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BEVEZETES 3

1. BEVEZETES

A takarmanyok taplaloértékét jellemzdé paraméterek koziil az egyik
legfontosabb az emészthetd taplaloanyag tartalom. Kiilonosen fontos az
emészthetdség ismerete a fehérje esetében, mert nélkiile a
takarmanyfehérjék takarmanyozési értéke korrekt médon nem allapithato
meg. A fehérje a tobbi szerves vegyiilethez képest megkiilonboztetett
szerepet tolt be a takarmanyozasban. A fehérjét ugyanis az allati szervezet
mas szerves anyagbol nem tudja eldallitani, ezért a fehérjéhez a
monogasztrikus allatoknak teljes egészében a takarmanyok utjan kell
hozzajutni. A monogasztrikus allatok nitrogénforgalmarol, emésztési
folyamatair6l, mindenekeldtt az utdobélben zajlé mikrobas folyamatokrol
szerzett ismereteink gyarapodasaval bizonyossd valt, hogy a fehérje,
valamint az aminosavak valédi emészthetdségét a klasszikus in vivo
allatkisérleti technikdaval a monogasztrikus allatok esetében sem lehet
pontosan megallapitani. A baromfifajok esetében tovabbi nehézséget
jelent, hogy klodkajuk 1évén a bélsar €s a vizelet keverten, egyiitt iirtil ki a
szervezetbdl. Annak ellenére, hogy az elmult évtizedekben a vilag szdmos
orszagaban intenziv kutatdbmunka folyt egy olyan kisérleti modszer
kidolgozasara, amellyel a fehérje, tijabban pedig az aminosavak valddi
emészthetdségét meg lehet allapitani, a baromfifajok esetében még ma
sem rendelkeziink olyan eljaradssal, amellyel ezt még elfogadhato
pontossaggal meg lehet tenni. McNab (1992) szerint ebben a tekintetben

még sok a megvalaszolatlan kérdés.
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BEVEZETES 4

Nem egyértelmiien eldontott kérdés példaul, hogy milyen modon lehet a
legcélszerlibben a bélsar ¢és a vizelet nitrogéntartalmi anyagait
elkiiloniteni. Van kutatd, aki a kémiai modszert tartja erre konnyebb
kivitelezhet6sége miatt a legalkalmasabbnak, mig masok a colon
fisztulaval  ellatott allatokkal nyert eredményeket tekintik a
legpontosabbnak annak ellenére, hogy a miitéti eljarasok megnovelik az
endogén nitrogén tiritést.

Vitatott kérdés az is, hogy a vakbélben és a remesében zajlé mikrobas
folyamatok milyen mértékben befolyasoljdk az iiritett nitrogén
mennyiségét ¢és ha érdemi a hatasuk, akkor milyen modszerrel
kiiszobolhetd ki az emlitett helyeken zajlo mikrobas fermentdcionak a
fehérje emészthetdséget moddosité hatdsa. A kutatok véleménye ebben a
kérdésben is megoszlik. Egyes kutatok véleménye szerint a mikrobas
folyamatok hatdsa minimalis, amit nem sziikséges figyelembe venni a
fehérje emészthetdségének megallapitasakor, mig mas kutatok a hatést
kifejezettnek talaltak és vagy ileocekalis fisztulaval ellatott allatokkal,
vagy caecectomizalt (vakbélirtott) allatokkal végzett kisérletekkel tartjak
az utobélben lejatszodd fermentéacios folyamatok hatasat kisziirhetdnek.
Nem egységes az allaspont abban a tekintetben sem, hogy vakbélirtott,
vagy ileocekalis fisztulaval ellatott allatokkal Iehet-e pontosabb
eredményekhez jutni.

Végezetiil megosztottak a kutatok abban a kérdésben is, hogy milyen
modszerrel nyerhetdk a legpontosabb adatok az allatok endogén nitrogén,
illetve aminosav iritésérél. A kiilonb6z6 modszerekkel (nitrogénmentes
takarmanyok etetése, regresszids modszer) megallapitott endogén
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BEVEZETES 5

nitrogén, valamint aminosav iritési adatok kozotti jelentds eltérések miatt
egyes kutatok arra az allaspontra helyezkednek, hogy a latszolagos fehérje
emészthetdség pontosabb informacidt ad a fehérje emészthetd hanyadardl,
mint a meglehetdsen nagy hibaval terhelt tényleges emészthetdség.

A felsorolt vitas kérdések ¢€s kételyek feloldasa tovabbi intenziv kisérleti
munkat igényel, hiszen a jovében a nemesitd munka eredményeként egyre
nagyobb teljesitményekre képes hibridek megjelenése varhato, amelyek
genetikai  adottsagaikat csak igényeiket maximalisan kielégitd
takarmanyozas esetén tudjak realizélni. A tényleges igényekhez igazodd
fehérje-, illetve aminosav-ellatds valamennyi taplaloanyag koziil az elsd

helyre sorolhato.
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IRODALMI ATTEKINTES 6

2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A baromfi emésztotraktusanak felépitése és miikodése

2.1.1. Az emésztétraktus anatomiai felépitése

A madarak emésztdcsatorndjanak fejlodésérdl, szerkezetérdl és szoveti
felépitésérdl jelentds szdmu szakirodalom all rendelkezésiinkre (Bradley,
1960, Farner, 1960, Romanoff, 1960, Calhoun, 1961). Az
emésztdcsatorna beidegzésével kapcsolatosan Mangold (1929) és Nolf
(1938) végzett tanulmanyokat, a vérellatasat Nishida és mtsai (1969), mig
az emésztonedvek kivalasztasat Akester (1967) tanulmanyozta
részletesen.

Az emésztdcsatorna mérete €s hossza a taplalkozasi szokéasoktol fliggéen
fajonként valtozik. Felnétt baromfinal az emésztocsd teljes hossza 210
cm, vagy tobb is lehet. A madarak emésztcsatornaja az emldsokétdl
legnagyobb mértékben a szaj felépitése tekintetében, tovabba a begy és a
zizogyomor meglétében tér el. A baromfi szajiirege az emldsokénél
anatomiailag egyszeriibb felépitésii, illetve néhany része, mint az ajkak,
az iny, a pofak ¢és a fogak a madarak esetében hidnyzik. A szdjnyilast a
kemény csOr hatarolja, amelynek részei az alsé és felsé kava. A
magvakkal taplalkozo tyukfélék csére rovid, keskeny és elhegyesedd. A
hianyzo fogak szerepét részben az elszarusodott csOr, részben pedig a
zuzdgyomor vette at. A lagy szdjpadlas a legtobb madarfajnal hianyzik. A
kemény szajpadlés 6sszekottetésben van az orriireggel (Duke, 1984).

A nyelv izomzata gyenge, feliiletét elszarusodott lapham boritja. A nyelv
idegi ellatasaval kapcsolatosan Kitchell és mtsai (1959) készitettek

Juhasz Anita « Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 7

bovebb tanulmanyt. A nyelv részeit alkotd nyelvtest €s nyelvgyokér
hataran taldlhatdbak a hegyes nyelvpapilldk. A baromfi nyelvén
izlelobimbok nincsenek, de a szajgaratiiregben szdmos izlelébimbo
talalhato (Duke, 1984). A nyalmirigyek és az izlel6bimbok szama és helye
valtozatos. Fiatal csirkéknél az izlelébimbok szdma 12, mig harom
hénapos korban mar 24 taldlhat beldlikk (Lindenmaier és Kare, 1959). A
receptor sejtek az emlésokhdz hasonldan valaszolnak az ingerre, amikor a
s0s, keserli, vagy savanyu oldatnak az izlelébimbokkal torténd
¢rintkezésekor a nyelv-garati ideg rostjaiban idegi impulzusok
keletkeznek (Kitchell és mtsai, 1959, Halpern, 1962). Mivel a baromfinal
az iz- és a szagérz¢ékelés nem tul fejlett, ezért a takarmanyfelvételt illetéen
a takarmany fizikai allapota, szine és formdja a meghatarozo. A baromfi a
zuzott takarmanyt és a fénylo szineket kedveli. A takarmanyfelvételben
fontos szerepe van a megszokasnak is, egy 0j takarmanyra valo attéréskor
ezért atmeneti idére van sziikség ahhoz, hogy azt felismerje az allat
(Duke, 1984).

A baromfi szdj és garatiirege nem kiiloniil el, hanem egyiitt alkotjak a
szdjgaratiireget. A  szajgaratlireg nyalkahartydjaban talalhatoak a
nyalmirigyek, amelyek az enyhén savany mucinézus valadékot termelik.
A nyalelvalasztast idegi szabalyozas ellenérzi. A nyalmirigyek egyszerii
csovekbdl allo, elagazo vagy Osszetett csoves mirigyek, amelyek elszortan
helyezkednek el a szdjban és a garatban. A csovek egy kozds iiregbe
nyilnak, ahonnan egy vagy két kivezetd jarat vezet a szajiiregbe. A
nyalelvalasztds folyamatanak szakaszait Chodnik (1948) irta le
részletesen. A szaraz takarmany lenyelését a mucinban gazdag nyal
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IRODALMI ATTEKINTES 8

termelése segiti. Ennek a nyalnak az amilédzaktivitasa nagyon kicsi. A
szdjfenék izmainak hidnya miatt a nyelés mashogy alakul a baromfinal,
mint az emlds 4allatok esetében. A szildrd takarmany lenyelésének
folyamata aktiv és passziv szakaszbol all. Az aktiv fazis sordan a
szajiiregbe jutott takarmany a nyelv mozgatasaval jut tovabb, majd a garat
izmainak 0sszehizodéasa juttatja a falatot a nyeldcsdbe. A passziv fazis
sordn a nyeldcsd perisztaltikus mozgasanak eredményeként sordn jut a
falat a begybe, majd tovabb a mirigyes gyomorba. A baromfi
vizfelvételében fontos szerepet jatszik a gravitacio, ugyanis az allat a fej
felemelésével segiti a viznek a szdjgaratiiregbdl a nyeldcsébe, majd a
gyomorba valo jutésat.

A szajgaratiireg folytatdsa az igen tdgulékony nyeldcs6. A madar
nyeldcsOve aranylag hossza ¢€s atmérdje elég tdg. Nyalkahartyajat
tobbrétegli laphdm boritja, melynek kotdszovetében helyezkednek el a
nyeldcsdi mirigyek, amelyek valadékot juttatnak a nyeldcsébe.

A nyelocsé mellliregbe torténd beszajadzasanal, annak folytatdsaként
talalhatd a begy (ingluvies), melynek alakja a kiilonb6z6 madéarfajoknal
valtozo. Egyes fajoknal a begy hianyozhat is (Duke, 1984). Tyiknal a
jobb oldalon taldlhatd. A begy egy vékony falu zsak, amelynek burka a
tapanyag raktarozas segitése érdekében mélyen reddzott. Nyalkamirigyek
nincsenek a begyben (Hill, 1971). A nyal és a mucinvaladék altal
sikamldssa valt és felpuhitott falat a begybe keriil. A begy dorzélis faldn
van a begy valyu. A begy fala mirigyekben szegény. A begynek a
takarmény tarolasaban és tovabbi felpuhitdsdban van fontos szerepe. A
takarmanyfelvétel soran eldszor a gyomorba jut a taplalék, majd annak
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IRODALMI ATTEKINTES 9

telitoddése utan a begyben raktarozodik a tobbi, ahonnan a gyomrok
iiriilése utan jut tovabb.

A madarak gyomranak kettds funkcidja van. Egyrészt emésztonedvet
termel, amely enzimaktivitdsaval a takarmany kémiai lebontasat végzi,
masrészt a takarmany apritasdval vesz részt annak lebontdsaban. A
baromfi gyomra két részbdl, egy mirigyes és egy zizdégyomorbol all. A
két rész anatomiailag és funkciondlisan is elkiiloniil egymastol.

A nyel6cséd folytatasa a kozel 4 cm hosszisaglh mirigyes gyomor
(ventriculus glandularis), amit befliz6dés valaszt el az izmos
zuzdégyomortol. Helyileg a méj két lebenye kozott helyezkedik el, a
nyeldcso alséd szakasza €s a zuzdégyomor kozott. Fejlodésének folyamatat
Dawson és Moyer (1948) irtdk le részletesen. A mirigyes sejtek
differencialodasa mar az egyszerti mirigyek kialakuldsaval megkezdddik,
illetve a sav- és enzimkivalasztas is minden sejtben megindul a kovetkezd
9 nap utan (Toner, 1965b). A mirigyes gyomor (proventrikulus) szerepe
els6sorban az emésztonedv kivalasztds, de raktdrozo szerepe is lehet
(Duke, 1984). A mirigyes gyomor falat nyalkahartya, izomréteg és savos
hartya alkotja. A nyalkahartya feliilletén talalhatoak a mirigyek
kivezetdnyilasait képezd szemolcsok. A nyalkahartya feliiletét boritd
egyrétegli hengerham a nyalkahartya kotoszovetébe is behuzodik, ahol
mucint termeld feliiletes propriamirigyek taldlhatok. A nyalkahartya
csOves végkamrakbol 4all6 mély mirigyeket is tartalmaz, amelyek a
gyomorba vezetnek.

A mirigyes gyomrot koveti az izmos falu ziuzdégyomor (ventriculus
muscularis), amely a mirigyes gyomor mogott, eliilsd részével a maj
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IRODALMI ATTEKINTES 10

lebenyei kozott helyezkedik el. Szerkezeti felépitését és fejlodését
Hibbard (1942), illetve Van Alten és Fennell (1957) irtak le. A
zuzdégyomor szokatlan apritd tevékenysége éveken keresztiil a kutatas
homlokterében allt, aminek kovetkeztében kiterjedten vizsgaltak
fejlodését és felépitését (Mangold, 1929, Farner, 1960, Calhoun, 1961).
A zGzogyomor oldalso feliileteit inlemezzel boritott izmok alkotjak. Az
izmos fall zuzoégyomor feladata a takarmany felapritasa, illetve a
felapritott takarmany és az emésztonedvek dsszekeverése. A zuzégyomor
a legtobb fajnal két par izombol, az tgynevezett intermedialis €s a
lateralis izombol, vagy a mai kifejezésekkel a vékony és a vastag
izomparbol all (Dziuk és Duke, 1972). Az oldalso feliiletek eliilsé és
hatuls6 gorbiiletén egy-egy vakzsak talalhato. A cranialis vakzsakba vezet
a mirigyes gyomor, amit egy kioblosodés, tyuknal a pylorus kovet, amely
az epésbélbe torkollik. A zuzdégyomor falat nyalkahdrtya, vastag
izomréteg és savoshartya alkotja. A nyalkahartyat egyrétegli hengerham
boritja, melyen a nyalkahartya mirigyeinek strti valadékabol, levalt
hamsejtekbdl €s a tapanyagok beszaradt anyagabdl all6 vastag, kemény,
elszarusodott keratinoid réteg taldlhatd. Ez a keratinoid réteg védi a
mélyebb rétegeket a mechanikai hatdsoktol és a savas pH-ju
gyomornedvtdl. Ez a réteg a legtobb fajnal idonként levalik és ujra
képzdodik. A keményebb taplalékot fogyasztd fajoknal vastagabb, mint a
puha taplalékon él6knél (Duke, 1984).

A baromfi bélcsatornaja viszonylag rovid, ezért a felvett taplalék gyorsan
athalad rajta. Toner (1965a) elektronmikroszkdpos vizsgalat soran sejtes
szerkezetét hasonlonak talalta az emldsokéhez. Imondi és Bird (1966) a
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IRODALMI ATTEKINTES 11

sejtek megujulasanak tanulmanyozasakor azt tapasztaltak, hogy a
bélcsatorna hamszovetének regenerdlédasdhoz a tobbi allatfajhoz
hasonloan iddére van sziikség, ugyanis a regeneralodas koriilbeliil 48 orat
vesz igénybe. A lehamlott epithel sejtek észreveheté mennyiségli endogén
nitrogénnel jarulnak hozza a chimus nitrogéntartalmahoz (Bird, 1968).
Csirkék esetében a bélcsatorna hamsejtjeinek Ujraképzddéséhez két nap
sziikséges (Imondi és Bird, 1966). Visek (1969) véleménye szerint a
bélben ¢él6 baktériumok kedvezd hatast gyakorolnak a bélcsatorna
nyalkahartya sejtjeinek ujraképzodési idejére. Erre abbol kovetkeztet,
hogy kisérleteiben csdkkent a bélhamsejtek megujulasa, amikor a csibék
antibiotikumot tartalmazo6 takarmanyt fogyasztottak.

A madarak vékonybelének elsd szakasza - éppugy mint az emldsokének -,
az epésbél (duodenum), de az €¢hbél (jejunum) és a csipobél (ileum) mar
nem hatarolodik el olyan egyértelmiien, mint az emlds6knél. A vékonybél
rovidségét ellenstilyozza a bélnyalkahartyat borité fejlett bélboholy
halézat. A vékonybél nyalkahartyaja hasonlé az emlésokéhez kivéve,
hogy a bélbolyhok a madarak esetében altalaban magasabbak, sokkal
vékonyabbak és nagyobb szamban vannak jelen. A vékonybél fala
nyalkahartyabol, izomrétegbdl és savoshartyabol all. A nyélkahartyat
mikrobolyhokkal  fedett  hengerham  boritja. A  bélbolyhok
elektronmikroszkopos vizsgalata a vér kapillarisok ¢élesen kirajzolodo
halézatat mutatja ki, viszont a nyirokerek esetében ez nem all fenn. A
nyalkahartya hamsejtjei kozott kehelysejtek, kotdszovetében pedig
Lieberkiihn-féle mirigyek talalhatok, amelyek a bélnedv termelését
végzik. A baromfi epésbelében a Brunner-féle mirigyek hianyoznak, bar
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néhany madarfajnal a bél nyalkahartyajaban csoves mirigyek talalhatoak,
amelyek az emldsok Brunner-féle mirigyeinek felelnek meg (Duke,
1984). A vékonybél fala egy belsé korkords és egy kiilsé hosszanti
izomrétegb6l 4ll. Az izomrétegek kozott ganglionok talalhatok. A
vékonybél korkords izomzata a remesebéllel valo taldlkozasanal
zardizmot képez. A vékonybelet a majvezeték és a szikholyag
maradvanya harom szakaszra osztja fel.

A vékonybél parhuzamos le- és felszallo agai U alaka kacsot alkotnak,
amelyek a hasnyalmirigyet veszik koriil. Ezeket szalagok kotik 0ssze. Az
epésbél felszallo agaba torkollanak az epe és a hasnyalmirigy vezetékei.
Ezt a szakaszt bélobdlnek nevezik. A zazo6gyomorbol a savas kémhatasu
béltartalom az epésbélbe keriil. A vékonybél néha erds antiperisztaltikus
mozgasanak kovetkeztében az epésbéltartalom egy része visszajuthat a
zuzdgyomorba.

A vékonybél kovetkezd szakasza az €éhbél (jejunum), ami a kdzépbél
leghosszabb szakasza. Tyukban az éhbél 10-11 nagyobb és 10 kisebb
¢hbélkacsbol all. Az ¢hbél csipdbél feloli szakaszanal gyakran eléfordul
egy vakzsdk, amit Meckel-féle divertikulumnak neveznek. Ez az
embriondlis szikholyag (petezacsko) maradvanya.

Az utols6 vékonybél szakasz az egyenes csipdbél (ileum). A csipébél a
kétoldalt helyez6dd paros vakbelet hatarolja, amelyekkel szalagok kdotik
0ssze.

A baromfi méja testtomegéhez képest nagy, a testsuly 1,5-4,1 %-a. A mjj
a sziv mogott, a zazégyomor €s a vékonybél elott helyezkedik el. A majat
kiviilrél a savos hartya zsigeri lemeze veszi koriil, amely alatt vékony
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kotészoveti tok van. A majon két feliiletet kiilonboztetiink meg. A
domboru fali feliiletet, amely a testiireg falanak alakjdhoz idomul, és a
zsigeri feliiletet, amely a mirigyes gyomorral, az epésbéllel, a 1éppel és az
epeholyaggal érintkezik. A baloldali majvezeték kozvetlentil kapcsolodik
a duodenumhoz, a jobboldali vezet¢k pedig leagazik az epehdlyaghoz
(Duke, 1984). A baromfi méja két lebenyre, a bal és a jobb oldali lebenyre
tagolodik. A bal oldali lebeny kisebb a jobb oldali lebenynél. A két
lebenyt elol és hatul egy-egy bemetszés valasztja el. A parenchima
hidszeri 6sszekottetést alkot, ahol egy arok taldlhatd. Ennél az aroknal
Iépnek be a majba az artériak és a verdceér (vena portae), illetve itt Iépnek
ki az epevezetékek. Tyukndl a baloldali lebeny tovabbi két lebenyre
tagolodik egy bemetszés altal, ami egy belso és egy kiilso lebenyre tagolja
azt.

Az epehdlyag a maj jobb lebenyének zsigeri feliiletén talalhatd. A jobb
lebeny nagyobb részébdl két vezeték szallitja az epét az epehdlyagba,
ahonnan az egy masik vezetéken az epésbél felszalld agaba keriil. A jobb
lebeny kisebb részebdl és a bal lebenybdl egy kozos vezeték szallitja az
epésbélbe az epét. Az epehdlyagbol kilépd epevezeték a duodenumba
iiriil, kozel a disztélis hurokhoz (Duke, 1984).

A hasnyalmirigy az epésbél fodranak belsé feliiletén helyezkedik el,
amely bélszakaszhoz szalagok kapcsoljak. Harom lebenye van: dorsalis,
ventralis és 1éplebeny. A hasnydlmirigynek tyuknal harom kivezetd csdve
van. Ezek az epésbél felszallo agaba vezetnek. A hasnyalmirigyet kiviilrdl
savoshartya boritja, alatta pedig a vékony kotdszoveti tok talalhatd. A
parenchyma endokrin, ugynevezett Langerhans-szigetekbdl all.
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A baromfi vastagbele a paros vakbélbol, a remesebélbdl és a kloakabol
all. A vastagbél falat nyéalkahértya, izomréteg €s savoshartya alkotja. A
vékonybél ¢és a vastagbél kapcsolddasanal elhelyezkedd vakbél, a
madaraknal az emlésoktdl eltéréen altaldban paros szerv. Mérete fiigg a
taplalkozasi szokasoktol (Duke, 1984). A két zsdk nyilasat ileo-cekalis
billentylik hataroljdk, amelyek fontosak a béltartalom aramldséban. A
vakbél teste eldre irdnyul, majd vak vége visszahajlik. Az 6nalld6 mozgast
végzd vakbél telitddését és kiiiriilését a csipobél és a remesebél mozgésa,
valamint az ileocekalis billentylik zarodasa és nyilasa szabalyozza. A
paros vakbelet szalagok rogzitik a csipObélhez. A vékonybélbdl a
vakbélbe jutott béltartalom mennyisége a takarmany mindségétdl fiigg. A
vakbél tartalma barna szinii, kendcsos anyag, ami kiilon iiriil a bélsartol.
A madarak vastagbele (colon) viszonylag révid és nem hatarolodik el
¢lesen a végbéltdl (rectum) ugy, mint az emlOsoknél (Duke, 1984). A
remesebél (colo-rectum) egy rovid egyenes szakasz, amely bélfodorral
kapcsolodik a hasfalhoz. A remese a béltartalmat perisztaltikus mozgasa
segitségével juttatja tovabb a klodkdba. Ugyanakkor a remese
antiperisztaltikus mozgasa és a vakbél szivo hatasa kovetkeztében a
béltartalom egy része visszajut a vakbélbe. A remesében torténik a viz és
az elektrolitok felszivodasa. A remese rovid szakaszat egy zardizom
valasztja el a kloakatol.

A vastagbél utols6 szakasza a rovid, de tagas klodka. Boyden (1922)
részletes tanulmanyt készitett ennek a szervnek a szovettanarol és
fejlodésérol. A klodka a baromfi emésztOkésziilékének, hugy- és
ivarszerveinek kozos kivezetd nyilasa. A baromfi esetében a bélsar és a
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vizelet keveredik ¢€s egyiitt {iriil a klodkan at. A kloaka gyors és erds
Osszehuzodasat a végbél telitddése valtja ki. A kloakat beliil két redd
coprodeumra, urodeumra ¢és proctodeumra osztja. A coprodeumot
zardizom valasztja el a remesebéltdl. Itt tarolodik atmenetileg a bélsar. Az
urodeumba torkollik a két hugyvezetd, illetve himekben a két ondovezeto,
a tojoknal pedig a petevezetd. A proctodeumban talalhatdo himeknél a

nemiszerv. A proctodeumot egy zar6izom zarja.

2.1.2. A baromfi emésztési folyamatai

Az emlésokhoz hasonléan a madarakndl is a hipotalamusz kdzpontjai
vesznek részt a tapanyagfelvétel szabalyozasaban. A hipotalamusz
ventromedialis részének sériilései hyperphagiat (talzott nyelést), a
lateralis sériilések pedig nyelési zavarokat okoznak. Ezen tGlmenden
szamos mas tényezd is befolyasolja a takarmanyfelvételt, igy példaul a
magas kornyezeti hdmérséklet, az etetett takarmany nagy energia-, illetve
nagy fehérje koncentracidja a takarmanyfogyasztas csokkenését okozza,
mig az alacsony kornyezeti hdmérséklet és a tojastermelés novelik a
takarmanyfelvételt. Ha a takarmanynak nagy a fehérjetartalma, de
alacsony az energiatartalma, a takarméanyfogyasztds a mnormalisnal
nagyobb lesz. A takarmany energiatartalma a takarmanyfelvétel
szempontjabol latszolag fontosabb szabdlyozo tényezd, mint a
fehérjetartalom. A baromfi képes kiilonbséget tenni az azonos
A 8, 12 vagy 23 % fehérjét tartalmazé tapokkal szemben a 16 % fehérjét
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tartalmazo takarmanyt valasztjak az allatok. Képesek tovabba a megfeleld
metionin tartalm, a hidnyos ¢és a tul sok metionint tartalmazo
takarmanyokat is megkiilonboztetni. Kolecisztokinin (CCK) adagolasa -
mely anyag normalis esetben megtalalhatdo a zsigeri szervekben ¢€s az
agyban - a takarményfelvétel csokkenését okozza (Duke, 1984).

A szajgaratiiregben a nyalmirigyek szadma ¢és elhelyezkedése fajtol
figgden véltozik. Altalaban azoknal a fajoknal, amelyek nedves
takarmanyt fogyasztanak kevesebb nyalmirigy taldlhat6, mint azokban,
amelyek takarmanya szaraz. A legtobb madarfaj nyalmirigyeinek csak
mucinézus folyadékot termeld sejtjeik vannak, bar néhany fajnal szerdzus
folyadékot termeld sejteket is kimutattak, illetve a baromfi nyalaban
amilazt is talaltak. A legtobb madarfajnal a takarmany puhitisa mar a
szajiiregben megkezdddik, ahol a takarmany azonban csak rovid ideig
tartozkodik. Mivel a baromfi nyalaban amildz is talalhato, a szdjban
kismértékli szénhidrat emésztés torténhet. Hasonloképpen gyorsan halad
keresztiil a takarmany a nyel6csovon is, amely kivalasztd tevékenysége
soran elsdsorban nyalkaszeri mucindézus anyagot termel a takarmany
athaladasénak konnyitése érdekében (Duke, 1984).

