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1. BEVEZETES

1.1. Téma jelentosége

Manapsag megfeleléen korvonalazodnak eldttiink a mezdgazdasag elé allitott elvarasok,
tudjuk, hogy a fejlédés és a nagy mennyiségli élelmiszertermelés elengedhetetlen. Eppen ezért a
kutatokra, tenyésztokre ugyanakkora nyomas helyezddik, mint az allattartokra. Az utobbi években
a koronavirus-jarvany, a HORECA-szektor (vendéglatoipar) ledllasa és az idészakosan vissza-
visszatéré madarinfluenza mind-mind érzékenyen érintették a baromfi agazat szerepldit, amelyet
a 2022-ben indult energiavalsag ¢és a takarmany arak drasztikus emelkedése tovabb fokozott. 2020
decemberében Magyarorszag baromfiallomanya 35,379 millié egyedet tett ki. 2022 decemberében
az Ujabb madarinfluenza kitérések miatt tovabb csokkent 34,984 milli6 egyedre. Ez az adat
nemcsak a 2019-es 39,208 millios allomanyhoz képest jelent ériasi visszaesést, de jocskan elmarad
a 2000-es 37,016 millios értéktol is (KSH, 2023a).

A nemesitd6 munka eredményeként a kiilonboz6 fajtak, hibridek tulajdonsagait ugy
modositottak, hogy jobb takarmanyértékesitést, nagyobb hustermelést, rovidebb idd alatt és
kevesebb energia-befektetéssel érjenek el. Ehhez a genetikai valtozashoz a tartasi és
takarmanyozasi technologian is valtoztatni kellett. A nagyobb termelés, a jo kihozatal azonban
akdr a mindség rovasara is mehet. Ez azonban veszélyeztetheti a fogyasztok biztonsagos,
folyamatos ellatdsat, hidba a megtermelt mennyiség. A baromfifélék az egészséges emberi
taplalkozashoz elengedhetetlenek, termékeik nagy tapértékkel rendelkeznek és széles fogyasztoi
rétegben elterjedtek. A nyugati vilagban, az életszinvonal emelkedésével kialakult egy olyan
fogyasztoi réteg, amely megfeleld fizetderdvel rendelkezik, és vasarloi dontésében elsddleges
szempontként a biztonsag és a mindség jelenik meg.

Hazankban az elmult években az allatlétszamban tapasztalt tendencidkkal éppen ellentétes
valtozasok figyelheték meg a baromfihtis-fogyasztas tekintetében. Az elmult években
folyamatosan nétt az egy fére jutd évi baromfihts-fogyasztas, 2019-ben mar az unids szinten is
kimagaslé 35,7 kilogramm felett jart, jelentésen meghaladva az unios atlagot. 2021-ben a
fogyasztas mérsékl6dott 33,3 kilogrammra (KSH, 2023b).

Az egészséges taplalkozas érdekében egyre szélesebb korben elvaras, hogy az allati eredetii
¢lelmiszerek ne tartalmazzanak antibiotikum és hozamfokozd Szermaradvanyokat. Ennek
kovetkeztében a baromfitartasban is elindult egy olyan folyamat, amely az antibiotikum-mentes
takarmanyozason alapul. Hazidnkban a 128/2009. (X. 6.) FVM rendeletben foglaltaknak
megfelelden, jelenleg csak allatorvosi vényre és kizardlag terapias céllal adhato antibiotikum a
baromfifélék szamara, valamint a felhasznalast szigorian dokumentalni sziikséges. Ezért az
allattartasban jelenleg a betegségek megeldzésére helyezddik a hangsuly.

A fogyasztoi megitélés és a hismindség a mar emlitett okok miatt nagyon fontos befolyasolo
tényez6. A kokuszzsir befolyasolja a hus végsé 24. 6raban mért pH értékét (Soeparno, 2005;
Soeparno, 1992b; Prayitno et al., 2010). A kokuszzsir tovabba hatassal van a hus viztartd
képességére, valamint a konyhatechnikai veszteségek mértékére. Noveli a hus viztartd képességét,
mig a konyhatechnikai veszteségeket csokkenti (Soeparno, 1992a; Soeparno, 2005; Oktaviana,
2009; Prayitno et al., 2010; Ogunwole et al., 2016). A palmazsir kiegészités is befolyasolja ezeket
a paramétereket, de nem olyan jelentds mértékben, mint a kokuszzsir. Azonban a porhanyo6ssag
szempontjabol a palmazsir kedvez6bb eredményeket mutatott tobb vizsgalatban is (Prayitno et al.,
2010; Ogunwole et al., 2016; Khatun et al., 2017).
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A takarményiparban elsdsorban energiapdtlasra hasznalatos zsirforrasok kozott hazdnkban
a kokusz- és a palmazsir nem elterjedt, ugyanakkor hasznalatuk kedvezé hatasi lehet. A
kokuszzsir mindségét leginkabb az befolyasolja, hogy jellemzéen (koriilbeliil 90% aranyban)
telitett zsirsavakat tartalmaz és ezen beliil zsirsavainak kozel 60%-a kozepesen hosszu szénlanccal
rendelkezik (Bhatnagar et al., 2009; Dayrit, 2015; Wang et al., 2015; Csapo és Csaponé, 2003;
Hajos, 2008; Bogdan et al., 1992). Egyediségét az adja, hogy kiilonosen sok laurinsavat (C1s)
tartalmaz, amely javithatja az emésztérendszer egészségi allapotat antimikrobialis hatasa révén.
Ebbél adodoan — irodalmi forrasok alapjan — hatékonyan hasznalhato pl. a Clostridium perfringens
és Escherichia coli okozta nekrotikus enteritis tiineteinek enyhitésére (Jansman et al., 2006; Jang
et al., 2007).

A palmazsir zsirsavosszetételében a palmitinsav (Cis) €s az olajsav (Cis) Szerepel
legnagyobb aranyban (Bogdan et al., 1992). Egyedi jellemzdje a palmazsirnak, hogy
megkozelitdleg azonos a telitett és a telitetlen zsirsavak aranya. Ennek megfeleléen hatasara
megnd a baromfi szoveteiben a telitett zsirok aranyat és noveli a has oxidativ stabilitasat. Erre utal,
hogy a palmazsir csokkentik a vérplazma MDA tartalmat és GSHPx aktivitast (Pal, 2009; Long et
al., 2019; Attia et al., 2020; Rafiei-Tari et al., 2021).

1.2. Célkitiizések

Kisérletemben vizsgalni kivantam a zsir- és olajkiegészitések hatdsat a termelési
paraméterekre, valamint a takarmany-fogyasztasra €s a takarmanyértékesitésre. Tovabba, mivel a
zsirkiegészités a termék zsirtartalménak novekedésével jarhat, ezért vizsgalni kivantam, hogy a
kokusz- és palmazsir az altalam alkalmazott dézisban néveli-e a zsirlerakddast a testben, a szervek
kortl és okoz-e valtozast a vérben a zsiranyagcserére/energiaforgalomra utald paraméterekben (a
koleszterin- ¢és triglicerid- koncentracidban), valamint a szervezet antioxidans védelmi
rendszerében.

Vizsgalataim kiterjedtek arra is, hogy a hius mindsége szempontjabol a zsirkiegészités
milyen valtozasokat okoz az egyes husmindségi paraméterckben, befolyasolhatja-e az
eltarthatosagat, valamint a termék fogyasztoi megitélését.

Emellett célkitlizéseim kozott szerepelt, hogy a kokusz- és palmazsir az altalam alkalmazott
dozisban alkalmas lehet-e egyes patogén mikroorganizmusokkal szemben, illetve megvizsgaljam,
hogyan befolyasoljak zsirsavaik a madarak bélcsatorndjaban a teljes mikroflora 1étszamat.
Vizsgalataimban a Salmonella Typhimurium és a Salmonella Enteritidis, a Clostridium
perfringens, a Escherichia coli megjelenésére és szamara, valamint az Osszes mikrobaszam
alakulasara fokuszaltam.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Agazati helyzet

A vilag takarmanytermelése 1 126 000 ezer tonna, ennek 27,28%-a (307 285 ezer tonna)
brojlercsirke takarmany. A baromfihts-termelés a vilagon mintegy 130 480 000 tonna, ennek
89,77%-a brojlercsirke hus. A maradék megoszlik javarészt a pulyka, kacsa és Iud faj kozott. A
vilag nagylizemi csirkehus-termelése az EU-28-ra vonatkoztatva 12,2%. Magyarorszagon IS
csirkehus a meghatarozo a baromfi szektorban. Az 6sszes megtermelt mennyiség (705 462 tonna)
62,5%-a. Magyarorszag vagocsirke feldolgozasa 2019-ben mintegy 173 780 957 egyedet szamlalt,
ami 334 281 tonna vagott tomeget jelentett, ez 2022-ben 175 066 059 egyedre és 345 063 tonnara
nétt. A termelés anyagi bazisat biztosito takarmany-el6allitas dontéen hazai alapanyagbdl késziil.
Jellemzben a fehérjeforras tekintetében szorulunk csak importra, amely leginkabb extrahalt
sz6jadara behozatalt jelent. 2021-ben hazankban megtermelt sz6ja mennyisége 156 580 tonna, mig
az importalt szdja mennyisége 128 318 tonna. Az itthon megtermelt takarmany 3,8-3,9 millid
tonna, melybdl 1 950 000 tonnat tesz ki a baromfi keveréktakarmany (51,37%) (UBM, 2020; FAO,
2019; KSH 2023c; AKI, 2023).

A baromfitakarmanyok f6 alkotéelemei a szemestermények, brojlercsirke esetében
els6sorban a kukorica és a buiza, mint energiahordozo, valamint az extrahalt szdja- és
napraforgddara, mint fehérjeforras. A gabonamagvakra jellemz6 a nagy keményitdtartalom (40-
70%) ¢és a relativ alacsony fehérjetartalom (7-13%), mig az extrahdlt dardk dominans
taplaléanyagai a fehérjék (40-46%) (UBM, 2020; Schmidt, 2003; Dublecz, 2011).

Annak ellenére, hogy a baromfi takarmanyozasban alkalmazott alapanyagok rendszerint
kevés zsirt tartalmaznak, a zsir a leghatékonyabb energiaforrasnak szamit. A lipidek
energiatartalma altalaban 39 kJ/g, és ezen energiafajta jobban hasznosul az anyagcsere-folyamatok
soran. Ennek kovetkeztében a baromfi keveréktakarmanyok energia tartalmat gyakran
zsirkiegészitéssel allitjak be. (Babinszky és Halas, 2019).

A takarmanygyartd lizemek zsirkiegészitésre legtobbszor ndvényi olajokat (napraforgo,
repce, szoja olajat és kiilonboz6 palmaolaj alapu adalékanyagokat) hasznalnak. A zsirkiegészités
elénye a hatékony energiabevitel mellett, hogy pozitivan befolydsolja a keveréktakarméanyok
egyes fizikai tulajdonsagait (pl. csokkenti a porképzddést, bizonyos mértékig javitja a pellet
mindségét, ugyanakkor thalzott adagolas esetén éppen ellenkezé hatast lehet), hatranya
ugyanakkor, hogy az eltarthatosag és a beszerzés is problémat jelenthet. Az energiapotlas
formajanak megvalasztasakor fontos szempont a j6 emészthetdség, még akkor is, ha tudjuk, hogy
a baromfi j6 zsiremésztd-képességgel rendelkezik.

E szempontok mellett meg kell emliteni, hogy a baromfihis mindségét és Osszetételét az
etetett takarmanyok taplaléanyag- (igy zsirsav-) Osszetétele befolyasolja, igy azok révén a hus
Osszetétele modosithato. A telitett zsirsavakban (SFA-ban) gazdag takarmany alapanyagok —ilyen
példaul az allati eredetli zsirport tartalmazé abrakkeverék — novelik a madarak elzsirosodasat
(Schmidt, 2003, Ravindran et al., 2016). ,,Az Egyesiilt Allamokban 960 000 brojlercsirke
bevonasaval hasonlitottak dssze egy kukorica-szoja alapu takarmanyban kétféle zsirkiegészités —
egy eikozapentaén- és dokozahexaénsav keverék, ill. egy allati zsirforras — hatasat. Az eredmények
azt mutattak, hogy a tobbszorosen telitetlen zsirsavakat (PUFA) tartalmazo kiegészités hatasara
25%-kal csokkent a bakterialis szeptikémia, 18%-kal az E. coli eredeti cellulitis eléfordulasa,
ugyanakkor 24%-kal n6tt a Marek-féle betegségbdl eredd vagy egyéb oktanti tumoros elvaltozasok
gyakorisaga. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy a takarmany 6sszetétele megvaltoztathatja az adott
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allomany allategészségiligyi problémainak jellegét. Az n-3  zsirsavak (linolénsav,
eikozapentaénsav, dokozahexaénsav) altalaban gyulladascsokkentd hatdsuak, mig az n-6 zsirsavak
(linolsav, arachidonsav, dokozapentaénsav) a gyulladasos folyamatokat segitik a neurofil
granulocitak szamanak novelésével és a prosztaglandintermelés fokozasaval (Gershwin et al.,
1999). Allatkisérletek bizonyitjdk, hogy a szervezet ellenallé képessége nagymértékben romlik
(neutrofil kemotaxis, a makrofagok fagocitozisa €s citotoxikus aktivitas), ha a sziikségletekhez
képest csekély a takarmany esszencialis zsirsav-tartalma (Kelley és Daudu, 1993). A sziikségleten
feliil, nagy mennyiségben adott n-3 €s n-6 zsirsavak ugyancsak csokkent immunvalasz-készséget
eredményeznek (Halas et al., 2006).

Mindezek alapjan a madarak termelését, egészségi allapotat €s termékmindségét jelentdsen
befolyasolja takarmanyuk zsirsav-Osszetétele, amely jelenség hatterében a zsiranyagcsere
sajatossagai allhatnak.

2.2. Baromfi energiaellatasa

Az elmult évtizedekben szamos attekintd tanulmany sziiletett a baromfi zsir emésztésének
¢lettani alapjairdl (Freeman 1976, 1984; Krogdahl, 1985). Ismert, hogy a telitetlen zsirsavak
konnyebben emészthetdk, mint a telitettek (Renner és Hill, 1961). Az is bizonyitott, hogy az intakt
trigliceridek hatékonyabb energiaforrast jelentenek a hidrolizalt zsirhoz viszonyitva (Young,
1961; Sklan, 1979). Ezeket a megallapitasokat pontositottak frissebb tanulmanyok, melyek szerint
az emésztés soran a triglicerid molekulakbol két zsirsav felszabadul, és egy monoglicerid (egy
glicerin molekula, melyhez egy zsirsav kapcsolodik) marad. Ezek szivodhatnak fel a
bélcsatornabol (Ravindran et al., 2016). Tancharoenrat és Ravindran (2014) megfigyelték, hogy a
kiilonb6z6 zsirsavak emésztésének és felszivodasanak helye eltérd. A linolénsav felszivodasa mar
a duodenumban megkezdddik, mig a palmitinsav, sztearinsav és az olajsav abszorpcioja csak a
jejunumban torténik meg.

Ezeknek a kiilonbségeknek a pontos oka nem ismert, igy ennek feltardsahoz tovabbi
kutatasok sziikségesek, de feltehetden legalabb részben azzal magyarazhat6d, hogy mivel az
epevezeték csak az epésbél distalis végén szajadzik be, igy a nehezebben diszpergalhatd zsirok
csak e teriileten valnak hozzaférhet6vé az enzimek szamara (Duke, 1986). Raadasul a duodenumon
valo athaladasi id6 nagyon rovid (Ravindran, 2013), igy 6sszességében nincs elegendd id0 a telitett
zsirok emulgealasahoz.

Bar a baromfi takarmanyokban a taplaléanyag-tartalom 50-70%-at a szénhidratok adjak és
igy ez szolgéltatja az energiasziikséglet dontd részét, a zsirok tomegegységenként tobb mint
kétszeres energiaértékkel rendelkeznek (Wiseman, 2002), igy elonyds lehet, ha a takarmany
energiatartalmat zsirok és olajok hozzaadasaval emeljiik. A lipidek grammonként 37 681 J energiat
biztositanak, mig a szénhidratok csupan 16 747 J-t (Aviagen, 2018). A zsirok mindsége a benniik
levé zsirsavak szénlancanak hosszatol és telitettségétol fiigg. A rovid szénlancu (SCFA), illetve a
telitetlen zsirsavakat tartalmazd ndvényi olajok konnyebben emészthetdek, mint a hosszl
szénlancu és a telitett allati zsirok. Ezek alapjan telitetlen zsirsavakat érdemes adagolni
brojlercsirke indit6 és neveld takarmanyaba, a j0 emészthet6ség miatt, azonban ez a befejezd
fazisban a vazszerkezet zsirosodasat okozhatja és a végtermékek tarolasi mindségére iS negativ
hatast gyakorolhat.

