorasat a variacios koefficienssel (CV)
értekeltiik. A mért és a NIR altal eldre jelzett taplaloanyag kategdridk
kozotti  kapesolatot  kétvaltozos korrelacidszamitassal vizsgaltuk. A
kiilonboz6 taplaldanyagok kozotti, valamint az ND nyersfehérje és az
egyes aminosavak kozotti kolcsonhatasokat Pearson-féle korrelacioval
értékeltiik. Az ND, az extrahdlt sz6jadara, a kukorica és a buza fehérje
mindségét a kémiai pontszam (CS) és az esszencialis aminosavindex
(EAAI) szamitasaval értékeltiik. Ehhez az Gsszehasonlitashoz a buza-,
kukorica- és szojalisztfehérjék aminosav-Osszetételét az Evonik Kft.
eurdpai alapanyagtermelés-jelentésének adatbazisa alapjan hataroztuk meg
(Evonik Nutrition and Care Ltd. 2017). A CS esetében a takarmanyfehérjék
esszencidlis aminosavtartalmat a tojotytkok sziikségleteinek megfeleld
esszencialis aminosavtartalommal osztottuk. A tojotytkok sziikségleteit a
keveréktakarmany fehérjéjének aminosav-Osszetételében fejeztiik ki. Az
EAAI-t a CS-szdmitds aminosav ardnyainak geometriai atlagaként
szamitottuk ki. Minden statisztikai elemzést az SPSS 23.0 statisztikai

szoftvercsomaggal végeztiink.



2.2. Elso allatkisérlet

Az els6 allatkisérletem soran jércékkel és tojotyukokkal végeztem
emésztési kisérletet, ahol az ND-t 10, 20 és 30%-ban hasznaltuk a tapokban
¢s megvizsgaltuk a kiillonb6z6 dozisok hatasat az aminosavak ilealis
emészthetdségére. A kapott értékeket Osszehasonlitottuk a gyakorlatban

hasznalt tablazati értékekkel.
2.2.1. Allatok és kezelések

Az allatkisérletet az Intézményi Etikai Bizottsag (Allatvédelmi Bizottsag,
Georgikon Kar, Pannon Egyetem) a MAB-11/2019 engedélyszam alatt
hagyta jova.

Az Kkisérlet elsd részében Osszesen 32 Tetra SL jércét helyeztiink el
anyagcsereketrecekben. A specidlis etetdk lehetdvé tették a napi
takarmanyfelvétel pontos mérését. A viz ad libitum allt rendelkezésre
szelepes itatokon keresztiil. A vizsgalat kezdetekor a jércék 10 hetesek
voltak, atlagos testtomegiik 638 gramm volt. A kukorica, buza és
kukoricakeményité-alapti kontrolltdp (K) mellett harom, fokozatosan
adagolt ND-t tartalmazé tapot alkalmaztunk. Ehhez a piacon aktualisan
beszerezhetd kommersz ND-t hasznaltuk, melynek az aranya 10, 20 és 30%
volt (ND10, ND20, ND30). Mindegyik tapot 8 ismétléssel etettiik. A
napraforgddarat a buzakeményité rovéasara etettiik, kovetkezésképpen a
kisérleti takarmanyok fehérje- és aminosavtartalmanak ndvekedése
kizarélag az ND-b6l szarmazott. A titan-dioxidot (TiO2) 0,5%-ban
emészthetetlen markerként hasznaltuk. Valamennyi takarmanyt dercés
formaban etettiik és a napi takarmanybevitelt a technologiai ajanlasokhoz
igazitottuk (Tetra Ltd. 2019). A vildgos és sotét iddszakok hossza 10,

illetve 14 6ra volt. A kisérlet soran a technoldgiai ajanlasoknak megfeleld,
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szamitogép altal ellendrzott klimatikus koriilményeket tartottunk fenn

(Tetra Ltd. 2019).

A kisérlet méasodik részében 0sszesen 32 Tetra SL tojotyukot hasznaltunk,
amelyeket a kisérlet elsd felében leirtakkal megegyezd egyedi ketrecekben
helyeztiink el. A kisérlet kezdetén a tyukok 50 hetesek voltak, atlagos
testtomegiik 1941 gramm volt. A vildgos id6szak ebben az esetben 16 ora
volt 8 ora sotétséggel. Minden tartasi ¢€s technologiai koriilmény

megegyezett az elsd kisérletben leirtakkal.
2.2.2. Béltartalom mintavétel

Az Gtnapos szoktatdsi idészak alatt a mind a jércék, mint a tojotyukok
alkalmazkodtak az egyedi ketrecekhez és teljes mértékben elfogyasztottak
a napi adagjukat. A 7. napon a madarakat széndioxiddal torténd kabitast
kdvetden levagtuk és béltartalom gytijtést végeztiink. A mintakat a Meckel-
divertikulumtol 1 cm-re, az ileo-caecalis beszajadzas elott vettik. Az
ileumot révid darabokra vagtuk, majd a béltartalmat dvatosan kinyomtuk,
homogenizaltuk és Eppendorf-csovekben -20 °C-on taroltuk a tovabbi

elemzésig.
2.2.3. Analitikai médszerek, szamitasok és statisztika

Az ND és a takarmanyok analizisét a hivatalos médszerekkel végeztiik. A
takarmany ¢és béltartalommintdk aminosavtartalmat automata aminosav-
analizatorral (Ingos Amino Acid Analyzer AAA 400) hataroztuk meg 24
oras savas hidrolizist kovetéen 6 M vizes HCl-lel 110 °C-on. A metionin
(MET) és cisztin (CYS) veszteség elkeriilése érdekében a hidrolizis el6tt a
mintdkat hangyasavval oxidaltuk. A triptofan-tartalmat nem hataroztuk

meg. A takarményok latszolagos aminosav-emészthetoségét a



takarmanyok iledlisan emészthet6 aminosav ¢és TiOz-tartalmabol
szamitottuk ki. A TiOz-tartalmat spektrofotométerrel (Jenway 6100)
hataroztuk meg 410 nm-en, Short, Wiseman and Boorman (1996)

modszere szerint.