A begyben a felvett takarmany keveredik a nydllal és az ivovizzel,
felpuhul és igy az emésztés soran kdnnyebben hozzaférhetové valik.
Mivel a begy nyalkahartydjaban emésztOmirigyek nincsenek, enzimes
emésztés itt nem torténik (Husvéth, 1994). Legfeljebb a nyalban talalhato
amildz fejtheti ki hatasat. A takarmany keményitd tartalméanak egy része
lebomolhat egyszerli cukrokra, illetve a mikrobas fermentacid soran
illozsirsavakra és alkoholra. Ezek az anyagok a begybdl felszivodhatnak
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¢s hozzajarulhatnak a szervezet energiaellatasdhoz. A madarak begyében
ugyancsak termelddik nyélkaszerli anyag, illetve amildz is van jelen,
amely szarmazhat a nyalmirigyekbdl, az elfogyasztott takarméanybol, a
begy baktériumaibdl, valamint a duodenumbo6l visszadramlott
béltartalombol. Duke (1984) véleménye szerint kevés amildzt a begy
nyalkahartyaja is termel. Bolton (1965) szerint a csirtke begyében a
bakteridlis tevékenység eredményeként jelentds mennyiségii keményitd
emésztédik meg. Pritchard (1972) 0sszegyujtotte levagott csirkék
begytartalmat, majd a benne 1év0 baktériumokat kloroformmal
elpusztitotta. A begytartalom inkubacidjakor azt tapasztalta, hogy a
szachar6z tovabb emésztodott, tehat a szénhidratoknak nemcsak
bakterialis emésztése folyhat a begyben.

A begyet elhagyva a felvett takarmany alapos mechanikai felaprozodason
¢s kémiai emésztésen megy keresztil a gyomorban és a bélben. A
mirigyes gyomor nyalkahdrtydjaban 1évé végkamrak hamszovete a
pepszinogén ¢€s a sosavtermelésben vesz részt. A mirigyes gyomor
nyalkahartyajaban 1év0 mirigyek tyuknal 5-30 ml emésztonedvet
termelnek ordnként, amely szekrécié a takarmany folyamatos felvétele és
iriilése miatt allandd. A mirigyes gyomorban kétféle mirigy az uralkodo,
nevezetesen az egyszerll mirigyek, amelyek csak nyalkat és az Gsszetett
mirigyek, amelyek nyalkat, sdsavat és pepszinogént is termelnek. Az
Osszetett mirigyek funkciojukat tekintve latszolag megegyeznek az
emldsok gyomraban talalhato {6 és fali sejtekkel. Jollehet a gyomornedv a
mirigyes gyomorban termelddik, a fehérje lebontas elsd fazisa, a sosav-
pepszines emésztés legnagyobb részt az izmos zuzoégyomorban torténik
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meg. A takarmdny mechanikai szétaprozasa a legtobb fajnal
tulnyomorészt szintén itt zajlik. Aktiv fehérjebontas esetén a gyomornedv
pH-ja 0,5-2,5 kortl alakul a névényevoknél (Herpol, 1967). Long (1967)
vizsgalatai szerint csirkéknél 8,8 ml/testtomeg kg gyomornedv
valasztodik ki oranként, ami szamottevéen magasabb, mint az emldsok
esetében. Hasonloképpen magasabb a sav koncentracié is, ugyanakkor a
gyomornedv pepszin koncentracidja viszont kisebb, mint a legtobb
emldsnél. Ezzel szemben az egységnyi testtomegre jutd pepszintermelés
(pepszin egység/kg/ora) a baromfinal nagyobb, mint az emldsoknél.

Az emészténedv szerves €s szervetlen anyagokat egyardnt tartalmaz. A
szerves anyagok koziil a fehérjebontd pepszin a legfontosabb, amely
inaktiv pepszinogén alakjaban a mélyebb mirigyek sejtjeiben termelddik.
Ez a gyomor savas pH-janak, illetve a sésavnak a hatasara aktivalodik.
Tovabbi fontos szerves anyagok még egy tovabbi fehérjebonté enzim, a
katepszin és a Bj,-vitamin felszivodasat segité intrinsic faktor. A
szervetlen alkotok koziil a soésavat kell kiemelni, amely a gyomor
alacsony pH-jat biztositja. Baromfindl a sosav €s a pepszin termelését
ugyanazok a sejtek végzik. A baromfi gyomornedve erdsen savas,
intenziv sosav termeléskor a gyomornedv sosav koncentracidja 145
mmol/l is lehet. A gyomornedv termelést, illetve a gyomornedv sosav
hisztamin. Befolyésoljak a gyomornedv elvéalasztasat a bélmozgéasok is. A
begy taguldsa noveli, az epésbél tagulasa pedig csokkenti az emészténedv
termelését. A mirigyes gyomor térfogata kicsi, igy a felvett takarmany itt
csak rovid ideig tartdozkodik. Fontos funkcidja a pepszinogén és a sésav
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termelése mellett, hogy ez alatt az id6 alatt a pepszin és a sdsav
Osszekeveredjen a gyomortartalommal.

A zGzogyomorban emészténedv nem termeldédik. A takarmany
felapritasanak segitéséhez a zuzdégyomor kavicsokat tartalmaz, amit az
allat taplalkozasa soran vesz fel. Ennek a fogak hidnya miatt van nagy
jelentdsége. A zhzogyomorban a taplalék az ott folyd lebontds miatt
hosszabb ideig tartozkodik. Az ott toltott id6 fiigg a takarmany fizikai
allapotatol. A gyomor faldnak 0sszehtizodasa és ennek révén a benne
uralkod6 nagy nyomads hatdsara ebben a gyomorban torténik a taplalék
apritasa, tovabba a gyomortartalom 6sszekeverése, illetve a pepszin is itt
fejti ki proteolitikus hatdsat. A mirigyes és a zizégyomor dsszehuzodasai
a begy és a vékonybél mozgasaival is jol Osszehangoltak. Ezt az
Osszehangolt mozgast gasztrointesztinalis ciklusnak nevezik. A
zuzdégyomor Osszehtizodasa két szakaszbol all. El6szor a caudo-ventralis
vakzsdk 0Osszehtizodasaval a gyomortartalom egy részét az epésbélbe
tovabbitja, majd a lateralis izmok Osszehtizodasaval 6rli a taplalékot és
annak egy részEt visszajuttatja a mirigyes gyomorba. Ott a taplalék ujra
Osszekeveredik az emészténedvvel, novelve ezzel a gyomor proteolitikus
hatdsat. Ezt koveti a mirigyes gyomor Osszehuzddasa, aminek
kovetkeztében annak tartalma visszakeriil a zizégyomorba.

A vékonybél a bélfal sejtjei altal kivalasztott szamos emésztéenzim
kovetkeztében a kémiai emésztés és a taplaloanyagok felszivodasanak
els6dleges helyszine. A bélcsatorna nyéalkahartydja a baromfi esetében is
rendelkezik  proteolitikus  aktivitassal, tovabba a  duodenum
nyalkahartyajaban aminopeptidazok €s karboxipeptidazok is talalhatoak.
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Baromfinal a bélben megfigyeltek amilaz termelést és szdmos fajnal
szachardz ¢és maltdz termelést is. Bél eredetli eszterdz aktivitasrol
ugyancsak beszamoltak (Duke, 1984).

A bélcsatorna pH-ja a madaraknal 5,6-7,2 kozott alakul (Herpol és van
Grembergen, 1967). A bél egyes szakaszainak pH-jat az adott bélszakasz
kivélasztod tevékenysége szabalyozza. A bélcsatorna pH-ja a végbélnyilas
fel¢ haladva novekszik (Hurwitz és Bar, 1968). Az ¢hbél és a csipdbél
hamsejtjeiben az emésztéenzimek koziil megtalalhatd a proteaz, a lipaz és
a diszacharidaz. Ezek a hamsejtek levalasa €s szétesése utan keriilnek a
bélbe. A bélcsatornaban a 6-7 koriili pH az optimalis. A vakbélben és a
vastagbélben a bakteridlis fermentacié savas vegyhatdsu termékei
(szerves savak) csokkentik a pH-t. A tipanyagok emésztését a
bélcsatornaban a hasnyalmirigy enzimei, a mikrobidlis enzimek ¢és a bél
nyalkahartyajanak enzimei végzik. A hasnydlmirigyben az emésztd
enzimek mellett egy pufferanyagokat tartalmaz6 vizes fazis is termelddik.
Ez utobbi feladata, hogy a savas gyomortartalmat semlegesitve 6-8
kozotti pH-t biztositson a vékonybélben. A hasnyalmirigy kivonat
amilolitikus aktivitassal bir, amit tobb madarfajnal kimutattak. A hasnyal
a baromfi legfontosabb amildz forrasa. Baromfiban hasnyalmirigy eredetii
lipazt is kimutattak, ami valdésziniileg mas fajokban is jelen van. A
hasnyalmirigy proteolitikus aktivitasat szintén tobb madarfajban mutattak
ki. A hasnyalmirigy kivonatban csibe és pulyka esetében tripszint és
kimotripszint is talaltak. Csirke hasnyalmirigy kivonatdban ezen
tulmenden dipeptiddz, aminopeptiddz ¢és karboxipeptidaz aktivitast is
mértek, sot a- és B-elasztaz, ribonukledz és dezoxiribonukledz aktivitasa
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is van a hasnyalnak. Az emlitett enzimek 5,7-8,5 pH tartoméanyban
miikodnek optimalisan. Kokue és Hayama (1972) kimutattdk, hogy a
hasnyalmirigy kivalasztd tevékenységének mértéke a madaraknal
viszonylag nagyobb, mint egyes emldsok esetében, illetve, hogy azt a
koplalas madaraknal kevésbé befolyasolja, mint az emlésoknél.

Az aminosavak felszivodasanak iitemét a vékonybélben uralkodé pH
viszonyok ¢és a Bg-vitamin ellatottsag befolyasoljak. A szénhidratok
felszivodasa a baromfiban is monoszacharidok formajaban torténik. A
nyersrost lebontdsat baromfiban megneheziti, hogy a takarméany rovid
ideig tartozkodik a bélcsatornaban. A takarméany nyersrost tartalmanak
novelése karosan befolydsolja a tobbi tiplaloanyag, foleg a fehérje
emészthetdségét. Ennek ellenére a baromfi fiatal korban 3-4%, kifejlett
korban pedig 4-6% nyersrostot igényel a bél normalis mitkédésé¢hez és a
perisztaltika fenntartdsdhoz. A baromfi nagyon jol emészti a zsirt.

A zsirok a baromfi szervezetében is di- €s monogliceridekre, illetve
zsirsavakra bomlanak le, amelyek a nyirokérrendszeren 4t jutnak a majba.
Amint arr6l a korabbiakban mar sz6 volt, a vékonybélben folyé kémiai
emésztésben a hasnyal, az epe €s a bélnedv vesznek részt.

Mivel az epe és a hasnyalmirigy vezetékei az epésbél disztalis szakaszaba
torkollanak, igy pufferold hatasukat csak késobb tudjak kifejteni. Ezért az
epésbél tartalmanak kémhatasa 3-4 pH kozott van, igy a pepszin
proteolitikus hatésa itt is érvényesiill. A savas kornyezet kedvezd az
epésbél nyalkahartydjanak szekretin és kolecisztokinin-pankreozimin
(CCK-PZ) termeléséhez, illetve novekszik a hasnyal kivalasztasa is. Az
epésbélnedv mucinodzus valadék, amely amildz, proteaz és invertaz
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enzimeket tartalmaz. Ezek koziil az amildz van eredetileg az
epésbélnedvben, a protedz €s az invertdz enzimek valosziniileg a
gyomornedvbdl vagy a hasnyalbdl szarmaznak.

A hasnydlmirigyben termelt nedv és a bélnedv pufferolé hatasa
kovetkeztében a béltartalom pH-ja 6-8 k6zotti értékre emelkedik, ami mar
kedvezé a hasnyal emésztd enzimei szamdra. Tyukndl a naponta
kivalasztott hasnyal mennyisége 8-10 ml/testtomeg kg. A hasnyalmirigy
kivalasztd tevékenységét a nervus vagus mellett hormonalis hatasok, igy
példaul a szekretin is szabalyozza.

Az epe termelése a méjban torténik, amit az epesavak mennyisége hataroz
meg. Az epetermelés baromfinal folyamatos. Az epének a duodenumba
torténd kivalasztasa a béltartalom semlegesitését segiti eld. A kivalasztott
epe mennyisége tyuknal 1-1,5 ml lehet 6ranként. Az epe termelésében ¢és
az epehdlyag Osszehuzddasaban a szekretin, a gasztrin és a CCK-PZ is
szerepet jatszik. A baromfi epéje sok epesavas sot tartalmaz. Ezeknek a
zsirok emulgealasaban, a zsiremésztés soran keletkezd termékek
felszivodasaban ¢€s a lipaz aktivalasdban van fontos szerepe.

Madarakndl az epesavas sok az ileum hatulsé szakaszabol részben
visszaszivodnak, visszakeriilnek a majba és Ujra felhasznalodnak,
masrésziik a takarmany Osszetételétol fiiggden konjugalodik, illetve
metabolizalodik. Tobb fajnal talaltak amilazt is az epében (Duke, 1984).
Az epe az epesavas sokon kiviil epefestékeket is tartalmaz. Az
epefestékek kozil bilirubin és biliverdin talalhaté a baromfi epéjében.

A taplaloanyagok bélcsatornabol torténd felszivodasa a csirkéknél
viszonylag jol ismert. A csipdbél (ileum) felszallé aga a megemésztett
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zsirok, szénhidratok €s fehérjék felszivodasanak a legfontosabb helye. Az
epesavas sOk nagy része a csipObél alsé szakaszabol, a
takarmanyfehérjékbol szarmazd aminosavak legnagyobb részt a csipdbél
felszalld szakaszabol szivodnak fel, mig az endogén eredetli fehérjék
lebontasabol szarmazo aminosavak felszivodasanak f6 helye a csipdbél
also szakasza. A D-gliikoz, D-galaktoz, D-xiléz, 3-metil-gliikoz, alfa-
metil-glikozid és talan a D-frukt6z aktiv mechanizmus Utjan szivodik fel.
Masik hét monoszacharid latszolag passziv transzport utjan szallitodik.
Hasonloan az emldsokhoz, csirkéknél is megtalalhatd egy natrium-fiiggd
mobil szallito (carrier) rendszer a cukrok aktiv transzportjahoz (4lvarado
és Monreal, 1967), ami csirkék esetében mar a kelés elott, tehat az
embriondlis ¢élet soran is muikodik. A glikoz felszivodas maximalis
kapacitasat latszolag az elsd héten éri el, majd ezt kdvetden csokken a
felszivodas. Az aminosavak szintén karrier anyag segitségével
szallitodnak, de az aminosavak szallitasa a korral nem csokken (Lerner és
mtsai, 1976). A madaraknal éppugy mint az emldsoknél, a legtobb
fehérjeszerti termék peptidként szivodik fel, de a bélfodri vérben
aminosav formdjaban jelenik meg (Kan, 1975). A monoamino-
monokarbonsavak szallitasa sokkal gyorsabb, mint a diamino-
monokarbon, vagy monoamino-dikarbonsavaké. Minden aminosav
tipusra (semleges, bazisos, savas) egynél tobb szallité rendszer létezik,
illetve egy-egy kiilonallé aminosav tovabbitdsa ugyancsak tobb transzport
mechanizmussal is torténhet. Példaul a glutaminsav diffuzié Utjan, vagy
karrier anyag segitségével is szallitodhat (Lerner és Messier, 1978). Az
azonos transzport rendszerrel tovabbitott aminosavak altaldban gatoljak
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egymas szallitasat. Csirkéknél az L-leucin transzportjat gatolja az L-valin,
az L-izoleucin, vagy az L-metionin jelenléte. Hasonloképpen akadalyozza
az L-lizin transzportjat az L-arginin, az L-fenilalanin, vagy az L-hisztidin
jelenléte is. A D-aminosavak altaldban gatoljdk az L-aminosavak
transzportjat. Az L-aminosavak in vivo felszivodasanak mértéke nem
fligg a molekulasulytdl, de a hosszii apolaros oldallanccal rendelkezd
aminosavak (pl. metionin, valin, leucin) sokkal kdnnyebben felszivodnak,

mint a polaros oldalldncu aminosavak.
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2.1.3. Mikrobas folyamatok szerepe az emésztési folyamatokban

Régota elfogadott tény, hogy az emésztcsatorna mikroflordjanak a
gazdaallat tdpanyagellatasara gyakorolt hatdsa karos és hasznos egyarant
lehet. Mivel az allat bélcsatornajaban €16 komplex baktérium populacio
hatasanak megéllapitdsa nehéz, az antibiotikumok és a gnotobiotikus
allatok megjelenéséig csak kismértékli eldrehaladds tortént ezen a
terlileten. Baromfi esetében egyes kutatok azt tapasztaltak, hogy a
csiramentes allatok gyakran jobban fejlddnek, mint a normal bélfloraval
rendelkezd tarsaik. Ez a tény, illetve az antibiotikumok hasznalatakor
észlelt kedvezd hatasok azt jelzik, hogy a bélben ¢él6 baktériumok
tevékenysége esetenként artalmas lehet a gazdaéllatra. Meg kell azonban
jegyezni, hogy a nutritiv céli antibiotikum adagolasnak a csirkék
novekedésére gyakorolt hatdsara vonatkozéan a szakirodalomban
talalhato eredmények némely esetben ellentmondanak egymasnak
(Branion és mtsai, 1952, Braude és mtsai, 1953, Combs, 1956, Taylor,
1957, Luckey, 1959, Francois, 1962 és Bird, 1969).

A baromfi emésztokésziilékében szdmos obligdt, nem patogén
mikroorganizmus faj talalhat6. Kiilonosen sokféle baktérium ¢l a
vakbélben. Egyes baktériumok aktiv szerepet jatszanak a taplaloanyagok
¢s az endogén anyagok anyagcseréjében. Ezek a mikroorganizmusok a
takarmany felszivodéasra alkalmas alkotdelemeire torténd lebontasaban,
illetve fehérjék, aminosavak és vitaminok szintézisében is résztvesznek.

Természetesen élnek az emésztocsdben indiferens baktérium fajok is.

Juhasz Anita « Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 26

Fuller (1972) (cit. Karsai, 1982) szerint a szimbionta baktérium fajok
koziil legfontosabbak a begy faldhoz tapadd Lactobacilus fajok. Ezek az
altaluk termelt tejsavval a begytartalom aciditdsanak kialakitdsdban
vesznek részt, ¢és gy hatassal vannak az egész bélcsatorna
baktériumflorajara. A begytartalom 4,5 koriili pH-ja megakadalyozza
egyes patogén csirdk, mint példaul az Escherichia coli elszaporodasat.
Hatranyos viszont a baktériumoknak a hasnyalmirigy eredetli amildzt
karositd hatasa, amivel a szénhidrat emésztésben okoznak zavart.

Az egészséges mnapos csibék emésztOcsatornaja steril, azonban
kornyezetlikb6l gyorsan felveszik a mikroorganizmusokat. Ennek a
mikrofléranak a faji dsszetétele fiigg a kornyezet higiéniés allapotatol. Ez
a folyamat addig folytatodik, amig egy ugynevezett normal mikroflora ki
nem alakul. Normal fléoranak nevezheté a szokvanyos kornyezetben
felnevelt ¢és szemmel lathaté tiineteket nem mutaté 4llatok
bélcsatorndjanak populacidja. Az allatok altal felvett baktériumok egy
része nem taldl kedvezd koriilményeket a bélben (hémérséklet, oxigén
ellatas, pH, stb.). Az emészténedv is karosithatja ezeket a baktériumokat
¢s végiil az triilékkel tdvoznak a szervezetbdl. Egyes mikroszervezetek
csak meghatarozott koriilmények kozott képesek szaporodni a bélben.
Némelyek eleinte fejlodnek, majd késobb kitiriilhetnek a mikroflora mas
képviseldinek tevékenysége kovetkeztében. Az emésztéesobe csak
kés6bb bejutott mikroszervezetek szdmara a mar ott ¢l6 flora altal
létrehozott koriilmények ugyanis kedvezdtlenek lehetnek (Jayne-Williams

es Fuller, 1971).
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Jollehet, az elfogyasztott tdplaloanyagok egy része kozvetlentil bejuthat a
mirigyes gyomorba (Halnan, 1949), a taplaldoanyagok dontd része bejut a
begybe, ahol ennek egy része néhany orat tartozkodik. A begyrdl, illetve

leirast. Szdmos kutato (Sieburth és mtsai, 1954, Wiseman és mtsai, 1956,
Lev és Briggs, 1956, Eyssen és mtsai, 1962, Smith, 1965a) kimutatta,
hogy a begyben ¢l6 baktériumok kozott a Lactobacilusok vannak
talsulyban (10°/g nedves tdmeg), bar a harom naposnal fiatalabb csirkék
begyébdl hianyozhatnak. Eyssen és mtsai (1965) a begyben ¢l
Lactobacilusok kozott nagy ardnyban taldltak Lactobacilus acidophilus-t,
amelynek tdpanyagelldtdisdban a nukleinsav szintetizdld képesség
hianyossadga kovetkeztében a begyben lehamlott epithel sejtek nagy
szerepet jatszhatnak. Ezen kiviil Enterococcus ¢és Coli-acrogenes
baktérium fajok (tobb, mint 10°/g), illetve ritkan kis szamban
Micrococcus, Staphylococcus fajok €s élesztd lehet jelen még a begyben.
A bélben ¢16 baktérium fajok koziil a szorosan vett anaerobok
(Bakteroidok, Clostridiumok) a redox potencidl, a Lactobacilusok
tulsulya, a szubsztrat tipusa és mas kedvezdtlen tényezOk miatt normal
esetben nem fordulnak el6 a begyben.

A takarmény is befolyasolja a begy mikroflorajat. Smith (1965 b)
csirkéket etetett csak buzat, vagy csak hus- és csontlisztet tartalmazo
takarmannyal. Az utobbi takarméannyal etetett allatoknal 10’
mennyiségben  Clostridium  welchii-t taldlt a  begytartalomban
grammonként, mig blza etetésekor nem figyelt meg Clostridiumokat a
begyben. Hus- és csontliszt etetésekor Escherichia coli és kevés
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Lactobacilus is eléfordult a begyben. Herpol és Van Grembergen (1961)
vizsgalatai szerint a begy pH-ja 6,0 és 7,0 kozott alakul. Masok (Bolton,
1965, Smith, 1965b) ennél alacsonyabb, 4,0 és 6,0 kozotti pH értékeket
talaltak. Egyes koriilmények kozott a LaCtobacilus flora helyébe nagy
mennyiségli szerves savat (nem tejsavat) termeld szervezetek 1éphetnek,
ezaltal alacsonyabb pH alakul ki a begyben. Bolton (1965) egyik
kozleményében egy ,.savas begy”’-r6l szamolt be, melynek pH-ja 3,7
koriili volt.

Ivorec-Szylit és Szylit (1965) a bakterialis tevékenység kovetkeztében
keletkezd DL-tejsavat mutatott ki a begybdl. Keményitében gazdag
takarméany etetésekor ennek koncentracidja az idével exponencidlisan
novekedett €s a maximumot az etetés utan 5 oraval érte el. Ivorec-Szylit és
mtsai (1965) kimutattak, hogy a keményitd tartalmu takarmany gliikozzal
valo kiegészitése (1 %) csokkenti a keményitd lebontasat, mert a gliikoz
keményiténél kedvezObb energiaforras a Lactobacilusok szdmara. Bolton
(1962) olyan felnétt allatok begyének tartalmat vizsgalta, amelyeket egy
ora takarmanyfogyasztas utan levagtak. Az etetés utani els6 két és fél
ordban novekedett, négy Ora mulva viszont csokkent a begyben a
redukald cukor koncentracioja. A pH ugyancsak csokkent, az alkohol,
ecetsav ¢€s tejsav koncentracidja pedig emelkedett az etetést kdvetden.
Bensadoun és Ichhponani (1968) 46,5 % keményitét tartalmazé
takarmany csirkékkel torténd kényszeretetése utdn 2 Ordval azt
tapasztaltdk, hogy a begyben nagyon megnétt a tejsav koncentracidja (132
mg /100 g begytartalom). D.J.Jayne-Williams (Jayne-Williams és Fuller,
1971) a begy Lactobacilusainak szdma és a tejsav koncentracidja kozotti
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Osszefliggést vizsgaltdk egy kisérletben, melynek soran 8 hetes allatokat
egy kereskedelmi forgalomban 1évé takarmannyal etettek 2 6ra hosszan,
majd az etetés befejezése utdn 15 oran keresztiil 3 dranként és ivaronként
2-2 allatot levagtak. A begy tartalmat sterilen 0sszegyijtotték, lemérték,
majd jol Osszekeverték a Lactobacilusok szamanak meghatarozasa
(Rogosa és mtsai, 1951) és a tejsav mennyiségének mérése eldtt (Barker
és Summerson, 1941, Pennington és Sutherland, 1956). Vizsgélatuk soran
azt tapasztaltdk, hogy amilyen mértékben a begytartalom sulya
folyamatosan csokkent, gy novekedett a Lactobacilusok szdma, illetve a
kezdeti elmaradas utan a tejsav mennyisége is.

A Dbélcsatornanak a mirigyes gyomortdl az ileo-caeco-colic elagazasig
tartd szakaszat bakterioldgiai szempontbdl szamos kutatdé vizsgalta
(Barnes és Shrimpton, 1957, Ochi és Mitsuoka, 1958, Eissa, 1961, Ochi
és mtsai, 1964, Timms, 1968). A begybdl kikeriil6 mikroszervezetek
keresztiilhaladnak a mirigyes és a zizogyomron, ahol a savas kdrnyezet
(2,0-4,0 kozotti pH) karos hatasainak kovetkeztében szamuk a korabbi
érték tized, vagy szazad részére csokken. Az epésbélbdl tovabbhaladva a
béltartalom pH-ja 7,5-r6l 5,8-ra csokken (Herpol és Van Grembergen,
1961, Smith, 1965a, Timms, 1968), ezzel egyiitt a baktériumok szdma
novekszik (Lev és Briggs, 1956). Mivel a béltartalom gyorsan athalad a
vékonybél eliilsd szakaszan, nincs elegendd i1dé a baktériumok nagyobb
mértékll elszaporodasdhoz. Eyssen és mtsai (1962) vizsgalatuk soran azt
tapasztaltdk, hogy a mirigyes gyomor savas pH-ja akadalyozza a
mikrobdk szaporodasat. Ezzel, valamint a chimusnak a vékonybélen
torténd gyors athaladasaval magyarazhato, hogy a mikrobaflora - melynek
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faji Osszetétele azonos a begy florajaval - a vékonybélben csak
kismértékben szaporodik. Smith (1965a) arrdl szamolt be, hogy amikor a
madarakat a begyben zajlé bakteridlis szaporodashoz sziikséges
kémhatasu (pH 2) takarmannyal etették, a vékonybél eliils6 szakaszaban a
baktériumok szama drasztikusan csokkent. Hasonld eredményeket kapott
a begy miitéti Gton valo eltavolitdsaval, amibdl arra kovetkeztetett, hogy a
normalis takarmanyozasi koriilmények kozott az allatok bélcsatorndjaban
1évo baktériumok tobbsége nem a vékonybélben, hanem a begyben zajlo
mikrobaszaporodasbol szarmazik.

Csirkéknél a vékonybél stlyat vizsgalva azt tapasztaltak, hogy az atlagos
takarmanyt fogyasztod csirkék belének sulya nagyobb, mint a csiramentes
allatoké (Gordon, 1952, Pepper és mtsai, 1953, Coates és mtsai, 1955,
Jukes és mtsai, 1956, Draper, 1958, Coates és Jayne-Williams, 1966).
Ugy tiinik, hogy ez a hatis a bél hosszara vonatkozoan kevésbé jut
kifejezésre, amibdl az kovetkezik, hogy a mikroorganizmusok, illetve
anyagcseretermékeik jelenléte a bélfal vastagsdganak novekedését
okozzak. Ebbdl azt a kovetkeztetést kellene levonni, hogy a csiramentes
¢s az antibiotikummal etetett csirkéknél megfigyelt nagyobb testtomeg-
gyarapodas oka a vékonyabb bélfalon torténd hatékonyabb felszivodas.
Ezzel szemben mdésok azt talaltdk, hogy a bél tomege csokken az
antibiotikummal etetett allatoknal, ugyanakkor azonban a testtémeg nem
novekszik (Hill és mtsai, 1957).

