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KIVONAT

A BAROMFIHUS MINOSEGENEK JAVITASAT CELZO
TAKARMANYOZASI VIZSGALATOK BROJLERCSIRKEKKEL

A szerzO harom Kkisérletet végzett Ross-308-as brojler hibridekkel,
melyenek célja annak megallapitdsa volt, hogy eltéré metabolizalhatd
energia-tartalmt, valamint Kiilonbozé lizin és kéntartalmd aminosav
szinti tapok etetése hogyan befolyasoljak az elzsirosodds mértékét,
valamint a hizlalas egyéb paramétereit (é16tomeg, mell, comb kihozatal,
fajlagos takarmany-felhasznalads). A munka célja volt tovabba annak
megallapitasa is, hogy eltéré zsirsavisszetételli tapok etetése hogyan
befolyasolja a  csirkék teljesitményét, az egyes szOvetek
zsirsavosszetételét, valamint a hds izét. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a neveld szakaszban a legnagyobb él6tomeg 12,8
MJ/kg ME-tartalommal érhet6 el, a befejezd szakaszban azonban a
kakasok teljesitményét javitja a tdpok ME-szintjének 13,4 MJ/kg-ra
torténd emelése. A maximalis mellhts kihozatal lizin és kéntartalmu
aminosav szikséglete meghaladja a maximalis testtdmeggyarapodaseét.
Takarmanyozéssal els6sorban a maj, a mell és a comb zsirsavosszetétele
befolyasolhato. Tokmagolaj etetésével els6sorban a his organoleptikus
tulajdonsagai javithatdk, hatasara azonban tagul az n-6/n-3 zsirsavarany.
A len és halolaj tartalmi tapok etetése ezzel szemben nagymértékben
csokkenti az elzsirosodast és noveli a szovetekben az n-3-as zsirsavak
aranyat.



ABSTRACT

Improving the quality of poultry meat by nutrition

In the frame of this work three experiments were carried out using Ross 308
broiler chicks. The main goal of the research was how the metabolisable energy
content and the lysine and sulphuric amino acid content of the diets in the
different phases of fattening affects the performance and carcass composition of
chicks and how the different fat sources of the diets influence the fatty acid
composition of the different tissues. According to the results, it seems
unnecessary to feed chicks in the fattening period with high-energy diets.
Feeding high-energy diets in the finisher period however seems to be
advantageous for cocks. The lysine and methionine requirement for maximum
breast meat yield seems to be higher, than that for maximum body weight. The
different fat sources highly influenced the performance, and the faity acid
composition of the examined tissues.

AUSZUG
Verbesserung die Qualitat von Geflugelfleisch dur ch Futterung

Der Autor fuhrte drei experimente mit Ross-308 Masthiuhner durch. Die
Hauptziel dieser Arbeit war, wie beeinflusst der umsetzbare Energiegehalt und
die Lysine und Schwefelhaltige Aminosduren die Leistung und die
Zusammensetzung vom Broilerkérper und wie beeinflussen die verschiedene
Olergdnzungen die Zusammensetzung von Fettsdure der untergesuchten
Gewebe. Nach unseren Ergebnissen ist es unnétig die Hihner in Mastperiod mit
hoch ME Gehalt zu futtern. In der Endperiod ist vorteilhaft die H&hne mit hoch
ME Gehalte Futter zu flittern. Der Bedarf von Lysine und Methionine fir die
maximale Brustproduktion ist mehr, als der Bedarf fir die maximale
Korpergewicht. Die Olerganzungen haben an die Leistung und die
Zusammensetzung von Fettsdure der untergesuchte Gewebe ein sehr starker
Einfluss.
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1. BEVEZETES

Az egészséges taplalkozas szempontjabdl az allati termékekben
megjelend zsir €s huasrészek ardnya, a zsirok zsirsavosszetétele
kiemelkedd jelentoséggel bir. Ebbdl kovetkezden az utdbbi években a
vilag ,fejlett” régidiban egyre ndvekszik a baromfihis fogyasztasa az
ebbll a szempontbdl ,karosabbnak™ itélt sertés vagy marhahussal
szemben. A kdzelmdltban kirobbant ,kergemarha kor” kdvetkeztében
még kifejezettebb aranyeltolddas tapasztalhato, ami féleg a brojlercsirke
és a pulyka iranti kereslet ndvekedésében mutatkozik meg. A baromfihus
Osszetétele (alacsony zsirtartalma, jelent6s fehérje-tartalma) altalaban
megfelel az egészséges taplalkozas elodirasainak. E mellett a
baromfitermelés konnyen integralhatd, a hizlalasi ciklusok a tobbi
allathoz képest lényegesen rovidebbek, ami szintén kedvezden
befolyasolhatja a baromfihts tébbi hustermékhez viszonyitott piaci
poziciojat.

A baromfiiparon beliil az egyik legdinamikusabban fejlodé agazat
a brojlercsirke el6allitds. Az utobbi években a brojlerhls termelése és
fogyasztasa egyarant vilagszerte névekedé tendenciat mutatott (1. abra).

1. abra: A vilag brojlertermelése (1996-2000)

millié tonna

25588288
|

199%6 1997 1998 1999 2000

(Zoltan, 2001)

A magyarorszagi baromfiipar az 1980-as évek masodik felére
rendkiviili fejlodést ért el, amely elsGsorban mennyiségi mutatdkban

16



nyilvanult meg. Sajnos az 1990-es években ez a fejlodés megszakadt, s6t
jelentds visszaesés mutatkozott, ami az allattenyésztés 4ltalanos
hanyatlasaval, a mezdgazdasag hazai atszervezésével és a keleti piacok
hanyatlédsaval all Osszefliggésben (Zoltan, 1997). A rendszervaltozast
kovetd nehezebb iddszakot a baromfiipar eredményesen atvészelte és a
magyar gazdasdg fontos &gazata maradt. Ennek egyik oka lehet a
kordbbiakban mar emlitett rovid termelési ciklus, ami megkonnyiti a
piachoz vald alkalmazkodast.

Hazank baromfitermelése - Lengyelorszagé mellett - a
legjelentdsebb a Kzép-Kelet Eurdpai térsegben (Mulder, 2002).

A hazai baromfiipar legfontosabb 4dgazata a brojlercsirke eldallitas
(Horn és mtsai., 2002). A 2001. évi brojlertermelés 206 ezer tonna volt,
mely az osszbaromfi termelés kozel 40 %-a (2. abra). Az abran jol
lathato, hogy a csirke mellett az utobbi idoben jelentdsen ndovekedett mas
szarnyasok, elsdsorban a pulyka termelése is. A 90-es évek kozepétol
napjainkig a pulykatermelés kozel duplajara emelkedett, jelenleg 123 ezer
tonna (mely 2001-ben mér a baromfitermelés kb. 20 %-a).

2. dbra: A hazai baromfitermelés megoszlasa (1990-2001)
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(Horn és mtsai., 2002)

A 3. abran jol lathatd, hogy mind a csirke, mind pedig a pulyka
hazai fogyasztasa jelentdsen nott az utobbi években. A csirke esetében az
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egy fore juto éves fogyasztas 10,1 kg-rol 13,6 kg-ra, mig pulyka esetén 2
kg-rol 6,8 kg-ra emelkedett. Ez azzal magyarazhat6, hogy sok fogyaszto
megvaltoztatta étkezési szokésait az Un ,,fehérhis” javara. A baromfihus
fogyasztasa mellett sz6l még a fokozodo igény az egészséges taplalkozas
irant. A csirke €s pulykahus termékek valasztéka egyre bovil, aruk mas
haskészitményekkel 6sszehasonlitva kedvezo.

3. dbra: Az egy fore esd brojlercsirke és pulyka hiis fogyasztds alakuldsa
(1990-2001)
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(Horn és mtsai., 2002)

Baromfi exportunk legjelentdsebb részét is a brojler csirke €s a
pulykateszi ki napjainkban (4. abra).

A Kkivitel mind inkdbb a nyugati piacok felé iranyul. Az Unid
importja az utdbbi 10 évben 140 ezer t-rél 400 ezer t-ra emelkedett,
melynek 20%-a magyar termék. Ezen Kkivil az utobbi években
megprobaltunk visszatérni a rendszervaltozas utdn hanyatlé keleti
piacokra is, nem is sikertelenul, hiszen 1997-ben majdnem 20 ezer t volt
az exportunk, az ezt megeldézd évekének tobb mint kétszerese. Ennek
ellenére a keleti gazdasdg bizonytalansdga a szallitokat dvatossagra
sarkallja (Foldi, 2001).
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4. dbra: Hazank baromfi exportjanak alakulasa 2001-ben
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A hazai baromfitermékek piaci helyzete tehat gyokeresen atalakult
az utobbi idében. Mig 1988-ig exportunk kdzel 61 %-a iranyult a kelet-
europai orszagok felé, 1997-re ez a szam 17 %-ra csokkent. A 90-es évek
végétdl, a magyar baromfiexport EU orientacidjuva valt (Zoltan, 1998).
Ez okbdl a hazai termékeknek a szigor( élelmiszeripari normaknak, az
egészséges taplalkozast, valamint az élelmiszerbiztonsagot is figyelembe
vevd EU mindségi kovetelményeknek kell megfelelnie. Mivel a jo
mindségli husaru iranti igény egyre nagyobb szerephez jut a modern
fogyasztdi tarsadalmakban. Ezek a tények, valamint hazank kozelgé EU
csatlakozasa termeldinket a nemzetk6zi piacokon is versenyképes
termékek eloallitasara sarkalja. Ebbol a szempontbdl a gondos genetikai
szelekci6 mellett az allatok sziikségletét legjobban Kkielégitd
takarmanyozas a korabbiaknal nagyobb hangsulyt kapott.

A mindség tovabbi javitasaval, a teljesitmény, elsOsorban az
értékes husrészek (mell, comb) aranyanak ndvelésével, az elzsirosodas
mértékének csokkentésével, kilonds tekintettel a hizlalas szempontjabol
nem kivanatos hasiiri és begykornyéki zsirok mennyiségére, a hizlalas
még gazdasagosabba, a termék versenyképesebbé tehetd. Az értékes
hasrészek zsirsavosszetételének taplalkozés-élettani szempontbdl kedvezd
modositasaval — elsGsorban a tobbszorosen telitetlen n-3 tipusu zsirsavak
aranyanak novelésével - pedig a sziv és érrendszeri megbetegedések
lekilizdésében is fontos szerephez juthat a baromfihds.
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Egyetemiink Allatélettani és Takarmanyozéastani Tanszékén mar
hosszii évek Ota folynak olyan takarményozési kisérletek, melyek
elsésorban a brojlercsirkék husmindségének javitasat szolgaljak. Ez a
munka szerves részét képezi e kisérletsorozatnak.

A hazai brojleripar a vilag élvonalahoz tartozé nagyteljesitményt
hashibrideket hasznal elsésorban (Ross, Cobb, Hybro stb.). A
hagyomanyos (kettds hasznositast) fajtdk és keresztezéseik csak
marginalis  szerephez jutnak és tenyésztésiik jobbara haztaji
gazdasagokban folyik, igy piaci szerepik jelentéktelen (Horn és mtsai.,
2002). Az intenziv hashibridek koziil a hazai tenyésztok korében az egyik
legnépszeriibb a Ross fajta, igy kisérleteimet ezzel a hibriddel végeztem.
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1.1. Célkitiizések

Munkam 6 céljait az alabbiakban foglalom Ossze:

1. A test zsirtartalmanak minimalizaldsa szempontjabdl milyen
ME-tartalm( tapok etetése javasolhatd a hizlalas egyes
fazisaiban és ezek a tapsorok hogyan befolyasoljak a termelés
egyéb paramétereit (él6tomeg, takarmany-felhasznalas, értékes
hasrészek aranya). Az egyes hizlalasi szakaszokban melyek a
gazdasagos hizlalas szempontjabol legoptimalisabb ME
szintek.

2. A szikségleten fell etetett, kéntartalmd aminosavaknak és
lizinnek, valamint azok egymashoz viszonyitott aranyainak
van-e hatasa a zsirbeépilés dinamikajara, mértékére, az értékes
hasrészek aranyara. Annak megallapitdsa, hogy milyen
Osszefliggés van a maximalis huskihozatal és minimalis
zsirtartalom kéntartalma aminosav és lizin igénye kdzott.

3. A hus mindségének taplalkozas-élettani szempontbol torténd
befolyasolasa, a tobbszordsen telitetlen zsirsavhanyad (n-3, n-
6) novelése a telitett, vagy egyszeresen telitetlen zsirsavak
rovasara. Tovabba annak tisztdzasa, hogy a kiilonb6zo
zsirsavosszetételli  tapok hogyan befolyasoljak a csirkék
termelési paramétereit, a szovetek zsirsavosszetételét, valamint
a hus organoleptikus tulajdonsagait. Ujszerli eredményeket
igért a tokmagolaj alkalmazésa, mivel brojlercsirkékkel ilyen
vizsgalatokat még nem végeztek.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A brojlercsirkék energia és fehérje igénye

Az utdbbi idében a kiilonféle hasznositasi baromfi fajtak és
hibridek koziil a brojlercsirkék teljesitménye ndétt a legnagyobb
mértékben. A napjainkban tenyésztett hibridek a hat hetes hizlalasi
iddszak végére két kilogramm feletti él6tomeg eldallitasara képesek, 1,8-
1,9 fajlagos takarményfogyasztas mellett. E teljesitmény eléréséhez
szamukra koncentralt, nagy energia- és fehérje-tartalmu, az aminosavakat
a kivant mennyiségben és aranyban tartalmazo tapokat kell biztositani.

Az 1. téblazat a Ross 308-as hibridek tapjainak javasolt
Osszetételét mutatja be a tenyésztd cég ajanlasa alapjan (Ross breeders
Limited, 1999).

1. tablazat: A Ross-308-as hibridek tapjainak javasolt dsszetétele

starter neveld befejez6

Eletkor (nap) 0-10 11-24 25-
AMEN (MJ/kg) 12,6 13,3 13,5
Nyers fehérje (%) 22-24 21-23 19-21
Lizin (%) 1,36 1,30 1.13
Metionin+cisztin(%) 0,98 0,94 0,85
Treonin (%) 0,91 0,87 0,82
Triptofan (%) 0,23 0,21 0,19
Kalcium (%) 0,95 0,90 0,85
Hasznosithaté foszfor (%) 0,50 0,48 0,44
Natrium (%) 0,16-0,20| 0,16-0,20| 0,16-0,20
Klér (%) 0,15-0,22| 0,15-0,22| 0,15-0,22

A tablazatbdl lathatd, hogy a csirkék optimalis novekedéséhez magas
metabolizalhaté energia, nyersfehérje, lizin és kéntartalmd aminosav
szintli tapok etetése ajanlott. A tapokban a fehérje- és aminosav-tartalom
az életkor elorehaladtaval csokken. Ennek oka, hogy a hizlalas folyaman
mérséklodik a fehérje és foleg az 6todik héttdl, n6 a zsirbeéplilés mértéke
(Griffiths és mtsai., 1979). A tapok metabolizalhat6 energia (ME)-
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tartalma, ezzel szemben 4ltalaban n6 a hizlalasi id6 el6rehaladtaval. Az
energia-tartalom tekintetében kilonbség van a hazankban jelenleg
Arbor Acres hibrideknél a hizlalas teljes idGtartalma alatt egyenletesen
magas energia-tartalmi tapok etetését javasoltdk. A Ross tipusi
hibrideknél (1. tablazat) alacsonyabb energiaszintii indit6 majd szintén
nagy energiaji neveld és befejezd tapok etetését ajanljak (Dublecz, 1995).

Napjainkban egyre inkabb ez utébbi modszer van terjeddben, azaz
a hizlalasi id6 eldérehaladtaval fokozatosan emelked® ME-szintli tapok
etetése. Igy az indito tapok alacsonyabb ME-tartalma okozta kezdeti
gyarapodas-lemaradds a késébbiekben etetett magasabb ME-tartalmu
neveld és befejezd tapok etetésekor kiegyenlitddik, igy a vagaskori
élotomeg nem csokken. A |, kompenzacidés” novekedés javitja a
taplaloanyagok novekedésre torténd hasznosulasat, mivel az etetett tap
kisebb hanyada forditodik Iétfenntartasra (Leeson és Summers, 1997).

Az ilyen takarmanyozasi programok ezen kiviil jelentésen
csokkentik az ,,ascites” vagy hasvizkor nevii betegség kockazatat. Magas
ME-tartalmu indité tapok etetésekor ugyanis megné a csirkék ascitesszel
szembeni érzékenysége (Julian, 1993; Leeson és mtsai., 1995), aminek
kdvetkeztében altaldban a négy-6t hetes koru allomanyban, foként a
legnagyobb testli kakasok kozott megnd az elhullas, jelentds termelési
veszteséget okozva ezzel. Ennek oka, hogy az indit6 szakaszban etetett
magas ME-tartalom hatasara ugrasszeriien megnd az él6tomeg, amit a
belsd szervek (elsdsorban a sziv €s a tiido) fejlédése nem képes kvetni.

A tapok fehérje-tartalmanak csokkenése és energia-tartalmanak
novekedése a hizlalasi id6 elérehaladtaval azt eredményezi, hogy csokken
a tapok fehérje : energia aranya. A nagy energia-tartalmu tapok etetését a
nagymértékii fehérjeszintézis energiasziikségletének fedezése, a legjobb
fajlagos takarmény-felhasznalds és a legintenzivebb ndvekedés elérése
indokolja (Leeson és Summers, 1991).

A magyar brojlertapok legnagyobb mértékben Kkukoricat
tartalmaznak, melynek ME-tartalma a tobbi gabonahoz képest magas,
azonban a tapok kivant energia-tartalmanak beallitdsa ekkor is csak
zsirkiegészitéssel lehetséges. A tapok energiadusitasara a full-fat magvak
is alkalmasak lehetnek, melyek kozil a brojlercsirke esetében leginkabb a
hidrotermikus  sz6jat alkalmazzdk. A takarmanyzsir  kdzvetlen
bedolgozasat lehetdvé tevd, Gn. zsirvonal hidnydban a tapok
energiaszintjét feliiletnovelt gabondk €s zsirok, olajok keverékébol allo,
kilonféle fantdzianéven (pl.: energomix, perfett) forgalmazott
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zsirkiegészitdkkel is novelhetjilk. E készitmények zsirtartalma éltalaban
40-50 %.

A kiilonb6z6 olajok (zsirok) a koncentralt energia-tartalom mellett
szamos egyéb kedvezd tulajdonsaggal is rendelkeznek. A zsirkiegészitok
ugyanis zsirban olddd6 vitaminok és esszencialis zsirsavak forrasai is
egyben. A zsirok un. extrametabolikus hatasa azt jelenti, hogy emésztésiik
soran lassul a chimus haladasa a bélcsatornaban és ez kedvezden
befolyasolja a tapok egyéb taplaloanyagainak (fehérje, keményitd, cukor)
emészthetdségét, javitva a fajlagos takarmany-felhasznalast (Horani és
Sell, 1977). A zsirkiegészités csokkenti az allatok hdétermelését, javitja a
taplaléanyagok energetikai transzforméacidjat (extrakalorikus hatas),
aminek fOleg magas kornyezeti hoémérsékletnél lehet gyakorlati
jelentosége (Carew és Hill, 1967). A dercés tapok porzasat és a granulalas
energia igényét is csokkenti, ha zsirkiegészitést alkalmazunk. A zsirral
kiegészitett tapokat e mellet a csirkék szivesebben fogyasztjak (Dale és
Fuller, 1978).

A hazankban forgalmazott brojlertdpok altalaban alacsony
energiaszintiek. Ennek oka, hogy keverdiizemeink dontd hanyada nem
rendelkezik a zsirok kdzvetlen bekeverésere alkalmas un. zsirvonallal, a
40-50 % zsirtartalmu zsirporok pedig dragak (Schmidt, 1999). Ez minden
bizonnyal kodzrejatszik abban, hogy a hazai fajlagos mutatok még mindig
elmaradnak a Nyugat-Europai orszagokétol.

A tapok kivant fehérje-tartalmanak beallitasaban kordbban a
novényi fehérjehordozok mellett (leggyakrabban full-fat, vagy extrahalt
sz0ja), nagy mennyiségben alkalmaztak allati fehérje kiegészitoket is,
foként kiilonféle hus- és halliszteket. A kiilonb6zo allategészségiigyi
botranyok miatt azonban a huslisztek egyre inkabb Kkiszorulnak a
baromfitakarmanyozasbdl, még inkabb megndvelve ezzel a ndvényi
fehérjehordozok aranyat, melyek alkalmazasakor gondot jelenthet azok
rosttartalma, f6leg a hazai termesztésii full-fat szoja esetén. A tap
optimalisnal nagyobb rosttartalma ugyanis néveli az endogén energia és
fehérje veszteséget (Dublecz és mtsai., 1998), valamint csokkenti a tobbi
taplaloanyag emészthetségét (Larbier és Wieseman, 1994).

A baromfitakarmanyok fehérjéjének mindségét elsdsorban azok
aminosav Osszetétele hatarozza meg. Egy fehérje forras annal jobbnak
tekinthetd, minél jobban fedezni tudja aminosavkészlete az allatok
szlikségletét.

Az egyes fehérjehordozok aminosavainak emészthetdsége
Iényegesen kilonbodzik. Ennek egyik oka az, hogy a ndvényi
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fehérjehordozok a fehérje emésztését gatldé antinutritiv anyagokat
tartalmaznak. Ezek kozul a legfontosabbak a hiivelyesekben talalhatd
tripszin inhibitorok, amelyek jelent6sen rontjak a fehérjék értékesiilését
(Schmidt, 1993). Ezek az inhibitorok holabilis anyagok €s kiilonbdzo
hokezelési eljarasokkal inaktivalhatok (Hegediis és mtsai., 1981).

A fehérjehordozokban az allatok sziikségletéhez képest hianyban
Iévé aminosavakat altalaban kristalyos aminosavkiegészitok forméjaban
biztositjadk. A foként szdja bazisu fehérjekiegészitésnél elsésorban a
kéntartalma aminosavak poétlasa sziikséges, mivel a szoja ezekbdl relativ
alacsony mennyiséget tartalmaz. A metionint két formaban hozzak
forgalomba. A DL-metionin technikailag tiszta, por alaku termék (a-
amino-y-metil merkaptovajsav), hatéanyag tartalma legalabb 98%-0s. A
metionin-hidroxi-analdég kémiai 0Osszetételében az eltérés az, hogy az
aminocsoport helyett hidroxi gyokot tartalmaz. Ez a termék folyékony
halmazallapotu.

A hazai ipar a metioninon kiviil még a lizint allitja el6. Az L-lizin
monohidrokloridot ~ (a-e-diamino-kapronsav)  talnyom6  részben
bioszintézissel, fermentacidos uton allitjak el6 melasz, vagy egyéb
szénhidrat alapu taptalajon, lizintartalma legalabb 78 %.

Az utobbi idében egyre nagyobb hangsulyt fektetnek az aminosav
szlikségletek pontos kielégitésére, igy a treonint és a triptofant is
eloallitjak ipari Uton. E termékek alkalmazasa azonban takarmanyiparban
még nem terjedt el.

2.1.1. A baromfi zsirbeépitését befolyasolé tényezok

A vagodhidak és a fogyasztok szempontjabol egyarant kedvezotlen
a nagy zsirtartalma brojlercsirke eldallitasa. Az optimalis zsirtartalmat
ugyanakkor nehéz meghatarozni, hiszen az abdominalis, vagy a begy
kdrnyékén deponalddé zsir egyértelmiien karos, illetve veszend6be megy.
Masrészrol a  zsirbeépiilés egyes formai kedvezd hatasuak, sot
nélkiilozhetetlenek. A bor alatti zsirszovet bizonyos mértékig kedvezden
befolyasolja a vagott baromfi megjelenését, eladhatdsagat, az
izomszovetek kdzé beépild zsirhanyad pedig a hus izletességét javitja.
Altalaban a hasiiri, a begy kornyéki és a tulzott mértékli boralatti
zsirhanyad csokkentése lényeges, a combok zsirtartalma altalaban
megfeleld vagy kissé nagyobb, mig a mell zsirtartalma altalaban kisebb az
elvartnal (Leenstra, 1989).
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A brojlercsirke zsirbeépitésének mértékét genetikai és kornyezeti,
ez utdbbin belill dontden a takarméanyozdssal kapcsolatos tényezok
befolydsoljadk (Lin és mtsai., 1980). A kornyezeti tényezOkon beliil a
tartastechnoldgia (a ketrecben nevelt brojlerek zsirosabbak, mint
mélyalmon tartott tarsaik) (Deaton és mtsai., 1974) a hémérséklet (a
magasabb homérsékleten tartott allatok jobban zsirosodnak) (Kubena és
mtsai., 1974), a vilagitds (folyamatos vilagitasban tartott allatoknal
nagyobb a zsirbeépilés mintha a megvilagitott és sotét szakaszok
valtogatndk egymast) (Van Es, 1981) vannak jelent6s hatassal az
elzsirosodas mértékére. A takarmanyozas és a genetikai tényezok szerepe
ugyanakkor nagyobb, mint a fent emlitetteké. Genetikai Uton altalaban a
test zsirtartalmat lehet csokkenteni, mig takarmanyozassal mind a beépiil6
zsir mennyiségét, mind pedig annak mindségét befolyasolhatjuk.

A zsirbeépiilésen beliil elsésorban a hasiiri zsirhanyad nagysagat
lehet takarmanyozassal befolyasolni, az ezen feliill beépiilé zsirok
mennyiségét kevésbé (Griffiths és mtsai., 1979). A hastri zsir nagysagat
leginkabb meghatarozo tényezok a tap energia-, fehérje- és a rosttartalma.

Ha magas a takarmany energia-tartalma, az kedvezd hatdst a
testtdbmeg-gyarapodasra és a takarmany-értékesilésre, a vagott aru
mindségét viszont nem feltétleniil befolyasolja eldnydsen. A nagyobb
energia-tartalom ugyanis nagyobb zsirbeépuléssel jar egyiitt (Deaton és
Lott, 1985; Dublecz, 1999). Fontos megjegyezni azonban, hogy az energia
forrésa is jelent6sen befolyasolhatja az elzsirosodas mértékét. Szamos
kutatdsi eredmény azt bizonyitja ugyanis, hogy a zsirkiegészités
jelentdsen csokkenti a maj zsirszintézisét a szénhidratokhoz képest
(Leveille és mtsai., 1975; Donaldson, 1985; Tanaka és mtsai., 1983).