Az aminosavak emészthetOségi egyiitthatojat (DC) az egyes takarmanyok

esetében a kovetkezd egyenlet szerint szamitottuk ki:

DCAA Tap* (AA Tap ~ (AABéltartalom X TiOZ Tap /TiOZ Béltartalom )) /AATép

A napraforgddara ilealis aminosav-emészthetéségét a Rodehutscord et al.
(2004) munkaja alapjan a napi aminosav-bevitel és az elézetesen
felszivodd aminosavak mennyisége kozotti linearis regresszioval
szamitottuk ki. Az aminosavak napi bevitelét (mg/nap) gy szamitottuk ki,
hogy a takarmanyfelvételt (g/nap) megszoroztuk a takarmany aminosav
tartalmaval (mg/g). A precaecalisan felszivodé aminosavak mennyiségét
ugy szamoltuk ki, hogy az aminosav bevitelt (mg/nap) megszoroztuk a
takarmanyok ileédlis emészthetdségével (DCAA Tép). Az ND aminosav
emészthetOsége ebben az esetben a linedris regresszidos egyenlet
meredeksége volt. Az ND mért aminosav emészthetOségeét
Osszehasonlitottuk a tablazatokban (NRC, 1994; Redshaw et al., 2010;
Blok and Dekker, 2017) szerepl6 adatokkal.

A takarmanyok aminosav emészthetdségét egytényezds
varianciaanalizissel (ANOVA), mig a mért és a tablazatos értékeket paros
mintds t-proébaval hasonlitottuk 6ssze az SPSS 24.0 for Windows (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA) szoftvercsomag segitségével. A kiilonbségeket
P<0,05 értéknél tekintettiik szignifikansnak.
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2.3. Masodik allatkisérlet

A 3. kisérletet szintén jércékkel és tojotytikokkal végeztiik. A jércéknél 16,
a tojoknal 20%-ban szerepeltettiik a tdpokban az ND-t, emellett kiilonb6z6
enzimkiegészitések  hatasat  vizsgaltuk az  aminosavak ilealis
emészthetOségére, a jércék testtomeggyarapodasara, a tojotyukok termelési
paramétereire, a tojasmindségre, az aminosavak ilealis emészthetdségére

¢€s az €¢hbél- és csipdbéltartalom viszkozitasara.
2.3.1. Allatok és kezelések

A kisérlet engedélyszama MAB-3/2020. A kutatas soran szintén 2 részre
bontottuk a kisérletet, melyekhez 48 db Tetra SL jércét és 48 db tojotyukot
alkalmaztunk. A kisérlet elsé felében a jércéket 10 hetes korban egyedi
anyagcsere ketrecekben helyeztiik el. Ezt kovetden 5 napos szoktatas soran
fokozatosan cseréltiik le a tapjukat a kordbban fogyasztott kommersz telepi
taprol a kisérleti tapokra. A jércék esetén a kisérlet 7 hétig tartott, mely
soran hetente mértiik az allatok testtomegét. A napi vilagitasi €s sotét
idészak 16 és 8 ora volt. Az éallatok tartdsi és kisérleti koriilményei

megegyeztek a masodik kisérletben leirtakkal.

A kisérlet masodik felében a tojotytikokat 50 hetes korban egyedi
anyagcsere ketrecekbe helyeztiik el, majd a szoktatas a jércéknél leirtaknak
megfelelden zajlott. A tytkok esetén a kisérlet 4 hétig tartott, amelynek
soran naponta mértiik a tojasok tomegét €s kétnaponta az elfogyasztott tap
mennyiségét. A tytkok indul6 atlagsalya 2,09 kg, zarésulya pedig 2,19 kg

volt.

A kisérletet 1 kontroll és 5 kezelési csoporttal allitottuk be: kontroll,

kukorica ¢és szdja alapu tap (K); 16 és 20% napraforgot tartalmazod tap
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(ND); 16 és 20% napraforgd + NSP bonto enzim kiegészités (NSP); 16 és
20% napraforgd + proteaz kiegészités (P); 16 ¢és 20% napraforgd + NSP
bont6 enzim + protedz enzim (NSP+P); 16 és 20% napraforgd extra fitdz
kiegészitéssel (F) a jérce és tojotapoknal. A jércetdpok azért tartalmaztak
csupan 16% ND-t, mert a gyakorlati koriilményekhez hasonlo,
olajkiegészités nélkiili tapokat alkalmaztunk. A 16%-ndl tobb
napraforgodara esetén mar sziikség lett volna energiakiegészitésre, ami a
kontrol tappal 6sszehasonlitva befolyasolta volna a jércék novekedését. Az
NSP bont6 enzim kiegészités endo-1,4-béta-xilanazt és endo-1,3(4)-béta-
glilkanazt (Axtra® XB 201 TPT, Danisco Animal Nutrition, Marlborough,
UK) tartalmazott. Az extra fitdz enzim kiegészités Buttiauxella
baktériumfaj altal termelt enzim volt (Axtra PHY 20000 TPT2, Danisco
Animal Nutrition, Marlborough, UK), ami az alaptap 300 FTU tartalméat
novelte. A protedz enzimkészitmény (dehidratalt €lesztdkultira, szaritott
Bacillus licheniformis fermentacios oldat, buzakorpa; Eazypro®, JEFO
Nutrition Inc. Saint-Hyacinthe, Canada). A tapokhoz kevert enzimek a
kovetkezd enzimaktivitast jelentették: Axtra® XB 201 TPT: 2440 U endo-
1,4-beta -xilanaz; 304 U endo-1,3(4)-beta-gliikanaz; Axtra PHY 20000
TPT2: 1000 FTU; Eazypro®: 15000 U.

