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A review is given of 4evelopments in poultry nutrition, with specific reference to aspects concerning the broiler
industry. The role of fat in feeds and its influence on body composition are discussed. Attention is paid to the
importance of a commercial amino acid balance, interaction between amino acids, the use of synthetic amino
acids and the bio-efficiency of these components, as well as the immunological role of nutrients in poultry feeds.

'n Oorsig van nuwe ontwikkelings in pluimveevoeding, met spesifieke verwysing na aspekte van belang in die
braaikuikenbedryf, word gelewer. Bespreking oor die rol van vet in die dieet en die invloed daarvan op
liggaamsamestelling, word gevoer. Hierbenewens word aandag geskenk aan die belang van 'n korrekte
aminosuurbalans, aminosuur-interaksies, die gebruik en bio-effektiwiteit van sintetiese aminosure, sowel as die
immuniteitsrol van nutriente in die diete van pluimvee.
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Afrikaanse Vereniging vir Diereproduksie, Pretoria, 6 - 9 April, 1987

Inleiding
In die landbousektor neem die pluimveebedryf 'steeds
die leiding betreffende produktiwiteit en doeltreffend-
heid. Die doelmatigheid van die bedryf word voort-
durend verhoog deur verbeterde bestuurspraktyke, ge-
netiese deurbrake en voedingsinnovasies. Die tendense
geld in die braaikuiken-, sowel as die eierproduksie-
eenhede.

Produsente in albei hierdie vertakkings moet dus
daarop ingestel wees om die nuutste ontwikkelinge te
evalueer en toepaslike aspekte tot voordeel van die
bedryf en die verbruiker, te implementeer. Inligting wat
aan die bedryf oorgedra word, moet dus op wetenskaplik
gefundeerde beginsels berus en verantwoodbaar wees.
Sover dit die bevrediging van die verbruiker betref, kan
die ideaal alleen verwesenlik word, indien die finale
produk wat gelewer word, aan die behoeftes van die ver-
bruiker voldoen.

In die braaikuiken- sowel as die eierproduksiebedrywe
is die ontwikkeling egter so omvangryk, dat dit
onmoontlik is om in 'n skrywe van hierdie omvang,
aandag aan beide te skenk. Selfs waar hier slegs op die
braaikuikenbedryf gekonsentreer sal word, kan slegs
enkele voedingsaspekte, wat tans en in die toekoms 'n
belangrike bydrae tot die bedryf se strewe na hoer
produktiwiteit mag lewer, in oenskou geneem word.

In sover dit die produk betref wat deur die verbruiker
vereis word, het Frank Perdue, van 'Eastern Seaboard,
Perdue Farms' die situasie duidelik opgesom. Hieruit is
dit duidelik dat die verbruiker aan die braaikuikenbedryf
die sein gestuur het dat, hoewel braaikuikens reeds
minder vet as beesvleis en vark bevat, die produk met
12,2% vet, steeds te vet is. Die pluimveekundige moet
dus deur die toepassing van moderne bestuurstegnieke,
genetiese verbetering en korrekte voedingsprogramme,
daarna streef om 'n hoekwaliteit-produk op die mees

ekonomies doeltreffende wyse aan die verbruiker te
lewer. Spesifieke voedingskundige aspekte, wat 'n by-
drae tot die bereiking van hierdie doelwit mag lewer, sal
derhalwe in hierdie bespreking onder die kollig geplaas
word.

Dieetinname en faktore wat dit bei"nvloed

Omgewingstemperatuur

Die respons op diete, wat vir optimale produksie van die
~xaaikuiken saamgestel is, staan nie gelsoleerd van die
voedingsbestuurspraktyk waaronder die dieet aan die
braaikuiken voorsien word nie. Gevolglik mag die
omgewing waarin 'n spesifieke prestasie van die
braaikuiken verlang word, die samestelling en vorm van
die dieet, sowel as die frekwensie van aanbieding
dikteer.

Die invloed van die omgewingstemperatuur word in 'n
studie geillustreer waarin die prestasie van braai-
kuikenhaantjies onder 'n beheerde voedingsregime met
die op ad lib. voeding vergelyk is. Die studie is by 'n
optimale groeitemperatuur (21°C) en by 'n hoe
temperatuur (33°C) uitgevoer. Groeidiete met
onderskeidelik 13,00 of 13,43 MJ.Kg-1isin 'n verpilde- of
krummelvorm aan die braaikuikens voorsien. By 21°C
het beheerde voeding die groeitempo betekenisvol
verlaag en voeromset nadelig belnvloed. Onder hoe
temperatuurstoestande het die beheerde voedingsregime
voeromset verbeter, maar egter geen betekenisvolle
invloed op groeitempo uitgeoefen nie. Onder warm
omgewingstoestande was die respons op beheerde
voeding beter wanneer die kuikens krummels in plaas
van diete in 'n verpilde vorm ontvang het. Die respons
wat met die kuikens onder die verskillende omgewings-
toestande verkry is, word in Tabel 1 en 2 geillustreer
(Reece, Bott, Deaton & Branton, 1986).



Tabel 1 Respons van braaikuikens op dieetaanbieding,
in verpilde vorm, onder matige (21°C) omgewings-
toestande (Reece, et ai., 1986)

Beheerde*
voeding

Liggaamsmassa, kg
Voermassa, g
Abdominale vet, %
Kropkapasiteit, em,3
Kropmassa, g

1,770-
1,91-
2,35-
199-

8,40-

1,793-
1,895b

2,22-
139b

7.52"

1. Waardes met verskillende letters verskil betekenisvol (P<0.05)
2. *Beheerde voedingstyd van ligsiklus, 3,5 h lig, 4,5 h donker, vir drie
siklusse per 24 h
3. Albei studies met verpilde diete uitgevoer

Tabel 2 Respons van braaikuikens op dieetvorm en
aanbieding, onder hoe temperatuurstoestande
(23-33°C) (Reece, et ai., 1986)

Krummels Verpil

Beheerde* Beheerde*
voeding Ad lib. voeding Ad lib.