Fraps, (1946) mar tobb mint Stven évvel ezel6tt megallapitotta,
hogy ha sziikitjik az energia fehérje aranyt, akkor ez kevésbé zsiros
csirkék eldallitasat teszi lehetévé. Ezt a feltevést azdta szamos szerzod
igazolta (Freemann, 1983; Donaldson, 1985; Aletor és mtsai., 2000).

Cabel és Waldroup (1991) részletesen vizsgalta, hogy a kiilonbdzé
nevelési fazisokban etetett tapok energia- és fehérjeszint valtozasa milyen
hatassal van a csirkék elzsirosodasara. Eredményeik szerint magasabb
fehérje/energia aranyok esetén csokkent az elzsirosodas mértéke, mely
szintén alatdmasztja a fentebb leirtakat. Kakasoknal a hatast nagyobbnak
talaltak, mint a jérceknél.

Yeh és Leveille (1971) eredményei alapjan az -elzsirosodas
csokken, ha emeljik a tapok fehérje-tartalmat. Kisérletiikben a tap
fehérjeszintjét 15%-r6l 35%-ra emelve a zsirszintézis mértéke mintegy
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90%-kal csokkent. A szerzok szerint ennek oka az, hogy a magas fehérje-
tartalom hatéséra jelentdsen csokken a majban a laktat/pyruvat arany és ez
a zsirszintézis egyik fontos faktordnak, a NADPH mennyiségének
csokkenését eredményezi. Ezt tdmasztjak ala Fancher és mtsai. (1989)
eredményei is, melyek szerint az alacsony fehérjebevitel megnévelte az
abdominalis zsirdep6 nagysagat. Tekintettel arra viszont, hogy a magas
fehérje-tartalom tobb szerzd kutatasai szerint is jelentésen megnoveli a
hasvizkoér kialakulasanak veszélyét (Summers, 1994; Julian, 2000),
valamint figyelembe véve, hogy a fehérje az egyik legdragabb
taplaléanyag, a vagott aru zsirtartalmanak csokkentésére ez a modszer
nem javasolt (Hermier, 1997; Schmidt, 1999).

Bar sok kutatasi eredmény jelent meg a takarmanyozas és a
testosszetétel alakulasanak kapcsolatardl, tovabbra sem lehetséges a
varhat¢ testdsszetétel becslése a takarmany osszetételének ismeretében.
Ennek oka, hogy a testszdvetek szintézisének mértékét szdmos tényezd és
ezek kolcsonhatasa befolyasolja. Ilyen zsirbeépiilésre hatd tényezok
példaul - az energia és fehérje-tartalmon tal - a takarmany aminosav-,
rost- zsir- és sétartalma (Lipstein és mtsai., 1975; Marks és Washburn,
1983; Ten Have és Scheele, 1981).

Tobb kisérleti eredmény is azt igazolja, hogy az etetett tapok
zsirsavisszetétele is hatassal van a csirkék elzsirosodasara. A sok
telitetlen zsirsavat tartalmaz6 zsirt (pl. novényi olajat) tartalmazé
takarmanyok szignifikansan csokkentik a hasiiri zsir mennyiségét,
valamint a comb és mellszovetek zsirtartalmat. A baromfi fajoknal
ugyanis a maj kozponti szerepet jatszik a zsirmetabolizmus
szabalyozasaban. A telitetlen zsirsavak akadalyozzédk a majban az acetéat
egységek zsirsavakba torténd beépiilését és csokkentik a lipogenezisben
résztvevd enzimek mennyiségét is (Schmidt, 1999), igy ennek hatasara a
szovetek zsirtartalma csokken. Ehhez hasonléan Crespo és Esteve-Garcia
(2001) azt tapasztaltdk, hogy a tdbbszorosen telitetlen zsirsavak
etetésekor kisebb volt a hasiiri zsir mennyisége, mint egyszeresen
telitetlen, vagy telitett zsirsavak esetén.

Egyes kutatok szerint ugyanakkor, foként n-3-as zsirsavforrasok
(els6sorban halolaj) etetetésének hatasara csokkent a maj VLDL és
tryglicerid szekrécidja (Daggy és mtsai., 1987) és ezért a majban jelentOs
mennyiségl zsir halmozddott fel (Hargis és Van Elswyk, 1993).

A hasiiri (abdominalis), izmok kozo6tti (intramuszkularis),
valamint boralatti (subcutan) zsirbeépiilés mértéke jelentdsen fuigg az allat
koratol is. Az inditd szakaszban a tdp energia-tartalma befolyasolja a
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zsirszovetben a zsirsejtek szamat és ezzel a késobbi elzsirosodas mértékeét.
Az abdominalis zsirbeépiilés nagysadga négyhetes brojlerek esetén
Iényegesen nagyobb mértékben befolyasolhatd a takarmany energia-
tartalma altal, mint hathetes korban. Ennek valo6szinii oka az lehet, hogy
idésebb korban a zsirbeépiilésen beliil egyre nagyobb részaranyt képvisel
az abdominalis hanyad (Griffiths és mtsai., 1979).

2.2. Az aminosavak jelentésége

Gazdasagi allataink fehérjeellatasaval osszefliggésben a legrégebbi
és egyben legfontosabb felismerés, hogy a kiilénb6z6 takarmanyok
fehérje-tartalmanak mindsége (taplaldértéke, biologiai értéke) egymastol
nagymértékben eltérhet. A fehérjék mindségének megitélése akkor érte el
a gyakorlati takarmanyozas igényét is kielégitd szintet, amikor fény deriilt
az aminosav-forgalom legfontosabb folyamataira. Mai felfogasunk szerint
ugyanis valamely takarményfehérje biologiai értéke elsdsorban a
fehérjemolekulat felépité aminosavaktol fiigg.

Az ipari uton eldallitasra kertild aminosavakkal kapcsolatban meg
kell megemliteni, hogy az allatok altalaban csak az aminosavak L-optikai
formajat tudjak hasznositani. Ez alél csak a metionin képez kivételt
amelynek D formdja is hasznosul. Vannak arra utaldé Kkisérleti
eredmények, hogy a baromfifajok kismértékben a D-arginint és a D-
fenilalanint is hasznositani tudjak. A D-lizinnek viszont csirkek esetében
nincs takarmanyozasi értéke (Bell és Freeman, 1971). Ezt megerdsiti
D’Mello (1994) kozlése, mely szerint a D-lizinnek csirkékben nincs
relativ bioldgiai hasznosuldsa. Ezért az 50%-0s veszteség elkerilése
érdekében a vegyi szintézis helyett célszerlibb fermentacids eljarassal
eloallitani a lizint, amelynek HCL-s6jat hozzak forgalomba.

A hazai baromfitdpok 6sszeallitasa napjainkban csaknem
kizarélag a takarmany nyersfehérje és esszencialis aminosav-tartalmanak
- tobbnyire a lizin és a kéntartalmi aminosavak - alapjan torténik. Az
utobbi évtizedek kutatasai azt bizonyitjak, hogy ez a gyakorlat nem elég
pontos, mert nem veszi figyelembe az aminosavak eltérd
emészthetdségét, hasznosulasat. Koztudott, hogy a takarmanyfehérjékben
1évd esszencialis aminosavak eltér6 mértékben szivodnak fel ¢és
kapcsolédnak be a fehérjeszintézisbe. Ismert tény, hogy nem csak a
kiilonb6z6 aminosavak emészthetdsége eltérd, de a takarmanytol fliggden
ugyanannak az aminosavnak a felszivddasa is mas (Dublecz, 2000).
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Az aminosavak hianya és feleslege a tapokban egyarant
felborithatja a szervezet aminosav-egyensulyat. Az aminosav-egyensuly
zavaranak harom fokozatét kilénboztetjik meg:

» Az aminosav-egyensulyzavar (imbalansz) azt jelenti, hogy az etetett
takarmanyadagban a sziikséglethez viszonyitva jelentdsen kisebb
vagy nagyobb aranyban szerepelnek egyes esszencialis aminosavak.

* Aminosav-antagonizmusrol  akkor  beszélink, amikor egy
meghatarozott aminosav jelentds tobblete kompeticié folytdn maés,
vele kémiailag rokon aminosav hianyat idézi el6 akkor is, ha ez utobbi
a sziikségletnek megfeleld aranyban van jelen. Ilyen antagonistanak
ismert aminosavparok pl. a leucin-izoleucin, az izoleucin-valin, a
fenilalalin-valin, és a treonin-fenilalanin par. Tobb szerzd
megallapitasa szerint a lizin tuladagolasa relativ argininhianyt valt ki
(O’Dell és Savage, 1966; Nesheim és mtsai, 1967).

* Van olyan megfigyelés is, hogy egyes aminosavak (pl. metionin)
tulzottan nagy mennyisége, fuggetlenil mas aminosavaktol,
egymagaban is mérgezést okozhat (Edmonds és Baker, 1987). A
gyakorlatban toxikus hatds csak a tévesen adagolt Kkristalyos
aminosav-kiegészités nyoman alakulhat Ki.

Erthetd tehat a takarmanygyarté cégek torekvése, hogy az
aminosavak emészthetdségének figyelembevételével minél pontosabban
kozelitsenek az allatok sziikségleteihez. A kozeljovod célja lehet, hogy
legalabb az elsédlegesen limitadlé aminosavak esetében szamottevo hiany,
vagy tuladagolas ne alakuljon ki (Dublecz, 2000).

2.2.1. Az aminosavak hatasa a zsirbeépullésre és a csirkék
teljesitményére

Az egyes aminosavak mennyisége jelentdsen befolyasolhatja az
elzsirosodas mértékét. Takahashi és mtsai. (1994) eredményei alapjan a
szlikséglet felett etetett metionin, lizin, glicin és triptofan egyarant
csokkentik az elzsirosodast. Alacsony lizinszint esetén, viszont a
takarmanyzsirokbdl szignifikansan nagyobb mértékben képzddik zsirdepo
(Ten Have és Scheele, 1981).

Rosebrough és mtsai. (1982) in vitro kisérletiikben a kéntartalmu
aminosavak mennyiségének nodvekedése hatdsara a  zsirszintézis
csokkenését tapasztaltak pulykaknal.

A tapok aminosav  kiegészitése és a  brojlercsirkék
testosszetételének alakulasarol Fisher (1994) kozélt egy 6sszefoglald
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elemzést, melyben arrél szamol be, hogy magasabb kéntartalmi aminosav
szint alkalmazasakor csokkent az abdominalis zsirdepd mennyisége.

Fancher és mtsai. (1989) eredményei szerint, ha alacsony a tapok
fehérje-tartalma (15,9-16.7%) akkor jelentésen romlik a csirkék
teljesitménye a kiilonbdz0 kombinacidban etetett aminosav (metionin,
lizin, arginin, treonin, izoleucin, triptofan) kiegészités ellenére is. Ehhez
hasonldéan Takahashi és mtsai. (1994) Kkisérletei arra hivtak fel a
figyelmet, hogy az aminosavak zsirbeépulésre gyakorolt hatdsat is
nagymértékben befolyasolja a tap fehérje-tartalma. Alacsonyabb
fehérjeszinten Iényegesen kisebb az aminosav kiegészités hatasa. Lippens,
2001 ramutatott arra, hogy ha noveljik a fehérje/aminosav aranyt az
ugyan csokkenti az elzsirosodast, de jelent6sen megnoveli a kdrnyezet
nitrogén terhelését.

Holsheimer és Jansen (1991) 3-7 hetes brojlercsirkékkel végzett
kisérleteinek eredményei szerint azonos energia-tartalmd, valamint lizin
és kéntartalmd aminosav szintii tapok etetésekor a fehérje-tartalmat 200
g/kg-rél 190g/kg-ra, vagy 180 g/kg-ra csokkentve, tirozin triptofan és
arginin kiegészités hatdsaira nem csokken jelentésen a csirkék
teljesitménye. Ez azt bizonyitja, hogy a tapok fehérje-tartalmanak
csokkenése okozta teljesitményromlas bizonyos mértékig kompenzalhatd
aminosav kiegészitéssel.

Az egyes aminosavak zsiranyagcserére gyakorolt hatasa
feltehetben a madar endokrin rendszerének befolyasolasaval torténik.
Bizonyitott ugyanis, hogy az esszencialis aminosavak hianya és tulstlya
egyarant befolyasoljadk a vérplazma pajzsmirigy és novekedési
hormonjainak szintjét (Carew és mtsai., 1997).

Aletor és mtsai. (2000) eredményei szerint jelentésen befolyasolja
az egyes aminosavak elzsirosodast befolyasolé hatasat, hogy kristalyos
forméban, vagy fehérjéken belul vannak-e jelen. Ezt azzal magyarazza,
hogy a peptidkotésben 1€vo és szintetikusan eldallitott szabad aminosavak
felszivodasa kiilonb6zo.

Az egyes aminosavak hatasan tdl a zsirdepoziciét azok egymashoz
viszonyitott aranya is nagymértékben befolyasolja. Mendes és mtsai.
(1997) Kkisérletében a novekvd arginin-lizin ardny javitotta a
takarmanyértékesitést, illetve az értékes vagott aru mennyiségét, és
csokkentette a hasiiregi zsir mennyiségét kiilonb6z6é hdmérsékleten tartott
himivarQ brojlerek esetében. Kidd és mtsai. (1997) a takarmany lizin- és
treonintartalma kozotti kdlcsonhatast vizsgaltak brojlerek esetében. Els6
kisérletiikben nem volt megfigyelhetd kdlcsonhatas a lizin €s a kiilonbdzo
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treoninszintek kozott. A masodik Kkisérletben viszont a megndvelt
lizinszint kovetkeztében a takarmanyértékesités javulasat tapasztaltak.

Mack és mtsai. (1999) 20-40 napos brojlerekkel végzett kisérleteik
célja az volt, hogy megallapitsak az egyes esszencialis aminosavak a
csirkék elzsirosodasa szempontjabol legkedvezébb aranyat. Eredményeik
szerint a legjobb Osszetételli tap az volt, melyben a lizinhez viszonyitva
75% volt a kéntartalmu, 63% a tirozin, 19% triptofan és 112% az arginin
aranya.

Skinner és mtsai. (1991) kisérletet vegeztek arra vonatkozoan,
hogy a nevelési szakasz (42 napos korig), majd az ezt kdvetd befejezod
szakasz (42-49 napos kor kozott) aminosav-ellatottsaga milyen hatast
gyakorol az elzsirosodasra, valamint a testosszetételére. A 42 napos korig
etetett aminosavszintek szignifikdns hatassal voltak a  hasiiri
zsirtartalomra, kakasok és jércék esetében egyarant. A testOsszetétel
egyéb paramétereire nem figyeltek meg szignifikans hatast. Kakasok
esetében a kiilonbozé aminosavszintek a 42-49 napos kor kozott is
szignifikans hatast gyakoroltak a hasiiregi zsir mennyiségére. Ugyancsak
kakasoknal a fent emlitett id6szakban az eltérd aminosavszintek jelent6s
hatassal voltak a mellhas kihozatalra is.

Szamos kutatds foglakozik a lizin-kiegészités a csirkék
zsirbeépitésére gyakorolt hatasaval is.

Moran és Bilgili (1990) a takarmany lizintartalmanak hatasat
vizsgaltdk 28-42 napos brojlereknél. A vagott test jellemzdit és
Osszetételét, valamint az élosulyt egyiitt vizsgaltak. Kimutattak, ha a
takarmany lizintartalmat 0.85%-rdl 1.05%-ra emelték, akkor javult a
takarmanyértékesités és a mellhls tdmege, a haslregi zsir szazaléka pedig
csokkent. Hasonldéan Gous és Morris (1985) eredményei szerint brojler
kakasok inditotapjaban a lizinszintet 0.6%-rdl 1.6%-ra novelve csokkent a
hasliregi zsir mennyisége. Szamos kutatd ehhez hasonl6an, a lizinszint
ndvekedésének hatasara az elzsirosodas csokkenését tapasztalta (Renden
és mtsai., 1994.; Mendes és mtsai., 1997). Ezzel ellentétben Velu és mtsai.
(1972) eredményei szerint nd az elzsirosodds, ha noveljik a tap
lizintartalmat, melyet alatamaszt Rosebrough és mtsai. (1982) in vitro
kisérletének eredménye is, melyben a lizin-tartalom ndvekedése szintén
magasabb zsirszintézissel parosult.

Thomas és mtsai. (1977) eredményeik alapjan ugy vélik, hogy a
maximalis testtomeggyarapodas lizinsziikséglete 0.95%, a legkedvezdbb
takarmanyértékesités lizinsziikséglete pedig 1.05% 3-6 hetes brojler
kakasoknal. Holsheimer és Ruesnik (1993) a legalacsonyabb zsirbeépuilést
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0.97%-o0s lizin-tartalomnal mérték. Ezt timasztja ald Uzu és mtsai. (1989)
kisérlete is, melyben hasiiregi zsir csokkenése alapjan az optimalis
lizinszlikségletet 0.9%-ra becsilték 22-49 napos brojlereknél. Han és
Baker (1994) Kkisérletének célja az emészthetd lizin sziikségletének
meghatarozasa volt him- és noivari brojlerek esetében, 22-43 napos
korban. A takarmany emészthetd lizintartalma 0,51 és 1,11% kozott volt a
kisérlet folyaman. Eredményeik szerint a maximalis tdmeggyarapodast
himivarnal 0,85%, néivarnal pedig 0,78% emészthetd lizin-tartalomnal
figyelttk meg. Az optimalis takarméanyértékesités lizinszikséglete
nagyobb, himivarban 0,89%, ndivarban pedig 0,85% volt.

Fisher  (1984) ramutatott arra, hogy a gyakorlati
takarmanyozasban az egyes aminosavak mennyiségén tal, nagy
jelentosége lehet — hasonléan a fehérje/energia aranyokhoz - az
esszencidlis aminosavak (EAA) és az energia ardnydnak is.
Megallapitottak tovabba, hogy a tag energia/fehérje arany mellett a
szilkséglet alatt adott lizin fokozza az elzsirosodast (Leeson és mtsai.,
1980). Szits (1996) kiilonbsz6 lizin- €és fehérje-tartalmd  tdpok
brojlercsirkék teljesitményére gyakorolt hatasat vizsgalta. Eredményei
felhivjak a figyelmet arra, hogy a lizin, bar csirkék szamara nem
elsédlegesen limital6 aminosav, a testtdmeg-gyarapodas szempontjabol
rendkivil 1ényeges.

Skinner és mtsai. (1991) szerint az aminosavak hatasat az ivar is
befolyasolja. Két kisérletet végeztek 42-49 napos brojlerekkel. Azt
tapasztaltak, hogy 42-49 napos korban a takarmany aminosav-tartalmanak
kis hatdsa van a testtdbmeggyarapodasra, az értékes vagott aru
mennyiségére €s a hasiiregi zsir mennyiségére ndivara brojlereknél.
Himivarban, amikor az etetett tap aminosav-tartalma az ajanlott szintnél
kevesebb volt, a testtdtmeggyarapodas csokkent és a haslregi zsir
mennyisége  fokozodott. A takarmanyfogyasztdis  nétt, a
takarmanyértékesités romlott, ha a tdp aminosav-tartalma csokkent.

Leclerg és mtsai. (1991) eredményei arra hivjak fel a figyelmet,
hogy a sovanyhlsu vonalak fehérje és aminosav igénye magasabb, mint a
nagyobb zsirtartalmu vonalakhoz tartozé csirkéké. A csirkék kilonosen a
tollasodas id6szakaban érzékenyek a kéntartalmu aminosavakra.
Megallapitottak azt is, hogy a ,hustipusi” wvonalak egyben jobb
fehérjeértékesitd tulajdonsaggal is rendelkeznek, kedvezdbb tovabba a
zsiremésztésuk.

Acar és mtsai. (1991) a kisérletiikben szerepl6 kiilonbozéd kakas
hibridek felét 6 hetes korban levagtak, a megmarado6 csirkéket pedig a
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tovabbiakban novekvo lizinszintii tdpokkal hizlaltdk 8 hetes korukig.
Teljesitmény tekintetében a Peterson x Arbor Acres szignifikansan jobb
volt mint a Ross x Ross hibrid, s egyik sem reagalt az eltérd
lizinszintekre. A 6-8 héten a Ross x Ross hibridnél szignifikansan
alacsonyabb hasliri zsir beépiilést tapasztaltak, és magasabb volt a vagott
test valamint a mellh(s aranya, mint a Peterson x Arbor Acres hibrid
esetében. A lizin 6nmagaban nem javitotta a testOsszetételt, azonban a
hibridkeresztezések és a lizin kozott kolcsonhatas volt megfigyelheto a
hasiiri zsirtartalom, és a mellhus kihozatal tekintetében.

Szdmos kutatasi eredmény foglalkozik a mellkihozatal, mint
csirke esetében legértékesebb hlsrész aminosav  szlkségletével.
Huyghebaert és mtsai. (1994) eredményei szerint a mellkihozatal
szempontjabol legalabb olyan fontos szerepe van a metioninnak, mint a
fehérjetartalomnak. Han és Baker (1994) szerint a lizin koncentraciojat
megnovelve a tapokban ndvekszik a mellhis kihozatal. Lippens (2001)
szerint néhany aminosav esetében a mellkihozatal sziikséglete magasabb a
maximalis testtdmeggyarapodasénal.

Az optimalis aminosav ellatas érdekében nélkuldzhetetlenek a
mesterségesen eldallitott aminosav forrasok. A hazai baromfi
takarmanyozas gyakorlatdban a baromfi szamara elsédlegesen limitald
kéntartalma aminosavak és a lizin ardnyanak lehet gyakorlati jelentdsége,
mivel elsédlegesen ezek azok az aminosavak, amelyek hazankban
kristalyos  takarmanykiegészitok  formajaban az  allattenyésztok
rendelkezésére &llnak (Schmidt, 1999). Igy dolgozatomban e két
aminosav csirkék teljesitményére, valamint az elzsirosodas mértékére
gyakorolt hatasaval foglalkoztam.

2.3. Zsirok és zsirsavak felépitése, szerepe

A szervezet szdmara a zsirok a legfontosabb energia-tartalékot
jelentik. Ismeretes ugyanis, hogy 1g zsir oxidacidja 39 KJ energiat
szolgaltat, mig ugyanennyi szénhidraté 17 KJ-t. A magasabbrendi
szervezetek kétféle modon képesek raktarozni a zsirokat, a majban és
zsirszovetekben. A méaj és a zsirszovetekben 1évo zsir mennyisége kozott
altaldban forditott 0sszefliggés van.

A zsirok az energiaraktarozason kivil més fontos funkciot is
ellatnak a szervezetben. A boralatti kotészovetekben talalhatd zsirok az
energiaraktarozason kiviil hdszigeteld feladatot is betSltenek. Az egyes
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szerveket, kiillonosen szivet, vesét koriilvevd zsir mechanikai védelmet
tolt be. A vitaminok egy csoportja (A, D, E, K) csak zsirban oldddva tud
felszivodni és raktarozédni a szervezetben. Ezen kiviill a zsirszer(
anyagok részt vesznek a sejthartyak felépitésében is. Szarmazasukat
tekintve lehetnek ndvényi, vagy allati eredetiiek.

A zsirokat felépitdé zsirsavak tobbségiikben paros szénatom-
szamuak. Szerkezetiiket tekintve lehetnek kettés kotéseket nem
tartalmazod, azaz telitett zsirsavak, melyek legfobb képviseloi a
mirisztinsav (C14:0), a palmitinsav (16:0) és a sztearinsav (C18:0), egy
kett6s kotést tartalmazo, azaz egyszeresen telitetlen zsirsavak, mint pl. az
olajsav (C18:1), melyeket az allati szervezet képes maga is eldallitani
(Schmitz és mtsai., 1977). Legfobb feladatuk a szervezetben az
energiaraktarozas (Husvéth, 1980; Stryer, 1981).

A tobb kettés kotést is tartalmazo, tgynevezett tobbszordsen
telitetlen zsirsavaknak (PUFA) négy csoportjat killénboztetjik meg, attél
fliggben, hogy a lancvégi (metil-terminalis) szénatomtél szamitva hol
talalhaté az els6 kettés kotés (Klenk és Mohrhauer, 1960; Marcel és
mtsai., 1968). Az els6 két, a palmitoolgjsav (n-7) és olajsav (n-9) csoport
nem szamitanak esszencialisnak, mivel ezeket az allati szervezet képes
eléallitani. Ezzel ellentétben a masik két, a linolsav (n-6) és linolénsav (n-
3) csoportokat nem képes az allati szervezet sajaitmaga eldallitani, igy
ezeket a taplalékkal kell biztositani.

Az n-6-os sorozat els6 eleme a linolsav (C18:2n-6), az n-3-asé az
a-linolénsav  (C18:3n-3), melyeket az egyes sorozatokba tartozo
esszencialis zsirsavak prekurzorainak tekinthetlink, mivel ha ezek
rendelkezésre allnak az 4llati szervezet mar képes eldallitani az egyes
sorozatok 20, vagy tdbb szénatomot tartalmazo tagjait deszaturacios és
elongéacios reakcidok eredményeképpen. E folyamathoz az éllati szervezet
mindkét esetben ugyanazt az enzimrendszert (46, 45, A4 deszaturézok)
hasznalja (Sprecher, 1981; Pawlovsky és mtsai., 1994), a folyamat
foképpen az endoplazmatikus retikulum membranjaiban jatszodik le,
aktiv acyl-Coa észterek segitségével (Brenner, 1989).