Antibiotikumot nem fogyaszt6 madarak bélstlyanak ndvekedése részben
a nyalkahdrtya kotdszovet (lamina propria) tomegének ndvekedésével
(Gordon és Bruckner-Kardos, 1961), masrészt a nyirokszovet tomegének
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novekedésével (Gordon és mtsai, 1957-58) ¢és a szabad reticulo-
endothelialis sejtek szaméanak a csipObél nyalkahartydjdban, illetve a
submucosaban torténd novekedésével magyarazhatd (Gordon és
Bruckner-Kardos, 1958-59).

Kozeledve az ileo-caeco-colic elagazashoz a béltartalom sokkal lassabban
halad ¢és igy van id6 a mikroorganizmusok szaporodasahoz. Itt a pH 6,5-
7,8 koriili (Herpol és Van Grembergen, 1961, Smith, 1965a, Timms,
1968), ami szintén kedvezé a mikrobidlis élethez. A baktériumok
szamaban bekovetkezd novekedést a bélcsatornanak ezen a pontjan
D.J.Jayne-Williams  (Jayne-Williams és Fuller, 1971) vizsgalta.
Haromhetes csiramentes csirkéket baromfi béltartalombol elkiilonitett
Clostridium Sp. tiszta tenyészetével oltottak be szijon at az emlitett
kisérletben. Egy hét utdn a csirkéket ledlték és az emésztdcsatorna
kiilonb6z6 szakaszaibol bakterioldgiai vizsgalatok céljara mintakat vettek.
A begyben ismeretlen eredeti mikrobakat taldltak, a vékonybélben
azonban nem nétt a csiraszam. Ugyanakkor az ileo-caeco-colic elagazas

kezdetétdl észrevehetden megszaporodott a mikrobaszam.

Juhasz Anita « Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 32

2.2. Az endogén N mennyiségének hatasa a fehérje valodi

emészthetéségére

Az  aminosavak  emészthetdségének  allatkisérletekkel — torténd
meghatarozasakor a latszolagos emészthetdség fligg a kisérleti takarmany
fehérje, illetve aminosav tartalmatél (Donkoh és Moughan, 1994,
Dublecz, 1995, Dublecz és mtsai, 1996). Az ebbdl eredd hiba a fehérje,
illetve az aminosavak valodi emészthetOségének megallapitasaval
kiiszobolhetd ki (Sibbald, 1979). Ehhez azonban ismerni sziikséges az
iritett endogén fehérje, illetve aminosavak pontos mennyiségét. A
madarak bélsardban jelentds mennyiségli anyagcsere nitrogén talalhato,
aminek egyik oka a nagy bélham kopas lehet (Vincze, 1999). Bolton
(1967) szerint az iiriilékben az anyagcsere nitrogén nyolcszorosa is lehet
az emészthetetlen nitrogénnek. McNab (1992) véleménye szerint
ugyanakkor a vizelettel {iriild endogén aminosav mennyiség madarakban
viszonylag kicsi szazalékat képezi a teljes aminosav iiritésnek.

Sibbald (1987) ezt az endogén hanyadot két részre osztotta. Az egyik a
metabolikus hidnyad, amelybe az emészté enzim, valamint a bélhamsejt
eredeti aminosavak tartoznak. A masik hanyad a bakteridlis eredetii
aminosavakat foglalja magaban. A kétféle hanyadot egyiitt mérik, mivel
nehéz Oket egymastol elkiiloniteni. A két hanyad Osszegét endogén
aminosav lritésnek (EAAL) nevezik. Ennek ismeretében meghatarozhato
az aminosavak tényleges emészthetdsége.

Bielorai és mtsainak (1985) tapasztalatai szerint nitrogénmentes
takarmany etetésekor a bélsar endogén aminosavainak nagy része (95 %-

Juhasz Anita « Doktori (PhD) Disszertacio



IRODALMI ATTEKINTES 33

a) az ileum végéig felszivodik, a bélsar endogén aminosav tartalma ezért

nagyrészt a bakteridlis tevékenység eredménye.

2.2.1. Az endogén N nagysagat befolyasolo tényezok

A tényleges és a latszolagos emészthetdség eltérését eredményezd
endogén aminosav lirités tobb tényezotdl is fiigg. Az allatok életkora
szignifikansan befolyasolja az endogén aminosav veszteség mértékét,
aminek oka az idésebb allatok vakbelében foly6 fehérjeszintézis (Dublecz
és mtsai, 1998). Ezzel magyardzhaté az a megfigyelés is, hogy
brojlercsirkék esetében a kor elérehaladtdval csokken a fehérje
latszolagos emészthetésége (Hakansson és Eriksson, 1974; Fonolla és
mtsai, 1981; Zuprizal és mtsai, 1992). Az eltéro életkorra visszavezethetd
kiilonbségeket taladltak egyes aminosavak emészthetdségében Wallis és
Balnave (1984).

Fiigg tovabba az endogén aminosav iirités a takarmanyfelvételtdl is,
amelynek emelkedésével né az iiritett endogén aminosav mennyisége.
Krawielitzki és Bock (1976), (cit. Terpstra, 1979) kisérleti eredményei azt
igazoljak, hogy a bélsar és a vizelet endogén nitrogén tartalma az etetett
fehérje mennyiségétdl is fliigg. Az EAAL nagysagat és Osszetételét
Carlson és Bayley (1970) szerint az etetett fehérje aminosav Osszetétele is
meghatarozza. Befolydsolja az endogén N mennyiséget az is, hogy az
emésztOcsatorna melyik szakaszabol vessziik a mintat (Dublecz és mtsai,

1998).
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Az endogén aminosavhanyad mennyiségét és Osszetételét a vakbélben
zajlo bakteridlis tevékenység is befolyasolja. Salter és Fulford (1974)
szerint az utobél baktériumflordjanak inkabb a testszovetekbdl szarmazo
endogén nitrogéntartalmi anyagok ujra hasznositdsdban van szerepe.
Vincze (1999) szerint a mikrobdk takarmanyonként eltéré mértékben
befolyasoljak az endogén aminosav {iritést, és igy az aminosavak
emésztési egyiitthatait.

A szakirodalomban tobb olyan kisérleti eredmény is ismert, ami azt
bizonyitja, hogy a kiilonb6z6 miitéti beavatkozasok (vakbélirtas, colon
vagy ileocekalis fisztula beiiltetése) szintén befolyasoljak, nevezetesen
novelik az allatok endogén aminosav iiritését (Bragg és mtsai, 1969,
Yamazaki és mtsai, 1977, Kessler és mtsai, 1981, Yamazaki, 1983,
Parsons, 1984b, 1985, McNab, 1990, Karasawa és Maeda, 1992).

Az endogén aminosav {rités fiigg a meghatdrozds modszerétdl is
(Bielorai és losif, 1987, Siriwan és mtsai, 1993, Dublecz és mtsai, 1996,
1998). Dublecz és mtsai (1998) fiatal csibék esetében az ilealis chimus
vizsgalatakor szignifikansan nagyobb EAAL (EAAL = endogen amino
acid loss = endogén aminosav Tlirités) értéket kaptak, ami feltehetéen az
allatok intenzivebb anyagcseréjére, ¢lénkebb enzimtermelésére vezethetd
vissza. Az Urilék mintdk vizsgalata alapjan ugyanakkor az iddsebb
csirkék esetében taldltak nagyobb EAAL értéket, ami az id6sebb allatok
vakbelében zajlo mikrobéas fehérjeszintézisnek lehet a kovetkezménye.
Ezzel magyarazhato, hogy kilenchetes csirkék iledlis chimusban mért
EAAL ¢értékét alacsonyabbnak talaltdk az iriilék vizsgalataval
megallapitott EAAL értékénél. Ebbdl a szerzok arra kovetkeztettek, hogy
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a vakbélben madarak esetében az aminosavak szintézise van tulsulyban.
Kilenchetes csirkék iirtilékében az ilealis chimushoz viszonyitva minden
aminosav esetében nagyobb EAAL értéket kaptak. Az esszencidlis
aminosavak koziil a lizin, arginin, metionin és glicin esetében volt a
legnagyobb az eltérés.

Soares és Kiefer (1971) a csiramentes allatokkal mért latszolagos
aminosav emészthetdségeket minden aminosav esetében magasabbnak
talaltdk a normal allatokhoz képest. Payne és mtsai (1968) elso kisérleteik
soran megallapitottak, hogy vakbélirtott allatok esetében az aminosavak
latszolagos és tényleges emészthetdsége is kisebb volt. Keésdbbi
kisérleteikben Payne és mtsai (1971) viszont nem talaltak kiilonbséget
vakbélirtott és normal allatok fehérje emésztési egyiitthatoi kozott.
Raharjo és Farrell (1984a,b), valamint Johns és mtsai (1986a,b)
egymassal ellentétes eredményeket kaptak vakbélirtott és normal
allatokkal végzett kisérleteikben, aminek oka az alkalmazott modszer
kiilonbozésége lehetett. Ad libitum és kényszeretetés soran ugyanis
masként alakul a vakbéltartalom aminosav emészthetdséget modositd
hatdsa. Green és mtsai (1987a) nem talaltak kiilonbséget a tényleges
emészthetdségben intakt és vakbélirtott allatokkal végzett kisérletekben
tobb takarmany esetében sem. Parsons (1984a) a vakbélirtott allatok
iirtilékében tobbet mért treoninbol, szerinbdl és izoleucinbdl, mig Green
és mtsai (1987b) egyes takarmanyoknal az intakt allatok esetében talalt
magasabb treonin, glicin és alacsonyabb lizin emészthetdséget. Az egyes
aminosavak kozotti eltérések nagysagat valoszinlileg az endogén
aminosav Urités is befolyasolja, mivel a vakbél féleg az endogén fehérje
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aminosav 0Osszetételét modositja. Kényszeretetés esetében az endogén
hanyad relative nagyobb részét képezi a vakbélbe jutdé kimusznak, ezért
nagyobb kiilonbség varhatd vakbélirtott és normal allatok kozott. Ezzel
szemben Green és mtsai (1987a) nitrogénmentes takarmany etetésekor
nem tapasztaltak szignifikdns eltérést vakbélirtott és normal allatok
endogén aminosayv tiritésében.

Az endogén nitrogéniiritést vizsgalva megallapithatd, hogy nem mindegy,
hogy a nitrogénmentes takarmany etetése ad libitum vagy
kényszeretetéssel torténik, mert a takarmanyfelvétel noveli az endogén
aminosav iritést. Ennek megfelelden Dublecz és mtsai (1998) is a
kényszeretetés soran mértek nagyobb EAAL mennyiséget az ad libitum
takarmanyozott csoporthoz képest. Ennek oka, hogy a kényszeretetés elott
¢hezd allatokban gyorsabb a takarmany athaladasa a bélcsatornan, ami
csOkkenti az emésztdenzimek felszivodasat a vékonybélbdl. Parsons és
mtsai (1983) a takarmany szénhidrattartalméanak, Raharjo és Farrell
(1984b) a takarmany rosttartalmanak endogén aminosav ritést
befolyasold hatédsat figyelték meg. Ebbdl kovetkezOen a takarmanyok
tényleges aminosav emészthetdsége sem dallando. Raharjo és Farrell
(1984b) eredményével megegyezden Janssen és mtsai (1977) azt talaltak
kisérleteik soran, hogy a sok savdetergens rostot tartalmazo takarmanyok
csokkentik az aminosavak iledlis emészthetdségét. Parsons és mtsai
(1983) ugyancsak azt figyelték meg, hogy a nitrogénmentes takarmény
rosttal torténd kiegészitése novelte a kakasok endogén aminosav {iritését.
Ezzel szemben nem ndvekedett az endogén aminosav lirités a takarmany
rosttartalmanak novelésekor Sibbald (1980), Muztar és Slinger (1980),
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Sibbald és Wolynetz (1985), valamint Green (1988) kisérletében. Az
ellentmondé kisérleti eredmények feltehetden a nyersrost Osszetételével
(eltérd lignin tartalmaval) lehetnek Osszefiiggésben. Az tlinik logikusnak,
hogy a nagyobb lignin tartalmt nyersrost bélnyalkahartyat koptato hatasa
kifejezettebb, de nem zarhato ki az sem, hogy a lignin az endogén
nitrogén egy részével ligno-protein komplexeket alakit ki, amelyeket a
vakbél mikrobai sem tudnak lebontani, igy ez utobbi tény is hozzajarulhat

az endogén nitrogén novekedéséhez.

2.2.2. Az endogén N mennyiség mérésének modszerei

Az endogén aminosav veszteség (EAAL) mérésére a kutatas
gyakorlataban nincs egyértelmiien elfogadott, illetve elterjedt modszer. Ez
azzal magyarazhat6, hogy a kiilonb6z0 modszerek eléggé eltérd
eredményeket adnak (Van Es és Rérat, 1980, Dublecz és mtsai, 1998). Az
endogén aminosav lrités tobb mddszerrel is meghatarozhatd. Végezhetjiik
a vizsgalatokat regresszids moddszerrel, nitrogénmentes takarmany
kényszeretetésével, valamint éheztetett allatokkal, de ismeretesek mas
eljarasok is. Dublecz és mtsai (1998) az €heztetett allatok esetében mérték
legkisebbnek az endogén aminosav iritést, nitrogénmentes takarmany
kényszeretetésekor nagyobb EAAL értéket kaptak, mig a legnagyobb
EAAL értéket a regresszids modszer alkalmazéisakor, novekvd
szarazanyag felvétel esetében allapitottdk meg. A  kiilonbozo
modszerekkel mért endogén aminosav lritési eredmények szignifikdnsan
kiilonboznek egymastol. Az eltéré eredmények egyértelmiien metodikai
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eredetiiek. A legpontosabb eredmények a nitrogénmentes takarmany
etetésével €s a regresszids modszerrel érhetdk el (Dublecz és mtsai, 1998).
A kényszeretetés hibdja, hogy a takarméanypangést okozhat a begyben,
ami csOkkentheti a béltartalom athaladasanak iitemét a bélcsatornaban
(Sibbald és Morse 1983).

Mivel az endogén aminosav liritést befolyasolja a takarmanyfelvétel
mértéke, az éheztetett allatokkal kapott értékek eltérnek a takarmanyt
fogyaszt6 allatokkal nyert eredményektdl. Ennek oka, hogy az ¢hezd allat
emésztonedv termelése kicsi, €s minimalis a bélham erdzidja is. Ezzel
szemben az etetett allatok esetében nagyobb az emésztdenzim termelés, a
takarmany emésztdcsovon valo athaladasa pedig noveli a bélham kopésat.
Ezért a takarmanyadag novekedésével nd az endogén aminosav iirités is
(McNab és Fisher, 1981, Farrell, 1978). A valodi fehérje emészthetdség
megallapitasakor ezért az endogén iiritéssel végzett korrekcid esetén az
endogén aminosav {lritést az aktudlis takarmdnyfogyasztasra kell
vonatkoztatni (Vincze, 1999). Dublecz és mtsai (1998) nitrogénmentes
takarmany kényszeretetésével kisebb endogén aminosav iiritést mértek,
mint a linedris regresszios eljardssal. Ez arra utal, hogy a
takarmanyfelvétel noveli az EAAL értékét. Bielorai és losif (1987)
viszont nitrogénmentes takarmany etetésekor kaptak nagyobb EAAL
értékeket, mig Siriwan és mtsai (1993) ezzel ellentétes eredményre
jutottak.

Az endogén aminosav lrités guanidinizalt fehérjék etetésével is mérhetd.
Ebben az esetben a takarmanyfehérjék lizintartalmat homoargininné
alakitjak, ami a tobbi aminosavval azonos mértékben szivodik fel, a
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fehérjeszintézisben viszont nem vesz részt (Ryan és mtsai, 1968). A
homoarginin a majban alakul lizinné, aminek kovetkeztében nem jut
vissza a bélbe, mint endogén aminosav. Ha csak guanidinizalt fehérjét
etetiink, az ilealis chimusra jellemz0 aminosav - homoarginin aranybol
kovetkeztetni lehet az endogén aminosav iiritésre. Siriwan és mtsai (1994)
igy hataroztdk meg brojlerek endogén aminosav iiritését. A kapott érték
kétszerese-hdromszorosa volt a regresszioval ¢és a nitrogénmentes
takarmany etetésével mért EAAL értéknek. Siriwan és mtsai (1993) az
endogén aminosav {lritésen beliill az esszencialis aminosavak kozil a
treonin, a valin, a glicin és a leucin aranyat talaltak a legnagyobbnak. Ez
azt jelenti, hogy ezeknek az aminosavaknak a latszolagos és tényleges

emészthetdsége kozott legnagyobb a kiilonbség.

2.3. Vakbélben zajl6 mikrobas folyamatok szerepe a baromfi

emésztésében

A vakbélnek a baromfi emésztési - foleg a fehérje emésztési -
folyamatokban betoltott szerepét illetdéen megoszlik a kutatok véleménye.
Egyes kutatok szerint a vakbél a benne zajlo mikrobéds fermentacid
kovetkeztében fontos szerepet jatszik a baromfifajok emésztésében, mig
mas kutatok véleménye szerint a vakbélben folyd mikrobas lebonto és
szintézis folyamatok csak kismértékben befolyéasoljadk a baromfi fajok
fehérje emésztését. A baromfifajok vakbelének kisebb jelentdséget
tulajdonitok arra hivatkoznak, hogy a béltartalomnak csak kis része jut be
a vakbélbe. A vakbél szerepét fontosnak tartok szerint ugyanakkor a
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vakbélben folyd nyersrost ¢€s fehérje lebontas sordn keletkezd
illozsirsavak, valamint aminosavak fontosak az &llatok energia, illetve
aminosav sziikségletének fedezésében. A vakbélben ugyanis nemcsak
lebomlanak a gyomorban ¢és a vékonybélben meg nem emésztett
taplaloanyagok, hanem a vakbél eliils6 részébdl felszivodas is torténik.
Salter (1973) a bélbaktériumoknak a fehérje hasznositasra, illetve a
fehérje iritésre gyakorolt hatasardl Osszeallitott tanulmanydban arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a bélbaktériumok csak kismértékben
befolyasoljak a gazdaallat fehérje anyagcseréjét. Ezt a véleményét Salter
mas munkdiban is kifejti (Salter és Coates, 1971, Salter és Fulford, 1974,
Salter és mtsai, 1974). Véleményét mas szerzOk is alatdmasztjak
(Erbersdobler és mtsai, 1975, Fuller és Coates, 1983). Parsons és mtsai
(1982a,b) megallapitottak, hogy a baromfi {iriilékében sokkal kevesebb
mikroba talalhatd, mint az ember, vagy a sertés iirtilékében. A baromfi
iriilékében eléforduldé aminosavaknak csak 20-30 %-a bakterialis eredetil.
A kérédzok esetében ez az arany meghaladja a 75 %-ot (Kakuk és
Schmidt, 1988).

Green és mtsai (1987a), valamint Picard és mtsai (1983) ugyancsak azok
kozé tartoznak, akik a vakbél mikrobiologiai folyamatainak hatasat a
baromfi esetében nem tekintik jelentdsnek. Ezen a véleményen vannak
Longstaff és mtsai (1991), valamint egyik késobbi munkajdban McNab
(1994) is.

Nem kevés azoknak a kutatoknak a szama, akiknek véleménye szerint az
egymasnak ellentmondo6 kisérleti eredmények miatt nehéz allast foglalni a
baromfi utobelében zajlé mikrobas folyamatok hatasairdl (Payne és mtsai,
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1971, Fuller és Coates, 1983, Raharjo és Farrell, 1984a,b, Parsons,
1985).

Ugyanakkor szamos kutatd van azon a véleményen, hogy a baromfifajok
vakbelében ¢élénk, kihatasaiban is jelentds bakteridlis tevékenység zajlik.
gy Nesheim és Carpenter (1967) véleménye szerint a vakbélben folyd
mikrobiol6ogids aminosav szintézis hozzdjarul a baromfi aminosav
sziikségletének fedezéséhez. Green és mtsai (1987b) is hangstlyozzik,
hogy a vakbélben nemcsak aminosav lebontas, hanem szintézis is folyik.
Fontos hatastinak itélik meg a vakbél mikroflorajanak tevékenységét
Parsons (1985), Johns és mtsai (1986a), valamint kordbbi munkéiban
McNab (1973) is. A vakbél kedvezd koriilményeket biztosit a bakterialis
szaporodashoz. A vastagbél tartalombdl retroperisztaltikaval a vakbélbe
bejutod anyag kevés vizeletet is tartalmaz, ami miatt folyékony, a pH-ja a
baktériumok szamara kedvezd: 6,5-7,5 (Herpol és Van Grembergen,
1961, Smith, 1965a, Timms, 1968). A koriilmények a vakbélben
anaerobok és mivel a vakbél csak minden 6-8 Oraban iiriti ki tartalmat,
ezért idoénként pangés léphet fel benne. A vakbéltartalomban jelentds
szamban talalhatok baktériumok, szamuk t5bb mint 10°/g nedves suly. A
bélcsatorna eliilsd szakaszdban gyakran el6forduld baktérium tipusok
(laktobacilusok, streptococcusok) mellett tobb kutatd beszamolt anaerob
sporaformak jelenlétérdl is (Ochi és Mitsuoka, 1958, Barnes és Goldberg,
1962, Ochi és mtsai, 1964, Mitsuoka és mtsai, 1965a, Smith, 1965a).
Vizsgalataik soran megfeleld anaerob moddszerek hasznalataval nagy
szdmu kimondottan anaerob Gram-negativ baktériumot (bakteroidot)
mutattak ki a baromfi vakbelében. A bakteroidokon kiviil a baromfi
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vakbelében bifidobacteriumok ¢€s peptostreptococcus szervezetek is
eléfordulnak (Mitsuoka és mtsai, 1965b, Barnes és Impey, 1970). Smith és
Crobb (1961) azonban azt hangstlyozzak, hogy a baromfi {iiriilékében

talalhato baktérium fajok szama jelentdsen ingadozik.

2.3.1. A vakbélben lejatszodo szintetizalo és lebonto folyamatok

A baromfifélék altal elfogyasztott tapanyagoknak csak koriilbeliil 10 %-a
jut be a vakbélbe és alakul at a mikrobas fermentacié soran. A vakbélben
emésztéenzimek nem termelddnek. Fontos szerepe van viszont a benne
zajlé mikrobéas fermentacionak, illetve a vakbél eliilsd részén torténd
felszivodasnak. A fermentacio soran az emésztetlen és fel nem szivodott
tapanyagok hasznalédnak fel. McNab (1973) szémos fontos funkciot
tulajdonit a vakbélnek, amelyek koziil az egyik legjelentdsebb a celluloz
mikrobidlis lebontdsa. A hazi baromfifajokkal ellentétben a vadonéld
baromfifélék napi energiasziikségletiik nagy részét a rost bakteridlis
fermentédciojabol nyerik foként télen, amikor csak rosszabb mindségii
taplalékhoz jutnak hozzéa (Gasaway, 1976).

Az utobél mikrobdinak hatdsa a fehérjék emészthetéségére még nem
teljesen tisztazott. A meg nem emésztett fehérjék az utobélbe jutva ott
atalakulnak. Green és mtsainak (1987b) vizsgélatai szerint a madarak
vakbelében egyarant folyik aminosavak szintetizaldsa é¢s dezamindlésa is.
A vékonybélben le nem bontott fehérjék tehat a vakbélben
lebomolhatnak. A képz0dott ammonia egy része a vakbél falan at
felszivodik (Karasawa és mtsai, 1988, Karasawa és Maeda, 1994,
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Karasawa és mtsai, 1997, Karasawa, 1999), csokkentve ezzel az
iriilékkel  tdvozd  nitrogén  mennyiségét. Az Osszetettebb
nitrogénvegyiiletek, mint a vakbélben szintetizal6d6 baktériumfehérje, a
vastagbélbél nem képesek felszivodni, tehdt azokat nem tudja
hasznositani a gazdaszervezet. Salter (1973) az utdébélben folyd mikrobas
fermentacid szerepét vizsgalva megallapitotta, hogy az éallatok megfeleld
fehérjeellatasa esetén a baktériumok csak kismértékben befolyasoljak az
allat fehérje anyagcseréjét, igy megfelelé takarmanyozas esetén a
baktériumfloranak nincs nagy hatasa a gazdaallat N-forgalmara. Hianyos
fehérjeellatds esetén azonban a mikrobidlis fehérjeemésztés szerepe
megnd. A baktériumok protedz enzimeikkel aminosavakra bontjdk le a
vakbélbe jutd fehérjéket, amelyek ezt kovetden felszivodhatnak és igy
hozzajarulhatnak az allat aminosav sziikségletének kielégitéséhez. Az
aminosavak egy részébdl a mikrobdk mikrobafehérjéket is képezhetnek,
ami azonban kiiiriil és nem hasznosithat6 az éallat szamara. Az emésztési
kisérletekben foleg a fehérjék lebontasat és az aminosavak felszivodasat
figyelték meg, vagyis a mikrobidlis tevékenység hatasara csokken az
aminosav lirités. Megjegyzendd azonban az is, hogy a vékonybél enzimei
altal le nem bontott takarmanyfehérje a mikrobak proteaz aktivitasanak is
jobban ellenall. Tobb kutat6 szerint az a tény, hogy az utobélben csokken
a chimus aminosavtartalma, inkabb az aminosavak lebontasaval
magyarazhaté mintsem felszivodasukkal. Parsons (1985) szerint ezért a
vakbéllel rendelkezd allatokkal végzett emésztési kisérletekben mért
emésztési egylitthatok feliilértékelik a takarmanyfehérje ténylegesen
felszivodott és az allat szamara rendelkezésre allo hanyadat.
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A vakbél baktériumai a vitamin el6allitasban is részt vesznek, tobb B-
vitamin-komplexhez tartoz6 vegyiiletet, ugymint a tiamint, riboflavint,
piridoxint, pantoténsavat, biotint, folsavat, niacint ¢és kobalamint
szintetizalnak. Ezek viszont csak nagyon kismértékben értékesiilnek a
gazdaallatban. Coates ¢és mtsai (1968) kisérletiikben datlagos ¢és
csiramentes kornyezetben elhelyezett csirkékkel kiilonb6zé B-vitamin
komplexekben hidnyos takarmanyokat etettek. Ezt kovetden a hidnyzo
vitaminok normal mennyiségben voltak megtalalhatok az atlagos
kornyezetben tartott csirkék vakbél tartalmaban, mig csiramentes csirkék
vakbelében csak elhanyagolhatdé mennyiséget talaltak a nevezett
vitaminokbdl. Annak ellenére, hogy a vitaminokban hidnyos takarmanyok
okozta tiinetek nem voltak enyhébbek az atlagos koriilmények kozott
tartott csirkék esetében sem, ezeknél mégis azt tapasztaltdk, hogy
kismértékben hasznositjdk a vakbél mikrobai 4altal szintetizalt
vitaminokat. A fent felsorolt vitaminokon kiviil nagy mennyiségli K-
vitamint is termelnek a vakbél baktériumai, amelyhez viszont csak
koprofagia utjan juthat hozza az allat.

A vizelet a klodkébol annak antiperisztaltikus mozgéasa kovetkeztében a
vastagbélbe keriil, ahonnan ugyancsak antiperisztaltikus mozgasokkal
visszajuthat a vakbélbe. A vakbél egyik fontos feladata, hogy benne
torténik meg a viz felszivodasa a vakbéltartalombol. Ennek
kovetkezménye, hogy vakbélirtas utdn az iiriilék nedvességtartalma 1-2
%-al magasabb (Duke, 1984).

A vakbélben torténik a nagy molekuldju szénhidratoknak, a ndvényi
rostnak illd zsirsavakka torténd lebontasa is. A képzodott illd zsirsavak
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felszivodasuk utdn a szervezet energiaellatasdban vesznek részt. A
nyersrost emésztésének mégis kicsi a jelentdsége, mert a takarmanynak

csak kis része jut be a vakbélbe.

2.3.2. A vakbél mikrobas folyamatainak tanulmanyozasara szolgalo

modszerek

A vakbél emésztésben betoltott szerepét tobbféle modszerrel is
vizsgalhatjuk. Igy tanulmanyozhatjuk a vakbélben lejatszodo
folyamatokat vakbélirtott allatokkal, levagott vagy kaniillel ellatott
madarak ileumabol vett chimus vizsgalataval, illetve baktériummentes
allatokkal (McNab, 1994).

