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OSSZEFOGLALAS

A gazdasagos és kornyezetbarat sertéshus eloallitas eldfeltétele az allatok
kiegyensulyozott fehérje- és aminosav-ellatasa, ezen beliil pedig kiemelt jelentoség
tulajdonithato az optimalis lizin-ellatasnak. Szakirodalmi adatok szerint a kiilonbozo
genetikai  kapacitassal rendelkezo, iparszerii termelésre alkalmas hizosertések
teljesitményében akar 30%-os kiilonbség is adodhat, ami aminosav-sziikségletiikre is
hatassal van. Indokolt tehat olyan vizsgalatok elvégzése, melyek ezen sertések aminosav-
sziikségletének pontositasat tiizik célul. Vizsgdlatainkban arra kerestiink vadlaszt, hogy a
kisérleti takarmdnyok eltéré lizintartalma miként befolydsolja a fehérje és az
aminosavak iledlis emészthetéségét nagy teljesitményre képes novendék sertésekben. A
kisérleteket 2560 kg kozotti élésuly intervallumban, kezelésenként 4, PVTC-kaniillel
ellatott, Hungahib-39 artannyal allitottuk be ket ismétléesben (8 dllat/kezelés). Az allatok
elosulya a kisérlet kezdetén 34,9+5,3 kg volt. A kisérlet soran 6 eltérd lizintartalmu
kukorica—drpa—szdja alapu takarmdny hatasat vizsgaltuk, melyek lizintartalma 7,6, 8,3,
94, 10,0, 10,7 és 11,5 g/kg takarmany volt. A kisérleti adatokat varianciaanalizissel
elemeztiik (SAS, 2004). Eredményeink alapjan megallapithato, hogy a fehérje és a lizin
ilealis emészthetosege 9,4 g/kg lizintartalom esetén szignifikansan javult (P<0,05) a
legkisebb lizintartalmu (7,6 g/kg) diéta esetén mert értékhez képest. A lizintartalom
tovabbi novekedése azonban nem jart egyiitt a lizin emészthetoségének tovabbi
Javuldasaval (P>0,05). A metionin emészthetosége csak 10,0 g/kg esetén nétt meg
szignifikansan (P<0,05), de a tovabbi lizin dozisok azt még tovabb névelték (P<0,05).
Hasonlo tendenciak érvényesiiltek a treonin esetében is. Adataink arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a takarmadnyok eltérd lizintartalma az egyes aminosavak iledlis
emészthetéségeét differencialt modon befolydsoljak, amelyet a recepturdk dsszeadllitisa
soran is célszerti figyelembe venni.

(Kulcsszavak: lizin, ndvendék sertés, aminosav-emészthetdség)
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A precondition to producing pork in a cost-effective and environment-friendly manner is
to provide a balanced protein and amino acid supply for the animals with a special focus
on optimal lysine supply. According to the literature, commercial pig breeds having
different genetic potentials may show up to 30% differences in their performance, which
also affects their amino acid requirements. It is justifiable therefore to conduct studies
with the objective of determining the amino acid requirements of these pigs more
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accurately. were aimed at determining how the different lysine contents of the trial diets
affect the ileal digestibility of protein and amino acids in growing pigs of high genetic
potential. The trials, conducted in the 25—60 live weight interval, used 4 Hungahib-39
barrows per treatment in 2 replicates (8 pigs/treatment). The animals were fitted with a
PVTC cannula. The initial live weight of the pigs was 34.9+5.3 kg. During the trial the
effect of 6 corn—barley—soy based diets with different lysine contents — 7.6, 8.3, 9.4,
10.0, 10.7 and 11.5 g/kg diet — were studied. The trial data were subjected to variance
analysis (SAS, 2004). Based on our results it can be concluded that when feeding the diet
with 9.4 g lysine/kg of diet the ileal digestibility of protein and lysine improved
significantly (P<0.05) compared to the value determined when feeding the diet with the
lowest lysine content (7.6 g/kg). Increasing the lysine content further, however, was not
associated with the further improvement of lysine digestibility (P>0.05). The digestibility
of methionine increased significantly only at 10.0 g/kg (P<0.05), and the further lysine
dosages resulted in a further improvement (P<0.05). Similar trends were found for
threonine as well. Our data highlight the fact, that the different dietary lysine levels
affect the ileal digestibility of dietary amino acids at different rates, which should be
taken into account during feed formulation.