A linolsav metabolizmusanak egyes lépéseit Marcel és mtsai.
(1968) irték le. A folyamat sorén a linolsavbol arachidonsav (C20:4n-6)



és dokozapentaénsav  (C22:5n-6) képzédik. Az a-linolénsav
metabolizmuséanak soréan a szervezet eikozapentaénsavat (C20:5n-3 EPA),
dokozapentaénsavat (C22:5n-3 DPA) és dokozahexaénsavat (C22:6n-3
DHA) képes eléallitani (Klenk és Mohrhauer 1960):

n-6 reakcio n-3
linolsav o linolénsav
(C18:2r1-_62 _____ ABdeszaturaci6 (_C_1_8_:3n-3)

y linolénsav stearidonsav
(C18:3n-6) L (C18:4n-3)
____________________ elongacio _______________ .
dihomo-y linolénsav eikozatetraénsav
(o088 . Adeszaturacio (C20:4n-3)
arachidonsav eikozapentaénsav
(C20:4r1—_62 _________________ elongacio (_C_2_0_:5n-3)
dokozatetraénsav dokozapentaénsav
(2208 . A4 deszaturacio (C22.5n-3)
dokozapentaénsav dokozahexaénsav
(C22:5n-6) (C22:6n-3)

Mivel a természetben a linol- és linolénsav talalhat6 meg
legnagyobb mennyiségben, az emberi és allati szervezet esszencialis
zsirsav szlkségletét altalaban e két zsirsav formajaban fejezzik Ki
(Hassam és Crawford, 1978).

Feln6tt ember szamara napi 7-10g linolsav (Hodgson és mtsai.,
1993) és 0,9-1,0g linolénsav, valamint 0,3-0,4g hosszUszénlancu n-3-as
zsirsavbevitel javasolhato (Snger, 1994).
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2.3.1. A tobbszorosen telitetlen zsirsavak jelentsége

A hosszUszénlanci tobbszordsen telitetlen zsirsavaknak szdmos
fontos funkcidjuk van az Aallati szervezetben. Részt vesznek a
sejtmembranok  felépitésében  (pl.  arachidonsav ~ (C20:4n-6),
dokozahexaénsav (C22:6n-3)), a 20 vagy tobb szénatombdl allé zsirsavak
részt vesznek prosztaglandinok, tomboxanok képzOdésében, valamint
fontos szerepiik van a gyulladasos valaszreakciok kivaltasaban (Hassam
és Crawford, 1978; Pawlovsky és mtsai., 1994).

Foként az arachidonsav (C20:4n-6) és a dokozatetraénsav
(C22:4n-6) segitségével képes a sejtekben és a plazmaban a koleszterin
koleszterin-észterekké atalakulni.

Els6sorban az n-3-as széria hosszuszénlancu (20 feletti szénatom
szamu) tagjai (EPA, DPA, DHA), melyek leginkabb a halolajokban
fordulnak elé (Husvéth és Manilla, 1999), olyan biokémiai folyamatokat
indukalhatnak, amelyek csokkenthetik a cardiovascularis, gyulladasos és
proliferacios betegségek kialakulasanak veszélyét (Weber és mtsai.,
1993). Felmérések bizonyitottak, hogy azokban az orszagokban, ahol a
halfogyasztas nagyobb mértékli (Japan, Skandindvia), lényegesen kisebb
a sziv és érrendszeri megbetegedések szdma, mint Nyugat- vagy Kdzép-
Europdban, melyet a téaplalkozasi szokasokat tiikr6z6 membran-
foszfolipid Osszetétellel hoztdk Osszefluiggésbe. Az 2. tablazatbol jol
lathatd, hogy minél kisebb az n-3-as zsirsavak ardnya a membran-
foszfolipidekben, annal nagyobb a cardiovascularis mortalitas szazalékos
aranya.

2. tablazat: Trombocita foszfolipid zsirsavisszetétele kiilonbiozo
populaciékban (Halmy, 1998)

Eurdpa, USA Japan | Eszkimok
arachidonsav (%) 26 21 8,3
eikozapentaénsav (%) 0,5 1,6 8,0
n-6/n-3 50 12 1
cardiovascularis mortalitas (%0) 45 12 7
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A halolajon kivil az egyéb n-3-as zsirsavat tartalmazd olajok
leginkabb linolénsavat tartalmaznak, melybdl a szervezet képes ugyan
szintetizdlni EPA-t, DPA-t, vagy DHA-t, azonban csak Kkorlatozott
mennyiségben (Nettleron, 1991).

Egyes kutatdsok szerint a sziv és eérrendszeri betegségek
leklizdésében a hosszl szénlancl n-3-as zsirsavak mellett jelentds szerepe
lehet a linolsavnak is (Hodgson és mtsai., 1993).

Az n-3-as zsirsavak részt vesznek az agy lipoprotein-
membranjainak  felépitésében,  valamint a  trombusképzddés
megakadalyozasaban, melynek hatdsara csokken a koros véralvadas
veszélye. A DHA a fotoreceptor membranok és az idegszovet
legfontosabb  zsirsavkomponense, ezért hianya tanulasi és latési
problémakat eredményezhet (Neuringer és mtsai., 1988). igy foleg terhes
nék €s szoptatd anydk részére biztositani kell a megfeleld linolénsav
(vagy DHA) forrasokat a magzat és a gyermek ideg- és latokdzpontjanak
fejlodéséhez (Kinsella, 1991).

Egyes Ujabb kutatasok eredményei szerint elsdsorban az EPA-nak
és a DHA-nak nagy jelent6sége lehet a rendellenes sejtburjanzas
csokkentésében, igy a mellrdk lekiizdésében is (Dominique és mtsai.,
2002).

2.3.2. Az n-6-0s és n-3-as zsirsavak egymashoz viszonyitott aranyanak
jelentésége

Az egyes zsirsavak mennyiségén tal, nagy a jelentosége a
szervezetbe jutd n-6-os és n-3-as zsirsavak aranyanak is az egészséges
taplalkozas szempontjabdl (Lands, 1989). A taplalékforrasok nagy része
az esszencialis zsirsavak koziil foként linolsavat ¢és linolénsavat
tartalmaznak, a tobbi esszencialis zsirsavbdl nem, vagy lényegesen kisebb
mennyiség taladlhaté benniik, igy azok foleg a szervezeten beliil
szintetizalodnak. Mivel mindkét zsirsavcsoport tagjai ugyanazt az
enzimrendszert hasznaljék, a zsirsavak metabolizmusa sorén a két csoport
kozott kompeticio all fent (Sprecher, 1989). Ha n6 a taplalékkal bevitt
linolsav mennyisége, az negativ hatdssal van a hosszuszénlancu n-3-as
zsirsavak (EPA, DHA) szintézisére. A magas linolénsav felvétel pedig a
linolsav csoport tagjainak szintézisét csokkenti. Bézard és mtsai. (1994)
szerint, ha novekszik a tdp EPA, DHA tartalma, akkor csokken a
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szovetekben az arachidonsav bioszintézise, mivel a hosszuszénlancd n-3-
as PUFA-k jelent6sen csokkentik a linolsav, nem befolyasoljak viszont a
linolénsav A6 deszaturaciojat.

Mas kisérletek eredményei arra hivjak fel a figyelmet, hogy a
magas n-6 zsirsav bevitel csokkenti a HDL lipoproteinek koncentracigjat
(Mattson és mtsai., 1985), valamint immunszupressziv hatasu (Sander,
1988).

Szamos kutatas foglalkozik, ezért a szervezet szdmara taplalkozas
élettani szempontbdl optimalis n-6/n-3 zsirsavarany meghatarozasaval.
Neuringer és mtsai. (1988) eredményei szerint az optimalis n-6/n-3 arany
4:1 és 6:1 kozott javasolhatd. Ehhez hasonl6an Yehuda és Carasso 1993-
as patkanykisérlete alapjan a 4:1-es aranyt tartja optimalisnak.

2.3.3. A csirkehus zsirsavosszetételének befolyasolasa
takarmanyozassal

A Kkivanatos zsirmennyiség kialakitdsa mellett a vagott aru
mindségét dontden befolydsolja a beépiild zsirok mindsége. Eurdpaban
igy hazénkban is a sziv és érrendszeri megbetegedések sz&ma rohamosan
emelkedik. Az utobbi idoben egyre nagyobb erdfeszitések folynak a
human  taplalkozas  szempontjabdl  kedvezd  zsirsavisszetételii
huskészitmények eldallitasara.

Magyarorszagon ¢s a kornyezO orszagokban a halfogyasztas
népszeriisége aranylag kicsi, a sertéshusbol késziilt kolbasz, illetve
szalami-féleségek mindségét pedig kedvezétlenul befolyasolndk a
telitetlen zsirsavak aranyanak névekedése (Bddis és mtsai., 1999).

A csirkehus eredendden sovany hus, (a mellszdvet zsirtartalma
atlagosan 0,9%, a combszdveté 2,2%) zsirsavosszetételét tekintve pedig,
mas husokhoz (pl. sertéshus) képest magas a tobbszordsen telitetlen n-3-
as zsirsavak aranya, melyet a 3. tablazat adatai is alatdmasztanak. A
bevezetésbol lathatd, hogy fogyasztasa vilagszerte emelkeddben van. fgy
a csirkehus a PUFA zsirsavak kivalo alternativ forrdsa lehet az emberi
taplalkozésban (Chanmugam és mtsai., 1992). Az utobbi iddben egyre
tobb kutatasi eredmény lat napvilagot a csirkehls zsirsavisszetételének
takarmanyozas utjan torténd befolyasaval kapcsolatban.
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3. tablazat: A mell és combszovetek, valamint a bor alatti zsir
PUFA zsirsav-tartalma hagyomanyos brojlertap etetésekor (Leskanich
és Noble, 1997) és a sertés intramuszkularis zsirjAnak PUFA
zsirsavosszetétele (Gurr 1992) az ésszlipidtartalom aranyaban

zsirsavak mellszovet | combszovet | bdralatti sertéshus
(%) (%) zsir (%) (%)

linolsav 17.8 18.3 18.2 26,0
linolénsav 0.5 0.7 1.0 -
arachidonsav 5.0 37 0.6 8,0
eikozapentaénsav 0.7 0.6 0.4 -
dokozapentaénsav 0.9 0.5 0.1 -
dokozahexaénsav 18 1.0 0.1 -
0sszes PUFA 32.0 28.5 21.4 34,0
0sszes n-6 27.4 25.1 19.7 34,0
0sszes n-3 4.5 34 1.8 -
n-6/n-3 arany 6.09 7.38 10.94 -

Bebizonyosodott, hogy a csirkehls zsirsavosszetétele genetikai
tényezokon tul takarmanyozas atjan jol befolyasolhato (Hargis és Van
Elswyk, 1993).

Szamos Kisérletet végeztek a halolajban és hallisztben talalhatd
hosszlszénlancu zsirsavak brojlercsirkék zsirsavosszetételére gyakorolt
hatésarol (Phetteplace és Watkins, 1990). E kutatasok célja legféképpen
az volt, hogy noveljék a csirke kiilonbozé szoveteiben az ember
egészsége szempontjabdl legkedvezébb n-3-as  hosszd  szénlancl
zsirsavak aranyat. A kisérletek eredményei azt bizonyitottak, hogy mind
az izom, mind az adipoza szovetekben novelhetd az eikozapentaénsav
(EPA), dokozapentaénsav (DPA) és a dokozahexaénsav (DHA)
mennyisége a halolaj és halliszt aranyanak, valamint az etetés hosszanak
fuggvényében (Ratnayake és mtsai., 1989). Ezt tdmasztjdk ala Lopez-
Ferrer és mtsai. (2001a) halolaj kiegészitéses kisérletének eredményei is,
mely szerint az n-3-as zsirsavakban gazdag tap etetésekor megné az izom
és adipoza szOvetekben az n-3-as zsirsavak depozicidja. Halolaj etetésével
elsésorban az EPA, a DHA ¢és a DPA mennyisége ndvelhetd a
szovetekben. Az n-3-as zsirsavak aranyanak névekedése egyben az n-3-as
és n-6-os zsirsavak egészséges taplalkozas szempontjabol kedvezébb

39




aranyat is eredményezte. Az emlitett n-3-as PUFA zsirsavak
beéplilésének aranya a mellizomban nagyobb volt, mint a comb esetén
(Leskanich és Noble, 1997).

Hulan és mtsai. (1989) szintén arrél szamoltak be, hogy a
kiilonboz6 izmok zsirsavosszetétele eltérd. Fontos eredmény, hogy a mell
és comb izom esetében egyarant, a DHA mennyisége meghaladja az EPA
as DPA mennyiségét. A halliszt és halolaj etetését azonban erdsen
korlatozza, hogy bizonyos mennyiség etetése felett kedvezdtleniil
befolyasolja a vagott aru izét (Hargis és Van Elswyk, 1993). Ez jelent6sen
csokkenti a termék versenyképességét és eladhatosagat egyarant.

A halolaj okozta kellemetlen iz és szag miatt megnétt az
érdeklédés a novényi n-3-as zsirsavforrasok irdnt. Egyre tobb kisérleti
eredmény 4t napvilagot arra vonatkozoan, hogy az egyes ndvényi olajok
milyen hatssal vannak a csirkehus zsirsavisszetételére és mindségére.

Phetteplace és Watkins (1989) 5% lenolajat és 5% halolajat etettek
brojlercsirkékkel. Azt tapasztaltak, hogy mindkét olaj esetében jelentdsen
megndtt a szévetek Osszes n-3 zsirsav-tartalma. A lenolaj esetében a
comb és mellszévetek EPA és DHA tartalma szignifikansan kisebb volt,
mint a halolaj esetében. A lenolaj elsésorban a szdvetek linolénsav-
tartalmanak emelkedését eredményezte. A szerzOk a lenolaj etetésekor
nem tapasztaltak a his organoleptikus tulajdonsagainak romlasat.

Gonzalez és Leeson (2000) kisérletében lenolaj (100g/kg) és
halolaj (7,5 és 15g/kg) kiillonbozd kombinacidjat etették brojlercsirkékkel.
Eredményeik szerint a combszdvetben elsGsorban a linolénsav, mig
mellszévetben a hosszlUszénlanci n-3-as zsirsavak deponalodtak. A
combszovet érzékenyebbnek bizonyult a halolaj okozta izromlasra a
mellszovetnél.

Ldpez-Ferrer és mtsai. (2001b) 2% és 4% lenolaj tartalm( tapok
zsirsavosszetételre gyakorolt hatasat vizsgaltak Cobb tipust brojlereknél.
Hasonldéan Ajuyah és mtsai. (1991) eredményeihez, akik nagy
mennyiségben etettek full-fat lenmagot, kukorica és sz6ja alapu tapokban.
Azt tapasztaltdk, hogy a szdvetek n-3-as zsirsav-tartalménak emelkedése
negativan befolyasolta a linolsav arachidonsavva torténd atalakulésat a
majban.

Olomu és Baracos (1991) lenolg- és allatizsir-tartalmu tapok
hatésat vizsgalta a szovetek zsirsavosszetételére. Eredményeik szerint —
hasonldan az elézéekhez — a lenolaj kiegészités hatasara 1%-rol 8,6%-ra
emelkedett az izomszdvetekben a linolénsav mennyisége. A szdvetek
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EPA és DHA tartalma viszont nem volt aranyos a linolénsav bevitel
ndvekedésevel.

Hasonlé eredményekrdl szamoltak be mas ndvényi olajok
alkalmazéasakor is. Repceolaj (Hawrysh és mtsai., 1980, Babinszky és
mtsai., 1999) és kukoricaolaj (Chanmugam és mtsai., 1992) hatasara a
szovetekben az EPA és DHA depozicidja kisebb volt, a mellékiz kevésbé
volt érzékelhetd, mint a halolaj etetésekor.

Ezekbél az eredményekbol arra kovetkeztehetiink, hogy a
brojlercsirkék képesek ugyan a linolénsavbdl 20 szénatom szam feletti
zsirsavakat el6allitani, de csak korlatozott mértékben (Hargis és Van
Elswyk, 1993).

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a névényi n-3-as forrasok
elsésorban linolénsavban gazdagok (Lands, 1986), azok EPA és DHA
tartalma alacsony (Nettleron, 1991). Noha a linolénsav az EPA és a DHA
prekurzora a hosszuszénlanct zsirsavak linolénsavbdl torténd szintézise
az emberi szervezetben is behatérolt, a linolsav és linolénsav A6
deszaturaz enzimért folytatott kompeticidja miatt (Crawford és
mtsai.,1989). A linolénsav ezért nem tekinthetd biologiailag
egyenértékiinek human élettani szempontbol az EPA-val és a DHA-val
(Barlow és mtsai., 1990).

A baromfihus zsirsavosszetételét kedvezéen befolyasold novényi
olajokkal kapcsolatos kutatdsok tovabb folynak, a cél az &llati zsirokat
olyan novényi olajokkal helyettesiteni, amelyek kedvezden befolyasoljak
a csirkék teljesitményét, zsirsavOsszetételét és nem rontjdk a hus
érzékszervi tulajdonsagait.

A novényi olajok mellett az n-3-as zsirsavak forrasa lehet még a
tengeri mikroalgéak olaja is. Az algaolaj elsésorban DHA-ban gazdag, de
mas PUFA-kbdl is jelentds mennyiséget tartalmaz (Cocchi és mtsai.,
1994). Jelenleg kisérletek folynak algakészitményekkel mind a
baromfihlds, mind pedig az étkezési tojas n-3-as zsirsavdusitasaval
kapcsolatban (Herber és Van Elswyk, 1996; Abril és Barclay, 1998). Az
algak gyakorlati alkalmazhat6sagat korlatozhatja, hogy mennyiségik és
n-3-as zsirtartalmuk természetes kortilmények kozott szezonéalisan
valtozo, valamint nehézfémeket és egyéb mérgez6 anyagokat
tartalmazhatnak (Nollet, 2001). fgy a takarmanyozasban elsésorban a
mesterségesen termesztett algadk johetnek szamitasba, ezek magas ara
azonban komoly koltségndveld tényezo lehet.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kiiilonb6z6 dsszetételit nevelo és befejezo tapok hatasa a
brojlercsirkek teljesitmenyére

3.1.1. Kisérleti allatok és elhelyezésiik

A Kkisérletet az Allatélettani és Takarmanyozastani Tanszék
kisérleti telepén, 480 db, szexalt ROSS 308-as brojlehibriddel végeztik,
melyek a Gallus Kft devecseri keltetd tizemébol szarmaztak.

Az allatokat 3 szintes ketrecekben helyeztik el (1. kép), a
ketrecenkénti allatszam 8, a telepitési siiriség 18 allat/m? volt. Az
allomanyt 42 napig hizlaltuk.

1. kép: A kisérleti allatok elhelyezése
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3.1.2. Kezelések
3.1.2.1 Eltérd metabolizdlhato energia-tartalmu tapok etetése

Az indit6 szakaszban a 240 db ROSS 308-as tipusu kakashdl és
jércébol véletlenszeriien 3-3 csoportot képeztiink. Egy kisérleti egységet
80 db csirke képezett, kezelésenként 10 ismétlésben.

10 napos korig minden csirkét a Ross technoldgidnak (Ross
breeders Limited, 1999) megfeleld fehérje-, aminosav- és asvanyi anyag-,
valamint energia-tartalma (12,6 MJ/kg) indité tappal hizlaltunk. A 10.
naptdl harom, a gyakorlatban legéltalanosabban alkalmazott
metabolizalhat6 energiaszintii (12,2; 12,8; 13,4 MJ/kg) tapot etettiink gy,
hogy a tapok fehérje-, aminosav- és asvanyi anyag-tartalma valtozatlan
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maradt. Négyhetes korban a kezeléseket tovabb bontottuk oly mddon,
hogy az eddig 12,2 MJ/kg és 13,4 MJ/kg energia-tartalmu tapot fogyasztd
allomanyt egy-egy 12,2 MJ/kg és 13,4 MJ/kg energiaszintii tapot
fogyasztd csoportra osztottuk. A 12,8 MJ/kg energia-tartalmu tappal
etetett csoport hizlaldsa valtozatlan ME-szintii tappal tortént. A
kezeléseket és azok betljelzését a hizlalas egyes szakaszaiban a 4.
tablazat mutatja.

4. tablazat: A kisérlet soran etetett tdpok energia-tartalmanak alakulasa
a hizlalas egyes szakaszaiban

Indit6 szakasz | Neveld szakasz Befejezé szakasz
(0-10 nap) (10-21 nap) (21-42 nap)
12.6 MJ/kg 12.2 MJ/kg (A) 12.2 MJ/kg (AA)
12.6 MJ/kg 12.2 MJ/kg (A) 13.4 MJ/kg (AM)
12.6 MJ/kg 12.8 MJ/kg (K) 12.8 MJ/kg (KK)
12.6 MJ/kg 13.4 MJ/kg (M) 12.2 MJ/kg (MA)
12.6 MJ/kg 13.4 MJ/kg (M) 13.4 MJ/kg (MM)

A neveld és befejezd tapok fehérje-, aminosav- és asvanyi
anyag-tartalmat az indité taphoz hasonldéan a tenyésztd ajanlasanak,
megfelelden allitottuk be. Az etetett tapok Osszetételét és taplaldanyag-
tartalmat az 5. és 6. tablazat tartalmazza. A tablazatokbdl lathatd, hogy a
kezelések eredményeképpen a tapok Osszetételében elsdsorban a
kukorica, az extrahalt szdéjadara, a full-fat szdja és a zsirkiegészitd
aranyaban volt eltérés.
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5. tablazat: Az indito és neveld szakaszban etetett tipok dsszetétele és
taplaléanyag-tartalma

indit6 szakasz nevelbé szakasz

122 MJ/kg 12,8 MJKg 13,4 MJ/kg

Osszetétel (g/kg) 12,6 MI/kg ME ME ME ME
tartalma tdp tartalmd tap tartalmG tdp tartalma tap
(A) (K) (M)
kukorica 399 483 363 287
blza 100 100 100 100
extrahalt sz6ja 288 317 253 236
full-fat széja 57 - 131 164
DL metionin 2 2 2 2
takarmany mész 4 8 7 7
MCP 1 6 6 6
Energomix-50 60 26 80 140
husliszt 80 50 50 50
premix’ 5 5 5 5
s6 3 3 3 3
Téaplaléanyag-
tartalom (g/kg)
nyersfehérje 230 220 220 220
Ca 9,5 9,0 9,0 9,0
hasznosithaté P 5,0 4.8 4.8 4.8
metionin 57 5,5 55 5,5
metionin+cisztin 9,8 9,4 9,4 9,4
lizin 13,6 13,0 13,1 13,3
nyersrost 36,9 30,9 42,9 42,9

! Az egységes inditd-neveld premix Osszetétele: A vitamin 2.040.000 NE/kg, D-3
vitamin 680.000 NE/kg, E viatmin 6.800 mg/kg, kolinklorid 70.000 mg/kg, valamint K,
B-1, B-2, B-3, B-6, B-12 vitaminok, folsav, biotin, pantoténsav, kalcium 11,4 %, vas
3.990 mg/kg, cink 20.000 mg/kg, mangan 20.000 mg/kg, réz 3.200 mg/kg, valamint
szelén 60 mg/kg, jéd 800 mg/kg, kobalt 200 mg/kg, valamint betain. A készitmény EMQ
(4230,45 mg/kg), BHA (357 mg/kg), BHT (182,07 mg/kg) antioxidansokat, valamint
11.000 mg/kg salinomycint tartalmazott.
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6. taéblazat: A befejezd’ szakaszban etetett tipok oOsszetétele és
taplaléanyag-tartalma

Osszetétel (g/kg) 12,2 MJ/kg ME 12,8 MJ/kg ME 13,4 MJ/kg ME
tartalmu tap (A) tartalma tap (K) tartalma tap (M)

kukorica 444 368 287
blza 100 100 100
extrahdlt sz6ja 291 274 223
full-fat széja 88 121 204
DL Metionin 1 2 2
takarméany mész 14 14 14
MCP 13 13 13
Energomix-50 40 100 150
premix’ 5 5 5
s6 3 3 3

Taplaléanyag-
tartalom (g/kg)

nyersfehérje 200 200 200
Ca 8,5 8,5 8,5
hasznosithaté P 4.4 4.4 4.4
metionin 47 4.8 49
metionin+cisztin 8,5 8,5 8,5
lizin 11,9 12,1 12,3
nyersrost 41,5 43,4 48,8
Az éllatok a 10. ill. 21. napon az itatdvizbe keverve vitaminos

(Jolovit, gyart6: Babolna Pharma Rt) és antibiotikumos (Neotesol,
gyarto: Biogal Gydgyszergyar Rt, Debrecen) kezelést kaptak.

2 Az egységes befejezé premix Osszetétele: A vitamin 1.200.000 NE/kg, D-3 vitamin
400.000 NE/kg, E viatmin 4.000 mg/kg, valamint K, B-1, B-2, B-3, B-6, B-12
vitaminok, folsav, biotin, pantoténsav, kalcium 11.4 %, vas 3.990 mg/kg, cink 20.000
mg/kg, mangan 20.000 mg/kg, réz 3.200 mg/kg, szelén 60 mg/kg, jod 800 mg/kg, kobalt
200 mg/kg, valamint betain. A készitmény EMQ (2488,50 mg/kg), BHA (210 mg/kg) és
BHT (107,10 mg/kg) antioxidansokat tartalmazott.
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3.1.2.2. Kiilonbozo lizin és kéntartalmu aminosay szintil tdpok etetése

Az indité szakaszban azonos, a Ross technoldgianak (Ross
breeders Limited, 1999) megfeleld tappal hizlaltuk az allomanyt. A
neveld és befejezd szakaszban 6 kisérleti tapot 5 ismétlésben etettiink, 3 x
2-es faktorialis elrendezésben, melynek sordn egy metionin+cisztin
hianyos, egy a sziikségletnek megfeleldo és egy e folotti valamint
metionin+cisztin szintenként 2 eltéré lizintartalmu (sziikségletnek
megfeleld, sziikséglet feletti) kezelést alkalmaztunk. Az egyes tapok lizin-
és kéntartalmd aminosav-szintjét a 7. tadblazat mutatja. A lizin és
kéntartalmt aminosav kiegészités szintetikusan eléallitott lizin (L-lizin) és
metionin (DL-metionin) adagolasaval tortént.