Liggaamsmassa, kg 1,701- 1,689- 1,636a 1,633a

Voermassa, g 1,8S" 1,880b 1,953a 1,96S"
Abdominale vet, % 2,51- 2,20b 2,59a 2,45a

1. Waardes met verskillende letters verskil betekenisvol (P<0,05)
2. *Beheerde voedingstyd van ligsiklus, 3,5 h lig, 4,5 h donker vir drie
siklusse per 24 h.

Energiekonsentrasie van die dieet
Dit is 'n welbekende feit dat 'n verhoogde energiekon-
sentrasie in die dieet, groeitempo verhoog en voeromset
verbeter indien die konsentrasie van die ander nutriente
ook verhoog word (Hurwitz, Sklan & Bartov 1978 &
Harms, 1986a) (Tabel 3). Eweneens is dit so dat die
vrywillige inname van die dieet, onder andere ook deur
die energiekonsentrasie van die dieet bepaal word. In
die geval van die braaikuiken bring dit mee dat waar die
veselinhoud van die dieet met 'n gepaardgaande afname
in energiekonsentrasie verhoog word, die kuiken nie
altyd in staat is om deur 'n verhoogde inname, daarvoor
te vergoed nie (Summers & Leeson 1986) en die ver-
hoogde veselinhoud van die dieet lei tot 'n linieere
veri aging in die liggaamsmassa. 'n Verdunning van 'n
dieet met slegs 10% vesel, het tot 'n verlaagde energie-
inname en derhalwe tot verlaagde prestasie van die
braaikuiken gelei. Hoewel daar wel 'n linieere toename
in dieetinname waargeneem is, kan die braaikuiken nie
sonder 'n verlaging in prestasie, ten volle vir die laer
energiedigtheid kompenseer nie. Nir, Nitsan, Dior &
Shopira (1978) en Newcome & Summers (1984) het die
onvermoe van die braaikuiken om vir verlaagde
dieetdigtheid te kompenseer deur voerinname te
verhoog, aangetoon. Bewyse word voorts gelewer, wat

daarop dui dat dieetvesel bo en behalwe die invloed op
energie-inname, 'n invloed op lipiedneerlegging in die
karkas uitoefen (Akiba & Matsumoto, 1980 & Akiba &
Matsumoto, 1982).

Die veselvlak, of dan spesifiek die volume van die
dieet per se, is egter nie die enigste faktor wat die inname
van laedigtheidsdiete bei'nvloed nie. Hoewel dieetdigt-
heid een van die belangrikste faktore is wat inname
bei'nvloed, is dit veral die smaaklikheid van die dieet,
wat in die aanvanklike aanpassing 'n rol speel (Cherry,
1982 & 1983, Savory & Gentle, 1976a & b en Shurlock &
Forbes, 1981).

In die braaikuikenbedryf is die belangstelling egter in
die voorsiening van hoe-energiedigtheidsdiete gesetel.
Daar word dus eerder gestreef na die insluiting van vet,
sonder om 'n afname in inname te bewerkstellig.
Gevolglik speel hoer veselbevattende diete dus
inderwaarheid nie 'n rol nie.

Dieetvetinhoud
Die verhoogde vetinhoud van die dieet verhoog die
energiekonsentrasie en verlaag dus die massa per
volume, of anders gestel, die spesifieke massa, van die
voer. Indien, in 'n poging om die verlangde vertering te
verkry, die ingewande se grootte, eerder as gevolg van
die volume as die massa van die voer wat daardeur
beweeg, verander word, mag dit die laer tempo van
beweging wat met hoer vetdigte verkry word, verklaar
(Mateos, Sell & Eastwood, 1982 en Savory & Gentle,
1976). Vertering en benutting van ander nutriente mag
dus as gevolg van die respons, bevoordeel word.

Indien vet by diete ingesluit word, sonder dat 'n
verandering van die totale dieetenergie-inhoud
bewerksteIIig word, word die vetdeponering in die
karkas min bei'nvloed. Die hoer vetinsluiting in die dieet
lei wel tot 'n verlaagde lipogenese in die kuiken, maar
slegs tot 'n vlak wat verband hou met die vetinslui-
tingspeil in die dieet. Die moontlikheid bestaan egter dat
die effek teegewerk mag word deur die verhoogde
beskikbaarheid van vetsure, wat tot vetdeponering mag
aanleiding gee. Die verhoogde groei wat met die hoer
vetinsluiting verkry is, mag dus deels 'n weerspieeIing
wees van die hoer totale energie- en nutrientinname,

Tabel 3 Invloed van dieetvetpeil (E:P-verhouding) op
liggaamsmassa, voeromset, lewermassa en
lipogeniese parameters in 3-weke-oue kuikens
(Donaldson, 1985)

Dieet- Liggaams- Voer- Lewer- Lewer- In vivo lipoge-
vet, % massa g omset massa g vet % nese (g.kg·1)

2,0 521a 1,7S" 18,2a 2,S" 18,4a

4,1 539a 1,66b 17,2a 2,6a 11,6a

6,3 561" 1,63b 16,5a 2,7a 7,lb

8,6 556c 1,61b 17,9- 2,6- 3,7b

1. Waardes in kolomme met verskillende letters verskil betekenisvol
(P<0,05)



maar mag ook uit hoer energiedoeltreffendheid spruit
(Donaldson, 1985).

