
1. táblázat A kísérletek során etetett takarmányok összetétele
és táplálóanyag tartalma

17% 20%
Takarmány, illetve táplálóanyag

Fehérjetartalmú takarmány

Kukorica % 54,15 42,63
Búza % 10,00 10,00
Extrahált szója % 21,00 31,27
Perfett40 % 9,76 12,06
Takarmánymész % 1,54 1,52
MCP % 2,22 1,52
5ó % 0,40 0,40
DL .metionin % 0,29 0,10
Lizin % 0,14 .

Vitamin és mikroelempermix % 0,50 0,50
Összesen % 100,00 100,00
Szárazanyag g/kg 891,35 896,45
Nyersfehérje g/kg 169,49 206,15
Nyerszsír 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 g/kg 13,11 13,06
Lizin g/kg 9,80 11,26
Metionin g/kg 5,41 4,17
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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Gazdasági állataink egyre növekvőtermelése fokozott igényeket támaszt a környezeti tényezőkkel,
közülükis elsősorban a takarmányozással szemben. Az állati szervezet felépítésében, valamint az
élettani folyamatokban betöltött szerepükkel a fehérjék, íIIetve az azokat felépítő aminosavak
kiemelkedneka táplálóanyagok közül.

JUHÁSZ ANITA. SCHMIDT JÁNOS

NYUGAT.MAGYARORSZÁGI EGYETEM,

MEZŐGAZDASÁGTUDOMÁNYI KAR,

TAKARMÁNYOZÁSTANI TANSZÉK,

9200 MOSONMAGYARÓVÁR, VÁR 2.

A takarmányok fehérjéjének táplálko~

zási értékét lényegében három té~
nyező, nevezetesen a fehérje amino~

sav összetétele, az aminosavak

emészthetősége, illetve hasznosítha~

tósága határozza meg. A takarmá~

nyok aminosavainak hasznosíthatósá~

gáról - elsősorban a bonyolult vizs~

gálati módszerek miatt - ma még na~
gyon kevés korrekt adat áll rendelke~

zésre és, bár a fontosabb takarmá~

nyok fehérjéjének, illetve aminosava~

inak tényleges emészthetőségéről
egyre több adat lát napvilágot, még

napjainkban is több kérdést kell

pontosítani ahhoz, hogya fehérje, il~

letve az aminosavak tényleges (való~
di) emészthetőségét a baromfifajok~

ban elfogadható pontossággal meg

tudjuk állapítani (MeNab, 1992). Az
eredmények pontosságát befolyáso~

ló tényezőket a következőkben lehet

összefoglalni:
. A baromfifajok anatómiai speciali~

tása, hogy kloakával rendelkeznek,

amiből következően a bélsár és a

vizelet együtt ürül ki a szervezet~

ből. Ez viszont nem teszi lehetővé,
hogya fehérje látszólagos emészt ~

hetőségét a többi gazdasági állat~

hoz hasonló módon (hasonló kí~

sérleti technikával) állapítsuk meg.

A vizelettel és a bélsárral ürülő nit~
rogén szétvá lasztására kétféle

módszert dolgoztak ki. Az egyik

eljárás azon alapszik, hogy a vize~

let nitrogéntartalmának átlagosan
70~80%~át a húgysav teszi ki, így a



2. táblázat A brojlerek N-forgalmának, valamint a fehérje látszólagos
és tényleges emésztési emésztési együtthatóinak alakulása

eltérő fehérjetartalmú takarmányok etetésekor

Kontroll Caecectomizált
Paraméter

csoport

17% fehérjetartalmú takarmányetetésekor
N-felvétel g/nap 4,900 4,830

N-ürítésa kevertürülékben
Összes N g/nap 1,907 2,158

Húgysav N g/nap 0,638 0,640

Ammónia N g/nap 0,269 0,340

Vizelet N g/nap 1,133 1,225

BélsárN g/nap 0,774 0,933

Nyersfehérje emészthetősége

Látszólagos % 84,200 80,680

Tényleges % 89,690 86,250

20% fehérjetartalmú takarmányetetésekor
N-felvétel g/nap 5,940 I 5,640

N-ürítésa kevertürülékben
Összesen N g/nap 2,151 2,664

HúgysavN g/nap 0,720 1,006

Ammónia N g/nap 0,324 0,440

Vizelet N g/nap 1,305 1,808

BélsárN g/nap 0,846 0,856

Nyersfehérje emészthetősége
Látszólagos % 85,760 84,820

Tényleges % 90,290 89,590

kevert ürülék húgysavtartalmának

ismeretében a vizelettel ürülő nit-
rogén mennyisége kiszámítható

(Nesheim és Carpenter, 1967, Ter-

pstra és De Hart, 1974, Vineze és

mtsai,1992).