7. tblazat: A kisérleti tapok lizin és kéntartalmd aminosav szintjei

A INDITO SZAKASZ NEVELO SZAKASZ BEFEJEZO SZAKASZ
kezelések 1-10 NAP 11-28 NAP 29-42 NAP
jelolése* MET+CYS | LYS | MET+CYS | LYS | MET+CYS | LYS
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
MHLSZ 0,98 1,36 0,84 1,3 0,75 1,13
MHLT 0,98 1,36 0,84 15 0,75 1,33
MSZLSZ' 0,98 1,36 0,94 1,3 0,85 1,13
MSZLT 0,98 1,36 0,94 15 0,85 1,33
MTLSZ 0,98 1,36 1,04 1,3 0,95 1,13
MTLT 0,98 1,36 1,04 15 0,95 1,33

"A kezelések jelolése:

MHLSZ =kéntartalm( aminosav hiany, lizin a szilkségletnek megfelel¢ szinten
MHLT =kéntartalm( aminosav hiany, lizin tobblet

MSZLSZ’ =kéntartalmt aminosav és lizin a sziikségletnek megfeleld szinten
MSZLT =kéntartalmt aminosav a sziikségletnek megfelel6 szinten, lizin tobblet
MTLSZ =kéntartalmi aminosav tdbblet, lizin a sziikségletnek megfelel6 szinten
MTLT =kéntartalm( aminosav és lizin tébblet

A 3.1.2.1. pontban leirtakhoz hasonl6an a tapokat ad libitum
etettlik. Azok energia-, fehérje- egyéb aminosav- és asvanyi anyag-
tartalma azonos volt. A beltartalmi paramétereket a Ross technoldgianak
(Ross breeders Limited, 1999) megfeleléen allitottuk be mindharom

" A Ross technoldgia (Ross Breeders Limited) vegyes ivarra vonatkoz6 ajanlésai szerint.
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hizlalasi szakaszokban egyarant. A tapok Osszetétele és taplal6anyag-
tartalma a 8-10. tablazatdban tekinthetd6 meg. Az allatok a 10. ill. 21.
napon az itatovizbe keverve vitaminos és antibiotikumos kezelést kaptak
(lasd 3.1.2.1.).

8. tablazat: Az inditd szakaszban etetetett tap Osszetétele és
taplaléanyag-tartalma

Osszetétel (g/kg)

kukorica 399
blza 100
extrahdlt széja 288
full-fat szdja 57
DL-metionin 2
mész 4
MCP 1
Energomix-50 60
husliszt 80
premix3 5

s6 3
Tapanyagtartalom (g/kg)

nyersfehérje 230
kalcium 9,5
hasznosithat6 foszfor 5
metionin 57
metionin+cisztin 9,8
lizin 13,6
nyersrost 36,9
metabolizalhat6 energia (MJ/kg) 12,6

® Az egységes inditd-nevelé premix Osszetétele: A vitamin 2.040.000 NE/kg, D-3
vitamin 680.000 NE/Kkg, E viatmin 6.800 mg/kg, kolinklorid 70.000 mg/kg, valamint K,
B-1, B-2, B-3, B-6, B-12 vitaminok, folsav, biotin, pantoténsav, kalcium 11,4 %, vas
3.990 mg/kg, cink 20.000 mg/kg, mangan 20.000 mg/kg, réz 3.200 mg/kg, valamint
szelén 60 mg/kg, jod 800 mg/kg, kobalt 200 mg/kg, valamint betain. A készitmény EMQ
(4230,45 mg/kg), BHA (357 mg/kg), BHT (182,07 mg/kg) antioxidansokat, valamint
11.000 mg/kg salinomycint tartalmazott.
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9. tablazat: A neveld szakaszban etetett tdpok osszetétele és
taplaléanyag-tartalma

Osszetétel (g/kg) MHLSZ MHLT MSZLSZ MSZLT MTLSZ MTLT

kukorica 383 372 379 368 374 363
blza 100 100 100 100 100 100
extrahalt széja 228 215 223 209 217 204
full-fat széja 124 145 133 155 142 164
DL-metionin 2 2 3 3 4 4
L-lizin 2 4 2 4 2 4
mész 7 7 7 7 7 7
MCP 6 6 6 6 6 6
Energomix-50 90 90 90 90 90 90
husliszt 50 50 50 50 50 50
premix* 5 5 5 5 5 5
so 3 3 3 3 3 3
Tapanyag MHLSZ MHLT MSZLSZ MSZLT MTLSZ MTLT
tartalom (g/kg)

nyersfehérje 210,0 210,0 210,0 210,0 210,0 2100
kélcium 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
hasznosithaté

foszfor 48 48 4.8 48 4.8 48
metionin 49 49 59 59 6,9 6,9
metionin+cisztin 8,4 8,4 9,4 9,4 10,4 10,4
lizin 13,0 15,0 13,0 15,0 13,0 15,0
nyersrost 41,1 42,6 41,8 43,3 42,4 43,9
metabolizalhat 130 130 130 130 130 130

energia (MJ/kg)

‘Az egységes indité-neveld premix dsszetétele lasd 8. tablazat
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10. tablazat: A befejezd szakaszban etetett tapok osszetétele és
taplaléanyag-tartalma

Osszetétel (g/kg) MHLSZ MHLT MSZLSZ MSZLT MTLSZ MTLT

kukorica 401 391 397 386 392 381
blza 100 100 100 100 100 100
extrahalt széja 286 273 280 267 275 261
full-fat széja 55 76 64 86 73 95
DL-metionin 1 1 2 2 3 3
L-lizin 1 3 1 3 1 3
mész 14 14 14 14 14 14
MCP 14 14 14 14 14 14
Energomix-50 120 120 120 120 120 120
premix’ 5 5 5 5 5 5
sb 3 3 3 3 3 3
Tapanyag MHLSZ MHLT MSZLSZ MSZLT MTLSZ MTLT
tartalom (g/kg)

nyers fehérje 190,0 190,0 190,0 190,0 190,0 190,0
kalcium 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
hasznosithato 44 44 44 44 44 44
foszfor

metionin 4,2 4,2 52 52 6,2 6,2
metionin+cisztin 7,5 7,5 8,5 8,5 9,5 9,5
lizin 11,3 13,3 11,3 13,3 11,3 13,3
nyers rost 37,2 38,7 37,9 39,4 38,5 40,0
metabolizalhato 13,2 13,2 13,2 132 132 132

energia(MJ/kg)

3.1.3. Vizsgalatok, mérések

A Kisérletek soran az allatok shlygyarapodasat a nevel és
befejezd szakaszok végén (28. ill. 42. nap) egyedileg mértiik.
Probavagasokra a Kisérlet végén kertlt sor. Ekkor kezelésenként 8 allat
levagésat és nylzasat kovetden a hastiri zsir mennyiségét, a konyhakész
testtomeget (vagasi kihozatal), a zsir és az értékes hlsrészek aranyat,

® Az egységes befejezd premix Osszetétele: A vitamin 1.200.000 NE/kg, D-3 vitamin
400.000 NE/kg, E viatmin 4.000 mg/kg, valamint K, B-1, B-2, B-3, B-6, B-12
vitaminok, folsav, biotin, pantoténsav, kalcium 11.4 %, vas 3.990 mg/kg, cink 20.000
mg/kg, mangan 20.000 mg/kg, réz 3.200 mg/kg, szelén 60 mg/kg, jéd 800 mg/kg, kobalt
200 mg/kg, valamint betain. A készitmény EMQ (2488,50 mg/kg), BHA (210 mg/kg) és
BHT (107,10 mg/kg) antioxidansokat tartalmazott.
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valamint a mell és comb izom mintdk zsirtartalmat hataroztuk meg. A
takarmanyfogyasztast az egyes hizlalasi szakaszok végén egyarant
mertik.

A hasiiri zsir mennyiségének méréséhez a hasiiri ¢és
begykornyéki zsirt kézzel tavolitottuk el. A konyhakész testtémeg
megallapitasa a fej és labvégek eltavolitasat kovetden, az allatok nylzasa
és belezése utan tortént.

3.1.3.1. A mell- és combizom mintak zsirtartalmanak meghatarozasa

A levagott 8 allat mellét és combjat lefagyasztottuk (-20 °C-on). A
mérés napjan a szOvetek felengedése utan a mintavétel a mell esetében
musculus pectoralis-bol, a combnél pedig musculus biceps femorisbol
tortént. A mintdk homogenizalasa utan 5g-ot bemértiink, 100 ml 3 moélos
sOsavval 1 oran at foztiik, majd szaritoszekrényben 50 °C-on kiméletesen
megszaritottuk. Az igy el6készitett mintdkbol a  zsirtartalom
meghatarozasat dietiléteres extrahalassal, a husaru zsirtartalmanak
mérésére vonatkoz6 MSZ 6830-6:1984 szamu szabvany alapjan végeztik.

3.1.3.2. A brojler index meghatarozasa

A termelés hatékonysagat a brojler index kiszamitasaval
hataroztuk meg, melynek szamitasakor figyelembe vettiik az elhullast, a
vagaskori testtdmeget, a takarmanyértékesitést és a hizlalasi napok
szamat.

A brojler index szadmitasa:

életképesség® x vagaskori é16tdmeg (kg)
brojler index =

hizlalasi napok szdma x fajlagos takarmany felhasznalas

Yéletképesség= 100-elhullasi %

3.1.4. Alkalmazott statisztikai modszerek

A kisérlet eredményeit minden vizsgalt paraméter tekintetében
egytényezOs varianciaanalizissel (ANOVA) hasonlitottuk 0ssze 95%-0s
megbizhatdsagi szinten. Amennyiben az F-teszt szignifikans volt, az
atlagok kozotti kilonbséget a legkisebb szignifikans eltérés (LSD) alapjan
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hatdroztuk meg. A statisztikai probadkat a Statgraphics 5.0 (1991)
programmal végeztik.

3.2. Eltéro zsirsavosszetételii tapok hatasa a brojlercsirkék
teljesitményére, a szovetek zsirsavosszetételere, valamint a
hus élvezeti értékére

3.2.1. Kisérleti allatok és elhelyezésik
A 3.1.1. pontban leirtak szerint

3.2.2. Kezelések

Az indit6 szakaszban azonos, a Ross technoldgianak (Ross
breeders Limited, 1999) megfeleld tappal hizlaltuk az allomanyt. A
nevel és befejezd szakaszokban 5 fajta olaj- illetve zsir-kiegészitést
alkalmaztunk Ezek a tokmagolaj (sajtolt, gleisdorfi olajtok, szarmazasi
hely: Boros LéaszI6né, Alsépahok); a lenolaj (Oleum Lini), a halolaj
(Oleum Jecoris), Kigyo Patika, Keszthely; az oliva olaj, (Latinum Kft,
Budapest); a baromfizsir, (Babolnai Takarmanyipari Kft) voltak. A
nevel$ szakaszban a bekeverési aranyuk 6 %-0s, a halolaj esetén 3 %-0s
volt. A befejez6 szakaszban a lenolaj részaranyat 3 %-ra, a halolajét 1 %-
ra csokkentettiik. A kezelések szama 5, az ismétlésszam 6 volt. A
kezeléseket a 11. tablazat mutatja. Az etetett olajok zsirsavosszetétele a
12. tablazatban talalhato.

11. tdblazat: A neveld és befejezd szakaszokban alkalmazott kezelések

Az etetett olaj (zsir) Részaranya (%)
megnevezése és Neveld szakasz Befejezo szakasz
jelolése 11-28 nap 29-42 nap
Tokmagolaj (T) 6 6

Lenolaj (L) 6 3

Halolaj (H) 3 1
Olivaolaj  (O) 6 6
Baromfizsir (B) 6 6
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A 3.1.2.1. pontban leirtakhoz hasonldéan a tapokat ad libitum
etettik. Azok, fehérje- aminosav- és asvanyi anyag-tartalma azonos volt.
A Dbeltartalmi paramétereket a Ross technolégianak (Ross breeders
Limited, 1999) megfeleléen allitottuk be mindharom hizlalasi szakaszban
egyarant. A tapok Osszetétele és taplaldéanyag-tartalma a 13-14.
tdblazatdban tekinthetd meg. Az allatok a 10. ill. 21. napon vitaminos és
antibiotikumos kezelést kaptak az Onitatd6 rendszeren keresztil (lasd

3.1.2.1.).

12. tablazat: Az etetetett olajok (zsir) zsirsavosszetétele

olaj (zsir) megnevezése
zsirsavak baromfizsir ‘ tokmagolaj | olivaolaj lenolaj halolaj
zsirsavosszetétel az 6sszes zsirsav %o-ban
C14.0 0,77 0,13 0,15 0,07 2,14
C16:0 39,31 10,04 36,02 459 40,80
C16:1n-7 3,60 1,51 2,30 1,62 4,50
C18.0 18,92 3,51 7,20 2,47 9,78
C18:1n-9 25,35 30,69 42,32 14,73 22,87
C18:2n-6 7,21 53,65 7,81 14,55 6,77
C18:3n-3 1,70 - 2,74 56,97 0,95
C20:1n-9 0,38 0,09 0,21 0,22 1,62
C20:4n-6 0,21 0,19 0,14 0,13 0,31
C20:5n-3 0,12 - - - 1,88
C22:5n-3 - - - - 0,53
C22:6n-3 - - - - 2,22
SAT 59,00 13,68 43,37 713 52,72
MUFA? 29,33 32,29 44,83 16,57 28,99
PUFA® 9,24 53,84 10,69 71,65 12,66
osszes n-6° 7,42 53,84 7,95 14,68 7,08
osszes n-3° 1,82 - 2,74 56,97 5,58

ISAT = telitett zsirsavak (C14:0, C16:0, C18:0); 2MUFA = egyszeresen telitetlen
zsirsavak (C16:1 n-7, C18:1n-9, C20:1n-9); *PUFA = tobbszorosen telitetlen zsirsavak;
46sszes n-6 = n-6-0s tobbszorosen telitetlen zsirsavak (C18:2n-6, C20:4n-6); ° dsszes n-3
= n-3-as tébbszordsen telitetlen zsirsavak (C18:3n-3, C20:5n-3, C22:5n-3, C22:6n-3);

bgsszes zsirsav %-ban
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13. tdblazat: Az indito és neveld szakaszokban etetett tdapok dsszetétele és
taplaléanyag-tartalma

Indit6 Nevel6 szakasz
Osszetétel (g/kg)| szakasz (11-28)

(0-10) (T, O, B) (H) (L)
kukorica 551 580 583 580
extrahalt széja 324 268 330 268
L-Lizin 1 1 1 1
DL Metionin 2 2 2 2
takarmany mész 5 5 12 5
MCP 2 1 10 1
husliszt 80 75 25 75
premix® 5 5 5 5
s6 3 3 3 3
olaj (zsir) 27 60 30 60
Taplalé anyag
tartalom (g/kg)
nyersfehérje 225 200 200 200
nyerszsir 70 100 63 100
Ca 10 9 9 9
hasznosithaté P 50 4,5 45 45
metionin 52 5,2 5,0 52
metionin+cisztin 9,2 8,8 8,8 8,8
lizin 13,8 12,5 12,5 12,5
nyersrost 32,2 29,6 33,3 29,6
AME (MJ/kg) 12,6 13,2 12,4 13,2

“T = tokmagolajos tap
O = olivaolajos tap

B = baromfizsiros tap
H = halolajos tap

L = lenolajos tap

® Az egységes indité-nevelé premix Osszetétele: A vitamin 2.040.000 NE/kg, D-3
vitamin 680.000 NE/kg, E viatmin 6.800 mg/kg, kolinklorid 70.000 mg/kg, valamint K,
B-1, B-2, B-3, B-6, B-12 vitaminok, folsav, biotin, pantoténsav, kalcium 11,4 %, vas
3.990 mg/kg, cink 20.000 mg/kg, mangan 20.000 mg/kg, réz 3.200 mg/kg, valamint
szelén 60 mg/kg, jéd 800 mg/kg, kobalt 200 mg/kg, valamint betain. A készitmény EMQ
(4230,45 mg/kg), BHA (357 mg/kg), BHT (182,07 mg/kg) antioxidansokat, valamint
11.000 mg/kg salinomycint tartalmazott.
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14. téblazat: A befejezd tiapok dsszetétele és tapldloanyag-tartalma

Befejez6 szakasz

Osszetétel (g/kg) (29-42)

(T.0,B) (H) L)
kukorica 595 640 595
kukorica glutén 49 11 49
extrahalt széja 257 302 257
L-Lizin 1 - 1
DL Metionin 2 1 2
takarmany mész 15 15 15
MCP 13 13 13
premix’ 5 5 5
s6 3 3 3
olaj (zsir) 60 10 30

Taplaléanyag-
tartalom (g/kg)

nyersfehérje 185 185 185

nyerszsir 85 40 60

Ca 8,5 8,5 8,5
hasznosithaté P 4,2 4,2 42
metionin 4.4 4,2 4.4
metionin+cisztin 7,8 7,8 7,8
lizin 10,5 10,5 10,5
nyersrost 29,9 37,0 29,9
AME (MJ/kg) 13,2 12,2 12,4

“T = tokmagolajos tap
O = olivaolajos tap

B = baromfizsiros tap
H = halolajos tap

L = lenolajos tap

" Az egységes befejezd premix Osszetétele: A vitamin 1.200.000 NE/kg, D-3 vitamin
400.000 NE/kg, E viatmin 4.000 mg/kg, valamint K, B-1, B-2, B-3, B-6, B-12
vitaminok, folsav, biotin, pantoténsav, kalcium 11.4 %, vas 3.990 mg/kg, cink 20.000
mg/kg, mangén 20.000 mg/kg, réz 3.200 mg/kg, szelén 60 mg/kg, jod 800 mg/kg, kobalt
200 mg/kg, betain. A készitmény EMQ (2488,50 mg/kg), BHA (210 mg/kg) és BHT
(107,10 mg/kg) antioxidansokat tartalmazott.



3.2.3. Vizsgalatok, mérések

A csirkék él6tomegét a kisérlet végén (42. nap) egyedileg mértiik.
Probavagasokra a kisérlet végén kertlt sor. Ekkor kezelésenként 6 allat
levagasat kovetden a konyhakész testtomeget, a hasiiri zsir mennyiségét,
valamint a comb, a mell, a m4jszdvet, a boralatti és a hasiiri zsirdepdk
zsirsavosszetételét hataroztuk meg. A hastri zsirtartalom méréséhez a
hastiri és begykornyéki zsirt kézzel tavolitottuk el. A konyhakész
testtomeg megallapitasa a fej és labvégek eltavolitasat kovetden, az
allatok nylzasa és belezése utan tortént. A nylzast kdvetden a boralatti
zsirbol mintat vettink.

3.2.3.1. Erzékszervi vizsgalat

A probavagast kovetden  kezelésenként  két-két  allatot
véletlenszeriien kivalasztottunk. A csirkéket kopasztas €s belezés utan
egészben 220 °C hoémérsékletii zart siitbben olaj hozzdadasa nélkiil
megsutottink. Ezek utan 5 személy részvételével koéstolasi probat
végeztink, melynek soran 1-5-6s skalan az izletességet, porhanydssagot
és 0Osszbenyomast, valamint a mellékiz megjelenését értékeltik. A
vizsgalatban résztvevd személyek a kezeléseket nem ismerték.

3.2.3.2. A mell, comb, mdj, valamint a béralatti és hasiiri zsir mintdk
zsirsavosszetételének meghatérozasa

Kezelésenként 6-6 véletlenszeriien Kkivalasztott kakas mellét,
combjat, majat, valamint a boralatti és hasiiri zsirb6l vett mintakat
lefagyasztottuk.

A mérés napjan, a mintak felengedése és daralasa utan a comb és
majmintaknal 5g-ot, mell esetén 7,5g-ot mértiink be. A bemért mintakat
BIOMIX segitségével 100 ml (mell esetén 130 ml) 2:1 aranyu kloroform-
metanol oldat hozzdadasaval 8000 fordulat/perc fordulatszamon 2 percen
at homogenizaltuk. A boralatti és hasiiri zsiroknal 1 g bemérése utan 20
ml kloroform —metanol hozzaadasaval, a homogenizalast kézi potterrel
végeztik el. Az igy kapott elegyhez comb és maj esetén 20ml, mellnél
30ml, a hasiiri és boralatti zsirok esetén 4ml 0,9%-0s NaCl-oldatot
adtunk, majd rézétolcsérben 2 6rdn &t &llni hagytuk a fézisok
szétvalasztasahoz. Ezutan a leengedett kloroform-metanolos fazist
rotadeszten, 50 °C-on, N, alatt bepéroltuk. Az dsszes lipid tartalmat Folch
és mtsai., (1957) modszere szerint hataroztuk meg. A 0,2 g lipid
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extraktumhoz 10 ml metanol, benzol és kénsav 75:25:4 térfogat aranyu
keverékét adtuk ¢&s vizhltéses keringetéses kondenzdld egységgel
Osszekotve 50 °C-o0s homokfurdében 2 oran at inkubaltuk. Lehiilés utan
az extraktumot razétolcsérbe 6ntottik, majd hozza metil-narancs indikéator
jelenlétében 75-100 ml telitett NaCl-oldatot és dietiléter-petroléter 1:1
aranyu keverékébdl 15-20 ml-t adtunk. A két fazis szétvalasa utan, a
felulisz6t 75-100 ml NaCl oldattal mindaddig mostuk, amig a metil-
narancs szine nem jelezte, hogy az extraktum savmentes észterré alakult.
Ez utan az észterkeverékhez NaHCOg3-ot adtunk az esetleges savmaradék
semlegesitése céljabol. Hasz perc varakozas utan az észterkeveréket
vizmentes Na;SOgs-on atsziirtiikk a visszamaradt nedvesség eltavolitasa
érdekében. Az igy kapott mintat rotadeszten 50 °C-on N jelenlétében
beparoltuk és 1 ml normal-hexanban felvettik. A metilésztereket CARLO
ERBA tipust gazkromatograffal kilonitettiik el. A kromatografalashoz
OMEGAWAX 320 oszlopot hasznaltunk, melynek hossza 30m, belsd
atmérdje 0,32mm, a film réteg 0,25um vastagsagu volt. A vizsgélat soran
a colonna tér homérséklete 200 °C, a detektoré (FID) 260 °C volt. Az
injektalas ON COLUMN tipusu kézi injektorral tortént. Vivogazként
héliumot alkalmaztunk, az &ramlési sebesseg 1,78 ml/perc volt. A
zsirsavak azonositasa retencids idejiik szerint, ismert 6sszetételii standard
sorral valo dsszehasonlitas alapjan tortént (PUFA-2, katalogus szama: 4-
7015-U) A zsirsavak mennyiségét az 0sszes zsirsav tdmegszdzalékaban
fejeztik ki. A vizsgalathoz sziikséges vegyszereket a Supelco
Incorporation-tdl szereztiik be. A kdvetkez6 zsirsavakat hataroztuk meg:
C14:0 (mirisztinsav), C16:0 (palmitinsav), C16:1n-7 (palmito-olajsav),
C18:0 (sztearinsav), C18:1n-9 (olajsav), C18:2n-6 (linolsav), C18:3n-6
(y-linolsav), C18:3n-3 (a-linolénsav), C20:1n-9 (eikozaénsav), C20:4n-6
(arachidonsav), C20:5n-3 (eikozapentaénsav), C22:4n-6
(dokozatetraénsav), C22:5n-3 (dokozapentaénsav), C22:6n-3
(dokozahexaénsav). Ezen zsirsavak eredményeinek felhasznalasaval
hataroztuk meg a telitett (SAT), az egyszeresen telitetlen (MUFA) és a
tobbszordsen telitetlen zsirsavak (PUFA) mennyiségét és aranyat. A
vizsgalatokat az  Allatélettani és Takarmanyozastani  Tanszék
laboratériuméban végeztik.

3.2.4. Alkalmazott statisztikai mddszerek
A 3.1.4. pontban leirtak szerint.
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4. EREDMENYEK

4.1. Eltér6 metabolizalhato energia-tartalma tapok
etetesekor kapott eredmények

A zsirkiegészités nélkili alacsony ME-szintli tapok etetése mar 4
hetes életkorban ndvekedés lemaradast okozott (5. abra). A nevel6
szakaszban azonban egyik ivarnal sem tlinik sziikségesnek a 13 Ml/kg
folotti, magas ME-szintli tapok etetése. A kakasok erdteljesebb
ndvekedése mar a kisérlet e szakaszaban is jol lathato.

5. dbra: A négyhetes élotomeg alakuldsa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltérd betlikkel jelolt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kilénbdznek.
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A kisérlet befejezésekor az €l6tomeg vizsgalata azt mutatta, hogy
a jércék novekedése csak kis mértékben véaltozott a tap ME-tartalménak
fuggvényében (6. abra). Szignifikans kulonbséget csak a mindvegig nagy
ME-tartalmu tappal etetett 4lloméanynal tapasztaltunk. A kakasoknal ezzel
szemben a befejezd szakaszban etetett nagy ME-tartalmu tdp minden
esetben az élétdmeg novekedését eredményezte. Erdekes, hogy a
kezdetben alacsony majd magas ME-szintii tapon hizlalt kakasok
eredménye meghaladta a mindvégig magas energiaju tapot fogyasztd
csoportét. lgaz a kulonbség nem volt szignifikans. A két ivar kozotti
fejlodésbeli kiilonbség ezen az dbran is jol lathato.

6. abra: A hathetes élétomeg alakuldsa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozé atlagokat jelképezik. Az eltéro bettikkel jelolt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kilénbdznek.
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A kakasok és a jércék é16tomeghez viszonyitott vagasi kihozatalat
a tapok energia-tartalma hasonl6an befolyasolta (7. abra). Az ME-
tartalom novekedése mindkét ivarndl a vagasi kihozatal csokkenését
eredményezte. Amikor a magas ME-szintli neveld tap etetését alacsony
ME-tartalmu befejezd tap kovette, ez jelentdsen javitotta a jércék
élotomeghez  viszonyitott vagasi kihozatalat. A vagasi kihozatal
tekintetében a jércék érzékenyebben reagaltak a kezelésekre.

7. &bra: Az élotomeghez viszonyitott vidgdsi kihozatal alakuldsa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltéro bettikkel jelolt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilénb6znek.

A kakasoknadl csak akkor novekedett szignifikdnsan a hasiiri zsir
mennyisége, ha mindkét szakaszban a legnagyobb energiaszintii tapot
etetettilk. A jércéknél ezzel szemben a kdzepes energidju tapok etetése is
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szignifikans novekedést eredményezett (8. abra). A jércék él6tomeghez
viszonyitott hasiiri zsirtartalma meghaladta a kakasokét.

8. abra: A hasiiri zsir mennyisége az élotomeg fiiggvényében
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozé atlagokat jelképezik. Az eltéro bettikkel jelolt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kilénbdznek.