Szamos kutaté a vakbél eltavolitasaval vizsgalta a mikrofléra hatasat
(Payne, 1968, Parsons, 1984b, Raharjo és Farrell, 1984a,b, Johns és
mtsai, 1986a,b, Green és mtsai, 1987a,b). Kizarhato a vakbél és a remese
chimusbol vett minta elemzésével is. A vizsgalat soran a kézépbélben
lebomld fehérje mennyiségét az ileum végén vett chimusbol allapitjuk
meg. Hozzdjuthatunk a chimushoz az tGgynevezett post mortem
modszerrel is. A chimus mintat ilyenkor az allatok levagasa utan vessziik
az ileum terminalis szakaszabol (Siriwan és mtsai, 1993, McNab, 1994,
Dublecz és mtsai, 1998), de nyerhetd chimus az ileumbdl a csip6bél és a
vakbél hataran beiiltetett ileocekalis fisztulaval is (Raharjo és Farrell,
1984a,b, Bielorai és losif, 1987, Ten Doeschate és mtsai, 1993, McNab,
1994, Tossenberger  és  Babinszky, 1998). Az utdbél
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crcr

tobb kutatdé a kisérleti allatok emésztdcsatorndjanak antibiotikumokkal
torténd csiramentesitését kovetden vizsgalta (Soares és mtsai, 1971,

Kussaibati és mtsai, 1982, Furuse és mtsai, 1985).

2.4. Emészthet6 aminosavtartalom meghatarozasanak modszerei

Az emészthetdoség fontos jellemzdéje a takarmanyoknak, mert
meghatarozza a takarmany taplaloértékét és befolyasolja a takarmanybol
felveheté mennyiséget. A taplaloértéek megallapitasanak alapjdul tehat az
emészthetd taplaldoanyag mennyisége szolgal (Kakuk és Schmidt, 1988).
Az allati szervezet a takarmanyok taplaloanyag tartalmanak csak egy
részét tudja megemészteni, mivel a taplalébanyagok egy része olyan
kémiai kotéssel kapcsolddik egymashoz, amelyeket az emésztéenzimek
nem tudnak felbontani. Emészthetonek azokat a taplaldanyagokat
nevezzik, amelyek az emésztdcsatorndban olyan mértékben lebomlanak,
hogy a lebomlast kovetden fel is tudnak szivodni (Schmidt, 1993).

Az 1j kutatdsi eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy a
baromfifajok aminosav sziikséglete a takarmany hasznosithat6 aminosav
tartalma alapjan elégitheté ki a legpontosabban. Sibbald (1987) a
biologiai hasznosithatosag fogalmat hasznalta az anyagcsere soran
felhasznal6do fehérje mennyiségének kifejezésére. Az aminosavaknak azt
a héanyadat tekintik altalaban hasznosithatonak, amelyik ténylegesen
felhasznalodik a fehérjeszintézis helyén. A takarméanyok hasznosithato
aminosav tartalmarol azonban csak kevés adat all rendelkezésre, ezért
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egyelére az emészthetd aminosav tartalom hasznalata tekinthetd reélis
igénynek (Tossenberger és Babinszky, 1996, Babinszky és mtsai, 1999).
Valamely takarmdny aminosavainak jellemzésekor az elsd¢ 1épés az
emésztési egyiitthatdjuk meghatarozasa, azaz annak megallapitasa, hogy
az etetett fehérje aminosavai milyen mértékben szivodnak fel az
emésztdcsatornabol az emésztés soran. Mivel az emésztetlen aminosavak
nem jarulnak hozzéd az allat sziikségletének fedezéséhez, a takarmanyok
fehérjetartalmanak jellemzésekor az emészthetd aminosav tartalmat
célszerli megadni, mert az tiikr6zi azt az aminosav mennyiséget, amely az
¢letfenntartds és a termelés céljara ténylegesen felhasznalhatd (McNab,
1994). Vita targyat képezi, hogy az egyes takarmanyok, illetve
aminosavak emészthetdsége azonos-e valamennyi baromfifajnal (Slump
és mtsai, 1977; Terpstra, 1977, Skrede és mtsai, 1980, Green és Kiener,
1989).

A takarmanyok aminosavainak felszivodott ¢&s kiiiritett hanyadat
emésztési  kisérletekkel  lehet  megallapitani. A felszivodott
aminosavaknak ugyan csak egy része tud hasznosulni, a hasznosulas
feltétele azonban a felszivodds. Az emészthetd aminosav mennyiséget a
felvett és kiliritett aminosav mérése utjan lehet megéllapitani. Ilyen
moédon azonban csak az aminosavak latszolagos emészthetdségét lehet
meghatarozni, mert az {iriilék aminosav tartalma nemcsak
takarmanyeredetli, hanem fel nem szivodott emészté enzimek, lekopott
bélhamsejtek és bakterialis eredetii fehérje aminosavait - azaz az endogén

aminosav hanyadot - is magéaban foglalja. Az endogén nitrogén, illetve
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aminosav hanyadrodl, annak meghatarozasarol a 2.2. fejezetben talalhatok
tovabbi részletek.

Az endogén aminosav lrités megallapitasanak nehézségei, valamint a
kiilonb6z6 modszerekkel megallapitott endogén nitrogén, illetve
aminosav értékek kozotti jelentOs eltérések miatt egyes kutatoknak az a
véleménye, hogy a latszélagos emésztési egyiitthatok a wvalodi
egyiitthatoknal megbizhatobb alapot adnak a takarmanyok emészthetd
nyersfehérje tartalmanak meghatarozasahoz (Van Es és Reérat, 1980).
Ezzel szemben mas kutatok a fehérje és az aminosavak valodi
emészthetdségének meghatarozasat tartjak sziikségesnek (Sibbald, 1979,
Dublecz és mtsai, 1996, Vincze, 1999).

A tényleges és latszolagos emésztési egyiitthatok kozotti kiillonbség fiigg
a takarmanyfelvételtdl és a takarmany aminosav tartalmatol is. Nagyobb
takarmanyfelvétel és ezen beliil nagyobb aminosav hdnyad esetén ugyanis
kisebb a két emésztési egyiitthatd kozotti kiillonbség. Ez arra vezethetd
vissza, hogy amikor az allatok kevés takarméanyt fogyasztanak és igy
kevés aminosavhoz jutnak, akkor az triilék aminosav tartalman beliil
nagyobb részt tesz ki az endogén hanyad, ami negativan befolyasolja a
latszolagos emészthetOséget. Ezért a kényszeretetéses moddszereknél
elkeriilhetetlen az endogén aminosav veszteség mérése, illetve sziikség
lehet figyelembe vételére kis fehérjetartalmt takarmanyok (pl.
gabonaf¢lék) ad libitum etetésekor is (Vincze, 1999).

Tobb kisérlet eredménye arra utal, hogy az aminosavak emészthetdségét
befolydsolja az etetett takarmany tdplaloanyagai kozotti kdlcsonhatés is
(Wallis és mtsai, 1985).
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Az egyes baromfifajok takarmanyozasa soran tobb orszagban - koztiik
hazdnkban is - az é&llatok esszencialis aminosav sziikségletének
kielégitésekor a takarmdnyok bruttdé aminosav tartalmat veszik
figyelembe (Magyar Takarmdanykodex, 1990, NRC, 1994). Ennek a
modszernek az a hibaja, hogy az egyes aminosavak takarmanyonként
valtozd  emészthetdségét nem  veszi  figyelembe. Ezért a
baromfitakarmanyozasban is régi torekvés, hogy a bruttdé aminosav
tartalom helyett az emészthetd aminosav tartalom legyen a fehérjeérték
megitélésének alapja (Sibbald, 1987, Green, 1987a,b).

Hollandidban Janssen és mtsai (1979) tablazatokban foglaltdk Gssze a
baromfitakarmanyoknak az {riilék vizsgalata alapjan megallapitott
latszolagos emészthetd aminosav tartalmat. Likuski és Dorrell (1978),
tovabba Sibbald (1980) kisérleteik soran tobb baromfitakarmany valodi

emészthetd aminosav tartalmat allapitottak meg.
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2.4.1. A fehérje, illetve az aminosavak emészthetoségének

megallapitasa az iiriilék vizsgalata alapjan

A fehérje, illetve az aminosavak emészthetdségét a baromfi esetében
technikailag legegyszeribben az tiriilék, illetve a bélsar vizsgalata alapjan
lehet megéllapitani. Az eddig hasznalt aminosav emésztési egyiitthatok
tobbsége triilékmintak vizsgalatan alapszik. Ennek ellenére a fehérje és
az aminosavak emészthetdségét a baromfifajok esetében nehezebb
megallapitani, mint az emlds allatoknal. Ennek az az oka, hogy a vizelet
¢s a bélsar a klodkdban keveredve egyiitt iirlilnek. Ennek a kétféle
nitrogénnek a szétvalasztisa tobb modszerrel is megoldhatd. Az egyik
lehetdség, hogy mesterséges végbélnyilast (anus praeternaturalis)
alakitanak ki a vastagbél hugycsé beszédjadzésa elott torténd elvagasaval
¢s a kaudalis csonk végbélnyilés alatti kivezetésével (Ivy és mtsai, 1968).
Ennél az eljardsndl az iiritett bélsar és a vizelet elkiilonitett gylijtése
tovabbi gondot okoz.

Egy tovabbi miitéti lehetdség, amikor a colon atvagasa utan ebbe a
szakaszba T-fisztulat helyeznek be, melynek segitségével a bélsar
gyljthetd. (Bragg, és mtsai, 1969, Yamazaki és mtsai, 1977, Babinszky és
mtsai, 1999). Tobb kisérlet eredményei is azt mutattdk azonban, hogy a
mutott allatokndl nd az endogén nitrogén mennyisége (Yamazaki és mtsai,
1977, Kessler és mtsai, 1981, Yamazaki, 1983, Parsons, 1984b, 1985,
McNab, 1990, Karasawa és Maeda, 1992).

Bragg és mtsai (1969) Osszehasonlitottdk normdl és vastagbélsipollyal
ellatott allatok aminosav emésztési egyiitthatdit. A normal allatokkal
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kapott egyiitthatok jelentés mértékben eltértek a vastagbélsipollyal ellatott
allatok adataitél, amit a mitott allatok nagyobb mértékii endogén
aminosav kivélasztdsa okozott. Az eredmények alapjan a normal
allatokkal kapott egylitthatokat valdszinlibbnek taldltdk. Hasonlo
eredményekkel néhany japan kutaté is alatamasztotta ezeket a
feltevéseket (Yamazaki és mtsai, 1977, Yamazaki, 1983). Ezek az
eredmények Bragg és mtsainak (1969) azt a feltevését is igazoljak,
miszerint a miitéti eljaras azaltal is befolydsolja a nitrogén kivalasztast,
hogy a vizelet nitrogéntartalma a vastagbél antiperisztaltikus mozgasa
ellenére sem jut vissza a vakbélbe, aminek kovetkeztében romlik a
nitrogén mérleg. Karasawa és Maeda (1992) Gjabb tanulmanyai is azt
igazoljak, hogy a vastagbélsipolyos miitéti eljaras a nitrogén visszatartas
csokkentésével modositja az allatok nitrogén anyagcseréjét.

Szétvalaszthatd a vizelet és a bélsar nitrogéntartalma kémiai uton is,
mivel a baromfifajoknal a fehérjeforgalomban elhasznalodott és a
foloslegben bevitt nitrogén nagyrészt hugysavként triil a vizelettel. A
vizelet nitrogéntartalmdnak 70-80 %-at a hugysav nitrogénje teszi ki,
ezért a kevert uiriilék hiigysav tartalmabol kovetkeztetni lehet a vizelettel
irild nitrogén mennyiségére (O’Dell és mtsai, 1960, Nesheim és
Carpenter, 1967, Terpstra és De Hart, 1974, Vincze és mtsai, 1992).
Terpstra és De Hart (1974) szerint a hugysav és az ammonia nitrogénje
egyiitt 90 %-at adja a vizelet nitrogén tartalmanak. O’Dell és mtsainak
(1960) is az a véleménye, hogy a hugysav és az ammonia nitrogén
tartalmanak Osszege allandobb aranyban all a vizelet Osszes nitrogén
tartalmaval, mint csak a hugysav nitrogén mennyisége. Terpstra és De
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Hart (1974) regresszids 0sszefiiggéseket is publikaltak erre vonatkozdan.
A kevert rilék  hlgysavtartalmanak  meghatarozasakor a
hiagysavhanyados takarmanyonkénti valtozasa gondot okoz, ami miatt
nem helyes alland6é hugysavhanyadossal szamolni (Schmidt, 1993).
O'Dell és mtsai (1960), tovabba Teekell és mtsai (1968) megallapitottak,
hogy a baromfi vizelet nitrogéntartalmanak 2 %-at adjak aminosavak,
amely mennyiség fliggetlen a takarmany féleségétdl. Terpstra (1977)
szerint ¢heztetett madaraknal a kevert iiriilék aminosavainak 86-97 %-a
bélsar eredetti. Kérdéses tehat az is, hogy az emésztési kisérletek soran a
vizelettel iiriild aminosavak mennyiségét figyelembe sziikséges-e venni,
vagy azok elhanyagolhatok az aminosavak emésztési egyiitthatdinak
megallapitasakor (Bragg és mtsai, 1969, Terpstra, 1977). Ez utobbit
latszanak alatdmasztani Terpstra (1979) kisérleti eredményei is, amelyek
szerint a kevert Uiriilék aminosavainak 93 %-4t a bélsar aminosavai adjak.
Az iriilék gyljtésekor betartandd fontos szempontokat Sibbald (1986)
foglalta §ssze. Ide sorolja a bélsar gyakori 0sszegyljtését (12 drankénti)
eltavolitasat a gyljtéedénybdl, vagy a gylijtézacskobol, a folyamatos
szelloztetést, a tok és a tollak folyamatos eltavolitasat a bélsarbol. Az
iiriilék pontos Osszegylijtéséhez az allatra felrogzitett zacskot tartja a
legalkalmasabbnak, amely eljarast korabban mar tobb kutatd is leirta
(Blakely, 1963, Hayes és Austic, 1982, Almeida és Baptista, 1984,
Sibbald, 1986). Az iiriilék maradék nélkiili 6sszegylijtését a vizelet és a
bélsar  kémiai  aton  vald  szétvalasztdsa, majd a  bélsar

aminosavtartalmanak meghatarozasa koveti. Ez a modszer viszont
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pontatlan, mert nem veszi figyelembe a vastagbélben, illetve a vakbélben

foly6 bakterialis tevékenységet.

2.4.2. A fehérje és az aminosavak emészthetoségének megallapitisa a

chimus vizsgalata alapjan

Tovabbi gondot okoz a fehérje és az aminosavak emészthetdségének
megallapitasakor, hogy a bélsarral iirtilé nitrogén mennyiségét, €s ezzel a
fehérje, illetve az aminosavak emésztési egyiitthatdjat a vakbélben ¢€s a
remesében zajlé mikrobas élet is befolyasolja. Tobb kutatdé eredményei is
arra utalnak, hogy a vakbélben folyé mikrobas fermentécio jelentds hatast
gyakorol a fehérje és az aminosavak emésztési egyiitthatojara (Nesheim,
1965, Nesheim és Carpenter, 1967, Parsons, 1985, Johns és mtsai,
1986a,b). Payne és mtsai (1968) 1is megallapitottdk, hogy az
emésztOcsatorna mikroflordja megvaltoztatja a chimus Osszetételét.

A vakbélben zajldé mikrobas fermenticionak a fehérje, illetve az
aminosavak emésztési egyiitthatdéit modosité hatasa kétféle modon
zarhat6 ki (Siriwan és mtsai, 1993). Az egyik lehetdség, hogy a fel nem
szivodott aminosavak mennyiségét a vékonybélbdl vett chimus minta
vizsgalataval allapitjuk meg. Ezt a moddszert McNab (1979, 1989) is
alkalmasnak tartja a fehérje, illetve az aminosavak emészthetdségének
megallapitdsira. A masik lehetdség a vakbél fehérje, valamint az
aminosav emészthetdséget befolydsold szerepének kizarasara, hogy a

kisérletet vakbeliiktél mitéti uton megfosztott (vakbélirtott) allatokkal
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végezziik. Errél a modszerrdl a kovetkezd fejezetben (2.4.3.) talalhatok
tovabbi ismeretek.

A vékonybélbdl két kiillonbozd modszerrel nyerhetdé a vizsgalatokhoz
sziikséges chimus. Az egyik modszer, hogy a bélbe miitéti uton kaniilt
iilltetnek be és ezen keresztiil vesznek mintat a chimusbol. A masik
modszer esetében a levagott 4llatok vékonybelébdl veszik a
vizsgalatokhoz sziikséges chimus mintékat. Ez utobbi eljaras post mortem
modszer néven valt ismertté.

A kaniilok behelyezésére, illetve a kivezetocsovek feliiletre torténd
kivarrasara altaldnos miitéti technikak hasznalatosak. A kisérleti allatok
miitétre valdo eldkészitése koplaltatassal, gyodgyszeres kezeléssel,
fert6tlenitéssel torténik. Az allatok a miitét utani teljes felgyogyulashoz
sziikséges kb. 10 nap utan kisérletbe allithatok (Czako, 1952.).

Raharjo és Farrell (1981, 1984b) tobb vizsgélatot is végeztek kaniilozott
allatokkal a kiilonb6ozo allati és novényi eredetli takarmanyok fehérje és
aminosav emészthetdségének megallapitasara. A csipobélbol, a csipdbél
utolsd szakaszabol, valamint a vakbél utani bélszakaszbol vett chimus
minték, tovabba a kevert {iriilékbdl szarmazd mintak analizise alapjén arra
kerestek valaszt, hogy miként alakul a kiilonb6z6 takarméanyok
emlitett bélszakaszokban. A kisérlet soran az endogén nitrogén és az
endogén aminosav mennyiségének alakulasat is figyelemmel kisérték.

Az emésztési egylitthatokat a takarmanyhoz kevert Cr,Os; aranya,
valamint a csipébél emlitett helyeir6l vett chimus mintdk és az
Osszegyljtott dsszes lrlilék analizisének eredményei alapjan szamitottak
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ki. Vohra (1972) a Cr,0s -ot megfeleld jelzOanyagnak talalta baromfival
végzett kisérletei sordn.

Raharjo és Farrell (1981, 1984b) emlitett kisérleteikben megallapitottak,
hogy a nitrogén (nyersfehérje), valamint az aminosavak emészthetdsége a
csipObél utolsod szakaszaban szignifikdnsan (P<0,05) nagyobb, mint az
emlitett tobbi mintavételi helyen. Ez arra utal, hogy a Meckel-féle
divertikulum és a csipdbél utolsd szakasza kozott még torténik aminosav
legkisebb, ami a vizelet nitrogén tartalmara vezethetd vissza.

A kisérleti eredmények megerdsitik azt a feltevést, hogy a csipdbél utolséd
szakasza és a vakbél utani szakasz kozott mikrobidlis fermentacio zajlik,
ami a szintézis, a hasznositas, illetve az ammonia termelés és felszivodas
folytdan modositja a chimus fehérjetartalmat és aminosav Osszetételét
(McNab, 1973).

Raharjo és Farrell (1984b) emlitett eredményeik alapjan az aminosavak
felszivodasanak vizsgalatara a csipdbél utolsd szakaszat talaltdk a
megfeleld helynek. Tobb szempontbdl is a felndtt kakasokat tartjak a
legalkalmasabbnak az ilyen és hasonld kisérletekhez. A viszonylag nagy
csipdbélbe ugyanis konnyen behelyezhetd a kaniil. Az allatok miitét utani
felépiilése gyors, illetve a kaniil kezelése €s a mintavétel elvégzése
egyszeri. Az allatok egyedi elhelyezésével a takarmanyfelvétel is
pontosan meghatarozhat6. Mindezek alapjan a csipdbél utols6 szakaszaba
behelyezett T-kantillel végzett vizsgalatot egyszerli és jarhatd modszernek
tartjak az aminosav emészthetdség meghatarozasara. Mas kutatoknak is
az a véleménye, hogy ezzel a modszerrel nyerhet6k a legmegbizhatobb
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adatok a fehérje és az aminosavak emészthetdségérdl (Ten Doeschate és
mtsai, 1993, Tossenberger és Babinszky, 1996, Babinszky és mtsai, 1999).
Bielorai és losif (1987) ugyancsak ezen a véleményen vannak, bar ok
csak kis kiilonbséget talaltak az iledlis chimus, valamint az iriilék
vizsgalataval megallapitott aminosav emésztési egylitthatok kozott. Ezt a
chimusnak az emésztdtraktuson torténd gyors athaladdsanak, valamint a
vastagbél viszonylag kis terjedelmének tulajdonitjak.

A fehérje és az aminosavak emészthetdsége — amint az mar a
korabbiakban is emlitésre keriilt — megallapithat6 a post mortem eljarassal
is, amelynek soran a levagott allatok csipdbelébdl veszik a vizsgéalatokhoz
sziikséges chimust. A modszert, mint az aminosavak felszivodasanak
megallapitasara felhasznalhatd eljarast Payne és mtsai (1968), illetve
Varnish és Carpenter (1975) irtak le elsOként. A modszer hatranyaként
emliti Low (1980), hogy a levagéaskor sokkos allapotban 1évd allatok
belében mucosa lelokddés torténik, ami befolyasolhatja a fehérje és az
aminosavak emészthetdségét. Ezért szerinte ez a moddszer iledlis

emészthetdség megallapitasdra nem hasznalhat6.
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2.4.3. A fehérje és az aminosavak emészthetoségének megallapitasa

vakbélirtott allatokkal

Ismert ¢és elterjedt modszer a fehérje, illetve az aminosavak
emészthetdségének megallapitasira a vakbélirtott allatokkal végzett
vizsgalat. A paros vakbél miitéti uton vald eltavolitdsaval a vakbél
bakterialis tevékenységének torzitd hatisa kikiiszobolhetd. A moddszer
hatranya, hogy a vakbél csonkban, illetve a remesében lezajlo mikrobas
fermentacid zavaré hatdsa ezzel a modszerrel sem zarhaté ki
(Tossenberger és Babinszky, 1996, Babinszky és mtsai, 1999). Tovéabbi
hibaforrds, hogy a vizelet aminosav tartalmat ennél a modszernél
elhanyagolhatonak kell feltételezni.

Payne és mtsai (1968) is kisérleteztek vakbélirtott allatokkal az aminosav
emészthetdség vizsgalata céljabol, és arrdl szamoltak be, hogy a
latszolagos aminosav emészthetdség alacsonyabb volt a vakbélirtott
allatok esetében, mint az ¢ép allatoknal. Késobbi kisérleteik soran viszont
nem tapasztaltak kiilonbséget az ép és a vakbélirtott allatok latszolagos
aminosav emészthetdsége kozott (Payne, 1968, Payne és mtsai, 1971).
Hasonl6 eredményeket kaptak Raharjo és Farrell (1984a,b), Johns és
mtsai (1986a,b), tovabba Green és mtsai (1987b) is. Ezzel szemben
Kessler és mtsai (1981), valamint Parsons (1984a, 1985) vizsgalataiban a
vakbélirtott allatok tobb endogén aminosavat {liritenek ki, mint az ép
allatok, aminek kdvetkeztében a miitott allatok esetében kisebb a fehérje
¢s az aminosavak latszolagos emészthetdsége. Ezt a tényt tdmasztottak ala
McNab (1994) eredményei is. Green és mtsai (1987a) ezzel ellentétben
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viszont arrdl szamoltak be, hogy fehérjementes takarmany etetésekor az
ép ¢és a vakbélirtott madarak endogén aminosav kivalasztisa nem
kiilonbozott egymastol érdemben.

Bar Ratcliffe (1991) kiemelte a bélcsatornaban €16 mikoorganizmusok
jelentéségét a fehérje emésztésben, véleménye szerint az emésztési
vizsgalatokat ennek ellenére ép allatokkal egyszeriibb elvégezni, mint a
vakbélirtottakkal. A szakmai kozvélemény ettdl fiiggetlentil a vakbélirtott
allatok hasznalatat részesiti elonyben (McNab, 1994).
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3. SAJAT VIZSGALATOK

3.1. A kisérletek célkitiizései

A baromfi emésztésével, N-forgalmaval, valamint a fehérje és az
aminosavak emésztési egyiitthatdjanak megallapitasaval kapcsolatos
terjedelmes hazai és nemzetkozi irodalmat attekintve megallapithato,
hogy tobb, a baromfi takarmanyok fehérjeértékének megallapitdsdhoz
sziikséges 1ényeges kérdésben nincs egységesen allaspont. Ez jorészt arra
vezethetd vissza, hogy még mindig nem rendelkeziink elegendé homogén
kisérleti eredménnyel egy-egy 4llasfoglalds kialakitdsahoz. Mindezt
figyelembe véve kisérleteim sordn a koOvetkezOket kivantam
megallapitani:

- Az endogén nitrogén iirités megallapitasdhoz leggyakrabban
felhasznalt modszerek koziil (fehérjementes takarmény etetése,
regresszids modszer, post mortem eljards) melyik a
legalkalmasabb pecsenyecsibék endogén iiritésének mérésére?

- Mennyi a hushibrid csibék endogén fehérje, lizin, metionin,
cisztin és treonin lritése?

- Az endogén iirités milyen mértékben befolydsolja a fehérje és
az aminosavak emésztési egylitthatdjat pecsenyecsibékben,
sziikség van-e a fehérje és az aminosavak tényleges emésztési
egylitthatoinak megallapitasara?

- Milyen hatast gyakorol a pecsenyecsibék N-forgalmara a

vakbélben zajlé mikrobas fermentacid, olyan mértéki-e az
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esetleges hatas, amely mar érdemben befolyasolja a fehérje és
az aminosavak emésztési egyiitthatdjat?

- Hogyan alakul néhany fontos baromfitakarmany (kukorica,
buiza, extrahalt szo6ja, halliszt) lizin, metionin, cisztin és treonin
tartalmanak latszolagos ¢és tényleges emészthetOsége
pecsenyecsibékben?

- Milyen el6ényokkel jar a pecsenyecsibe hizlalds soran, ha a
csibék keveréktakarmanyanak sziikséges lizin és metionin
tartalmat a bruttd lizin és metionin tartalom helyett a
ténylegesen emészthetd lizin és metionin tartalom alapjan

allapitjuk meg?

3.2. Anyag és modszer

3.2.1. A kisérletek soran felhasznalt allatkisérletek modszere

3.2.1.1. Az endogén nitrogén és endogén aminosav iirités
meghatarozasa

3.2.1.1.1. Az endogén nitrogén iirités meghatarozasa fehérjementes

takarmannyal

A kisérletet 35 napos, 1400-1600 g testtomegii Ross hushibrid intakt
(kontroll), illetve vakbélirtott kakasokkal végeztem. A kisérleti allatok
vakbelét az alabbi modon elvégzett miitéttel tavolitottuk el. Az allatoktol
a mitét elott 24 ordval elvontam a szilard takarmanyt. A csirkéket 15
perccel a miitét el6tt egy izomba adott ketaminum hatdéanyagu Calypsol,

illetve Calypsovet injekcioval elbdditottuk. A csirkék hasarol

Juhasz Anita « Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 61

eltavolitottuk a tollakat €s a teriiletet jodos oldattal fertStlenitettiik, majd
lidocainum tartalma Lidocainnal érzéstelenitettiik. Ezt kdvetden kdzépen,
a medence és a mellcsont disztalis vége kozott egy kozel 40 mm-es
vizszintes metszéssel felnyitottuk a hasfalat. A paros vakbél két agat a
bélfodorrdl lefejtettiik, a csipdbélnél 1évo elagazashoz minél kozelebb
kiilon-kiilon elkotottiik, majd a lekotott vakbél agakat levagtuk. Miutdn a
vakbelet eltavolitottuk, antibiotikumos oldattal, rifamycin hatéanyagu
Rifijettel kezeltiikk a megmaradt csonkokat, majd a belet visszahelyeztiik a
hasiiregbe. A vagasokat a hashartyan ¢és az izomrétegen felszivodo
cérnaval, mig a borszdvetet fel nem szivodd cérndval varrtuk Ossze. A
mitét befejezte utan Penicillin injekcidval oltottuk be az allatokat. A
miitét utdn tovabbi 24 O6rara megvontam az allatoktél a szilard
takarmanyt, de vizet fogyaszthattak. 10 nappal a mutét utdn a borbdl a
varratot eltavolitottuk. A csirkéket a miitét utan 10 napig megfigyelés
alatt tartottuk, illetve utokezelésként Penicillin injekciot adtunk nekik 3
napon at.