A zsirkiegészitésnek tovabbi jarulékos hatdsai is lehetnek, hiszen szerepet jatszanak a
zsirban old6do vitaminok (A, D, E, K) oldasaban, a lipokrom festékanyagok felszivodasaban, a
csontképzésben és a fehérje-beépiilésben egyarant. Emellett a zsirkiegészités takarmanygyartas-
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technologiai elonyokkel is jar, mivel csokkenti a porképzddést, a csérben jelentkezd csirizesedést,
segiti a granulalast, ezzel a tapok fizikai allapotat és izletességét (Wiseman, 2002).

Ma maér az is ismeret, hogy a konnyen emészthetd telitetlen zsirsavakat tartalmazo
zsirforrasok jotékonyan befolyasoljak a brojlerek emésztérendszerének egészségét, valamint,
egyes zsirsavak (SCFA, MCFA) antimikrobialis hatassal is rendelkeznek. igy példaul Jansman és
munkatarsai (2006) azt talaltak, hogy a kapronsav ¢és a laurinsav csokkenti a Campylobacter és a
Clostridiumok szamat a mikrofléraban, amelyet Dayrit (2015) is megerdsitett. Ezzel szemben
Skrivanova és munkatarsai (2016) azt talaltak, hogy harom gyakori kérokozo — E. coli, C.
perfringens, Salmonella spp. — kiilénboz6 torzseinek in vitro tenyészetében vizsgalva csak a
kaprilsav volt hatékony minden vizsgalt térzzsel szemben, mig a linolsav és az olajsav csak egy-
egy torzs szaporodasat gatolta. Ezen eredményekre alapozva Lee és munkatarsai (2015) tobbek
kozott kapron- ¢€s kaprilsavat tartalmazoé mikrokapszuldzott savkészitmény hatékonysagat
vizsgaltak. Eredményeik alapjan e savak potencialis antibiotikum alternativaként hasznalhatok,
mivel cs6kkentik az E. coli szamot az tiriilékben. Legutobb pedig Nitbani és munkatarsai (2016)
végeztek egy szélesspektrumll vizsgalatot, amelyben laurinsav hatasait vizsgaltdk in vitro
koriilmények kozott S. aureus, B. cereus, E.coli, S. typhimurium tenyészetekben. Tapasztalataik
szerint a laurinsav minden vizsgalt patogén szaporodasat gatolta.

Mindezen pozitiv tulajdonsdgok kovetkeztében a baromfi keveréktakarmanyokban
rendszeresen és tobb formaban hasznalunk zsirkiegészitést. Energiapotlas céljabal altalaban 2-4%,
leginkdbb ndvényi olaj kiegészitést szoktak alkalmazni. A zsirkiegészités csokkentheti a
porképzoédést, ami kedvezd. A zsirkiegészités legegyszeriibben a daralt alapanyagokhoz torténd
bekeveréssel torténhet. Ugyanakkor, tapasztalat szerint az olajokat a kondicionalas eldtt a
takarmanyhoz adva, azok bevonatot képeznek a takarmanyszemcséken ¢és ezaltal
megakadalyozzak, hogy a kondicionalas soran a g6z behatoljon a szemcsékbe ¢és ezzel csokkentik
a keményitd zselatinizaciojat, ami csokkenti a kapillaris adhézios erét. Osszességében rontja a
késobbi pelletalas hatékonysagat (Muramatsu et al., 2015). Schramm és munkatarsai (2015)
kisérletei alapjan a zsirkiegészités egy részet a pelletalas utan adagolva kedvez6 lehet a granulatum
keménysége szempontjabol. Kisérletiikkben a pellet keménysége (PDI) abban az esetben bizonyult
a legkedvezdbbnek, amikor a zsirkiegészités egyharmada a kondicionalas elétt, kétharmada pedig
a pelletalas utan tortént. Ezért manapsag leggyakrabban az olaj egy — altalaban kisebb — részét a
daralt takarmany-alapanyagok keverése kozben adjak a keverékhez, mig a fennmarado részt nagy
nyomassal permetezik a granuldlt takarméanyra. A zsirok fény és hd hatdsara avasodnak, igy a
takarmanygyartas soran az antioxidans-kiegészitésrol is kell gondoskodni.

2.3. Zsirok és zsirsavosszetételiik

A kokuszbol és a palmamagbdl késziilt olajok zsirsavai tobbségében telitettek, ezért
szobahdmérsékleten szilard halmazallapotiaak, emiatt a szakirodalomban eltéré modon hasznaljak
a szerzok, miszerint olajnak és zsirnak is nevezik a kokuszbdl és a palmamagbdl késziilt
zsiradékokat.

Olajoknak nevezziik a szobahOmérsékleten folyékony halmazallapoti zsirokat. Ezek
leginkabb ndvényi eredetli zsiradékok (Babinszky és Halas, 2019). Az irodalmi forrasokat a
szerzOk szohasznalata szerint dolgoztam fel, azonban a dolgozat sajat munkamat tartalmazo
részeiben kovetkezetesen a szobahdmérsékleten szilard halmazallapota zsiradékokra a zsir szot
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fogom hasznalni, mig a folyékonyakra az olajat, fiiggetleniil att6l, hogy mindegyik novényi
eredetdi.

Az Gsszes megtermelt novényolaj mennyisége 2020/2021-ben 209,14 millié tonna volt,
ebbdl 73,22 millié tonna volt a palmaolaj és 3,45 milli6 tonna a kokuszolaj. A megtermelt
palmaolaj mennyiségének 90%-t az élelmiszeripar hasznositja (Schahbandeh, 2022).

A zsirok, olajok mindségét elsddlegesen a zsirsav-Osszetétel hatarozza meg.

Breuer megfogalmazasaban: ,,A zsirsavak fogalma eredetileg a novényi és allati eredeti
zsirokbol elszappanositassal nyert Cs-Cos4 szénatomszamu SFA (telitett) és MUFA/PUFA
(egyszeresen/tObbszorosen telitetlen zsirsavak) monokarbonsavakat jelentette, id6k6zben azonban
ebbe a csoportba kertiilt besorolasra az 6sszes alifas karbonsav, amelyek a természetben eléforduld
zsirsavakhoz hasonlo tulajdonsagokkal rendelkeznek.” (1. tablazat) (Breuer, 2003).

A legtobb zsirt €s olajat novényekbdl nyerjiik, ezen beliil a legtobbet a sz6jabol, majd a
napraforgobdl, de sokat sajtolnak gyapotmagbdl, foldimogyorobol, repcébdl, kokuszdidobol,
palmamagbol és olivabol (Breuer, 2003).

1. tablazat: Fontosabb zsirsavak tulajdonsagai (Breuer, 2003; IFA, 2023 alapjan)

Név Osszegképlet | Olvadaspont | Forraspont Siiriiség
(O O (g/cm®)
telitett
vajsav C4HgO2 -5 163 0,96
valeriansav CsH1002 -32 184-187 0,94
laurinsav C12H2402 44 298 0,88
palmitinsav C16H3202 61-64 351 0,85
sztearinsav C1sH3602 67-69 361 0,845
telitetlen
olajsav C18H3402 17 360 0,90
linolsav Ci18H3002 -12 230 0,903
dokozahexaénsav | CooH3,0; -44 446,7 0,943
eikozapentaénsav | CooH300> -54-(-53) 93,4 0,943

A telitett zsirsavak koziil a természetes zsirokban a mirisztinsav, a palmitinsav és a
sztearinsav fordul el6 nagy mennyiségben. A 14 szénatomnal rovidebb lancu zsirsavak a tejben, a
palmamagban és a kokuszzsirban vannak jelen. Elsédlegesen az aromaanyagok kialakitasaban van
jelentds szerepiik, ugyanis illatkiiszoblik vizes kozegben 1-10 mg/kg koézott van (Csapd és
Csaponé, 2003; Bogdan et al., 1992). A SFA-ban gazdag lipidek olvadaspontja magas, nem
véletlen, hogy a tropusi novényfajok zsirjainak fontos alkotéi (Gunstone, 2007).

A kozepes szénlanct zsirsavak, melyek a 8:0, 10:0, 12:0 és 14:0 szénatomot tartalmazé
zsirsavak a kokuszdio és a palma olajaban fordulnak el6 nagy aranyban (Adlof és Gunstone, 2007).
Az MCFA-k (kdzepesen hosszu szénlanct zsirsavak) altalaban gyenge oldhatdsagu és kellemetlen
szagu vegyiiletek (Croxen et al., 2013). Az MCFA-K kivalthatjak a kolecisztokinin és esetleg mas
felvételt (Mabayo et al., 1992; Yang et al., 2014).

A szerves savak, példdul a propionat és az MCFA, amelyek ndvekedést eldsegitd
tulajdonsagokkal és antimikrobidlis aktivitassal is rendelkeznek, nagy lehetOségeket tartogatnak
az antibiotikumok alternativajaként (Paul et al., 2007). Alternativaként a keveréktakarmanyok
kiegészitése rovid, vagy kozepesen hosszu szénldncu zsirsavakkal klasszikus hozamfokozoként

szolgalhat. Mivel az elmult 20 évben felismerték a hozamfokoz6 antibiotikumok széleskort
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hasznalatanak veszélyeit, ezért pl. az EU-ban 2006-ban (Dibner és Richards, 2005), az USA-ban
2017-ben (Centner, 2016) és Kinaban 2020-ban (Hu és Cowling, 2020) (Muurinen et al., 2021)
betiltottdk ezek hasznalatat a takarmanyozasban. Emiatt az dllatok termelésének szinten tartasahoz
sziikség van alternativ adalékanyagokra, amelyek azonban jellemzéen 6nmagukban alkalmazva
nem képesek az antibiotikus hozamfokozok Osszes teljesitményndveld funkcidjat helyettesiteni
(Aarestrup, 2012; Allen et al., 2013; Jiao et al., 2018). Az egyik lehetséges megoldas tébb olyan
termék kivalasztasa, amelyek szinergikusan miikodhetnek (Allen et al., 2013; Seal et al., 2013),
még akkor is, ha egy atfog6 rendszert kell fontolora venni (Aarestrup, 2012). Az eddigi vizsgalatok
alapjan a klasszikus AGP (antibiotikus hozamfokoz6) alternativajaként a takarmanyiparban
leginkabb az antimikrobialis hatast MCFA (Dierick et al., 2002; Liu, 2016; Rossi et al., 2010;
Thacker, 2013), a komplex (antimikrobas, étvagyfokozd, emésztésjavitd, antioxidans) hatassal
rendelkez6 illoolajok (Reyer et al., 2017; Yang et al., 2015) és bakteriosztatikus hatassal
rendelkez6 szerves savak (Wozniakowska et al., 2017) johetnek szamitasba.

Minden 14 szénatomszamnal hosszabb szénlancu zsirsavat LCFA (hossza szénlanct
zsirsavak) k6z¢é sorolunk.

A zsirsavak kémiai és biologiai tulajdonsigait nem csak a lanchosszisaguk, hanem a
szénatomok kapcsolodasa is meghatirozza. Ezalapjan megkiilonboztetiink telitett és telitetlen
zsirsavakat. Telitett zsirsavak kizarolag egyszeres kotéseket tartalmaznak. Ezek kozott a
palmitinsav (16:0) a legelterjedtebb telitett zsirsav, amely az allati lipidekben a 20-30%-0s
(Overton, 2021), a ndvényi zsirokban 10-40%-os aranyban szerepel (Gunstone, 2007) (2. tablazat).

2. tablazat: Telitett zsirsavak (Bogdan et al., 1992; Breuer, 2003 alapjan)

IUPAC név Rovid jelolés | Szerkezet Trivialis név Jel
Etansav C2:.0 CH3COOH Ecetsav

Propansav C3:.0 CH3(CH2)COOH Propionsav

Butansav C4:.0 CH3(CH,).COOH Vajsav B
Pentansav C5:0 CH3(CH2)sCOOH Valeriansav

Hexansav C6:0 CH3(CH,)sCOOH Kapronsav H
Heptéansav C7:.0 CH3(CH)sCOOH Onantsav

Oktansav C8:.0 CH3(CH)sCOOH Kaprilsav Oc
Nonansav C9:.0 CH3(CH,);COOH Pelargonsav

Dekansav C10:0 CH3(CH>)sCOOH Kaprinsav D
Undekansav C11:.0 CH3(CH2)eCOOH

Dodekansav C12:.0 CH3(CH>)10COOH Laurinsav La
Tridekansav C13:.0 CH3(CH2)1:COOH

Tetradekansav C14:0 CH3(CH,)12COOH Mirisztinsav M
Pentadekansav C15:0 CH3(CH2)13COOH

Hexadekansav C16:0 CH3(CH)14COOH Palmitinsav P
Heptadekansav C17:.0 CH3(CH3)1sCOOH Margarinsav
Oktadekansav C18:0 CH3(CH2)16COOH Sztearinsav St
Nonadekansav C19:0 CH3(CH2):7,COOH

Eikozansav C20:0 CH3(CH>)1sCOOH Arachinsav An
Heneikozansav C21:0 CH3(CH2)19COOH

Dokozansav C22:0 CH3(CH>)20COOH Behénsav

Trikozansav C23:0 CH3(CH2)2:COOH

Tetrakozansav C24.0 CH3(CH>)2.COOH Lignocerinsav
Pentakozansav C25:0 CH3(CH2)23COOH

Hexakozansav C26:0 CHz3(CH2)24COOH Cerotinsav
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A telitetlen zsirsavak egyik felosztasa szerint megkiilonboztetiink egyszeresen ¢és
tobbszorosen telitetlen zsirsavakat, valamint eikozanoidokat (3. tablazat) (Ratledge, 2013;
Gunstone, 2007).

3. tablazat: Telitetlen zsirsavak (Adlof és Gunstone, 2007; Murray, 2003 alapjan)

Megnevezés IUPAC C:D n-X
Mirisztoleinsav 14:1(9) 14:1 n-5
Palmitoleinsav 16:1(9) 16:1 n-7
Sapiensav 16:1(6) 16:1 n-10
Olajsav 18:1(9) 18:1 n-9
Elaidinsav 18:1(9) 18:1 n-9
Vakcénsav 18:1(11) 18:1 n-7
Linolsav 18:2(9,12) 18:2 n-6
Linoeladinsav 18:2(9,12) 18:2 n-6
a-linolénsav 18:3(9,12,15) 18:3 n-3
Arachidonsav 20:4(5,8,11,14) 20:4 n-6
Eikozapentaénsav 20:5(5,8,11,14,17) 20:5 n-3
Erukasav 22:1(13) 22:1 n-9
Dokozahexaénsav 22:6(4,7,10,13,16,19) | 22:6 n-3

C:D a szamjel: a zsirsav (C) szénatomjainak teljes mennyisége ¢és a benne 1év6 (D) kettds (telitetlen) kotések szama;
ha D>1, akkor feltételezziik, hogy a kett6s kdtéseket egy vagy tobb metilénhid valasztja el. Az n-x (szintén ®-X vagy
omega-x) nomenklatiraban a zsirsav kettds kotése az X. szén-szén kotésen talalhatd, a terminalis metil-szént6l (n
vagy ®) a karbonilszén felé¢ szamolva.

A telitetlen zsirsavak koziil takarmanyozéasi szempontbol a leglényegesebb zsirsav a
linolsav. A linolsavat és a linolénsavat metabolikusan elengedhetetlennek tartjak a baromfi
szamara, mivel azokat a madarak nem képesek szintetizalni (Ravindran et al., 2016). Ugyanakkor
a linolsav (18:2 (9,12)) nagy mennyiségben (>50%) megtaldlhaté tobb, a baromfi
takarmanyozasban altalanosan hasznalt termény — a kukorica, a napraforgd €és a szojabab —
olajaban (Gunstone, 2007).