A tapok ME-tartalma a melltdmeget nem befolyasolta jelentdsen,

bar az energiaszint emelése a kdzepes szintig kis mértékben javitotta a

mellhus aranyat (14. tablazat). A konyhakész témeghez viszonyitva a
jércék mellhds kihozatala volt a nagyobb.

A combtdmeget a kezelések nem befolyasoltak, egyedil a mindvégig

alacsony ME-szintii tappal hizlalt kakasokndl mutatkozott gyarapodas-

lemaradas. A két ivar kozott szignifikans kilonbségeket tapasztaltunk. A

kakasokra minden kezelésnél szignifikansan nagyobb combtémeg volt
jellemz6, mint a jércékre.
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A comb konyhakész témeghez viszonyitott aranyat a tdpok ME-
tartalma kismértékben befolyasolta (15. tablazat). Lényeges és
szignifikans kilonbséget tapasztaltunk azonban a két ivar kozott. A
mellhassal ellentétben, a relativ comb kihozatal a kakasoknal bizonyult
nagyobbnak.

15. tablazat: A mell- és combtémeg, valamint a relativ mell és combhus
kihozatal alakulasa

Kezelések mell tomeg | relativ mellhGs | comb témeg | relativ combhds
@ kihozatal (%) @ kihozatal” (%)
Jércék
AA 417+13,1% [35,1+0,34°® [385+12,6% [32,4+0,28%
AM 421+16,02 [34,1+0,59° |[394+ 8,8% [32,0+0,33®
KK 452+14,9% [36,5+0,89° [393+10,9% |31,8+0,62®
MA 454+17,1® |35,2+0,54° [410+10,6® |31,8+0,52%
MM 450+18,7% |35,6+0,68% [394+ 8,1* |31,3+0,36°
K akasok

AA 486+13,2°° [32,6+0,98® [434+15,0° [32,4+0,39%F
AM 520+19,6° |33,0+0,74® [525+12,3° |[33,4+0,43%%
KK 516+11,2° [33,5+0,58% [502+ 9,9° |[32,7+0,46°%
MA 484+20,0° [32,3+0,53® [505+13,2° |33,9+0,70%
MM 507+17,0° [32,240,63% [520+13,3° |[33,1+0,40°

DA 7 eltérd betiikkel jelolt atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilsnboznek.
a konyhakész testtdmeg szazalékaban.

A tapok ME-tartalma nem befolyasolta lényegesen a jércék
mellhGsanak zsirtartalmat (9. abra). Egyedul a mindvégig nagy ME-
tartalmu tappal hizlalt alloméanynal volt megfigyelhetd jelent6sebb eltérés.
A kakasoknal Iényegesen nagyobb eltéréseket tapasztaltunk. A befejezd
szakaszban etetett nagy ME-tartalmu tapok ndvelték a mell zsirtartalmat.
A kakasok mellhisénak zsirtartalma tobb kezelés esetében szignifikdnsan
meghaladta a jércékét.
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9. dbra: A mellhus zsirtartalmanak alakulasa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozé atlagokat jelképezik. Az eltéro bettikkel jelolt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilénb6znek.

A combhds zsirtartalmanak tekintetében a jércék és a kakasok kozel
azonosan reagéltak a tdpok ME-tartalmanak valtozésara (10. &bra). Az
energiaszint novekedésének hatdsdra ndtt a combhus zsirtartalma. A
mellhassal ellentétben a combhus zsirtartalma a jércék esetében bizonyult
kismértékben nagyobbnak. A neveld szakaszban etetett magas ME-szintii
tap nagyobb mértékben ndvelte a zsirtartalmat, mint amikor a befejezd
szakaszban noveltik a thp ME-tartalmat.

10. &bra: A comb zsirtartalmanak alakulésa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltérd betlikkel jelolt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kilénbdznek.

62



A jércék fajlagos takarmény-felhasznalasit nem javitotta
lényegesen, ha nétt a tapok zsir- és ME-tartalma, a mindvégig 12,8 MJ/kg
ME-tartalm( tappal hizlalt allomanynal kaptuk a legkedvezébb értékeket
(16. tablazat). A kakasok fajlagos takarmany-felhasznaldsa azonban
lényegesen jobb lett, ha a befejezd szakaszban magas ME-szintli tapot
etettunk.

16. tablazat: A neveld és befejezd szakaszokra vonatkozo fajlagos
takarmany-felhasznalas alakulasa

JERCE KAKAS

(kg/kg) (kg/kg)
AA 1.87 1.88
AM 1.83 171
KK 173 1.79
MA 1.82 1.81
MM 1.79 172

A két ivar kozotti kilonbség a brojler indexek esetében (11. abra)
is jol megfigyelhetd. Megallapithato, hogy a jércék esetében a mindvégig
kdzepes, valamint a mindvégig nagy ME-tartalmu tapot fogyaszto csoport
index értéke volt a legnagyobb. A kakasoknal a hizlalas gazdasagossaga
szempontjabol legkedvezObbnek az bizonyult, amikor a befejezd
szakaszban nagy energia-tartalmu tapot etettiink. A tap energiaszintje a
kakasok termelési eredményeit jobban befolyasolta.

11. dbra: A kezelések hatasa a brojler indexek alakulasara
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"1 kg testtémeggyarapodéshoz felhasznélt takarmanymennyiség.
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4.2. Kiilonbozo lizin- és kéntartalmu aminosav szintii tapok
etetesekor kapott eredmények

Mar a neveld szakasz végén jol lathatd az eltérd lizin- €s metionin-
tartalom hatasa és a két ivar kozotti jelentds eltérés (12. dbra). Mig a
kakasoknal a metionin szlkséglet, vagy tobblet mellett etetett lizin-
kiegészités kedvezben befolyasolta a testtomeg alakulasat, a jércék
esetében a technol6gia ajanlasatél vald eltérés minden esetben
gyarapodas-lemaradast eredményezett.

77,

12. dbra: A négyhetes élotomeg alakuldsa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozé atlagokat jelképezik. Az eltéro bettikkel jelolt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kilénbdznek.

A hathetes eredmények vizsgalata azt igazolta, hogy a nagyobb
élotomeg elérése céljabol kakasoknal a tapok lizin-kiegésztitése kedvezod
lehet, amennyiben a metionin legalabb a sziikségletnek megfeleld szinten
all rendelkezésre (13. abra). A tobblet metionin, azonban mar nem
eredményezett tovabbi javulast. Jércéknél nem indokolt a sziikséglettol
val6 eltérés. Az abran jol lathat, hogy mindkét aminosav hianya, vagy
tobblete gyarapodas-lemaradast okozott, killéndsen akkor, ha a lizint és a
metionint egyarant a szilkséglet feletti szinten etettiik.



13. &bra: A hathetes élotimege alakuldsa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltérd betlikkel jelslt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kilénbdznek.

A konyhakeész testtomeg a jércék estén az ¢é16tomeghez hasonloan
alakult, a sziikségletnek megfeleld lizin- és kéntartalmi aminosav szintii
tapok etetése szignifikansan nagyobb témeget eredményezett (14. abra).
Kakasoknal a lizintobblet hatasara kismértékben nétt a konyhakész
testtomeg, a kéntartalmd aminosavak hianya, vagy tobbletekor viszont
gyarapodas-lemaradast tapasztaltunk.

14. dbra: A konyhakész testtomeg alakulésa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozé atlagokat jelképezik. Az eltéro bettikkel jelolt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilénb6znek.
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A haslri zsirtartalom alakulasat (15. dbra) vizsgalva megallapithato,
hogy a jércék kevésbé érzékenyen reagaltak a tap aminosav-tartalmaban
rejlé kiilonbségekre, mint a kakasok és a kezelésektodl fliggetlentil
jelentésen nagyobb volt a zsirbeéplilés mértéke. Lathatd ugyanakkor,
hogy kakasoknal a metionin hidnya megnovelte a hastiri zsir beépiilést.
Tobb mas kutatasi eredménnyel ellentétben (Takahashi és mtsai. 1994,
Fisher, 1994) a vizsgalt aminosavakat szikséglet feletti mennyiségben
etetve egyik ivarnal sem tapasztaltuk a hasiri zsir mennyiségének
csokkenését.

15. abra: Az élotomeghez viszonyitott hasiiri zsir mennyiségének
alakulasa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozé atlagokat jelképezik. Az eltéro bettikkel jelolt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kilénbdznek.

A sziikséglet felett etetett lizin és metionin mindkét ivarnal
kedvezben hatott a melltdmeg alakuldsara (17. tablazat). Mig kakasoknal
a lizin tobblet kedvezden befolyasolta a combtomeget, jércéknél viszont
kiléndsen a kéntartalmd aminosavak, de a lizin tobblete is jelentdsen
csokkentette a combkihozatalt.
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Hasonlé eredményeket kaptunk a konyhakész testtémeghez
viszonyitott comb és melltémeg alakulasanal is. A kakasoknal a comb,
jércéknél pedig a mellhus kihozatal volt a nagyobb.

17. tablazat: A mell- és combtémeg, valamint a relativ mell és combhus
kihozatal alakulasa

Kezelések mell témeg | relativ mgllhl]s comb tdmeg relativcolnbhus
(9) kihozatal (%) (9) kihozatal (%0)
Jércék
MHLSZ [453+14.8%® [33.8+0.6%9 [437+10.0® [32.7+0.5%
MHLT [450+18.3% [33.7£0.7%% [419+10.1® [31.5+0.5%“
MSZLSZ | 465+12.3° [34.740.5°®  [439+ 9.7°° [31.2+0.4%
MSZLT [466+12.7% |35.2+0.4° 408+10.6° [30.8+0.5®
MTLSZ [468+ 8.0%° [35.1+0.5®  [407+ 6.3% [30.5+0.5°
MTLT |474+16.6® |35.3+0.6° 407+10.2% |30.9+0.4%®
K akasok
MHLSZ [475+11.8%9[33.5+0.5% [474+10.1% [33.410.4°
MHLT [488+ 8.0% [34.3+0.9%7 [465+12.3% [32.1+0.8°%
MSZLSzZ | 491+ 7.8 [32.7+0.3? 486+10.9% [32.4+0.7%%
MSZLT [496+11.4% [33.2+0.6®  [499+ 8.8° [33.5+0.4°
MTLSZ [496+12.2%7(33.1+0.7%  [474+10.9% [33.1+0.6°
MTLT [505+12.67 [33.7+0.3% [496+10.9° [33.1+0.4°

adep 7 eltér betiikkel jeldlt atlagok szignifikansan (p<0,03) kiilonbdznek.
“a konyhakész testtémeg szazalékaban

A jércék combhlsanak zsirtartalma a metionin-tartalomtol
figgetleniil jelentdésen megemelkedett a sziikséglet felett etetett lizin
hatéséra (16. &bra). Kakasoknal a lizin nagyobb adagja csak a metionin
hianya estén okozta a combhus zsirtartalmanak jelent6s emelkedését. Az
aminosavak szikséglet feletti mennysége kakasokban csokkentette a
comb zsirtartalmat.
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16. abra: A combhus zsirtartalmanak alakulasa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltéro betiikkel jelolt atlagok
szignifik&nsan (p<0,05) kilénboznek.

A lizin-tobblet a kakasoknal a sziikségletnek megfelelé metionin
szint mellett a mellzsir jelentds ndvekedését okozta (17. dbra), mely az
inkdbb szarazabb mell esetében a huds izletessége szempontjabol
kedvezének mondhato. A metionin tébblet viszont a mellzsir csokkenését
eredményezte. A jércéknél- a combhoz hasonléan - barmelyik
aminosavat a sziikséglettdl eltérd mennyiségben etetve a zsirtartalom
megemelkedett, kilondsen a metionin hidnya mellett etetett tObblet
lizinnél. A mellhts zsirtartalma a legtdbb kezelés tekintetében a
kakasoknal nagyobbnak bizonyult. A 16. és 17. &brat 6sszehasonlitva jol
lathato, hogy a comb zsirtartalma jelent6sen meghaladja a mellhasét.

17. &bra: A mellhUs zsirtartalméanak alakulasa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltéro betiikkel jelolt atlagok
szignifik&nsan (p<0,05) kilénboznek.
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A fajlagos takarmany-felhasznalast a kezelések mindkét ivarnal
csak kismértékben befolyasoltak (18. tablazat).

18. tablazat: A fajlagos takarmany-felhasznalas alakulasa

kezelés kakas jérce
(kg/kg) (kg/kg)
MHLSZ 1,90 1,93
MHLT 1,82 1,94
MSZLSZ 1,85 1,91
MSZLT 1,90 1,90
MTLSZ 1,90 1,87
MTLT 1,92 1,87

A brojler indexeket a kezelések szintén csak Kkismértékben
befolyasoltak. Kakasoknal a sziikséglet felett adott metionin csokkentette,
a lizin tobblet javitotta a brojlerindexeket. Jércéknél barmilyen, a
sziikséglettdl valo eltérés a brojlerindex csokkenését eredményezte (18.

abra).

18. abra: A brojler indexek alakulésa a kisérlet soran
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4.3. Eltéro zsirsavosszetételii tapok etetésekor kapott
eredmények

4.3.1. A kisérletben etetett neveld és befejezé tapok zsirsaviosszetétele

A kisérletben hasznalt neveld €s befejezo tapok zsirsavosszetételét
a 19-20. tablazatok mutatjak. A lenolajat és a halolajat a tébbi olajtol
eltérd koncentracidban etetettiik, mivel ezeket a gyakorlatban, elsésorban
a nekik tulajdonithaté mellékiz miatt, nem etetik a tobbi olajhoz
hasonldan 6%-o0s koncentracidban. A tablazatokban az egyes zsirsavak
mennyiségét az 0sszes zsirsav %-ban és g/kg takarmanyban is
feltintettik. A tapok zsirsavosszetételét lényegesen befolyasoltak az
alkalmazott kezelések. Baromfizsir kiegészités esetén volt a legnagyobb a
telitett zsirsav-tartalom, ugyanakkor a tokmagolajos tdphoz viszonyitva
kedvezébben alakult az n-6/n-3-as zsirok aranya, ami a baromfizsir
magasabb n-3-as zsirsav-tartalmanak koszonhetd. A tokmagolaj
kiegészités hatasara nétt a tapok linolsav-tartalma, ez az n-6/n-3
zsirsavarany jelentds novekedését okozta a tobbi taphoz képest. Az
olivaolaj elsésorban a tapok olajsav-tartalmat novelte. Az olivaolajos tap
esetén a baromfizsirral kozel azonos volt az n-6-0s és n-3-as zsirsavak
mennyisége, melynek kovetkeztében az n-6/n-3 zsirsavarany a két tapban
hasonlé volt. A lenolaj hatdsara kiemelkedéen megndtt a tapok
linolénsav-tartalma. Az n-6-0s zsirsavak aranya a tobbi kezeléshez képest
alacsony volt, igy a lenolajos tdpokban mértik a legkisebb n-6/n-3 aranyt.
Az alacsonyabb koncentracio ellenére, a halolajos tdpokban jelentOsen
megndtt a hosszuszénlancu n-3-as zsirsavak aranya, mivel a halolajban a
vizsgalt olajkiegészitésekhez képest kiemelkedéen magas az EPA és a
DHA aranya. Mérheté mennyiségii DPA-t azonban egyik tapban sem
talaltunk. Mindemellett a halolajos tapok jelent6s mennyiségl telitett
zsirsavat is tartalmaztak, mely a neveld tapoknal megkozelitette a
baromfizsir kiegészitésnél mért relativ mennyiseget. A lenolajos taphoz
képest mért magasabb n-6-os zsirsav mennyiség miatt a halolajos
tapokban az n-6/n-3 zsirsavarany jelentésen meghaladta a lenolaj
kiegeszitéskor mért értéket.
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19. tablazat: A neveld szakaszban etetett tapok zsirsavisszetétele

kisérleti tapok
zsirsavak baromfizsir tokmagolaj olivaolaj lenolaj halolaj
%°® | g/kg’ % a/kg % | glkg % | glkg % | glkg

C14:.0 1,08 1,08 0,09 0,09 0,31 0,31 0,05 0,05 3,18 1,90
C16:0 20,47 20,47 11,55 11,55 15,07 15,07 7,98 7,98 17,66 12,47
C16:1n-7 2,12 2,12 1,13 1,13 1,24 1,24 1,17 1,17 4,04 3,26
C18:.0 9,13 9,13 3,30 3,30 4,31 4,31 2,62 2,62 3,97 2,38
C18:1n-9 37,78 37,78 30,97 30,97 54,05 54,05 20,44 20,44 28,31 12,16
C18:2n-6 22.56 22.56 51,25 51,25 22,02 22,02 25,44 25,44 25,08 15,01
C18:3n-3 175 1.75 0,50 0,50 1,09 1,09 38,10 38,10 1,61 0,97
C20:1n-9 0,94 0,94 0,06 0,06 0,47 0,47 0,15 0,15 3,23 1,93
C20:4n-6 0,58 0,58 0,12 0,12 0,31 0,31 0,09 0,09 0,33 0,20
C20:5n-3 0,08 0,08 - - - - - - 1,97 1,18
C22:6n-3 - - - - - - 2,41 1,44
SAT" 30,68 30,68 14,95 14,95 19,69 19,69 10,65 10,65 24,81 14,85
MUFA? 40,84 40,84 32,16 32,16 55,76 55,76 21,76 21,76 35,58 21,29
PUFA® 24,97 24,97 51,37 51,37 23,42 23,42 63,63 63,63 31,40 18,79
Osszes n-6" 23,14 23,14 51,37 51,37 22,33 22,33 25,53 25,53 25,41 15,21
Osszes n-3° 1,20 1,20 0,50 0,50 1,09 1,09 38,10 38,10 5,99 3,58
n-6/n-3 19,28 102,74 20,45 0,67 4,24

ISAT = telitett zsirsavak (C14:0, C16:0, C18:0); “MUFA = egyszeresen telitetlen zsirsavak (C16:1 n-7, C18:1n-9,
C20:1n-9); *PUFA = tobbszorosen telitetlen zsirsavak; “dsszes n-6 = n-6-os tobbszorésen telitetlen zsirsavak
(C18:2n-6, C20:4n-6); °6sszes n-3 = n-3-as tébbszdrosen telitetlen zsirsavak (C18:3n-3, C20:5n-3, C22:6n-3); ®9sszes
zsirsav %-ban; “g/kg takarmanyban



20. tablazat: A befejezd szakaszban etetett tapok zsirsavosszetétele

kisérleti téapok
zsirsavak baromfizsir tokmagolaj olivaolaj lenolaj halolaj

%° | glkg’ % | gkg % | gkg % | gkg % | gkg
C14:.0 1,23 0,99 0,08 0,07 0,25 0,20 0,03 0,02 1,33 0,51
C16:0 19,87 16,04 11,58 9,84 13,90 11,22 9,80 5,88 14,57 5,54
C16:1n-7 2,22 1,79 1,12 0,95 1,26 1,02 1,02 0,61 1,91 0,73
C18:.0 8,00 6,46 3,32 2,82 3,04 2,45 2,73 1,64 3,11 1,18
C18:1n-9 37,38 30,18 30,99 26,34 52,70 42,55 23,62 14,17 30,94 11,76
C18:2n-6 24,40 19,70 51,25 43,56 24,60 19,86 31,28 18,77 37,66 14,31
C18:3n-3 1,20 0,97 0,49 0,42 1,35 1,09 29,23 17,54 1,30 0,49
C20:1n-9 111 0,90 0,06 0,05 0,55 0,44 0,12 0,07 1,41 0,54
C20:4n-6 0,51 0,41 0,13 0,11 0,23 0,19 0,07 0,04 0,31 0,12
C20:5n-3 0,08 0,07 - - - - - - 1,28 0,49
C22:6n-3 - - - - - - 1,45 0,55
AT 29,18 23,56 14,98 12,73 17,19 13,88 12,56 7,54 19,01 7,22
MUFA? 40,71 32,87 32,17 27,34 54,51 44,02 24,76 14,85 34,26 13,02
PUFA® 26,19 21,15 51,87 44,09 27,75 22,41 60,58 36,35 42,00 15,96
Osszes n-6" 24,91 20,11 51,31 43,67 24,83 20,05 31,35 18,81 37,97 14,43
Osszes n-3° 1,28 1,04 0,49 0,42 1,35 1,09 29,23 17,54 4,03 1,53
n-6/n-3 19,46 104,7 18,39 1,07 9,42

ISAT = telitett zsirsavak (C14:0, C16:0, C18:0); “MUFA = egyszeresen telitetlen zsirsavak (C16:1 n-7, C18:1n-9, C20:1n-9);
3PUFA = tobbszorosen telitetlen zsirsavak; “6sszes n-6 = n-6-0s tobbszordsen telitetlen zsirsavak (C18:2n-6, C20:4n-6);
%9sszes n-3 = n-3-as tobbszorosen telitetlen zsirsavak (C18:3n-3, C20:5n-3, C22:6n-3); ®osszes zsirsav %-ban;’g/kg
takarmanyban
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4.3.2. A csirkék termelési eredményei

A hathetes ¢l6tomeg vizsgalatakor jol latszik, hogy a kakasok és a
jércék hasonldan reagaltak a kezelésekre (19. abra). A baromfizsirhoz
képest a tobbi olajkiegészités szignifikdnsan kisebb €él6tomeget
eredményezett, kivéve az olivaolajos kezelést, ahol a kakasoknal nem volt
szignifikans az eltérés. Figyelemre mélto, hogy az alacsonyabb energia-
tartalmu halolajos kezelés hatasara, a tobbi olajkiegészitéshez viszonyitva
nem csokkent jelentésen az allatok teljesitménye. A lenolajat tartalmazé
tapot a csirkék nem fogyasztottdk szivesen, ez jelentds fejlodési
depressziot eredmeényezett.

19. &bra: A hathetes élotimeg
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozd atlagokat jelképezik. Az eltérd betikkel jelolt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kulénb6znek



Az él6tomeghez viszonyitott konyhakész testtdmeg vizsgalatakor
sem talaltunk jelent6s eltéréseket a két ivar kozott (20. abra). A halolg
mindkét ivar vagasi kihozatalat kedvezden befolyasolta. Az olivaolaj nem
okozott jelentds eltéréseket. A tokmag- €s lenolaj kiegészités csokkentette
a konyhakész testtdmeget a baromfizsir kiegészitéshez képest, amely
jercéknél szignifikansnak bizonyult.

20. &bra: Az élétimeghez viszonyitott konyhakész testtimeg
alakulasa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozd atlagokat jelképezik. Az eltérd betiikkel jelslt
atlagok szignifikansan (p<0,05) kulénb6znek

Az olivaolaj és a baromfizsir mindkét ivar esetében kozel azonos
mértékben befolydsolta az ¢él6tomeghez viszonyitott hastiri zsir
mennyiségét (21. abra). A tokmagolaj etetése szignifikansan nagyobb,
mig a hal- és lenolajos kezelések szignifikdnsan Kkisebb hastiri zsir
beépiilést eredményeztek. A jércék hastiri zsirtartalma a legtobb kezelés
tekintetében meghaladta a kakasokét. A tokmagolaj etetésekor ez a
kiilonbség szignifikans volt.
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21. &bra: Az élétimeghez viszonyitott hasiiri zsir mennyisége
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltérd betiikkel jelolt atlagok
szignifik&nsan (p<0,05) kilénbdznek

A mdj zsirtartalmat a kezelések kdzel azonos modon befolyasoltak
a két ivar esetén (22. abra). Az abran azonban jél lathatd, hogy a jércék
lényegesen érzékenyebben reagaltak a kiilonb6zd olajtartalmu tapok
etetésére. Az olivaolaj és a halolaj hatasara kakasoknal kismértékben, a
jércéknél Iényegesen megemelkedett a maj zsirtartalma. A legalacsonyabb
zsirbeépiilés a lenolaj etetésekor figyelheté meg. A jércék méjanak
zsirtartalma minden esetben meghaladta a kakasokét.

22. dbra: A m4j zsirtartalmanak alakulésa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozd atlagokat jelképezik. Az eltér6 betiikkel jeldlt atlagok
szignifikansan (p<0,05) kiilénbdznek
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A comb zsirtartalmat vizsgalva (23. abra) jol lathat6, hogy
mindkét ivarnal az oliva- és tokmagolajos kezelések hatasara volt a
legnagyobb zsirbeépiilés. A halolaj a hasiiri zsirhoz hasonléan a tobbi
kezeléshez képest szignifikdnsan alacsonyabb értékeket eredményezett.

23. &dbra: A comb zsirtartalméanak alakulasa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltérd betiikkel jelolt atlagok
szignifik&nsan (p<0,05) kilénbdznek

A mell zsirtartalma (24. abra) a legtobb kezelés tekintetében a
combhoz hasonléan alakult. Jércéknél a baromfizsiros kezelésnél mért
zsirtartalom kismértékben meghaladta a tokmag- és olivaolajos
kezeléseknél kapott értékeket.

24. dbra: A mell zsirtartalmanak alakulasa
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozd atlagokat jelképezik. Az eltérd betiikkel jelslt atlagok
szignifikansan (p<0,05) kiilénbdznek
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A  fajlagos  takarmény-felhasznalds  vonatkozasdban a
legkedvezobb értékeket a baromfizsir és az olivaolaj kiegészités esetén
kaptuk (21. tdblazat). A halolaj tartalmd tapok Kisebb energiatartalmat a
csirkék  nagyobb  takarmanyfelvétellel — kompenzaltak.  Erdekes
ugyanakkor, hogy a tékmagolajnal kapott érték kakasok esetén csak
kismértékben alacsonyabb, jércék esetén pedig megegyezik a halolajnal
észlelttel. A legmagasabb értéket mindkét ivar esetén a lenolajnal
tapasztaltuk.