A másik eljárás, amellyel a fehérje

látszólagos emészthetősége a ba-

romfifajokban megállapítható nem

kémiai, hanem műtéti megoldás,

melynek során a colonba fisztulát

építenek be és az ezen keresztül

nyert chymus mintát használják fel a

fehérje emészthetőségének megál-

lapításához.
. Nehezítik a fehérje látszólagos

emészthetőségének pontos meg-

állapítását a vakbélben lejátszódó

mikrobás szintézis és lebontó fo-

lyamatok (Nesheim, 1965, Nes-

heim és Carpenter, 1967, Parsons,

1985, Johns és mtsai, 1986 a,b).

Van mikrobás élet a remesebélben

is, mivel azonban a baromfiban ez

a bélszakasz igen rövid, az ott fo-
lyó mikrobás folyamatok hatása a

vakbélben zajló folyamatokhoz ké-

pest elhanyagolható. A vakbél mik-

robás folyamatainak zavaró hatása
vagy speciális műtéten átesett álla-

tokkal, vagy pedig levágott állato-

kon végzett ún. post mortem vég-

zett vizsgálatokkal szűrhető ki. A

speciális műtétnek két formája is-

mert. Az egyik eljárás során fisztu-

lát építenek be műtét ú~án az ile-

um és a caecum határán (Bielorai

és losif, 1987, MeNab, 1994, Tos-
senberger és Babinszky, 1998),

míg a másik módszer esetében

műtéti úton eltávolí~ák az állatok

vakbelét (Parsons, 1984, Payne,

1968, Green és mtsai, 1987a,b). A

post mortem vizsgálatok során a

levágott állatok ileumából vett chy-

mus minták vizsgálatával állapítják
meg a fehérje látszólagos emészt-

hetőségét (Siriwan és mtsai, 1993,

MeNab, 1994, Dublecz és mtsai,

1998).
. Vitatott kérdés a baromfitakarmá-

ti Bac~y-~[k.)

nyozással foglakozók körében,

hogy az endogén nitrogén megál-

lapításának nehézségei, illetve a

különböző módszerekkel megha-

tározott értékek közötti jelentős el-

térések következtében a tényleges
fehérje emésztési együtthatók

pontosabb, illetve biztonságo-

sabb alapot jelentenek-e a fehérje

táplálkozási értékének megállapítá-

sához, mint a látszólagos emészt-

hetőség.

A kísérlet célkitűzései

A vakbélirtott állatokkal végzett kísér-

letek eredményei arra utalnak, hogya

vakbélben lejátszódó fermentációs

folyamatok különböző mértékben

befolyásolják a fehérje emészthető-

ségét. Ismertek olyan kísérleti ered-

mények, melyek szerint a vakbél mű-

ködése jelentős mértékben befolyá-

solta a fehérje emészthetőségét, míg

más kísérletekben nem találtak lénye-

gi különbséget a kontroll, valamint a

caecectomizált állatok fehérje

emészthetősége között. Kísérletünk-

ben arra kerestünk választ, hogya ta-

karmány nyersfehérje-tartalma, illetve

energia/fehérje aránya befolyásolja-e

a vakbél ben zajló mikrobás fermen-

tációt, valamint annak a fehérje lát-

szólagos és valódi emésztési együtt-

hatójára gyakorolt hatását.

Anyag és módszer

Állatkísérleti módszer

A kísérleteket 35 napos, 1400-1500 g
súlyú Ross húshibrid kakasokkal vé-

geztük. A kísérleti csoport kakasainak

vakbelét a kísérletet megelőzően

műtéti úton eltávolítottuk. A kísérle-

tet 10 nappal a műtét után kezdtük,

amikor az állatoknak már kifogástalan

volt a takarmányfogyasztása. A műté-

tet követően szalmás mélyalmon, a

kísérlet során pedig rácspadozatos
egyedi ketrecben helyeztük el az ál-
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latokat, melyben lehetőség volt az

elfogyasztott takarmány és az ürített

kevert ürülék mennyiségének pontos

megállapítására. A ketrec hez és az

etetett takarmányhoz 7 napos elő-

etetési szakasz során szoktattuk az

állatokat, melyet egy 4 napos kísérleti

szakasz követett. Annak érdekében,
hogy az állatok testtömegének növe-

kedése ne befolyásolja az eredmé-

nyeket, a csoportos kísérleti mód-

szert választottuk. A kísérletet két kü-

lönböző nyersfehérje-tartalmú takar-

mánnyal (17 és 20%) végeztük, majd

egyszer megismételtük. A két kont-

roll,. illetve két kísérIeti csoport 4-4

intakt, illetve vakbélirtott állatból állt.