A madarak szdmara a vizhez ad libitum hozzéaférést biztositottunk. Az
enzimek a gyartdo ajanlasa szerint keriiltek be a tapok receptirdjdba.
Lathato, hogy a leglényegesebb eltérés a tdpok dsszetételében abban volt,
hogy a napraforgd alapu tapok kevesebb buzat, viszont tobb
olajkiegészitést tartalmaztak. Ennek eredményeképpen a napraforgot
tartalmazo tapok nyerszsir és rosttartalma nagyobb, keményitOtartalma
pedig kisebb volt, mint a kontrol tapé. A tapok fehérje ¢és

aminosavtartalmaban nem volt 1ényeges eltérés. Az aminosavak koziil
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lizinbdl a kontrol tap, metioninbol pedig az ND tartamt tapok tartalmaztak
tobbet. Az aminosavak valamennyi esetben fedezték a jércék és a

tojotyukok sziikségleteit.
2.3.2. Takarményanalitikai modszerek

A takarmanyanalitikai modszerek megegyeztek az el6z0 kisérletben
leirtakkal. A viszkozitas mérés soran a fagyasztott mintakat kiengedés utan
centrifugaltuk (12,000 G for 10 perc). A feliiluszo viszkozitasat (0.5ml)
Brookfield DV 11+ viszkoziméterrel (Brookfield Engineering Laboratories,
Stoughton, MA, USA) mértiik 25 C[J-on CP 40 kénuszfejjel és 60-600s-1

nyirasi sebességgel.
2.3.3. Tojasmindség vizsgalat

A tojas mindségének vizsgilata soran madaranként 2 hetente 1 tojast
vizsgaltunk, 6sszesen 3 idépontban: a kisérlet kezdetén, 2 hét elteltével, €s
a kisérlet befejezésekor (Osszesen 4 hetes iddtatam). A kisérlet kezdeti
idépontjaban vett mintdk a napraforgd etetés megkezdésekor torténtek, ez
a mintavétel a kontroll mérés, ahol még nem a napraforgo etetésének a
hatasa lathat6. A tojasvizsgalatokat DET6000 tojasvizsgaloval végeztiik
(19. abra), és a kovetkezd paramétereket mértiik: tojas tomege (Wt),
tojashéj szilardsag (Str), fehérje magassdga (ht), Haugh-egység (HU),
sargdja szine (YF), sargdja magassdga (YH), sargaja atmérdje (YD),
sargaja index (YI) és a tojashéj vastagsaga (Thk). A séargajaindex a
tojassargaja magassaganak ¢és a sargaja atmérdjének hanyadosa, amely
egyben a tojas frissességének jelzdje, és hasonldan véltozik a Haugh

egységgel.
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2.3.4. A béltartalombdl végzett mintavételek

A jércéknél a 7. hét végén, tojotyukoknal a 4. hét végén mind a két esetben
a mintavétel a csipdbél teljes szakaszabol, a Meckel-féle divertikulumtol a
vakbél beszdjadzasa eldtti 1 cm-ig tortént. A mintavétel soran a csipébelet,
rovid 5-6 cm-es darabokra vagtuk, majd a béltartalmat oOvatosan
eltavolitottuk, homogenizaltuk, majd Eppendorf csévekben -20 °C-on
taroltuk a tovéabbi felhaszndldsig. A jejunum-tartalmat a bél proximalis
szakaszabol vettiik. Az aminosav emészthetdség vizsgalati modszere és az

elemzések megegyeztek az el6z0 kisérlet soran leirtakkal.
2.3.4. Statisztikai analizis

Az eredmények statisztikai értékelését az iledlis aminosav emészthetdségi
értekek esetében kéttényezds-varianciaanalizissel végeztiik, Tuckey teszt
hasznalataval. A statisztikailag igazolhatd kiilonbséget p<0,05-0s szinten
hataroztuk meg. A két vizsgalt tényez0 a kezelés €s az allatok kora volt. A
viszkozitds vizsgalat esetén a statisztikai analizis soran a kezelések és a
korcsoportok kozotti kiilonbségek megallapitasara szintén tobbtényezds
varianciaanalizist végeztiink Tukey teszt alkalmazasaval (p <0.05). Itt a
fohatasok a mintavétel helye, az allatok kora, valamint a kezelések voltak.
A tojasmindség vizsgalata esetén szintén kéttényezds varianciaanalizist
alkalmaztunk Tukey teszttel, itt a két valtozo a kezelések és az eltelt 1d6
volt. A statisztikai szamitdsokhoz az SPSS 24.0 programcsomagot

hasznaltuk.
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3. Eredmények és azok értékelése

A laboratériumi koriilmények kozott mért mintdk atlagosan 38,5%
nyersfehérjét, 1,1% nyerszsirt és 16,6% nyersrostot tartalmaztak 34,3-
46,5%; 0,61-1,78% ¢és 6,96-23,02% kozott. Mind a mért, mind a NIR altal
becsiilt eredményekben a legnagyobb szorast (CV9%) a nyerszsir 20,3%, a
nyersrost 21,9%, az ADF 21,3% ¢és az NDF 18,7% esetében figyeltiik meg.
A nyersfehérje, a cukor és a foszfor esetében kisebb eltérést taldltunk. A
bruttdé energia volt a legalacsonyabb variabilitdsu paraméter. A NIR-
becslésekhez képest valamennyi CV-érték magasabb volt a mért
paramétereknél. A GE kivételével az eldre jelzett ¢és a mért
taplaldanyagtartalom kozotti kapcsolat szignifikans volt. Az "r" értékek
nagy pontossagot mutattak a nyersfehérje, a kiilonb6zo rostfrakciok €s a
foszfor esetében. A nyerszsir, a szarazanyag ¢és a fitin foszfor esetében az

alacsonyabb korrelacios egyiitthatok a NIR alacsonyabb pontossagat

jelentik.