Indien die ME-waardes van die vet korrek bepaal en
die energie-inhoud van die dieet konstant gehou word,
behoort die kuikens nie 'n neiging te toon om vet te word
nie. Daar bestaan egter 'n tendens by kuikens om vet te
word sodra dierevet by die dieet ingesluit word, hoewel
die diete dieselfde ME-waardes het. Dit dui daarop dat
die ME-waarde van vette onderskat word. (Deator,
Reece, Lott, Kubena & May, 1972 & De Groote 1974).
Die situasie kan egter reggestel word deur 'n hoer ME-
waarde aan dierlike vet te heg.

Vet -nutrientinteraksie

Die effek van vet in die dieet is egter nie slegs beperk tot
die energie wat daardeur voorsien word nie, maar mag
ook die be nutting van ander nutriente beinvloed. Dit is
dus noodsaaklik dat aandag aan die moontlike interaksie
tussen die benutting van vette en ander nutriente
geskenk word. Die absorpsie en benutting van sekere
vetoplosbare vitamiene word byvoorbeeld deur die
absorbeerbaarheid van vette en olies (Hathcock &
Coon, 1978; Mattson, Hollenbach & Kuelthau, 1979),
ransigheid (Flodin, 1980), oksidatiewe kapasiteit
(Dvinskaya, 1978), vetsuursamestelling en kettinglengte
(Weber, 1981) beinvloed.

Poli-onversadigde vetsure beinvloed byvoorbeeld die
opname van tokoferole nadelig (Hollander 1981 en
Weber 1981). In studies met kuikens is bewys gelewer
dat hoer persentasie mono-oleien of tri-oleien,
tokoferolabsorpsie verhoog, terwyl linoleiensuur
vitamien E-absorpsie onderdruk het. In studies waar
dierevet teen 'n vlak van 1-5% in die dieet van
braaikuikens ingesluit is, is 'n verhoogde konsentrasie
van vitamien A en E in die liggaam waargeneem. Dit
mag deels deur die verhoogde oplosbaarheid van die
vitamiene in die missela-fase (Hollander,1981), 'n
vertraging in die deurvloei deur die spysverteringskanaal
a.g.v. die hoer persentasie vet in die dieet (Nishigaki,
Awaqu, Hanano & Fuwa, 1976), asook die verhoogde
doeltreffendheid van absorpsie en vervoer met die
insluiting van vet te weeg gebring word. Die tendense
word in Figure la & b geillustreer.

Hoewel die byvoeging van addisionele vet nie 'n
vereiste vir die absorpsie van vitamiene is nie, word die
absorpsie van vitamiene, wat in lae konsentrasies
teenwoordig is, egter wel bevorder. Die voordeel van
vetbyvoeging moet dus deels aan die ekstra kaloriese en
ekstra metaboliese effek van die toegevoegde vette
toegeskryf word. Die verbeterde benutting van die
vetoplosbare vitamiene is dus 'n baie belangrike rede vir
die insluiting van dierevet (3-4%) in aanvangs- en
groeidiete.

Dit kan egter voorsien word dat die verbruiker in die
toekoms, nie slegs 'n spesifieke vetinhoud in die karkas
gaan vereis nie, maar dat aspekte soos vetsuursame-
stelling ook van belang sal wees. Derhalwe word die
kwalitatiewe eienskappe van die vette, te wete die
vetsuursamestelling, dus belangrik.
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Figuur 1a Invloed van die interaksie tussen vitamien E en
dieetvet op plasma-vitamien A-konsentrasie
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Figuur 1b Invloed van die interaksie tussen vitamien E en
dieetvet op plasma-vitamien E-konsentrasie

Dieetvetsuursamesteling

Palmetien en oleiensuur is die belangrikste
langkettingvetsure, wat in die de novo lipogenese in
pluimvee gesintetiseer word. Die insluiting van vette in
die dieet het tot gevolg dat die persentasie reeds
gevormde vetsure, wat aan die braaikuiken voorsien
word, verhoog en lipogenese verminder word. Die
ingenome vetsure is in die sin van kettingverlenging en

Tabel 4 Vetsuursamestelling van vetweefsel van
braaikuikens op diete met verskillende vetinhoude
(Whitehead, 1986)

Toege- Abdo- Vetsure, %
voegde minale

Diete vet vetJaag 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2

Basaal 1,94 28,9 10,2 6,0 44,5 10,4
koring gebasser 3,35 32,5 11,0 6,3 43,2 7,0
Basaal mielie-
soja gebaseer 1,67 19,7 5,0 5,1 47,3 23,0

4 % mielies
olie 3,24 23,2 6,2 5,3 47,0 18,3

Gesuiwer 1 % mielie-
olie 29,5 10,5 5,3 48,3 6,4

15 % mielie-
olie 12,8 0,1 2,3 27,8 56,2

Basaal mielie
soja gebaseer 20,6 6,7 9,1 28,0 32,5

4 % katoen-
saadolie 20,5 2,0 9,8 22,7 42,8

4 % beesvet 18,6 6,3 11,4 36,9 23,0



versadiging, aan modifikasies onderworpe. Gevolglik is
die gedeponeerde vetsure 'n kombinasie'van gesinteti-
seerde en gedeeltelik gemodifiseerde vetsure. 'n
Toename in die dieetvetinhoud het die bydrae, wat
laasgenoemde tot die gedeponeerde vet gelewer het,
verhoog. Die vetsuursamestelling van die karkas deur
die vetsuursamestelling van die dieet het derhalwe 'n
noemenswaardige invloed op die vetsuursamestelling
van die karkas, soos blyk uit die werk van Whitehead
(1986) en Edwards, Denmar, Abou-Ashour & Nugara
(1973).

Die byvoeging van vet in braaikuikendiete hou egter
nie net onvoorwaardelik voordele in nie. Die insluiting
van hoe vetpeile in die diete van braaikuikens mag
byvoorbeeld die mineraalmetabolisme nadelig beinvloed
in die sin dat kalsiummetabolisme onderdruk word. Dit
gee daartoe aanleiding dat die kalsiuminhoud van bene
betekenisvol (P<O,Ol) verlaag word (Atteh & Leeson
1985).