A kisérletet a miutétet kovetd 10. napon kezdtem, amikor a
takarmanyfogyasztas mar az allatok kordnak és testtomegének megfeleld
volt. Az éllatokat gyogyulasig szalmas mélyalmon, ezt kovetden
racspadozatos egyedi ketrecben helyeztem el, amely lehetdséget adott a
takarmanyfogyasztéas €s az iirlilék mennyiségének pontos megallapitasara.
A ketrechez ¢és az etetett takarmanyhoz 7 napos eldetetési szakaszban
szoktattam az allatokat. Ezt 4 napos kisérleti szakasz kovette. Az tirtiléket
a gyljtotalcakrol a kisérleti szakasz soran két alkalommal, a masodik és a

negyedik napon szedtem le és szallitottam a laboratériumba. A
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laboratoriumba keriild mintakbol az elhullatott tollakat gondosan
eltavolitottam. Azért, hogy az éllatok testtomegének ndvekedése ne
befolyasolja a kisérleti eredményeket, nem szakaszos, hanem csoportos
kisérletet végeztem.

A vakbél eltavolitasanak az endogén nitrogén iiritésre gyakorolt hatdsat
N-mentes takarméany kényszeretetésével vizsgéaltam. A kisérlet 3
ismétlésben, ismétlésenként 6-6 db kontroll, illetve miitott csirkével, azaz
Osszesen 18-18 allattal folyt. A kényszeretetéshez 0,5 cm atmérdji
gumicsovet hasznaltam, melynek a végére egy mianyag tolcsért
ersitettem. Az etetés elott a keményitd alapti takarmanyt 1:2 ardnyban
vizzel higitottam, majd homogenizaltam. A gumicsdvet az dallat
nyeldcsovén keresztiil vezettem le a begybe és ezen keresztiil juttattam be
a vizzel higitott takarmédnyt kozvetleniil a begybe. A napi 100 g-os
takarmanyadagot ugy osztottam fel, hogy a reggeli etetéskor 60 g-ot, a
délutani etetéskor pedig 40 g-ot etettem az allatokkal az elébb leirt
modszer  szerint. A kisérlet sordn  etetett  nitrogénmentes
takarmanykeverék kukoricakeményitobol, tovabba asvanyi anyag
kiegészitokbdl ¢és mikroelem-, illetve vitaminpremixbdl allt, amit a
rostellatds érdekében arpaszalmébol készitett szalmaliszttel egészitettem
ki.

Az 1. tablazat adataibol megallapithato, hogy a fehérjementes
takarmanyadag egy kevés nitrogént is tartalmazott, ami egyrészt azzal
magyarazhatd, hogy az etetett élelmiszer mindségli keményitében volt
egy minimalis mennyiségli (4,1 g/kg keményitd) fehérje. Ezen tilmenden

tartalmazott fehérjét az a keményitéhoz adagolt 4,7 % arpaszalma liszt is,
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amit azért kevertem a takarmanyhoz, hogy biztositsam az allatok szamara
az emésztétraktus normdlis milkddéséhez sziikséges minimalis
mennyiségli  nyersrostot. A  N-mentes takarmany fehérjéjének
emészthetdségét nullanak vettem az endogén N {irités szamitasakor. Ezt
pepszinnel végzett in vitro emésztési kisérletben gyakorlatilag
emészthetetlennek (0,31 % fehérje emészthetdség) talaltuk.

A kisérletekben etetett takarmanykeverékek ME tartalmat a WPSA altal
kidolgozott és hazankban is bevezetett Osszefiiggések (Vincze, 2000)

segitségével szamitottam ki.

3.2.1.1.2. Az endogén nitrogén iirités meghatarozisa regresszios

modszerrel

A kisérleteket 35 napos, 1400-1500 g sulyt Ross hushibrid kakasokkal
végeztem. A kisérleti csoport kakasainak vakbelét a kisérletet megel6zéen
az elozo, 3.2.1.1.1. fejezetben leirt mitéti eljarassal tavolitottuk el. A
kisérletet ebben az esetben is 10 nappal a miitét utdn kezdtem, amikor az
allatoknak mar kifogastalan volt a takarmdnyfogyasztdsa. A miitétet
kovetden szalmas mélyalmon, a kisérlet soran pedig racspadozatos egyedi
ketrecben helyeztem el az allatokat, melyben a korabbiakban emlitettek
szerint lehetdség volt az elfogyasztott takarmany ¢és az iiriilék
mennyiségének pontos megallapitasara. A ketrechez ¢és az etetett
takarmanyhoz 7 napos eldetetési szakasz soran szoktattam az allatokat,

melyet ebben a kisérletben is egy 4 napos kisérleti szakasz kovetett. A
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kisérleti szakasz sordn kétnaponta szedtem le a gytljtotalcakrol a
vizsgalatokhoz sziikséges iiriiléket. Az éllatok a takarményt ad libitum
fogyaszthattak.

Azért, hogy az 4allatok testtomegének novekedése ne befolyasolja az
eredményeket, ebben az esetben is a csoportos kisérleti modszert
valasztottam. A kisérletet két kiilonbozé nyersfehérje-tartalmu
takarmannyal (17 és 20 %) végeztem, majd egyszer megismételtem. A két
kontroll, illetve két kisérleti csoport 4-4 intakt, illetve vakbélirtott allatbol
allt, igy a kisérlet Osszesen 32 allattal folyt le. Az etetett
takarmanykeverékek nulla N-visszatartdsra korrigalt, latszolagos ME-
tartalmat a WPSA altal kidolgozott 0Osszefiiggések (Vincze, 2000)

segitségevel szamitottam ki.

3.2.1.2. A latszolagos és tényleges fehérje emészthetéség megallapitasa

vakbélirtott allatokkal

A kisérleteket 35 napos, 1400-1600 g testtomegii Ross hushibrid kontroll,
illetve vakbélirtott kakasokkal végeztem. A miitétet a 3.2.1.1.1. fejezetben
leirtak szerint folytattuk le ebben az esetben is. A kisérlet kortiilményei (az
allatok elhelyezése, az eldetetési €s a kisérleti szakasz hossza, az iiriilék
gylijtésének modja, a takarmany energiaértékének kiszamitasi moédja)
azonosak voltak az el6zd fejezetben leirtakkal. A kisérlet modszere ez
alkalommal is a csoportos mddszer volt.

A kisérlet soran azt vizsgéltam, hogy a caecectomizéaci6 milyen hatast

gyakorol a brojlerek nitrogénforgalmara, valamint a fehérje latszélagos és
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tényleges emészthetdségére. A kisérletet 6-6 mutott, illetve intakt
(kontroll) allattal haromszori ismétlésben végeztem, azaz a kisérlet 36
allattal kertilt lefolytatasra. Az allatok ad libitum fogyaszthattdk a

takarmanyt.

3.2.1.3. Fontosabb baromfitakarmanyok latszolagos és tényleges lizin,
metionin, cisztin és treonin emészthetoségének megallapitasa

vakbélirtott allatokkal

A Kkisérletet 35 napos, 1400-1600 g sulyt Ross hushibrid kakasokkal
végeztem. A miitétet, az allatok elhelyezését, az eldetetési és kisérleti
szakasz hosszat, az lriilék gyijtésének modjat illetéen csak utalok a
3.2.1.1.1. fejezetben leirtakra.

A kisérletet 6-6 miitott, illetve intakt (kontroll) allattal végeztem. Azért,
hogy az allatok esetleg eltérd takarmanyfogyasztasa ne okozzon gondot
az értékelés soran, kényszeretettem Oket a 3.2.1.1.1. szamu fejezetben
leirt moédon.

A kisérlet soran kukorica, buza, extrahdlt szoja, illetve halliszt alapu
takarmanyokat etettem. A takarmanykeverékek Osszeallitdsa soran arra
torekedtem, hogy a napi fehérje bevitel az extrahalt szojadara és a halliszt
etetésekor napi 23 g, tehat az allatok sziikségletének megfeleld legyen,
mig a kukorica és a buza esetében az elérhetd legnagyobb fehérje felvétel
biztositasa volt a cél, ami e két takarmany etetésekor napi 10-10 g fehérje
volt. Az emlitett fehérje szinteket ugy alakitottam ki, hogy a vizsgalt

takarmanyokhoz kiilonb6z6 mennyiségii kukoricakeményitét adagoltam.
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A takarmanyok ezen kiviill asvanyi anyag kiegészitoket, tovabba
mikroelem- és vitaminpremixet tartalmaztak. Az egyes takarmanyokhoz 2
g/kg doézisban titandioxidot is kevertem. Ennek céljara a kovetkezd

fejezetben térek ki.

3.2.14. Az ilealis emészthetéség megallapitasa post mortem

modszerrel

A 3.2.1.3. fejezetben leirt kisérlet kontroll allataival a kisérletet kovetden
a fehérje és az aminosavak ileédlis emészthetdségének megallapitdsa
céljabol post mortem vizsgalatot végeztem. A vizsgalat soran a csirkék
levagasat kovetden felnyitottam a hasilireget és a csipodbélnek a vakbél
beszajadzasa eldtti utolsd6 10-15 cm-es szakaszdbol eltavolitottam a
chimust. Ezt kovetéen laboratoriumi vizsgalatokkal megallapitottuk a
chimus mintdk nyersfehérje, aminosav és jeldldanyag (TiO,) tartalmat.
Ugyanis azért, hogy a chimus vizsgalati eredmények alapjan a fehérje,
illetve az aminosavak emésztési egylitthatdéit meg tudjam allapitani, az
etetett takarmanykeverékekhez mar az eldz6 kisérletben 2 g/kg
titdndioxidot kevertem jeloldanyagként. A fehérje és az aminosavak
emészthetdségét a kovetkezo dsszefliggéssel szamitottam ki:
IAg - TAT
Emésztési egyiitthato = *100
IAp
ahol: IAp = indikétor anyag : aminosav arany az iiriilékben

[Ar = indikator anyag : aminosav ardny a takarmanyban

Juhasz Anita « Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 67

3.2.1.5. Brojlerhizlalas tényleges aminosav emészthetoség alapjan

osszeallitott keveréktakarmannyal

Annak megallapitasara, hogy a tényleges emésztheté metionin ¢és lizin
tartalom alapjan Gsszedllitott indit6-, neveld- és befejezétappal milyen
hizlalasi eredmények érhetdk el a bruttd aminosav tartalom alapjan
programozott tapokhoz képest, lizemi pecsenyecsirke hizlalasi kisérletet
allitottam be. A kisérletet szexalt Ross hushibrid csirkékkel végeztem. A
kisérletet 250 db csibét befogadd nagysagu fiilkékre osztott neveld-hizlald
ctetés és itatas Onetetokkel, illetve Onitatokkal torténik. A kisérlet
Osszesen 1000 db csibével folyt, melyek koziil 250 kakas és 250 jérce
csibe a kontroll csoportot és ugyanennyi kakas €s jérce csibe pedig a
kisérleti csoportot alkotta. A kakas és jérce csirkék természetesen kiilon
fiilkékben keriiltek elhelyezésre.

A kisérlet sordn etetett inditd-, neveld-, illetve befejezotap kukoricat,
buzat, extrahalt sz6jadarat, hallisztet, tovabba dsvanyi anyag €s vitamin
kiegészitoket, valamint ipari uton eldallitott metionint és lizint
tartalmazott. A kisérleti ¢és kontroll csoport takarmanyai abban
kiilonboztek egymastdl, hogy amig a kisérleti csoport tapjainak lizin és
metionin tartalmat az allatok tényleges emészthetd lizin és metionin
igényét, illetve a takarmanyok tényleges emészthetd lizin és metionin
tartalmat figyelembe véve hatdroztuk meg, addig a kontroll csoport
tapjainak lizin és metionin szintjét a takarmanyok brutt6 lizin és metionin

tartalma és természetesen az allatok bruttd lizin és metionin sziikséglete
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alapjan allitottuk be. A csibék tényleges emészthetd lizin és metionin
sziikségletét a Degussa (1997) ajanlasa alapjan allapitottam meg.

A csibék 3 hetes korukig inditotapot, ezt kdvetden 3 hétig neveldtapot,
majd a 7 hetes hizlalas utols6 hetében az egészségiigyi varakozasi idére
valo tekintettel gyogyszermentes befejezotapot fogyasztottak.

A csibéket a kisérlet soran két alkalommal, nevezetesen 21 napos korban
- az inditotap elfogyasztasa utdn - és 49 napos korban - a kisérlet végén -
egyedileg lemértiik.

Ezt kovetden probavagast végeztem, melynek soran 5-5 kontroll kakast és
jércét, illetve 5-5 kisérleti kakast és jércét vagtunk le. A probavagas elott
lemértem az allatok élésulyat, majd mértem a konyhakész sulyukat, a
mell, a combok, a sziv, a ziza, a mdj és a hasiiri zsir sulyat, illetve
laboratoriumi  vizsgélattal a haslri zsir zsirsav = 0Osszetételét is

megallapitottuk.

3.2.2. A kisérletek soran felhasznalt kémiai vizsgalati eljarasok

A kisérletek soran etetett takarmanyok szarazanyag, nyersfehérje,
emészthetd nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost és nyershamu tartalmat a
Magyar Takarmanykodex (1990) 2. kotetében ajanlott modszerekkel (5.1.,
6.1, 6.3, 7.1, 8.1, 10.1., 10.3. és 11.6. fejezetek) allapitottuk meg. Az
iiriilék szarazanyag, valamint nyersfehérje tartalmat ugyancsak az emlitett
modszerekkel vizsgaltuk.

Az tirtilék htigysavtartalmat Kristen és Poppe (1966) foszforwolframsavas

modszerével allapitottuk meg. A mintabol a hugysavat litium-karbonattal,
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melegen torténd extrahaldssal nyertiik ki. A kinyert hugysav
foszforwolframsavval kék szinezédést ad, amit 615 nm-en
fotometraltunk. A vizsgalathoz sziikséges foszfor-18-wolfrdmsavat oly
moédon  allitottunk elé, hogy 50 g Na-wolframatot 40 ml 85 %-os
ortofoszforsavval ¢és 350 ml vizzel, visszafolyos hiitdvel -ellatott
lombikban 4 6ran keresztiil f6ztiink.

Az iriilék ammoniatartalmat NHs-érzékeny elektroddal (Radelkisz OP
242-2 tipust berendezéssel) hataroztuk meg. A mintael6készités soran 10
g mintabol, desztillalt vizzel 100 g-ra higitva 10 %-os vizes oldatot
készitettink, majd 1 cm’ 10 normal NaOH-al felszabaditottuk az
ammoniat.

Az etetett takarmanyok, illetve az iiriilék és a chimus aminosav tartalmat
oszlopkromatografias  aton, = Aminochrom-II.  tipusi  aminosav
analizatorral vizsgéltuk. Az oszloptoltet Kemochrom-9 gyanta volt. A
minta hidrolizisét 6 molos HCIl-al MLS-1200 tipust mikrohullamu
berendezéssel végeztiik.

A chimus titandioxid (TiO,) tartalmat Brandt és Allam (1987) altal
javasolt modszerrel hatdroztuk meg.

A vakbélben szintetizalddd mikrobafehérje mennyiséget az iiriilék DAPA
tartalma alapjan allapitottam meg. Ehhez a Csapo és mtsai (1991) altal
kidolgozott DAPA meghatarozasi eljarast hasznaltam fel.

A hasliri zsir zsirsav Osszetételét Chrom-5 tipusu gazkromatograffal

hataroztuk meg. A kolona tdltet Supelco SP2330 gyanta volt.
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3.3. Kisérleti eredmények és azok megbeszélése

3.3.1. Pecsenyecsibék endogén fehérje iiritésének meghatarozasa

A baromfitakarmanyok emészthetéségével kapcsolatos irodalom
tanulmanyozasa soran megallapithatd, hogy a kutatok egy része a
takarmanyok  fehérjeértékének, a fehérje ¢és az aminosavak
emészthetdségének jellemzésére a tényleges emészthetOséget a
latszolagos emészthet6ségnél jobb, pontosabb paraméternek tekinti. Ezért
kisérleteim egyik célkitlizése a legfontosabb baromfitakarmanyok
ténylegesen emészthetd lizin, metionin, cisztin és treonin tartalmanak
megallapitdsa volt. Ahhoz, hogy ezt elvégezhessem, el6szor a
pecsenyecsibék endogén nitrogén és endogén aminosav iritését volt
sziikséges megallapitani.

Az irodalom attekintése soran arrdl is meggydzddtem, hogy az endogén
fehérje, illetve aminosav irités mértéke jelentdsen fiigg attdl, hogy azt
milyen moddszerrel allapitjak meg, ezért ezzel kapcsolatos kisérleteimet
tobbféle modszerrel (fehérjementes takarmany etetése, regresszios
modszer, post mortem eljaras) is elvégeztem.

Irodalmi tanulmanyaim sordn az is egyértelmiivé valt, hogy a vakbélben
zajlo  mikrobas fermentacidnak a baromfi nitrogénforgalmara, az
emésztési egylitthatokra gyakorolt hatasa tekintetében megoszlik a
kutatok véleménye, ezért kisérleteimet intakt és vakbélirtott allatokkal

egyarant végeztem.
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3.3.1.1. Az endogén nitrogén iirités meghatarozasa nitrogénmentes

takarmany etetésével

Ezzel kapcsolatos kisérleteimet a 3.2.1.1.1. fejezetben leirt metodika
szerint végeztem el. A kisérletekben etetett nitrogénmentes takarmany
Osszetétele és taplaldanyag tartalma az 1. tdblazatban talalhato.

1. tablazat

A nitrogénmentes takarmany osszetétele és taplaloanyag tartalma

Takarmany, illetve taplaldoanyag

Kukoricakeményitd % 91,00
Arpaszalma % 4,70
Takarmanymész % 0,70
MCP % 2,70
Sé % 0,40
Vitamin és mikroelem premix % 0,50
Osszesen % 100,00
Szarazanyag g/kg 877,25
Nyersfehérje g/kg 5,28
Nyerszsir g/kg 3,33
Nyersrost g/kg 17,62
Nyershamu g/kg 37,92
N-mentes kivonat g/kg 813,10
ME MJ/kg 13,33
Ca g/kg 7,49
P g/kg 6,24

Amint az a tablazat adatai alapjan is megallapithatd, a takarmanykeverék

a kukoricakeményitd és az arpaszalma fehérjetartalmabol kovetkezden
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tartalmazott egy minimalis mennyiségii nitrogént, amit azonban - amint
az a 3.2.1.1.1. fejezetben mar emlitésre keriilt - sem az endogén nitrogén,
sem pedig a fehérje emészthetdségének megallapitdsakor nem vettem
figyelembe, hiszen a keverék fehérjéjét egy in vitro kisérletben
gyakorlatilag emészthetetlennek talaltam (sO6sav-pepszines
emészthetdsége minddssze 0,31 % volt).

A nitrogénmentes takarmannyal végzett N-forgalmi kisérlet eredményeit
a 2. tablazatban foglaltam Gssze.

2. tablazat

A caecectomizacié hatasa a brojlerek N-forgalmara

N-mentes takarmany etetésekor

i Kontroll | Caecectomizalt
Paraméter
csoport
N-felvétel g/nap 0,118 0,118
Uriilékben:
Osszes N g/nap 0,387+0,071 0,44140,096*
Hugysav N g/nap 0,058+0,030 0,098+0,053***
Ammonia N g/nap 0,047+0,018 0,034+0,023*
Vizelet N g/nap 0,131+0,040 0,165+0,078*
Bélsar N g/nap 0,256+0,050 0,276+0,099
Emészthetetlen N g/nap 0,118 0,118
Endogén N g/nap 0,138+0,050 0,158+0,072
Osszes endogén N g/nap 0,269+0,054 0,323+0,041%**
A kontroll csoporthoz viszonyitva
* p<0,05 ** p<0,01 *** p<0,001

A téblazat adatai alapjan megallapithatd, hogy eredményeim az endogén
nitrogén rités mértékét illetden is jO egyezdséget mutatnak az

irodalomban fellelhetd adatokkal. Gebhardt (1981) egyenletével (endogén
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nitrogén, mg = 230 x testtdmeg”™’”) szamolva kisérletemben az endogén
nitrogén irités 0,311 g/nap, mig a ténylegesen mért {irités az intakt
allatoknal 0,269 g/nap volt.

A bélsarral iirilé endogén nitrogén mennyisége, amely az endogén
aminosav uritéssel hasonlithatd 6ssze, ugyancsak beleesik az irodalomban
talalhatd eredmények intervallumaba. Igy Dublecz és mtsai (1998)
nitrogénmentes takarmany etetésekor 1 g szdrazanyag fogyasztdsra
vonatkozoan 8,64 mg endogén aminosav lritést mértek. Pérez és mtsai
(1993) ugyancsak nitrogénmentes takarmanyt etetve 312,1 mg-nak
talaltdk az endogén aminosav tiritést, ami kisérletiikkben 1 g szarazanyag
fogyasztasra vonatkozoan 7,8 mg endogén iiritésnek felel meg. Green és
mtsai (1987a,b), valamint Green és Kiener (1989) korabbiakban emlitett
kisérletében az 1 g szarazanyag fogyasztasra jutd endogén aminosav
iirités nitrogénmentes takarmany etetésekor intakt kakasok esetében 7,3,
illetve 10,2 mg, mig caecectomizalt kakasoknal 8,3, valamint 10,9 mg
volt. Sajat vizsgalataimban az intakt kakasoknal 6,84 mg-nak, a
vakbélirtott allatoknal pedig 7,84 mg-nak mértem az 1 g szarazanyagra
juté endogén fehérje mennyiségét. Az egyezOség az emlitett irodalmi
adatokkal jonak értékelhetd.

A kisérlet keretében azt is vizsgaltam, hogy a caecectomizalds milyen
hatdssal van az endogén nitrogén veszteség alakulasdra. Ezt azért
tartottam sziikségesnek tanulmanyozni, mert azokat a kisérleteknek a
nagy részét, amelyekben a vakbélben zajlé mikrobas fermentdcionak a
fehérje emésztési egylitthatokra gyakorolt hatasat vizsgaltdk, vakbélirtott

allatokkal végezték. Ugyanakkor - amint arrél a bevezetésben mar
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szoltam - az irodalomban tobb olyan kisérleti eredmény is talalhato,
amelyek szerint a kiilonbozé miitéti eljardsok megndvelik az endogén
nitrogén veszteséget. Mas szerzOk viszont nem tudtak ilyen hatast
kimutatni.

A caecectomizacié hatdsaval kapcsolatos kisérleti eredményeim
ugyancsak a 2. tdblazatban talalhatoak. Ezek alapjan megéallapithato, hogy
a vakbélirtott allatok nitrogénmentes takarmany etetésekor tobb nitrogént
iritettek, ami azt jelenti, hogy a vakbélirtds megndvelte az allatok
endogén nitrogén veszteségét. Az intakt allatokhoz mért ndovekmény
0,054 g/map (relative 13,9 %), mely kiilonbséget 5 %-os szinten
szignifikdnsnak taldltam a biometriai analizis soran. Hasonlo
eredményekrdl szamolnak be Green és mtsai (1987a,b), valamint Green
é¢s Kiener (1989) 1is, akik a nitrogénmentes takarmanyon tartott
caecectomizalt kakasok endogén aminosav liritését 12,9, illetve 7,4 %-kal
talaltdk nagyobbnak intakt tarsaikénal. Ennél nagyobb (25,8 %)
kiilonbséget mértek a colostomizalt és az intakt allatok endogén aminosav
iritése kozott Bragg és mtsai (1969). Az eredmények értékelésekor
azonban arra is tekintettel kell lenni, hogy milyen médszerrel (€heztetett
allatokkal, nitrogénmentes takarmanyadag etetésével, regresszios
mobdszerrel) allapitottak meg az endogén nitrogén, illetve endogén
aminosav liritést (Bielorai és losif, 1987, Siriwan és mtsai, 1993, Dublecz
és mtsai, 1996, 1998). Az a kovetkeztetés azonban mindenképpen
levonhatd az ismert irodalmi megallapitdsok, valamint sajat vizsgalati
eredményeim alapjan, hogy a vakbélirtds megnoveli az endogén nitrogén

veszteséget, mely hatast mindazokban a kisérletekben, amelyekben
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caecectomizalt allatokkal allapitjak meg valamely takarmany fehérjéjének

a valodi emészthetdségét, figyelembe célszerli venni.

3.3.1.2. Az endogén nitrogén iirités megallapitisa regresszios

modszerrel

Egy kovetkezd Kkisérletben a regresszids moddszerrel vizsgéltam a
brojlercsibék endogén nitrogén iiritését.

3. tablazat

A regresszios Kisérlet soran etetett takarmanyok osszetétele

és taplaloanyag tartalma

Takarmany, illetve taplaldanyag 17% | 20%

’ fehérjetartalmi takarmany
Kukorica % 54,15 42,43
Bliza % 10,00 10,00
Extrahalt szoja % 21,00 31,27
Perfett 40 % 9,76 12,06
Takarmanymész % 1,54 1,52
MCP % 2,22 1,52
So % 0,40 0,40
DL-metionin % 0,29 0,30
Lizin % 0,14 -
Vitamin és mikroelem premix % 0,50 0,50
Ossszesen % 100,00 100,00
Szérazanyag g/kg 891,35 896,45
Nyersfehérje g/kg 169,49 206,15
Nyerszsir g/kg 60,00 68,05
Nyersrost g/kg 32,50 41,85
Nyershamu g/kg 57,50 61,90
N-mentes kivonat g/kg 571,86 518,50
ME MJ/kg 13,11 13,06
Lizin g/kg 9,80 11,26
Metionin g/kg 5,41 6,17
Cisztin g/kg 2,91 3,44
Ca g/kg 9,83 8,71
P g/kg 7,72 6,32
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Az ennek soran etetett takarmanykeverékek Osszetétele és taplaléanyag

tartalma a 3. tablazatban talalhato.

Mint az adatokbol lathato, a kisérlet soran két kiilonbozd fehérjetartalmu,
egy 17 és egy 20 % nyersfehérje-tartalmt keveréket etettem, melyekben

az eltéré nyersfehérje-tartalmat az extrahdlt szdjadara részardnyanak

valtoztatasaval alakitottam ki.

Brojlercsibék N-forgalmanak alakulasa

4. tablazat

eltéro fehérjetartalmu takarmanyok etetésekor

. Kontroll | Caecectomizalt
Paraméter
csoport
17 % fehérjetartalmu takarmany etetésekor
N-felvétel | ghmap | 4,900 | 4,830
N-iirités az iiriilékben
Osszes N g/nap 1,907+0,258 2,158+0,340
Hugysav N g/nap 0,638+0,139 0,640+0,145
Ammonia N g/nap 0,269+0,099 0,340+0,036
Vigelet N g/nap 1,133£0,162 1,2254+0,203
Bélsar N g/nap 0,774+0,133 0,93340,466
20 % fehérjetartalmu takarmany etetésekor
N-felvétel | ghap | 5,940 | 5,640
N-iirités az {iriilékben
Osszes N g/nap 2,151+0,471 2,664+0,413
Hugysav N g/nap 0,720+0,267 1,006+0,110*
Ammonia N g/nap 0,324+0,140 0,440+0,085
Vizelet N g/nap 1,305+0,266 1,808+0,162
Bélsar N g/nap 0,846+0,256 0,856+0,316

A kontroll csoporthoz viszonyitva

*p <0,05 *p<0,01
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A két eltéré fehérjetartalmu takarmannyal végzett N-forgalmi kisérlet
eredményeit a 4. tdblazatban foglaltam §ssze.