(Keywords: lysine, growing pigs, ileal digestibility of amino acids)

BEVEZETES

Hazéankban a korabbi tendencidkhoz hasonléan még mindig a baromfi és a sertés teszi ki
a hustermelés és fogyasztas 90%-at (Sz6lldsi és Nabradi, 2008), a sertéshizlalas azonban
egyre nehezebben végezheté gazdasidgosan. Az utdbbi idében Magyarorszagon a
sertésallomany 60 éve nem latott mélységbe siillyedt (76, 2009). Ennek egyik oka,
hogy a sertéshus ara stagnal, illetve csokken, a takarmanyarak pedig folyamatosan
emelkednek (http://portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/hun/xstadat/xstadat_evkozi/e_gsma004a.
html, 2011.06.04). Napjainkban a gazdasagos és kornyezetkiméld sertéshus eldallitas
egyik elofeltétele az allatok kiegyensulyozott takarmanyozasa. Ez kiilonds fontossaggal
bir annak ismeretében, hogy a sertéshustermelés koltségeinek, mintegy 70-75%-o0s
hanyadat a takarmanyozasi koltségek teszik ki (Close, 2004a). Az egyes taplaldoanyagok
koziil kiemelt fontossagu a fehérje és ezen belill az optimalis aminosav-ellatas (Mézes és
Hausenblasz, 2005), mivel az nagymértékben befolyasolja a hizdsertések teljesitményét.
A takarmanyok nyersfehérje-tartalman tul azok aminosav-0sszetétele (aminosav profilja)
is meghatarozo (Boisen és mtsai., 2000). A kiilonb6z6 korcsoportba tartozo allatok
szamara ajanlott optimalis aminosav profilok meghatarozasakor (idealis fehérje) az
allatok élettani sziikségleteinek fokozott figyelembe vételén tal a gazdasagi és
kornyezetvédelmi szempontokat is sziikséges szem el6tt tartani. A szakirodalmi adatok
arr6l szamolnak be, hogy a nagylizemi termelésre alkalmas hizdsertések
teljesitményében akar 30%-os kiilonbség is adddhat ugyanazon tartasi koriilmények
kozott (Schinckel és de Lange,1996). Ezen sertések genetikai potencidl tekintetében
harom csoportra oszthatok: nagy, kozepes és hagyomanyos genetikai potenciallal
rendelkez6 allatokra (Close, 1994). A kifejezetten nagy genetikai potenciallal rendelkez6
hibrid sertéseket a nemzetkozi szakirodalom a ,,genetically improved pig” elnevezéssel
illeti. Ebben a csoportban az allatokra a napi 1000-1200 g-os sulygyarapodas jellemzd
az tures testek 180 g/kg-os fehérjetartalma mellett. A kozepes genetikai potenciala
sertések esetében (normal pigs) ez a két érték 800—-1000 g/nap illetve 170 g/kg. A
hagyomanyos genetikai potenciallal rendelkezd sertések (unimproved pigs) esetében a
sulygyarapodas napi 800 g alatti, az iires testek fehérjetartalma pedig 160 g/kg-ra tehetd.
A Close (1994) altal kategorizalt sertések sulygyarapodasa kozt adodo kiilonbségek tehat
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alatamasztjak Schinckel és de Lange (1996) allitasat. Az iires testek fehérjetartalmaban
tapasztalt eltérések az egyes genotipusok kiilonboz6 genetikailag determinalt
fehérjebeépitd képességére vezethetdk vissza (Close, 2004b). Mindezek alapjan a
kiilonboz6 teljesitmény(i hizdsertések fehérje- és aminosav-sziikséglete is jelentds
eltéréseket mutathat. Tovabbi problémaként meriil fel, hogy az egyes ajanlasok csaknem
egy évtizede keriiltek Osszeallitisra és az ezekben feltiintetett aminosav sziikségleti
értékek nem minden esetben képesek fedezni a kiilonb6z6 genotipusu — kiilondsen a
nagy genetikai potenciallal rendelkez6 — allatok igényeit.