Az állatokkal etetett két eltérő fehér-

jetartalmú takarmány-keverék össze-

tételét és táplálóanyag tartaimát az 1.

táblázatban tüntettük fel. Az etetett

takmmánykeverékek nulla N-vissza-

tartásra korrigált, látszólagos ME-tar-

talmát a WPSA által kidolgozott

összefüggések (Vincze, 2000) segít-

ségével számítottuk ki.

A kísérletek során alkalmazott

kémiai vizsgálati eljárások

Az etetett takarmányok szárazanyag,

nyersfehérje, nyerszsír, nyersrost és

nyershamu tartaimát a Magyar Takar-

mánykódex (1990) 2. kötetében

ajánlott módszerekkel (5.1., 6.1.,

6.2., 7.1., 8.1. és 10.1. fejezetek) ál-

lapítottuk meg. A kevert ürülék szá-

razanyag-, valamint nyersfehérje-tar-

talmát szintén a fent említett mód-

szerekkel vizsgáltuk. A kevert ürülék

húgysavtartalmát Kristen és Poppe
(1966) foszforwolfrám-savas mód-

szerével, NH3-tartalmát pedig NH3-
érzékenyelektróddal (OP 242-2 tí-
pus, Radelkis, Budapest) határoztuk

meg. Az etetett takarmányok amino-

sav tartaimát Aminochrom II. típusú

aminosav analizátorral vizsgáltuk. Az

oszloptöltet Kemochrom-9 gyanta

volt.

Kísérleti eredmények és
azok megbeszélése

A kontroll és vakbélirtott állatokkal

végzett nitrogénforgalmi kísérlet

eredményeit a 2. táblázatban foglal-

tuk össze. A vizelettel ürülő nitrogén

mennyiségét Terpstra és De Hart
(1974) eredményei alapján úgy szá-

mítottuk ki, hogya húgysav és az am-

mónia együttes N-tartalmát a vizelet-

ben található összes nitrogén 80%-

ának tekintettük. Megállapítható,
hogya takarmány fehérjetartalmának

17%-ról 20%-ra történő növelésekor

csökkent az intakt és a vakbélirtott ál-

latokkal mért fehérje emésztési

együtthatók közötti különbség. Amíg

ugyanis a 17% nyersfehérje-tartalmú

y

A takarmány nyersfehérje-tartalmának hatása az intakt és vagbélirtott

állatokon megállapított látszólagos fehérje emésztési együttható különbségére
1. ábra
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x = a vizsgálttakarmány nyersfehérje-tartalma,g/kg
y = intaktállatokonmért együttható - vakbélirtottállatemésztési együtthatója

(Green és Kiener, 1989, Fu IIer és mtsai, 1994, valamint Hyoung-Ho Kim és mtsai, 1996 eredményei alapján)

takarmányetetésekor a vakbélirtott
állatok esetében a fehérje látszóla-
gos és tényleges emészthetősége
3,52, illetve 3,44%-kal kisebb volt az
intaktkontrollállatokkalmért fehérje
emészthetőségnél, addig a 20%
nyersfehérje-tartalmútakarmányete-
tésekor az intaktés a caecectomizált
állatokfehérje emésztési együttható-
ja közötti különbség a látszólagos

emészthetőség esetében 0,94, ~va-
lódi emészthetőségnél pedig 0,70%-
racsökkent. A mért különbséget sem
a látszólagos, sem a tényleges
emészthetőség tekintetében nem
találtuk szignifikánsnak. Az a tény,
hogy az intaktés a vakbélirtottállatok
fehérje emésztési együtthatói között
fennálló különbséget az adatokban
fellelhető kifejezett tendencia elle-
nére sem találtuk szignifikánsnak,
min-den valószínűség szerint a kis
egyed-számnak tulajdonítható. Az
eredmények magyarázatát minden
valószínűség szerint abban kell ke-
resni, hogya takarmányfehérjetartal-
mánaknövekedését nem kísértenyo-
mon az energiatartalomnövekedése,
azaz a fehérjetartalom növelése a ta-
karmány energia/fehérje arányának
szűkülésévei járt együtt. Ugyanakkor
ismerttény, hogy az emésztőtraktus-
ban élő mikrobákaktivitásátminde-
nekelőtt az határozza meg, hogya
működésükhöz szükséges energia,
valamint nitrogén milyen mértékben
állnak rendelkezésre. Az esetek túl-
nyomó többségében az energia li-
mitálja a mikrobaműködést az
emésztőcsőben. Fokozottan igaz ez
a vakbélre, ahová a vékonybélben
bekövetkező felszívódás következ-
tében csak kevés fermentálható
szénhidrát jut el.
A leírtakból az következik, hogy kí-
sérletünkben a vakbélben mindkét
kontroll csoportban - a takarmány
fehérjetartalmátólfüggetlenül - azo-
nos intenzitású volt a mikrobás fer-
mentáció, hiszen mindkét takar-
mányban azonos mennyiségű ener-