A regresszids Osszefliggések szamitasaba a nitrogénmentes takarmannyal
végzett kisérlet eredményeit is bevontam. Ezzel az volt a célom, hogy
noveljem a megallapitott regresszios Osszefliggések megbizhatdsagat. A
szdmitasok soran a 4. tdblazatban talalhato vizelet és bélsar nitrogén
uritési adatok, tovabba a nitrogénmentes takarmany etetésekor mért
vizelet és bélsar nitrogén iritési eredmények (2. tablazat) alapjan
regresszid analizissel vizsgaltam a takarmany fehérjetartalma, valamint a
vizelettel, illetve a bélsarral {iritett nitrogén mennyisége kozotti
Osszefliggést. A kisérleti eredmények azt valdszinisitették, hogy a
takarmany fehérje tartalma, valamint az iiriilék nitrogén tartalma kozott a
vizsgalt fehérjetartomanyban (0-20 %) linedris dsszefliggés all fenn, ezért
a regresszi0 analizist linearis fiiggvény illesztésével végeztem el.
Feltevésemet igazolta, hogy a kapott Osszefiiggések szignifikansnak
bizonyultak. A regresszid analizis sordn az aldbbi Osszefiiggéseket

allapitottam meg:

Intakt Vakbélirtott
allatok
Vizelet y=0,0556x+0,1493 y=0,0727x+0,1859
R=0,933 R=0,9364
Bélsar y=0,0319x+0,2615 y=0,00328x+0,2814
R=0,8400 R=0,5732

y=a vizelet, illetve a bélsar N-tartalma, g

x= a takarmany nyersfehérje tartalma, %
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A vizeletben és a bélsarban iiriild6 endogén nitrogén mennyiség Ugy
szdmithatd ki a fenti Osszefiiggések segitségével, hogy azokat nulla
fehérje fogyasztasra extrapolaljuk. Ezt elvégezve a kovetkezd endogén

nitrogén mennyiségeket kaptam:

Intakt Caecectomizalt
allatok
Vizelet, g/nap 0,1493 0,1859
Bélsar, g/nap 0,2605 0,2814
Osszesen, g/nap 0,4098 0,4673

Amennyiben ezeket az adatokat a fehérjementes takarmany etetésekor
megallapitott endogén nitrogén iiritéssel 6sszehasonlitjuk megallapithato,
hogy a regresszidos modszerrel atlagosan (intakt és caecectomizalt allatok
egyiitt) 48,5 %-kal nagyobb endogén N {iritést mértem. Az Osszes
endogén N iritésen beliil elsdsorban a bélsar endogén N tartalma
novekedett meg jelentésen. Amig ugyanis a vizelettel iritett endogén
nitrogén mennyisége a regressziés modszer esetében atlagosan csak 13,2
%-kal volt nagyobb, mint amikor az éllatok fehérjementes takarmanyt
fogyasztottak, addig a bélsarban iiritett endogén nitrogén 83,1 %-kal volt
tobb a regresszids kisérletben, mint a fehérjementes takarmannyal végzett
kisérlet esetében. Ez azt igazolja, hogy az endogén N veszteség nagyobb
részét a takarmanyt fogyaszté dllatokndl az emészténedvek, a

crer

fehérje aminosavai teszik ki.
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Eredményeim tobb szerz6 megallapitasaival is egyeznek. Igy Dublecz és
mtsai (1998) ugyancsak arra a megallapitasra jutottak, hogy a regresszios
modszerrel kapott endogén N {irités nagyobb, mint amikor azt
fehérjementes takarmany etetésekor hatdrozzuk meg. Egyeznek
eredményeim Krawielitzki és Bock (1976), (cit. Terpstra, 1979)
véleményével is, akik szerint a vizelet és a bélsar endogén N-tartalma az
etetett fehérje mennyiségétdl is fiigg. Ugyanezen a véleményen van
Vincze (1999) is. Itt jegyzem meg, hogy kisérletemben a regresszios
modszer esetében mért nagyobb endogén N iirités nemcsak a takarmany
nagyobb fehérjetartalmaval indokolhat6, hanem szerepe van a
megnovekedett iiritésben annak is, hogy a regresszios kisérletben naponta
atlagosan 39,3 g-mal nagyobb volt a csibék takarmanyfogyasztasa, mint a
fehérjementes takarmany kényszeretetésekor.

A fehérjementes takarméannyal végzett kisérlethez hasonldan a regresszios
kisérlet eredményei is azt tdmasztottak ald, hogy a vakbélirtas noveli az
endogén nitrogén veszteséget. A novekedés mértéke relative 14,0 %, ami
valamivel kisebb a fehérjementes takarmany etetésekor mért 20,0 %-os
novekedésnél. Amint arra mar a bevezetésben, valamint a fehérjementes
takarmannyal kapott kisérleti eredményeim értékelésekor is kitértem, az
irodalomban szamos olyan vélemény talalhatd, amelyek szerint - kisérleti
eredményeimmel egyezden - a mitéti beavatkozasok novelik a baromfi

endogén nitrogén veszteségét.
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3.3.2. Pecsenyecsibék endogén aminosav iiritésének megallapitasa

A baromfifajok szamara késziilé keveréktakarmanyok osszeéllitasakor a
komponensek nyersfehérje-tartalma mellett a leggyakrabban limitald
aminosavak mennyiségét is figyelembe vessziik, ezért kisérleteim soran
az endogén fehérje iirités mellett az endogén lizin, metionin, cisztin és
treonin veszteséget is megallapitottam, hiszen ezek nélkiil nem tudtam
volna az emlitett aminosavak tényleges emészthet0ségét meghatarozni.
Az endogén aminosav Tlritést fehérjementes takarmany etetésével
allapitottam meg. A fehérjementes takarmany Osszetétele €s taplaloanyag
tartalma azonos az 1. tablazatban szerepld takarmanyéval. Ezeket a
vizsgalatokat is intakt és caecectomizalt allatokkal egyarant elvégeztem.
A kisérleti metodikaval kapcsolatos adatok a 3.2.1.1.1. fejezetben
talalhatok meg.

A vizsgalt aminosavak endogén {iriilésére vonatkozé adatokat az 5.
tablazatban foglaltam Ossze.

Az endogén aminosav {iritéssel kapcsolatos irodalmat attekintve
megallapithaté, hogy a napi endogén aminosav iritésre vonatkozo
irodalmi adatokban viszonylag nagy szoras figyelhetd meg. Ez arra
vezethetd vissza, hogy az endogén aminosav lirités mértékét tobb tényezd
is befolyédsolja. Errél dolgozatom bevezetdjében mar széltam. Az
endogén iirités nagysagit leginkdbb meghataroz6 tényezdk egyike a
takarmanyadag nagysaga (Farrell, 1978, McNab és Fischer, 1981,
Dublecz és mtsai, 1998, Vincze, 1999), ezért amennyiben az endogén

aminosav  Uritést  egységnyi  szarazanyag, vagy  légszdraz
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takarmanyfogyasztasra vonatkozoan is kiszdmitjuk, az adatok szorasa
jelentds mértékben csokkent.

5. tablazat

Ross 308 hushibrid csibék endogén aminosav iiritése

Aminosav Endogén aminosav iirités
Intakt allatok Vakbélirtott allatok
mg/nap mg/g sza. mg/nap mg/g sza.
Lizin 58,28+11,44 0,664 60,41+11,75 0,689
Metionin 20,61+4,66 0,235 21,83+7,73 0,249
Cisztin 21,64+9,39 0,247 27,72+4,24 0,316
Treonin 55,15+¢12,57 0,629 57,28+32,65 0,653

Amennyiben az 1 g szarazanyag-fogyasztisra vetitett adataimat mads
szerzOk eredményeihez viszonyitom megéllapithatd, hogy eredményeim
beleesnek abba a tartomanyba, melyben az irodalmi adatok
elhelyezkednek. Igy pl. Dublecz és mtsai (1998) fehérjementes takarmany
etetésekor 1 g szarazanyag-fogyasztasra vonatkozdan 0,49 mg lizin, 0,14
mg metionin, 0,38 mg cisztin és 0,63 mg treonin endogén liritést mértek.
Green és mtsai (1987a,b) a lizin, a metionin, a cisztin, valamint a treonin
esetében, intakt allatokkal végzett kisérletben a fenti sorrendben 0,45 mg,
0,10 mg, 0,23 mg, illetve 0,40 mg endogén aminosav lritést allapitottak
meg 1 g légszaraz takarméanyra vonatkozdan. Egy késébbi kisérletiikkben

Green és Kiener (1989) az 1 g l1égszaraz fehérjementes takarményra juto
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endogén iiritést a kovetkezonek talaltak: lizin 1,02 mg, metionin 0,22 mg,
cisztin 0,65 mg, treonin 1,05 mg.

Az 5. tadblazat adatai alapjan az is megallapithatd, hogy a vakbélirtott
allatok tobb aminosavat tiritettek, mint intakt tarsaik. Ez is egyezik mas
szerzOk megallapitasaival. Green és mtsai (1987a,b) kisérletében a
caecectomizalt allatok 17 aminosav atlagaban 12,9 %-kal tobb endogén
aminosavat Uritettek, mint az intakt allatok. Green és Kiener (1989)
kisérleteiben a vakbélirtott allatok esetében, ugyancsak 17 aminosav
atlagaban 7,4 %-kal volt nagyobb az aminosav lirités, mig Bragg és mtsai
(1969) 25,8 %-kal mértek nagyobb endogén aminosav {ritést a
colostomizalt allatoknal az intakt allatokhoz képest. A vakbélirtott allatok
nagyobb endogén iiritése els6sorban a vakbélben zajlé mikrobas
folyamatokra vezethetd vissza, de kisebb mértékben szerepet jatszik a
nagyobb {iritésben az is, hogy a miitéti eljardsok ndvelik az endogén
iritést (Bragg és mtsai, 1969, Kessler és mtsai, 1981, Yamazaki, 1983,
Parsons, 1984b, 1985, McNab, 1990, Karasawa és Maeda, 1992).

3.3.3. A fehérje latszolagos és tényleges emészthetéségének

megallapitasa vakbélirtott brojlerekkel

A baromfitakarmanyozassal foglalkoz6 irodalomban nagyon sok olyan
publikacié talalhaté, amelyek a baromfifajok emésztésével, a
baromfitakarmanyok taplaloanyagainak emészthetdségével kapcsolatos
kisérletek eredményeir6l szdmolnak be. Az igen tekintélyes szamu

irodalom ellenére néhany alapveté kérdésben napjainkban sincs
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kikristalyosodott, egységes allaspont. Ilyen a vakbélben zajlé mikrobas
fermentacionak a fehérje emésztési egylitthatokra gyakorolt hatésa.

Azzal valamennyi kutatdé egyetért, hogy a bélsarral iiriilé nitrogén
mennyiségét és ezzel a fehérje emésztési egyiitthatojat a vakbélben és a
remesében zajlé mikrobas fermentacid is befolyasolja, abban azonban
igen megoszlik a vélemény, hogy ez a hatds milyen mértékii. Szamos
kisérlet eredménye arra utal, hogy a vakbélben foly6 mikrobas
fermentacid jelentds hatast gyakorol a fehérje emésztési egyiitthatdjara,
mig mas kisérletek eredményei alapjan a kutatdék arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a vakbél és a remese baktériumflordja nem gyakorol
lényeges befolyast a baromfi N-forgalmara.

Mindebbdl kiindulva, azzal a céllal, hogy tovabbi adatokkal jaruljak
hozza a vakbélben folyd mikrobas fermentacio hatasainak tisztazasahoz,
emésztési €s N-forgalmi vizsgéalatokat végeztem intakt és vakbélirtott
brojlerekkel. A kisérlettel kapcsolatos metodikai kérdések a dolgozat
3.2.1.2. fejezetében talalhatok meg.

A Kkisérletek soran a csibék az aldbbi Osszetételli és taplaloanyag tartalmu

takarmanyt fogyasztottak:

Kukoricadara 63,30 %
Extrahalt szdjadara 27,00 %
Perfett 40 6,00 %
Takarmanymész 1,35 %
MCP 1,35 %
Sé 0,35 %
DL-metionin 0,15 %
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Vitamin és mikroelem premix 0,50 %
Osszesen 100,00 %
Szarazanyag 898,76 g/kg
Nyersfehérje 192,70 g/kg
Nyerszsir 44,68 g/kg
Nyersrost 43,57 g/kg
Nyershamu 55,91 g/kg
N-mentes kivonat 561,90 g/kg
ME 12,91 MJ/kg
Lizin 10,03 g/kg
Metionin 4,22 g/kg
Cisztin 3,02 g/kg
Ca 7,74 g/kg
P 6,04 g/kg

Az emésztési és N-forgalmi kisérlet eredményei a 6. tablazatban
talalhatok.

A tablazat eredményei alapjan megallapithato, hogy a vakbélirtott allatok
szignifikansan tobb nitrogént liritettek ki, mint a kontroll kakasok. Ennek
magyarazataul tobb indok is felhozhat6. Oka lehet a nagyobb {iritésnek,
hogy a kozépbélben emészthetetlennek bizonyuld fehérje, valamint az
endogén fehérje aminosavait a vakbél mikrofloraja lebontja és az ennek
kapcsan keletkez6 NH; egy része nem a mikrobafehérje szintézis céljara
hasznaldodik fel, hanem felszivodik a vakbélbdl. Minthogy a vakbélirott
allatoknal ezek a lebont6d folyamatok kiesnek, tobb fehérje tiriil ki, ami
rontja a fehérje latszolagos emészthetdségét. A caecectomizalt allatok

esetében talalt kisebb fehérje-, illetve aminosav emészthetdséget mas
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szerzOk is elsOsorban erre vezetik vissza (Payne és mtsai, 1968, Raharjo
es Farrell, 1984 a,b, Johns és mtsai, 1986 a,b, Green és mtsai, 1987b,
Parsons, 1984b).

6. tablazat

A caecectomizacio hatasa a brojlerek N-forgalmara

és a fehérje latszolagos emészthetoségére

Paraméter Kontroll Caecectomizalt
csoport
N-felvétel g/map 5,48 5,40
Uriilékben:
Osszes N g/nap 2,15+0,62 2.70+£0,63%**
Hugysav N g/nap 0,79+0,30 1,00+£0,39**
Ammonia N g/nap 0,18+0,07 0,21+0,10
Vizelet N g/nap 1,21+£0,41 1,514+0,50**
Bélsar N g/nap 0,94+0,31 1,19+0,45%*
Nyersfehérje latszolagos % 82,85+5,62 77,96+8,54**
emészthetosége

A kontroll csoporthoz viszonyitva

% p<0,01 5% 50,001

Oka lehet a mitott allatok nagyobb N-iiritésének az is, hogy ezeknek az
allatoknak megné az endogén N-iiritése. Ezt a lehetdséget a N-mentes
takarmannyal végzett és a késObbiekben targyaldsra keriilé sajat
kisérleteim is igazoljadk. Az irodalomban t6bb olyan kisérleti eredmény

ismert, mely szerint nemcsak a caecectomizacié, hanem mas miitéti
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eljarasok (colon-, vagy ileocekalis fisztula beiiltetése) is megnovelik az
allatok endogén N ({iritését (Bragg és mtsai, 1969, Yamazaki és mtsai,
1977, Kessler és mtsai, 1981, Yamazaki, 1983, Parsons, 1984b, 1985,
McNab, 1990, Karasawa és Maeda, 1992).

Felhozhat6 a caecectomizalt allatok nagyobb N iiritésének okaul az is,
hogy a vakbél eltdvolitisa kovetkeztében ezeknél az allatokndl az
uriilékkel tavozik el az a karbamid, valamint hiigysav mennyiség is,
amely az intakt allatok esetében a végbél antiperisztaltikus mozgasa
kovetkeztében a kloakabol a vakbélbe jut €és ott a mikrobamiikddés
eredményeként lebomlik, mikdzben az ennek soran keletkez6 NH; egy
része a vakbélbdl felszivodik. Erre a lehetdségre tobb irodalom is felhivja
a figyelmet (Karasawa és mtsai, 1988, Karasawa és Maeda, 1994,
Karasawa és mtsai, 1997, Karasawa, 1999).

Tekintettel arra, hogy kisérleti munkdm soran fehérjementes takarmany
etetésével meghataroztam Ross 308 brojlerek endogén fehérje iritését,
lehetéség nyilt arra, hogy az etetett takarmanykeverék fehérjéjének
tényleges emészthetdségét is megallapitsam. Ezeket az eredményeket a 7.
tablazatban foglaltam Ossze. A szamitast kétféle modon végeztem el,
nevezetesen a caecectomizalt allatok esetében gy is kiszdmitottam a
fehérje valodi emészthetdségét, hogy az irtilékkel eltavozod fehérje
mennyiségét az intakt allatok endogén nitrogén tritésével korrigaltam.
Ilyen moédon ugyanis a miitétnek az endogén nitrogén {iritést ndveld
hatasa kisziirhetd.

A 7. tablazat adatai arra utalnak, hogy a vakbélben zajlé mikrobas

folyamatok olyan mértékben csokkentik az triilékkel tdvozo nitrogén
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mennyiségét, hogy az szignifikansan mérsékeli a fehérje emészthetdségét.
Kisérletemben a caecectomizalt kakasokban a fehérje

7. tablazat

srers

emészthetéségére brojlerekben

) Kontroll Caecectomizalt
Fehérje emészthetség
csoport
Latszolagos emészthetség % 82,85+5,62 77,96+8,54**
Valddi emészthetdség
1. korrekcioval % 87,755,627 82,0448 54%*
2. korrekcioval % - 83,94+8,53"

A kontroll csoporthoz viszonyitva

** p<0,01

A latszolagos emészthetdséghez viszonyitva

" p<0,01 T p<0,001

1. Intakt allatokon mért endogén nitrogénnel korrigalva

2. Caecectomizalt allatokon mért endogén nitrogénnel korrigalva

latszolagos emészthetdsége 4,89 %-kal (relative 5,90 %-kal) kisebb volt,
mint az intakt kakasok esetében. Eredményeim kozel esnek Hyoung-Ho
Kim és mtsai (1996) 4&ltal megéllapitottakhoz, akik perilla mag
aminosavainak atlagos latszolagos emészthetdségét intakt allatokban 72,3
%-nak, mig caecectomizalt allatok esetében 65,4 %-nak talaltdk. Green és
Kiener (1989) ugyancsak vakbélirtott allatokkal vizsgalta a vakbélben

zajlé mikrobds folyamatoknak a fehérje emészthetdségére gyakorolt
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hatasat. Intakt, illetve mitott allat sorrendben a kovetkezd atlagos
latszolagos aminosav emészthetdségi értékeket allapitottdk meg a vizsgalt
takarmanyoknal: extrahalt sz6jadara 85 és 83 %, extrahalt napraforgddara
L. 81 és 79 %, extrahalt napraforgodara II. 86 és 82 %, husliszt 1. 60 és 54
%, husliszt II. 75 és 67 %. A vizsgalt takarmanyok atlagdban a
caecectomizalt allatokban az aminosavak latszolagos emészthetdsége 4,4
%-kal (relative 5,7 %-kal) volt kisebb az intakt allatok esetében mért
emészthetdségnél.

Hasonloképpen szignifikans kiilonbség all fenn kisérletemben mind az
intakt, mind a caecectomizalt kakasok esetében a fehérje latszolagos és
valodi emészthetdsége kozott. Az intakt allatokban a fehérje tényleges
emészthetdsége 4,90 %-kal (relative 5,91 %-kal) haladja meg a
latszolagos emészthetOséget, amely kiilonbséget mar nemcsak a
takarmanyozasi kisérletekben, hanem a gyakorlati takarmanyozésban is
célszerli tekintetbe venni. Tekintettel arra, hogy a vakbélirtds megndveli
az allatok endogén nitrogén iiritését, a caecectomizalt allatok endogén
nitrogén iiritésével végzett korrekcid a valosdgosnal kedvezobb tényleges
emészthetdséget eredményez. Ez a hatds kisziirhetd, ha a tényleges
fehérje emészthetdség kiszamitdsakor a caecectomizalt allatok nitrogén
iiritését az intakt allatok endogén nitrogén iiritésével csokkentjiik. Ennek
megfeleléen a kisérletemben etetett keverék tényleges fehérje
emészthetdsége 83,94 % helyett 82,94 %.

Az 8. tablazatban olyan kisérletek eredményeit foglaltam 0Ossze,
amelyekben kiilonb6zd takarmanyok latszolagos és tényleges fehérje,

illetve atlagos aminosav emészthetdségét allapitottak meg.
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8. tablazat
Takarmanyok fehérjéjének, valamint aminosavainak

latszolagos és tényleges emészthetésége baromfiban

Kontroll Vakbélirtott Kontroll Vakbélirtott

Szerzd, illetve takarmany Latszolagos Tényleges

emészthetdség, %

Johns és mtsai (1986a)

Csontos husliszt

Aminosav (11 aminosav atlaga) 86,3 82,0
Green és mtsai (1987a)
Kukorica
Nyersfehérje 71,01 91,65
Aminosav (17 aminosav atlaga) 65,23 90,27
Buza
Nyersfehérje 74,64 89,00
Aminosav (17 aminosav atlaga) 69,11 88,24
Arpa
Nyersfehérje 68,10 83,94
Aminosav (17 aminosav atlaga) 70,02 87,79

Parsons (1988)

Aminosav (3 aminosav atlaga)

Toll-liszt 74,8 67,3
Husliszt 87,5 83,0
Baromfi vagohidi melléktermék 88,0 83,0
Green és Kiener (1989)
Aminosav (17 aminosav atlaga)
Extrahalt szojadara 82,5 80,8 91,3 90,5
Extrahalt napraforgodara 1. 78,7 76,0 92,3 90,9
Extrahalt napraforgodara I1. 83,2 79,2 94,0 91,3
Husliszt I. 58,7 53,5 67,7 61,6
Husliszt 1. 73,8 66,4 84,6 75,9
Fuller és mtsai (1994)
Arpa
Nyersfehérje 68,0 63,0 83,0 79,0

Siriwan és mtsai (1993)

Keveréktakarmany (20% nyersfeh.)

Aminosav (15 aminosav atlaga) 87,9 91,6

Hyoung-Ho Kim és mtsai (1996)

Perilla mag

Aminosav (15 aminosav atlaga) 72,3 65,4 80,9 73,6

Short és mtsai (1999)

Aminosav (7 aminosav atlaga)

Kis fehérjetartalmu buiza 67,0 70,9

Nagy fehérjetartalmt buza 72,7 76,5
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Mint az eredményekbdl megallapithato, a kétféle emészthetdség kozotti
kiilonbség takarményonként valtozik, de a takarmdny félesége mellett
befolyast gyakorol a latszolagos és valodi fehérje emészthetdség kozotti
kiilonbségre az is, hogy az endogén nitrogén iiritést milyen modszerrel
allapitottdk meg. A 8. tdblazatban felsorolt kisérletekben a fehérje, illetve
aminosav tényleges emészthetdség atlagosan 12 %-kal (relative 17 %-kal)
volt nagyobb a latszélagos emészthetdségnél, ami azt a korabbi
megallapitdsomat erdsiti meg, hogy a pecsenyecsibék, valamint a
tojotyakok fehérje, illetve aminosav ellatdsa a fehérje tényleges

emészthetdségének hasznalataval pontosabba tehetd.

3.3.4. Néhany takarmany latszélagos és tényleges aminosav

emészthetoségének megallapitasa intakt és vakbélirtott brojlerekkel

Azt kdvetden, hogy a brojlerek endogén nitrogén, valamint endogén lizin,
metionin, cisztin, illetve treonin {ritését megallapitottam, kisérletet
allitottam be azzal a céllal, hogy a pecsenyecsibe tdpokban leggyakrabban
felhasznalt takarmanyok, a kukorica, a buza, az extrahdlt szojadara,
tovabba a halliszt fehérjéjének, tovabba emlitett aminosavainak
latszolagos és tényleges emészthetdségét meghatdrozzam. Ezekre az
adatokra azért volt sziikségem, hogy megvizsgaljam, milyen elényokkel
jar, ha a pecsenyecsibe hizlalds soran etetett tdpokat a komponensek
bruttdé aminosav tartalma helyett a ténylegesen emészthetd aminosav

tartalom alapjan allitjuk dssze.

Juhasz Anita « Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK

91

9. tablazat

A Kkisérletek soran etetett takarmanykeverékek osszetétele

és taplaloanyag tartalma

Takarmany, Takarmanykeverék

illetve taplaldanyag 1. 2. 3. 4.
Kukoricakeményito % - 11,40 46,60 67,10
Arpaszalma % - - - -
Kukorica % 96,61 - - -
Buza % - 85,20 - -
Extrahalt szoja % - - 50,00 -
Halliszt % - - - 32,00
Takarmanymész % 1,13 1,00 1,00 -
MCP % 1,36 1,50 1,50 -
So % 0,40 0,40 0,40 0,40
Vltamln és mikroelem o 0,50 0,50 0.50 0.50
premix

Osszesen % 100,00 100,00 100,00 100,00
Szérazanyag g/kg 886,75 865,05 872,20 876,35
Nyersfehérje g/kg 95,69 100,93 205,20 267,56
Nyerszsir g/kg 32,15 11,10 4,20 26,15
Nyersrost g/kg 34,55 24,35 29,15 -
Nyershamu g/kg 34,40 36,90 60,15 46,05
N-mentes kivonat g/kg 689,96 691,77 573,50 536,59
ME MJ/kg 13,36 12,29 10,88 13,61
Lizin g/kg 3,09 2,46 15,75 13,54
Metionin g/kg 1,83 1,30 2,79 6,43
Cisztin g/kg 2,30 2,64 3,71 2,34
Treonin g/kg

Ca g/kg 6,83 6,85 6,87 12,05
P g/kg 5,91 6,00 5,84 8,21
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A Kkisérlet soran etetett takarmanykeverékek Osszetételére és taplaloanyag
tartalmara vonatkoz6 adatok a 9. tdblazatban talalhatok.

Mint lathat6, az etetett keverékek félszintetikusak voltak, azaz fehérjéhez
csak a vizsgalt takarmanyokkal jutottak az allatok, mig energiaigényiik
egy részét keményitdvel fedeztem.

Azért, hogy tovabbi adatokat nyerjek a vakbélben zajlo mikrobas
fermentacionak a fehérje és az aminosavak emésztési egylitthatdjara
gyakorolt hatasat illetden, ezeket a kisérleteket is mind intakt, mind
vakbélirtott allatokkal elvégeztem.

