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1. A munka el6zményei, célkitiizések

A csirkehis az emberiség egyik legértékesebb fehérjeforrdsa. Ennek
hatterében a fehérje jO bioldgiai hasznosulasa és kedvezd aminosav-
Osszetétele all. Alacsony energia-, natrium- és zsirtartalma, valamint a
kedvez0, tobbszordsen telitetlen zsirsavosszetétel miatt konnyl beilleszteni
még specialis étrendekbe is. Vilagszinten a baromfihus eldallitasa 139 millid
tonnaval (2021-23) a legnagyobb volumenti a husfélék kozott, meghaladva a
sertéshis (122 millio tonna) és egyéb fajok htisanak eléallitasat (OECD/FAO,
2024). A brojlerhus eldallitasa ezen beliil dominansan kb. 103 milliot tonnat
tett ki 2024-ben és az eldrejelzések szerint tovabbi a termelés tovabbi
novekedése varhato.

A viz-, talaj- és levegdmindséget karosité szennyezd anyagok egyik forrasa
az allattenyésztés, az ammonia emisszid esetében az egyik legjelentdsebb
kibocsato. Szamos technologia eljarast kidolgoztak a baromfidgazat nitrogén
¢s ammonia emisszidjanak csokkentése érdekében. A takarményozasi
modszerek koziil a leghatékonyabb megoldast a csokkentett nyersfehérje-
tartalmia ("low protein”, LP) takarmanyok etetése jelenti. A takarmany
nyersfehérje-tartalménak 1%-kal torténd csokkentése az iirtilékkel tdvozo
nitrogén, illetve ammonia kb. 10%-os csokkenését eredményezheti (Santonja
et al., 2017). A kisebb nitrogénbevitel hatdsira a brojlerek vizfelvétele is
csokkenhet, amelynek kovetkeztében javul az alommindség (szarazabb alom),
kisebb a labfekély, a bdrirritdcid és a mellizom felhdlyagosodasdnak a
kockézata (Swiatkiewicz et al., 2017). A fehérjecsokkentett takarmanyozas
révén kevesebb emésztetlen fehérje keriil az utobélbe, ami a diszbidzis és az
elhaldsos bélgyulladas eléfordulasanak, a felhasznalt antibiotikumok
mennyiségének csokkenését eredményezheti (Wu, 2014). A csokkentett
fehérjeszintli tdpokban altalaban kisebb az import szdja, illetve nagyobb a
kristalyos aminosav-kiegészitok részaranya, ezért gazdasagi és Okologiai
szempontbol is jelentds elonyok realizalhatok: eldtérbe helyezhetd a helyi,
europai fehérjehordozok hasznalata, csokkenthetd az esderddk irtasa, az
alapanyagok szallitasi tavolsaga és igy a takarmany-eldallitas széndioxid-
labnyoma (Gasparri et al., 2013). A szojatermékek, a kristdlyos aminosavak
¢és a helyi fehérjehordozd alapanyagok daraitol fliggéen a tapok arai
csokkenhetnek, a termelés gazdasdgosabba valhat.

rrrrr

az antibiotikum-hasznélat csokkentésével kapcsolatos kutatdsokban nagy
szerepet kap a kiilonb6z0 probiotikum készitmények vizsgalata. A
brojlercsirkékre vonatkozoan az LP takarméanykeverékek és a probiotikumok
vizsgalatat kiilon-kiilon szamos kutatocsoport vizsgéalta mar, az egyilittes
vizsgélatra viszont joval kevesebb példat taldlunk a szakirodalomban.
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Tovabbi kevésbé vizsgalt témateriilet az LP takarmanyok energia (AMEn)
szintjének bedllitasa, ugyanis a fehérjeszint csokkentés mellett szinten tartott
AMEn tartalom (izokalorikus LP tapok) altalaban energiafelesleget hoz létre
aminosav-ellatas szempontjabol Iényeges, hogy az LP tapok nyersfehérje
tartalmanak csokkentése esetén minél tobb esszencidlis aminosav
standardizalt ilealisan emésztheté (SID) értékét a sziikségleti (kontroll)
értéknek megfeleld ,,szinten” tartsuk a szintetikus aminosav kiegészitok
aranyanak emelésével. Az utdbbi években eldtérbe keriilt a nem esszencialis
aminosavak szerepének kérdése is, a glicin, mint elséként limitdld6 nem
esszencialis aminosav szintjének vizsgalata (Siegert ¢s Rodehutscord, 2019).
A brojlercsirkék glicin-ellatdsanak kutatdsat neheziti, hogy az szamos
tényezOtol fiigg (pl. treonin, szerin, metionin, cisztein, betain, kolin
elérhetdsége). A jovoben megnovekedhet az igény olyan takarmany
alapanyagok irant, amelyek természetes glicin forrasként szolgalhatnak az LP
keverékek etetése soran.

A fentiek alapjan a dolgozat célkitlizései a kovetkezdkben foglalhatok Gssze:

1. Els6é kisérletemben Eimeria fertézéstdl mentes brojlerallomanyban a
Bacillus amyloliquefaciens CECT5940 torzs és a csokkentett nyersfehérje-
tartalml takarmanyok egylittes hatasat vizsgalom. A kontrolltakarmany
konvencionalis nyersfehérje-tartalmat a neveld- (-1,5%) €s a befejezd fazisban
(-2%) csokkentem, és mindkét fehérjeszintli takarmanyt probiotikummal
kiegészitve, tehat 0sszesen négy kezelést alkalmazva tanulmanyozom. Az
eltérd fehérjeszintek mellett Osszesen hat esszencialis aminosav esetében
(lizin, metionin, treonin, arginin, valin, izoleucin) azonos SID értékeket allitok
be az allatok életkoranak megfeleld aminosav-sziikséglet
figyelembevételével. A kisérlet soran 6ssze kivanom hasonlitani a fehérjeszint
hat4sat, a probiotikum hatast, illetve az esetleges fehérje- probiotikum
interakcidkat a termelési eredmények, a vagoérték, valamint a bélrendszer
morfolégiai allapotanak vonatkozéséban.

2. A masodik modellkisérlet soran a nyersfehérje csokkentett (LP)
takarmanyozas (-1,5%) hatdsat kivanom megvizsgélni, a takarmany
kiilonb6z6 AMEn/nyersfehérje ardnyai mellett. Egy, a kontroll (C)
nyersfehérje-tartalmua tappal izokalorikus keverék mellett (LP1) az LP2 és
LP3 keverékekben az AMEn relativ csokkenése kisebb mértéki (1,5 illetve
3,0%), mint a nyersfehérje-tartalom relativ csokkenése, ami ujdonsagot jelent
a brojlertakarmanyozas jelenlegi ismereteihez képest. Ennek megfeleléen
vizsgalni  szeretném a  kiilonb6z6  AMEn/nyersfehérje  aranyu
fehérjecsokkentett takarmanyok hatasait a brojlerek termelési paramétereire,
a hasitott test dsszetételére, a mellhus mindségére, a nitrogén retenciodra és az

5



iriilék N-Osszetételére, a keményité és aminosavak latszolagos ilealis
emészthetdségére.

3. A harmadik modellkisérletben célom, hogy olyan gyakorlatban alkalmazott
,hagyomanyos” és kisebb nyersfehérje-tartalmu (-2%) takarmanykeverékeket
allitsak 0ssze, amelyek segitségével a glicin, mint elsédlegesen limitalé nem
esszencialis aminosav jelent6ségét és termelésre, illetve nitrogén emisszidra
kifejtett hatasat tudom vizsgalni. A korabbi kisérletekben alkalmazott elvek
mentén Osszeallitott kontroll és csokkentett fehérje-tartalmu keverék (LPS)
mellett az egyik LP tapban a glicin ekvivalens érték (Glyequi) szinten tartasara
glicinben gazdag sertés huslisztet hasznalunk (LPM). A sertés husliszt
felhasznalasat a kristalyos glicin, mint adalékanyag alkalmazasdnak EU-n
beliili tilalma indokolja. A treonin a glicin prekurzora, ennek megfelelden az
egyik nyersfehérje csokkentett takarmanyban (LPST) emelt kristalyos treonin
kiegészitést tervezek alkalmazni. A kisérletben vizsgalni kivanom a
takarmany kezelések hatasait a brojlerek termelési paramétereire, a hasitott
test Osszetételére, a mellhiis mindségére, a nitrogén retencidra és iiriilék N-
formainak ardnyara, a keményitdé ¢és aminosavak latszélagos iledlis
emészthetdségére.