21. tablazat: A fajlagos takarmany-felhasznalas alakulasa

kezelés kakas jérce
(kg/kg) (kg/kg)

0 1,81 1,90

T 1,90 2,07

L 2,04 2,19

H 1,93 2,07

B 1,81 1,86

4.3.3. Az érzékszervi vizsgalat soran kapott eredmények

Az organoleptikus vizsgalatban 6t személy véleményét figyelembe
véve a legjobbnak tékmagolajos és baromfizsiros tappal etetett csirkék
hisa bizonyult (22. tablazat). Az olivaolajos kezelés kismértékben, a len
és halolajos kezelések jelentdsen rontottak a hus izletességét. Figyelemre
mélto, hogy a halolaj esetén az aranylag kis koncentracid ellenére is
mellékizt tapasztaltak a vizsgalatban résztvevd személyek

22. tablazat: Az organoleptikus vizsgalat eredményei

Tulajdonsag tékmag- | lenolaj oliva- halolaj | baromfi-
olaj olaj zsir

porhanydssag 500c [3,40a [4,40bc [3,80ab [4,60c
(max. 5)

izletesség 500b |360a (460b [325a |4,80Db
(max. 5)

6sszbenyomas 500c (4,00b [4,75c |3,25a |500c
(max. 5)

mellékiz - - - + -

*abc: Az eltérd betiivel jeldlt atlagok kozott szignifikans (P<0,05) kiilonbség van
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4.3.4. A vizsgalt szovetek zsirsavosszetételének alakulasa

Az egyes szovetek zsirsavOsszetételének alakulasat a 23-27.
tablazatok mutatjak. Eredményeink azt mutatjak, hogy az egyes szdvetek
zsirsavosszetételét nagymértékben befolyasolja az etetett tapok zsirsav-
tartalma. A tokmagolajat tartalmazé tap -etetésekor szignifikansan
megemelkedett a szdvetekben az n-6-os zsirsavak aranya, a linolsav
mennyisége, a maj arachidonsav-tartalma a tobbi kezeléshez képest. A
boéralatti és haslri zsir esetén is alacsony volt az arachidonsav beépiilése,
igy a kezelések nem okoztak szamottevo eltéréseket. Az olivaolaj hatdsara
jelentésen megemelkedett a comb és mellizom, valamint a hasiiri zsir
egyszeresen telitetlen zsirsav-tartalma (MUFA). A lenolajat tartalmazé
tap etetése szignifikansan megndvelte a szovetek linolénsav-tartalmat a
tobbi kezeléshez képest, kiilonosen a hasiiri zsir, valamint a comb és
mellizom esetében.

A hal- és lenolajos kezelések hatasara szignifiknsan nétt a
szovetek n-3-as zsirsav-tartalma. Minden szbvet esetén a lenolaj
kiegészités eredményeképpen kaptuk a legnagyobb értékeket, melyek a
méj kivételével minden esetben szignifikansan magasabbak voltak a
halolajnal kapott értékeknél.

Az n-6/n-3 zsirsavak aranya a vizsgalt szdvetekben szintén
csokkent a len- és halolajos kezeléseknél, a tobbi olajhoz képest. Mig a
méaj és a mell esetén a halolajos és lenolajos kezelések kdzel azonos
mértékben befolyasoltdk az n-6/n-3 zsirsavak aranyat, addig a tobbi
szOvet esetében a lenolajos kezelés hatasara az arany szignifikansan
csokkent.

A téaplalkozés-élettani szempontb6l I1ényeges, hosszu szénlancu n-3-as
zsirsavak koziil a DHA legnagyobb mértékben a halolaj hatasara épult be,
elsésorban a mell és majszovetekbe, de jelentdsebb mennyiséget mértiink
a combszdvetben is. A lenolajos és halolajos kezelések hatasara
megemelkedett a szovetek, foként a maj és mellszovetek EPA- és DPA-
tartalma a tobbi kezeléshez képest. Az utdbbi két szdvetben a lenolajnal
kapott értékek mindkét zsirsav esetén meghaladtak a halolajos kezelésnél
kapott eredményeket.

A Dboralatti és hasiiri zsirban a halolaj hatdsdra szintén
szignifikdnsan megnétt a DHA, valamint az EPA mennyisége a tobbi
olajhoz képest, a beéplilés aranya azonban Iényegesen kisebb volt, mint a
tobbi szovetben. A bdralatti zsirban a DPA nem volt kimutathatd, a hasiiri
zsirban a halolajos kezelés hatdsara volt kismennyiségben mérhetd.
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23. tblazuat: 4 hasiiri (abdomindlis) zsir zsirsavisszetétele

kezelések

Zsirsavak B | T | o) L | H
Zsirsavosszetétel az 6sszes zsirsav %-ban

AT 54,89 +1,04° 55,14 +1,89°¢ 4546 +2,39%® 43,19 +352° 47,39 +2,85°
C18:1n-9 26,26 + 0,452 25,26 +1,19° 37,00+ 1,82°¢ 30,61 +1,66° 27,15+ 1,552
MUFA? 31,57 +0,68° 28,95 +1,35° 41,86 +1,96°¢ 35,61 +1,99° 34,86 +1,82°
C18:2n-6 9,07 +0,242 13,07 +0,60°¢ 9,87 +050® 12,16 +0,70°¢ 10,48 +0,72°
C20:4n-6 0,58 + 0,052 0,38 +0,01° 0,33+0,032 0,56 + 0,042 0,99 +0,07°
Bsszes n-6° 9,76 £0,26° 13,57 +0,61° 10,31 +0,522 12,82 +£0,72™ 11,57 +£0,76®
C18:3n-3 0,50 +0,01°2 0,93 +0,032 0,81+0,06° 6,42 +0,89° 0,73+0,06°
C20:5n3 0,17 £0,02° 0,11+0,00° 0,09 +0,002 0,27 +0,032 0,59 + 0,08"
C22:5n-3 0,002 0,00? 0,00? 0,07+0,042 0,31 +0,04°
C22:6n-3 0,18 +0,02° 0,002 0,24 +0,02° 0,11 +0,032 0,42 +0,02°
dsszes n-37 0,85 +0,052 1,04 +£0,032 1,15 +0,072 6,87 +£0,94" 2,05+0,15°2
PUFA® 10,62 +0,29°2 14,61 +0,62° 11,46 +£0,58% 19,70 £1,49¢ 13,62 +£0,91™
n-6/n-3 11,58 +0,55¢ 13,11+0,64° 9,04 +0,28° 2,09+0,39° 5,66 +0,07°

ISAT = telitett zsirsavak (C14:0, C16:0, C18:0)(9); "MUFA = egyszeresen telitetlen zsirsavak (C16:1 n-7, C18:1n-9, C20:1n-9);

SPUFA = tobbszorosen telitetlen zsfrsavak “osszes n-6 = n-6-os tobbszorosen telitetlen zsirsavak (C18:2n-6, C20:4n-6); 5¢sszes n-3 = n-

3-as tobbszordsen telitetlen zsirsavak (C18:3n-3, C20:5n-3, C22:6n-3)
ed A7 eltérd betiivel jelolt atlagok kozott szignifikans (P<0,05) kiilonbség van




24. tablazuat: 4 bdralatti (subcutan) zsir zsirsavosszetétele

kezelések

Zsirsavak B | T | o) L | H
Zsirsavosszetétel az 6sszes zsirsav %-ban

AT 61,11 +0,57¢ 49,93 +2,58° 50,92 +1,02° 56,76 +1,02° 38,54 +0,90°
C18:1n-9 23,05+ 0,452 27,53 +1,59° 32,15+0,61°¢ 22,36 + 0,552 37,16 +0,37°¢
MUFA? 28,88 +0,51° 33,00 +1,78° 37,27 +0,76°¢ 29,26 +0,782 44,12 +0,61°
C18:2n-6 7,34+0,15° 14,17 +£0,70°¢ 9,14 +0,29" 8,27 +0,36° 12,96 +0,31°¢
C20:4n-6 0,27 +0,02° 0,28 +0,02° 0,20 +0,01° 0,21+0,01° 0,51+0,05°
Bsszes n-6° 7,69+0,17° 14,58 +0,72° 9,45 40,302 8,61+0,342 13,58 +0,30°
C18:3n-3 0,45+0,01°2 0,91+0,22° 0,71+0,047 3,48 +0,37° 1,18 +0,04°
C20:5n3 0,03+0,02° 0,00? 0,002 0,12 +0,01° 0,56 + 0,06
C22:5n-3 0,002 0,00? 0,002 0,002 0,002
C22:6n-3 0,23+0,02° 0,27+0,01° 0,22 +0,01° 0,24 +0,02° 0,36+ 0,087
dsszes n-37 0,71 £0,04° 1,18 £0,24° 0,92 0,052 3,84 +£0,38" 2,09 £0,10°
PUFA® 8,40 £0,19° 15,76 +0,81° 10,37 £0,34® 12,45 +0,35° 15,67 +0,40°¢
n-6/n-3 10,98 +0,55°¢ 10,96 +0,61°¢ 10,31 +0,26°¢ 2,43+0,41° 6,53 +0,18°

ISAT = telitett zsirsavak (C14:0, C16:0, C18:0)(9); "MUFA = egyszeresen telitetlen zsirsavak (C16:1 n-7, C18:1n-9, C20:1n-9);

SPUFA = tobbszorosen telitetlen zsfrsavak “osszes n-6 = n-6-os tobbszorosen telitetlen zsirsavak (C18:2n-6, C20:4n-6); 5¢sszes n-3 = n-

3-as tobbszorosen telitetlen zsirsavak (C18:3n-3, C20:5n-3, C22:6n-3)
ed A7 eltérd betiivel jelolt atlagok kozott szignifikans (P<0,05) kiilonbség van




25. tblazat: A maj zsirsavosszetétele

kezelések

Zsirsavak B | T | o) | L | H
Zsirsavosszetétel az 6sszes zsirsav %-ban

AT 37,97 0,232 42,01 £0,44° 42,27 +0,79° 40,84 +0,70%® 39,12 +1,32%®
C18:1n-9 33,88+1,57" 29,92 +131° 33,79+0,84° 27,27 +1,79° 29,29 +1,71°
MUFA? 39,58 +2,17°¢ 33,69 +1,53%® 38,19 +0,99°¢ 31,06 +2,09° 36,25 +1,40™
C18:2n-6 11,20 + 0,74° 13,09 + 0,54° 9,81+0,29°2 12,25+ 0,68™ 12,48 +1,08™
C20:4n-6 4,90 +0,76™ 5,07 +0,75° 477 £0,34™ 4,25+0,35° 2,37+0,332
Bsszes n-6° 16,57 +0,55% 18,71 +1 31° 15,08 +0,62% 16,96 +0,97™ 14,90 +1,34°
C18:3n-3 0,35+0,042 0,58 +0,07° 0,25+0,01° 1,96 +0,34° 0,65 +0,09°
C20:5n3 0,42 +0,042 0,68 +0,07" 0,36 + 0,032 2,12 +0,32° 1,68 +0,33°
C22:5n-3 0,62 +0,13° 0,34 +0,03® 0,22 +0,01° 1,07 +0,16° 0,43 +0,08"
C22:6n-3 0,98 +0,12° 0,73+0,06° 0,46 + 0,032 1,85+0,52° 3,39+0,58°
osszes n-3* 2,37+0,30° 2,32 40,232 1,28 +0,072 6,99 +1,23° 6,14 +1,01°
PUFA® 18,95 +1,82% 21,04 +1,22° 16,37 +0,692 23,96 +2,14°¢ 21,05 +2,28°
n-6/n-3 7,38+0,79° 861+1,31° 11,80 +0,28°¢ 3,01+0,72° 2,64 +0,28°

ISAT = telitett zsirsavak (C14:0, C16:0, C18:0)(9); "MUFA = egyszeresen telitetlen zsirsavak (C16:1 n-7, C18:1n-9, C20:1n-9);
SPUFA = tobbszorosen telitetlen zsfrsavak “osszes n-6 = n-6-os tobbszorosen telitetlen zsirsavak (C18:2n-6, C20:4n-6); 5¢sszes n-3 = n-
3-as tobbszorosen telitetlen zsirsavak (C18:3n-3, C20:5n-3, C22:6n-3)

ed A7 eltérd betiivel jelolt atlagok kozott szignifikans (P<0,05) kiilonbség van
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26. tdblazat: A combhds zsirsavosszetétele

kezelések

Zsirsavak B | T | o) | L | H
Zsirsavosszetétel az 6sszes zsirsav %-ban

AT 34,40 +£0,23° 27,86 £0,58%® 25,20 +1,01° 30,45 +0,86° 36,84 +0,55°¢
C18:1n-9 34,12+0,41° 33,65 + 0,382 42,15 +0,54" 31,96 + 0,632 32,06 +0,46°
MUFA? 39,59 +0,372 39,22 +0,532 47,69 +0,58" 37,20 +0,61° 37,82 +0,40°
C18:2n-6 14,16 +0,31° 22,18 +0,53°¢ 15,87 +0,32°¢ 16,13 +0,34°¢ 12,51 +0,40°
C20:4n-6 3,30+0,10° 2,79+0,10® 2,65+0,12® 2,51+0,24° 3,03+0,10%
Bsszes n-6° 18,07 +0,42° 25,82 +0,73°¢ 19,24 +0,39° 19,05 +0,27° 15,92 +0,32°
C18:3n-3 0,46 +0,01°2 1,75+0,25" 0,82 +0,04® 586 +1,32° 0,47 £0,02°
C20:5n3 0,45+ 0,042 0,29 +0,03° 0,17 +£0,00° 0,67 +0,14° 0,82 +0,07°
C22:5n-3 0,59 +0,02° 0,36 +0,05° 0,34+0,01° 1,03+0,10° 0,80 +0,08°
C22:6n-3 1,19 +0,09° 0,40 £ 0,04° 0,33+0,02° 1,02 +0,05° 1,83+0,40°
dsszes n-37 2,69 £0,15% 2,81+0,35® 1,66 +0,06° 8,58 +1,50° 3,93 £0,55"
PUFA® 20,77 +0,372 28,63 +0,46° 20,90 +0,422 27,63 +1,54° 19,84 +0,82°
n-6/n-3 6,84 +0,48° 10,06 + 1,479 11,65+0,41°¢ 2,75+0,647 457+0,77°

ISAT = telitett zsirsavak (C14:0, C16:0, C18:0)(9); "MUFA = egyszeresen telitetlen zsirsavak (C16:1 n-7, C18:1n-9, C20:1n-9);

SPUFA = tobbszorosen telitetlen zsfrsavak “osszes n-6 = n-6-os tobbszorosen telitetlen zsirsavak (C18:2n-6, C20:4n-6); 5¢sszes n-3 = n-
3-as tobbszorosen telitetlen zsirsavak (C18:3n-3, C20:5n-3, C22:6n-3)

ed A7 eltérd betiivel jelolt atlagok kozott szignifikans (P<0,05) kiilonbség van
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27. tablazat: A mellhds zsirsavosszetétele

kezelések

Zsirsavak B | T | o) | L | H
Zsirsavosszetétel az 6sszes zsirsav %-ban

AT 31,50 +0,23° 28,59 +£0,28%® 27,63 +0,69° 30,34 +0,25%® 32,05 +0,23°
C18:1n-9 33,35+0,49° 32,46 +0,75° 42,56 +1,65° 28,64 +0,42° 31,08 +0,63%®
MUFA? 37,83+0,51° 36,03 +0,89° 46,53 +1,78° 32,46 +0,392 35,75+0,69%®
C18:2n-6 14,77 £ 0,23% 21,37 +0,28°¢ 15,27 +0,36® 16,65 + 0,30° 14,34 +0,21°
C20:4n-6 4,04+0,14° 3,63+0,27™ 3,28+0,.25% 291+0,17%® 2,56 +0,07
Bsszes n-6° 19,83 +0,33° 26,23 +0,42°¢ 19,51 +0,57° 20,23 +0,42° 17,50 £0,22°
C18:3n-3 0,52 +0,02° 1,25+0,15% 0,81 +0,052 522 +0,81° 0,66 + 0,032
C20:5n3 0,48 +0,03 0,37+0,042 0,29 +0,02° 1,22 +0,12° 1,21 +0,05°
C22:5n-3 0,74%0,04° 0,58+0,06 ® 0,50+0,042 1,69+0,08° 1,41£0,11°
C22:6n-3 1,34+0,10° 0,56 +0,05° 0,49 + 0,052 1,33+0,08° 3,83+0,26°
dsszes n-37 3,09+0,19° 2,75+0,30°2 2,10 £0,15° 9,46 +£0,95° 7,12 +£0,38°
PUFA® 22,92 +0,36%® 28,98 +0,34°¢ 21,61 +0,712 29,69 +0,70°¢ 24,62 +0,38"
n-6/n-3 6,55+ 0,42° 10,15 +1,12°¢ 9,43+0,41° 2,31+0,35° 2,49 +0,13°2

ISAT = telitett zsirsavak (C14:0, C16:0, C18:0)(9); "MUFA = egyszeresen telitetlen zsirsavak (C16:1 n-7, C18:1n-9, C20:1n-9);
SPUFA = tobbszorosen telitetlen zsfrsavak “osszes n-6 = n-6-os tobbszorosen telitetlen zsirsavak (C18:2n-6, C20:4n-6); 5¢sszes n-3 = n-
3-as tobbszorosen telitetlen zsirsavak (C18:3n-3, C20:5n-3, C22:6n-3)
aed A7 eltérd betiivel jelolt atlagok kozott szignifikans (P<0,05) kiilonbség van
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4.3.5. A tapok n-3-as zsirsav-tartalmanak hatasa a vizsgalt
szovetek zsirsavOsszetételére

A len- és halolajos kezelések jelentdsen csokkentették az n-6/n-3-
as zsirsavak aranyat a vizsgalt szovetekben a tobbi kezeléshez képest (25.
abra). Mig azonban a maj és mellszdvetben az n-6/n-3-as zsirsavak
aranya a len- és halolaj kiegészités hatasara kdzel azonos volt, a comb- és
zsirszovetekben a halolajnal kapott arany jelentésen meghaladta a lenolaj
kiegészitéskor kapott értékeket. A majban és hasszOvetekben a
baromfizsir az oliva- és tokmagolajokhoz képest az n-6/n-3 arany
csokkenését eredményezte.

A szovetek EPA-tartalmara is els6sorban a len- és halolajos
kezelések voltak hatassal (26. abra). A legnagyobb EPA-tartalmat a
majban mértiik, de jelentds mennyiség épiilt be a comb és mellszovetekbe
is. A majban a lenolaj kiegészités hatasara jelentésen megemelkedett az
EPA-tartalom a halolaj etetéséhez képest, a hisszdvetekben viszont nem
talaltunk kiilonbséget a két olajkiegészités kozott. A hastiri és boralatti
zsirokban egyedil a halolaj hatasara emelkedett meg az EPA beéplilése.
A zsirszdvetek EPA-tartalma azonban Iényegesen kisebb volt, a combban,
mellben, vagy majban kapott értékeknél.

A DPA-tartalom az EPA-hoz hasonléan alakult, azzal a
kilonbséggel, hogy a lenolajos kezelésnél valamennyi szévetnél nagyobb
volt a beépilés mértéke, mint a halolaj kiegészitésnél (27. abra). A
zsirszovetek koziil a DPA egyediil a hastiri zsirban volt kimutathato.

A DPA-val ellentétben a DHA mennyisége mind a majban, mind
pedig a mellben és a combban jelentdsen nagyobb volt a halolaj
Kiegészités hatasara, mint a lenolajnal. A legnagyobb értékeket a méajban
és mellben mértik (28. abra). A zsirszovetek DHA-tartalmat a kezelések
nem befolyasoltak.

A vartnak megfelelden alakult a szovetek linolénsav-tartalma.
Minden vizsgalt szdvet esetén a lenolajos kezeléskor kaptunk a tobbi
kezeléshez képest szignifikdnsan nagyobb értékeket (29. dbra). A maj
linolénsav-tartalma kisebb volt, mint a t6bbi vizsgalt szoveté.

A szovetek n-3 zsirsav-tartalmat leginkabb a lenolaj kiegészités
novelte (30. &bra). A méj és mellszovetek n-3-as zsirsav-tartalmét
azonban a halolaj is jelentdsen megemelte a tobbi kezeléshez képest.

Az eredmények fejezetben az 5-24. dbrakon szerepld kisérleti eredmények a
dolgozat végén 1évé mellékletben, a pontos szoérasértékek feltlintetésével
tablazatos formaban is megtalalhatok (29-34. tablazatok).




25. bra: Az n-6/n-3-as zsirsavak aranya a vizsgalt szévetekben
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AZ oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltérd betiikkel jelolt atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilonboznek.

Yehuda és mtsai (1993) altal javasolt érték

javasolt érték

Neuringer és mtsai (1988) altal




26.4abra: Az EPA (C20:5 n-3) mennyiségének alakulasa a vizsgalt szbvetekben
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltérd betiikkel jelolt atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilonboznek




27. dbra: A DPA (C22:5 n-3) mennyiségének alakulasa a vizsgalt szdvetekben
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltérd betiikkel jelolt atlagok szignifikdnsan (p<0,05) kiilonboznek
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28. bra: A DHA (C22:6 n-3) mennyiségének alakulasa a vizsgéalt szévetekben
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltérd betiikkel jelolt atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilénbdznek




29. dbra: A linolénsav (C18:3 n-3) mennyiségének alakulasa a vizsgalt szévetekben
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltér6 betiikkel jelolt atlagok szignifikansan (p<0,05) kiillonbdznek
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30. &bra: n-3-as zsirsavak mennyiségének alakulasa a vizsgalt szovetekben
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Az oszlopok a kezelésekhez tartozo atlagokat jelképezik. Az eltérd bettikkel jelolt atlagok szignifikdnsan (p<0,05) kiillonbdznek




5. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

5.1. Eltér6 metabolizalhaté energia-tartalmu nevelo és
befejezo tapok etetésének hatasa

A nevel6 szakaszban a kézepes ME-tartalm( tap etetése mindkét
ivarnal testtdmeggyarapodas javulast eredményezett az alacsony
energiaszinthez képest. A nagyobb energia-tartalmi tdp nem hozott
tovabbi javulast. Igy a brojler tapok zsirdisitasa e szakaszban csak
bizonyos szintig indokolt. Eredményeink alapjan a neveld tdpokban 12,8
MJ/kg  ME-tartalom  javasolhatd. = A  hathetes  él6tomegek
dsszehasonlitasakor tapasztalt kiegyensulyozottabb eredmények a csirkék
tobb szerz6 (Payne, 1967, Newcombe és Summers, 1984) altal is leirt
kompenzéacios képességét bizonyitjdk, ami azt jelenti, hogy az
alacsonyabb energia-tartalmu tapbdl a csirkék tébbet fogyasztanak. A két
ivar azonban eltér6 modon reagalt a kezelésekre. A jércék teljesitményét
kevéshé, a kakasokét jobban befolyasolta a tapok zsirkiegészitése. A
hizlalas végén a kakasok nagyobb él6tomeggel halaljak meg a tobblet
energiat, ami a kakasok erbteljesebb ndvekedésével magyarazhato.
Figyelemre mélté tovabba, hogy ha a nagy energia-tartalmua neveld tapot
alacsony ME-szintli befejezd koveti, akkor a sulygyarapodas
mérsékeltebb. Ez arra utal, hogy a brojlercsirkék energia igénye a
befejezd szakaszban is jelentds. Ezt a tényt tamasztjak ala Horn és mtsai.
(2000) azon eredményei is, melyek szerint a hathetes hizlalasi ciklusban a
brojlerek hustermeld kapacitasanak csak kis részét hasznaljuk ki. A
nagyobb comb és mellhus kihozatal elérése, valamint a jobb hismindség
érdekében a hét-nyolc hetes ciklusok volnénak ideélisak. A gyakorlatban
azonban a hosszabb hizlalas kevéshé gazdasagos, mivel a hathetes kor
elérése utan romlik az allatok takarmanyértékesitd képessége.

A csirkék vagéasi kihozatala mindkét ivarnal csokken, ha noveljik
a tapok energia- ¢s zsirtartalmat. Ez els6sorban a borrel eltavolitott
(subcutan) és a hasiiri (abdomindlis) zsir egyiittes mennyiségével
magyarazhat6. Ez az oka annak, hogy az alacsony energia-tartalmu tappal
etetett csirkék kevésbé voltak zsirosak, ami szignifikansan jobb vagasi
kihozatalt eredményezett.

A tapok energia-tartalma, mas kutatasi eredményekhez hasonléan
(Leeson és mtsai., 1996, Lei és Van Beck, 1997, Yal¢in és mtsai., 1998), a
vizsgalati feltételek mellett, nem volt jelentds hatassal a relativ



melltdmegre. A jércék relativ mellhls kihozatala az etetett tdp energia-
tartalmatol fuggetlendl jobb, mint a kakasoké. Ez alatamasztja Reddy és
mtsai. (1993) eredményeit. A combtdmeg vizsgalatakor ennek
ellenkezdjét tapasztaltuk. Ezek az eredmények elsdsorban genetikai
tényezOk hatasaval magyarazhatok.

A mellhus és combhus zsirtartalmat a tdpok ME-tartalma mindkét
ivarnal csak kismértékben befolyasolta. Erdekes azonban, hogy a mellhis
zsirtartalma a kakasoknal, mig a combé a jércéknél volt nagyobb.
Eredményeink azt igazoljdk, hogy az értékes husrészek zsirtartalma
takarmanyozassal csak kismértékben befolyasolhatd, elsdsorban genetikai
tényezOkon mulik.

Hasonléan mas irodalmi adatokhoz (Donaldson és mtsai., 1985;
Plavnik és mtsai., 1997), a kakasoknal és a jércéknél egyarant nétt az
abdominalis zsir mennyisége a tapok ME-szintjének emelkedésével. A
hasliri zsir vizsgalatakor tapasztalt, az atlagosnal nagyobb szoras,
elsésorban a jelentds egyedi kiillonbségekkel magyarazhato.

A fajlagos takarméany-felhasznélds, amely nagy hatassal van a
termelés gazdasagossagara, javul, ha a tap tébb energiat, zsirt tartalmaz. A
magasabb  ME-tartalom hatasara ugyanis csokken a  csirkék
takarmanyfelvétele és novekszik a tetsttdmeggyarapodas (Plavnik és
mtsai., 1997; Dublecz és mtsai.,, 1999). Ennek egyik oka a zsirok
extrametabolikus hatasa (Horani és Sell 1977), amely azt jelenti, hogy a
zsirtartalom lelassitja a chimus tovabbhaladasat a vékonybélben, javitva
ezzel az emésztéenzimek hatékonysagat és a taplaloanyagok
felszivodasat. A zsirkiegészités hatdsa azonban csak addig kedvezd, amig
az allatok az energiat létfenntartasra és fehérjeszintézisre hasznaljak. A
zsirbeépiilés ugyanis kisebb mértékli gyarapodast eredményez, mint a
fehérje- és a vele egyltt jard vizbeepulés. Kakasoknal a befejezd
szakaszban etetett alacsony ME-tartalmi tap hatasara romlott a fajlagos
takarmany-felhasznalas, ami elsésorban a kakasok nagy ndvekedési
erélyével magyardzhato.