A négy vizsgalt takarmany latszélagos és tényleges aminosav emésztési
egyiitthatoi a 10. tablazatban talalhatok. Ezek alapjan megallapithato,
hogy a latszélagos és a tényleges emésztési egyiitthatok valamennyi
takarmany, illetve valamennyi aminosav esetében szignifikdnsan
kiilonboznek egymastol. A két egyiitthatd kozotti kiilonbség elsdsorban a
kis fehérjetartalmia takarmanyoknal jelents (atlagosan 13-16 %)).
Nagyobb fehérjetartalmti takarmanyok (extrahalt szoéjadara, halliszt)
esetében a kiilonbség lényegesen kisebb (atlagosan 5-6 %), de még
mindig szignifikans. Eredményeim alapjan az a kdvetkeztetés vonhato le,
hogy a lizin, a metionin, a cisztin, valamint a treonin latszélagos és
tényleges emésztési egyiitthatoja kozott még a nagyobb fehérjetartalmu
takarmanyok esetében is olyan mértékii szignifikans kiilonbség all fenn,
amit az emészthetd aminosav tartalom megallapitdsakor célszerli

figyelembe venni.
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10. tablazat

Néhany takarmany lizin, metionin, cisztin és treonin tartalmanak

latszélagos, valamint tényleges emészthetosége

Takarmany, Emésztési egyiitthato, %

illetve Intakt allatok Vakbélirtott allatok
aminosav Latszolagos ‘ Tényleges Latszdlagos ‘ Tényleges
Kukorica

Lizin 72,81+£3,23 | 88,834£3,23*** | 70,67+4,99 | 87,2844,99***
Metionin 82,47£2,03 | 92,0242,03*** | 81,66+3,13 | 91,76+3,13%**
Cisztin 73,33+4,53 81,334+4,53** | 67,18+6,32 | 77,4246,32**
Treonin 62,82+6,16 | 83,69+6,16%** | 60,45+6,43 | 82,414£6,43%***
Buza

Lizin 61,84+7,67 | 81,96+7,67*** | 57,20+8,87 | 78,06+8,87***
Metionin 75,91+5,16 | 89,34+5,16*** | 74,31+5,89 | 88,5545,89%**
Cisztin 70,01+11,37 | 76,97+11,37 64,64+6,52 | 73,56+6,52*
Treonin 68,41+£7,00 | 89,56+7,00%** | 63,00£12,07 | 84,97+12,07*
Extrahalt széja

Lizin 89,1842,33 92,32+2,33* 87,77+£3,25 91,03+3,25
Metionin 78,80+2,86 | 85,07+2,86** | 76,54+3,05 | 83,18+3,05%*
Cisztin 73,97+4,37 | 78,93+4,37* 73,10£6,26 | 79,45+6,26
Treonin 81,19+£1,61 | 87,84+1,61*** | 79,4442 48 | 86,3412 48%**
Halliszt

Lizin 86,7742,28 | 90,43+2,28** | 85,0842,76 | 88,87+2,76*
Metionin 91,40+1,92 94,12+1,92%* 90,79+2,23 93,67+2,23*
Cisztin 71,73+6,88 79,60+6,88* 63,28+6,95 | 73,36+6,95*
Treonin 82,8242,32 | 88,89+2,32%* | 81,2245,53 | 87,5245,53

A latszolagos emésztési egyiitthatohoz viszonyitva

* p <0,05

% p <0,01

% p <0,001
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A 11. tdblazatban a vizsgalt négy takarmany lizin, metionin, cisztin €s
treonin tartalmanak latszolagos és tényleges emészthetdségére az
irodalomban rendelkezésre all6 adatok egy részét gyijtottem Ossze. Ezek
alapjan megallapithatd, hogy sajat kisérleti eredményeim jo egyezdséget
mutatnak az irodalomban fellelhetd adatokkal, dontd tobbségiik beleesik
az irodalmi adatok intervallumaba, s6t kozel helyezkedik el az egyes
aminosavak esetében rendelkezésre allo adatok atlagdhoz. Az irodalmi
adatok is igazoljak azt a megallapitdsomat, hogy a latszolagos és a
tényleges emészthetdség jelentdsen kiilonbozik egymastol.

Eredményeim alapjdn az is megallapithatd, hogy a vakbélirtott allatok
aminosav emésztési egylitthatdi mind a négy vizsgalt takarmany esetében
kisebbek az intakt allatokon mért egylitthatoknal. A kiilonbség ebben a
tekintetben a latszolagos egyiitthatok esetében nagyobb, mint a tényleges
egylitthatoknal. Az a tény, hogy a vakbélirtott 4llatok tobb aminosavat
iiritenek a kevert iiriilékkel, mint intakt tarsaik, azzal magyarazhato, hogy
az intakt allatok vakbelében zajlo mikrobas folyamatok soran a fehérje,
illetve aminosav  lebontdsi folyamatok vannak tulsulyban a
mikrobafehérje szintézishez képest. A caecectomizalt allatok esetében
mért kisebb fehérje, illetve aminosav emészthetOséget mas szerzok is
elsdsorban erre vezetik vissza (Payne és mtsai, 1971, Raharjo és Farrell,
1984a,b, Johns és mtsai, 1986a,b, Green és mtsai, 1987a,b, Parsons,
1984b). Amint az a korabbiakban emlitésre keriilt, a caecectomizalt
allatoknak nagyobb az endogén aminosav iiritése és kisebb mértékben
ugyan, de ez is kozrejatszik abban, hogy a vakbélirtott allatokban csokken

az aminosavak emészthetdsége.
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11. tablazat

A vizsgalt takarmanyok lizin, metionin, cisztin és treonin

tartalmanak latszolagos és tényleges emészthetosége irodalmi adatok

alapjan

Takarmany, illetve Latszolagos | Tényleges
aminosav szerzo, illetve aminosav emésztési egyiitthato, %
Kukorica 1. 2. 14. | 2. 6. 9. 12. | 13. 14.
Lizin 74,0 | 38,3 56,1 | 80,3 | 84,2 | 81,0 | 81,0 | 88,0 82,9
Metionin 88,0 | 75,4 81,791,411 92,6 91,0 (91,0 94,4 92,1
Cisztin - 413 41,3804 81,5 - |[850]894 84,1
Treonin 62,0 | 43,2 52,6 | 86,3 - 84,0 | 84,0 | 90,3 86,1
Buza 1. 2. 3. 4. 14. 2. 6. 8. 9. 12. | 13. 14.
Lizin 77,0 | 49,7 | 80,4 | 75,3 | 70,6 | 80,1 | 82,9 | 82,8 | 81,0 | 81,0 | 81,6 81,6
Metionin 85,0 | 78,0 | 89,4 | 85,6 | 84,5 | 89,5 | 89,1 | 92,1 | 87,0 | 87,0 | 85,7 88,4
Cisztin - 70,4 - - 70,4192,2 1 87,8 89,6 - 87,0 | 89,6 89,2
Treonin 69,0 | 47,3 | 78,0 | 64,7 | 64,7 | 84,8 - 87,71 83,0 83,0 84,2 84,5
Extr.szdja 1. 5. 10. 14. 5. 6. 8. 9. 10. | 11. | 12. | 13. | 14.
Lizin 86,0 | 89,0 | 83,0 86,0 | 91,0 | 86,8 | 88,8 | 90,0 | 91,0 | 86,7 | 91,0 | 90,0 | 89,4
Metionin 89,0 | 80,0 | 80,0 83,0192,0 | 88,7(90,2|91,0(87,088,9(92,0]91,7 90,2
Cisztin - 69,0 | 67,0 68,0 | 85,0 | 78,7 | 80,7 - 89,0 | 81,6 | 82,0 | 84,2 | 83,0
Treonin 77,0 | 80,0 | 78,0 78,3 | 85,0 - 84,2 1 87,0 [ 90,0 | 82,2 | 88,0 | 89,0 | 86,5
Halliszt 1. 7. 8. 9. 12. | 13. 14.
Lizin 85,0 91,3 (91,3 | 88,0 | 88,0 89,0 89,5
Metionin 87,0 93,1{92,3192,0]92,0]90,2 91,9
Cisztin - 85,71 74,3 - 73,0 | 77,6 77,6
Treonin 81,0 91,5(91,4 | 89,0 |89,0]90,1 90,2

1. Ravindran és mtsai (1999) 8. Farrell és mtsai (1999)

2. Green és mtsai (1987a,b) 9. Parsons (1996)

3. Hew és mtsai (1999) 10. Green és Kiener (1989)

4.  Hew és mtsai (1998) 11. Bielorai és losif (1987)

5. Pérez és mtsai (1993) 12. NRC (1994)

6. Dalibard és Paillard (1995) 13. Degussa (1997)

7. Haque és mtsai (1990) 14. Atlag
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A vakbélben zajlé mikrobas fehérjeszintézis mértékét és mérlegét illetden
a nemzetkozi és hazai irodalomban tobbféle allaspont 1étezik. A szerzok
nagyobb részének az a véleménye, hogy a vakbélben lejatsz6dd mikrobas
folyamatok mértéke érdemben befolyasolja a baromfi nitrogénforgalmat
¢s ezzel a fehérje emésztési egyiitthatojat. A szerzok kisebb hanyada van
azon a véleményen, hogy a vakbél mikrobds folyamatai olyan kis
mértékiliek, hogy azok nem gyakorolnak érdemi befolyast sem a baromfi
nitrogénforgalmara, sem a fehérje emészthetdségére. Az a kérdés, hogy a
vakbélben a fehérjét szintetizald6 vagy lebontd folyamatok vannak-e
tulsulyban, nem valaszolhatdé meg egyszerli igennel vagy nemmel. E
folyamatok mérlegét ugyanis tobbféle tényezo is befolyasolja. Lényeges
ebben a tekintetben, hogy milyen mindségli az az emészthetetlen fehérje,
amely a vakbélbe keriil, és talan ennél is fontosabb az, hogy a vastagbélbe
jutdé chimus mennyi bakteridlisan fermentalhatdo (energiaforrasként
felhasznalhatd) taplaldoanyagot tartalmaz. Ha a chimusban kevés ilyen
anyag van, akkor az az ammonia, amely a vastagbélbe juté emésztetlen
takarmanyfehérje, valamint endogén fehérje mikrobas lebontdsabol
szdrmazik, nagyrészt felszivodik és miutan a majban karbamidda alakul,
tobbségében a vizelettel kiliriil a szervezetbdl. Ilyen esetben a bélsarral
kevesebb fehérje iiriil, mint amennyi emésztetlen fehérje a csipdbélbdl a
vastagbélbe keriill. Ez azzal jar, hogy a fehérje emészthetdségét
tulbecsiiljilk. Amikor viszont van elegendd, a mikrobdk szaméara
fermentalhato taplaloanyag a chimusban, a fehérjebomlasbol szarmazo
ammoénia nagy része, s6t még a chimus NPN anyagai is

felhasznalodhatnak a mikrobialis fehérjeszintézis céljara. Ilyen esetben a
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egyes aminosavak emészthetdségét. Az ilyen eset viszonylag ritka, a
vastagbélben 4ltalanossagban a lebontd folyamatok tilstlya a jellemzd,
ezért amikor a bélsar vizsgalata alapjan allapitjuk meg a fehérje és az
egyes aminosavak emészthet0ségét, tulbecsiiljiik a takarmanyra jellemzo
emészthetd fehérje-, illetve emésztheté aminosav-tartalmat.

A vakbélben zajlo emésztési folyamatok kiilonb6zé mértékben
befolydsoljak az egyes aminosavak emésztési egyiitthatojat. A legkisebb
mértékben (4tlagosan 0,9-1,3 %-kal) a metionin emésztési egylitthatoja
csOkken a vakbélirtott allatokban a vizsgalt négy takarmany etetésekor.
Ezzel szemben a cisztin esetében a csokkenés atlagosan is eléri a 3-5 %-
ot, de példaul halliszt etetésekor a vakbélirtott allatokban 6,2-8,4 %-kal
kisebb a cisztin emésztési egyiitthatdja az intakt csibékhez képest. A lizin
¢s a treonin emésztési egylitthatoja a vakbélirtott allatok esetében
atlagosan 2,0-2,8 %-kal kisebb, de a takarmanyonkénti eltérések ennél a
két aminosavnal is tekintélyesek lehetnek ( a buza esetében e két
aminosav emészthetdsége 4,6-5,4 %-kal csokken a caecectomizalt
allatokban).

A vakbélirtott és az intakt allatok aminosav emésztési egyiitthatoi kozotti
kiilonbséget nem taldltam szignifikdnsnak, ami elsdsorban a kis
allatlétszammal (6 allat takarmanyonként) all  Osszefiiggésben.
Ugyanakkor hangsulyozni sziikséges, hogy az adatokban hatarozott
tendencia lelhetd fel, hiszen a vakbélirtott allatok aminosav emésztési
egyiitthatdi minden takarmény, illetve valamennyi vizsgélt aminosav

esetében kisebbek az intakt allatok egytitthatdinal.
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Kisérleti eredményeim, tovabba az irodalmi adatok alapjan arra a
megallapitasra jutottam, hogy a vakbélben zajlo6 mikrobds folyamatok
takarmanyonként ¢és aminosavanként eltérd mértékben ugyan, de
egyértelmiien befolyasoljak a lizin, a metionin, a cisztin, valamint a
treonin emészthetdségét, ezért ezt a hatast a takarmanyok emészthetd
aminosav tartalmanak megallapitasakor az adatok pontossagénak javitasa
céljabol javaslom figyelembe venni.

A kisérlet befejezését kovetden a kontroll csoport allatait levagtuk azzal a
céllal, hogy a vizsgalt takarmanyok lizin, metionin, cisztin €s treonin
tartalmanak emészthetdségét a post mortem moddszerrel is megallapitsam.
A vizsgélatokhoz sziikséges chimus mintat a csipdbélnek a vakbél
beszajadzasa el6tti 10-15 cm-es szakaszabodl vettem.

A post mortem modszerrel megallapitott emésztési egyiitthatokat a 12.
tablazatban foglaltam Ossze.

12. tdblazat

Néhany takarmany aminosavainak post mortem modszerrel

megallapitott emészthetosége

Takarmany Lizin | Metionin | Cisztin | Treonin
emésztési egylitthatd, %

Kukorica 48,92+10,96 80,72+3,85 76,20+7,11 35,64+4,27

Buza 45,10+7,25 70,3948,20 83,84+5,37 45,31+9,04

Extr. sz6ja 69,93+5,55 74,96+9,81 70,68+5,56 53,20+8,30

Halliszt 73,14 81,15 84,43 64,88
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Az adatokat az iriilékbol megallapitott emésztési egyiitthatokkal
Osszevetve megallapithatd, hogy a post mortem eljardssal meghatarozott
emésztési egyiitthatok minden vizsgélt takarmany esetében kisebbek az
iriilékbol mért egyiitthatoknal. Kiilondsen nagy a kiillonbség a lizin és a
treonin emészthetdség tekintetében. A kétféle modszerrel meghatarozott
egylitthatok a cisztinnél esnek a legkdzelebb egyméshoz. A vizsgalt négy
takarmany koziil a halliszt aminosavainak emésztési egyiitthatdi allnak a
legkozelebb az {iriilékbol megallapitott egyiitthatokhoz. A hallisztet az
extrahalt szojadara koveti ebben a tekintetben, mig a kukorica és a buza
post mortem modszerrel megéllapitott lizin és treonin emésztési
egylitthatoi jelentés mértékben kiilonboznek az iiriilékbol megallapitott
egylitthatoktol.

A post mortem eljarassal kapcsolatban megoszlik a kutatok véleménye.
Payne és mtsai (1968), Varnish és Carpenter (1975), valamint Dublecz és
mtsai (1998) j6 tapasztalatokroél szamolnak be ezzel a modszerrel
kapcsolatban, mig Low (1980) - bar kisérleteit nem baromfival, hanem
sertésekkel végezte - azt emliti a mddszer hibdjaul, hogy a levagéaskor
sokkos allapotban 1év allatok belében a mucosa egy része lelokddik, ami
megvaltoztatja az emésztési egylitthatokat. Kisérleti eredményeim
részben igazoljak ezt a feltevést, hiszen a post mortem modszerrel altalam
meghatarozott egyiitthatok két cisztin egyiitthatdo (buza ¢és halliszt)
kivételével minden egyéb esetben kisebbek az {iriilék vizsgélataval
megallapitott egytitthatoknal.

Az a tény, hogy a nagyobb fehérjetartalmti takarmdnyok esetében
(halliszt, extrahalt szojadara) a post mortem egylitthatok kdzelebb voltak

Juhasz Anita « Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 100

az irlilékbol meghatarozott egyiitthatokhoz, mint a kis fehérjetartalmu
kukoricanal és buzanal, azt a gondolatot veti fel, hogy a post mortem
modszer pontossagat a napi fehérjefogyasztds nagysaga is befolyasolja.

Ez utobbi feltevés igazolasahoz azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

3.3.5. A vakbélben szintetizalt mikrobafehérje mennyiségének

megallapitasa

Azt a tényt, hogy a vakbélben intenziv mikrobas folyamatok zajlanak,
nemcsak kozvetett modon, azaz nemcsak a fehérje és az aminosavak
emészthetdségére gyakorolt hatasukkal, hanem kozvetlen moddon is
igazolni kivantam. Ezt oly modon valoésitottam meg, hogy
megallapitottam az intakt ¢és a vakbélirtott csibék iiriilékének
mikrobafehérje tartalmat.

Ismert, hogy a baktériumok sejtfaldban talalhatd mukoproteidek
felépitésében résztvevd egyik aminosav, a diamino-pimelinsav (DAPA)
csak a baktériumok sejtfalaban taldlhato meg, a takarményok nem
tartalmazzédk. Ez lehet6séget ad arra, hogy a bélsar DAPA tartalma
alapjan a bélsar mikrobidlis eredetli fehérje hanyadat megallapitsuk. Bar a
baktériumok sejtfalinak DAPA tartalma baktériumfajonként valtozik, az
emésztOtraktusban eldforduld vegyes baktériumflora DAPA tartalma
viszonylag alland6, ami lehetdvé teszi a bélsar mikrobafehérje
tartalmanak becslését.

A kukorica, a buza, az extrahdlt szo6jadara, valamint a halliszt

emészthetdségének vizsgalata soran megallapitottam az intakt és a

Juhasz Anita « Doktori (PhD) Disszertacio



SAJAT VIZSGALATOK 101

vakbélirtott csibék Triilékének DAPA tartalmat is és ennek alapjan
kiszamitottam az {riilékkel tdvoz6é mikrobafehérje mennyiségét. A
szamitdsok sordn a mikrobafehérje DAPA tartalmét irodalmi adatok
alapjan 0,6 %-nak vettem (Schmidt, 1989). Az urilék DAPA, illetve
baktériumfehérje tartalmat a kiilonbozé takarmanyok etetésekor a

kovetkezonek talaltam:

Napi tirtilék DAPA Napi iiriilék mikrobafehérje
tartalma, mg tartalma, g

Intakt Vakbélirtott Intakt Vakbélirtott

allatok allatok
Kukorica 7,20 4,28 1,20 0,71
Buza 10,90 7,03 1,82 1,17
Extrahalt sz6ja 12,95 6,52 2,16 1,09
Halliszt 5,95 3,87 0,99 0,64

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az intakt allatok iiriiléke
lényegesen, 4tlagosan mintegy 71 %-kal tobb DAPA-t, illetve
mikrobafehérjét tartalmaz, mint a vakbélirtott allatoké. Az intakt allatok
iriilékében taldlhatd mikrobafehérje 17,8 %-at tette ki az iriilék
nyersfehérje tartalmanak. A vakbélirtds hatdsara ez az arany 11,2 %-ra -
azaz relative kozel 60 %-kal - csokkent.

A vakbélben a négyféle takarmany etetése soran naponta 0,35-1,09 g,

atlagosan 0,72 g mikrobafehérje szintetizalodott, ami az tirtilékkel tavozo
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nyersfehérjének atlagosan 8,6 %-at tett ki. Mindezek az adatok azt
igazoljak, hogy a vakbélben élénk mikrobatevékenység zajlik.

Az a tény, hogy a vakbélirtott allatok driilékében is talalhatd
mikrobafehérje, azzal magyarazhato, hogy mikrobatevékenység nemcsak
a vakbélben, hanem az emésztocsé egyéb részein (begy, remesebél) is
zajlik. Az irodalomban vannak olyan utaldsok, hogy a vakbél eltavolitasa
utan annak szerepét részlegesen a remesebél veszi at (Tossenberger és
Babinszky, 1996, Babinszky és Tossenberger, 1999).

Mint lathatd, a kiilonboz6é takarmanyok etetésekor eltéré mennyiségii
mikrobafehérjét tartalmaz az {iriilék. Ez részben az elfogyasztott fehérje
mennyiségével, masrészt a fehérje emészthetdségével all dsszefliggésben.
A kukorica és a buza etetésekor a napi takarmanyadag 9,6, illetve 10,1 g
fehérjét tartalmazott, mig az extrahalt sz6jadara és a halliszt etetésekor
20,5, illetve 26,7 g fehérjéhez jutottak a napi adaggal az allatok. A
halliszt esetében az iiriilék kis mikrobafehérje tartalma feltehetéen a
halliszt nagyon j6 emészthetdségével magyarazhatd. Ez ugyanis azt
eredményezi, hogy az aminosavak dontd része felszivodik, azaz nem jut
el a vakbélig.

A vakbélirtott és az intakt allatok tirtilékében 1évé mikrobafehérje
mennyiségébdl, illetve a két érték kiilonbségébdl nem lehet a vakbélben
zajlo lebonto ¢€s szintézis folyamatok mérlegére vonatkozoan szamszerii
kovetkeztetéseket levonni. A mikrobafehérje termelés, valamint az
emésztési és N-forgalmi kisérletek eredményei alapjan azonban az
egyértelmiien megallapithatd, hogy a vakbélben intenziv mikrobas

fermentacié  zajlik, amelynek sordn érdemleges mennyiségl
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mikrobafehérje szintetizalddik, illetve, hogy ezek a mikrobas lebont6 ¢és
szintézis folyamatok takarmanyonként eltérd mértékben kihatnak a

fehérje emésztési egyiitthatdinak alakuldsara is.

3.3.6. Brojlerhizlalas tényleges aminosav emészthetéség alapjan

osszeallitott tapokkal

Mivel pecsenyecsirkékkel végzett emésztési €és N-forgalmi kisérleteim
egyértelmiien azt igazoltak, hogy a fehérje, valamint az aminosavak
valddi emészthetdsége szamottevd mértékben tér el a fehérje, illetve az
aminosavak latszolagos emészthetOségétdl, tovabba, hogy a vakbél
mikrobés folyamatainak hatdséra is tekintettel kell lenni a fehérje, illetve
az aminosavak emésztési egyiitthatojdnak megallapitasakor, egy
pecsenyecsirke hizlaldsi kisérletet allitottam be, melynek soran azt
vizsgaltam, hogy milyen hizlalasi eredmények érhetdk el olyan tapokkal,
emészthetd lizin és metionin sziikséglete, tovabba a tapok tényleges
emészthetd lizin és metionin tartalma alapjan allapitottam meg.

A kisérlet soran etetett indito-, neveld- és befejezdtapok Osszetételét €s
taplaléanyag tartalmat a 13. tablazatban foglaltam 0&ssze. A tapok
Osszeallitasakor, illetve a metionin ¢€s lizin kiegészités mértékének
megallapitdsakor azokat a lizin, metionin és cisztin tényleges emésztési
egyiitthatokat vettem figyelembe, amelyet sajat vizsgalataim soran

megallapitottam.
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A csibék tényleges lizin, metionin €s cisztin sziikségletét a Degussa

(1997) ajanlasa alapjan hatdroztam meg.

13. tablazat

A pecsenyecsibe hizlalasi kisérlet soran etetett takarmanyok

osszetétele és taplaloanyag tartalma

Takarmany, illetve Indit6 Neveld Befejez6
taplaldanyag Kontroll | Kisérleti | Kontroll | Kisérleti | Kontroll | Kisérleti

Kukorica, % 41,6 41,6 41,6 41,6 46,6 46,6
Buza, % 15,0 14,95 18,84 18,6 19,04 18,77
Extrahalt szdja, % 28,0 28,0 28,0 28,0 23,0 23,0
Halliszt, % 5,0 5,0 - - - -
Perfett 40, % 7,0 7,0 8,0 8,0 8,0 8,0
DL-metionin, % 0,2 0,25 0,26 0,3 0,06 0,23
L-lizin, % - - 0,1 0,3 - 0,1
MCP, % 1,1 1,1 1,1 1,1 1,16 1,16
Takarméany mész, % 1,3 1,3 1,3 1,3 1,34 1,34
S6, % 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Ind., Nev. premix, % 0,5 0,5 0,5 0,5 - -
Befejez6 premix, % - - - - 0,5 0,5
Osszesen, % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Széarazanyag, g/kg 91,05 91,32 91,07 91,05 88,04 88,46
Nyersfehérje, g/kg 230,21 | 230,21 | 197,64 | 197,15 | 181,10 | 180,77
Nyerszsir, g/kg 6,99 8,02 5,33 5,44 5,14 4,70
Nyersrost, g/kg 5,13 4,00 4,36 4,93 3,84 4,05
Nyershamu, g/kg 4,71 5,93 5,26 5,12 5,11 4,93
ME, MJ/kg 12,42 12,41 12,35 12,32 12,58 12,55
Lizin, g/kg 12,3 12,43 11,1 12,49 8,97 9,66
Metionin, g/kg 5,39 5,88 5,02 5,40 2,87 4,52
Cisztin, g/kg 3,73 3,73 3,47 3,46 3,24 3,23
Ca, g/kg 8,99 8,99 6,91 6,90 7,20 7,20
P, g/kg 7,43 7,43 6,15 6,13 6,05 6,04

Mint lathaté, a tényleges aminosav emészthetOség ¢és a tényleges

emészthetd aminosav igény alapjan dsszedllitott tapoknak nagyobb a lizin
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€¢s a metionin tartalma azokhoz a tapokhoz képest, amelyeket a
takarmanyok bruttd aminosav tartalma és a bruttd6 aminosav igény alapjan
allitottam Ossze. Ez arra vezethetd vissza, hogy a bruttd6 aminosav igényre
vonatkoz6 sziikségleti adatok nincsenek tekintettel arra a veszteségre,
amely a takarmany aminosavait az emésztés soran éri, tovabba nem
veszik figyelembe azokat az aminosavanként eltérd valtozasokat sem,
amelyek a vakbélben lezajlo fermentéacio soran kovetkeznek be.

A kontroll és a kisérleti csoport testtomeg-gyarapodasara, takarmany-,
energia- ¢s fehérjeértékesitésre vonatkozo adatok a 14. tablazatban
taladlhatok. A fontosabb eredményeket abran is szemléltettem (1. abra).
Ezek alapjan megallapithatd, hogy a valodi emészthetd lizin, metionin és
cisztin tartalom alapjan Osszeallitott tapokat fogyasztd csibék
szignifikansan nagyobb testtomeg-gyarapodast értek el mind az indito-,
mind pedig a neveld-, illetve befejezd tap etetés iddszakaban, mint a
brutté aminosav igény, valamint brutté aminosav tartalom alapjan késziilt
tapokat fogyasztdo allatok. A kiilonbség a nagyobb ndvekedési
intenzitassal rendelkezd kakasok esetében a nagyobb (+3,8%). A kisérleti
csoport 4llatainak nemcsak a testtomeg-gyarapoddsa, hanem a
takarmanyértékesitése is kedvezobb. A kisérleti csoport jobb eredményei
az allatok kedvezdbb lizin és metionin ellatdsara vezetheték vissza.
Eredményeim egyeznek mas szerzék tapasztalataival. Igy Rostagno és
mtsai (1995) nagyobb testtomeg-gyarapodast értek el pecsenyecsibékkel,
amikor a lizin és metionin kiegészitést az emészthetd aminosav tartalom
alapjan végezték. Dublecz és mtsai (1996) ugyancsak arra a

megallapitasra jutottak kisérleti eredményeik alapjan, hogy az emészthetd
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aminosav tartalom alapjan 6sszeallitott tdpokkal kedvezdbb eredmények

érhetok el.

14. tablazat

A testtomeg-gyarapodas és a takarmanyértékesités alakulasa a

Kisérlet soran

Paraméter Kontroll Kisérleti Kontroll jérce Kis’érleti
kakas kakas jéree
Testtomeg
3. héten g 670,59+79,43 697,46+77,99%** 583,19+77,01 638,41+74,50%**
7. héten g | 2355,27+248,82 | 2443,98+259,89*** | 1994,374210,68 | 2025,93+228,75*
1 kg testtdmeg-gyarapodashoz felhasznalt
Takarmany
0-3 hétig g 1560 1414 1617 1581
4-7 hétig g 2307 2250 2716 2508
0-7 hétig g 2102 2016 2374 2220
Metabolizalhato energia
0-3 hétig MJ 19,38 17,55 20,09 19,62
4-7 hétig MJ 28,65 27,88 33,73 31,09
0-7 hétig MJ 26,70 25,92 30,36 28,26
Nyersfehérje
0-3 hétig g 359,24 325,66 372,31 363,93
4-7 hétig g 449,39 432,08 522,94 482,07
0-7 hétig g 430,55 417,34 490,24 457,49

A kontroll csoporthoz viszonyitva

* p< 0,05 5% 520,001
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Wang és Parsons (1998) pecsenyecsibékkel végzett kisérletében azok a

csibék értek el kedvezébb testtomeg-gyarapodast és
takarmanyértékesitést, amelyeknek a takarmanyat nem a bruttd, hanem az
emészthetd aminosav tartalom alapjan allitottak ossze.