2. Anyag és modszer

2.1. Csokkentett nyersfehérje-tartalmi, probiotikummal Kkiegészitett
takarmanyok hatasai brojlercsirkék termelési eredményeire és a bél
morfologiai allapotara (1. kisérlet)

2.1.1. Kisérleti allatok ¢€s elhelyezésiik

A Kkisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elettani és
Takarményozastani Intézet Georgikon Campusan talalhat6 telepen végeztiik.
Osszesen 576 Ross 308 genotipust napos kakassal indult a kisérlet, amelyeket
a Gallus Kft. keltet6jébdl szereztiink be (Gallus Kft., Devecser, Levente telep
1.). Az éllatokat a keltetdben immunizaltak fert6z6 bronchitis (Cevac Bron),
Newcastle betegség (Cevac Vitapest) és fert6zd bursitis (Cevac Ttransmune)
ellen a Ceva (Ceva Sant¢ Animale, 33500 Libourne, Franciaorszag)
vakcinaival. A naposcsibéket egy szamitogépes rendszerrel automatikusan
vezérelt, az Osszes kisérleti fiilke szdmara egységes, optimalis kornyezeti
feltételeket biztosito, zart teremben helyeztiik el. A madarakat véletlenszeriien
osztottuk szét mélyalmos rendszerti kisérleti flilkékben, ahol egy fiilkében 24
allat keriilt elhelyezésre (14 madar/m?). Alomanyagnak szecskazott
buzaszalmat hasznéltunk. A csirkéknek az egész hizlalasi periddus alatt ad
libitum takarmany- és ivoviz hozzaférést biztositottunk. A vilagitasi, flitési és
szelloztetési programot a tenyésztd Aviagen cég (Aviagen, Newbridge,
Egyesiilt Kiralysag, 2019) elGirasainak megfelelden allitottuk be. A
kokcidiozis megeldzése érdekében a csirkéket 6 napos korban €16, legyengitett
kokcidiozis vakcinaval (Evant ®, Hipra) kezeltiik. A teremhdmérséklet a
napos allatok szintjén a betelepités 0. napjan 32 C°-ra lett bedllitva. Ezt
kovetden fokozatosan csokkentettiik a teremhOmeérsékletet, amig a 27.
¢letnapon el nem értiik a 20 C°-t, amelyet a kisérlet zarasaig folyamatosan
biztositottunk. Az istallo relativ paratartalma a hizlalds soran 60-70% kozott
mozgott. A kisérlet elsé hetében a fényintenzitas 30 lux volt, majd a 2. héttdl
a kisérlet végéig 10 lux fényerdsséget allitottunk be. Az elsé héten a vilagitasi
program 23 6ra vilagos- és 1 ora sotét szakaszt jelentett, amelyet a 2. héttdl a
kisérlet végéig 20 oOra vilagos- és 4 Ora sotétszakasz valtott fel. Az
allatkisérletet az Intézményi Etikai Bizottsag (Allatvédelmi Bizottsag,
Georgikon Campus, Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem) a MAB-
4/2022 engedélyszam alatt hagyta jova.

2.1.2. Kisérleti takarmanyok

A kisérlet soran haromfazist takarmanyozast alkalmaztunk: indit6- (0-10 nap;

dercés), neveld- (11-24 nap; granulalt) és befejezd fazist (25-39 nap;

granulalt). Az indit6 fazis esetében egy kontroll (C) és egy probiotikummal

(Ecobiol 500% 0,5 g/kg tak.; Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 (BA),
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min. 2 x 10° CFU/g; Evonik Nutrition & Care GmbH, Németorszig)
kiegészitett takarmanykeveréket etettink (C+BA), kezelésenként 12
ismétlésben (fiilkében). A C csoport kisérleti keveréke a Ross 308 hibrid eloirt
sziikségleteit kielégitd takarmanykeverék volt (Aviagen, 2019). A neveld- és
befejezd fazisban négy kisérleti keveréket etettiink, mindegyik esetében 6
ismétlést alkalmazva: kontroll (C; az inditdé kezelés 6 fiilkéje),
probiotikummal kiegészitett keverék (C+BA; az indito6 C+BA csoport 6
fiilkéje), fehérjecsokkentett takarmanykeverék (LP; az inditdé C kezelés 6
fiilkéje), probiotikummal kiegészitett fehérjecsokkentett keverék (LP+BA; az
indit6 C+BA kezelés 6 fiilkéje). Az LP csoportokban a kontrollhoz (C)
viszonyitva a nyersfehérje-tartalom a neveld szakaszban 1,5%-kal, a befejezd
szakaszban 2,0%-kal volt kisebb. A kisérleti keveréktakarmanyokat a MATE
Georgikon Campusan allitottuk 6ssze. Az LP és LP+BA csoportokban a
nyersfehérje-tartalom csokkentést az extrahdlt szojadara ardnyanak
csokkentésével értiikk el. Hat esszencidlis aminosav esetében kristalyos
aminosav-kiegészitést alkalmaztunk (lizin, metionin, treonin, valin, izoleucin,
arginin). A kiilonbozd kezelések keverékeinek kiszdmitdsakor torekedtiink
arra, hogy a standardizalt iledlis emészthetdségi (SID) értékek azonosak
legyenek ezen aminosavak esetében. Az esszencidlis aminosavak SID-
értékének ¢és lizinhez viszonyitott ardnyainak megéallapitdsanal az Evonik cég
AminoChick2.0® szoftverének ajanlasait vettiik figyelembe (Evonik, 2014).
A kisérletben etetett keveréktakarmanyok egyike sem tartalmazott
kokcidiosztatikumot. A tapokat szaraz és hiivos helyen (<20°C) taroltuk.

2.1.3. Mérések és mintavételi eljarasok

A csirkék testsulyat egyedileg megmértiik napos korban, illetve az egyes
takarmanyozasi fazisok végén (10., 24. és 39. napon), ezutan megallapitottuk
a testsulygyarapoddst. Szintén a fazisok végén mértiik a fiilkénkénti
takarmanyfogyasztast, amelyet kovetden kiszamitottuk az adott fiilkéhez
tartozo atlagos takarmanyfelvételt és takarmanyértékesitést. A termelési
paraméterek statisztikai vizsgalata soran fiilkeatlagokkal dolgoztunk
(kezelésenként 6 ismétlés; n=6). A Kkisérleti allatok 29 napos koraban
bélmorfologiai és béltartalom vizsgalatra keriilt sor a Vet-Produkt Kft.
munkatarsainak segitségével. Az Evonik cég altal biztositott ,,bél egészség
monitoring program’ alapjan ketrecenként 3-3 db atlagos fejlettségli madaron
végeztikk el az emésztOkésziilek vizsgalatat. A kivalasztott allatok vagasa
soran az egyedeket széndioxidos kabitas alatt, a nyaki véna atvagasaval
kivéreztettiik. Az egyes paramétereket a Vetprodukt Kft. gyakorlott
szakembere érzékszervi vizsgalattal hatarozta meg. Az értékelés sordn a
kovetkezd jellemzOk meglétét (1 pont) vagy hianyat (0 pont) jegyeztiik fel
allatonként: béltartalom gdzosodas, diszbakteriozis, elhaldsos bélgyulladas,
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fokozott bélnyak termelés, kipirult Peyer-plakkok, vékony bélfal. A
kokcididzis vizsgalatot Johnson €s Reid (1970) altal kidolgozott un. ,,Lesion
scoring” értékeld modszer szerint végeztiik el. A mddszer alapjan az Eimeria
fajok altal okozott bélelvaltozasokat a bélcsatorna négy szakaszaban
(duodenum, jejunum, ileum, caecum) birdltuk. Az elvéltozasok sulyossaga
szerint 0-4 értékkel pontozva 0 pontot adtunk, amikor nem volt elvaltozas, 4
pontot, amikor nagyon sulyos 1éziok latszodtak. A madaranként adott
Osszpontszamot elosztottuk a bélszakaszok szdmaval, s az igy kapott
hanyadost értékeltik.

A hizlalds 39. napjan keriilt sor az allatok vagoértékének megallapitasara.
Széndioxidos kabitds utdn kezelésenként 48 dallat ledlésére keriilt sor.
Meghataroztuk a véagasi kihozatalt (a konyhakész teststilynak az €é16sulyhoz
viszonyitott aranyat), az ¢l6sulyhoz viszonyitott Gn. relativ mellfilé aranyat, a
relativ comb ardnyt és a hasiiri zsir relativ ardnyat. A konyhakész testsuly az
allatok nyuzasa, az emésztétraktus, a fej és a labvégek eltavolitasa utan mért
sulyt jelentette.

2.1.4. Analitikai modszerek

A Kkisérleti takarmanykeverékek mintdkbol meghatdroztuk a nyersfehérje-
(MSZ EN ISO 5983-2:2005), nyerszsir- (MSZ EN ISO 6492), nyersrost-
(MSZ EN ISO 6865: 2001), teljes foszfor- (MSZ EN ISO 6491: 2001) és
kalcium- (MSZ EN ISO 6869: 2001) tartalmat.