Protei"en: energie-verhouding
Sodra vette in die dieet ingesluit word, bestaan die
gevaar dat die hoeveelheid vet in die karkas tot 'n
onaanvaarbare vlak verhoog kan word. Indien in ag
geneem word dat die vetinhoud van braaikuikens van 9,5
tot 23% kan varieer, is daar besliste begrip vir die
probleem. In die formulering van diete, moet die
probleem dus pertinent aangespreek word.

In gevalle van sub-optimale proteienvoorsiening mag
die beginsel van toenemende voerinname, om aan die
behoefte van sekere beperkende nutriente te voldoen,
tot oormaat energie-inname lei. Dit mag byvoorbeeld
die geval wees in 'n poging om die inname vanproteiene
vir spiergroei te optimeer. Die oormaat energie wat in
die proses ingeneem mag word, sal as vet gedeponeer .
word. Die proteien: energie-verhouding (P:E) is dus van
kardinale belang in die regulering van vetdeponering in
die braaikuikenkarkas. 'n Toename in die P:E-
verhouding verlaag liggaamsvet, terwyl 'n verlaging
vetdeponering bevorder (Summers & Leeson, 1979).

Tabel 5 Invloed van metaboliseerbareenergie en
prote"ieninhoud in die dieet op die massa en
Iiggaamsamestelling van braaikuikens (Whitehead,
1986)

Dieet- Liggaams- Totale Abdominale
inhoud Protei'en massa ligg. vet vet Protei'en
ME(MJ.kg'l) g!kg.l g (% v DM) (% v lewende) (% v DM)

10,9 260 1635 37,5 1,46 51,9
13,4 260 1764 42,6 2,13 46,9
15,0 260 1797 47,9 2,70 42,9
13,0 160 1625 50,0 3,12 40,7
13,0 240 1766 42,4 1,92 47,7
13,0 280 1762 39,4 1,67 49,2
13,0 320 1762 39,2 1,73 50,3
13,0 360 1762 38,3 1,49 50,7

DM - Droemateriaal

Tipiese responstempo's van liggaamsvetkomponente op
veranderinge in P:E-verhouding, word in Tabel 5
uitgebeeld.

Hieruit blyk dit dat die twee benaderings om die P:E-
verhouding te wysig, ewe doeltreffend in die manipule-
ring va,n liggaamsvet is. Die proporsie abdominale- tot
totale liggaamsvet is onderskeidelik deur 'n faktor van
2,1 en 1,3 verlaag, wanneer die P:E-verhouding van 12
tot 28 gm.MJ-1 verhoog is. Die karkasproteien is in 'n
omgekeerde verhouding tot die vet verander. 'n Belang-
rike aspek wat egter nie uit die oog verloor moet word
nie, is die feit dat groeitempo onderdruk word, sodra die
energie of die proteien in onvoldoende hoeveelhede in
die dieet voorkom. In situasies waartydens 'n optimale
groeitempo gehandhaaf is, kan die liggaamsvet die beste
deur die verhoogde dieetproteienkonsentrasie eerder as
'n verlaagde energie-inhoud in die dieet, verminder
word.

Die stadium waartydens die P:E-verhouding gewysig
word, het egter 'n betekenisvolle effek op die prestasie
van die braaikuiken. Die aspek is uit verskillende
invalshoeke deur Elvery (1983) en Pesti & Fletcher,
(1984) ondersoek. In die strewe na karkasse met 'n laer
vetinhoud, blyk die effektiefste benadering die te wees,
waar die aanvangsdieet met 'n normale proteien- en
energie-inhoud en 'n afrondingsdieet met 'n hoer as
normale P:E-verhouding gevoer word. Dit kan
bewerkstellig word deur:
a. 'n Verlaging van die dieetenergiekonsentrasie.
b. 'n Verhoging van die dieetproteieninhoud.

Beide die benaderings het nadelige implikasies uit 'n
kommersiele oogpunt. Benadering (a) het 'n afname in
groei tot gevolg, terwyl (b) duurder diete vereis.
Kommersieel is die voedingskundige benadering om
minder vet braaikuikens te produseer dus nie aantreklik
nie, aangesien daar geen direkte finansiele voordeel uit
die lewering van die tipe braaikuiken spruit nie.

Ander faktore wat egter in die besluitnemingsproses
'n rol mag speel, is die feit dat die laer energie diete
goedkoper sal wees, terwyl die hoer proteieninsluiting
selfs in die afwesigheid van 'n groeirespons, voeromset
sal verbeter (Holsheimer, 1975). Voorts mag die
addisionele proteien wat voorsien word, van 'n laer
kwaliteit wees (Griffith, Leeson & Summers, 1977),
terwyl nie-proteien stikstofbronne ook selfs 'n rol mag
speel in die situasie (Velu, Scott & Baker, 1972).
Wanneer die voedingsprogram 'n rol in die manipulering
van die karkasvetinhoud speel, moet die ekonomiese
implikasies van die besluit egter voorrang geniet.

Tydens die aanpassing van die P:E-verhouding, is
ondersoek ingestel na die invloed van 'n oormaat
proteien in die dieet van braaikuikens. Vit die werk het
dit geblyk dat waar 'n 300(o-proteiendieet, in die
teenwoordigheid van voldoeride energie, ad lib. aan
braaikuikens voorsien is, die liggaamsvet 40% laer was,
in vergeleke met 'n groep wat 23% ad lib. ontvang het
(Rosenbrough & Steele, 1985). Die hipotese is dat die
inname van 'n oormaat proteien die kuiken forseer om
energie te kanaliseer om die oormaat stikstof as
uriensuur uit te skei. Derhalwe was daar minder energie
vir die sintese van vet beskikbaar (Buttery & Boorman,



1976). Voorts is Rosenbrough & Steele (1985) van
mening dat die proteien 'n invloed op lipogenese per se
gehad het, hoewel die meganisme wat in die proses
betrokke is, nie verklaar kon word nie.