A pecsenyecsibe hizlalasi kisérlet keretében vagoprobat is végeztem.
Ennek eredményei a 15. tablazatban taldlhatok. Az eredményeket a 2.
abran is bemutatom.

15. tablazat

A hizlalasi kisérlet prébavagasanak fontosabb eredményei

Paraméter Kontroll kakas | Kisérleti kakas | Kontroll jérce | Kisérleti jérce
Elésﬁly g | 2422,00£100,91 | 2468,00+£165,10 | 1981,00+92,22 2108,00+63,80
Konyhakész suly g | 1617,88+49,24 | 1674,10£137,84 | 1294,80+70,19 | 1450,32+42,78**
Mell sily g | 488,67+25,59 528,42+67,19 411,27+24,36 474,02+18,12%**
Comb suly g | 546,32+20,08 539,95+33,98 410,34+25,05 457,92+15,24%**
Hastiri zsir g 40,64+10,43 32,45+12,36 46,02+11,76 46,34+3,47
Sziv+maj+tziza g 95,47+9,56 90,59+10,62 83,25+2,52 73,73+£5,71%*
Viagési Veszteség+ % 29,23+1,46 28,54+1,19 30,44+0,94 27,70+0,36%**

A kontroll csoporthoz viszonyitva

** p< 0,01 *** p< 0,001

" A konyhakész stly mellett a sziv, m4j és a ziza silya is beszdmitva

Ezek alapjan megéllapithato, hogy a kisérleti csoportban a csibék jobb
lizin és metionin ellatasdnak eredményeként kedvezébb volt a vagottaru
mindsége. A jobb metionin, de méginkabb a teljesebb lizin ellatdsanak a

vagottaru mindségét javitod hatasat tobb kisérletben is megerdsitették
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(Rostagno és mtsai, 1995, Rostagno és Pack, 1995, Kerr és mtsai, 1999,
Dublecz és mtsai, 2002).

A vagoproba alkalmaval azt is vizsgaltam, hogy a kedvezébb aminosav
ellatds befolyasolja-e a zsirsav Osszetételt, ezért a vagast kovetden
meghataroztuk a hastiri zsir zsirsav 0sszetételét. A vizsgalat eredményeit

a 16. tablazat tartalmazza.

16. tablazat

A hasiiri zsir zsirsav osszetétele

Zsirsav Kontroll csoport Kisérleti csoport
Kakas | Jérce | Atlag | Kakas | Jérce | Atlag
Laurinsav, Ciz, % 0,01 | 0,01 |0,01]| 001 |00l 0,01

Mirisztinsav, Ci4. % | 051 055|053 | 042 | 0,49 | 0,45

Pentadekansav, Ci4; | % | 0,14 | 0,15 | 0,14 | 0,10 | 0,16 | 0,13

Palmitinsav, Cie. % | 21,57 [22,85|22,21| 20,72 |22,57 | 21,65

Palmitoleinsav, Ci6.1 | % | 4,67 | 5,32 | 5,00 | 4,42 | 5,56 | 4,99

Sztearinsav, Cig.o % | 6,27 | 6,00 | 6,14 | 5,96 | 5,83 | 5,89

Olajsav, Cis.1 % | 33,50 | 34,86 |34,18 | 35,51 | 35,82 35,67
Linolsav, Cs.» % | 32,36 29,33 30,84 | 31,79 |29,00 (30,40
Linolénsav, Cig:3 % | 0,58 | 0,52 | 0,55 | 0,54 | 0,50 | 0,52
Egyéb % | 039 | 041|040 | 0,53 | 0,06 | 0,29

Ezek azt igazoljak, hogy a kedvezO6bb aminosav ellatas csokkenti ugyan a
hasiiri zsir mennyiségét, annak zsirsav Osszetételét azonban nem

befolyasolja. A kontroll és kisérleti csoport zsirsav Osszetételében talalt
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kiilonbségek nem jelentések, nem is tendenciézusak ¢€s mindezek
kovetkeztében nem is szignifikdnsak.

A komponensek tényleges emészthetd lizin, metionin és cisztin tartalma
alapjan Osszeallitott tapok nemcsak nagyobb testtomeg-gyarapodast és
kedvezObb takarmanyértékesitést eredményeznek, hanem az ilyen
tapokkal gazdasdgosabb is a hizlalds. Ezt igazoljak a hizlalés
gazdasagossagara vonatkoz6 adatok (17. tablazat).

17. tablazat

A hizlalas gazdasagossaganak alakulasa ténylegesen emészthet6

aminosav tartalom alapjan osszeallitott tapok etetésekor

Kontroll Kisérleti
Paraméter
csoport

1 kg tap ara, Ft

Inditotap 62,83 63,26

Nevelotap 56,22 57,67

Befejezotap 47,15 49,15
1 csibe tapfogyasztasa, kg

Inditétap 1,023 0,995

Neveldtap 2,658 2,585

Befejezotap 1,187 1,154
1 csibére jutd takarmanykoltség, Ft 269,67 268,74
1 csibére juto arbevétel, Ft 404,55 415,71
Arbevétel-takarmanykoltség, Ft 134,88 146,97
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A gazdasagossagi szamitasok soran az alabbi arakat vettem figyelembe:

Inditotap 6283 Ft/100 kg
Neveldtap 5622 Ft/100 kg
Befejezotap 4715 Ft/100 kg
DL-metionin 850 Ft/kg
L-lizin 555 Ft/kg
Csibe atvételi ara 186 Ft/kg

Az adatok azt igazoljak, hogy a kisérleti csoport allatainak kedvezdbb
takarmanyhasznositdsa ellentételezi a tobblet aminosav kiegészités
koltségét, azaz a tobblet aminosav kiegészités nem novelte a
takarmanyozasi koltségeket, ami azt eredményezte, hogy a kisérleti
csoport nagyobb testtomeg-gyarapodasabol szarmazd nagyobb arbevétel
(12,09 Ft/csibe) teljes egészében a hizlalds nyereségét novelte.

Kisérleti eredményeimbdl az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy az
aminosavak tényleges emészthetdsége alapjan teljesebb képet kaphatunk
a takarmanyok fehérjeértékérdl, ami a csibék aminosav sziikségletének
pontosabb fedezését teszi lehetdvé. Mindez javitja a hizlalds naturalis

mutatdit, valamint a gazdasagossagot.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az elvégzett laboratériumi vizsgalatok, az intakt ¢és vakbélirtott
pecsenyecsibékkel végzett emésztési és N-forgalmi kisérletek, valamint a
pecsenyecsibe hizlalasi kisérlet eredményei alapjan a kovetkezd 1y

tudomanyos eredmények fogalmazhatok meg:

1. A kisérletek soran megallapitast nyert az 1,4-1,6 kg testtomegli Ross
308 hushibrid csibék endogén nitrogén, valamint endogén lizin,

metionin, cisztin €és treonin iritése. A kapott endogén {iritések a

kovetkezok:
mg/nap mg/w""
Endogén N-iirités 409,8 198,46
Endogén lizin {irités 58,28 43,00
Endogén metionin iirités 20,61 15,21
Endogén cisztin tirités 21,64 15,97
Endogén treonin {irités 55,15 40,69

2. A vakbélirtas megnoveli a pecsenyecsibék endogén nitrogén, tovabba
endogén lizin, metionin, cisztin és treonin iritését. A ndvekedés
mértéke a kovetkezo:
nitrogén 14,0 %, lizin 3,6 %, metionin 5,9 %, cisztin 28,1 %, treonin

3.8 %.
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3. Pecsenyecsibék vakbelében az etetett takarmany fehérjetartalmatol,
illetve annak emészthetdségétdl fiiggden naponta 0,35-1,09 g,
atlagosan 0,72 g mikrobafehérje szintetizalodik, ami az iriilék
nyersfehérje-tartalmanak atlagosan 8,6 %-at teszi ki. Ez, tovabba az
intakt és a vakbélirtott allatok fehérje emésztési egyiitthatdja kozott
valamennyi kisérletemben fennalld6 tendencidzus kiilonbség azt
igazolja, hogy a vakbélben intenziv mikrobds folyamatok zajlanak,
amit a fehérje és az aminosavak emésztési egyiitthatdjanak
megallapitasakor az emésztési egyiitthatok pontossaganak novelése

érdekében célszerl figyelembe venni.

4. A kisérletek eredményei azt az allaspontot erdsitik meg ujabb
adatokkal, hogy a tényleges emésztési egyiitthatok pontosabban
tdjékoztatnak a fehérje és az aminosavak emészthetdségérdl, mint a
latszolagos egylitthatok. A korrekciot az intakt allatokon megéllapitott
endogén nitrogén, illetve endogén aminosav iiritéssel kell elvégezni,
mert igy kikiiszobolhetd a vakbélirtasnak (vagy egyéb mutéti

eljarasnak) az endogén nitrogént ndveld hatasa.

5. A Kkisérletek sordan meghatarozasra keriilt a kukorica, a buza, az
extrahalt sz6jadara, valamint a halliszt - mint a leggyakrabban etetett
baromfitakarményok - lizin, metionin, cisztin és treonin tartalméanak
tényleges emészthetdsége. A vakbélirtott allatokkal megallapitott -
azaz a vakbélben zajlo fermentacid modositd hatasat mar nem

tartalmazo - emésztési egyliitthatok az alabbiak:
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Lizin Metionin  Cisztin Treonin

emésztési egyiitthatd, %

Kukorica 87,28 91,76 77,42 82,41
Buza 78,06 88,55 73,56 84,97
Extrahalt szdjadara 91,03 83,18 79,45 86,34
Halliszt 88,87 93,67 73,36 87,52

6. Megallapitast nyert, hogy a tényleges emészthetd lizin, metionin,
cisztin és treonin tartalom alapjan Osszeallitott
keveréktakarmanyokkal = nagyobb  testtdmeg-gyarapodds, jobb
takarmany-, energia- és fehérjeértékesités, tovabba kedvezdbb vagasi
mindség érhetd el, mint a brutté aminosav tartalom alapjan késziilt
tapokkal. Az emésztheté aminosav tartalom alapjan késziilt tapokkal a
nagyobb aminosav tartalom és ebbdl kovetkezd dragabb tapar ellenére

gazdasagosabb a hizlalas.
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5. OSSZEFOGLALAS

A baromfi emésztésével, N-forgalmaval, valamint a fehérje és az
aminosavak emésztési egyiitthatdjanak megallapitasaval kapcsolatos
terjedelmes hazai és nemzetkdzi irodalmat attekintve megallapithato,
hogy tobb, a baromfi takarméanyok fehérjeértékének megallapitasahoz
sziikséges 1ényeges kérdésben nincs egységesen alldspont. Ez jorészt arra
vezethetd vissza, hogy még mindig nem rendelkeziink elegendé homogén
kisérleti eredménnyel egy-egy allasfoglalas kialakitdsdhoz. Mindezt
figyelembe véve kisérleteim sordn a kovetkezdket kivantam
megallapitani:

- Az endogén nitrogén 1rités megallapitdsahoz leggyakrabban
felhasznalt modszerek koziil (fehérjementes takarmany etetése,
regresszids modszer, post mortem eljards) melyik a legalkalmasabb
pecsenyecsibék endogén iiritésének mérésére?

- Mennyi a hushibrid csibék endogén fehérje, lizin, metionin, cisztin és
treonin Uiritése?

- Az endogén lirités milyen mértékben befolyasolja a fehérje és az
aminosavak emésztési egylitthatojat pecsenyecsibékben, sziikség van-
e a fehérje és az aminosavak tényleges emésztési egylitthatdinak
megallapitasara?

- Milyen hatast gyakorol a pecsenyecsibék N-forgalmara a vakbélben
zajloé mikrobas fermentéacid, olyan mértékii-e az esetleges hatds, amely
mar érdemben befolyasolja a fehérje és az aminosavak emésztési

egylitthatojat?
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-  Hogyan alakul néhany fontos baromfitakarmany (kukorica, buza,
extrahalt szdja, halliszt) lizin, metionin, cisztin és treonin tartalmanak
latszolagos ¢és tényleges emészthetdsége pecsenyecsibékben?

- Milyen elényokkel jar a pecsenyecsibe hizlalds soran, ha a csibék
keveréktakarmanyanak sziikséges lizin és metionin tartalmat a bruttd
lizin és metionin tartalom helyett a ténylegesen emészthetd lizin és

metionin tartalom alapjan allapitjuk meg?

A kisérleteket 35 napos, 1400-1600 g testtomegli Ross hushibrid intakt
(kontroll), illetve vakbélirtott kakasokkal végeztem. A kisérleti allatok
vakbelét miitéti uton tavolitottuk el. A kisérleteket a miitétet kovetd 10.
napon kezdtem, amikor a takarmanyfogyasztds mar az allatok koranak és
testtomegének megfelelé volt. Az allatokat gyogyulasig szalmas
mélyalmon, ezt kdvetden racspadozatos egyedi ketrecben helyeztem el,
amely lehetéséget adott a takarmanyfogyasztds ¢és az {rilék
mennyiségének pontos megallapitasara. A ketrechez ¢s az etetett
takarmanyhoz 7 napos eldetetési szakaszban szoktattam az allatokat. Ezt 4
napos kisérleti szakasz kovette. Az liriiléket a gyiijtétalcakrol a kisérleti
szakaszok soran két alkalommal, a mésodik és a negyedik napon szedtem
le. Azért, hogy az allatok testtdmegének ndvekedése ne befolyasolja a
kisérleti eredményeket, csoportos kisérleteket végeztem. A kisérletekben
etetett takarmanykeverékek ME tartalmat a WPSA altal kidolgozott és
hazénkban is bevezetett Osszefiiggések segitségével szamitottam ki.

Az elso kisérletben a vakbél eltavolitdsdnak az endogén nitrogén {iritésre

gyakorolt hatdsat N-mentes takarmany kényszeretetésével vizsgaltam.
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A masodik kisérlet soran regressziés modszerrel allapitottam meg az
endogén nitrogén liritést. A kisérlet soran két kiilonb6zd, egy 17 és egy 20
% nyersfehérje-tartalmi takarmanykeveréket etettem.
A harmadik kisérlet soran azt vizsgéaltam, hogy a caecectomizacié milyen
hatast gyakorol a brojlerek nitrogénforgalmara, valamint a fehérje
latszolagos és tényleges emészthetdségére.
A negyedik kisérletben néhany fontosabb baromfitakarmany latszélagos
¢s tényleges lizin, metionin, cisztin és treonin emészthetOségét
allapitottam meg. A napi fehérje bevitel az extrahalt szojadara és a halliszt
etetésekor napi 23 g, tehat az llatok sziikségletének megfeleld volt, mig a
kukorica és a buiza esetében az elérhetdé legnagyobb fehérje felvétel
biztositasa volt a cél, ami e két takarmany etetésekor napi 10-10 g fehérje
volt. Az emlitett fehérje szinteket ugy alakitottam ki, hogy a vizsgalt
takarmanyokhoz kiilonb6z6 mennyiségii kukoricakeményitét adagoltam.
A fehérje és az aminosavak iledlis emészthetdségét egy kisérlet keretében
a post mortem eljarassal is vizsgaltam. A kisérlet soran a csipdbélnek a
vakbél beszajadzasa elotti utolsé 10-15 cm-es szakaszabol eltavolitottam
a chimust, majd laboratériumi vizsgéalatokkal megallapitottuk a chimus
mintak nyersfehérje, aminosav és jeloldanyag (TiO,) tartalmat. A fehérje
¢s az aminosavak emészthetOségét a kovetkezd Osszefliggéssel
szdmitottam ki:

IAg - TAT
Emésztési egyiitthatd = *100

IAp
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ahol: IAp = indikator anyag : aminosav arany az Uriilékben

[Ar = indikator anyag : aminosav ardny a takarmanyban

Annak megallapitasara, hogy a tényleges emésztheté metionin ¢€s lizin
tartalom alapjan Osszedllitott indit6-, neveld- és befejezétappal milyen
hizlalasi eredmények érhetdk el a bruttd aminosav tartalom alapjan
programozott tapokhoz képest, lizemi pecsenyecsirke hizlalasi kisérletet
allitottam be. A kisérletet 500 kontroll, illetve 500 kisérleti szexalt Ross
hushibrid csibével végeztem. A kisérleti €s kontroll csoport takarmanyai
abban kiilonboztek egymastol, hogy amig a kisérleti csoport tdpjainak
lizin és metionin tartalmat az dallatok tényleges emészthetd lizin és
metionin igényét, illetve a takarmanyok tényleges emészthetd lizin és
metionin tartalmat figyelembe véve hataroztam meg, addig a kontroll
csoport tapjainak lizin és metionin szintjét a takarményok brutto lizin és
metionin tartalma és természetesen az allatok bruttdé lizin €s metionin
sziikséglete alapjan allitottam be.

A kisérlet végén probavagast végeztem, melynek sordn 5-5 kontroll
kakast és jércét, illetve 5-5 kisérleti kakast és jércét vagtunk le. A
probavagas sordn mértem az allatok konyhakész sulyat, a mell, a combok,
a sziv, a zlza, a maj és a hasliri zsir stlyat, illetve laboratoriumi

vizsgéalattal a hastiri zsir zsirsav dsszetételét is megallapitottuk.

Az elvégzett laboratériumi vizsgalatok, az intakt ¢és vakbélirtott

pecsenyecsibékkel végzett emésztési és N-forgalmi kisérletek, valamint a
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pecsenyecsibe hizlalasi kisérlet eredményei alapjan a kovetkezd 1y
tudomanyos eredmények fogalmazhatok meg:

A kisérletek soran megallapitast nyert az 1,4-1,6 kg testtomegii Ross 308
hushibrid csibék endogén nitrogén, valamint endogén lizin, metionin,

cisztin és treonin iiritése. A kapott endogén iiritések a kovetkezok:

mg/nap mg/w*"
Endogén N-iirités 409,8 198,46
Endogén lizin {irités 58,28 43,00
Endogén metionin tirités 20,61 15,21
Endogén cisztin iirités 21,64 15,97
Endogén treonin {irités 55,15 40,69

A vakbélirtas megnoveli a pecsenyecsibék endogén nitrogén, tovabba
endogén lizin, metionin, cisztin és treonin iritését. A novekedés mértéke
a kovetkezo:

nitrogén 14,0 %, lizin 3,6 %, metionin 5,9 %, cisztin 28,1 %, treonin

3.8 %.
Pecsenyecsibék vakbelében az etetett takarmany fehérjetartalmatol, illetve
annak emészthetdségétol fliggden naponta 0,35-1,09 g, atlagosan 0,72 g
mikrobafehérje szintetizalodik, ami az iiriilék nyersfehérje-tartalmanak
atlagosan 8,6 %-at teszi ki. Ez, tovabba az intakt és a vakbélirtott allatok
fehérje emésztési egyiitthatoja kozott valamennyi kisérletemben fennallo
tendencidzus kiilonbség azt igazolja, hogy a vakbélben intenziv mikrobas
folyamatok zajlanak, amit a fehérje és az aminosavak emésztési
egyiitthatgjanak ~ megallapitdsakor az  emésztési  egylitthatok

pontossaganak novelése érdekében célszerli figyelembe venni.
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A kisérletek eredményei azt az allaspontot erdsitik meg ujabb adatokkal,
hogy a tényleges emésztési egyiitthatok pontosabban tdjékoztatnak a
fehérje ¢és az aminosavak emészthetdségérdl, mint a latszolagos
egyiitthatok. A korrekciot az intakt allatokon megallapitott endogén
nitrogén, illetve endogén aminosav lritéssel kell elvégezni, mert igy
kikiiszobolhetd a vakbélirtdsnak (vagy egyéb miitéti eljarasnak) az
endogén nitrogént noveld hatasa.

A kisérletek soran meghatarozasra keriilt a kukorica, a blza, az extrahalt
sz0jadara, valamint a halliszt - mint a leggyakrabban etetett
baromfitakarményok - lizin, metionin, cisztin és treonin tartalmanak
tényleges emészthetdsége. A vakbélirtott allatokkal megallapitott - azaz a
vakbélben zajlo fermentacidé modositdé hatdsat mar nem tartalmazd -

emésztési egylitthatok az aldbbiak:
Lizin Metionin Cisztin Treonin

emésztési egyiitthato, %

Kukorica 87,28 91,76 77,42 82,41
Buza 78,06 88,55 73,56 84,97
Extrahalt szojadara 91,03 83,18 79,45 86,34
Halliszt 88,87 93,67 73,36 87,52

Megallapitast nyert, hogy a tényleges emészthetd lizin, metionin, cisztin
¢s treonin tartalom alapjan Osszeallitott keveréktakarmanyokkal nagyobb
testtOomeg-gyarapodds, jobb takarmany-, energia- ¢és fehérjeértékesités,
tovabba kedvezObb vagasi mindség érhetd el, mint a bruttdé aminosav
tartalom alapjan késziilt tadpokkal. Az emészthetd aminosav tartalom
alapjan késziilt tdpokkal a nagyobb aminosav tartalom és ebbdl kovetkezd

dragébb tapar ellenére gazdasdgosabb a hizlalas.
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6. SUMMARY

Summarising the national and international literature about the digesting,

N-cycling and protein and amino acid digestible coefficients of poultry it

can be established that, there is no common stand in several important

question which are required for determining the protein value of poultry

feeds. It is mostly traceable to that, we do not have enough homogenous

experimental results for elaborating some attitudes. Considering these

facts I planed to determine the followings in my experiments:

Among the used methods of determining endogenous nitrogen
loss (feeding N-free diet, regression method, post mortem
method) which is the most suitable for measuring endogenous
loss of broiler chickens?

How much is the endogenous protein, lysine, methionine,
cystine and threonine loss of broilers?

How does the endogenous loss influences the amino acid
digestible coefficient of broilers, is it necessary to establish the
true digestibility of protein and amino acids?

How is the effect of microbial fermentation in caecum on the
N-cycling of broilers, does this effect influence significantly
the digestible coefficient of protein and amino acids?

How much is the apparent and true digestibility of lysine,
methionine, cystine and threonine content of some important
poultry feeds (maize, wheat, extracted soyabean, fishmeal) in

broilers?
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- What are the advantages in broiler fattening, if the required
lysine and methionine content of feeds are calculated on the
basis of true digestible lysine and methionine content instead

of gross content?

The experiment was carried out on 35 day-old, 1400-1600 g in weight
Ross broiler intact (control) and caecectomised cockerels. The caecum
was surgically removed of the experimental animals by the further
method. The experiment was started on the 10" day after surgical
operation, when feed intake of the animals was appropriate for their age
and weight. Until the recovery of the animals we placed them on straw
deep litter and after that in slatted floor cages individually, which made it
possible to determine the feed intake and the quantity of mixed excreta.
The animals accustomed to the cage and to the experimental feed in a 7-
days pre-feeding period, which was followed by a 4 day long
experimental period. The mixed excreta was collected from the trays on
the second and fourth day of the experiment. Then it was carried to the
laboratory, where the feathers from the excreta were removed. In order
that the weight increase of the animals should not influences the
experimental results, I carried out a grouped and not a periodical
experiment.

In the first experiment I examined the effect of caecectomy on

endogenous nitrogen loss by force-feeding a N-free diet.
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In the second experiment I determined the endogenous nitrogen loss using
a regression method. During the experiment I fed two different, 17 and 20
per cent protein content diets.

During the third experiment I examined the effect of caecectomy on N-
cycling of broilers and on apparent and true digestibility of protein.

In the fourth experiment I established the apparent and true digestibility
of lysine, methionine, cystine and threonine content of some important
poultry feeds. In case of extracted soyabean and fishmeal the daily protein
intake was 23 g, so in accordance with the requirements of the animals,
while in case of maize and wheat the main point was to insure the
possible highest protein intake, so it was 10 g per a day. I formulated
these two protein levels in such a way that I mixed the examined feeds
with maize starch in different quantity.

I examined the ileal digestibility of protein and amino acids using the post
mortem method as well. During the experiment after extermination of the
animals and opening the abdominal cavity I took out the chimus from the
last 10-15 cm part of the ileum before entering the caecum. After that we
established the crude protein, amino acid and marker (TiO;) content of
the chimus samples. I calculated the digestibility of protein and amino

acids using the following relation:
IAg - IAT

Digestible coefficient = --------------- *100
1Ap
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IAg = marker : amino acid ratio in the faeces

IAt = marker : amino acid ratio in the diet

In order to determine that, what kind of fattening results can be achieved
by feeding a starter, fattening and finishing diets, which were formulated
on the bases of true digestible methionine and lysine content compared to
the gross amino acid content, I carried out a broiler fattening experiment
in the practice. I performed the experiment with 500 control and 500
experimental sexed Ross broiler chickens.

Diets of the experimental and control group differed in that, while lysine
and methionine content of the experimental diet was calculated on the
bases of true digestible lysine and methionine requirements of the animals
and true digestible lysine and methionine content of the feeds, lysine and
methionine level of the control diet was calculated on the bases of gross
lysine and methionine content and gross lysine and methionine
requirements.

At the end of the experiment I did a test-killing on 5-5 control rooster and
pullet and on 5-5 experimental rooster and pullet. During the test-killing I
measured the bratfertig weight of the animals, the weight of breast, legs,
heart, gizzard, liver and abdominal fat and we determined the fatty acid

content of the abdominal fat by laboratory examination.
On the bases of the results of laboratory examinations, digestion and N-

cycling experiments with intact and caecectomised broilers and broiler

fattening experiment the further new scientific results can be composed:
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The endogenous nitrogen and endogenous lysine, methionine, cystine and
threonine loss of 1,4-1,6 kg Ross 308 broiler chickens were established

during the experiments. The endogenous losses are the followings:

mg/day mg/w""
Endogenous N loss 409,8 198,46
Endogenous lysine loss 58,28 43,00
Endogenous methionine loss 20,61 15,21
Endogenous cystine loss 21,64 15,97
Endogenous threonine loss 55,15 40,69

Caecectomy increases the endogenous nitrogen and endogenous lysine,
methionine, cystine and threonine loss of broiler chickens. The ratio of
increase is the following:

Nitrogen 14,0 %, lysine 3,6 %, methionine 5,9 %, cystine 28,1 %,

threonine 3,8 %.
0,35-1,09 g, averagely 0,72 g microbial protein has been synthetised per a
day in the caecum of broiler chickens, depending on the protein content of
the diet and its digestibility, which is averagely 8,6 % of the crude protein
content of mixed excreta. This, and the tendentious different between the
protein digestibility of intact and caecectomised animals measured in all
of my experiments verify, that intensive microbial processes occur in the
caecum, which are pratical to be taken into account in order to increase
the correctness of digestible coefficients when determining digestibility of

protein and amino acids.
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Results of the experiments confirm the point of view, that true digestible
coefficients more correctly inform about the digestibility of protein and
amino acids than apparent digestible coefficients. Correction has to be
done with the endogenous nitrogen and endogenous amino acid loss of
intact animals, because in this way the effect of caecectomy (or other
surgical procedure) which increases the endogenous nitrogen might be
removable.

During the experiments true digestibility of lysine, methionine, cystine
and threonine content of maize, wheat, extracted soyabean meal and
fishmeal - poultry diets, which are fed most frequently - had to be
established. Digestible coefficients determined with caecectomised
animals - which do not contain the modifying effect of fermentation
occuring in caecum - are the followings:

Lysine Methionine Cystine Threonine

digestible coefficient, %

Maize 87,28 91,76 77,42 82,41
Wheat 78,06 88,55 73,56 84,97
Extracted soyabean 91,03 83,18 79,45 86,34
Fishmeal 88,87 93,67 73,36 87,52

It was established, that with compound feeds which are based on true
digestible lysine, methionine, cystine and threonine content, higher
weight gain, feed-, energy- and protein utilisation and better slaughtering
quality could be reach than with compound feeds based on gross amino

acid content.
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