2.1.5. Statisztikai analizis

Az adatok elokészitését a statisztikai analizisre a Microsoft Office Excel 2010
programmal végeztiik el, ezutdn az IBM SPSS (version 22, SPSS, Inc.,
Chicago, IL, USA) statisztikai elemzOcsomaggal értékeltiik ki Oket. A
termelési és vagoérték paraméterek értékelése soran az egyes fiilkék
jelentették a kisérleti egységeket. A kiugrd adatok kisziirését a varianciak
homogenitasanak ellenérzése (Levene-teszt) kovette. Az inditd szakasz
eredményeit t-teszttel, mig a fehérjecsokkentés és a probiotikum-kiegészités
hatasat kéttényezés varianciaanalizissel (ANOVA) értékeltiik. Utobbi
esetében, ha valamely tényezd hatdsa az F-teszt alapjan szignifikansnak
bizonyult, a kezelések kozotti kiilonbségek kimutatdsara Tukey-tesztet
hasznaltunk. A kokcidiozis pontozas (Mann-Whitney teszt) kivételével a
bélegészségiigyi elvaltozasok eléfordulasi aranyait Chi? probaval értékeltiik.
Szignifikdnsnak fogadtuk el a csoportok kozotti kiillonbségeket P<0,05 érték
esetében.



2.2. Kiilonb6zo energia-fehérje aranyu, csokkentett nyersfehérje-
tartalmu takarmanykeverékek hatasa brojlercsirkék termelésére,
vagoértékére, husminéségére és nitrogén-forgalmara (2. kisérlet)

2.2.1. Kisérleti allatok ¢€s elhelyezésiik

A Kkisérlet helyszine, a kisérleti allatok genotipusa, ivara, szdma, a keltetdi
kezelések, az elhelyezés koriilményei ¢és az alkalmazott tartastechnoldgia a
kisérlet soran teljesen megegyezett az 1. kisérletnél leirtakkal. Az
allatkisérletet az Intézményi Etikai Bizottsag (Allatvédelmi Bizottsag,
Georgikon Campus, Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem) a MAB-
1/2021 engedélyszam alatt hagyta jova.

2.2.2. Kisérleti takarmanyok

Négy kezelést alakitottunk ki, kezelésenként 6 ismétléssel (fiilkével). Egy
kisérleti flilkében 24 Aallatot helyeztiink el. Haromfazisu takarmanyozast
alkalmaztunk, amelyben az indit6 fazis 0-10. életnapig (dercés takarmany), a
neveld fazis 11-24. életnapig (granulalt takarmény), a befejez6 fazis pedig 25-
41. életnapig (pelletalt takarmany) tartott. A kontroll takarméanykeveréket (C)
a tenyésztd cég 4altal a Ross 308 brojlercsirke hibrid szdmara megadott
sziikségleti értékeknek megfeleléen allitottuk 6ssze. (Aviagen, Newbridge,
Egyesiilt Kiralysag, 2019) Harom csokkentett nyersfehérje-tartalmua kisérleti
takarmanykeveréket alakitottunk ki (LP1, LP2, LP3), amelyek minden egyes
takarmanyozasi fazisban 1,5%-kal kevesebb nyersfehérjét tartalmaztak, mint
a kontroll keverék. Az LP kezelések nyersfehérje-tartalma a kontrollhoz
képest relativ 6,5%, 7% és 8%-kal volt kisebb az indit6-, a neveld- és a
befejez6tazisban. Az LP1-es kezelés kisérleti keveréke izokalorikus volt a C
kezelésével, mig LP2 ¢és LP3 1,5, illetve 3%-kal kisebb AMEn tartalommal
rendelkezett, mint a kontroll keverék. Az LP csoportokban a kisebb
nyersfehérje-tartalmat az extrahalt szdjadara ardnyanak csokkentésével értiik
el, mig a kisebb AMEn értéket a napraforgd olaj bekeverési aranyanak
csokkentésével hoztuk létre. A kisérleti takarmanyokat az idedlis fehérje elv
alapjan allitottuk Ossze. Az LP csoportokban a takarméanykeverékekben hat
esszencialis aminosavat (lizin, metionin, valin, treonin, arginin és izoleucin)
kristalyos formédban adagoltunk annak érdekében, hogy biztositsuk a C
takarmanykeverékben szamitott SID aminosav koncentracidkkal azonos
aminosav-tartalmat. Mindegyik takarmany-keverékben alkalmaztunk xilandz
¢s fitaz enzimkiegészitést, azonban ezen enzimek aminosav-emészthetdséget
javito hatasat nem vettiik figyelembe a takarmanyok formuldzasa soran.
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2.2.3. Mérések és mintavételi eljarasok

Az egyes takarmanyozasi fazisok végén egyedi testsulymérésre, illetve a
flilkénkénti takarmanyfogyasztas mérésére kertilt sor. A testsulygyarapodas €s
a fajlagos takarmdnyértékesités flilkénkénti kiszamitdsat szintén az egyes
hizlalasi fazisok utolsé napjan végeztiik el, illetve a teljes nevelési idOtartamra
vonatkozoan szintén megallapitottuk. Az elhulldsokat és az elhullott madarak
sulyat minden nap regisztraltuk a kisérlet egésze alatt.

A 35. életnapon a termelési kisérletben részt vett csirkékbdl fiilkénként 2
atlagos fejlettségii, egészséges kisérleti allatot véletlenszertien kivalasztottunk
(12 csirke/kezelés), majd anyagcsereketrecekben helyeztiik el Oket
jelzbanyagos emésztési kisérlet céljabol. Az anyagcsereketrecekben a
madarak a kezelésilknek megfeleld befejezd takarmanykeveréket
fogyasztottak tovabbra is, kiegészitve 0,5% titdn-dioxiddal (indikator anyag).
Négy napos adaptacids iddszakot kdvetden naponta, két egymast kovetd
napon (40. és 41. életnap) reprezentativ uirtilékminta-gytjtést hajtottunk végre.
Az egyes madaraktdl szarmazd kétnapi mintdkat egyesitettiik, majd alapos
homogenizaciot kovetden -20 C°-os hdmérsékleten taroltuk a késdbbi
mérésekig. Az Uriilékmintdk vizsgalata el6tt a mintakat kiméletesen
felolvasztottuk, majd wjabb homogenizaciot kovetéen meghataroztuk az
liriilék szarazanyag-tartalmat, 6sszes-N, ammonium-N (NH4'-N) és hugysav-
N tartalmat.

A kisérlet végén flilkénként 2 atlagos fejlettsegli csirkét (12 allat/kezelés)
valasztottunk ki és a kisérleti vagas céljabol. A vagas soran a csirkéket
széndioxidos kabitas alatt, a nyaki véna atvagasaval kivéreztettiik. A csipobél
(ileum) teljes tartalmat egyedenként begylijtottiik és -20 C°-on taroltuk a
keményitd és aminosav emészthetdség késObbi meghatarozasa érdekében.
Zsigerelést kovetden meghataroztuk a hasitott testek vagoértékét (vagasi
kihozatal %, mellhts kihozatal %, combkihozatal % ¢€s hasiiri zsir %) €s a
mellhtis husmindségi paramétereit. A nagy mellizom (Pectoralis major)
baloldali részébdl egyedenként 5 grammnyi mennyiséget begylijtottiink és -20
C°-on taroltuk az Osszfehérje és az Osszlipid tartalom mérése céljabol. A
mellizom (Pectoralis major) kémhatéasat a vagast kovetden kozvetleniil (pHon)
¢és 24 6ras hiitve tarolast (4 C°) kdvetden (pHu) mértiik meg egy hordozhato
pH mérovel (Testo 205; Testo Kft., Magyarorszag). A mérés soran a miiszer
iiveg-elektroddjat a bal oldali mellizom rész legvastagabb részébe szurva
allapitottuk meg a pH értéket. A hus viztartd képességét a nyers mellhts
csepegesi vesztesége alapjan hataroztuk meg (Van Harn et al., 2019): a jobb
oldali Pectoralis major izom minta sulyat megmértiik kozvetleniil vagas utan,
ezt kdvetden mlianyag zacskodba helyeztiik, majd egy kampora felakasztva 24
oras 4 C°-on torténd tarolasra keriilt sor. A 24 o6ra leteltével a hismintakrol
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papirtorldvel ovatosan letorolgettiik a nedvességet, majd ezt kdvetden keriilt
sor a mellizom mintédk sulyanak visszamérésére. A csepegési veszteségnek
megfelelo sulykiilonbséget a kiindulasi izomtomeg szdzalékaban fejezziik ki.