2.3.1. Novényi olajok eloallitasa

A ndvényi zsirokat a ndvények magvaibol és gylimdlcseibdl nyerik, de bizonyos ndvények
esetében a gyokereibdl és a szarbol. Ennek megfeleléen a novényi zsiradékokat
gyimdlcshiiszsirokra és magzsirokra bontjuk (Bogdan et al., 1992). A gyiimdlceshiiszsirokhoz
tartozik a palmaolaj, az olivaolaj és az avokadoolaj. A magzsirok kozé soroljuk a kokuszzsirt, a
kakadvajat, a gyapotmag, a kukorica, a mogyoro, a napraforgé, a foldimogyord, a szoja €s a repce
olajat (Csapod és Csaponé, 2003; Hajos, 2008). A kiilonb6z6 csoportositasokat 4. és 5. tablazat
mutatja be.
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4. tablazat: Novényi zsiradékok csoportositasa a zsirsav-Osszetétel szerint (Bogdan et al.,

1992; Hajos, 2008)

Zsirsavkomponens | Konzisztencia | Szarmazas Jellemz6 Jellemz6
(10% feletti arany) | és jelleg tulajdonsag felhasznalas
Palmitin-, olaj as | nem szarado6 | gyapotmag, a csiraolajok sok | gyapotmag  jo
linolsavak vagy félig | gabonacsira tokoferolt stitbolaj, a tobbi
szarado olaj olajok tartalmaznak, a | kivald salataolaj
(kukorica, tokmagolaj
buiza), tokmag delta-7
szterinekben
gazdag
Palmitin-,  olaj-, | szilard  zsirok | kakad, borneo | viszonylag csokoladégyartas
sztearin-(linol) vagy nem | faggyu kemény,
savak szarado olajok tobbféle
polimorf
modosulatban
kristalyosodik
Kevés olaj- és | szilard zsirok kokusz, jo oxidacids | margarin
palmitin-, sok muszkat, stabilitas alapanyag
laurin- vagy palmamag,
mirisztinsav babasszu
Olaj-, linol-, | nem-, félig- | mogyoro, szdja, | nagy f6zés, siités,
palmitin-, arachin- | vagy  szarad6 | mandula, len, | mennyiségl salata, majonéz,
: lignocerin-, | olajok, szilard | napraforgo, tobbszorosen margarin
eruka-, linolénsav | zsirok foldimogyoro, telitetlen
repce, zsirsavat
mustarmag tartalmaznak

A kisérleteimben vizsgalt olajok a ,,Kevés olaj- és palmitin-, SOk laurin- és mirisztinsav”
tartalmi csoportba tartoznak. Nagy telitett zsirsavtartalmuk miatt jol eltarthatéak, hiszen
oxidaciora kevéssé hajlamosak, azonban a vizet tartalmazd készitményekben mikrobiologiai
romlas kovetkezhet be, amely soran Cg-C12 szabad zsirsavak, illetve az ezekbdl képz6dé metil-
ketonok szabadulnak fel.

5. tablazat: Néhany ndvényi eredetli zsiradék Ci12-Cig zsirsavainak mennyisége az 0sszes
zsirtartalomra vonatkoztatva szazalékos ardnyban (Lasztity és Torley, 1993)

Zsirsavak | Kokuszzsir | PAlmamagzsir | Napraforgoolaj
Laurinsav 447 42,5 -
Mirisztinsav | 16,2 11,9 -
Palmitinsav | 8 6,3 6,2
Sztearinsav | 1,9 7,4 4,1

A kokusz- és a palmamagolaj rendkiviili oxidacids stabilitassal rendelkezik, de a nedvesség
hatéaséra lipaz jelenlétében az élelmiszer termékekben 10-12-szer gyorsabban hidrolizalnak, mint
mas olajok, ezzel kellemetlen, szappanos mellékizt eredményezve (Hajos, 2008).

2.3.2.

Kokuszzsir

A tropusokon régota az elsddleges zsirforras. Nyers allapotban és dmlesztve els6sorban a
Fiilop-szigetekrodl és Indonéziabol érkezik a kokusz Europaba (UNCTADstat, 2017).
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A kokuszolaj vagy kokuszzsir a kokuszpalma (Cocos nucifera L.) termésébdl késziil, a
kokuszdi6 érett hiisanak megszaritasaval majd kisajtolasaval. A kokuszbél frissen 35% zsirt és
48% vizet tartalmaz, a szaritott anyaga, avagy a kopra zsirtartalma pedig 63-70% (Bogdan et al.,
1992). Ez a névényi zsir erdsen telitett (koriilbeliil 90%) és teljes zsirsavosszetételének kb. 60%-
a kozepes lanchosszasagu (Bhatnagar et al., 2009; Dayrit, 2015; Wang et al., 2015; Csapo és
Csapdné, 2003; Hajos, 2008; Bogdan et al., 1992). Egyediségét az adja, hogy ezen beliil kiilondsen
sok laurinsavat (43-53%) tartalmaz, szobahOmérsékleten szilard halmazallapotd, és 43,8°C-on
olvad meg (Hajos, 2008). A kokuszolaj gyorsan metabolizalodik, mert konnyen felszivodik, a
bélfalban nincs szamottevd reészterifikacio (Ferreira et al., 2012). Igy a domindns zsirsava, a
laurinsav, szabad zsirsavként hatékonyan szallitodik a vérrel. Tapasztalat szerint a felvett laurinsav
nagy része felszivodast kovetden a portalis keringéssel kozvetleniil a majba keriil, ahol
energiatermelésre forditddik és/vagy olyan metabolitok képzédnek beldle, amelyek az
extrahepatikus szovetekben hasznosithatok kozvetlen energiaforrasként. Igy példaul a képz6ds
ketontestek az agyban és a szivben biztosithatnak energiat (Dayrit, 2015).

Zsirsav-Osszetételére vonatkozdan a legkordbbi szakirodalmi forrds Swern-t6l szdrmazik
(1979) (6. tablazat). Eszerint a kokuszzsirban talalhatd zsirsavak 86,4-93,2% telitett, és a
fennmarad6 6,8-13,6% elsGsorban egyszeresen telitetlen zsirsavakbol (olajsavbol  és
palmitolajsavbal) all, de megtalalhatd benne a tobbszordsen telitetlen linolsav is, atlagosan 1,3-
2,6% aranyban. A kokuszzsirban megtalalhato trigliceridek tobbsége a laurinsav, a mirisztinsav és
a kapronsav kombinacidja. Legnagyobb aranyban trilaurint (LaLalLa), kaprodilaurint (CyLaLa),
kaprolauromirisztint (CyLaM), dilauromirisztint (LaLaM), lauromirisztopalmitint (LaMP) és
kaprolaurooleint (CyLaO) talalunk benne. Az irodalmi forrasok alapjan a kiilonbozé trigliceridek
aranya a kokuszolajban nem alland6. igy pl. Bogdan és munkatérsai (1992) szerint a trigliceridek
50-60%-a kaprilo-lauromirisztinsav, 20%-a dimirisztolaurinsav, és kisebb mennyiségben
laurodimirisztinsav és palmito-dimirisztinsav is jelen van. A kaprilo-lauro-mirisztat olvadaspontja
15°C, mig a miriszto-dilaurat¢ 33,8°C. Ez a magyardzata annak, hogy a kokuszzsir
szobahémérsékleten is lagy, nem egységes halmazallapotu. Siiriisége (40°C) 0,907-0,913 g/cm?,
torésmutatoja 1,448-1,450, Reichert-Meissl-szama 6-8, olvadasi tartomanya 20-28°C, Polenske-
szama 12-18 (Bogdan et al., 1992). A kokuszolaj minorvegyiiletei kozott a szterinek 470-1140
mg/kg, a tokotrienolok 44 mg/kg és a tokoferolok 42 mg/kg mennyiségben fordulnak eld
(Firestone, 1999). Ugyanakkor Lisa és munkatarsai (2008) szerint az dsszetétel a kovetkez6képpen
alakult: MLaCy (15%), LaLaCy (13%), PLaCy (8%), LaOCy (6%), SLaCy (5%) és MMCy (5%).
Nusantoro ¢s munkatarsainak (2013) vizsgalatai alapjan az Osszes triglicerid tobb, mint 90%-a
kizardlag telitett zsirsavakat tartalmazd vegyiilet: 25,18% Lalala, 22,41% CylLala, 17,44%
MLaLa, 17,2% CyCylLa,8,98% MMLa. Marina és munkatarsai (2009) malajziai és indonéz
eredetli kokuszzsir mintdkban hasonld Osszetételt talaltak: 21,95% Lalala, 17,33% CylLala,
17,18% MLalLa, 13,15% CyCyLa, 10,19% MMLa. Az eltéré eredmények hatterében allhat eltéro
termoteriilet, fajtak vagy akar a vizsgalati eljarasok fejlédése is, mindazonaltal erre vonatkozd
vizsgalatok ill. eredmények nem allnak rendelkezésre. Igy a pontos ok jelenleg nem éllapithat6
meg.
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6. tablazat: A kokuszzsir zsirsavosszetétele a killonbozo irodalmi forrasok szerint

Telitett zsirsavak ardnya a teljes zsirsavtartalomra vonatkoztatva (%)

Cs Cs Cio Cun Cu Cise Cis C2
Swern, 1979 6,0-10,0 | 5,0-9,0 44,0-52,0 13,0-19,0 8,0-11,0 1,0-3,0
Lasztity és 102 |73 6,3 44,7 16,2 8,0 1,9
Torley, 1993
Firestone, 1999 5,5-7,8 4,6-9,4 45,1-50,3 16,8-20,6 7,7-10,2 5,4-9,9
Breuer, 2003 13,0 45,0-50,0 13,0-90,0 8,0-9,0 2,0-3,0
Bagdi és (06 |70 7,0 48,0 19,0 9,0 2,5
Stumpf, 2007
Hajods, 2008 5,0-8,0 45,1-53,2 16,8-21,0 7,5-10,2 2,0-4,0 0,0-0,2
Lisa és 15,6 42,0 14,0 7,0 11,0
Holcapek, 2008
Marina et al., 6,5 8,2 42,5 18,3 9,3 53
2009
Firestone, 2013 | 0-2 | 0,91-10 | 3,78-11 | 45-51 16-21,09 4-10,2 1-5 0-0,2

A zsirsav-Osszetétel jellemzésére alkalmas jod- és elszappanositasi szam esetében a
kiilonb6z6 forrasok hasonld értékekrdl szamolnak be. A jodszam 5-13, az elszappanositasi szam
pedig 248-264 kozott alakult (Breuer, 2003; Firestone, 1999; Swern, 1979). Energiatartalma 35
kJ/g (Breuer, 2003).

2.3.3. Palmazsir

A palmamagolaj és a palmaolaj esetében is Malajziabol és Indonéziabdl érkezik a legtobb
termék nyersen és dmlesztve (UNCTADstat, 2017).

A kereskedelem szamara legfontosabb olajpalma az Elaesis geeineensis, ez a palma Nyugat-
Afrikabdl terjedt el a tropusi és szubtropusi teriiletekre. A szilva méretii olajos gylimolcs husabol
allitjak el6 a palmaolajat, ami gazdag Ci6 és C1g zsirsavakban. Ezzel szemben az olajos magjabol
nyert palmamagolaj elsésorban C1» zsirsavban gazdag. (Hajos, 2008).

A palmaolaj szobahdmérsékleten siirlin folyd, szine nyersen s6tét narancsvords a benne levo
nagy karotintartalom (500-700 mg/kg) miatt. Ennek eliminacidjaval a szin vilagosithato, melyet
hokezeléssel (220°C), vakuumban végeznek. Egyedi jellemzdje a palmaolajnak, hogy
megkozelitdleg azonos a telitett és a telitetlen zsirsavak aranya. Zsirsavisszetételében a
palmitinsav (30-50%) és az olajsav (42-52%) szerepel legnagyobb aranyban, mig a tobbszordsen
telitetlen zsirsavak koziil leginkabb a linolsav és a linolénsav taldlhatdo meg benne, atlagosan 10%-
os aranyban (Bogdan et al., 1992). A palmaolajban a szabad zsirsavak aranya legfeljebb 5%, azaz
a zsirsavak tobbsége di- és trigliceridekben megkotve jelenik meg (7. tablazat).

A palmaolaj természetes antioxiddnsként tokotrienolokat (73%) és tokoferolokat (27%)
tartalmaz (Hajos, 2008). Olvadasi tartomanya 27-30°C, siirlisége 15°C-on 0,921-0,947 g/cm?®
(Breuer, 2003).
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7. tdblazat: Az olajok zsirsavosszetétele (egyedi mintdk gazkromatografias elemzése
alapjan) az Osszes zsirsav szdzalékban kifejezve (Hajos, 2008)

Cs:0 Cs:0 C10:0 C12:0 C1a:0
Palmaolaj NK NK NK NK-0,5 0,5-2,0
Palmamag- NK-0,8 2,4-6,2 2,6-5,0 45,0-55,0 14,0-18,0
olaj

Ci6:0 Ci6:1 Ci70 Ci71 Cis0
Palmaolaj 39,3-47,5 NK-0,6 NK-0,2 NK 3,5-6,0
Pialmamag- 6,5-10,0 NK-0,2 NK NK 1,0-3,0
olaj

Cis:1 Cis:2 Cis:3 C20:0 C20:1
Palmaolaj 36,0-44,0 9,0-12,0 NK-0,5 NK-1,0 NK-0,4
Palmamag- 12,0-19,0 1,0-3,5 NK-0,2 NK-0,2 NK-0,2
olaj

NK = nem kimutathat6

Az élelmiszeripari gyakorlatban rendszerint nem tiszta palma- ill. palmamag-olajat
hasznalnak. A kereskedelmi forgalomban kaphaté palma kozép frakcio (PMF) a palma
zsiradékanak frakcionalasa soran jon létre, annak kozépfrakcidja (Sods, 2014). Alsobaai és
munkatarsai (2013) a PMF zsirsavOsszetételét vizsgaltak és a palmitinsav mellett tipikusnak az
olajsavat (39,4%), a sztearinsavat (4,6%) és a linolsavat (9,6%) nevezték meg amellett, hogy a zsir
jodszamat 53-nak mérték. Mohamed (2013) atészterezési vizsgalatai soran a PMF triglicerid
Osszetételét mérte. Megallapitotta, hogy a dominans trigliceridek a POP (telitetlen triglicerid (1,3-
dipalmitoil-2-oleoil-glicerin)) (55,58%), a POO (egyszeresen telitett triglicerid (1-palmitoil-2,3-
dioleoil-glicerin)) (29,78%) és a POS (er6s palma sztearin (1-palmitoil-2-oleoil-3-sztearoil-rac-
glicerin)) (10,40%). Sonwai és munkatarsai (2012) a PMF zsirsavisszetételére vonatkozoan
hasonl6 eredményt — palmitinsav (51,6%), olajsav (35,6%), linolsav (6,6%) ¢€s sztearinsav (4,2%)
— kaptak, azonban a trigliceridek k6zott a POP (17,8%) és a POO (13,4%) jelentésen elmaradt
Mohamed (20139 mért értekeitdl.

Jahurul és munkatarsai (2014) a palma kozépfrakcid elemzése soran egy jellegzetes nagy
exoterm cstics mellett egy kisebb, magasabb hdmérsékleten jelentkezd cstcsot talalt. A csucs
17°C-nal érte el maximumat és a felszabadulo hét 65,61 J/g-nak mérték.

Olvadasi szempontb6l Mohamed (2013) a PMF cstszaspontjat 31-33,5 °C-nak adta meg. A
magmagneses rezonancia spektroszkdppal mért olvadasi profil jellemz6 adatai: 20°C 42%, 30°C-
on 6-9%, 35°C-on 1-3,5% ¢és 40°C-on legfeljebb 1,5%. Sonwai és munkatarsai (2012) méréseinél
a csuszaspont 39,8°C-nak adddott. Az olvadasi profil egy elnyujtott szilardzsir-tartalom gorbével
jellemezhetd. 20°C-on kozel 50%, 35°C-on mintegy 10% volt a szilardzsir érték. A pasztazéd
differencialis kalorimeridval mért olvadasi termogramon két endoterm cstics adodott, kozottiik a
karakterisztikus csucs 25°C-nél jelentkezett.

Liu és munkatarsai (2010) kiilonb6zé palmafrakciokat elemezve megallapitottak, hogy
amennyiben a zsiradék POP és PLP (telitetlen triglicerid (1,3-dipalmitoil-2-linoleoil-glicerin))
trigliceridekben gazdag, még viszonylag nagy szilardzsir-tartalom mellett is gyenge
mikroszerkezetet mutat, azaz lagyabb. Az ilyen Osszetételli zsir hajlamos a kevés, nagyméretii
asszociatum létrehozasara, aminek eredménye az ezek k6zotti gyenge kolcsonhatas. De Graef és
munkatarsai (2007) Osszevetették a transzzsirsavat is tartalmazd €s a transzzsirsav mentes
palmazsirok kristalyosodasat és alloméanyat. Az dllomanyt penetrometrias modszerrel elemezték.
Megallapitottdk, hogy a transzzsirsavas minta gyorsabban kristalyosodik ¢és keményebb
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allomany, mint a transzzsirsav mentes minta. A két jelenség kozott oksagi kapcsolatot
feltételeznek.