Mivel a sertéshizlalas Osszkoltségének tobb, mint kétharmados hanyadat a
takarmanyozasi koltségek teszik ki, koltségcsokkentés legkdnnyebben a takarmany-
keverékek fehérje- és aminosav-tartalmanak optimalizalasaval érhetd el. Az idealis
fehérje elv alapjan Osszeallitott takarmanyok ugyanis amellett, hogy koltséghatékonyak,
a kornyezetet is kevésbé terhelik felesleges nitrogénnel. Az ,,ideélis fehérje” elv soran a
lizintartalmat alapul véve (100%), az esszencialis aminosavak mennyiségét ennek
szazalékos aranyaban adjak meg (Wang és Fuller, 1989; Baker és Chung, 1992; Cole
and Van Lunen, 1994). Ennek legfobb oka, hogy a sertések szamara a lizin tekinthetd
elsddlegesen limitaldé aminosavnak (Close, 2004b; Csapo és mtsai., 2008) és a
hizdsertések teljesitményét az aminosavak koziil ugyancsak a lizin hatirozza meg
leginkabb. Az iledlisan emészthetd lizin-felvétel, az atlagos napi stlygyarapodas,
valamint a napi fehérjedepozicio és a takarmanyértékesités kozott igen szoros korrelacio
all fenn (Babinszky és Halas, 2009). Mindezek okan indokolt az olyan vizsgalatok
elvégzése, melyek a kiillonbozo genetikai potenciallal és ebbdl adodoéan eltérd
teljesitménnyel rendelkez6 sertések lizin sziikségletének tovabbi pontositasat tizik célul.
Vizsgalatainkban ezért arra kerestiink valaszt, hogy a kisérleti takarmanyok eltérd
lizintartalma miként befolyasolja a fehérje és az aminosavak ilealis emészthetdségét a
nagy teljesitményre képes névendék sertésekben.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat a 25-60 kg kozotti élésulyban, kezelésenként négy Hungahib 39-es
hibrid artannyal, két ismétlésben allitottuk be (8 allat/kezelés). A vizsgalatok
megkezdése el6tt a kisérleti allatokat PVTC-kaniillel lattuk el. Az allatok élgsulya a
kisérlet kezdetén 34,9+53 kg wvolt. A mitéteket megelézben, a regeneracios
periodusban, valamint a vizsgalatok eld- és f6 szakaszaban a kisérleti allatokat mutott
sertések elhelyezésére kialakitott kutricakban helyeztiik el. Az allatok elhelyezésére
szolgald terem homérsékletét €s relativ paratartalmat a novendék sertések igényeinek
megfelelden szabalyoztuk.

A kisérleti takarmanyok 0sszeallitasa az idealis fehérje elv (Baker és Chung, 1992)
figyelembe vétele mellett tortént. A kisérlet soran a takarmanyok azonos DEs (13,9
MJ/kg) és fehérjetartalma (15%) mellett, hat eltéré lizinszint hatdsat vizsgaltuk. A
kisérleti takarmanyok Osszetétele és taplaloanyag-tartalma az 1. tabldzatban lathatd. A
kisérleti allatok a vizsgalatok alatt, Iétfenntartd energiasziikségletik (450 KIJ
MEs/kg""*/d) 2,8-szeresének megfelelé mennyiségii dercés takarméanyt vehettek fel két
egyenld részletben; ivoviz szopokas oOnitatokbol tetszés szerinti mennyiségben allt
rendelkezésiikre. (/. tablazat).