Az ND-mintdk mért aminosavtartalma nagyobb szorast mutatott és a szoras
mértéke aminosavfiiggd volt. Az esszencidlis aminosavak koziil a MET,
LYS, THR ¢s HIS szorasa volt a legnagyobb, mig a CYS, TYR, ARG,
LEU, ILE ¢és VAL szorasa kisebb volt. A NIR-eredmények varianciaja
minden aminosav esetében alacsonyabb és kiegyensulyozottabb volt (CV%
=7,74-9,53). A variécids egylitthatok kozotti kiillonbségek ellenére a NIR-
eldrejelzés pontossiga minden esetben szignifikdns volt, magas r-

értékekkel.
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A kiilonb6zo taplaloanyagok kozott tobb szignifikans kolcsonhatést
talaltunk. A vérakozésoknak megfelelden negativ korrelacio all fenn a
nyersfehérje-tartalom és a kiilonb6z6 rostfrakciok kozott. Masrészt a cukor,
a foszfor és a fitin foszfor pozitivan korreldlt a napraforgéérlemények

nyersfehérje-tartalmaval.

Mivel az ND fontos fehérjeforras az éallati takarményozéasban, a
napraforgofehérje esszencidlis aminosavai és az aminosav-Osszetétel
allandosaga kozotti 6sszefliggést is értékeltiik. A MET negativ korrelaciot
mutatott a TYR-nal, az ARG-nal, LEU-nal, VAL-nal és PHE-vel és pozitiv
kapcsolatot a HIS-szel. A HIS valtozasa a napraforgéfehérjében pozitiv
korrelaciot mutatott a THR-rel és MET-vanl, valamint negativ korrelaciot

a CYS-szel, TYR-rel, ARG-vel, LEU-val, VAL-nal és ILE-vel.

Az ND nyersfehérje-tartalméanak valtozasa nem befolyasolta a relativ LY S-
és THR-tartalmat. A relativ MET- és HIS-tartalom azonban noétt, ha a
fehérje magasabb volt. Szignifikans negativ korrelaciot talaltunk az egyéb

esszencialis aminosavak relativ aranya és a nyersfehérje kozott.

Az ND-fehérje esszencidlis aminosav-Osszetételét Osszehasonlitva mas
takarmanyokéval, kevesebb lizint, viszont tobb kéntartalmi aminosavat €s
arginint tartalmaz, mint a szojadara (1. dbra). Az ND fehérje egyéb
esszencialis aminosavtartalma kozel all a kukoricaéhoz és a buzaéhoz,
kivéve az ARG-t, amelynek aranya kozel kétszer magasabb az ND-ben,
valamint a LEU-t, amely a kukoricafehérje domindns esszencialis

aminosava.
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1. abra. A napraforgddara (ND), a szdjadara (SZD), a kukorica és a buza
aminosav Osszetétele

A kiilonb6z6 takarmanyfehérjék relativ aminosavtartalmat
Osszehasonlitottuk a tojotytikok aminosavsziikségletével is (2. abra). Minél
kozelebb vannak az esszencialis aminosavak aranyai a sziikséglethez
(100%, piros vonal), annél kiegyensulyozottabb a fehérje, vagyis kevesebb
a hidny és a tobblet. A grafikonon lathat6, hogy mindkét extrahélt dara
arginintartalma kb. 60-80%-kal magasabb a csirkék sziikségleténél.
Ugyanez igaz a kukorica leucintartalmara is. Az 6sszes tobbi aminosav
aranya 100% koriil vagy az alatt van. A grafikon azt is mutatja, hogy a
sz6jadara lizin hanyadosa és a napraforgédara MET hényadosa egyarant

fedezi a tyukok sziikségletét.
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2. abra. A napraforgodara (ND), a szdjadara (SZD), a kukorica és a buza
aminosavainak aranya a tojotyukok sziikségletéhez viszonyitva

Az elsd allatkisérlet sordn a K, ND10, ND20 és ND30 csoportokban a
jércék atlagos napi takarmanyfelvétele 53 g, 59 g, 58 g és 58 g volt. A
madarak tehat valamivel tobbet fogyasztottak az ND-t tartalmazo
takarméanyokbol, de ez a kiilonbség nem volt szignifikans. A jércék
esetében a takarmanyok aminosav emészthetdsége 58,6% ¢és 88,9% kozott
mozgott, a legalacsonyabb és legmagasabb értékeket a treonin és a
glutaminsav esetében hataroztuk meg. Az ND-t tartalmaz6 takarmanyok
magasabb rosttartalma ellenére egyes aminosavak felszivodéasa jelentdsen
javult. Az esszencialis aminosavak koziil az ND jelentdsen novelte a THR,
VAL, LYS ARG emészthetdségét. THR esetén az ND bekeverési
aranyaval aranyosan nott az emészthetdség, a 30%-o0s bekeverési aranynal
mar Osszesen 12,6%-kal (p=0,000). VAL esetén ez az emészthetdség
javulas a 10 és 30%-os bekeverésnél csupan tendencialis volt, a 20%-osnal

azonban 5,8%-kal javult (p<0,030) az emészthet6ség. LYS-nél hasonld
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tendenciat lathatunk, csak a 30%-os bekeverhetdségnél igazolhato
statisztikailag a 6%-os javulas (p<0,027). Az ARG-nél a szignifikans
eredmény két esetben is, a 20 és 30%-os bekeverésnél is kimutathato
(p=0,001) volt. A LEU volt az egyetlen esszencialis aminosav, amelynek
az emészthetdségét negativan befolyasolta. A harom nem esszencialis
aminosav, a GLY (5,9%-kal, p=0,031), és az ASP (6,7%-kal, p=0,007)
emészthetdsége csak az ND20 kezelés hatdsara nott a jércetapokban. A
tojotyuk kisérletben a napi atlagos takarmanyfelvétel csokkent az ND
aranyanak novekedésével (kontroll: 117 g, ND10: 101 g, ND20: 86 g és
ND30: 77 g). Az ND20 kezelésnél 31%-kal, az N30-as kezelésnél pedig
34%-kal (p=0,000) fogyasztottak kevesebb takarmanyt a madarak. Az
aminosavak emészthetdségi intervalluma 73,6% ¢és 93,6% kozott volt. A
tojotyukokkal végzett kisérletben az ND etetése nem valtoztatta meg az
aminosavak emészthetdségét. Az egyetlen szignifikans kiilonbség az ILE
emészthetdségének romlasa volt a 20%-os bekeverésnél a 10%-0shoz

képest (7,33%-kal, p=0,025), azonban a C kezeléstd]l nem kiilonbozott.