gia állt a mikroba-működés rendelke-

zésére. Az azonos aktivitású mikro-

bás fermentáció következtében

mindkét kontroll csoportban hasonló
mennyiségű fehérje bomlott le a vak-

bélben, ami viszont a takarmány kü-

lönböző fehérjetartalma következté-

ben eltérő mértékben befolyásolta a

fehérje emésztési együtthatóját. A

hatás a kisebb fehérjetartalmú adag

etetésekor nyilvánvalóan nagyobb

mértékű volt, ami azzal a következ-
ménnyel járt, hogya kisebb fehérje-

tartalmú adag esetében nagyobb kü-

lönbség alakult ki az intakt és a vak-

bélirtott állatok fehérjeemésztési

együtthatói között.

Bár dolgozatunk témakörében nem

ismerünk irodalmi adatokat, néhány

kísérlet eredményei - melyekben in-

takt és caecectomizált állatokkal

vizsgálták kakasok fehéjeemésztését

-, alátámasztani látszanak eredmé-

nyeinket, illetve azokra adott magya-

rázatunkat. Az 1. ábrán Green és

Kiener (1989), Fuller és mtsai (1994),
valamint Hyoung-Ho Kim és mtsai
(1996) eredményei alapján azt mu-

tatjuk be, hogy milyen különbség áll

fenn különböző fehérjetartalmú ta-
karmányok (árpa, extrahált szójadara,

extrahált napraforgódara, perilla
mag) intakt, valamint vakbélirtott álla-

tokkal megállapított fehérje emészté-

si együtthatója között. A bemutatott

adatok azt igazolják, hogya takar-

mány fehérjetartalmának növekedé-

sévei, az energia/fehérje arány szűkü-

lésévei csökken az intakt és a vakbél-

irtott állatok fehérje emészthetősége

közötti különbség.

KísérIeti eredményeink alapján az a

következtetés vonható le, hogya

vakbélben zajló mikrobás fermentá-

ció fehérje emésztési együtthatóra
gyakorolt hatásának megítélésekor a

takarmány fehérjetartalmára, illetve

energia/fehérje arányára is tekintettel

kell lenni.
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PUBLIKÁCiÓS LEHETŐSÉG
FIATAL ÉS KEVÉSBÉ FIATAL
KUTATÓKNAK

Acta
Agraria

Kaposváriensis

9-

A hazai baromfi tenyésztési és --takarmányo-

zási kutatások egyik ,.fellegvára" a Kaposvári

Egyetem Állattudományi Kara immáron öt éve

jelenteti meg tudományos folyóiratát az Acta

Agraria Kaposváriensls-t, amelybe várja nem

csupán a kaposvári kollégák, de a hazai ba-

romfi valamint szélesebb értelemben a klsállat-

tudománnyal foglalkozók szélesebb táborá-

nak közleményeit is

A folYóiratban való megjelentetés feltételeiről

az alábbiakban adunk tájékoztatást az érdek-

lődők számára.

Az Acta Agraria Kaposváriensis évente két al-

kalommal me3jelenő tudományos folyóirat,

mely eredeti tudományos közleményeket,

kutatási eredményeket, kritikai összefoglalókat

(review), konferenciákról szóló ismertetése-

ket és a szerkesztőkhöz küldött leveleket kö-

zöl a mezőgazdaság, elsősorban az állatte-

nyésztés területéről.

A folyóirat tárgykörébe tartozik az állati termék

előállítás teUes veitikuma, az állatok elhelyezé-

sétől a nemesítésen, takannányozáson, sza-

porításon és egészség-védelmen át az állati

tennékek feldolgozásálg, ill. értékesítéséig,

beleértve e részterületek elméleti, alapozó

vonatkozásait is, mint pl az élettant, a. mező-

gazdasági kémlát, valamint vizsgálati módsze-

reikeL Ezeken túlmenően helyet kapnak a nö-

vénytennesztés, az ökonómia, a kömyezetvé-

delem tárgykárét érintő közlemények IS.

Az Acta Agraria Kaposváriensisben csak
olyan írások közölhetők, melyek más
kiadványban még nem jelentek meg -
kivéve a kongresszusielőadásokat -, ill.,
amelyekneknincsfolyamatbanpublikálá-
suk. A kéziratot az alábbi címre kell eljuttatni.

Acta Agraria Kapo.,-váriensis Szerkesztőbizott-

sága
Kaposvári Egyetem, Állattudományi Kar

7400 Kaposvár, Guba Sándor u. 40.

Tel 82-314-155, Fax: 82 -320-175

e-mail: csapo@mailatk.u-kaposvar.hu
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