Aminosuursamestelling van diite
Aminosuurbalans
Ten einde optimale produksie te verkry, is dit egter nie
net die totale hoeveelheid proteien in die dieet wat vir
die handhawing van 'n gewensde proteien-energiebalans
of -verhouding van belang is nie, maar wel baie spesifiek
die aminosuursamestelling van die proteien. Die
standpunt is 'n geruime tyd gehuldig, dat wanneer een
essensiele aminosuur bo die behoeftevereistes voorsien
word, die addisionele hoeveelheid gedeamineer en die
oorblywende ketosuur as energiebron aangewend word.
Die scenario blyk egter nie die ware situasie te wees nie.
Die jongste inligting dui daarop, dat wanneer sekere
aminosure in 'n oormaat teenwoordig is, hul teenwoor-
digheid die benutting van ander aminosure onderdruk.
Dit mag tot 'n verlaagde groei en dieetinname lei.
Hoewel die verlaagde dieetinname deels vir die laer
prestasie verantwoordelik is, is die invloed as gevolg van
die metaboliese veranderinge selfs meer betekenisvol.

Hierdie invloed en interaksies is van besondere
belang, wanneer die addisionele byvoeging van aminosu-
re in die sintetiese vorm oorweeg word. Dit kan basies in
drie kategoriee geklassifiseer word.
• 'n Aminosuurwanbalans, wat tot 'n onderdrukking

van groei lei en deur die byvoeging van die beper-
kende aminosuur opgehef kan word.

• Aminosuur-antagonisme is 'n verandering in die
aminosuursamesteIling, wat tot groei-onderdrukking
lei en deur die byvoeging van 'n struktureel
vergelykbare aminosuur (nie die mees beperkende
aminosuur) opgehef kan word. 'n Voorbeeld van die
antagonisme is die interaksie tussen metionien en
arginien. Die nadelige effek van 'n hoe arginien-
insluiting kan deur die byvoeging van 'n metieldonor-
bron soos metionien, cholien of betaien in die dieet
opgehef word. Dit is bewys dat oormatige peile van
arginien die behoefte aan die metielgroep vir die
vorming van kreatinien verhoog en daardeur 'n
metionientekort skep.

• Aminosuurtoksisiteit ontstaan wanneer oormatige
vlakke van 'n essensiele aminosuur prestasie nadelig
beinvloed. Die graad van aminosure se toksisiteit
verskil egter, met metionien as een van die mees
toksiese amino sure (Keshavarz, 1986b).

Essensiele: nie-essensiele aminosuurverhouding

Proteiensintese behels die benutting van nie-essensiele
sowel as essensiele aminosure, dus is aIle aminosure op
sellulere terme essensieel. Dit kan dus gepostuleer word,
dat daar 'n optimum behoefte t.O.V. nie-essensiele
aminosure is. Indien dit die geval is, sou dit beteken dat
indien die nie-essensiele aminosure teen die vlak
voorsien word, die katabolisme van essensiele
aminosure vir die sintese van nie-essensiele aminosure
verlaag kan word. Hierbenewens sal die voorsiening van
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aIle essensiele aminosure, in die verhouding waarin dit
benodig word, die moontlikheid van wanbalans vermin-
der. In die situasie sal die proteien dan teen maksimum
doeltreffendheid benut word. Navorsing dui daarop dat
die maksimum voerinname, massatoename en die beste
voeromset verkry word by 'n 55:45 verhouding van
essensiele tot nie-essensiele aminosure in die dieet. Die
maksimum karkasproteien is verkry by 'n verhouding
van 65:35. Die respons, wat deur Bedford & Summers
(1985) voorgestel is, word in Figuur 2 uitgebeeld.

Aminosuur-mineraalinteraksies
Ten einde optimale benutting van die proteien te
bewerkstellig, moet die balansering van die dieet, en
veral die byvoeging van sintetiese aminosure, met groot
oordeelkundigheid uitgevoer word. Dit is egter nie slegs
die interaksie tussen die amino sure wat van belang is nie,
maar bewys is ook gelewer dat 'n verbinding wat
byvoorbeeld tussen sink en metionien of triptofaan
vorm, absorpsie en benutting van die mineraal mag
beinvloed (Hill, Peo, Lewis & Crenshaw, 1986 en
Evans, 1980). Bettger (1985) dui op die verlaging
van plasma-sink-konsentrasie met verhoogde pro-
teieninname.

Addisionele aminosure
Dit word dikwels aanvaar dat die NRC aanbevelings vir
aminosuur- en vitamienvlakke optimale produksiere-
spons sal lewer. AI-Nasser, AI-Awadi, Diab, Hussein,
Ilian & Salman (1986) lewer egter in studies bewys, dat
waar braaikuikens onder hoe temperatuurtoestande
(36°C) addisionele aminosure en vitamiene ontvang
het, daar 'n betekenisvoIle verbetering in groeitempo
waargeneem is. 'n Vergelyking t.o.v die respons wat met
slegs die aminosuurbyvoeging en dit wat met aminosuur-
en vitamienbyvoeging verkry is, (soos weerspieel in
Tabelle 6 & 7), dui op die voordelige effek wat verkry
word sodra aminosure en addisionele vitamiene
bygevoeg word.

Inname is nie betekenisvol deur die byvoeging van
lisien, DL-metionien en 'n mengsel van vitamiene
beinvloed nie, maar daar was 'n tendens om voeromset
te verbeter (Tabel 7).