A regresszios elemzések részleteit a 1. tdblazat tartalmazza. A napi
aminosavbevitel és a vakbél eldtt felszivodd aminosavak mennyisége
kozotti linedris regresszid minden esetben szignifikans volt. A tablazat a
meredekségeket, az allandokat és a korrelacios egylitthatok négyzeteit
mutatja. Ebben a moddszertanban a meredekségek az ND aminosavak
emészthetOségét jelentik. Mint lathato, a jérce kisérletben a regresszids
egyenesek meredekségei 0,70 (THR) és 0,86 (ARG, GLU) kozott
mozogtak. A tojotyukoknal a legalacsonyabb meredekség szintén a THR-
hez (0,74), mig a legmagasabb a MET-hez és az ARG-hez (0,89) tartozott.
Minden aminosav esetében magasabb meredekséget kaptunk a

tojotyukoknal, mint a jércéknél. A két allatcsoport kozotti kiilonbség a
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TYR (1,4%), a GLU (2,0%), a PRO (2,2%) ¢és a VAL (2,9) esetében
alacsony, a CYS (9,1%) és a LEU (8,8%) esetében pedig magas volt. A

linedris regressziora bemutatott két példa a 13. és a 14. dbran lathato

1. tablazat. A napi aminosav felvétel (x) és a napi ilealisan felszivodo aminosavak
(y) viszonyat leir6 linearis regresszios egyenletek paraméterei.

Jérce Tojotyuk
egyltthatdo  allando r2 egylitthatd allando r2
Cisztin 0,7371 0,1628 0,9873 0,8278 0,1086 0,9958

Aszparagin  0,7664 -5,8059 0,9943 0,8208 0,4473 0,9952
Metionin 0,8516 -0,0779 0,9951 0,8902 0,0972 0,9970

Treonin 0,7007 -9,9535 0,9895 0,7482 0,2153 10,9883
Szerin 0,7502 -3,5986 0,9888 0,8038 0,2252 10,9898
Glutamin 0,8646 13,639 0,9938 0,8846 3,6644 0,9974
Prolin 0,8293 -5,1777 0,9890 0,8516 0,8581 0,9972
Glicin 0,7441 -3,3842 0,9938 0,7948 0,3901 0,9897
Alanin 0,7664 3,5366 0,9905 0,8195 0,8044 0,9938
Valin 0,8056 -7,8719 0,9923 0,8350 0,3577 10,9932
Izoleucin 0,8095 -1,6082 0,9936 0,8469 0,2460 0,9951
Leucin 0,7758 21,214 0,9905 0,8639 0,3352 0,9938
Tirozin 0,8300 -9,2035 0,9913 0,8436 0,0835 0,9942

Fenilalanin ~ 0,8225 1,0595 0,9934 0,8619  0,5313 0,9973
Hisztidin 0,7730 -0,1798 0,9906 0,8289  0,2909 0,9933
Lizin 0,7508 -4,0101 0,9931 0,7985  0,3294 10,9909
Arginin 0,8610 -8,3682 0,9971 0,8918  -0,0051 0,9976
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3. abra A metionin felvétel és az ilealis felszivodas kapcsolata, jércék esetén.
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4. abra. A lizin felvétel és az iledlis felszivodas kapcsolata tojotytukok esetén.

Osszehasonlitva eredményeinket néhany gyakran hasznalt téblazatos
értékkel (Redshaw et al. 2010, National Research Council 1994, Blok and
Dekker 2017), lathatd, hogy a jércékkel mért emészthetdségi egyiitthatok a
hisztidin (CVB) ¢és cisztin (CVB) kivételével minden esetben kisebbek
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voltak, mint a tablazatban szerepld értékek. Tojotyukok esetén a LEU,

VAL, PHE ¢és a HIS mutatta a legnagyobb eltérést (p=0,000) a nemzetkozi

ajanlasokhoz viszonyitva (2. tablazat). A mért és a tablazatos értékeket

egymintas

t-probaval

0sszehasonlitva,

legnagyobb hasonlosagot

tytikokkal mért egyiitthatd a CVB-értékek kozott kaptuk (3. tabldzat).

2. tablazat A napraforgédara mintak mért aminosav emészthetdségi
értékeinek és a nemzetkozileg hasznalt irodalmi értékek oOsszehasonlitasa
egymintas t-probaval jércék esetén.

Nemzetkozileg hasznalt értékek Mért értékek
Evonik CVvB NRC Jérce
(2017) (2017) (1994)
lizin 0,87 0,82 0,84 0,75
p-érték 0,000 0,000 0,000
metionin 0,92 0,92 0,93 0,85
p-érték 0,000 0,000 0,000
cisztin 0,80 0,73 0,78 0,74
p-érték 0,000 0,091 0,000
treonin 0,82 0,76 0,85 0,70
p-érték 0,000 0,000 0,000
arginin 0,93 0,91 0,93 0,86
p-érték 0,000 0,000 0,000
izoleucin 0,89 0,85 0,90 0,81
p-érték 0,000 0,000 0,000
leucin 0,88 0,84 0,91 0,78
p-érték 0,000 0,006 0,000
valin 0,87 0,83 0,86 0,81
p-érték 0,000 0,000 0,000
hisztidin 0,88 0,77 0,87 0,77
p-érték 0,000 0,700 0,000
fenilalanin 0,90 0,87 0,93 0,82
p-érték 0,000 0,000 0,000
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3. tablazat A napraforgddara mintak mért aminosav emészthet6ségi értékeinek s
a nemzetkozileg hasznalt irodalmi értékek dsszehasonlitdsa egymintas t-probaval
tojotyukok esetén.