2.4. Kozepesen hosszu szénlancu zsirsavak hatasa a baromfi termelésére és
energiametabolizmusara

Korabban emlitést tettem arrdl, hogy a szerves savak, példaul a propionat és az MCFA,
amelyek novekedést elosegitd tulajdonsagokkal és antimikrobialis aktivitassal is rendelkeznek,
nagy lehetéségeket tartogatnak a hozamfokozo antibiotikumok alternativajaként (Paul et al.,
2007). ezért beépitésiik a baromfi keveréktakarmanyaba a termelés tovabbi javulasat
eredményezheti jarulékos pozitiv hatasai révén.

Ilyen példaul, hogy sokak szerint az antimikrobialis szerek révén javithatd6 a madarak
takarmanyértékesitése (Dibner és Richards, 2005; Jansman et al., 2006). Adams és munkatarsai
(1996) szerint a kokuszolaj javithatja a madarak zsir emésztését és ennek eredményeként a
termelési paramétereket Eimeria fert6zés esetén. Egy masik vizsgalatban 1,5 és 2,0 g/kg-os MCFA
kiegészités (Aromabiotic ® Vitamex, Drongen, Belgium) hatdsat vizsgaltdk brojlercsirkékben a
testsuly és a takarmany-értékesités kapcsan (Khosravinia, 2015). Arra a megallapitasra jutottak,
hogy a 2 g/kg-os kiegészités javitotta az eurdpai termelési hatékonysagi tényez6t, elsésorban a
kisebb mortalitas miatt. Emellett javultak a welfare mutatok is, mivel a madarak labbetegségeinek
eléfordulasa csokkent mutatott a nagy telepitési sitirtiség ellenére (16 és 18 madar/m?). A
szb6jaolajjal Gsszevetve nem okoz valtozast a sulygyarapodasban, a takarmanyfelvételben vagy a
takarmanyértékesitésben sem (Wang et al., 2015). Ugyanakkor a halolaj-kiegészitést kokuszolajra
cserélve szignifikansan javult a csibék novekedése az 1-21 napos idGszakban (9,9%-kal
gyorsabban gyarapodtak), mikdzben az allatok kevesebb takarmanyt fogyasztottak. Ez az elény a
42 napos korra ugyan eltlint, de az ehet6é husrészek és bels6ségek mennyisége 2,8-4,5%-0S
novekedést mutatott , mikézben csokkent a hasiiri zsir mennyisége (Attia et al., 2020). Tovabbi
kisérletek (Piracicaba et al., 2009, Nobakht et al., 2011; Alagawany et al., 2019) is megerésitik,
hogy a kozepesen hosszu szénlancu zsirsavak formajaban bevitt zsirkiegészités kedvezd hatassal
van az energiahéztartasra €s az energiaértékesitésre és elsdsorban izomépitésre forditddik.

A palmazsir, mint energiahordozé haszndlata tapasztalat szerint ndveli az allatok
takarmanyfelvételét (Onwudike, 1986; Ezieshi és Olomu, 2004; Sundu et al., 2005), mik6zben
nem okoz szadmottevd valtozast a testtomeg és sulygyarapodas (Panigrahi €s Powell, 1991; Onifade
¢s Babatunde, 1998; Sundu et al., 2005) alakulasaban annak ellenére, hogy a palmazsir-kiegészités
novelte a takarmany taplaloanyagainak latszolagos emészthetéségét (Smink et al., 2008). A
palmazsir latszolagos emészthet6ségének novekedése (Smink et al., 2008) elonyos lehet, de von
Schaumburg és munkatarsai (2018) kisérlete azt sugallja, hogy a nagyobb energia bevitel korlatozo
tényez0 lehet a testtomegndvekedés szempontjabol. Az irodalomban szerepld egyéb vizsgalatok
(Zollitsch et al., 1997; Khatun et al., 2017; Ayed et al., 2015; Rahman et al., 2012) eredményei
ellentmondasosak. Khatun et al. (2017) azt talalja, hogy a 6%-os palmaolaj-kiegészités kisebb
novekedést eredményez, mig Rahman et al. (2012) szerint a 4%-os palmaolaj hatranyosan
befolyasolja a novekedést. Ezek a kiilonbségek arra utal, hogy az eredmények érzékenyek lehetnek
az alkalmazott takarmanyozasi programra, és nem teljesen dsszehasonlithatéak. Ennek oka, hogy
Khatun et al. (2017) 42. napon vizsgalta a madarakat, és keverte a palmaolajat a szdjaolajjal a
vizsgalat soran. Mig Rahman et al. (2012) napos kortol kezdédéen 2 hetente mérte a madarakat és
csak palmaolaj kiegészitést hasznalt. fgy az 6 eredményi megbizhatobbak. A termelési
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paraméterek valtozasainak hatterében a zsirok energiametabolizmusban jatszott szerepe all, amely
nagy mértékben fiigg attol, hogy a takarmany zsirjainak zsirsavosszetétele hogyan alakul.
Tapasztalat szerint példaul az MCFA-k csokkentik a szubkutan zsirlerakodast (Han et al., 2003;
St-Onge et al., 2003; Takeuchi et al., 2006). Wang és munkatarsai (2015) azt is kimutattak, hogy
ez a valtozas 0sszefliggésben all a zsirsejtek leptin termelésének csokkenésével, mivel a szérum
leptin koncentracio csokkenését tapasztaltdk a bor alatti zsirréteg vastagsaganak csokkenése
mellett a kokuszzsir hatasara. Mindez megfelel eddigi ismereteinknek, miszerint a leptin fontos
szerepet jatszik az allati szervezet energiametabolizmusanak szabalyozasaban (Hwa et al., 1996)
és koncentracioja a szérumban pozitiv korrelaciét mutat a bor alatti zsirszovet mennyiségével
(Staiger et al., 2003). A glukagon megemeli a vércukorszintet, és kimutattak, hogy serkenti a
lipolizist. Ugyanakkor gy tlinik a kdzepesen hosszll szénlanct zsirsavak egy masik metabolikus
szabalyoz6 Gtvonal miikodését is befolyasoljak. Igy a kokuszolaj-kiegészités hatasara Wang és
dozisfiiggést mutatott. Mivel ez a hormon a vércukorszint novekedését eredményezi €s serkenti a
lipolitikus folyamatokat (Heimberg et al., 1969), nem meglepd, hogy a kokuszolaj hatasara
csokkent a zsirlerakodéas a madarakban.

Mas vizsgalatok szerint a tobbszordsen telitetlen zsirsavak bevitele a telitett zsirsavak
beviteléhez képest alacsonyabb zsirlerakodast okoz az allatban. A telitetlenebb taplalékot (pl.
lenolajat) fogyasztd allatok testzsirtartalma azonban alacsonyabb volt, mint Ugyanakkor az
egyszeresen telitetlen és telitett zsirsavakban gazdag energiaforrast(kokusz, palma, és olivaolaj)
tartalmazo takarmanyt fogyasztd allatok testzsirtartalma meghaladja a telitetlen, tobbszordsen
telitetlen zsirsavakban gazdag energiaforrasokat fogyasztd allatokét (Villaverde et al., 2005).
Emellett azt is megfigyelték, hogy palmaolaj kiegészités alkalmazésa esetén a csirkék a nagyobb
mennyiségli SFA-t tiritettek, ami a zsirsavak gyengébb emészthetdségére utal. Ennek hatterében
az allhat, hogy a palmaolaj folyamatos bevitele esetén jelentds mértékben né a telitett zsirsav-
felvételt, ezaltal a telitett/telitetlen zsirsavak aranya eltolodik a szervezetben (Kavouridou et al.,
2008). Habar gyengébb emészthetdsége miatt a takarmanyban 1évo telitett zsirsavak egységnyi
mennyisége kevesebb metabolizalhatd energiat biztosit az allati szervezet szamara, mint a PUFA-
k, mégis nagyobb aranyban jarul hozza a zsirlerakodashoz. . Ez a plusz energia azonban nem
rakddik le trigliceridek formajaban, mert a zsirlerakddas nem fokozodik, és a felszivott zsir
mennyisége még az elfogyasztott mennyiségnél is alacsonyabb. Ennek magyarazata egyes szerzok
(Takeuchi et al., 1995; Baillie et al., 1999; Raimbault et al., 2001; Toyomizu et al., 2002;
Kavouridou et al., 2008) szerint az, hogy mig a rovid szénlancu telitett zsirsavak nagyobb aranyban
hasznosulnak triglicerid szintézisre, addig a PUFA metabolizdlhaté energidjdnak egy része
kiilonb6z6 anyagcesere-folyamatokban — példaul a termogenezisben — hasznosul.

Azt is megfigyelték, hogy a takarmanyba bekevert zsir Osszetétele a brojlercsirkék
fehérjetermelését is befolyasolja. fgy azonos fehérjeellatas mellett a telitett zsirsavakat nagyobb
aranyban tartalmazo zsirforrast fogyaszt6 madarakban a zsirlerakodas mértéke és a
fehérjetranszformacio hatékonysaga nagyobb volt, mint a telitetlen zsirsavakban gazdag
zsirforrasok hasznélata esetén. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a hozzdadott zsirforrastol
fliggden kiilonbségek vannak a zsirfelhasznalasban vagy -eloszlasban. Igy a telitetlen zsirokbol
szarmazo energia az anyagcsere-funkciokban értékesiil, mig a telitett zsirokbol szarmazo kaloriak
a zsirsejtekben rakodnak le (Sanz et al., 2000).
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2.5. Husmindéség

Manapsag a baromfihus fogyasztasa és termelése vilagszerte gyorsan novekszik, ami
els6ésorban alacsony aranak és nagyaranyu kelendéségének koszonheté (Barbut et al., 2016). Bar
az utobbi évek gazdasagi és tarsadalmi folyamatai (COVID, energiavalsag stb.) szdmos
kedvezotlen valtozast okoztak, ennek ellenére a baromfihis-termelés volumene tovabbra is
novekszik és ez a tendencia vérhatdéan a kovetkezd tiz évben is fennmarad (Zoltan, 2024).
Mindekozben egyre nagyobb hangsulyt kap a his mindsége, ami kozvetleniil befolyasolja a
potencialis vagy a rendszeres fogyasztok vasarlasi vagy ujra vasarlasi dontését (Resurreccion,
2004; Michel et al., 2011).

A his — definici6 szerint — az allatok emberi fogyasztdsra alkalmas, valamint
konyhatechnologiai és husipari feldolgozasra keriil6 részeit jelenti. Azaz hasként tartjuk szamon
az izomszovetet, a kotészovetet, a zsirszovetet, az ehetd zsigereket (maj, vese, tiido), az agyveldt,
a vért, a csontokat és az idegszovetet (Tanacs és Pinnyey, 2018). Sziikebb értelmezésben a hus
kifejezést csak az izomszovetre hasznaljuk (Lasztity és Torley, 1993). A hus fogalma: ,,Az emlds-
allatok és madarfajok (szarnyasok) emberi fogyasztasra alkalmasnak mindsitett, természetes
alkotorésziiket képezo, vagy hozzajuk kotddo vazizomzata [a rekeszizom ¢€s a ragdizom a vaz-
izomhoz tartozik, mig a sziv, a nyelv, a fejen 1év6 izmok (a ragdizmok kivételével), a labiziiletek
izmai és a farok nem], ha az Osszes zsir vagy kotdszovet-allomadny nem haladja meg az alabbi
értékeket, és ha a his valamely mas élelmiszer Osszetevdjét képezi (...). (Magyar
Elelmiszerkonyv, 2008). Ezeket a fogalmakat a jelenleg hatalyban 1évo 48/2016. (VII. 18.) FM
rendelet (a Magyar Elelmiszerkonyv kételezé eldirasairol sz616 152/2009. (XI. 12.) FVM rendelet
modositasarol) mashogy hatdrozza meg. Ebben a 853/2004/EK rendeletben megfogalmazott
meghatarozas szerint: ,,Hés: az 1.2-1.8. pontban® emlitett allatok élelmezési célra alkalmas részei,
beleértve a vért.”. Emellett meghataroztak az allati test, a friss hus, a belsdség és a zsiger fogalmat.
Kiemelném a friss hus fogalmat: ,,olyan hus, amelyen nem végeztek mas tartositasi folyamatot,
mint hités, fagyasztas vagy gyorsfagyasztas, beleértve a vakuumcsomagolt vagy a szabalyozott
nyomas alatt csomagolt hust.”.

A Magyar Elelmiszerkonyv (2008) meghatarozza a szarnyasok husaban a megengedett
maximalis zsir és k6tdszovet aranyat. El6iras szerint a hiis megengedett zsirtartalma 15%, mig a
kotdszovet aranya legfeljebb 10% lehet. Lawrie (1998) megallapitotta az izomszovet kémiai
Osszetételét, miszerint: 75,5% viz, 18-20% fehérje, 3,5% oldhatatlan nem-fehérje rész és kb. 3%
ZSir.

A husmindség egy olyan kifejezés, amelyet a teljes hus tulajdonsagainak leirasara
hasznalnak, beleértve annak fizikai, kémiai, morfologiai, biokémiai, mikrobialis, érzékszervi,
technoldgiai, higiéniai, taplalkozasi és kulinaris tulajdonsagait (Ingr, 1989). A kornyezeti tényezok
koziil a takarméanyozas befolyasolja leginkdbb a hus mindségét. Igy példaul a novényi eredetii
olajok széleskorli hasznalata a baromfi takarmanyokban befolyasolhatja a husok n-3-PUFA-

11.2. ,Haziasitott patas allatok™: a haziasitott szarvasmarhafélék (beleértve a Bubalus és Bison fajokat), sertés,
juh- és kecskefélék, és a haziasitott egypatas allatok. 1.3. ,,Baromfi”: tenyésztett madarak, beleértve azokat, amelyek
nem tekinthetok hézidllatnak, de amelyeket héaziallatként tenyésztenek, kivéve a futomadarakat. 1.4. , Nyulfélék™:
mezei és uregi nyulak és ragesalok. 1.5. ,,Vad”: — vadon €16 patas allatok és nyulfélék, valamint egyéb, emberi
fogyasztas céljabol vadaszott szarazfoldi emldsdk, amelyeket az érintett tagallamban alkalmazott jog szerint vadnak
tekintenek, beleértve a vadon €16 allatokhoz hasonléan szabad koriilmények kozott, zart teriileten €16 emlésoket; és
— az emberi fogyasztas céljabol vadaszott vadon €16 madarak. 1.6. ,,Tenyésztett vad™: tenyésztett futomadarak és az
1.2. pontban nem emlitett tenyésztett szarazfoldi emldsok. 1.7. ,,Aprévad”: szabadon és vadon ¢l6 szarnyasvadak és
nyulfélek. 1.8. ,,Nagyvad”: szabadon és vadon ¢l6 szarazfoldi emlésok, amelyek nem illenek az aprovadak
meghatarozasaba.
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tartalmat és ezzel annak eltarthatosdgat. Ugyanakkor az n-3 zsirsavak aranyanak novekedése
kedvezOen hathat a sziv- és érrendszerre, a bér egészségére, az immunrendszerre és az
idegrendszerre egyarant (Schmidt, 2003).

A megjelenés, a textura, a zamatossag, a 1édussag, a szilardsag, a porhanyodssag, az illat és
az iz jelenti a legfontosabb és legkonnyebben észlelheté hlismindségi tulajdonsagok Osszességét,
amelyek befolyasoljak a htstermékek kezdeti és végsé mindségi megitélését a fogyasztok
vasarlasat megel6z6en és a konyhatechnikai feldolgozas soran (Cross et al., 1986). Ezen
talmenden a his szamszersithetd tulajdonsadgainak ismerete, mint példaul a viztartdé képesség, a
nyirderd, a csepegési veszteség, a konyhatechnikai veszteség, a pH, az eltarthatosagi ido, a
kollagén tartalom, a fehérje oldhatosag és a zsirkotd kapacitds nélkiilozhetetlen a feldolgozas
szamara (Allen et al., 1998). Vadané (1996) szerint a hismindségen sziikebb értelemben a vagast
kovetd biokémiai valtozasok kovetkeztében bekovetkezd fizikai, kémiai, ¢és biologiai
tulajdonsagokat egyiittesen értjiikk. Ezek alapjan négy csoportra osztotta a hasmindségi
tulajdonsagokat, ezek az érzékszervi, taplalkozasi, élelmiszerbiztonsadgi és a technologiai
tulajdonsagok. Manapsag leginkabb ezen kategéridk mentén jellemezziik a hus mindségét
hazankban.

2.5.1. Post mortem folyamatok

A vagast koveten az izomszovetnek bizonyos valtozasokon kell keresztiilmennie ahhoz,
hogy a fogyasztd szamara megfeleld termékké, hiissa valjon. A post mortem hatasok koziil a hiités
koriilményei, valamint a konyhatechnika a legmeghatarozobbak (Heincinger et al., 2008).