Az anyagcsere kisérletek 5 napos elbetetési és 3 napos gyiijtési szakaszbol alltak. A
chymust a PVTC-kaniilre rogzitett polietilén zacskokba folyamatosan gytijtottiik,
mértiik, majd azonnal lefagyasztottuk. A gylijtési szakasz végén az 6sszegylijtott chymus
mennyiségét ismételten lemértiik, majd a homogenizalast kdvetden a teljes mennyiség
30%-at tomegallandosagig torténd liofilezéssel, 1 mm rostaméretli daraloval torténd
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apritassal, illetve egy ismételt homogenizaldssal laboratdriumi vizsgalatra készitettiik
el6. A kisérleti allatok éldsulyat az eldetetési szakasz kezdetén, valamint a gytijtési
szakasz kezdetén és végén mértiik. A kisérleti takarmanyok taplaléoanyag (szarazanyag,
nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyershamu, kalcium, foszfor, titan dioxid) és
aminosav-tartalmat, tovabba a chymus mintak aminosav-, szarazanyag-, nyersfehérje- és
titan dioxid-tartalmat az AOAC (1989) leirasa szerint hataroztuk meg. A kisérleti
adatokat variancia-analizissel (ANOVA) elemeztik (SA4S, 2004). Szignifikans
kezeléshatas esetén a kezelések kozotti eltérések statisztikai megbizhatosagat Tukey
teszttel ellendriztiik (SAS, 2004).

1. tablazat A Kkisérleti takarmanyok osszetétele és taplaloanyag tartalma (g/kg)

Komponensek KEZELESEK ()

2) A B C D E F
Kukorica (3) 515,0 535,0 563,0 565,0 576,0 576,0
Arpa (4) 263,0 258,0 2283 2283 218,0 219,8
Extr. Szbja (5) 168,4 165,0 163,0 158,4 154,3 150,0
Arbocel 11,0 8,0 10,0 10,0 11,0 11,0
2‘)’%““ olaj 15,0 55 5,0 5,0 5,0 5,0
Egyebek* (7) 26,6 26,7 27,8 293 30,6 32,0
Lizin-HCI (8) 1,0 1,8 2,9 4,0 5,1 6,2
8§SZESEN 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Taplaléanyag-tartalom (10)

gis)(MJ/kg) 13,8 13,9 13,9 13,8 13,8 13,8
gy;):“fehe”e 154,0 154,0 157,0 158,0 157,0 158,0
Lizing, (13) 7,6 8,3 9,4 10,0 10,7 11,5
Ca (14) 6,1 6,1 6,1 6,1 6,0 6,0
Pissores (15) 51 5.1 5.1 5,1 5,0 5,0

*Premix (0,5%), DL-metionin, L-treonin, L-triptofan, Cisztin-HCl, MCP, takarmanymész, NaCl
Table 1. Composition and nutrient content of experimental diets (g/kg)

Treatments(1), Components(2), Corn(3), Barley(4), Soybean meal(5), Vegetable 0il(6),
Other components: premix (0,5%), DL-methionine, L-threonine, L-tryptophan, cystine-
HCI, MCP, limestone and NaCl(7), Lysine-HCI(8), Total(9), Nutrient content(10),
Digestible energy content(11), Crude protein(12), Total lysine(13), Calcium(14), Total
phosphorus(15)
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Kisérletsorozatunk legfontosabb eredményeit a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat
A fehérje és az aminosavak ilealis emészthetdsége (%)

Taplaléoanyagok KEZELESEK*(]) RMSE**
2) A B C D E F

Nyersfehérie (3) 71,9° 73,5% 74,7° 73,9° 74.2° 74,3 1,97
Lizin 83,7° 84,3° 87,6° 87,5 87,4 87,5 1,99
(Osszes) (4)

171 ab
Lizin 81,8 81,1 836" 81,7 80,0% 78 4° 2,93

| (@eheriener ko).