Die werkers het die verbeterde prestasie aan 'n
verbeterde benutting van die nutriente en 'n verhoogde
verteerbaarheid toegeskryf. Die verklaring moet egter
bevraagteken word aangesien die omgewingstempera-
tuur (36°C) waaronder die studies uitgevoer is,
besonder hoog was en Wallis & Balnave (1984b) bewys
gelewer het dat hoe temperature die vertering van
aminosure verlaag het. 'n Aspek wat ook in gedagte
gehou moet word, is die feit dat proteienomset met hoer
lisienpeile verhoog is (Akinwande & Bragg, 1985).

Benutting van sintetiese aminosure
Variasie in die benutbaarheid van aminosure in
dieetkomponente speel 'n belangrike rol wanneer
bepaalde komponente gebruik word vir die bevrediging
van spesifieke aminosure se behoefte. Indien die
benutbaarheid van nutriente op 'n akkurate en
betroubare wyse gekwantifiseer kan word, kan voorsien
word dat behoeftestandaarde in die toekoms verfyn mag
word om spesifieke vlakke van benutbare aminosure te
vereis.

Lisien

Wanneer die supplementering van lisien en metionien
plaasvind, moet die benutting van die sintetiese bron in
ag geneem word. Dikwels word in studies aanvaar dat L-
lisien mono-hidrochloried 100% benutbaar is. Uit die
werk van Sibbald & Wolynetz (1985) blyk dit egter dat
die lisien in die L-Iys.HCI vorm slegs 91,9 ± 3,6%
biologies beskikbaar was. Indien die aanname dat
sintetiese lisien 100% beskikbaar is, aanvaar sou word,
sal dit meebring dat die lisienbehoefte te hoog beraam

1. Waardes met verskillende letters verskil betekenisvol (P<0,05)
2. Gekontroleerde dieet bevat normale vlakke van 'n vitamien-

mineraalmengsel per kilogram dieet as volg: Vito A, 5500 IE; Vito
D3, 1650 IE; Vit.E, 10 IE; Riboflavien, 3,6 mg; Niasien, 36 mg; Ca-
pantoteensuur, 5,4 mg; Cholienchloried, 650 mg; Vit. Bl2 11 ug;
Fe, 60 mg; I, 1,4 mg; Cu, 5 mg; Mn, 60 mg; Zn, 65mg.

3. 2L1 Vitamienmengsel voorsien die volgende per kilogram van die
dieet: Vito A, 6875 IE; Vito D3, 2062 IE; Vit. E, 12,5 IE;
Riboflavien, 4,5 mg; Niasien, 45 mg; Ca-pantoteensuur, 6,75 mg;
Cholienchloried, 812,5 mg; Vit Bl2, 13,75 mg.

4. 3L2 Vitamienmengsel voo~ien die volgende per kilogram van die
dieet: Vito A 8250 IE; Vit. D3 2475 IE; Vito E 15 IE;Ribofiavien,
5,4 mg; Niasien, 54 mg; Ca-pantoteensuur, 8,1 mg;
Cholienchloried, 975 mg; Vito B12, 16,50 mg.

word. Die ontwikkeling van betroubare analitiese en
biotoetse vir die bepaling van aminosuurbeskikbaarheid
(Liskuski & Dorrel, 1978 en Sibbald, 1979) maak be-
hoeftebepalings, wat op berekende waardes of aan-
names oor beskikbaarheid gebaseer is, onaanvaarbaar.

Metionien en metionienhidroksie-analoe

In die situasies waar metionien in die vorm van D-
metionien, DL-metionien-hidroksie-analoog of isomere
daarvan gebruik word, word die keuse daarvan
bemoeilik deur die variasie in gerapporteerde syfers soos
blyk uit die volgende voorbeelde. 'n Vergelyking is
tussen DL-metionien, L-metionien en DL-metionien
hidroksie-analoog-vry-suur vorm getref, deur die
komponente op 'n ekwimolare basis in praktiese
braaikuikendiete in te sluit (Elkin & Hester, 1983).
Eksponensiele analise van die data het op 'n bio-
effektiwiteit van 28% vir beide L- en DL-metionien-
hidroksie-analoog gedui. Die groot variasie dui op die
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Figuur 3 Invloed van DL-metionien en DL-metionien-
hidroksie-analoog op liggaamstoename van braaikuikens

lae sensitiwiteit van die studie. Die bevinding dat L-
metionien 'n laer biologiese effektiwiteit as DL-
metionien gehad het, is biologies onmoontlik (Figuur 3).

In die werk van Garlich & Schisla (1983), word gevind
dat L-metionien, DL-metionien- Na en DL-metionien-
hidroksie-analoog-FA gelyke waardes gehad het. Die
gevolgtrekking is gebaseer op die feit dat daar geen
verskille in die liggaamsmassa van diekuikens in die
studie was nie. Die variasie was egter so groot dat
verskille wat kan bestaan nie aangedui sou kon word nie
(Garlich & Schisla, 1983). In statistiese analise deur
middel van nie-linieere regressies, word gevind dat DL-
metionien-hidroksie-analoog-FA 'n bio-effektiwiteit van
77% gehad het, en dat L-metionien beter as DL-
metionien-Na en DL-metionien-hidroksie-analoog-FA
be nut is (Garlich & Schisla, 1983) (Figuur 4).

In 'n studie met nouer vertrouingsintervalle en wat
tans beskou word as een van die mees betroubare studies
vir die bepaling van bio-effektiwiteit, is gevind dat die
bio-effektiwiteit van die vloeibare metionien-analoe
betekenisvol laer is as die van metionien. Die hellings-
verhoudings-analise van die data dui op 'n bio-
effektiwiteit van onderskeidelik 71 en 73% op 'n massa
basis in die droe en vloeibare hidroksie-analoe (Thomas,
Crissey, Bossard & Soverns, 1983). Die effektiwiteit van
die verskillende metionienvorms word in Figuur 5
uitgebeeld.