2.2.4. Analitikai modszerek és szamitasok

Az analitikai mérések a MATE ETI Takarméanyozastani és Takarméanyozas-
¢lettani Tanszékének laboratériumaban torténtek, a Georgikon Campus
Festetics Imre Bioinnovaciés Kozpontjaban. A begytijtott friss tiriilék ¢€s
béltartalom mintakat 60° C-on kemencében szaritottuk 72 oran keresztil a
tovabbi feldolgozas eldtt. A takarmanymintakbol meghataroztuk azok
szarazanyag-tartalmat (MSZ ISO 6496:2001), nyersfehérje- (MSZ ISO 5983-
1:2005), keményitd (152/2009/EK rendelet III. L melléklet) foszfor- (MSZ
ISO 6491:2001) és kalcium (MSZ EN ISO 6869:2001) tartalmat és aminosav
Osszetételét (MSZ EN ISO 13903:2005). Az tiriilék szarazanyag-tartalmat
szaritészekrényben torténd szaritast (100 C° 24 6ran  keresztill,
stlyallanddsagig) kovetden hataroztuk meg (MSZ ISO 6496:2001). Az tiriilék
Osszes-N tartalmat a mar leszaritott mintabol Kjeldahl médszere alapjan (MSZ
ISO 5983-1:2005), egy Foss-Kjeltec 8400 analizator segitségével allapitottuk
meg (Nils Foss Allé 1, DK-3400 Hilleroed, Dénia). Az NH4'-N-t Peters
(2003) modszere alapjan, mig a hligysav-N meghatarozdsa Marquardt (1983)
eljardsa szerint tortént. Minden N-paraméter szarazanyag alapon lett
kiszdmitva. A vizelet-N-tartalméat az ammonium-N ¢€s a hugysav-N Osszege
jelentette (Scott et al., 1982). A takarméanykeverékek, az iirtilék- és a
béltartalommintak TiO; tartalmat UV-spektroszkopias vizsgalat segitségével
hatdroztuk meg (Ferguson et al., 1998). A béltartalom keményitd- és
aminosav-tartalmanak (AAA 400; Ingos, Czech Republik) mérését a
takarmanyok vizsgalatandl fentiekben leirt modszerek szerint végeztik.
Meghatéroztuk a mellizom fehérje- (MSZ ISO 937:2002) és zsir- (MSZ ISO
1443:2002) tartalmat. A mérési eredmények alapjan a N-retenciot a kovetkezo
egyenlettel szamitottuk ki (Bregendahl et al. 2002):

Latszolagos N retencid = 1- [([TiOz)iakarmany / [T1O2]uriek) X ([Nlaritek /
[N]takarmémy) ]

A keményitd és az aminosavak latszolagos iledlis emészthetdségének
szamitasa a fenti retenciora vonatkozo egyenlet szerint tortént, a kovetkezo
modositasokkal: a N helyett a keményitd/aminosav koncentracidja szerepelt
az egyenletben, valamint az {rilék helyett a béltartalomban mért
koncentraciokkal szamoltunk.
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2.2.5. Statisztikai analizis

A kisérletben a brojlerek egyedi adatait értékeltiikk a testsulygyarapodas
esetében, a takarmanyfelvételnél és a takarmanyértékesitésnél a fiilke
jelentette a kisérleti egységet. A vizsgalt paraméterek atlagait teljesen
véletlenszerti elrendezésben egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA)
elemeztiik, a normal eloszlas (Kolmogorov-Szmirnov teszt) és a varianciak
homogenitasanak (Levene-teszt) ellendrzését kovetden. Az ANOVA soran a
takarmanyozasi kezelést, mint fohatast vettiik figyelembe. Abban az esetben,
amikor az F-teszt szignifikdns kezelés-hatast allapitott meg, a kezelési
csoportok kozotti szignifikdns kiilonbségeket Tukey-HSD post hoc teszttel
vizsgaltuk meg. A kisérlet soran az 9sszes statisztikai analizist az SPSS 22.0
szoftvercsomag segitségével végeztiik (IBM Corp., Armonk, NY, USA). A
szignifikanciat P<0,05 értéknél hataroztuk meg.

2.3. Brojlercsirkék eltéro treonin- és glicin-ellatasanak hatasa csokkentett
nyersfehérje-tartalmu takarmanykeverékek esetén (3. kisérlet)

2.3.1. Kisérleti allatok ¢€s elhelyezésiik

A kisérlet helyszine, a kisérleti allatok genotipusa, ivara, szama, a keltetdi
kezelések, az elhelyezés koriilményei €s az alkalmazott tartastechnoldgia a
kisérlet soran teljesen megegyezett az 1. kisérletnél leirtakkal. Az
allatkisérletet az Intézményi Etikai Bizottsag (Allatvédelmi Bizottsag,
Georgikon Campus, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem) a MAB-
3/2022 engedélyszam alatt hagyta jova.

2.3.2. Kisérleti takarmanyok

Négy takarméanyozési kezelést alakitottunk ki, kezelésenként 6 ismétléssel
(4x6, Osszesen 24 fiilke). Egy kisérleti flilkében 24 allatot helyeztiink el.
Haromfazist takarmanyozéast alkalmaztunk, amelyben az indito6 0-10.
¢letnapig (dercés takarmany), a neveld 11-24. életnapig (pelletalt takarmany),
a befejezd szakasz pedig 25-35. életnapig (pelletalt takarmany) tartott. A
kontroll takarmanykeveréket (C) a tenyésztd cég altal a Ross 308 brojlercsirke
hibrid szdmara megadott sziikségleti értékeknek megfelelden allitottuk 0ssze
(Aviagen, Newbridge, Egyesiilt Kiralysdg, 2019). Harom csokkentett
nyersfehérje- (low protein, LP) tartalmu kisérleti keveréket alakitottunk ki
(LPS, LPST, LPM), amelyek minden egyes takarmanyozasi fazisban 2%-kal
kevesebb nyersfehérjét tartalmaztak, mint a kontroll takarméany. A kisérleti
elrendezés, valamint a takarmanykeverékek fontosabb adatai a 15. tablazatban
lathatok. Az LP kezelésben a kisebb nyersfehérje-tartalom a kontrollhoz
képest relativ 9% ¢és 10%-kal kevesebb értéket jelentett a neveld- és
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befejezotazisban. Az LPS csoportban a hagyomanyos kukorica-buza-extrahalt
sz6jadara keveréket alkalmaztuk, mig az LPST kezelés esetében emelt
kristalyos treonin-kiegészitést biztositottunk az allatok szamara. Az LPM
kisérleti takarmanyban a fehérjeforrast részben sertés husliszttel biztositottuk.
A Kkisérleti takarmanykeverékek Osszetételét a 16. tablazat tartalmazza. A
kisérleti tapok szamitott és mért taplaloanyag-tartalmat a 17a. és 17b.
tablazatokban foglaltuk 6ssze. Az LP takarméanyok nyersfehérje-tartalmanak
csOkkentését az extrahalt szdjadara aranyanak csokkentésével értiik el. Az
LPS kezelés esetében a kontrollal azonos SID treonin szintet biztositottuk az
allatok szdmara mind a neveld, mind a befejezd takarmanyozasi fazisokban,
azonban a Glyeq szintje alacsonyabb volt. Az LPSTcsoportban nagyobb SID
treoninszintet, illetve SID treonin:lizin aranyt alakitottunk ki a masik harom
kezeléshez képest. Ennek eléréséhez nagyobb ardnyban alkalmaztunk
kristalyos treonin-kiegészitést. Az LPM kezelés esetében alkalmaztuk a
legnagyobb SID glicin+szerin:lizin aranyt, illetve a legmagasabb Glyeq -t az
LP csoportok kozott, igy ezen értékek megkozelitden hasonléak voltak a
kontroll kezelés takarméanyédban kialakitott értékekhez. Az LPM kezelés
esetében alkalmazott magasabb SID glicintszerin aranyt, illetve a nagyobb
Glyeq -t sertés husliszt etetésével valositottuk meg, amely glicinben gazdag
fehérjeforras, ami lehetdvé teszi részben az extrahalt szojadara kivaltasat. Az
LP  csoportok takarméanyai izokalorikusak  voltak a  kontroll
takarmanykeverékkel. A kisérleti keverékek aminosav-0sszetételét a SID
értekek alapjan allitottuk 6ssze, az idedlis fehérje elv figyelembevételével. Az
LP takarmanyok esetében 6 esszencidlis aminosavat Kkristalyos
készitményekkel (lizin, metionin, valin, arginin, izoleucin és treonin)
egészitettiink ki annak érdekében, hogy a szamitott SID aminosav értékek
megegyezzenek a kontroll értékeivel. Ez aldl kivételt képez a fentebb emlitett
SID treoninszint az LPST-es kezelés esetében. Mindegyik kisérleti
takarmanyban alkalmaztunk xilanaz és fitaz enzimkiegészitést, azonban ezen
enzimek aminosav-emészthetOséget javitd hatdsat nem vettiilk figyelembe a
takarmanyok formul4zasa soran.