Metionin 80,2° 81,6% 81,6% 83,1 84,3% 85,9¢ 2,43
(Bsszes) (6)
Metionin b b ac R d .

80,2 81,6 77,2 74,4 69,5 64,7 3,90
| weherignerkoweo(7)
Treonin 70,7° 714° 74,40 76,1% 76,4 77,2¢ 2,18

(Gsszcs)(g)
Treonin 70,7% 71,4% 72,3 71,6 69,1% 67,9° 2,53

fehérjéhez ké&én)(9)

*Lizintartalom (g/kg): A: 7,6; B: 8,3; C: 9,4; D: 10, 0; E: 10,7; F:11,5 (10)
**Root Mean Square Error

ab,c,d,e :P<0,05

Table 2. Ileal digestibility of crude protein and amino acids (%)

Treatments(1), Nutrients(2), Crude protein(3), Total lysine(4), Protein-bound lysine(5),
Total methionine(6), Protein-bound methionine(7), Total threonine(8), Protein-bound
threonine(9), Total lysine content(10)

Adataink szerint a nyersfehérje iledlis emészthetdsége a 9,4 g/kg-os lizintartalom
hatéasara 2,8%-kal javult a 7,6 g/kg-os lizintartalmu kezeléshez képest (71,9%), a tovabbi
lizin dozisok azonban azt nem novelték tovabb (P>0,05). Az ssz lizin emészthetGsége a
nyersfehérje esetében leirt tendenciat kdvette. A 9,4 g/kg-os lizin dozis hatasara az
emészthet6ség 83,7%-r6l 87,6%-ra nott (P<0,05). Ezzel az értékkel joO egyezdséget
mutatnak Fan és mtsai. (1994) eredményei is, akik a 160 g/kg-os nyersfehérje- és 9,2
g/kg-os lizin-tartalmu takarmanyok etetése mellett 86,3%-os iledlis lizin emészthetdséget
meértek.

Martinez és Knabe (1990) a takarmanyok 164 g/kg-os fehérje és 8,7 g/kg-os
lizintartalma esetén 82,6%-os iledlis emészthetdséget 4llapitottak meg, ami
vizsgalatunkban a 8,3 g/kg-os lizintartalom mellett mért emészthetdséggel mutat jo
egyezdséget. A hivatkozott és a sajat vizsgalatainkban mért csaknem azonos 0ssz lizin
emészthetdség valodsziniileg arra vezethetd vissza, hogy a kisérleti takarmanyok
lizin/emészthetd energia aranya azonos volt (Lys/DEs=0,61).

A fehérjéhez kotott lizin esetében az emészthetdség ugyancsak a 9,4 g/kg-os lizin
dozis esetében volt a legnagyobb (83,6%), ami azonban nem haladta meg szignifikansan
(P>0,05) az ,,A” kezelésben (7,6 g/kg lizin) mért értéket (81,8%). A tovabbi lizin
dozisok (10,7- és 11,5 g/kg) a nativ lizin emészthetéségének szignifikans csokkenésével
jartak egyiitt (P<0,05). A fehérjéhez kotott treonin emészthetdéségét hasonld tendencia
jellemezte. A fehérjéhez kotott metionin emészthetdsége azonban mar 9,4 g/kg-os
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lizintartalom mellett is szignifikdns csokkenést mutatott (P<0,05). A fehérjéhez kotott
aminosavak emészthetéségének romlasa feltételezhetden arra vezethetd vissza, hogy a
kristalyos aminosavak abszorpcidja passziv diffuzioval torténik az ozmotikus
nyomaskiilonbség hatasara, igy emészthetdségiik 100%-os. Ezzel szemben a fehérjéhez
kotott aminosavak esetében az abszorpceid energiaigényes folyamat, és aktiv transzporttal
megy végbe. Ebbol addddan a felszivodas lassabb (Yen és mtsai., 2004) és rosszabb
hatasfoku, mint a kristalyos aminosavaké. Ez utobbi allitast alatamasztjak Martinez és
Knabe (1990), Fan és mtsai., (1994), valamint Otto és mtsai., (2003) vizsgalati
eredményei is.