Nemzetkozileg hasznalt értékek Mért értékek
Evonik CvB NRC Tojétytik
(2017) (2017) (1994)
lizin 0,87 0,82 0,84 0,80
p-érték 0,000 0,644 0,054
metionin 0,92 0,92 0,93 0,89
p-érték 0,001 0,001 0,000
cisztin 0,80 0,73 0,78 0,83
p-érték 0,011 0,000 0,000
treonin 0,82 0,76 0,85 0,75
p-érték 0,001 0,606 0,000
arginin 0,93 0,91 0,93 0,89
p-érték 0,000 0,036 0,000
izoleucin 0,89 0,85 0,90 0,85
p-érték 0,005 0,183 0,000
leucin 0,88 0,84 0,91 0,86
p-érték 0,000 0,000 0,000
valin 0,87 0,83 0,86 0,84
p-érték 0,000 0,000 0,000
hisztidin 0,88 0,77 0,87 0,83
p-érték 0,000 0,000 0,000
fenilalanin 0,90 0,87 0,93 0,86
p-érték 0,000 0,000 0,000

A masodik allatkisérletiinkben a jércék a tenyésztdi ajanlasnak megteleld,
azonos mennyiségli takarmanyt kaptak. A 10 hetes allatok napi 53 g-0s
takarméanyadaggal indultak, ami a 14. hétre 68 g-ranétt. A jércék az adagolt
takarmanyt maradéktalanul elfogyasztottdk. Az allatok atlagsulyaban nem
volt szignifikans kiilonbség a kisérlet kezdetén (K: 682,1 g; ND: 674,1 g;
NSP: 702,5 g; P: 749,5 g; NP: 717,8 g; F: 724,6 g) és a kiilonboz0 kezelések
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a kisérlet végén sem eredményeztek eltérést (p=0,906) az atlagsulyokban
(K:1294,8 g; ND: 1286,0 g; NSP: 1324,8 g; P: 1354,2 g; NP: 1337,3 g; F:
1317,2 g). Ennek ellenére megallapithatjuk, hogy meglep6 moédon az F
kezelés esetén tapasztaltuk a legalacsonyabb, valamint az NSP kezelés
esetén a legmagasabb értékeket, ahol a két kezelés atlagaban 29,7 ¢
kiilonbség volt (5. dbra). Ez a kiilonbség azonban nem szignifikdns

(p=0,906).
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5. abra. A kezelések hatésa a jércék atlagos testtomeg gyarapodasara

A fohatasokat tekintve lathato, hogy a kiillonb6z6 enzim kezelések és az

¢letkor is nagy mértékben befolyasolta az aminosavak emészthetdségét.

Az enzimkezelési féatlagok kozott a fitdz kezelés esetén kaptuk a legjobb
emészthetdségi értékeket minden aminosav tekintetében. A C kezelés
Osszesen 7 aminosavnal okozta a statisztikailag kimutathatd leggyengébb
emészthetdségi eredményeket. Ez a javulas a C-hez képest az F kezelésnél

az ASP-nal 6,3%, a THR-nél 11,0%, a GLY-nél 6,3%, a VAL-nal 5,5%, a
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TYR-nél 11,0%, a LYS-nél 5,5%, az ARG-nél 6,3% jelentett (p=0,000). A
LEU volt az egyetlen aminosav, ahol a C kezelés soran kapott eredmény
nem kiilonbozott az F kezelés eredményétdl, az ND, NSP, P és NP
kezelésnél is szignifikansan gyengébb emészthetdséget mértiink (p=0,000).
Ez az ND-nél 2,2%, az NSP-nél 2,1%, a P-nél 2,1% és az NP-nél szintén
2,2%-os kiilonbséget jelentett. A MET-nél a P kezelés nem kiilonbozott az
F-tol, de a C, ND, NSP és NP kezelésnél is rosszabb értékeket kaptunk
(p=0,000), hasonléan a PHE-hez (p=0,000). A SER ¢és GLU esetében az
NP kezelésnél kaptuk a leggyengébb értékeket az F kezeléshez képest
(SER-nél 4,6%, GLU-nal 2,8%, p=0,000). A PRO minden kezelésnél
szignifikansan jobban emésztddott az F kezelésnél (2,5-3,6%, p=0,000). Az
ALA-ndl minden kezelés szignifikdnsan kiilonbozott az F-tdl (2-3,9%,
p=0,000). Az ILE-nél csak az ND kezelés nem kiilonb6z6tt az F-t61, a HIS-
nél pedig a C és ND, minden mas kezelés szignifikdnsabb rosszabb
emészthetdségi értéket eredményezett (ILE-nél 1,3-2,6%, p=0,000, HIS-
nél 2-3,4%, p=0,002).

A kor hatas tekintetében kijelenthetd, hogy a tojotyukok aminosav
emésztése kettd aminosav kivételevel (MET, GLU) szignifikdnsan

magasabb volt, mint a jércékeé.

A kezelés x kor interakcid vizsgalat soran megallapithatd, hogy minden
aminosav emészthetdségének vizsgalata esetén kivétel nélkiil szignifikans
eredményeket talaltunk, melynek oka, hogy a fiatal, 10 hetes allomany
esetén az NSP kezelés esetén kaptuk a leggyengébb értékeket, tojotytkok
esetén 50 hetes korban azonban mar a kontroll tdp aminosav

emészthetdsége bizonyult a leggyengébbnek.
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A takarmanyfelvételt, a tojasok atlagsulyat, az 6sszes tojas tOmeget és a
fajlagos takarmanyfelhasznalast tekintve, eredményeink szerint az
extrahalt napraforgo etetésének, valamint az enzimkiegészitéseknek nem
volt kimutathatdé hatasa ezekre a paraméterekre. Tendencidjaban
megfigyelhetd, hogy a napraforgddara alapu tapokbol tobbet fogyasztottak
a tyukok, fajlagos takarmanyértékesitésiik pedig nétt, de a kiilonbségek
nem voltak szignifikansak. Eredménytiink alapjan a 20%-o0s ND bekeverés
is biztonsagosan megvalosithatd, ha a tapok energia, fehérje és aminosav

szintjei fedezik a tyukok sziikségletét.