A halal bekovetkeztével leall a keringés, ezaltal megsziinik a szovetek oxigén- és tapanyag-
ellatdsa. A miikodés fennmaradasdhoz az izmokban tarolt glikogén bontdsdval megfeleld
szubsztrat all rendelkezésre az ATP-képzddéshez, oxigén hidnydban a gliik6z azonban nem tud
belépni a citratkorbe, hanem tejsavva alakul, felszaporodik az izomszdvetben, és lecsokkenti
annak pH-jat. A pH-csokkenés sebessége gyakorlatilag az izomban 1évé tejsav-koncentracioval
aranyos. A tejsavtermelés soran hé szabadul fel, ami f6ként a bioaktiv fehérjék, enzimek
integritasat, aminek kovetkeztében azok nem tudjak megtartani a sejtekben 1évd folyékony
halmazallapotu sejttomeget, ezért az izom vizet veszit (Babinszky és Halas, 2019).

Az ATP sziikséges az elernyedéshez is, igy a kialakulo ATP-hiany miatt az aktin a miozintol
nem valik el, hanem alland6sul az aktomiozin komplex. Ez okozza a hullamerevséget, vagyis a
rigor mortis-t. Ez az allapot akkor kovetkezik be, mikor a kreatin-foszfat a refoszforilacios
feladatat mar nem képes ellatni (Fletcher, 2002). Ugyanakkor a rigor mortis idével oldodik, amely
folyamatban kiemelkedé szerepe van a strukturalis fehérjék (pl.: dezmin, titin, troponin T)
bomlasanak és a szarkoméra szerkezeti valtozasainak (Shi et al., 2021). Ez utobbi folyamatot
nevezzik a hus érésének.

Ezek a folyamatok idébeli lefutasa jellegzetes. A baromfi legértékesebb husaban, a
mellfilében altalaban a vagast kovetd els6é 2 oraban a pH és a hémérséklet gyorsan csokken, ezt
prerigor allapotnak is nevezziik. Koriilbeliil 4 ora elteltével befejezodik a glikolizis és a pH-
csokkenés és megindul a rigor mortis kialakulasa (Kijowski et al., 1982). 24 6ra elteltével pedig a
filé rigor mortis allapota feloldodik. Ezért a baromfi mellhus esetében a 24 6ra utani mindséget
tekintjiik a végsé husmindségnek (Hawkins et al., 2014). Mindezt befolyasolja a csontozas
idépontja. Altalanossagban, amennyiben a csontozas a vagast kovetd 6 6raban megtorténik, akkor
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tapasztalat szerint az izomkontrakcid erdsebb €s nem oldodik, ezért a hus ragosabb lesz (Fletcher,
2002).

2.5.2. pH

A husban post mortem lejatszodo glikolizis intenzitdsa a post mortem 45 perc elteltével mért
pH-val irhato le. A 45 perces idopont egyezményesen keriilt megallapitasra a vagovonali
megmunkalas végének megfelelden. A glikogénbomlas teljes lezajlasa utan mért pH-érték a végsod
pH. Stewart és munkatarsai (1984) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kiilonb6z6 post mortem
kezelések nem befolyésoltak az izmok végsé pH-értékét.

A brojlerhtis normal pH-értéke 5,96 és 6,07 kozott mozog (Van Laack et al., 2000, Souza et
al., 2005, Bowker és Zhuang, 2013, Jiang et al.,2018).

A takarmanyozas jelentdsen befolydsolhatja az allatok glikogénraktarainak méretét és azok
felhasznalasat a vagas soran. . Igy példaul tapasztalat szerint sziiz kokuszolaj hozzaadasa a
takarmanyhoz a csirkehtis pH-értékének novekedését eredményezi (Soeparno, 2005). Ennek az
lehet az oka, hogy az olajkiegészités befolyasolja a brojlercsirke izomzatanak glikogénszintjét,
ezaltal a post mortem tejsav-termelédés mértékét, amely megszabja a htis pH-értékét (Soeparno,
1992Db). Prayitno és munkatarsai (2010) eredményei is alatamasztottak ezt, mert vizsgalatukban a
sziiz kokuszolaj mennyiségének novelésével a hus végs6 pH-értéke nagyobb lett (kontroll csoport
6,11, 1%-0s kokuszolaj-kiegészités esetén 6,18, mig 2% dozis esetében 6,25). Tovabbi vizsgalat
is megerdsitette ezt a megallapitast, ahol szintén brojlercsirkéket neveltek kétfazisos
takarmanyozas mellett napos kortdl 42 napos korig. A vizsgalatban 6sszehasonlitottak a 2%
kokusz- és palmaolaj hatasat. A vagast koveto 24. 6raban a 2% kokuszolajat tartalmazé csoportban
5,91, mig a 2% palmaolajat tartalmazo csoportban 5,35 volt a pH értéke (Ogunwole et al., 2016),
ami Osszefliggést mutathat a két olaj eltéré emészthet6ségével (Handayani et al., 2019).

2.5.3. Szin

A szin a fény &ltal a szemben kivaltott inger. Ehhez harom tulajdonsag tartozik, igy a
szinérzéklet haromdimenzios mennyiség. Els6 tulajdonsag a szinezet, melyet a voros, a sarga, a
narancs, a kék és a bibor jelzokkel, illetve ezek kombinaciojaval fejezziik ki. Masodik tulajdonsag
a vilagossag, ezzel azt fejezziik ki, hogy a feliilet mennyi fényt bocsat ki, enged at, vagy ver vissza.
A harmadik tulajdonsag pedig a szinezetdussag, ezzel a feliillet kromatikus szinérzékletét
jellemezziik. Ha nincs kromatikus szinérzéklet, akkor fehér, sziirke és fekete szinek vannak jelen.
A szinméré miiszerek egy egyszeriisitett emberi szinlatast modelleznek (Hovorkané, 2007). A CIE
Lab szinvizsgalati modszer szintere az L*, a* és b* értékeket hatdrozza meg, amelyet a
Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag (Commision Internationale de I’Eclairage (CIE)) 1976-
ban fogadott el (Girolami et al., 2013). Ebben a mddszerben az L* érték a fénykomponens, amely
0 és 100 kozott mozog (a feketétdl a fehérig). Az a* és a b* -120 és +120 értek kozott keriil
meghatarozasra. Az a* z61dtdl (ha negativ) a pirosig (ha pozitiv), a b* kéktdl (ha negativ) a sargaig
(ha pozitiv) terjed (Papadakis et al., 2000; Yam és Papadakis, 2004). A szininger kiilonbséget,
AE*ab-t a szintérben értelmezett két szinpont (a mért és az etalon vagy vonatkoztatasi szinpont)
kozotti térbeli tavolsaggal adjuk meg (Lukacs. 1982).

Az elmult évtizedekben szdmos kutatas rdmutatott a szin fogyasztdi dontést befolyasolo
szerepére (Barbut, 2001b). A tyuk faj esetében ismert, hogy izmainak jelentds szinkiilonbségei
vannak ¢és a hust ,,fehér” vagy ,,sotét” kategoridba soroltak. Ezek a jelentds kiilonbségek nagyrészt
az izmok biokémiai folyamataiban és szoveti felépitésében fennallo eltéréseknek kdszonhetok. A
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mellizom hajlamosabb a szinvaltozasokra, mint a combizmok. A mellizom a vagott test nagy
részét teszi ki és a benne rejld vilagos szin minden szinvaltozassal jaré hushibat nyilvanvalobba
tesz (Santiago Anadon, 2002).

A hus szine a pigment-koncentraciotdl €s a vas ionok jelenlététdl fiigg. A kétértékii vasat
tartalmaz6 mioglobin biborvords szinii, majd oxidacio kovetkeztében 1étrejon az oximioglobin,
ami élénk piros (cseresznyepiros) szinti, végiil, amikor egy ijabb oxidaci6 soran metmioglobinna
alakul, akkor sziirkés-barnas szintivé valik (Kropf, 1993; Incze, 1996). A hus szine nagymértékben
korrelal a kiilonb6z6 hem-tartalmi komponensek — a mioglobin, a hemoglobin és a citokromok
mennyiségével (Froning et al., 1968; Fleming et al., 1991b; Froning, 1995). A hem pigment (igy
a mioglobin) koncentracidja elsésorban a hts vilagossagat (L*) befolyasolja, de hatast gyakorol a
hus vorosségére (a*) és a sargasagara (b*) is (Santiago Anadon, 2002).

A mioglobin a baromfihus legfontosabb hem pigmentje, amely nagymértékben jarul hozza
a szin alakulasahoz. Ugyanakkor a legtobb baromfi husaban a mioglobin koncentracio
szignifikansan Kisebb, mint mas fajok hasonlo izmaiban (Froning et al., 1968; Fleming et al.,
1991b; Millar et al., 1994; Wideman et al., 2016). Froning és munkatarsai (1968) megallapitottak,
hogy példaul a brojlercsirke és a pulyka mellizmaban a mioglobin-koncentracié 0,15, illetve 0,50
mg/g, mig a sertés vagy a marha hasonl6 husrészeiben ez az érték 2 ill. 6 mg/g.

A legtobb kisérletben a mellizom mioglobin-tartalma 1ényegesen alacsonyabb volt, mint a
combizomban (Qamar, 2023). Korabbi vizsgalatokban a mellhts 6sszes hem tartalma 0,16 mg/g
(Rhee és Ziprin, 1987), 0,32-0,44 mg/g (Fleming et al., 1991b) és 0,24 mg/g (Kranen, 1999) volt.
Mig a combhiisban mért értékek 0,41-0,68 mg/g (Rhee és Ziprin, 1987) és 0,59-0,79 mg/g
(Fleming, 1991a) voltak. A combhtisnak nagy része az tigynevezett vords izomrostokbol all, mig
a mellhus szinte teljes egészében fehér rostokbol (Barbut, 2001a) épiil fel. Kovetkezésképpen a
friss nyers mellhts halvany rézsaszinii, mig a nyers combhts s6tétvords.

Boulianne és King (1995) jelent6s negativ korrelaciordl szamoltak be (-0,81, és -0,52 k6zott)
az L* értékek és az izom teljes pigment, mioglobin, illetve vas tartalma ko6zott. A his vords
szinéhez kapcsolodéan beszamoltak arrdl, hogy pozitiv korrelacio all fenn a teljes
pigmentkoncentracioval (0,60). Le Bihan-Duval és munkatarsai (1999) szerint az exterminalas
utani 24. 6éraban mért pH-érték negativ korrelacioban all a hts vilagossagaval (L*) (-0,60) és a
csepegési veszteséggel (-0,40), melyet 3 nappal az exterminalas utan mértek.

A hus voros (a*) és a sarga (b*) szinintenzitasa szorosan Osszefiiggnek egymassal, erés
pozitiv genetikai korrelacioval (0,72). Abdullah és munkatarsai (2010) megallapitottak, hogy a 32.
napos életkorban a brojlercsirke husaban szignifikansan (p<0,05) kisebb az L* érték (51.11), mint
a 42. napon (53.35). A husszin és a takarmany kozotti kapcesolat vizsgalata ezideig elsésorban a
takarméany-alapanyagok hatasainak Osszehasonlitisdra korlatozodott. Igy példaul Smith és
munkatarsai (2002) megallapitottak, hogy a buzara alapozott takarmanyozas elsésorban a hus
vilagossagara, a kukorica a sarga szinintenzitasra hat pozitivan, mig a koles hasznalata esetén a
vOrds szin intenzitasa novekszik. Tovabba azt is megallapitottak, hogy az E-vitamin kiegészités a
szin vilagossagat noveli (Zhang et al., 2011). A husszin és a keveréktakarmany zsirsaviosszetétele
kozott ezideig jelentds Osszefiiggést nem mutattak ki. Igy példaul Du és Ahn (2002)
megallapitottak, hogy a takarmanyhoz hozzaadott konjugalt linolsav nem befolyasolja a brojler
mellfilé a* értékét. Prayitno és munkatarsai (2010) vizsgalatukban, ahol eltér6 (0, 0,5, 1, 1,5, 2%)
aranyban adagoltak szliz kokuszolajat napos kortdl 35. napos korig, nem talaltak eltérést a
husszinben. Feltehetden a sziiz kokuszolaj hozzdaddsa nem befolydsolja a mioglobin, a
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korabban emlitett vizsgalataban, amelyet 2%-0S kokuszolaj kiegészitéssel végeztek a mellhus
szinvizsgalata soran az L* 45,35, az a* 8,31 és a b* 5,45 értékeket mértek, mig 2% palmamagolaj
kiegészités esetén az érték az L* esetében 52,31, az a* esetében 6,02, mig a b* esetében 6,7 volt.
Eszerint a palmaolaj hatasara vilagosabb €s sargabb lett a hus, az eltérés azonban nem volt
szignifikans mértéka.

2.5.4. Viztartoképesség

A viztartd képesség a nyers hus legfontosabb funkcionalis tulajdonsagai kozé tartozik.
Jauregui és munkatarsai (1981) a vizmegkotési potencialt az izomfehérjék azon képességeként
definialtak, miszerint megobrzik a vizet a kiilsé er6k hatasa alatt is. Ezalapjan a vizmegkotési
potencial azt a maximalis vizmennyiséget jelenti, amelyet az izomfehérjék visszatarthatnak a
méréskor fennallo koriilmények kozott. A felesleges nedvesség arra a vizmennyiségre vonatkozik,
amelyet er0 alkalmazéasaval ki lehet préselni a husbol. A szabad csepegési veszteség azt a
vizmennyiséget jelenti, amelyet a hus veszit el a gravitacio hatasara (Regenstein et al., 1979).

Az izom viztarto-képességének magyarazata az, hogy a miofibrillumot alkoté filamentumok
kozotti térben felhalmozodott nagy mennyiségli viz korlatozott a mozgasban. Eppen ezért ezt
kotott viznek is nevezik (Szlics, 2002). Az izomban 1év0 viz koriilbeliil 88-95%-a intracellularisan
van jelen az aktin és a miozin szalak kozotti térben. Ehhez ép sejtmembran sziikséges. Ugyanakkor
az izomban 1év6 viznek 5-12%-a a miofibrillak kozott, a sejtkozti térben helyezkedik el (Ranken,
1976; Offer és Knight, 1988). Az olyan tényezok, mint a pH, a szarkomer hossza, az ionerdsség,
az ozmotikus nyomas és a rigor mortis kialakulasa befolyasoljak a viztarto-képességet az intra- és
az extracellularis viz mennyiségének megvaltoztatasaval (Northcutt et al., 1994; Offer és Knight,
1988), ill. az izomban jelenlévé pozitiv és negativ toltésii részecskék aranyainak valtozasaval. Igy
a viztartd képesség szoros korrelaciot mutat a kémhatas alakuldsaval, azonban ennek jellege
valtozod lehet. gy a normal pH tartomanyban (5,1-5,6) erés pozitiv korrelacio all fenn, mig
savasabb kortilmények kozott (pH 5,1 alatt) a pH csokkenésével nd a viztarto képesség (IvyPanda,
2023).

Soeparno (1992a) arrél szamolt be, hogy kokuszolaj kiegészités hatasara a brojlercsirke-hus
viztarto képessége 6 és 7 hetes korban koriilbeliil 22,19% és 28,54% volt. Ezzel szemben Prayitno
¢s munkatarsai (2010) ugyancsak kokuszolajjal végzett vizsgalatdban a brojlerhis viztartd
képessége 30,93% és 42,21% kozott mozgott. Megallapitottak, hogy minél nagyobb a
takarmanyban a sziiz kokuszolaj mennyisége, annal nagyobb a brojlercsirkehus viztarto képessége.
Hasonld megallapitasra jutottak Ogunwole és munkatarsai (2016), ahol a 2% kokuszolaj alapt
takarméanyozasu brojlercsirkék husanak vizmegtartd képessége nagyobb volt, mint 2%
palmamagolaj etetésekor. Ez osszefliggésbe hozhat6 a hiisok pH-janak eltérd alakulasaval.