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy az NRC (1994) altal
javasolt 13,4 MJ/kg ME-tartalom alkalmazasa az inditd és neveld
szakaszokban egyik ivar esetén sem tiinik indokoltnak. Az ilyen
takarmanyozasi programok ugyanis megndévelhetik a hizlalas koltségeit és
a csirkék nemkivanatos elzsirosodasat okozhatjak. A magas ME-szintii
inditd tapok etetése ezen kivil tébb kutatasi eredmény (Julian, 1993;
Leeson és mtsai., 1995) szerint is megndveli a csirkék hasvizkorral
szembeni érzékenységét, igy az elhullas kockazatat. A Ross technol6gia
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(Ross breeders Limited, 1999) altal javasolt, a hizlalasi id6 elore
haladtaval fokozatosan emelked6 ME-szintii tapok etetése, a csirkék
termelési paramétereit, valamint a hizlalds gazdasagossagat kedvezden
befolyasolja. Tapasztalataink szerint azonban a nevel6 szakaszban egyik
ivarnal sem el6nyds a 12,8 MJ/kg ME-tartalminal nagyobb energia-
tartalmu tapok etetése. A befejezd szakaszban pedig elsdsorban a kakasok
szamara javasolhaté tovabbi energiadusitas (13,4 MJ/kg).

Kisérletiink, hasonl6an Kralik és mtsai (1996), valamint Vincze és
mtsai. (1997) eredményeihez, arra hivjak fel a figyelmet, hogy a kakasok
és a jércék taplaldanyag sziikségleti értékei eltérdek. Erre utalnak az
élotomeg, a vagasi kihozatal, az értékes husrészek, a hasliri zsir és a
fajlagos takarmany felhasznalas terén kapott eredményeink. Az ivarok
kozotti  kilonbség a legtobb paraméter tekintetében meghaladta a
kezelésekbol adddo kiilonbségeket.

Eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a két ivar kdzotti
kilénbség mar a gyakorlatban alkalmazott hathetes hizlalasi ciklus végén
is szembetiing. A tapasztalt ivari eltérések figyelembevétele a
gyakorlatban is indokoltnak tiinik.

5.2. Kiilonbozo lizin- és kéntartalmu aminosav szintii tapok
etetesekor kapott eredmények

A Kisérletben a két ivar reakcidja a tdpok aminosav-tartalmaban
rejlo kiilonbségekre jelentds eltéréseket mutat szinte valamennyi altalunk
vizsgalt paraméter tekintetében. Az élétomeget vizsgalva a nevel6- €s a
befejez6 szakasz végén egyarant azt tapasztaltuk, hogy a kakasoknal a
sziikséglet felett etetett lizin kedvezo hatasa volt, a sziikséglet felett adott
metionin viszont mar nem javitotta tovabb a testtdmeggyarapodast. Ez a
kakasok nagyobb ndvekedési erélyével magyarazhat6. Jércéknél ezzel
szemben a technoldgia vegyes ivarra vonatkoz6 ajanlasainal magasabb
kéntartalmi aminosav és lizin-Kiegészités egyarant gyarapodas-
lemaradast okozott. Ennek oka feltételezhetden az, hogy a sziikségletet
meghaladd metionin-kiegészités depressziv hatast lehet (Edmonds és
Baker, 1987), a lizin tuladagolasa pedig relativ argininhianyt valthat ki
(D" Mello és Lewis, 1970). Nesheim (1968) eredményei szerint a nagyobb
arginin sziikséglettel rendelkezd hibridek kisebb mértékben toleraljak a
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lizin tobbletet, mint a kis arginin igényliek. Ezenkiviil az aminosavak
hatéssal lehetnek a neurotranszmitterek szintézisére és metabolizmuséara
az agyban (Mercer és mtsai., 1989) Egyes aminosavak tulsulya ezért
befolyasolhatja a csirkék takarmany-felvételét (Boorman, 1979).

Hasonl6 eredményeket tapasztaltunk a konyhakész testtémeg
vonatkozésaban is.

Az aminosavak, féleg a metionin hianyara a kakasok nagyobb
hastri zsir beépitéssel reagaltak, hasonléan mas szerzok eredményeihez
(Takahashi és mtsai., 1994, Fisher, 1994), mivel az éllati szervezetben az
esszencidlis aminosavak hidnyakor a feleslegessé valt fehérjébol energia
képzddik, mely elsésorban zsir formdajaban raktarozodik. A jércék
kevéshé érzékenyen reagaltak a kezelésekre, aminek egyik magyarazata
lehet, hogy a jércéknél mar az alacsony (a neveld szakaszban 0,84%, a
befejezdben 0,75%) metionin-tartalom is fedezte a sziikségletet. Erdekes
eredmény ugyanakkor, hogy mas szerzkkel (Rosebrough és mtsai., 1982,
Takahashi és mtsai., 1994) ellentétben, a vizsgélt aminosavakat a Ross
technoldgia vegyes ivarra vonatkozo ajanlasaihoz képest sziikséglet feletti
mennyiségben etetve (metionin esetén 0,1%, lizinnél 0,2% tdbblet), nem
tapasztaltuk a zsirbeépulés csdkkenését egyik ivarnal sem.

A lizin- (0,2%-0s) és metionin-tartalom (0,1%-0s) novelése Han
és Baker, 1994; Kidd és mtsai., 1998; valamint Schutte és Pack, 1995
eredményeihez hasonléan kedvezden befolydsolta a melltomeget. Ez a
tény arra utal, hogy a maximalis mellhds kihozatal aminosav sziikséglete
meghaladja a maximalis testtdtmeggyarapodasét (Lippens, 2001).
Kisérletiinkben kiilonosen a jércéknél érzékelhetd ez a kiilonbség. Igy a
nagyobb mellkihozatal érdekében, egyetértve mas szerzokkel (Han és
Baker, 1994, Kidd és mtsai., 1998, Kerr és mtsai., 1999), indokolt lehet a
tapok metionin- és lizin-tartalmanak emelése.

A combtomeget a kezelések mindkét ivarnal az él6tomeghez
hasonldan befolyasoltak, azaz jércéknél a szikséglet feletti aminosav
kiegészités a combtomeg csokkenését eredményezte, kakasoknal pedig a
kéntartalm( aminosavakat sziikségleten biztositva a lizin-kiegésztités
hatasara nétt a combkihozatal.

A relativ comb- és mellkihozatalt vizsgalva megallapitottuk, hogy
a kezelésektdl fuggetleniil a kakasoknal a combkihozatal, jércéknél pedig
a mellkihozatal volt nagyobb.

A hus izletességét nagymértékben befolyasolja a zsirtartalom.
Csirkéknél a mell zsirtartalma altaldban alacsonyabb, mig a combé
nagyobb a kivantnal. Eredményeink szerint a tap lizinszintjének a Ross-
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technoldgia ajanlasaihoz képest 0,2%-kal torténé emelése mindkét
ivarnal, de foként kakasoknal a mell zsirtartalmanak novekedését okozza.
Jércéknél azonban ennek hatasara a comb zsirtartalma is megemelkedik.

A kisérlet eredményeit dsszefoglalva megallapithat6, hogy a tapok
energia-tartalmahoz hasonldan (Bartos és mtsai., 2001), a két ivar lizin és
metionin igénye kozott is jelentds eltérések vannak. Ugy tiinik, hogy a
Ross 308-as hibrid kakasainak lizin igénye magasabb a technoldgia
vegyes ivarra vonatkozo ajanlasainél, mely minden vizsgalt paraméter
tekintetében megmutatkozott. A tobblet lizin kedvezd hatésa viszont csak
akkor érvényesil, ha a kéntartalmi aminosavakat is a szlkségletnek
megfeleld szinten biztositjuk. Jércéknél csak akkor indokolt a tapok lizin
és kéntartalmd aminosav szintjének, a technoldgia ajanlasaihoz képest
torténd emelése, ha elsddlegesen a maximalis mellhts kihozatal a cél.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a kisérletben szereplé Ross 308-
as hibrid aminosav sziikséglete mindkét ivarnal meghaladja az NRC
(1994) altal javasolt értékeket a neveld és befejezd szakaszokban
egyarant. A két ivar eltérd lizin és kéntartalmi aminosav sziikségletét a
Ross technolégia (Ross breeders Limited, 1999) ajanlasai is figyelembe
veszik. Tapasztalataink szerint azonban kakasoknal mind az él6tomeg,
mind a konyhakész testtomeg szempontjabdl elényos lehet a technoldgia
kakasokra vonatkozé ajanlasainal magasabb, a nevel6 szakaszban 1,5% a
befejez6d szakaszban 1,33% lizintartalmu tapok etetése.

5.3. Eltéro zsirsavosszetételii tapok etetésekor kapott
eredmeények értékelése

5.3.1. A csirkék termelési eredményeibdl levonhaté kovetkeztetések

Az egyes olajok hatasa koOzott a legtdbb vizsgalt paraméter
tekintetében szignifikans kilonbségeket tapasztaltunk.

Az él6tdmeget a baromfizsirhoz képest a tobbi olajkiegészités
csokkentette. A lenolaj a csirkék takarmanyfelvételét kedvezdtlentil
befolyasolta, még a befejezd szakaszban etetett 3 %-os arany is jelentds
fejlodési  depresszidt eredményezett. Ennek oka feltételezhetéen az
altalunk haszndlt, gyogyszertéri finomsagu lenolaj alkalmazésa lehetett.
Lenolajjal végzett més kisérleti eredmények (Phetteplace és Watkins,
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1989, Manilla 1999, Lopez-Ferrer és mtsai., 2001) ugyanis nem utalnak
ilyen mértékli takarmany visszautasitasra, vagy gyarapodas-lemaradasra.
Figyelemreméltd, hogy az alacsonyabb energia-tartalmd halolajos tap a
vartnal kisebb mértékben csokkentette az él6tomeget. Ez a tény a csirkék
kompenzacios készsegére utal (Payne, 1967, Newcombe és Summers,
1984), ami azt jelenti, hogy az alacsonyabb energia-tartalmud tapbdl a
csirkék tobbet fogyasztanak.

Az elzsirosodasra gyakorolt kedvezd hatdsa miatt a halolaj-
kiegészités javitotta a csirkék vagasi kihozatalat. A tokmagolajos tap
etetése azonban jelentdsen csokkentette a konyhakész testtomeget, mely a
magas zsirbeépiléssel magyarazhato.

A haslri zsir mennyiségét a lenolajos és a halolajos kezelések
mindkét ivarnal csokkentették, ami a tobbszordsen telitetlen n-3-as
zsirsavak elzsirosodast csokkentd hatasaval magyarazhaté (Schmidt,
1999, Crespo és Esteve-Garcia, 2001). A lenolaj etetésekor tapasztalt
alacsony zsirbeépiilésben a zsirsavak hatasan tul jelentds szerepet jatszott
a korabban mar emlitett takarmany-viszzautasitas is. Erdekes ugyanakkor,
hogy a tokmagolaj — szemben més hasonléan magas telitetlen zsirsavat
tartalmazé olajjal végzett kisérletek eredményeivel (Schmidt, 1999) -
jelentésen megemelte a hasiiri zsir mennyiségét a tobbi olajhoz kepest.
Tokmagolajjal  kapcsolatos  kisérleti  eredmények nem  allnak
rendelkezésre, feltételezhetd azonban, hogy a magas zsirbeépiilés a
tokmagolaj kiemelked6en magas linolsav-tartalmaval all 6sszefliggésben.
Ez feltételezhetoen azzal magyarazhat6, hogy a nagy mennyiségi linolsav
hatdsara fokozddik a m4a) VLDL szekrécioja és nd a zsirsejtek
zsirfelvétele.

A halolaj etetése hasonldan mas kisérletek eredményeihez (Hargis
és mtsai., 1991; Van Elswyk és mtsai., 1991) a m4j jelent6s elzsirosodasat
okozta. Ennek oka feltételezhetéen az lehet, hogy a hosszuszénlancu,
tobbszorosen telitetlen n-3-as zsirsavak gatoljak a maj VLDL szintézisét
majsejtekben. A jelenség magyardzata egyes Kkisérletek eredményei
szerint (Lang, 1990; Brown, 1999; Tachibana, 2002) els6sorban az lehet,
hogy bizonyos zsirsavak gatoljak az apolipoprotein B mRNS-ének
expressziGjat és az apolipoprotein B szintézisét, mely fontos szerepet
jatszik a VLDL szintézisben. Az olivaolaj-kiegészités esetén valdsziniileg
a magas olajsav-tartalom okozza a halolajhoz hasonlé méjelzsirosodast.
Az olajsav ugyanis ndveli a méj VLDL szekrécidjat (Tachibana és mtsai.,
2002). A jércék és a kakasok kozotti kiilénbség minden bizonnyal a
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jércék magasabb Osztrogénszintjével magyarazhatd, ami ndveli a majban
a zsirsavszintézist (Hermier, 1997).

A comb és mell zsirtartalma mindkét ivarnal a haslri zsirhoz
hasonldan alakult a kezelések hatasara. A halolaj okozta alacsony
zsirbeépilés oka ebben az esetben is a mé VLDL és triglicerid
szekréciojanak csokkenése lehet. A tokmagolaj és olivaolaj kiegészités a
zsirbeépiilés novekedését okozta, ami valdszintlileg azzal magyarazhato,
hogy a linolsav és az olajsav novelik a mjban a zsirsavak és a
lipoproteinek szintéziséért felelds enzimek, (malat dehidrogenaz, zsirsav
szintetaz, A9 deszaturdz) szintjét.

5.3.2. Az érzékszervi vizsgalatbdl levonhatd kévetkeztetések

Az organoleptikus vizsgalat tanulsaga alapjan, az olaj-
kiegészitések jelent6s hatassal voltak a vagott aru eladhatosagat
nagymértékben befolyasolé organoleptikus paraméterekre is. A
tokmagolaj, a baromfizsir mellett, a legjobb iz{i hast eredményezte. Ez
részben a tokmagolaj kellemes aromdjaval, részben pedig a tokmagolaj
magasabb beépllési ardnyaval magyarazhaté. Hasonléan mas szerzok
eredményeihez (Dansky és mtsai., 1962; Fry és mtsai, 1965; Hargis és
Van Elswyk, 1993), kisérletiink is igazolta hogy a halolaj Kiegészités
kedvezd taplalkozas-élettani hatasai ellenére, csak korlatozott mértekben
johet szamitasba a baromfi tapokban. Felhasznaldsa, mas irodalmi
adatokhoz hasonléan (Asmundson és mtsai., 1938), a befejez6 szakaszban
eredményeink alapjan sem javasolhat6, ugyanis mar 1 %-o0s koncentracié
esetén is tapasztalhatd volt a kellemetlen mellékiz. A nemkivanatos haliz
oka elsdsorban az, hogy a halolajokban talalhatd tobbszorosen telitetlen
zsirsavak rendkivil kénnyen oxidalédnak (Dahle és mtsai., 1962; Rhee és
mtsai., 1988). Stansby (1990) szerint a magas homérsékleten extrahalt,
vagy a felhasznalas el6tt hosszu ideig tarolt halolaj takarmanyba keverése
méginkdbb megnoveli a kellemetlen iz kialakuldsat. Kedvezden
befolyésolhatja ezzel szemben a hus izét az antioxidansok mennyiségének
emelése a tapokban, halolaj kiegészitéskor (Leskanich és Noble, 1997).
Az utdbbi években kisérletek folynak a halolajok oxidativ stabilitasanak
megorzésére is, jo példa erre a francia NORDOS Comp. 4ltal elééllitott
NORDOS-FAT termék, melyben a nagymennyiségii n-3-as zsirsavat az
oxidacio elleni védelem céljabol fehérjeburkolattal vontak be. Az ilyen
termékek 0j lehetdségeket biztosithatnak az n-3-as zsirsavakkal dusitott,
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kellemetlen mellékizt6l mentes élelmiszerek eldallitasara (Husvéth,
2002).

Phetteplace és Watkins (1989), valamint Lopez-Ferrer és mtsai.
(2001b) eredményeivel ellentétben jelent6sen rontotta a his mindségét a
lenolaj Kkiegészités is, ami arra hivja fel a figyelmet, hogy a
zsirsavosszetételre gyakorolt kedvezd hatasai ellenére, az altalunk
alkalmazott koncentracio hatasara bekodvetkezd izromlas csokkentheti a
termék piaci versenyképességét.

Az olivaolaj kiegészites, hasonléan  O'Neill  (1998)
eredményeihez, nem befolyasolta jelentGsen az izmindséget a
baromfizsirhoz képest.

5.3.3. A szovetek zsirsavossztételének alakuldasabol levonhato
kovetkeztetések

Eredményeink szerint a kezelések nagymértékben befolyasoltak a
baromfitest zsirsavosszetételét. Hasonldéan Pinchasov és Nir (1992)
eredményeihez, szoros 6sszefiliggést tapasztaltunk a tapok tdbbszdrdsen
telitetlen zsirsav-tartalma és az egyes szdvetek PUFA-tartalma kozott.
Mindez igaznak bizonyult a linolsav és linolénsav esetében s,
megerdsitve ezzel Hrdinka és mtsai. (1996) eredmenyeit. Szoros
Osszefliggést tapasztaltunk tovabba a tap linolénsav-tartalma és a szévetek
n-3 zsirsav-tartalma kozott (Manilla, 1999).

Az utobbi évek kutatasai bebizonyitottdk, hogy az egészséges
taplalkozas érdekében komoly figyelmet kell forditani az n-6/n-3-as
zsirsavak egymashoz viszonyitott aranyara az élelmiszerekben (Lands,
1989). Neuringer és mtsai. (1988) szerint taplalkozas-élettani
szempontb6l a 6:1 és 4:1 kodzbtti n-6/n-3-as zsirsavarany tekinthetd
optimalisnak, melyet mas kutatasi eredmények is megerdsitenek (Yehuda
és Carasso, 1993). Ez az erték eredményeink szerint, hasonléan Manilla,
(1999) kutatasaihoz, leginkabb a lenolajos és halolajos tapok etetésével
kozelitheté meg, mely a lenolajnal a magas linolénsav-tartalommal,
halolajndl pedig a hossz szénldncl n-3-as zsirsavak jelents
mennyiségével magyarazhatd. Més eredmények szerint az olajkiegészités
mellett halliszt etetésével szintén kedvezéen befolyasolhatd a szOvetekben
az n-6/n-3-as zsirsavak ardnya. Ratnayake és mtsai. (1989) 8% halliszt
kiegészitéskor az altalunk tapasztaltnal alacsonyabb aranyokat kapott a
mell- (2,30) és combszdvetekben (3,73) egyarant.
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A lenolg- és halolaj-tartalmu tapok etetésekor csokkent a majban
és a huisszOvetekben az arachidonsav mennyisége, mivel az n-3-as
zsirsavbevitel novekedésének hatasara csokken a majban a linolsav
arachidonsavva torténé alakuldsa. Az n-3-as és n-6-os zsirsavcsalad
metabolizmusa sordn ugyanazt az enzimrendszert (46, 45, A4
deszaturazok) hasznalja, igy a két zsirsav csoport kdzott kompeticio all
fenn (Sprecher, 1989).

A taplalkozas-élettani szempontbdl jelent6s hosszlszénlanct n-3-
as zsirsavak (EPA, DPA, DHA) mennyisége leginkdbb a mell és mjj
szOvetekben novelhetd, elsdsorban halolaj kiegészitéssel. Lenolaj
etetésekor a majban az EPA és a DPA, valamint a has szévetekben a DPA
beéplilés magasabb volt, mint a halolajos kezelésnél. Ennek oka az lehet,
hogy a lenolajat nagyobb koncentracidban etettiik, ennek hatasara
nagymennyiségli linolénsav épiilt be a csirke szervezetébe, melybdl a
majban hosszlszénlancl n-3-as zsirsavak, els6sorban EPA ¢és DPA
képzoddhetnek (Klenk és Mohrhauer, 1960). Ezt tdmasztjék ala Manilla,
kiegeszitésnél a maj EPA- és DPA-tartalmaban nem volt jelentds
kilénbség. A DHA mennyisége a méj, a mell, valamint a
comszdvetekben, hasonléan Manilla, (1999) eredményeihez, a halolaj
etetésekor jelentdsen meghaladta a lenolajnal kapott értékeket. Ez a tény
arra utal, hogy a baromfi méaja linolénsavbol csak kis mennyiségi DHA
szintézisére képes.

A hlsszovetek kozul az EPA, DPA és DHA egyarant a
mellszovetbe ¢épiilt be nagyobb mértékben. Ez elsdsorban azzal
magyarazhato6, hogy a mellben genetikailag magasabb a hosszuszénlancu
n-3-as PUFA-k aranya a combhoz képest (Leskanich és Noble, 1997).

Jelentds eltérések vannak a linolénsav és a tobbi vizsgalt n-3-as
zsirsav szOveti beépllése kozott, linolénsav esetén a hlsszdvetekhez
képest kisebb, a DPA és a DHA esetén a mellszdvettel kdzel azonos, az
EPA-nal pedig nagyobb beéplilést tapasztaltunk a majban. Ennek oka
elsésorban az, hogy a hosszuszénlanctl, tobbszorosen telitetlen n-3-as
zsirsavak kiaramlasa a m4ajbol lényegesen kisebb mértékii, mint a
linolénsav esetén. Ezek a zsirsavak ugyanis gatoljdk a maj VLDL
szintézisét (Lang, 1990).

Vizsgalataink azt mutatjak, hogy a hasliri és boralatti zsirok
zsirsavosszetétele kevésbé fligg a tapok zsirsav-tartalmatol, mint a maj,
comb, vagy mellszdveteké.
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6. A KISERLETEK EREDMENYEINEK
GYAKORLATI JELENTOSEGE

Eredményeink megerdsitették, hogy a kakasok és a jércék energia-,
valamint lizin €s kéntartalmu aminosav sziikségletében jelentds eltérések
vannak. A nagyobb teljesitmény, a gazdasdgosabb hizlalés, valamint a
jobb mindség szempontjabol egyarant javasolhaté a kakasok és jércék
elkilonitett nevelése, a gyakorlatban altalanosan alkalmazott vegyes ivaru
hizlalas helyett.

A termelés novelése céljabol a neveld szakaszban mindkét ivarnal
célszerii a tapok ME-tartalmanak emelése az inditd6 szakaszhoz képest,
azonban tapasztalataink szerint 12,8 MJ/kg feletti energia-kiegésztés mar
nem befolyasolja kedvezéen az él6tomeg alakulasat a hizlalas e
szakaszaban. A befejezd szakaszban a nagyobb él6tomeg €s a kedvezdbb
takarmany felhasznalas érdekében kakasoknal indokolt lehet a tdpok ME-
tartalmanak 13,4 MJ/kg-ra torténd emelése. Mely egyuttal a mellhus
zsirtartalméanak ndvekedését is eredményezi, ami kedvezden befolyésolja
a hus izét. Jércéknél ezzel szemben nem javasolhatd a tapok energia-
tartalmanak novelése a neveld szakaszhoz képest.

Kakasoknal elonyos lehet a Ross technolégia vegyes ivarra
vonatkozé ajanlasainal magasabb, a nevel$ szakaszban 1,5%, a befejezo
szakaszban 1,33% lizintartalm( tapok etetése. A lizin-kiegésztités
kedvezden befolyasolja az él6tomeget.

Eredményeink felhivjdk a figyelmet arra, hogy a kéntartalmu
aminosav hidnyos tapok, a kakasok hastri zsirbeépitését megnovelik, az
élotomeget ¢és az értékes huasrészek kihozatalat kedvezétleniil
befolyasoljak. Fontos megemlitetni ugyanakkor, hogy a sziikséglet felett
etetett metionin nem javitja tovabb az ¢él6tdmeget ¢és a hizlalas
gazdasagossagat. Ajanlott ezért a kéntartalmi aminosavakat a technoldgia
ajanlasainak megfeleld szinten etetni. A jércék termelési paramétereit,
legfoképpen az él6tomeget, kedvezdtleniil befolyasolta, ha noveltik a
tapok lizin €és kéntartalmu aminosav szintjét az ajanlatban szerepld
mennyiségekhez képest. A jércék gazdaségos hizlalasa érdekében nem
javasolt a Ross technolégia vegyes ivarra vonatkozd ajanlasaitél val6
eltérés.

Ha azonban a hizlalés célja elsédlegesen a mellkihozatal novelése,
elényds lehet a Ross technoldgia ajanlasahoz képest a lizin 0,2%-0s, a
kéntartalmu aminosavak aranyanak 0,1%-o0s novelése a tapokban.
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Mind a ndvényi, mind pedig a halolaj kiegészités, ezen olajok
relativ magas ara miatt, megndvelik a hizlalasi koltségeket, igy a has arat
is (28. tablazat).

28. tablazat: A kisérletben hasznalt tapok aranak dsszehasonlitasa

kezelés alkalmazott olaj az olajkiegészités okozta 1 kg csirkehds
ara (Ft/kg) tébblet koltség (Ft/kg tap) eléallitasahoz
szilkséges tap ara
neveldtdp | befejezotdp kakas jérce
o 1475 8,85 8,85 117,20 | 123,00
2700 16,20 16,20 135,40 | 147,50
L 1242 7,46 3,73 125,10 | 134,30
H 1852 5,55 1,85 115,10 | 123,50
B - - - 103,10 | 106,00

A tablazatbdl jol lathatd, hogy a baromfizsirhoz képest a
tokmagolaj kiegészités a legkoltségesebb. Figyelembe véve a tokmagolaj
elzsirosodast noveld hatasat, alkalmazasa elsdsorban Kkivald iz,
markazott hustermékek eldallitasakor johet szamitasba.

A lenolaj etetése hasonléan a tap aranak jelent6s emelkedését
okozta. Ezen kiviil, eredményeink szerint, a csirkék él6tomegére €s a
konyhakész testtomegre, valamint a vagott aru izére egyarant kedvezdtlen
hatassal volt. Figyelembe véve azonban kedvezd taplalkozas-élettani
hatasait, az altalunk alkalmazottnal kisebb koncentracioban, esetleg mas
olajokkal keverve szerepe lehet a korszerii baromfitakarméanyozasban.