2.3.3. Mérések és mintavételi eljarasok

A kisérlet soran elvégzett mérések €s mintavételek megegyeztek a 2.2.3.
fejezetben leirtakkal, azzal a kiilonbséggel, hogy az anyagcsereketrecekben
zajlo jelzdanyagos retencids-emésztési kisérletet 6t napos adaptacids idészak
elézte meg, majd ezt kovetden a reprezentativ iirtilékminta-gytijtést a 41. €s
42. ¢életnapon hajtottuk végre.

A Kkisérlet soran végrehajtott analitikai mérési modszerek és a szamitdsok
megegyeztek a 2.2.4. fejezetben leirtakkal. A statisztikai elemzés a 2.2.5.
fejezettel megegyezé modon tortént.
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3. Eredmények és értékelésiik

3.1. Csokkentett nyersfehérje-tartalmu, probiotikummal Kkiegészitett
takarmanyok hatasai brojlercsirkék termelési eredményeire és a bél
morfologiai allapotara (1. kisérlet)

A kisérleti allatok legfontosabb termelési eredményeit 1. tdblazat tartalmazza.
A takarmanykeverékek eltéré nyersfehérje-tartalmat, mint kezelés hatast a
hizlalas neveld szakaszatol értékeltiik. A termelési eredmények esetében
megfigyelhetd a tapok nyersfehérje-tartalméanak szignifikans hatasa, miszerint
a fehérjecsokkentett LP csoportok egyedei szignifikansan (P<0,001) nagyobb
teststilyt értek el a 39. napon, illetve kedvezébb takarmdny-értékesitést a
neveld-befejezd iddszakban a kontroll (C) csoport allataival szemben.

1. tablazat A kisérleti kezelések hatasa a brojlercsirkék testsulyara,
takarmanyfelvételére és takarmanyértékesitésére (atlag:SD)

Takarmany- Takarmany-
Kezelések Testsuly (g) felvétel (g /ma)(’iér) értékesités
(kg/kg)
Nyersfehérje- Pro- 39. na neveld és befejezo r{;\;g(e)zzs
tartalom biotikum -hap id6szak el
iddszak

BA- 2090,2 £ 67,6 3506,7 71 2,07+0,1
Kontroll (C)

BA+ 21191 +108,6 3523,7+ 126 2,07+0,1

- 2360,6 + 1244 34994 + 132 1,82 +0,1

Csokkentett (LP) BA

BA+  2209,5+113,7 34234+ 132 1,90 +0,1
A nyersfehérje-tartalom hatasa
Kontroll (C) 2104,7+88,1°  35152+98,5 2,08 £0,1°
Csokkentett (LP) 2285,1+119,1° 3461,4 =132 1,86 £0,1°
Probiotikum-kiegészités hatasa
BA- 22254+ 96,0 3503,0 £101,5 1,96 + 0,1
BA+ 21643 £111,2 3473,6 £129,0 1,99+ 0,1
Szignifikancia szint (P érték)
Fehérjehatas <0,001 NS <0,001
Probiotikum hatas NS NS NS
Fehérje+Probiotikum hatas NS NS NS

BA -/+ = probiotikum nélkiil/probiotikum-kiegészités; ® Ugyanazon oszlopon beliil az
eltéro betiikkel jelolt atlagok szignifikdnsan kiillonboznek egymastol (P<0,05 vagy
P<0,001)); NS = nem szignifikans hatas (P>0,05); n=6
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A kisérlet végén végzett vagoérték vizsgalat alapjan a kezelések nem
befolyasoltak a vagasi kihozatalt, a relativ mellfil¢, illetve a comb aranyt
(P>0,05). A relativ hastiri zsir aranyat vizsgalva azonban megallapithato volt,
hogy a kontrollhoz viszonyitva a fehérjecsokkentett takarmany etetése
szignifikansan novelte a hastiri zsir beépiilését (Kontroll: 0,37% vs. LP: 0,55;
P<0,05). A kontrollcsoportban nem, mig az LP csoportban a probiotikum
hatasara (LP BA+) csokkent a hasiiri zsir ardnya a probiotikum nélkiili
csoporttal (LP BA-) szemben (P<0,05). A bélmorfologiai és béltartalom
vizsgalat eredményeit a 2. tablazat szemlélteti.

2. tablazat Bélmorfologiai és béltartalom vizsgalat eredményei

Kezelések Kokcidiozis A bélben talalt elvaltozasok
pontszam! eléfordulisi aranya (%; n=18)
Nyersfehérje- Pro- (n=6) s as Kipirult Peyer-
tartalom biotikum (atlag £ SEM) Gazképzodés plakkok
- 0,416 £ 0,057 55,6 333
Kontroll (C) BA ’ ’ ’ ’
BA+ 0,333 +0,061 27,8 16,7
BA- 0,277 +0,135 50,0 55,6
Csokkentett (LP
sokkentett (LP) 5+ 0,333+ 0,086 22,2 16,7
A nyersfehérje-tartalom hatasa
Kontroll (C) 0,375 + 0,042 41,7 25,0
Csokkentett (LP) 0,305+ 0,077 36,1 36,1
Probiotikum-kiegészités hatasa
BA- 0,374 + 0,073 52,8° 44,40
BA+ 0,333 + 0,050 25,0* 16,7*
Szignifikancia szint (P érték)
Fehérjehatas NS NS NS
Probiotikum hatas NS <0,05 <0,05
Fehérje+Probiotikum hatés NS NS NS

BA -/+ = probiotikum nélkiil/probiotikum-kiegészités; ® Ugyanazon oszlopon beliil az
eltéro betiikkel jelolt atlagok szignifikdnsan kiillonboznek egymastol (P<0,05 vagy
P<0,001)); NS = nem szignifikans hatas (P>0,05); n=6

A kokcidiozis vizsgalat pontszamait a takarmanyozasi kezelések nem
befolyasoltak. A probiotikumot nem fogyasztd allatok esetében 52,8%-ban
volt jelen intenziv gdzosodas a bélben, amit a probiotikum hasznélata kozel
felére, 25,0%-o0s el6forduldsi aranyra csokkentett. A probiotikum tovabbi
szembetlind és igazolt kedvezd hatasa volt, hogy a bélfal Peyer-plakkjai
kevésbeé voltak kifejezettek, kipirultak (16,7%), ami a probiotikum nélkiili
brojlerek esetében 44,4% volt.
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3.2. Kiilonb6z6 energia-fehérje aranyu, csokkentett nyersfehérje-
tartalmu takarmanykeverékek hatasa brojlercsirkék termelésére,
vagoértékére, husminéségére és nitrogén-forgalmara (2. kisérlet)

A kisérlet soran mért legfontosabb hizlalasi teljesitmény paramétereket a 3.
tablazat tartalmazza. A kisérleti takarmdnykeverékek szignifikdns hatast
gyakoroltak a brojlerek testsulyara a kisérlet végén (41. nap; P<0,05), de nem
befolyasoltak a teljes kisérletre vonatkozo6 takarmanyfelvételt és takarméany-
értékesitést. A takarmany nyersfehérje- €s energiatartalmanak egyiittes
csOkkentése (LP2 és LP3) a csirkék teststilyat negativan befolyésolta, a
kontrollhoz képest szignifikansan kisebb volt (P<0,05).

3. tablazat A Kisérleti kezelések hatasa a termelési jellemzdokre (atlag + SEM)

Takarmanyfelvétel Takarmany-értékesités

Kezelés Testsuly (g) () (kg/kg)
C 2928,1 £23,5°¢ 4674,7+ 57,0 1,66 + 0,02
LP1 2855,7+26,2 % 4691,1 +75,0 1,70 £ 0,04
LP2 2770,1 £28,8 ® 4496,0 + 60,9 1,69 £ 0,01
LP3 2744,0 + 28,42 4467,4 + 62,4 1,69 + 0,03
Szignif}'i?ancia <0,001 NS NS

C-kontrollcsoport; LP1 - csdkkentett nyersfehérje-tartalom (-1,5%) és izokalorikus AMEn-tartalom a
kontrollcsoporthoz képest; LP2 — csokkentett nyersfehérje- (-1,5%) és AMEn-tartalom (-1,5%) a
kontrollcsoporthoz képest; LP3 - csokkentett nyersfehérje- (-1,5%) és AMEn-tartalom (-3%) a
kontrollcsoporthoz képest *®Ugyanazon oszlopon beliil az eltérd betiikkel jelslt atlagok szignifikinsan
kiilonboznek egymastol (P<0,05); NS — nem szignifikans hatas (P>0,05); n=12 brojler kezelésenként

A kisérleti takarmanyok etetése nem befolyasolta a vagasi kihozatalt, a relativ
combsulyt €s a hasliri zsir aranyat (4. tablazat). A mellhus aranyanak
alakulasara viszont a takarmanyozasi kezelések igazolhaté mértékben hatéast
fejtettek ki (P<0,05) Az izokalorikus, csokkentett nyersfehérje-tartalmu
keverékkel (LP1) etetett madarak mellhtisanak ardnya a teststlyhoz
viszonyitva szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontrollcsoportban (P<0,05).