2.5.5. Konyhatechnikai veszteségek

A konyhaban torténd eldkészités és f6zés, valamint a siités soran fellépd veszteség a hus
minéségének fontos meghatarozoi, mert Osszefiiggnek a f6zés hatasara elvesztett viz
mennyiségével és a vizben oldodd tapanyagokkal. Minél nagyobb a f0zési veszteség szazalékos
aranya, annal tobb viz vész el és a tdpanyagok vizben oldddnak, vagyis a has veszit a
tapanyagtartalmabdl. Azaz a mindségi husnak alacsony a f6zési vesztesége (Lawrie, 2003;
Soeparno, 2005; Dilaga és Soeparno, 2007), igy a f6zés soran kisebb lesz a tapanyagveszteség.
Tapasztalatok szerint a takarmany Osszetétele befolyasolhatja a f6zési veszteség mértékét
(Soeparno, 2005), azonban a veszteségek szélsdséges értékeket mutatnak az egyes kisérletekben.
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Prayitno ¢és munkatarsai (2010) eredményei azt mutattak, hogy a takarmany 1,5% feletti sziiz
kokuszolajjal torténd kiegészités hatasara a brojlercsirke-hus f6zési vesztesége szignifikansan
valtozott (p<0,01). Eszerint a brojlercsirkehus f6z¢si vesztesége 2%-os kiegészités esetén 18,87%
volt, mig a kontroll csoportban ugyanez a paraméter 26,79%-os értéket mutatott. Minél nagyobb
a takarmanyban a sziiz kokuszolaj mennyisége, annal kisebb a brojlercsirkehts f6zési vesztesége
(Soeparno, 1992a). Ennek feltehetéen az az oka, hogy a takarmanyhoz hozzaadott szliz kokuszolaj
befolyésolja a hus zsirtartalmat. A brojlerhus zsirtartalma csokken a takarmanyban 1évé sziiz
kokuszolaj hozzdadasanak mértékével (Oktaviana, 2009), igy feltételezhetd, hogy a fOzési
folyamat soran kevesebb zsir vész el, vagyis amennyiben a hasnak kisebb a zsirtartalma, kisebb
lesz a f6z¢si vesztesége is. Ezt erbsiti meg Lawrie (2003), aki szerint a f6zési veszteséget tobbnyire
a husban talalhat6 zsir olvadasa és tavozasa okozza.

A f6zési veszteség egyuttal negativ kapcsolatban 4all a viztartd képességgel (Soeparno,
2005). Tapasztalata szerint a nagy viztartd képességgel rendelkezé hus Kis siitési ill. f6zési
veszteséggel rendelkezik. Ezt tamasztja ala Prayitno és munkatarsai (2010) sziiz kokuszolaj
novekvé aranyl takarmanyba keverésével végzett kisérlete is, amelyben a legkisebb (18,87%)
fozési veszteséget a legnagyobb hozzaadott zsirtartalom mellett érték el, amely Osszefiiggésben
lehetett a hus pH-javal és a jo viztartd képességével is.

Kokuszolaj és palmamagolaj 2-2%-0S aranyban torténd bekeverésének hatdséra a
palmamagolaj alapu takarméanyozasi csoportban 1évé brojlercsirkék husanak fézési vesztesége
nagyobb volt, mint a kokuszolaj kiegészités esetén (Ogunwole, 2016), amelynek hatterében a két
olaj eltéré emészthetdsége allhat.

2.5.6. Porhanyéssag

A porhanyossag az egyik legfontosabb élvezeti értéket képviseli a fogyaszté szdmara a
termékben, igy nagyban befolyasolja a kedveltséget (Deatherage, 1963; Savell et al., 1989). Ez
sok kutato figyelmét felkeltette (Li et al., 2001). Ennek eredményeként szamos modszer 1étezik a
brojlercsirke mellhtis porhanyodssaganak mérésére. Miiszeres vagy leird elemzéseket, fogyasztoi
érzékszervi értékeléseket vagy a vizsgélati lehetdségek kombinacioit alkalmaztdk a hus
porhanyossaganak értékelésére (Owens et al., 2004). A baromfiiparban altalaban olyan
instrumentalis modszereket alkalmaznak, mint az Allo-Kramer nyir6tomorité rendszer
(tobbpenggés), a Warner-Bratzler nyirdpenge ¢€s a texturaprofil-elemzés (TPA) (Sams et al., 1990).
Ezek tobbségének alapja a nyirder6-proba (Cavitt et al., 2001, 2004). Owens és munkatarsai
(2004) tanulméanyaban szdmos modszert hasonlitottak 0Ossze, annak érdekében, hogy a
porhanyossag a legjobban mérhetd legyen. Arra a megallapitasra jutottak, hogy a kiilonb6z6
modszerek (Razor Blade (Cavitt et al., 2001), Allo-Kramer (Kramer et al., 1951), Warner-Bratzler
(Bratzler, 1932)) hasznalata gyors és pontos.

A textlra valtozasa a nyers htsban a rigor, azaz a kontrakcios allapottal, majd az azt kovetd
proteolitikus folyamatok elérehaladasaval, és az ehhez kapcsolodo vizkoto-képesség valtozasaval,
valamint a hus kotészoveti allomanyanak mennyiségével és eloszlasaval fligg 6ssze (Babinszky és
Halas, 2019). A baromfihiis porhanyossaganak két 6 tényezdje az életkorral jard kotszoveti
keménység és a miofibrillaris fehérjék kontraktilis allapota. A kotdszovet érettségét jelentdsen
befolyasolja a kollagén kémiai keresztkotéseinek jelenléte az izomban. Mivel a kollagén
térhalosodasa az életkor eldrehaladtaval novekszik, a hus altaldban keményebb az iddsebb
allatokban. A porhanydssagot alapvetden meghatdrozé masik tényezd, a miofibrillaris fehérjék
kontraktilis allapota elsGsorban a rigor mortis kialakulasanak sebességétol fiigg. A brojlercsirke
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esetében az életkorral kapcsolatos keménység (a kotdszovet térhalositasa) kérdése gyakorlatilag
nem relevans, mivel az allatok 5-7 hetes korban érik el a vagasérettség allapotat. A miofibrillaris
fehérje kontraktilis allapota els6sorban a rigor mortis kialakulasanak, majd oldodasanak és a vagas
koriili tényezéknek az eredménye (Shrimpton, 1960). Mivel manapsag a vagohidi technologia
egységes, ezért a hus porhanydssagaban tapasztalt eltéréseket leginkabb a hizlalas soran fellépd
kornyezeti hatasokra (pl. takarmanyozasra) vezetik vissza (Fletcher, 2002; Scholtyssek, 1980).

Szamos kiils6 tényez6 befolyasolja a hiis porhanydssaganak alakulasat. Kimutattak, hogy az
¢letkor, a fajta és az ivar, valamint a kdrnyezeti és takarmanyozasi stresszfaktorok befolyasoljak a
husmintak porhanyossaga kozotti eltéréseket (Guhne, 1970; Lyon és Wilson, 1986; Smith ¢és
Fletcher, 1988; Sams, 2002).

Prayitno és munkatarsai (2010) eredményei alapjan az 1,5% feletti sziiz kokuszolaj
bekeverése a takarmanyba jelentds mértékben befolyasolja a hus porhanydssagat
(p<0,01).Tapasztalatok szerint minél nagyobb az olaj bekeverési aranya, annal puhabb a hus, azaz
annal kisebb a nyirderd érték. Bouton és munkatarsai (1971) megallapitottak, hogy a hus pH-ja és
viztarto-képessége Osszefliggésben vannak a hus porhanyossagaval. Hoffman és munkatarsai
(2003) bizonyitottak, hogy a hiis pH-értéke és porhanyossaga kozott negativ korrelacio all fenn.
Hasonloképp, Soeparno (2005) is megallapitotta, hogy a semlegeskozeli pH-értékii hus altalaban
1édusabb, ezért puhabb. A zsirkiegészités porhanydssagra gyakorolt hatdsairol rendelkezésre allo
adatok mindazonaltal ellentmondéasosak. Mig Khatun és munkatarsai (2017) Cobb 500 brojlerrel
végzett kisérletiilkben 6% palmaolaj kiegészités esetén csupan 1,2 kg/cm? nyirderst mértek, addig
egy masik kisérletben 2% palmamagolaj-kiegészités esetén 5,67 kg/cm?, 2% kokuszolaj
kiegészités esetén pedig 6,63 kg/cm? eredményrdl szamoltak be a kutatok (Ogunwole et al., 2016).
Smink és munkatarsai (2008) pedig azt talaltak, hogy a palmazsir-kiegészités novelte a hus
porhanydssagat.

2.5.7. Egyéb husminéséget befolyasolo tényezok
A husnak az adott allatfajra vonatkozo jellegzetes szagot kell mutatni és minden egyéb
idegen szagtdl mentesnek kell lennie. Abban az esetben, amennyiben egyéb szag is érezhetd, a
termék hibasnak szamit. A hiba lehet takarmanyozasi eredetii. Példaul talzott mennyiségii halliszt
vagy nagy erukasav-tartalmu repce etetése jellegzetes szaghibat okozhat a vagottaruban (Ovary et
al., 2003).

A his zamatanak kialakitasaért tobb ezer vegyiilet egyiittes hatasa a felelds. A végsd iz
kialakitasahoz azonban csak ezek kis része jarul hozza. A zsirtartalom az egyik legmeghatarozobb
tényez6, ugyanis az izért felelés anyagok tobbsége zsirban oldodik. A végsé iz kialakitasaban
azonban elsddleges szerepe van a konyhatechnikai eljarasoknak (Shahidi et al., 1986). A
kotészovetbe beépiilt zsir javitja a hus izletességét, illetve porhanyodsabba is teszi (Gippert €s
Ko6rosiné Molnar, 2006). Prayitno és munkatarsai (2010) eredményei azt mutattak, hogy a sziiz
kokuszolaj-kiegészitést tartalmazo keveréktakarmannyal etetett brojlercsirkékbdl szarmazo hasok
ize nem valtozott meg a kiegészités eredményeként szamottevoen. A kiegészités nem valtoztatta
meg a husban taldlhato illékony anyagok mennyiségét és aranyat, igy azokra a szajban és/vagy az
orriiregben 1évo receptorok azonosan reagaltak, azaz nem valtoztattak meg a hus izét (Sams, 2001).

A lédussag alatt a hus nedvességtartalmat értjiik, amelyet a ragas soran szerzett benyomas
alapjan tudunk megitélni. Fernandez és munkatarsai (1999) kutatasai szerint, ha a husban az
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intramuszkularis zsirtartalom meghaladja a 2,25%-ot, akkor a birdlok magasabb pontot adtak a
lédussagra azonos nedvességtartalom mellett. Lyon és Wilson (1986) vizsgalatai soran arrél
szamoltak be, hogy a f6zési moddszer jelentds hatassal volt a késztermék lédussagara és
porhanydssagara. Megjegyezték, hogy a hus szivossaga alacsony f6zési homérsékleten lassan
csokken, azonban magas f6zési homérsékleten a kollagén gyors zsugorodasa, majd a hus
megkeményedése kovetkezik be. Lyon €s Lyon (1990) a nedvességtartalom €s a porhanydssag
jelentds kiilonbségeirdl szamoltak be kiilonbozd £6zEsi modszerek alkalmazasaval. A f6zés magas
héfokon, alacsony nedvességtartalmi kornyezetben szarazabb, kevésbé 1édus terméket
eredményezhet, ami miatt ragéssa valik a hus, vagyis az érzékelt porhanyossag csokkenését
eredményezi. Ezen paraméter esetében azonban a takarmdny zsirtartalma és a lédussag kozotti
Osszefiiggés vizsgalata tekintetében a szakirodalom meglehetdsen hianyos.

2.5.8. A takarmanyozas/zsirkiegészités hatasa a husok tapanyagtartalmara és
érzékszervi tulajdonsagaira
A takarmanyok energiaforrdsai kiilonb6zd mértékben értékesiilnek az anyagcsere-
folyamatokban, azaz, azonos mennyiségii zsirbol, keményitdb6l vagy rostbol kiilonb6z6é mértékii
zsirbeéplilés tapasztalhatd a szervezetben, azaz a takarmény energiaforrdsa némileg befolyasolja
a hus zsirtartalmat is (Babinszky és Halas, 2019). Ugyanakkor a hus Osszetétele elsdsorban
genetikailag meghatarozott. Ez azt jelenti, hogy — a takarmanyozastol fiiggetleniil — az izmokba a
testfehérje 50%-a, mig a testzsir 15-20%-a épiil be (Halas et al., 2004).

A hus zsirsavisszetételét a monogasztrikus allatok esetében egyértelmiien a takarmany
zsirsavosszetétele hatarozza meg. Baromfi-fajokkal végzett nagyszamu vizsgalat eredményei
egybehangzoan azt mutatjdk, hogy a husban jelentdsen novelhetd a tobbszordsen telitetlen —
koztikk az esszencidlis — zsirsavak és ezzel parhuzamosan csokkentheté a SFA aranya. A
vizsgalatok azt mutatjdk, hogy a hus zsirsavosszetételének megvaltoztatadsdhoz nem kell a hizlalas
teljes ideje alatt etetni a zsirsavforrast (Babinszky és Halas, 2019). Brojlereknél négy hét is
elegendd a vagas elétt a hiis zsirsavosszetételének megvaltoztatasahoz (Schmidt et al., 2008). igy
példaul Rebolé és munkatarsai (2006) eredményei azt mutattdk, hogy a palmaolajat
napraforgoolajjal (100 g/kg-ig) kicserélve a brojlercsirkék takarmanyaban, a csirkehis MUFA-
tartalma novelhetd.

Egyuttal a zsirsavOsszetétel valtozasa befolyasolhatja a hus érzékszervi tulajdonsagait.
Példaul, ha a takarmannyal bevitt PUFA aranya 0,5% felett van a husban, akkor szamitani kell
arra, hogy az egészségi szempontoknak jobban megfelelé, ugyanakkor ¢élvezeti érték
szempontjabol kevésbé elfogadhatd hust fogunk eldallitani (Pettigrew és Esnaola, 2001). Az a-
linolénsav- és az arachidonsav-tartalom ndvekedése a hlisban rontja a fogyasztdi megitélést, mivel
az e zsirsavakban gazdag élelmiszerek ize és szaga is jellegzetes, egyes fogyasztok szamara
idegen. Az erre iranyulo vizsgalatok raadasul azt mutatjak, hogy még a kiillonbozo elkészitési
modokkal sem lehet k6zombdsiteni a kedvezobtlen izt. Példaul az egyébként Kis zsirtartalma
csirkehusbol késziilt ételek étkezési mindsége statisztikailag igazolhatoan romlik, ha nagy a hus
a-linolénsav-tartalma (Babinszky és Halas, 2019).
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2.6. Antioxidans statusz

2.6.1. Lipidperoxidacio biologiai hattere

Az €16 szervezetek oxigén jelenlétében folyamatosan ki vannak téve oxidativ hatasoknak,
melynek eredményeként fiziologias korilmények kozott is képzodhetnek reaktiv oxigén
szabadgyokok (ROS). A szervezet bioldgiai antioxidans védelmi rendszere felelds azért, hogy a
ROS vegyiiletek képzodését és lebomlasat egyensulyban tartsa. Ha ez az egyensuly megbomlik,
oxidativ stressz alakul ki (Sies, 1991; Girard et al., 2005, Joyeux-Faure et al., 2006). Az egyensuly
megbomléasaért felelds lehet a ROS képzddésének fokozddasa, vagy a szervezet antioxidans
védelmének gyengiilése (Espinosa-Diez et al., 2015). Amennyiben a ROS-képzddés nd, ezzel
parhuzamosan csokkenhet a glutation redox-rendszer szabalyozasidban részt vevd gének
expresszioja, ami megnehezitheti a ROS inaktivalasat (Pelyhe, 2017).

Az oxidativ stressz hatasara a sejt barmely biomolekulaja karosodhat (Jacob és Burri, 1996).
A lipidek oxidalodhatnak (Gutteridge és Halliwell, 1990), a DNS szal eltérhet, vagy DNS
adduktok johetnek létre, amelyek pontmutaciok kialakulasahoz vezethetnek (Berlett és Stadtman
1997; Cooke et al., 2003; Ayala et al., 2014).

A lipidperoxidéaci6 elsésorban a membranokat veszélyezteti, mivel azok foszfolipid
kettésrétegében nagy mennyiségli tobbszordsen telitetlen zsirsav (PUFA) van. Ezek kiilondsen
érzékenyek a peroxidativ hatasokra (Ayala et al., 2014). A lipidperoxidacio kovetkeztében az
oxidativ modon kérosodott zsirsavak révén a membranok fluiditasa és integritdsa csokken, tehat
permeabilitasuk megnd (Gutteridge és Halliwell, 1990), végeredményként a sejt elpusztul (Mézes
¢s Matkovics, 1986).