Val6szintisithetd az is, hogy a kisérleti takarmanyok novekvd kristalyos lizin
kiegészitése mellett a passziv diffizioval torténd felszivodasanak ardnya megnott,
mellyel parhuzamosan csdkkent a fehérjéhez kotott aminosavak felszivodasara jellemz6
aktiv transzport részaranya, ami ezen aminosavak emészthetdségének romlasat
eredményezte. Ez alapjan az a téves kovetkeztetés lenne levonhatd, hogy a nagyobb
kristalyos lizindozist tartalmazo takarmanyok etetése ,.energia megtakaritassal” jar,
mivel a passziv diffazio nem igényel energiat (Helmreich és Kipnis, 1962). Sziikséges
azonban megjegyezni, hogy a fehérjéhez kotott aminosavak az ileumot kovetden is
felszivodhatnak, azonban ez az aminosav-hanyad mar nem vesz részt a fehérje
bioszintézisben (Zebrowska, 1973), hanem a vizelettel iril a szervezetbdl.
Megjegyzendé azonban az is, hogy ezen aminosavak esetében a kiiiriilés energia
sziikségletével is szamolnunk kell, mely terheli az allatok intermedier anyagcseréjét €s
ezen keresztill a teljesitményt is csokkentheti (Brydl, 2011). A legnagyobb lizintartalmua
takarmany (11,5 g g/kg) etetése mellett a fehérjéhez kotdtt aminosavak emészthetosége a
lizin esetében 5,2%-kal, a treoninnal 4,4%-kal a metioninnal pedig 16,9%-kal csokkent a
legnagyobb emészthetOséget mutatd kezeléshez képest. A lizin és treonin esetében a
legnagyobb emészthetGséget a 9,4 g/kg-os lizintartalom mellett mértiik, a metioninnal az
emészthetdség a ,,B” kezelés esetében (8,3 g/kg lizin) volt a legnagyobb (2. tablizat).

Az 6ssz-metionin és treonin vonatkozasdban a lizintartalommal, és kristalyos lizin-
kiegészitéssel parhuzamosan nétt az iledlis emészthetdség. Az elobbi esetében a 7,6
g/kg-os lizintartalom (A-kezelés) mellett mértiik a legalacsonyabb emészthetdséget
(80,2%), mig a legnagyobb a 11,5 g/kg-os lizin dozis esetén (85,9%) volt
megallapithatd. A treonin emészthetdségének két szélsé értéke 70,7 illetve 77,2% volt
(P<0,05). Martinez és Knabe (1990), Fan és mtsai., (1994), valamint Otto és mtsai.,
(2003) mind a metionin, mind pedig a treonin esetében eltérd emészthetdséget
allapitottak meg, amely valosziniisithetéen a kisérleti takarmanyok Osszetételének
eltéréseibdl és a kisérleti allatok élésulya, valamint genetikai tulajdonsagai kozti
kiilonbségekbdl adodott.

KOVETKEZTETESEK

Adataink arra hivjak fel a figyelmet, hogy a takarmanyok eltérd lizintartalma az egyes
aminosavak ilealis emészthetoségét differencialt moédon befolyasoljak. A takarmanyok
indokoltnal magasabb Ossz-lizintartalma a fehérjéhez kotott lizin, metionin és treonin
ilealis emészthetdségét egyarant rontja, amit a recepturak dsszeallitdsa soran is célszeri
figyelembe venni.
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