Studies waarin 'n duidelike respons en lae variasie
verkry is, het betekenisvol laer metionienaktiwiteit vir
die hidroksie-analoe in vergeleke met die DL-metionien
gedemonstreer. Dit blyk dat die DL-metionien-
hidroksie-analoog in die droe vorm 'n
metionien-aktiwiteit van 70% gehad het in vergeleke
met 'n aktiwiteit van 65% in die geval van die analoog in
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die vloeibare vorm (Annoniem, 1986). Die meganisme
wat verantwoordelik is vir die laer doeltreffendheid van
die hidroksie-analoog in vergeleke met DL-metionien is
nog onbekend (Saroka & Combs, 1986). Harms (1986b)
beveel aan dat die mg metionien, wat benodig word om 1
g toename in liggaamsmassa te bewerkstellig, as 'n
aanvaarbare vergelykingsbasis vir die komponente
gebruik behoort te word. Voorts moet vergelykings
alleen met kuikens van dieselfde massa uitgevoer word.

Dit is interessant om daarop te let dat die absorpsie
van die metionien-hidroksie-analoog in die braaikuiken,
'n konsentrasie-afhanklike proses is, terwyl L-metionien
waarskynlik deur beide 'n konsentrasie- en 'n energie-
afhanklike proses bepaal word. Die tempos van
absorpsie vir die twee komponente varieer volgens die
posisie in die dermkanaal waar absorpsie plaasvind. Die
metionien-hidroksie-analoog word teen 'n vinniger
tempo in die proksimale Ius van die duodenum en die
mid-jejenum geabsorbeer, terwyl L-metionien, vinniger
in die ileum geabsorbeer word (Tabel 8) (Knight &
Dibner, 1984).

Tabel 8 Absorpsie van 14C-gemerkte MHA en L-
metionien in plasma van kuikens van afgebinde
segmente van die dunderm (Knight & Dibner, 1984)

Absorpsie van 14C in die plasma

MHA L-metionien
Plek n nmol.cm·3 n nmol.cm-3

Duodenum 3 7,099 ± 0,832 3 4,064 ± 0,832
Jejenum 4 4,540 ± 0,721 5 3,204 ± 0,645
Ileum 4 4,524 ± 0,721 5 5,460 ± 0,645

'n Belangrike bevinding van die studie is dat die
vermoe van die kuiken om die metionien-hidroksie-
analoog as metionienbron te benut, nie deur die
absorpsie van die komponent beperk word nie. Dit is
voorts insiggewend dat 'n matige tekort van Vitamien B6
ook nie die metabolisme en gevolglik die benutting van
die analoog as bron van metionien benadeel nie.
Gevolglik sal die piridoksienvlak, wat inherent aan 'n
mielie-soja dieet is, byvoorbeeld seide of ooit die
biologiese benutting van die metionien-hidroksie-
analoog as metionienbron vir die kuiken nadelig
be'invloed (Saroka & Combs 1985).

Sintetiese aminosure kan dus suksesvol gebruik word
om op 'n ekonomiese wyse diete vir optimale bra ai-
kuikenprestasie te formuleer. Dit is egter noodsaaklik
dat die benutbaarheid van die aminosuur bekend sal
wees, ten einde optimale insluiting en dus benutting te
bewerkstellig.

Triptofaan
'n Interessante respons word byvoorbeeld verkry
wanneer die triptofaaninname verhoog word. Dit blyk
eerstens dat die normale funksionering van die brein se
serotoniese sisteem 'n verb and toon met die

Tabel 9 Gemiddelde kumulutatiewe voerinname by ad
lib. voeding van enkele White Leghorn kuikens, na
intraperitoneale inspuiting met triptofaan (try) (Lacy, et
af., 1986)

Voerinname (g)

30min 60min 90 min 120 min 180 min 1440 min

6,4 9,8 12,2 14,3 19,5 94,6
5,8 8,1 10,6 12,4 17,1 86,6
6,1 8,0 11,4 13,4 18,4 96,6
4,0 6,2 8,4 10,5 15,0 83,4
3,8 5,6 7,8 9,9 14,2 81,2
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 3,5

F (l,72).waardes

13,45 14,31 10,80 8,26 8,72 6,94
2,02 0,60 0,75 0,32 0,27 0,02

Soutopl. g
12,5 mg try
25 mg try
50 mg try
100 mg try
SA

Linieer
Kwadraties

beskikbaarheid van triptofaan, die voorganger van
serotonien (5 - hidroksie triptamien). 'n Verhoogde
inname van triptofaan lei tot 'n toename in die plasma
triptofaan-vlakke, verhoogde plasma 5-hidroksie
triptamienpeile en 'n onderdrukking van inname in vry-
etende kuikens. (Lacy, Van Krey, Skewes & Denbow,
1986). Die respons wat verkry word, word in Tabel 9
weerspieel.

Voorts is bewyse nou vir die eerste keer gelewer, dat
selfs 'n baie kort periode van matige hoer as normale
inname van L-triptofaan, abnormale morfologiese
effekte in die lewer tot gevolg het (Trulson & Sampson,
1986). Die lewer is gevoelig vir die beskadiging,
aangesien 'n oormaat triptofaan hoofsaaklik in die lewer
via die kinurinienroete gemetaboliseer word ten einde
uiteindelik niasien, asetiel-Co-A en aseto-asetiel-Co-A
te vorm. Dit is nog nie duidelik of die proses van
vetakkumulasie in die lewer omkeerbaar is nie. Soort-
gelyke effekte mag ook t.o.v. ander aminosure geld.

Immuniteitsrol van nutriente
Nutriente word oor die algemeen aan braaikuikens
voorsien in 'n poging om optimale produksie in terme
van groei te bewerkstellig. Op die vraag of daar nie 'n
verband tussen siekte-immuniteit en voeding is nie, blyk
die antwoord positief te wees.