A MDA (malondialdehid) 2-tiobarbitursavval (TBA) savanyu kozegben magas hémérséklet
hatasara sargas-voros szinli komplexet képez (Németh, 2004), amely reakciot gyakran
alkalmazzak a lipidperoxidacids folyamatok kimutatdsara (Yagi, 1982; Vajdovich, 1999). Az
MDA lipidperoxidacio egyik metastabil végterméke, amit testfolyadékbol és szovetekbdl reaktiv
aldehidként mutatnak ki (Barber ¢s Bernheim, 1967). Felszabaduldsa a telitetlen zsirsavak
oxidacigjakor torténik (Mézes és Matkovics, 1986). Tulajdonsaga, hogy képes keresztkotéseket
kialakitani a fehérjékben, ezek a kotések szamos sejtalkotdt képesek inaktivalni (enzimek,
sejtmembranok), ennek kovetkeztében felszaporodasa a sejtmembran karosodasahoz, majd a sejt
pusztulasahoz vezet (Vajdovich, 1999). Soji¢ et al., (2012) szerint az oxidativ hatasok
eredményeként bomlanak a vitaminok ¢és a tobbszorosen telitetlen zsirsavakbol reaktiv
lipidperoxidok keletkeznek. Ezek nagy mennyisége toxikussa valhat a szervezetre. A baromfi
szoveteiben 1évo zsirok relative sok PUFA-t tartalmaznak, amelyet tovabb novelhet, ha az allat
takarmanyaval tovabbi telitetlen zsirsavakat juttatunk be a szervezetbe. Ezért a baromfifélékben
oxidativ koriilmények kozott fokozott a szervezet érzékenysége, intenzivebb lehet a lipidek
peroxidacioja (McKay és Kings, 1980; Molenaar et al., 1980), amelynek mértéke és igy a szervezet
antioxidans statusza egyes vérparaméterek segitségével ellendrizhetd (Awotwi, 1990; Aletor és
Egberongbe, 1992; Babatunde et al., 1992).

Az antioxidans védelmi rendszer célja kikiiszobolni az in vivo képzddo aktiv oxigéngyokok
karosito hatasait (Sies, 1997; Erdélyi, 2002). A magasabb rendii szervezetekben az antioxidans
védelmi rendszeren beliil tobb védelmi vonal alakult ki (Tokarz et al., 2013). Azok a reaktiv
gyokok, melyeknek a bioldgiai felezési ideje kevesebb, mint 108 masodperc, a kis molekulasulyu
antioxidansok artalmatlanitjak (Mézes, 1999). Ezzel szemben a hidrogén-peroxid felezési ideje
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hosszt (10! perc), mennyiségének szabalyozasa elsédlegesen enzimatikus uton torténik (Chance
etal., 1979).

A nem-enzimatikus antioxidans védelmi rendszer egyik rendkiviil fontos tagja a vizoldékony
GSH, mely harom aminosavbol all6 tn. tripeptid. A glutation szintézise két enzim — a y-glutamil-
ciszerin-ligaz (GCL) és a glutation szintaz (GS) — miikodésének koszonhetd. A GCL a glutamat
és a cisztein kapcsolodasat katalizalja, mig a GS a dipeptidhez kapcsol egy glicint (1. abra). Ez a
folyamat ATP-dependens (Espinosa-Diez et al.,, 2015). A GSH az egyik legnagyobb
mennyiségben megtalalhatd antioxidans molekula a szervezetben. A redukalt formaja aktiv tiol
csoporttal rendelkezik, ez oxidativ stressz hatasara konnyen oxidalodik, ezaltal fontos szerepet tolt
be az oxidativ folyamatok elleni védelemben (DeLeve és Kaplowitz, 1990; Volodymyr, 2011). A
GSH mennyisége szamos tényezd fliggvénye, egyebek mellett befolyasolja példaul az allat
aminosav-ellatasa, a takarmany E-vitamin tartalma (Anantharaju et al., 2002). az oxidativ stressz
(Yadav et al., 2007) egyarant. Funkcidja sokrétii, kozponti szerepet jatszik azonban a reaktiv
oxigéngyOkok artalmatlanitasaban. Erre kdzvetlen és kozvetett modon is képes. Kozvetlen mdédon
a szuperoxid anionnal és mas szabadgyokokkel 1éphet reakcidoba, mig kozvetett mdédon mas
antioxidans molekulakat (pl. dehidro-aszkorbinsavat) képes redukalni (Espinosa-Diez et al.,
2015). A glutation és a reaktiv gyokok reakcidja soran glutationil-gyok képzédik. Ez a gyok
stabilnak tekintheté mivel ismereteink szerint nem okoz tovabbi karosodast (Kosower és Kosower,
1978). A GSH homeosztazist a glutation de novo szintézise mellett egyéb tényezdk is
befolyasoljak. igy példaul a sejtbél torténd efflux mértéke, a GSSG-GSH (glutation-diszulfid-
redukalt glutation) redukcio intenzitasa, vagy a sejten beliili felhasznalas (Halliwell és Gutteridge,
1989). Emellett a GSH a hidroxil- és a szuperoxid-gyokokkel valo reakcidja altal (Ross, 1988)
kulcsszerepet jatszik a szervezet enzimatikus antioxidans védelmében is, mint a GSHPx (glutation-
peroxidaz) vagy a GST (glutation S-transzferaz) enzimek ko-szubsztratja (Whanger, 1994). A
glutation legfobb funkcidja a GSHPx szubsztratjaként a HoO2-re és a lipidperoxidokra kifejtett
redukalo hatas (Kosower és Kosower, 1978). A folyamat soran képz6d6 oxidalt glutationt (GSSG-
t) a GSR (glutation-reduktaz) regeneralja, amelynek a sejtek szabad thiol tartalmanak
fenntartdsaban van fontos szerepe (1. dbra). Ezen kiviil szdmos mas funkcioval is rendelkezik,
ilyen példaul, hogy transzportalja és tarolja a nitrogén-oxidot, cisztein-tartalékként viselkedik,
részt vesz a ribonukleotidok ¢és dezoxiribonukleotidok redukéldsaban, az Osztrogének,
leukotriének és prosztaglandinok metabolizmusaban, valamint a xenobiotikum transzformécioban
is konjugéalé agensként (Halliwell és Gutteridge, 1989; Lu, 2009). Ezt az eredményt masok is
alatamasztottak, mivel oxidativ hatasra a glutationkoncentracio nagyon gyors és erételjes
csOkkenését figyelték meg (Daba és Rahman, 1998). A GSH elérhetésége a bioszintézis és a
felhasznalasi helyek kozott alapvetden fiigg a GSH és a cisztein fluxustol (Giustarini et al., 2009).
A GSH bioszintézisét a szubsztrat-hozzaférés és az allosztérikus folyamatok is befolyasoljak.
Ezért, ha az intracellularis GSH tartalom egy kritikus érték folé emelkedik, akkor a GCLc katalikus
aktivitasért felelos alegységei (73 kDA; 33 kDA) kompetitiv gatlasdnak koszonhetéen
inaktivalodnak, ezért csokken a GSH szintézise. Egyéb limitalo tényezo a sejtek szabad ciszetin-
tartalma (Lu, 2009; Lu, 2013).
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1. abra: A glutation bioszintézis és a glutation redox rendszer: A cisztein és glutamin
Osszekapcsolasat a GCL végzi, ezt kovetden a GS egy glicint csatol az igy 1étrejové GSH-hoz,
amely folyamatok NADPH-t igényelnek. A glutation redox rendszerben, a GSHPx enzim
koszubsztratként hasznalja a GSH-t H20> eliminaldsahoz, majd a 1étrejovo oxidalt GSSG-t a GR
visszaredukalja GSH-va, ami szintén energia igényes folyamat (Espinosa-Diez et al., 2015 és
Pelyhe, 2017 nyomdn)

A szervezet oxidativ hatasokkal szembeni masodik védelmi vonalat képezik az antioxidans
enzimek (pl. szuperoxid-dizmutaz, katalaz, glutation-peroxidaz, tioredoxin-reduktaz) és egyes
fémkoto fehérjék (ferritin, albumin, metallotionein) (2. abra). Az antioxidans enzimek a ROS-t
redukalo reakciokat katalizaljak, ilyen modon semlegesitik azokat (Cai és Cherian, 2003;
Espinosa-Diez et al., 2015).

Az enzimatikus védelmi rendszer elemei a szuperoxid aniont hidrogén-peroxidda redukalo
SOD (szuperoxid-dizmutaz), a hidrogén-peroxidot bontd6 CAT (katalaz), valamint a peroxidazok
(GSHPx, GST) (Leonard et al., 2004), mindemellett a Trx (tioredoxin-reduktaz) (Holmgren,
1977). Ezek az enzimek hatasukat elektron akceptorok felhasznalasaval érik el. Az enzimek a
legteljesebb antioxiddans védelem érdekében egymadssal szinergista modon miikodnek egyiitt
(Michiels et al., 1994).

A GSHPx-nek fontos szerepe van a ROS karos hatasainak kikiiszobolésében, elsésorban a
mitokondriumban és a citoszolban, mivel a SOD miikodése soran keletkezo H20,-t H2O-va
alakitja, mikozben a GSH-t oxidalja (2. abra) (Imai és Nakagawa, 2003).

§ _HO + Oy

>
SOD %PX

O; —> H),O, i H,O
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2. abra: Az enzimatikus antioxidans rendszer sematikus abraja: A szuperoxid aniont a SOD

H20,-vé alakitja, melyet a CAT és a GSHPx bont tovabb vizzé (Li et al., (2000) és Pelyhe
(2017) nyoman)

A GST enzimcsaldd nem csak antioxidans hatassal rendelkezik, részben a GSH és az

crer
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GSHPx-hez hasonlo aktivitasa van. A folyamat soran legtobbszor a szerves hidroperoxidokat
redukalja ko-szubsztratként a GSH-t felhasznalva. Igy szelénhianyos allapotban a szelén-
dependens GSHPx helyettesitéje lehet (Rahman, 2007). A glutation redox rendszer elsédlegesen
az enyhe oxidativ stresszel szemben hatékony, mig az er6teljesebb oxidativ hatasok
kikiiszobolésében a katalaz tolt be fontos szerepet és biztositja a védelmet (Zoidis et al., 2010;
Matés, 2000).

A GSHPx enzimek az antioxidans rendszer nélkiilonozhetetlen részei, f6 feladataik kozé
tartozik a sejtmembran és a citoszol, valamint a sejtorganellumok oxidativ karosodassal szembeni
védelme. Feladatat mas enzimekkel egyiittmiikodésben latja el. gy pl. a SOD hatisira a
szuperoxid anionbol 1étrejové HoOo-t vizzé alakitja a GSH egyidejii oxidacioja mellett (Imai és
Nakagawa, 2003). A GSHPx elssorban azokban a szdvetekben taldlhatdé meg, amelyekben
nagyaranyu lehet a peroxid terhelés, igy a vorosvérsejtekben, a majban, a tidében €s a vesében
(Chambers ¢és Harrison, 1988). A m4j GSHPx aktivitasa és a GSH koncentracidja szoros ¢és
szignifikans negativ korrelaciot mutat a gerinces allatok maximalis élettartamaval (Lopez-Torres
etal., 1993). Eml6sokben eddig nyolc fehérjét azonositottak, melyek ehhez a csaladhoz tartoznak.
A GSHPx1-4 és GSHPx6 szelenociszteint, mig a GSHPx5 és a GSHPx7-8 ciszteint tartalmaznak
(Labunskyy et al., 2014). Tapasztalat szerint azon izoformakban, ahol a szelenocisztein helyett
cisztein szerepel az aktiv centrumban rendkiviili modon lecsdkken az enzim katalitikus aktivitasa
(Maiorino et al., 1995; Guo et al., 2014).

2.6.2. A takarmanyozas és a lipidperoxidacio osszefiiggései

A szervezet lipidperoxidacidés folyamataiban jelentds szerep tulajdonithatdé a
takarmanyfelvétellel bekeriild antioxidans és prooxidans hatasti anyagoknak (Vajdovich, 1999). A
receptura Osszeallitasakor — egyebek mellett — fontos a fehérjebevitelre odafigyelni, ugyanis
csokkenésével a lipiperoxidacidos folyamatokban részvevd enzimek szintézisében zavar
keletkezhet. Az SH-csoportot tartalmazo cisztein (Brigham et al., 1960; Niki et al., 1985) és ennek
alapanyagaul szolgalé metionin kdzponti szerepet toltenek be a szabadgydkok elleni védekezésben
(Brot és Weissbach, 1983). Fontos megemliteni, hogy a fehérjék biologiai hatékonysagat az
oxidalo lipidek (pl.: metil-linolénsav) csokkentik, mert a lizin, a triptofan, a cisztein és részben a
metionin értékesiilését rontjak (Nielsen et al., 1985). A madarakban a méaj GSH-tartalma 25-50%-
kal alacsonyabb lehet, mint az eml6s6kben (Reed és Faris, 1984; Kretzschmar és Klinger, 1990;
Wang et al., 1997), valamint az ¢letkorral a glutation koncentracioja emelkedik (Beers et al., 1992;
Entkvetchakul et al., 1993). Wang és munkatarsai (1998) bizonyitottak, hogy a brojlercsirkék
vorosvérsejtjeiben a GSH koncentracio emelkedik az életkor fiiggvényében. Ugyanakkor a
vérplazma glutation-tartalmanak 90%-a a hepatikus sinusoid kiaramlasbol szarmazik, igy
megfeleld indikatora lehet a hepatikus GSH statusznak (Lauterburg et al., 1984).

Az ad libitum modon takarmanyozott brojlercsirkék esetében a nagy zsirtartalmu (8,28%),
tobbszordsen telitetlen zsirsavakban gazdag takarmanyok etetése esetén alacsonyabb vérplazma
GSH koncentraciot és GSHPx aktivitast mértek, mint kisebb zsirtartalmu (5,16%) takarmanyokkal
(Pal, 2009). Ez Osszefiiggésben allhat azzal a tapasztalattal, hogy a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak prooxidansként viselkedve megterhelik a brojlercsirkék antioxidans védelmi rendszerét.
Ez kiilonosen a sok kettds kotést tartalmazd n-3-as hosszu szénlanci EPA és DHA esetében
szembet(ind (Pal, 2009). Korabbi kisérletek szintén ezt a megfigyelést igazoljak (D’ Aquino et al.,
1991; Németh et al., 2004).
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Long és munkatarsai (2019) arr6l szamoltak be, hogy 2 és 4% palmaolaj bekeverés esetén
szignifikansan csokkent a szérum MDA-koncentracidja az etetés 21. napjan, ugyanakkor az
antioxidans enzimek — a szuperoxid-diszmutaz és a GSHPx — aktivitisa nem valtozott
szamottevoen. Ezzel szemben Rafiei-Tari és munkatarsai (2021) éppen ellentétes eredményrol
szamoltak be. Ez dsszhangban van Bobadoye és munkatarsai (2009) megallapitasaval, miszerint
az MDA koncentracié fokozatosan novekedett a brojlercsirkék keveréktakarmanyaba kevert
palmaolajiszap? bekeverési aranyanak novekedésével. Feltételezések szerint a palmaolaj-
kiegészités modulalhatja a pro- €és anti-inflammatorikus citokinek kozotti egyenstlyt, valamint
korlatozottan hathat a brojlercsirkék antioxidans statuszara, ennek eldjele azonban nem
egyértelmi.

Attia és munkatarsai (2020) vizsgalataban a 1,5%-os kokuszolaj kiegészités csokkentette a
vérplazma MDA-t és az MDA:TAC aranyt a halolaj-kiegészitést tartalmazé takarmanyhoz
viszonyitva. Hasonlé eredményekrdl szamoltak be Dong és munkatarsai is (2018).

2.7. Kozepesen hosszi szénlancu zsirsavak osszefiiggése egyes szervek,
szovetek mitkodésével
A takarményozasi eredetii biologiai hatasok (pl. emésztést serkentd anyagok, antioxidansok,

toxinok, patogén mikroorganizmusok, immunstimulans anyagok) irant egyes szervek nagyobb
kitettséget mutatnak. A legtobb takarmanyozasi anomalidban érintett a maj, amely méregtelenitd
funkciojabol adoddan a szervezetbe bekeriilt karos anyagok artalmatlanitdsanak kozponti szerve.
fgy szinte minden takarmany eredeti hatis megjelenik a maj miikodésében. Emellett az
immunrendszernek kiemelt szerepe van a takarmany eredetli bioldgiailag aktiv anyagok
metabolizaciojaban. Igy az elsé védelmi vonalat jelentd bélcsatorna (elsédlegesen a vékonybél)
szerepe elvitathatatlan. Szoveti felépitése a takarmannyal érkezd kiilonbozé bioldgiailag aktiv
anyagok és mikroorganizmusok hatasara érzé¢kenyen reagal. Emellett az immunszervek — mint pl.
a tobozmirigy és a Fabricius-tomlé — is kiemelt jelentdséggel birnak a takarmany eredetii
biologiailag aktiv anyagok hatisainak ellendrzésében. Mindezek alapjan az emlitett szervek
szoveti felépitésének valtozasai f6 indikatorai lehetnek a takarmanyban jelenlévd bioldgiailag
aktiv anyagok hatasainak, legyen bar pozitiv vagy negativ elgjeld.