A halolaj alkalmazasakor, kivalé téaplalkozas-€élettani hatasai
ellenére Gvatossagra inthet az izmindség romlasa, mely a halolaj magas
arabol fakadd tobblet koltség mellett, jelentdsen ronthatja a termék
versenyképessegét. Javaslatunk szerint ezért a halolaj kiegészités
els@sorban a nevel6 szakaszban ajanlott. Fontos megemliteni ugyanakkor,
hogy a halolajok Kkinyerésének tokéletesitésével, valamint oxidativ
stabilitasuk javitdsaval az izromlas jelentdsen csokkenthetd lenne. Ez
nagymértékben megnovelné a halolajjal kiegészitett baromfitermékek
piaci versenyképességeét.
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Az olivaolaj a baromfizsirhoz képest nem befolyasolta
szamottevéen a csirkék teljesitményét, valamint a vagott aru izét. Ezen
kivil a has zsirsavosszetételében egyedil a MUFA tartalomban
tapasztaltunk  szamottevd  kiilonbségeket.  Alkalmazhatdsdga  igy
elsésorban beszerzési aranak fliggvénye lehet.

Fontos megemliteni ezen Kivil, hogy az olajkiegészitések
hatéséra, kilondsen a len- és a halolaj-tartalmt tapoknal jelentdsen
romolhat a hds oxidativ stabilitasa, igy eltarthatésaga, ami a termék piaci
versenyképességének csokkenését eredményezheti. Ezért a névényi- és
halolajok alkalmazasakor javasolt az antioxidansok, elsésorban E vitamin
aranyénak novelése a tapokban.
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7. UJ (UJSZERU) TUDOMANYOS
EREDMENYEK

. Ross-308-as hibrid esetében 12,8 MJ/kg ME-tartalmia neveld
tapok etetése biztositja a csirkék maximalis
testtomeggyarapodasat. A befejezd szakaszban a kakasok
termelését javitja, ha a tapok ME-szintjét 13,4 MJ/kg-ra ndveljuk.

. A maximalis mellhus kihozatal lizin és metionin igénye mindkét
ivar esetén meghaladja a maximalis testdmeggyarapodasét.

. Tokmagolaj etetésekor megnovekszik a csirkék szoveteinek
zsirtartalma. A lenolaj kiegészités az elzsirosodas mértékének
csokkenését eredményezi. A halolaj hatasara csokken az értékes
hasrészek zsirtartalma, valamint a hasiiri zsir mennyisége, a
majban ezzel szemben jelentdsen n6 a zsirbeépiilés mértéke.

. Takarmanyozassal els6sorban a maj, a mell és a comb
zsirsavosszetétele befolyasolhat6. A mellben az EPA, a DPA és a
DHA deponéalédasa meghaladja a combban talalhaté mennyiséget.

. Linolénsavbdl a csirke méajaban legnagyobb mennyiségben EPA
és DPA képzddik. A linolénsavbol kiindul6 DHA szintézis
ugyanakkor korlatozott.

. Tokmagolaj etetésével elsésorban a hus organoleptikus
tulajdonsagai javithatok. Hatasara azonban romlik a csirkék
termelése és novekszik a szOvetekben az n-6/n-3-as zsirsavak
aranya.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az egészséges taplalkozas szempontjabol az allati termékekben
megjelend zsir és huasrészek aranya, a zsirok zsirsavosszetétele
kiemelkedd jelentdséggel bir. Ebbol kovetkezden az utdbbi években a
vilag ,.fejlett” régidiban egyre ndvekszik a baromfihGs fogyasztasa az
ebbdl a szempontbdl ,karosabbnak™ itélt sertés vagy marhahussal
szemben. A jo mindségii husaru iranti igény egyre nagyobb szerephez jut
a modern fogyasztoi tarsadalmakban. Ezek a tények, valamint hazank
kozelgd EU csatlakozasa termelOinket a nemzetkdzi piacokon is
versenyképes termékek eldallitdsara sarkallja. A gondos genetikai
szelekcid mellett, az utobbi idében egyre nagyobb hangsulyt kap az
allatok sziikségletét legjobban kielégitd takarmanyozas is.

A mindség tovabbi javitdsaval, a teljesitmény novelésével, az
elzsirosodas mértékének csokkentésével a hizlalas még gazdasagosabba, a
termék versenyképesebbé tehetd. Az értékes husrészek (mell, comb)
zsirsavosszetételének  taplalkozas-élettani  szempontbol — kedvezd
maodositasaval - elsdsorban a tobbszordsen telitetlen n-3 tipusl zsirsavak
aranyanak novelésével - pedig a sziv és érrendszeri megbetegedések
leklizdésében is fontos szerephez juthat a baromfihus.

Brojlercsirkékkel végzett kisérleteinkben azt vizsgéaltuk, milyen
hatassal van a tapok energiadusitasa, eltérd lizin és kéntartalmi aminosav
szintje a csirkék termelési paramétereire, valamint a hizlalas
szempontjabol nemkivanatos hastiri €s boéralatti zsirok mennyiségére.
Len-, hal-, tékmag-, olivaolaj és baromfizsir takarmanyba keverésével
célunk annak megallapitdsa volt, hogy az emlitett olajok hogyan
befolyasoljak a csirkék testdsszetételét, az elzsirosodas mértékét és a
szovetek zsirsavosszetételét. Ujszerli eredményekkel kecsegtetett a brojler
takarmanyozasban eddig még nem hasznalt tokmagolaj alkalmazéasa.

A fenti célok megvalaszolasa érdekében harom Kkisérletet
végeztiink az Egyetem Allatélettani és Takarmanyozastani Tanszékének
Kisérleti telepén. Vizsgalatainkhoz Ross-308-as szexalt brojlerhibrideket
hasznaltunk, melyeket 3 szintes ketrecsorokban helyeztiink el. Az els6
kisérletben eltér6 ME-tartalmu, a masodikban kiilonb6zé lizin és
kéntartalmi aminosav szintli tapokat etettink a neveld és befejezod
szakaszokban. Az egyes hizlalasi szakaszok végén egyedileg mértik a
csirkék élotomegét, valamint takarmanyfogyasztasat. Probavagasokra a
kisérletek végén kerult sor. Ekkor kezelésenként 8 allat levagasat és
nyuzasat kovetden a haslri zsir mennyiségét, a zsir és az értékes
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hasrészek aranyat, valamint a mell és comb izom mintdk zsirtartalmét
hataroztuk meg. A termelés hatékonysagat a brojler index kiszamitasaval
vizsgaltuk, melynek szamitisakor figyelembe vettik az elhullést, a
vagaskori testtdmeget, a takarmanyértékesitést és a hizlalasi napok
szamat.

A harmadik kisérletben, a nevel6 €s befejezd szakaszokban len-,
hal-, tdkmag-, olivaolaj és baromfizsir-tartalmu tapokat etettiink. Az elsé
két kisérlethez hasonléan, az egyes szakaszok végén mértik az allatok
élotomegét és takarmanyfogyasztasat. A hizlalas végén minden kisérleti
csoportbdl hat allat levagasa utan, a haslri zsir mennyiségének, a
konyhakész testtémeg, az értékes husrészek (mell, comb), valamint a maj
tdmegének és zsirtartalmanak meghatarozasara kerilt sor. A mell-, comb,
majszovetekbdl, valamint a hasiiri és boralatti zsirokb6l mintat vettlink,
melyekbdl az emlitett szovetek zsirsavosszetételét hataroztuk meg. A hus
érzékszervi vizsgalatat kezelésenként két &llat sutése utan 6t személy
részvételével végeztik.

Eredményeinket mindharom kisérlet esetén egytényezds
varianciaanalizissel értékeltik Ki.

Legfontosabb eredményeink a kovetkezok voltak. A neveld
szakaszban a legkedvezObb teljesitmény, a Ross-308-as hibrid esetében
12,8 MJ/kg energia-tartalommal érhetd el, a befejezd szakaszban a tapok
ME-tartalmanak 13,4 MJ/kg-ra torténé emelése kakasoknal kedvezben
befolyasolta az élotomeget. Az értékes hasrészek (mell, comb) ardnya
nem valtozik jelentésen a tapok ME-tartalmank fuiggvényében. Azok
zsirtartalmat elsdsorban a kakasoknal befolyasolta a tapok energiaszintje.

A vizsgalt hibrid kakasainak teljesitményét kedvezden
befolyasolta a tdpok vegyes ivarra vonatkozo lizin-tartalmanak 0,2%-0s
emelése. A sziikséglet felett etetett metionin viszont nem javitotta a
testtdmeggyarapodast. Jércéknél ugyanakkor a technoldgia ajanlasaitol
valé barmilyen eltérés az ¢é16tomeg csokkenését eredményezte. Hasonld
eredményeket kaptunk a konyhakész testtdmeg esetén is. A maximalis
mellkihozatal lizin és metionin igénye mindkét ivar esetén meghaladta a
maximalis testtdmeggyarapodasét. A metionin hianya a tapokban a hasiiri
zsirbeépuilés névekedését eredményezte, az aminosavak sziikséglet feletti
etetése viszont nem csokkentette a beépllt zsir mennyiségét egyik ivarnal
sem. Az értékes husrészek zsirtartalmat els6sorban a tapok lizinszintje
befolyasolta.
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A legtobb teremlési paraméter tekintetében jelentds eltérések
mutatkoztak a két ivar energia, lizin és Kkéntartalmi aminosav
szlikségletében.

Az etetett olajok hatassal voltak a csirkék teljesitményére,
elzsirosodasara, a szovetek zsirsavosszetételére és a vagott aru izére
egyarant. A két ivar kozott jelentds eltéréseket nem tapasztaltunk. A
baromfizsirhoz képest a tobbi olajkiegészités szignifikansan Kisebb
élotomeget eredményezett, kivéve az olivaolajos kezelést, ahol a
kakasoknal nem volt szignifikans az eltérés. Figyelemre mélt6, hogy a
kisebb energia-tartalmi halolajos tap hatasara, a tobbi olajkiegészitéshez
viszonyitva nem csokkent jelentdsen az allatok teljesitménye. A lenolajat
tartalmazé tapot a csirkék nem fogyasztottak szivesen, ami jelentos
fejlodési depresszidt eredményezett.

A baromfizsir és az olivaolaj kdzel azonos mértékben befolyasolta
a csirkék zsirbeéplilését. A lenolaj a magas linolénsav-tartalomnak
koszonhetéen az elzsirosodas csokkenését eredményezte a majban és a
tobbi vizsgalt szOvetben egyarant. A halolaj ectetése a maj jelentOs
elzsirosodasat okozta, a tobbi vizsgalt szovetben azonban jelentOsen
csokkentette a zsirbeépllést. A linolsavban gazdag tokmagolaj hatasara
jelentdsen megndtt a szovetek zsirtartalma.

A taplalkozéas-élettani szempontbdl lényeges hosszu szénlancu
zsirsavak leginkabb a halolaj hatasara deponalddtak, de mennyiségiiket a
lenolaj is kedvezden befolyasolta. A vizsgalt szovetekben az egészséges
taplalkozas szempontjabdl legkedvezdbb n-6/n-3-as zsirsavaranyt a
lenolajos és halolajos kezeléseknél tapasztaltuk. Tékmagolaj etetésekor
jelent6sen nétt az n-6/n-3-as zsirsavak aranya.

A kezelések elsdsorban a m4j, a mell €s a comb zsirsavisszetételét
befolyasoltak. A mellben az EPA, a DPA és a DHA deponal6dasa,
meghaladta a combban mért mennyiséget.

Lenolaj etetésekor a majban az EPA és a DPA, valamint a mellben
és a combban a DPA beépiilése nagyobb volt, mint a halolajos kezelésnél.
A DHA esetén, azonban ennek ellenkez6jét tapasztaltuk.

Jelentds eltéréseket tapasztaltunk a linolénsav és a tobbi vizsgalt
n-3-as zsirsav szoveti beépiilése kdzott. Linolénsavnal a hisszovetekhez
képest kisebb, a DPA és a DHA esetén a mellben mért értékkel kdzel
azonos, az EPA-nal pedig nagyobb mennyiséget mértiink a majban.

Az organoleptikus vizsgalat soran a legjobbnak a tokmagolajos és
baromfizsiros tappal etetett csirkék hisa bizonyult Az olivaolajos kezelés
kismértékben, a len- és halolajos kezelések jelent6sen rontottdk az iz-
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hatast. Figyelemreméltdé, hogy a halolaj etetésekor az aranylag Kkis
koncentracio ellenére is mellékiz volt észrevehetd.

9. SUMMARY

Fat and fatty acid content of different meats plays an important
role in the point of healthy human nutrition. This is the reason why in the
developed countries the amount of poultry meat consumption has
increased instead of pork and beef. Progressive improvements in
guantitative genetics and nutrition have provided poultry producers with
rapidly growing broiler chickens which efficiently convert feed energy
and nutrients into meat. However, as broiler chicks reach market age, fat
deposition, rather than protein accretion, becomes the principal
component of body weight gain. Excessive fat deposition represents as an
economic loss to producers and processors of poultry meat because of the
loss of feed energy to fat. Reducing the fat content of poultry meat is also
of major concern to consumers in order to meet recommendations for
reducing fat consumption.

From human health aspect fatty acid composition of meat products
is an important parameter of the meat quality. Therefore, the
polyunsaturated fatty acid (PUFA) rich oils play an important role in
animal nutrition. Broiler chicken can provide an excellent alternative
source of PUFA, because poultry meat is naturally low in fat content and
rich in PUFA. For that reason many studies directed towards the
manipulation of the fatty acid composition of broiler chicks.

In recent study three experiments were carried out in the research
station of the Department of Animal Physiology and Nutrition using Ross
308 broiler chicks. The 240 cocks and 240 pullets were randomly
assigned into a three level cage-system (8 birds per cage). The main goal
of the research was how the metabolisable energy content and the lysine
and sulphuric amino acid content of the diets in the different phases of
fattening affects the performance and carcass composition of chicks and
how the different fat sources of the diets influence the fatty acid
composition of chicks.

In the first experiment both cocks an pullets were fed three diets
differing only in their ME contents (12,2 12,8 and 13,4 MJ/kg). At 28 d,
treatments of 12,2 and 13,4 MJ/kg ME diets were divided into two further
groups, containing low (12,2 MJ/kg) or high (13,4 MJ/kg) amount of
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energy. In the second experiment chicks were arranged according to a
factorial design, 3 different sulphuric amino acid (lower than requirement,
adecquate to requirenment, higher than requirement) and 2 lysine
(adecquate to requirement, higher than requirement) content. All the other
nutrients were supplied according to the chicks requirements. All the diets
were fed ad libitum. Live weight and feed consumption of birds were
measured at the end of the grower (28 d) and finisher periods (42 d). At
the end of the experiments 8 chicks per treatment were slaughtered and
the amount of abdominal fat, the dressing percentage, the amount of
valuable meat parts and the fat content of leg and breast meat samples
were determined.

In the third experiment cocks an pullets were fed diets with
different fat sources (poultry fat, pumpkinseed oil, linseed ail, olive ail,
cod liver ail). The oil (fat) content of the grower diets was 6%, except cod
liver ail (3%). At the finishing period the linseed oil content was lowered
to 3%, the cod liver oil content to 1%. All the diets were fed ad libitum.
At the end of the finishing period (42 d.) al birds were weighed. Six birds
per treatment were slaughtered and dressing percentage, abdominal fat
content and fatty acid composition of the subcutaneous and abdominal fat
pad, liver, thigh and breast tissues were determined.

Statistical analysis was carried out by oneway analysis of
variance (ANOVA) with Statgraphic 5.0 (1991) software. If the F-test
was significant, the difference between averages was calculated by the
methode of |east significant difference (LSD).

According to our results, live weight of chicks was influenced by
the treatments already at the end of the grower period. Chicks fed the low
energy diet (12,2 MJkg) were significantly (p<0,05) lighter. However
feeding high-energy diet (13,4 MJkg) resulted neither in cocks nor in
pullets further improvement. Live weight of cocks exceeded that of
pullets already at this stage of rearing. At the end of the finisher period
live weight of pullets was only slightly influenced by the treatments. The
only significant difference was registered by the treatment when in both
phases high-energy diets were fed. The best results in the case of cocks
were observed when high-energy finisher diets were fed. Feed conversion
ratio of pullets was hardly influenced by the treatments. The best result
was obtained by the medium energy level. However, feed conversion of
cocks improved when high-energy finisher diets were fed. As expected
abdominal fat content of both cocks and pullets increased with the
increase of the energy level. Pullets deposited higher amount of fat than
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cocks at the same treatment. Breast meat percentage was only slightly
influenced by the treatments. It was higher in case of pullets. On the other
hand, leg meat ratio of cocks exceeded that of pullets and increased when
high-energy diets were fed. Except for the treatment when in both phases
high energy diets were fed the treatments failed to influence the fat
content of pullet’'s breast. Bigger differences were observed in the case of
cocks. Breast fat content of cocks was in many cases significantly higher
than that of pullets. Increased energy content resulted higher fat
deposition into leg meat both in cocks and pullets. In contrast to breast
meat, fat content of leg meat was in case of pullets higher.

The performance of broiler cockerels can be improved by lysine
supplementation of the diets, containing amino acids recommended by the
breeder company. Surprisingly, the surplus of both lysine and methionine
affected negatively the performance of pullets. Only slight differences
were found in the abdominal fat pad content among treatments. On the
other hand, the fat content of valuable meat parts increased when lysine
was supplied above the requirement. This effect was more pronounced in
the case of the pullet’s leg meat and the cockerel’s breast meat. The lysine
and methionine requirement for maximum breast meat yield seems to be
higher, than that for maximum body weight.

The treatments highly influenced the performance, and the fatty
acid composition of the examined tissues. Cod liver oil positively effected
the performance, but even at 1 % supplementation rate off flavour was
detected. The diet, supplemented with linseed oil, had a negative effect on
the performance and carcass quality. No significant difference was found
between poultry fat and olive oil supplementation. Pumpkinseed oil
resulted significantly higher abdominal fat deposition, compared to the
other treatments and negatively influenced the feed conversation ratio of
broilers. On the other hand, organoleptic parameters were the best at this
treatment. Fatty acid composition of chick tissues reflected generally the
fatty acid profile of the diets. Feeding olive oil increased significantly the
oleic acid, pumpkinseed oil the linoleic acid, linseed oil the linolenic acid
and cod liver oil the EPA, DPA and DHA concentration in the examined
tissues. Chicks fed with n-3 PUFA rich cod liver or linseed oil
supplemented diets resulted significantly higher total n-3 fatty acid
content in all tissues as compared to other treatments. The best source of
long chain n-3 PUFA was the cod liver oil, but the linseed oil, due to its
high linolenic acid content, also resulted significantly higher EPA, DPA
and DHA deposition in the tissues, than the other treatments. The best
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n-6/n-3 ratio from human health aspect was detected by the linseed ail
and cod liver oil supplementation. According to the results the different
fat sources can modify mostly the fatty acid composition of liver and

breast tissues.
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MELLEKLET

Az eredmények fejezetben szereplo abrak tablazatos

megjelenitése, a pontos szorasértekekkel.

Eltérd metabolizdlhato energia-tartalmu tapok etetésekor kapott
eredmények

29. tdblazat: A négyhetes és hathetes élotimeg, a hasiiri zsir, valamint a
vagasi Kihozatal élotomeghez viszonyitott ardnydnak alakuldsa

négyhetes hathetes hasiiri zsir vagasi
kezelések éltomeg él6tomeg kihozatal
(kg) (kg) (él6tomeg %) | (él6tomeg %)
Jércék
AA 1,01+0,01 [1,84+0,02® |1,46+0,20° 62,49+0,86™
AM - 1,88+0,02® [1,91+0,11®% |60,50+0,57%
KK 1,08+0,02° |1,88+0,04® |2,20+0,35% 59,81+1,09°
MA - 1,83+0,03* [1,82+0,16®° [63,01+1,12°
MM 1,06+0,01° [1,95+0,03° |[2,30+0,11¢ 60,59+0,71%
K akasok
AA 1,10+0,01* [2,19+0,03° [1,44+0,11° 64,26+1,62°
AM - 2,3240,04°  |1,65+0,13% 63,02+0,66™
KK 1,1740,02° |2,28+0,04% |1,46+0,18° 62,42+0,64™
MA - 2,22+0,04% | 1,66+0,26%° 62,66+0,68™
MM 1,1740,01° [2,29+0,03% |2,04+0,16° 61,67+0,65%

PeA 7 eltérd betiikkel jeldlt atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilsnboznek.
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30. téblazat: A mell és a comb zsirtartalmanak alakulasa

kezelések mellzsir combzsir
(%) (%)
Jércék
AA 1,0740,07® |5,14+0,47%
AM 1,09+0,04® [ 4,45+0,29%°
KK 1,08+0,06® [4,61+0,31™
MA 0,96+0,06% | 4,86+0,51%
MM 1,29+0,08° | 5,75+0,43°
K akasok
AA 1,19+0,07*° | 3,66+0,22®
AM 1,56+0,14°  |3,51+0,22%
KK 1,4140,14%% | 4,54+0,24"
MA 1,4240,15% | 4,79+0,33%
MM 1,50+0,06% | 4,74+0,42%

boder 7 eltérd betiikkel jelolt atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilonboznek.

Kiilonbozd lizin és kéntartalmu aminosav szintii tapok etetésekor kapott
eredmények

31. téblazat: A négyhetes és hathetes élotomeg, a hasiri zsir
élotomeghez viszonitott ardnydnak és a konyhakész testtomeg alakuldsa

négyhetes hathetes hasiiri zsir konyhakeész

kezelések éltomeg él6tomeg testtémeg
(k9) (k9) (é16tomeg %) ()
Jércék
MHLSZ  [1,04+0,02® [2,02+0,03® |[1,98+0,10° 1336+24,99%
MHLT 1,05+0,03® |2,10+0,05™ |2,13+0,15° 1332+34,482
MSZLSZ |1,10+0,02° [2,10+0,03° |2,04+0,19° 1408+28,00™
MSZLT 1,06+0,02%° | 2,03+0,03® | 2,29+0,08° 1324+31,61°
MTLSZ 1,03+0,02® |2,06+0,03*° |2,03+0,13° 1335+13,21%®
MTLT 1,00+0,02% [1,97+0,03°  [2,00+0,24° 1319+32,75°
K akasok

MHLSZ  [1,14+40,02% [2,09+0,03° [1,94+0,08™ 1420+23,69%
MHLT 1,13+0,03% |2,11+0,03°* |1,55+0,17® 1449+24,60°%°
MSZLSZ [1,15+0,03% [2,15+0,04° [1,39+0,19% 1504+29,34°
MSZLT 1,1740,02¢ |2,18+0,03¢ 1,43+0,112 1491+21,73%
MTLSZ 1,12+0,03°® | 2,00+0,04° | 1,47+0,13? 1533+17,70%®
MTLT 1,13+0,03% |2,15+0,05° |1,53+0,17® 1500+26,86°
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32. téblazat: A mell és a comb zsirtartalmanak alakulasa

kezelések mellzsir combzsir
(%) (%)
Jércék
MHLSZ  |[1,28+0,12* |4,41+0,38%*
MHLT 1,30+0,12%  [5,33+0,30°
MSZLSZ [1,05+0,06® |3,54+0,46°
MSZLT 1,20+0,06® | 4,39+0,44%%
MTLSZ 1,13+0,06®° [3,19+0,23%
MTLT 1,27+0,06° | 5,24+0,29°
K akasok
MHLSZ  [1,32+0,09% [4,21+0,28%¢
MHLT 1,1740,07%% |5,28+0,31¢
MSZLSZ [1,26+0,14%9 |4,91+0,38%
MSZLT 1,58+0,08° | 4,72+0,40"™
MTLSZ 1,0240,02° [ 4,06+0,30%°
MTLT 1,40+0,07% [ 4,35+0,38%%

dodep 7 eltér betiikkel jelolt atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilonbdznek.

Eltéré zsirsavosszetételii tapok etetésekor kapott eredmények

33. tablazat: A hathetes élotomeg, a hasiiri zsir és a konyhakész
testtomeg élotomeghez viszonitott ardnydnak, valamint a maj

zsirtartalmanak alakulasa

hathetes hasiiri zsir vagasi majzsir
kezelések él6tomeg kihozatal
(kg) (él6tomeg %) | (él6tomeg %) (%)
Jércék
0 1,94+0,04% [2,22+0,09% |[61,27+0,75° |10,92+2,55™
T 1,72+40,04¢ |3,19+0,12' 59,24+0,60% 8,90+1,10%°
L 1,34+0,04% |1,81+0,18" |59,36+0,38% 6,27+0,91%
H 1,83+0,04% [1,36+0,08° |62,54+0,62° 11,93+1,70°
B 2,05+0,03" |2,15+0,13® [62,39+0,87° 7,95+0,62%
K akasok
[6) 2,090,049 |1,97+0,20¢ |60,67+1,00%° | 7,230,672
T 2,00+0,04% [2,56+0,17° |59,77+0,66® 6,22+0,70°
L 1,4940,05° |1,52+0,21® |58,79+0,96° 5,57+0,86%
H 2,090,039 |1,63+0,16®° |[62,16+0,57° 6,92+1,53%
B 2,22+0,04" | 1,96+0,20°® [60,47+1,33%° | 6,550,717

DIIIA 7 eltérd betikkel jelolt atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilonboznek.
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A7 eltérd betikkel jeldlt atlagok szignifikansan (p<0,05) kiilonboznek.
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34. tadblazat: A mell és a comb zsirtartalmanak alakulasa

kezelések mellzsir combzsir
(%) (%)
Jércék
[¢) 1,35+0,08 | 2,60+0,08%
T 1,3240,08%° |2,67+0,27"
L 1,18+0,08® |1,98+0,14™
H 1,07+0,08° | 1,40+0,06%
B 1,55+0,13% [2,17+0,11%
K akasok
[¢) 1,50+0,04% [2,62+0,11
T 1,70+0,18° 2,62+0,13"
L 1,480,100 | 2,48+0,12%
H 1,1840,05® |1,72+0,12%®
B 1,3040,07%° | 2,22+0,13%*