A tojasmindség vizsgalt eredményei szerint a kezelések hatasara a kilenc
vizsgalt mennyiségi és mindségi paraméter koziil csupan két esetben, a
tojasok tomege (Wt) ¢és a sargaja szine (YF) eredményeinél volt
szignifikans eltérés. A tojastomegnél az ND kezelés eredményezte a
legnagyobb tojasokat (p=0,034), a C csoporttol 6,5 %-kal kiillonb6zott. Az
NSP, P, NP ¢és F kezelés atlaga nem kiilonbozott. A sargdja szine esetén
minden kezelés szignifikdnsan magasabb értékeket eredményezett C
kezelést6l (p=0,000). Ezzel szemben a mintavétel ideje a vizsgalt
paraméterek koziil hét esetben (héjszilardsag (Str), fehérjemagassag (Ht),
Haugh egység (HU), sargdja szine (YF), sargdja atmérdje (YD), sargaja
index (YI) és a héjvastagsdg (Thk) eredményezett szignifikdnsan
kimutathat6 kiilonbséget a mintavételi idépontok kozott. A héj szilardsag
¢€s a héj vastagsaganal is az elsé vizsgalt iddpontban volt a legmagasabb a
kapott atlagérték (p=0,015 és p=0,000). Hasonldéan alakult a fehérje
magassagnal és a Haugh egységnél is, azonban ezek esetén csak a 2. mért
id6éponthoz képest volt statisztikailag igazolhat6 a kiilonbség (p=0,016 ¢és
p=0,009), a 3. id6ponthoz képest nem. A sargaja szine €s a sargaja indexnél

az elsd idOpont eredményezte a magasabb értékeket és szignifikdnsan
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kiilonbozott a 2. és 3. idéponttdl is (p=0,000 és p=0,000). Az egyetlen
kivétel, ahol az alacsonyabb értéket az els6 idopont eredményezte, az a
sargdja atmérdje volt, mindkét késobbi mérésnél magasabb értékeket

kaptunk (p=0,000).

A két fohatas vizsgalatanak interakcidjaban (kezelés x mintavételi idépont)
megallapithat6, hogy a kilenc vizsgalt kiilonb6zé mennyiségi €s mindségi
paraméter koziil Osszesen kettd esetben a sargdja index (YI) és a

héjvastagsag (Thk) esetén volt szignifikans a kdlcsonhatas.

A jércék és tojok ileum és jejunum mintavételébdl tortént viszkozités
vizsgalati adatok esetében az 6nallo helyhatas, korcsoport hatas és kezelés
hatds vizsgalat, valamint ezek interakcidinak vizsgélatai alapjan
megallapithatd, hogy a mintavételi helyek kdzott nem volt kiilonbség (4.
tablazat). A korcsoport hatas és a kezelés hatds esetében szignifikans
kiillonbségeket kaptunk. A tojotyukok vékonybél tartalom viszkozitisa a
jércékhez képest magasabb volt (p=0,000). A keveréktakarmanyok
szOjatartalmanak csokkentésével és azt 20% ND-vel tortént kiegészités
hatasara a vékonybél viszkozitdsa 29,8%-kal, az ezen feliili NSP
kiegészités hatasara pedig 23,2%-kal csokkent (p=0,000). A P, NP és F
kezelés eredménye nem kiilonbozott a C kezeléstdl. A kezelés hatés
vizsgélata soran azt tapasztaltuk, hogy a kontroll csoport szignifikansan
kiilonbozott az ND és az NSP kezelésektdl. Tovabba az F kezelésnél is
statisztikailag igazolhatoan magasabb viszkozitési értékeket rogzitettiink,
mint az ND-as kezelésnél (p=0,000). A kisérletiinkben a legalacsonyabb
viszkozitas értékeket az ND kezelés esetén kaptuk, ez a kezelés 20%
extrahalt napraforgodarat tartalmazott. Az NSP, P és NP kezelés

viszkozitas értékei nem kiillonboztek az ND kezelést6l, csak a K és F
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kezelések kozott volt szignifikans eltérés. Feltételezhetd, hogy a
takarmany-osszetétel kiilonbsége legalabb részben okozhatta ezt az
eltérést, mivel a K kezelés tojotyukok esetén 10%-kal tobb buzat
tartalmazott, ami a benne 1év0 oldhatd arabinoxilan miatt xilanaz
enzimkiegészités nélkiill megnovelheti a béltartalom viszkozitasat (Smits
and Annison 1996, Choct and Annison 1992, Parsaie et al. 2007). Az F
kezelés magasabb viszkozitas értékeit pedig az okozhatta, hogy a fitaz
enzim nem csupan a fitinsavakat bontja, hanem a fitatokkal ktésben 1évo
fehérjéket, keményitét és rostokat is. Ennek sordn a mirigyes és zzo
gyomorban a savas pH viszonyok kozott megemelkedhet a szabadda valo
oldhato rostok ardnya. Az NSP, P és NP kezelések nem befolyasoltdk a
napraforgot tartalmazo tapok etetését kovetden mért viszkozitas értékeket.
Ennek oka, hogy a napraforgd rostdsszetétele nagyon valtozatos és relative
kevesebbet tartalmaz az oldhat6 béta-gliikanbol, arabinoxilanbol, amelyek
bontasara a kisérletiinkben szerepld exogén enzimeket kifejlesztették
(Choct 2006).