Az LP2 csoportba tartozd kisérleti allatok esetében mértiik a legnagyobb N-
retenciot, amely szignifikansan nagyobbnak bizonyult, mint a C és LP3
kezelésekben résztvevo brojlerek értékei (P<0,05; 1. abra). Ezenkiviil az LP1
csoportban szintén szignifikdnsan nagyobb N-retenciot talaltunk, mint a
kontrollban. Nem volt szignifikans kiilonbség a C és LP3 kezelésben részesiild
brojlerek N-retencids értékei kozott (P>0,05).

17



4. tablazat Vagasi kihozatal és a vagott test dsszetétele! (atlag + SEM)

Kezelés Vagasi kihozatal Mellfilé arany Comb arany Hasiiri zsir

(%) (%) (%) (%)

C 65414031  21,41+031° 19,63+022 049 +0,08

LPI 66,85+ 041  2320+049° 19,41+038 0,70+0,10

LP2 66,08+ 026  22,65+026% 19224023 049 +0,07

LP3 65,94+0,46  2278+0,54% 1927+0,35 0,62 +0,06
SZigngamia NS 0,026 NS NS

C-kontrollcsoport; LP1 - csdkkentett nyersfehérje-tartalom (-1,5%) és izokalorikus AMEn-tartalom a
kontrollcsoporthoz képest; LP2 — csokkentett nyersfehérje- (-1,5%) és AMEn-tartalom (-1,5%) a
kontrollcsoporthoz képest; LP3 - csokkentett nyersfehérje- (-1,5%) és AMEn-tartalom (-3%) a
kontrollcsoporthoz képest; ! A testosszetétel értékeit az él6stlyhoz viszonyitott szazalékban fejeztiik
ki; *®Ugyanazon oszlopon beliil az eltérd betiikkel jelolt atlagok szignifikansan kiilonbdznek
egymastol (P<0,05); NS — nem szignifikans hatas (P>0,05); n=12 brojler kezelésenként
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40 5638 67,27 68,71 58,14
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20
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C LP1 LP2 LP3

1. abra A4 takarmanyozasi kezelések hatdsa a kisérleti allatok nitrogén retenciojara
(%; 4tlag + SEM)
C-kontrollcsoport; LP1 - csokkentett nyersfehérje-tartalom (-1,5%) és izokalorikus AMEn-tartalom
a kontrollcsoporthoz képest; LP2 — csdkkentett nyersfehérje- (-1,5%) és AMEn-tartalom (-1,5%) a
kontrollcsoporthoz képest; LP3 - csokkentett nyersfehérje- (-1,5%) és AMEn-tartalom (-3%) a
kontrollcsoporthoz képest; **°Az eltérd betiijelzések szignifikans kiilonbséget jeleznek (P<0,05);
n=12 brojler kezelésenként

A takarmanykeverékek nyersfehérje-tartalmanak csokkentése az LP1
csoportban szignifikansan csokkentette a bélsar-N, a hugysav-N és az Osszes-
N koncentraciojat a C kezeléshez képest (5. tablazat; P<0,05). A tapok AMEn-
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tartalmanak csokkenése (LP1-LP3) novelte az emlitett nitrogénformak
tirtilékbeli koncentraciojat.

5. tablazat: Az iiriilék kiilonb6z6 N-tartalmu vegyiileteinek
koncentracioja (atlag + SEM)

Bélsar-N NH4*-N Hugysav-N  Vizelet-N ! Osszes-N

Kezelés
mg/g szarazanyag

C 32,75+233°% 4,58+026 17,65+1,13° 2223+1,34 5498+3,62°
LP1 2196 +1,26* 520+041 13,07+0,76* 1827+1,12 40,24+232*
LpP2 2594184 476+0,40 1503+£1,09® 19,79+ 1,44 4573+3,15%

LP3 3342+£245% 492+0,55 18,25+£1,49° 23,16+2,01 56,58 +4,38°

Szignifikan

cia (P)
C-kontrollcsoport; LP1 - csokkentett nyersfehérje-tartalom (-1,5%) és izokalorikus AMEn-tartalom a
kontrollcsoporthoz képest; LP2 — csokkentett nyersfehérje- (-1,5%) és AMEn-tartalom (-1,5%) a
kontrollcsoporthoz képest; LP3 - csokkentett nyersfehérje- (-1,5%) és AMEn-tartalom (-3%) a
kontrollcsoporthoz képest; ! Az NH4*-N és a hugysav-N dsszegét tekintettiik vizelet eredetti
nitrogénnek. **Ugyanazon oszlopon beliil az eltérd betiikkel jeldlt atlagok szignifikansan kiilénbdznek
egymastol (P<0,05); NS — nem szignifikans hatas (P>0,05); n=12 brojler kezelésenként

<0,001 NS 0,009 NS 0,004

A fehérje- és energiacsokkentett LP2 és LP3 csoportokban szignifikdnsan
nagyobb volt a keményitd iledlis emészthetosége, mint a C és LP1
kezelésekben (6. tablazat). Az aminosavak ilealis emészthetdsége szintén az
LP csoportokban szignifikdnsan nagyobb volt, mint a C-ben.

6. tablazat: A kisérleti kezelések hatisa a keményito és az aminosavak
latszolagos ilealis emészthetéségére (atlag = SEM)

Kezelés Keményité Aminosavak (atlagos)
C 92,71 +£0,32° 88,25+ 0,38 ®
LP1 93,18+£0,36® 91,50+ 0,21 *
LP2 94,83 £ 0,28 ° 91,21+£0,18°
LP3 95,18 +0,21° 92,23+0,11°
P-érték <0,001 <0,001

C-kontrollcsoport; LP1 - csokkentett nyersfehérje-tartalom (-1,5%) és izokalorikus AMEn-tartalom a
kontrollcsoporthoz képest; LP2 — csokkentett nyersfehérje- (-1,5%) és AMEn-tartalom (-1,5%) a
kontrollcsoporthoz képest; LP3 - csokkentett nyersfehérje- (-1,5%) és AMEn-tartalom (-3%) a
kontrollcsoporthoz képest; »**Ugyanazon oszlop kiilonbdzd felsé indexi atlagai szignifikinsan
kiilonbdznek egymastol (P<0,05); n=12 brojler kezelésenként.
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3.3. Brojlercsirkék eltéré treonin- és glicin-ellatasanak hatasa csokkentett
nyersfehérje-tartalmu takarmanykeverékek esetén (3. kisérlet)

A teljes felnevelési idoszakot tekintve csak az LPST kezelésben részesiilo
brojlercsirkék értek el szignifikansan nagyobb vagaskori (35 napos) €élostulyt
a kontrollhoz viszonyitva (7. tablazat, P<0,05).

7. tablazat A Kisérleti allatok termelési paraméterei (atlag £+ SEM; n=6)

Kezelés Testsuly Takarmanyfelvétel = Takarmany-értékesités
(g; 35. nap) (2 (kg/kg)
C 24799+ 25,6 3351,0+ 16,8 1,40 +0,01°
LPS 2617,1 £46,2 % 3489,9 +£ 59,7 1,36 £ 0,01
LPST 2633,3+379° 3419,1+£9,6 1,33 +£0,01°
LPM 2579,2 £ 30,4 % 34477+ 50,5 1,36 £ 0,012
P-értek 0,029 NS 0,026

C - kontrollcsoport; LPS - extrahalt szdjadara alapu takarmany csokkentett nyersfehérje-tartalommal
(-2%); LPST - extrahalt szdjadara alapt, fehérjecsokkentett (-2%) takarmany nagyobb kristalyos L-
treonin-kiegészitéssel; LPM — csdkkentett nyersfehérje tartalmu (-2%) takarmany, amelyben az
extrahalt szdjadarat részben sertés husliszttel helyettesitettiik; NS — nem szignifikans (P>0,05);
Eltér6 jelzések egy adott oszlopon beliil szignifikans kiilonbséget jeleznek (P<0,05)

A felnevelés teljes idOszakaban a takarmany-értékesités érteke az LPST
csoportban volt a legjobb, amely érték szignifikdnsan kedvezdbb volt, mint a
kontrollcsoportban, de nem tért el szignifikdnsan a masik két
fehérjecsokkentett kezeléstdl. A teststly és takarmany-értékesités adatokkal
ellentétben a brojlercsirkék takarmanyfelvételében nem talaltunk szignifikéns
kiilonbséget a kezelések kozott a kisérlet egyik fazisdban sem. Az LPS és
LPST csoportban a vagasi kihozatal nem kiilonb6zott a kontrollcsoporthoz
képest (8. tablazat). A huslisztet tartalmazé kezelésben viszont szignifikansan
kisebb volt, mint a C és LPST csoportban. Tovabba az LPM kisérleti
takarmany etetése szignifikansan ndvelte (relativ) a hastiri zsir beépiilést a C
csoporttal 6sszehasonlitva (P<0,05).