Die insluiting van nutriente in 'n dieet word gewoonlik
op grond van hul koste en voedingsbydrae oorweeg. 'n
Nutrient wat duur is, word ingesluit teen 'n vlak wat aan
die minimum behoeftes sal voldoen, om sodoende kostes
te beperk. Hierteenoor mag 'n nutrient wat goedkoop is
in 'n oormaat ingesluit word ten einde te verseker dat die
dieet voldoende hoeveelhede bevat. In be ide gevalle
word die volle immuniteitspotensiaal van die nutrient nie
gerealiseer nie. Kuikens wat van henne wat geen sink-
aanvulling ontvang het nie, geproduseer is, het 'n
verlaagde immuniteit gehad en het neigings tot vere-pik
getoon. Die byvoeging van 10 mg.kg'l sink het die



toe stand opgehef maar, 40 mg.kg-1 het 'n negatiewe
effek op immuniteit en vere gehad. Dit sal dus in die
toekoms belangrik wees om nie alleen oor die voedings-
behoeftes nie, maar ook oor die vlak van nutrient-
insluiting, wat verhoogde immuniteit sal bewerkstellig
en mortaliteite sal verlaag, bevredigende inligting te
verkry (Cook, 1985).

Gespesialiseerde voedingsprogramme

Huidige voedingsprogramme is primer op die produksie
van die mees gewenste braaikuikenkarkas in die kortste
moontlike tyd teen die laagste insetkoste gerig. Daar is
egter duidelike aanduidings dat ten einde die finansieIe
doelwit in die toekoms te bereik, innoverende voedings-
programme 'n bydrae tot die voorkoming van hartaan-
valle 'flip-over' , askites-beenprobleme en swak
lewenskragtige kuikens sal moet lewer (Dale, 1986 en
Raine, 1986).

Terselfdertyd mag 'n bydrae tot die verlaging van die
abdominale vet, met gevolglike verbetering in
prosesseringsopbrengste, gelewer word. Beenprobleme
is weliswaar nie primer 'n voedingsprobleem nie, maar
bewys is wel gelewer dat die huidige voedingsprogram-
me baie vinnige groei bevorder, wat in sekere gevalle tot
been- en heupprobleme aanleiding mag gee. Raine
(1986) se werk dui daarop dat die insidensie van
hartaanvalle, beenprobleme en lae lewenskragtigheid
van kuikens verlaag kan word, deur 'n laer protei"en- en
energiedieet te voorsien (Figuur 6).

Die gebruik van diete wat deur Raine (1986)
voorgestel word, sal in terme van verlaagde insetkoste
en laer prestasie, maar ook laer mortaliteite en
abnormaliteite onder die kuikens, oorweeg moet word.
Die voorlopige aanduidings is dat die voorgestelde
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Figuur 6 Afname in verliese van braaikuikens op 'n
gespesialiseerde voedingsprogram, in vergeleke met die op 'n
tradisionele program

voedingsprogramme ekonomies geregverdig kan word,
indien . hartaanvalle en beenprobleme meer as 5%
mortaliteite in die kudde tot gevolg het. Plaaslik is daar
dus verskeie eenhede wat die benadering met vrug sal
kan gebruik. Vinnige groei per se mag dus 'n stresfaktor
wees, wat deur die korrekte voeding en bestuur verlig
mag word (Brake, 1986).

Formuleringsbenaderings
In die lig van die voorafgaande bespreking is die
korrekte formulering van diete dus van kardinale
belang. Keshavarz (1986a) beklemtoon dan ook
verskillende aspekte wat voortdurend in berekening
gebring moet word. Ten einde ook aan die veranderde
vereiste van braaikuikens te voldoen, wat by. 'n
hipergroeivermoe sal openbaar weens die fisiologiese
manipulasie, sal dieetformulering nog meer gesofisti-
keerd moet word. Die tendens wat tans bestaan om weg
te beweeg van linieere laagste koste dieetformulering na
maksimum toename per inset, of te wel kwadratiese
formulering, sal dus waarskynlik reeds in die nabye
toekoms 'n bydrae tot hoer produktiwiteit lewer (Akbar,
Harris & Arboleda, 1986 en Pesti, Arraes & Miller,
1986).

Siotsom
Daar kan voorsien word dat die suksesvolle toepassing
van 'n geskikte voedingsprogram, waarin die
verskillende aspekte wat in die bespreking aangeraak is,
aandag geniet, 'n al hoe belangriker rol in die produksie
van braaikuikens sal speel. Benewens die konvensionele
voedingkundige aspekte, mag fisiologiese ingrepe, soos
byvoorbeeld diepassiewe immunisering van die
braaikuiken met somatostatien, anti-serum en die
gevolglike positiewe invloed op die handhawing van
groeihormoonsekresie, 'n totale verandering in die
braaikuiken se voedingsbehoeftes bewerkstellig (Har-
vey, Lam & Hall, 1986 en Ross, Tsagarakis, Grossman,
Preece Rodda, Davies, Rees, Savage & Besser, 1987).
Hierdie en ander innovasies op byvoorbeeld genetiese
gebiede, sal dus voortdurend aan die voedingkundige die
uitdaging daarstel om volle groeipotensiaal van die
braaikuiken op so 'n wyse te manipuleer, dat nutriente
op die mees optimale wyse benut sal word. In die finale
instansie, sal die lewering van 'n produk, wat op 'n
ekonomiese wyse aan die behoefte van die verbruiker
voldoen, egter die deurslaggewende faktor wees wat die
sukses van die pluimvee- en voedingkundige se insette
sal bepaal. AIle aanduidings dui egter daarop, dat ook
hierdie mikpunt met vlieende vaandels bereik sal word.
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