28



4. tablazat. Jércék és tojotyukok ileum és a jejunum tartalmanak viszkozitas
értékei

lleum Jejunum
(mPas)
jérce t0j0 jérce t0jo
K 3,991 [K 5127 (K 3,800 |K 5,043
ND 3,144 |ND 3,484 |ND 3,100 |[ND 4,228
NSP 3,462 | NSP 3,849 | NSP 3,587 | NSP 3,633
P 4,250 | P 3,511|P 3,805 |P 3,608
NP 3,805 | NP 4,213 | NP 3,458 | NP 4,308
F 3,934 | F 5,005 |F 4,070 | F 4,493
Helyhatas
lleum 3,965
Jejunum 3,949
Korhatas
Jérce 3,721°
Tojo 4,181°
Kezeléshatas

K 4,4928

ND 3,461°

NSP 3,647

P 3,8032°

NP 3,9912c

F 4,307%®
Atlag szordsa 0,987

p-érték

Mintavételi hely 0,702
Korcsoport 0,000
Kezelés 0,000
Mintavételi hely * Korcsoport 0,598
Mintavételi hely * Kezelés 0,881
Korcsoport * Kezelés 0,012
Mintavételi hely * Korcsoport * Kezelés 0,688

ab gz eltérd betiivel jelzett értékek szignifikans kiilonbséget jelolnek. A statisztikailag

szignifikans értékek félkévér betiivel vannak szedve.
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4. Kovetkeztetések

Az extrahalt napraforgodara az extrahalt szdjadara lokalisan kénnyen
elérhetd  alternativdja  szdmos  orszagban.  Kutatasaink  sordn
megallapitottuk, hogy az extrahdlt napraforgdédara taplaldéanyag
tartalmanak NIR késziilékekkel torténd becslése megfeleld pontossagu, a
kapott korrelacios egyiitthatok a nyerszsir és a bruttd energia kivételével
valamennyi taplaloanyag kategoridnal és az aminosavaknal is magasak
voltak. A napraforgddara fehérje aminosav Osszetétele viszont nem
konstans. Az esszencialis aminosavak koziil a lizin €s a treonin aranya nem
valtozik. A fehérje metionin és hisztidin ardnya nd, mig a tobbi esszencialis
aminosav aranya csokken a napraforgddara fehérjetartalmanak
novekedésekor. Ennek gyakorlati jelentdsége abban van, hogy a takarmany
alapanyagok aminosavtartalmat altalaban a nyersfehérjetartalom alapjan

szamitjak regresszios egyenletekkel.

Az emésztési kisérlet eredményei alapjan a jércék és a tojotyukok toleraljak
a napraforgodara magasabb rostjat. Még a 30%-os bekeverése sem
befolyasolja negativan a takarméanykeverékek aminosav-emészthetdségét.
Fiatal jércék esetében tobb aminosav emészthetdsége is novekedett a
napraforgd etetés hatisara, amit valdsziniileg a napraforgd strukturalis
rostjainak zzo6miikodést stimulalo hatasaval lehet magyarazni. Ez a hatés
nem volt kimutathatd a tojotytikoknal. Eredménytiink felhivja a figyelmet
az ¢életkor ¢és a fajspecifikus aminosav emésztési egyiitthatok fontossagara
a rostosabb takarmanyok esetében. A napraforgddara aminosavainak mért
és tablazatokban publikalt emésztési egyiitthatdoi kozott eltéréseket
tapasztaltunk. Ennek oka els6sorban az emészthetdség-meghatarozas

allatmodelljei kozotti eltérés. Figyelemremélto, szignifikans kiilonbséget
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tapasztaltunk a jércék ¢€s a tyukok aminosav emésztd képességében. Ennek
figyelembevétele gyakorlati szempontbol Ugyszintén fontos lenne. A
napraforgddarat tartalmazo tapok etetésekor a jércéknél és a tyukoknal is a

fitaz javitotta legnagyobb mértékben az aminosavak emészthetdségét.

A masodik allatkisérletiink eredményeibdl levonhatjuk azt a
kovetkeztetést, hogy megfeleld energia és aminosav kiegészités mellett az
extrahalt napraforgddara 20%-os aranyban biztonsadgosan felhasznalhato
mind a jércék, mind a tytkok takarményozasdban. Ez a bekeverési arany
nem moédositja sem a jércék novekedését, sem a tyukok tojastermelését. A
napraforg6 etetése novelte a tojastomeget €s a sargdja szinarnyalatat is
fokozta. A napraforgd tartalmu tapok extra fitdzzal, NSP-bont6d enzimekkel
vagy protedzzal torténd kiegészitése nincs hatidssal a termelési
eredményekre. A napraforgddara etetése a varakozasainkkal ellentétben
nem novelte, hanem csokkentette a vékonybéltartalom viszkozitasat. A
viszkozitast az exogén enzimek koziil a fitaz novelte, de a tobbi exogén
enzim nem befolyasolta. A kiillonb6z6 enzimkészitmények hatékonysaga a

fentiek miatt a napraforg6 etetésekor csupan limitalt.
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5. Uj tudomanyos eredmények

1.

Az extrahalt napraforgdédara fehérjetartalmanak valtozdsa nem
befolyésolja a fehérje lizin és treonin szintjét. A fehérje metionin és
hisztidin tartalma ugyanakkor nd, a tobbi esszencidlis aminosavé
pedig csokken, ha a napraforgodara fehérjetartalma no.

Jércetapok 10-20-30%-ban torténé napraforgddara kiegészitése
javitja a tapok treonin, valin, lizin és arginin emészthetdségét, rontja
viszont a leucin felszivodasat. Tojotyukokndl a napraforgddara
hatasa kis mértékli, csupan az izoleucin emészthetdségére volt
hatassal a napraforgddara etetése.

Az extrahalt napraforgédara aminosavainak mért s tablazatokban
talalhatd emészthetdségi értékeit Osszehasonlitva megallapithato,
hogy az &ltalunk mért értékek altaldban kisebbek. A jércékkel
meghatarozott emésztési egyiitthatok valamennyi
Osszehasonlitasban szignifikansan kiesebbek voltak.

Az extrahalt napraforgddarat tartalmazd jérce €s tojotapok esetében
az extra fitdz-kiegészités okozza a legnagyobb javulast az
aminosavak emészthetdségében.

A 20% napraforgodarat tartalmazo tojotap etetésekor nd a
tojastomeg €s a sargaja szintonusa.

A 20% napraforgodara etetésekor jércékben és tyukokban is
csokken a vékonybél tartalom viszkozitdsa. A tyukok éhbél és
csipobél  tartalménak  viszkozitds  értékei  szignifikansan
magasabbak, mint a jércéké. A napraforg6 tartalmu tdpok extra fitdz

kiegészitése noveli a béltartalom viszkozitasat.
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