A takarményozasi kezelések hatasa a N-retenciora a 2. abran lathat6. Az LPM
csoport kisérleti allatai szignifikansan nagyobb N-retenciot értek el, mint a C
csoport egyedei (P<0,05).
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8. tablazat: Vagasi kihozatal és a vagott test dsszetétele! (%, atlag + SEM;

n=12)

Kezelés Vagasi kihozatal Mellfilé arany Comb arany

Hasiiri zsir arany

C 65,67+045%  2237+035 19214029  0,68+0,09°
LPS  65,184042%  2120+0,50  19,00£0,20 0,98+ 0,09 ®
LPST  6625+025°  2225+034  19,15+020 0,87 +0,08
LPM  64,06£032°  2092+045  1892+0,19  1,04+0,09°
P-érték <0,001 NS NS 0,032

C - kontrollcsoport; LPS - extrahalt szdjadara alapu takarméany csokkentett nyersfehérje-tartalommal
(-2%); LPST - extrahalt szdjadara alapt, fehérjecsokkentett (-2%) takarmany nagyobb kristalyos L-
treonin-kiegészitéssel; LPM — csdkkentett nyersfehérje tartalmu (-2%) takarmany, amelyben az
extrahalt szdjadarat részben sertés husliszttel helyettesitettiik; ! A testosszetétel értékeit az él6stulyhoz
viszonyitott szazalékban fejeztiik ki;NS — nem szignifikans (P>0,05);
3b B1tér6 jelzések egy adott oszlopon beliil szignifikans kiilonbséget jeleznek (P<0,05)

75

ab b
ab

70 a

65

6 66,44 72,28 69,28 73,54
55

50

C LPS LPST LPM
2. abra A takarmanyozasi kezelések hatasa a N-retenciora (%6+SEM)

C — kontrollcsoport; LPS — extrahalt szdjadara alapti takarmany csokkentett nyersfehérje-
tartalommal (-2%); LPST — extrahalt szo6jadara alapt, fehérjecsdkkentett (-2%) takarmany nagyobb
kristalyos L-treonin-kiegészitéssel; LPM — csokkentett nyersfehérje tartalmi (-2%) takarmany,

amelyben az extrahalt széjadarat részben sertés husliszttel helyettesitettiik; *® Az azonos betiiket
nem tartalmazo atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastol (P<0,05)

80

=

A kisérleti kezelések nem befolyasoltdk szignifikdnsan a bélsar-N, hugysav-
N, NHs-N, vizelet-N ¢és 0Osszes-N koncentraciojat a brojlercsirkék
uriilékében. A keményitdé iledlis emészthetdségében nem taldltunk
szignifikans eltérést a csoportok kdzott. Az aminosav atlagos emészthetdsége
ugyanakkor szignifikdns mértékben (P<0,05) valtozott az egyes csoportokban
(9. tablazat).
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9. tablazat: A Kisérleti kezelések hatasa a keményito és az aminosav latszélagos
ilealis emészthetoségére (atlag + SEM; n=12 brojler kezelésenként)

Kezelés Keményité Aminosavak (atlagos)
C 89,61 + 0,37 86,76 +£ 0,34 °
LPS 88,94 + 0,44 88,12+ 0,47 @
LPST 89,38 £ 0,49 88,25+ 0,43 @
LPM 89,49 £ 0,35 89,05+0,40°
P-érték NS <0,05

C - kontrollcsoport; LPS - extrahalt szdjadara alapu takarmany csokkentett nyersfehérje-tartalommal
(-2%); LPST - extrahalt szdjadara alapt, fehérjecsokkentett (-2%) takarmany nagyobb kristalyos L-
treonin-kiegészitéssel; LPM — csdkkentett nyersfehérje tartalmu (-2%) takarmany, amelyben az
extrahdlt szojadarét részben sertés husliszttel helyettesitettiik; NS — nem szignifikans (P>0,05), *® Az
azonos betliket nem tartalmazé atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastol (P<0,05)
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

A doktori kutatd munkdm sordn elvégzett mindharom kisérletemben az LP
takarmanykeverékek esetében a fehérjecsokkentés mértéke 1,5 vagy 2,0 %
volt a kontroll tdpokhoz képest. Eredményeink megerdsitik a mar ismert
Osszefiiggést, hogy a brojlerhibridek sziikségleteihez képest megvaldsitott kb.
2%-0s nyersfehérje csokkentés a termelési eredmények romlasa nélkiil
megvaldsithatd, a recepturaink Osszedllitdsa sordn alkalmazott elvek
haszndlata a gyakorlat szadmara is biztonsaggal ajanlhatd. A kisérleti allatok
aminosav sziikségletének kielégitése az ,idealis fehérje” elv alapjan,
emészthetd aminosav alapon tortént. Az izokalorikus moédon Gsszeallitott
tapok nyersfehérje-tartalmanak csokkentése esetén hatféle kristalyos
aminosav kiegészitot alkalmaztam (L-lizin, DL-metionin, L-valin, L-treonin,
L-arginin, L-izoleucin), és igy sikeriilt elérni, hogy a legfontosabb esszencialis
aminosavak (a lizin, metionin, metionin+cisztein, treonin, valin és izoleucin)
SID koncentracidja a sziikségleti értéknek megfeleld, a kontroll tapokkal
megegyez0 szinten maradjon. Ettdl eltéréen a kontroll tdpokban szintetikus
arginin kiegészités nélkiil is nagyobb volt a SID arginin szintje a sziikségleti
értekeknél. Az LP tdpokban a kristalyos arginin kiegészitésekkel viszont a
sziikségletet kielégité SID arginin koncentraciokat biztositottam, ami a
kontroll és a fehérjecsokkentett tapok kozott csak kismértéki (0,5-1,2 g/kg)
koncentraci6 kiillonbségeket eredményezett a kontroll kezelések javara. A
fentiekben részletezett aminosav Osszetételli, csOkkentett fehérje-tartalmt
tapok etetésével a brojlerek termelési eredményei nem romlanak a kontroll
tapokhoz képest, sot, a termelési paraméterek szignifikans javulasa is elérhetd
a normal fehérje-tartalmt kontroll tapsorral szemben.

Az 1. kisérlet eredményei alapjan elmondhatd, hogy az alkalmazott
probiotikum (Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940) kiegészités normal és
csOkkentett nyersfehérje-tartalmu tapok esetében egyarant a gyakorlatban
valészinlileg nem javitja a hizlalasi teljesitmény paramétereit, viszont
csokkentett nyersfehérje-tartalmu tdpokkal egyiitt etetve mérsékelheti a hastiri
zsir felhalmozodasat. A kisérletben tapasztalt pozitiv hatids hatterében a
probiotikum kezelés kovetkeztében a majban lecsokkent triglicerid szintézis,
kisebb acetil-CoA karboxildz enzim aktivitas allhat. Bar kokcididzisra utalo
tiineteket nem tapasztaltunk, véleményem szerint a kisérletben a
kokcidiosztatikumok helyett alkalmazott kokcidiozis vakcina kisebb
hatékonysaganak szerepe lehetett abban, hogy az elvégzett szubjektiv
megfigyelésen alapuld emésztOkésziilék vizsgalat soran szokatlanul nagy
gaztartalmu beleket, kifejezetten élénkvords Peyer-plakkokat mutattunk ki.
Az alkalmazott probiotikum a tapok nyersfehérje koncentracidjatol
fiiggetleniil alkalmas volt a béltartalom allapotanak javitadsara, a belekben
megfigyelt intenziv gazképzddés csokkentéséra és az immunrendszer

23



tamogatasara  (élénkvords  Peyer-plakkok  eléforduldasi  ardanyéanak
csokkentése). Erdemes volna a probiotikum kezelést objektiv, kvantitativ
Osszehasonlitasra alkalmas modszerekkel, illetve kokcidosztatikumot
tartalmazd tapok esetében is vizsgalni a jovoben.

Az LP takarmanykeverékek eltéré AMEn/nyersfehérje aranyat vizsgalo 2.
kisérletemben az LP takarmanyok AMEn/nyersfehérje aranya nagyobb volt,
mint a kontroll (C) takarmény¢, a takarmadny AMEn relativ csokkenése az
LP2-3 diétakban kisebb volt, mint a nyersfehérje 6,5, 7,0 és 8,0%-os relativ
csokkenése az indito, a neveld €s a befejezd fazisban. Az energiacsokkentések
(LP2-3) negativan befolyasoltdk a kontrollhoz viszonyitott ndvekedési
teljesitményt, illetve az izoenergetikus LP1 takarmanykeverékkel elért,
kontrollnal kedvezObb N-retencidt és az liriilék bélsar-, huigysav- és sszes-N
ajanlhatok a kisérletben alkalmazott energiacskkentések, az LP tdpok
optimalis energiatartalméanak kialakitasa érdekében javaslom az altalam
alkalmazott 1,5%-nal kisebb mértékli AMEn-csokkentések vizsgalatat. A
kisérlet egyik f6 célja volt, hogy az izokalorikus LP tapok esetése soran
gyakran tapasztalt megnovekedett hasliri zsir mennyiség csokkentésében
eredményt érjiink el. Mivel a hasiiri zsir relativ sulya kisérletemben (0,4-
0,7%) szokatlanul alacsony volt és sok korabbi kisérlettel ellentétben az
1zoenergetikus LP1 kezelés nem novelte szignifikdnsan a hasiiri zsir ardnyat a
kontrollhoz képest, ezzel kapcsolatban javaslatokat nem sikeriilt
megfogalmaznom. A takarmdny AMEn tartalmanak kiilonbségét az LP1-3
keverékek kozott a takarmany nyerszsir tartalméanak csokkentésével értem el,
mikozben a keményitdé koncentracidja, igy a keményité/nyersfehérje és a
keményitd/lipid arany nétt. Az LP tdpok nagyobb keményitd/nyersfehérje
aranya ronthatja a takarmanyértékesitést, amint az a kisérletem indito
fazisaban, illetve mas kutatok vizsgalataiban kimutathato volt. Erdemes volna
a téma tovabbi vizsgalata soran az energiacsokkentést a tdpok nyerszsir-
tartalmanak megvaltoztatasa nélkiil, elsésorban a keményitd-tartalom
csokkentése révén elérni, meghatarozni a keményitd €s nyerszsir koncentracid
jelentdségét az LP tapok energiatartalmanak beallitasa soran.

A 3. kisérletben a brojlerek eltérd glicin-ellatast vizsgaltam, a tapok eltérd
Glyequi €s SID treonin koncentracidinak valtoztatasaval. Az eredményekbdl
levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a neveld és befejezd fazisban alkalmazott
2%-0s nyersfehérje-tartalom csokkentés (LPS kezelés; neveldben 21%-rol
19%-ra, befejezoben 19%-r6l 17%-ra) az idedlis fehérje elvet kovetd
aminosav ellatas mellett) nem eredményez olyan mértékii csokkenést a Gly-
ellatasban, hogy az negativan befolyasolja a brojlerek teljesitményét a kontroll
kezeléshez képest. Az LPST kezelés a megnovelt Thr-ellatas hatasat vizsgalta
kristadlyos Thr kiegészités segitségével. Az LPST tadpokban a SID Thr
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koncentraci6 0,10%-os, valamint a SID Thr/Lys arany 9,0%-0s novekedése
mind a neveld, mind a befejezd szakaszban az LPS kezeléssel azonos Glyequi
érték mellett, a kontrollal Gsszehasonlitva szignifikansan javitani képes a
hizlalas végi testsulyt és a teljes hizlaldsra vonatkoz6 takarmanyértékesitést,
mikdzben a a vagdérték, a mellhtis mindsége, a N-retencio és -iirités hasonldoan
alakul. Az eredmények alapjan az alkalmazott valtoztatdsok a Thr
koncentracioban a gyakorlat szamdara is ajanlhatéak. A huslisztet, mint
természetes glicin-forrast alkalmazé LPM takarmanykeverékkel a 2%-os
nyersfehérje-tartalom csokkentés mellett a kontrollhoz hasonld Glyequi
koncentraciot biztositva elérhetd a hizlaldsi teljesitmény szinten tartdsa, a
befejezd fazisban akéar a kedvezdbb takarmanyértékesités is, a N-retencio
hatékonysaganak javitasa. A kezelés kovetkeztésben viszont eléfordulhat a
vagoértek romlésa, illetve a megndvekedett hasiiri zsir ardny, ezért a huslisztet
tartalmazo LP tap receptirdjanak tovabbi fejlesztése sziikséges.

Mindharom kisérletem eredményeit 6sszegezve ¢és kombindlva a gyakorlat
szamara Ross 308-as brojlerhibrid esetében egy olyan LP takarmanykeverék-
sort javasolnék, amely a hizlalas teljes egészében a sziikséglethez képest 2%-
kal kisebb nyersfehérje-tartalommal rendelkezik, az idedlis fehérje-elvhez
igazoddéan a legfontosabb esszencidlis aminosavak (lizin, metionin,
metionin+cisztein, arginin, valin, izoleucin) SID koncentraciéja a
sziikségletnek megfeleld, illetve a SID treonin tartalom a sziikségletet kb.
0,1%-kal meghaladja (nevelében 0,84%, befejezében 0,74%), tovabba
tartalmazza az altalam vizsgalt (Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940)
probiotikum készitményt 500 mg/kg koncentracidban. Az ajanlott taptol
véleményem szerint elvarhatd a kontroll, hagyomanyos tapsorral elérhetd,
esetleg azt meghalado hizlalasi teljesitmény, hasonld vagdérték, hastiri zsir
arany ¢és mellhiis mindség, nagyobb N-retencid €s a N-emisszid szempontjabol
kedvezObb Osszetételli (kisebb Osszes- és/vagy vizelet-N tartalmu) triilék.
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5. Uj tudomanyos eredmények

l. Brojlercsirke (Ross 308) takarmanykeverékben a probiotikum
(Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940 tartalmt készitmény; 500 mg/kg)
alkalmazdsa a kontroll nyersfehérje-tartalmu takarmanyokat fogyaszto
allatokban nem hatott a hasliri zsir ardnyara, a csokkentett nyersfehérje-
tartalma  tapok (nevel6 -1,5%, befejezd -2,0%) esetében viszont
szignifikansan (P<0,05) csokkentette az elzsirosodas mértékeét.

2. A kontroll takarmanykeverékhez képest a csokkentett nyersfehérje- (-
1,5%), illetve energiatartalmi (AMEn értéke relativ -1,5 és -3,0%) tapok
etetése szignifikdnsan (P<0,05) csokkentette a brojlercsirkék testsulyat,
valamint sulygyarapodasat, de nem befolydsolta a vagott test dsszetételét, a
mellhus fehérje- és zsirtartalmat, illetve az iiriilékben a kiilonb6zé N-tartalmu

crer

3. A kontroll takarmanykeverékhez képest a csokkentett nyersfehérje- (-
1,5%), illetve energiatartalmi (AMEn értéke relativ -1,5 és 3%) tapok etetése
szignifikansan (P<0,05) javitotta a keményitd és valamennyi esszencidlis
aminosav latszolagos iledlis emészthetdségét.

4. A csokkentett nyersfehérje-tartalmu takarmanyban (neveld €s befejezo
szakaszban -2%) a technologiai ajanlasokndl 9%-kal nagyobb SID
treonin:lizin ardny szignifikdnsan (P<0,05) javitotta a brojlercsirkék vagas
kori élésulyat, a teljes hizlalasra vonatkozo sulygyarapodast €s takarmany-
értékesitést, tovabba a lizin, a treonin, az arginin, alanin €s a valin latszélagos
iledlis emészthetdségét.

5. A csokkentett nyersfehérje-tartalmu takarmanyban (neveld €s befejezo
szakaszban -2%) a sertés husliszt, mint gazdag glicinforrds alkalmazasaval
szinten tartott takarmany Glyequi érték (15,77 g/kg a neveld, 13,55 g/kg a
befejezd szakaszban) szignifikdnsan (P<0,05) javitja a N-retenciot.
Hasznalata viszont noveli a takarmany keményitd/nyersfehérje aranyat, ami
negativan befolydsolja a vagasi kihozatalt, illetve megnoveli a hastiri zsir
aranyat.
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