2.7.1. Maj (Hepar)

A ma3j a szervezet legnagyobb mirigye, elsddleges méregtelenitd funkcidjanak kdszonhetéen
szamos elvaltozasnak és betegségnek kitett szerv. Karosodasa lehet bakteridlis eredetii. igy példaul
a maj gyulladasaért tobbek kozott a madarak paratyphusa a felelés, melynek kivaltoja a
Salmonella typhimrium lehet. Gennyes majgyulladast okozhat pl. az Escherichia coli, amely a
portalis véraramba jutva az epevezetéken keresztiil jelenik meg a m4j allomanyaban.

A majat karositd takarmany eredetli hatasok kozott kiemelt jelentdséggel birnak a. A
trichotecén-vazas toxinok (T-2, HT-2, DAS, NIV, FX, DON) tobbek kozott novekedési
depressziot, heveny majdystrophiat, ill. nekrozist okozhatnak (Fekete, 2009).

A mjj egyik leggyakrabban el6fordulé anyagforgalmi zavarbol adodo elvaltozasa a zsiros
infiltracio, amelynek hatterében szdmos ok allhat (taltaplalas, hypoxia, szovetmérgek, a lipotrop
faktorok hidnya, a szénhidrat-anyagforgalom zavara, az ionkoncentracio savas iranyba torténd
eltolodédsa) (Dobos-Kovacs, 2014). Felmeriilhet a kérdés, hogy megvaltoztathato-e a mé;j zsirsav-

2 palm oil sludge = palmazsir iszap, a gyartas végén visszamaradt anyag.
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Osszetétele a takarmanyozas révén. Erre iranyuld kisérletekben az az altalanos tapasztalat, hogy
kiilonboz6 zsirforrasokat adagolva nem tért el szamotteven a maj zsirsavprofilja. igy Gonzalez-
Ortiz és munkatarsai (2013) is kimutattak, hogy az n-3 PUFA zsirsavakkal dusitott takarmany nem
okozott jelentds valtozast a mdj zsirsav-Osszetételében. Ugyanakkor 4% kokuszolaj kiegészités
hatasara a hizlalas végére bar a testzsir-6sszetételben megnétt az 6sszes n-9 MUFA aranya az n-6
PUFA rovasara, azonban a maj zsirsavprofiljanak f6 6sszetevdjét a SFA-k adtak (Kanakri et al.,
2018).

2.7.2. Vékonybél (Intestinum tenue)

A vékonybél az epésbél, az éhbél ¢és a csipdbél szakaszbol all. Fala haromrétegli
(nyalkahartya, izomréteg, savoshartya). A nyalkahartyan taldlhatéak a bélbolyhok, melyek nyelv
vagy levél alakuak és 0,5-1,5 mm hossziiak. A hamréteget (epithem tunicae mucosae)
mikrobolyhok fedik (Fehér, 2000). Mivel ez a szerv kiemelt szerepet jatszik a taplaloanyagok
felszivodasaban, ezért vélhetden minden takarmanyozasi tényezd befolyasolja mikodését, szoveti
felépitését.

A téplaloanyagok optimalis emésztésének alapvetd feltétele a bélbolyhok megfeleld
fejlettsége (magassaga, szélessége), valamint a bolyhok kozott kialakulé Lieberkiihn-kriptak
mélysége. Ennek a struktirdnak a fejlédésében és miikodésében alapvetd szerepe van a takarmany
taplaloanyag-osszetételének. Igy pl. hianyos energia- ill. fehérje-ellatas esetén csokken a felszivo
feliilet (Incharoen et al., 2010). A takarmany eredetii problémak primer tamadaspontja a bélham.
Ehhez kapcsoléddéan a leggyakrabban kialakuld valaszreakcio a bélgyulladas, amely a
taplaldanyagok hasznositdsdban ¢€s igy a termelésben komoly gondot okoz. Ennek hatterében
leginkabb az 4ll, hogy bizonyos koriilmények kozott — pl. takarmanyozési fazisok valtasanal —
jelentésebb mennyiségli emésztetlen taplaloanyag juthat el a vakbélig, ahol ezek az anyagok
taplaloanyagként hasznosulhatnak a mikrobdkban és egyes fajok, torzsek kontrollalatlan
felszaporodasat eredményezhetik. A fiziologids retroperisztaltikdval ezek a baktériumok
visszajuthatnak az ileum-ba ¢és a jejunum-ba, és endo- és exotoxinok termelésével diszbakteriozist
¢és kovetkezményesen betegségeket okozhatnak (Bedford, 1995; Apajalahti és Bedford, 1999;
Yegani és Korver, 2008). Az enteritis kialakulasanak kozvetlen okozoi altalaban a kiilonb6z6
Escherichia coli, Clostridium perfringens torzsek. Ezek az epithel sejtek levalasat okozzak, ill.
egyes torzsek endotoxinokat bocsatanak a bél lumenébe. Ennek kovetkeztében a bélfal mélyebb
rétegei is elhalhatnak. Az endotoxinok felszivodas utan eljuthatnak a majba, vesébe, sziv- és
vazizomzatba, ahol tovabbi szoveti elfajulast indithatnak el (Dobos-Kovacs, 2014).
Takarmanyozasi szempontbol ehhez a folyamatban fontos szerepe lehet a takarmany
rosttartalmanak ill. rost-Osszetételének. A baromfifélék rosttolerancidja gyenge. A vizben old6do
rostalkotok novelik a béltartalom viszkozitasat, ezaltal csokkentik egyes takarmany-osszetevok,
példaul a fehérjék és zsirok emészthetdséget, ill. a megemésztett taplaloanyagok felszivodasat a
bélcsatornabol. Bizonyitott tény, hogy az oldhatd rostban gazdag takarmany-komponensek
zsirbeépitésre gyakorolt depressziv hatdsa dontden ezen anyagok emészthetOséget csokkentd
hatasaval magyarazhato. (Dublecz, 2011).

A takarmany nyersrosttartalma mellett az egyéb taplaloanyagok is hatassal lehetnek a
bélham szerkezetére és ezen keresztill a taplaloanyagok hasznositasanak hatékonysagara. Igy
példaul a takarmény zsirtartalma ill. annak Osszetétele meghatdrozza a zsirok emészthetdségét.
Kisérleti tapasztalatok alapjan a zsirok oldhatosdganak novelésével valtozhat a bélmorfologia is.
Ezzel hozhato Osszefliggésbe az a tapasztalat, hogy a kedvezdbb emulgedlédd képességgel
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rendelkezd novényi olajok hatékonyabban hasznosithatok, mint a nagyobb telitett zsirsav-
hanyaddal rendelkezd zsiradékok. Azonban, ha ez utdobbiak mellé emulgealo szereket is juttatnak
a szervezetbe, akkor hasznosulasuk javul (Geng et al., 2022). Azt is megfigyelték, hogy az
emulgealodas hatékonysaganak novelése legalabb részben a bélham szerkezetének valtozasan
keresztlil hat, mivel a jejunumban egyértelmiien megnd a villusok hossza és szélessége,
Osszességében a felszivo feliilet (Gholami et al., 2024).

A takarmény-Osszetétel mellett annak fizikai formaja is hatdssal lehet a bélham

crer

srer

mélysége nagyobb volt a dercés keveréket fogyasztd madarak értékeinél. A magasabb boholy
noveli a felszivodasi feliiletet ezaltal hozzajarul az emésztéenzimek hatékony emésztd
funkcidjahoz és a taplaloanyagok hatékonyabb transzportjat eredményei a bolyhok feliiletén (Zang
et al., 2009; Yamauchi, 2002). Mindezek alapjan a brojlercsirkék termelésének novekedése
Osszefiiggésbe hozhatd a vékonybél morfologia és a takarmény fizikai forméja kozott fennallo
kapcsolattal.

2.7.3. Fabricius-tomlé (bursa Fabricii)

A madarak egyik elsédleges immunszerve. A kloaka mellett taldlhato iireges szerv. Ureges
hamsejtek bélelik, melyek hossziranyG nyalkahartyarancokba rendezédnek. A tomlo
folliculusaiban érnek a B-lymphocitak és véalnak immunglobulinok termelésére alkalmassa.
Fejlodése a kikeléstdl szamitott 3-4. hétig tart és erre az idore éri el maximalis aktivitasat, majd 3-
4 hoénap utan elsorvad. Miikddését szamos tényezd befolyasolja az aktivitds iddszakaban, igy
beszamoltak a bursa érintettségérodl fejlodési rendellenességek, vérkeringési zavarok, regressziv
elvaltozasok, proliferativ elvaltozasok, gyulladasok, akkomodacids jelenségek, €¢l6skodok és
daganatok esetén is (Dobos-Kovacs, 2014).

Takarmanyozashoz kapcsoldddan ezideig elsddlegesen a T-2 és egyéb trichotecénvazas
mikotoxinok hatasat irtak le, amelyek a bursa Fabricii-ben lymphocita-depléciot okoznak (Fekete,
2009).

Irodalmi adatok alapjan a takarmany zsirtartalma, ill. annak zsirsavprofilja fontos szerepet
jatszik a brojlercsirkék sejtes és humoralis immunitasanak optimalizalasaban. (Attia et al., 2020),
igy vélhetden a Fabricius-tomlé miikodésére is hatast gyakorol.

2.7.4. Magzatmirigy (Thymus)

A magzatmirigy a madarak fontos immunszerve a Fabricius-tomlé mellett. A nyak két
oldalan a bdr alatti kdtdszovetben talalhatd. Ez a 6-8 lebenybdl allo fiizérszerli szerv 8-15 mm
hossza. A csontvel6ben képz6dott egyes lymphocitak a thymus folliculusaiban alakulnak at T-
sejtté. Ezek vesznek részt az ellenanyag-termelésben (Helper funkci6) (Fehér, 2000).

Hasonloan a Fabricius-tomlénél leirtakhoz e szervben is megfigyelhetd a limfocita deplécid
egyes trichotecénvazas mikotoxinok takarmannyal torténd bevitele esetén (Fekete, 2009). Emellett
egyes irodalmi forrdsok arrol szamolnak be, hogy egyes zsirforrasok (pl. 1,5% kokuszolaj
kiegészités) szignifikansan noveli a thymus kéregallomanyanak vastagsagat, ezzel egyiitt a teljes
szerv tomegét és a testhez viszonyitott szazalékos aranyat (Attia et al., 2020).
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2.8. Kozepesen hosszu szénlancu zsirsavak és a mikrobiom osszefiiggései

A bél mikroflora Osszetétele €és a bélfal szdveti felépitése a bél egészségét meghatarozo
kulcselemek (Jeurissen et al., 2002). A mikrobiotat alkot6 mikroorganizmusok és az
anyagcseréjiik soran felszabadulo metabolitok fontos szerepet jatszanak a bélfal szoveti
szerkezetének alakuldsaban, valamint, mivel a baromfiban a bélfal szerepe az
immunvalaszkészségben kiemelkedd, ezért a bélcsatornabol érkezd karos anyagokkal szembeni
védelemben is kritikus jelentdséggel birnak (Onrust et al., 2015). Nemcsak a bélcsatornaban €16
mikroflora, hanem a bélfal altal termelt nyalkaréteg és a bélham is kulcsfontossagu a
bélbetegségekkel szembeni ellenalld képesség szempontjabol (Jeurissen et al., 2002). A
bélnyalkahartya €s a bélcsatorna okoszisztémaja egy Osszetett egység, amely toObb mint 640
baktériumfajt, tobb mint 20 hormonhatasu anyagot tartalmaz, megemészti és felszivja a
tapanyagok tulnyomo részét (Choct, 2009). A brojlercsirkék bélmikrofloraja baktériumokbol,
gombakbol és protozoonokbol all. E mikroflora dontéen a csipdbélben és a vakbélben
lokalizalodik, ahol kériilbeliil 10°, illetve 101 CFU/g-ot érnek el (Yegani és Korver, 2008). Az
eubiotikus (egészséges allatra jellemz6) bélflora f6 alkotdi: Firmicutes, Proteobacteria és
Bacteroidetes. Ezeken kiviil az Actinobacteria, Tenericutes, Cyanobacteria és Fusobacteria tagjai
is kis mennyiségben jelen lehetnek (Pourabedin és Zhao, 2015). A bélrendszer kiilonb6zd
részeiben eltérd nemzetségek vannak jelen. A begy, a zizégyomor, valamint a duodenum hasonld
Osszetételli mikrobiotaval rendelkezik. Itt akar 99%-os jelenléttel a Lactobacillus nemzetség
talalhatd meg (Gong et al., 2007; Sekelja et al., 2012). A vékonybélben altalanossagban a
Lactobacillus, Enterococcus, Turicibacter, Clostridium sensu stricto és a Clostridium XI klaszter
dominanciaja jellemz6, de megtalalhato az Escherichia coli vagy a Proteobacteria torzsbél
szarmazo Helicobacter is. Ez utobbiak tilzott elszaporodasa a csirke teljesitményének romlasaval
jar (Kollarcikova et al., 2019). A jejunumban elsésorban a L. salivarius és a L. aviarius (Gong et
al., 2007; Feng et al., 2010) uralkodik. Ett6] az ileum mikrobialis Gsszetétele kis mértékben eltér
¢és kevésbé stabil. Az ileumban megtalalhatdo fobb nemzetségek a Lactobacillus, Candidatus
Arthromitus, Enterococcus, Escherichia coli/Shigella és a Clostridium XI (Pourabedin és Zhao,
2015, Wei et al., 2016). Gong és munkatarsai (2007) szerint a vakbélben elsésorban a Clostridium
nemzetség az uralkodo, de jelen van a Lactobacillus és a Ruminococcus nemzetség is. Mas
irodalmi feljegyzés szerint a harom f6 csalad a Clostridiaceae, Lachnospiraceae és
Ruminococcaceae (Danzeisen et al., 2011), tovabba jelen van még az Enterococcaceae, az
Enterobacteriaceae és a Bacteroidaceae (Yin et al., 2009). Fontos sajatossag, hogy a vakbél
floraja sokkal gazdagabb, mint a bélrendszer tobbi részében, benne tobb eddig ismeretlen és
besorolatlan alkotoval. Eddigi vizsgalatok alapjan azonban leginkabb a Bacteroides fragilis, L.
crispatus, L. johnsonii, L. salivarius és L. reuteri torzseknek van jelent6sége, amelyek tobb mint
40%-at is kiteheti a vakbél mikrobidtanak (Stanley et al., 2015).

Egy egészséges allat bélrendszerében jelenlévd hasznos és karos baktériumok kozott
egyensuly all fenn, és a koztik kialakulé szimbiotikus, ill. rivalizaldo kolcsonhatasok is
befolyasoljak ennek dinamikajat (Williams et al., 2001).

A mikrobiom Osszetételét, fajgazdagsagat €s egyensulyi allapotat szamos kornyezeti tényezo
befolyésolja. Ezek kozott jelen dolgozat témdjdhoz kapcsolédoan fontos megemliteni a rovid €s
kozepesen hosszu szénlancu zsirsavak antimikrobidlis hatdsat. Az eddigi kutatdsi eredmények
alapjan ennek hatterében e savak specifikus amfifil kémiai szerkezetiik ll. Igy feltehetden képesek
a sejtmembran ill. a bakterialis sejtfal karositasara, ami intracellularis anyagok kiszivargasahoz és
baktériumok pusztulasahoz vezet (Kim és Rhee, 2013; Kim és Rhee, 2016). Ennek pontos

39



mechanizmusa ugyan még nem ismert, de ugy tlinik, hogy a baktériumok e hatdssal szemben
nehezen tudnak védekez6 mechanizmust kialakitani (Hurdle et al., 2011; Mingeot-Leclercq és
Decout, 2016; Mishra et al., 2017). A széles hatasspektrum és a biztonsagos és kornyezetbarat
tulajdonsagok miatt folyamatosan nétt e zsirsavak ilyen célu felhaszndlasa az 1970-es évektdl az
allategészségiigyi, takarmanyozasi €s élelmiszeripari teriileteken egyarant (Desbois és Smith,
2010; Hovorkova et al., 2018). A laurinsavnak és a monolaurinnak (mas néven glicerol-
monolauratnak) kimutathatoéan jelentds antimikrobialis hatasa van Gram-pozitiv baktériumokkal,
szamos gombaval és virussal szemben (Dayrit, 2015). Ily modon felvetédik annak a lehetésége,
hogy ezek a zsirsavak beavatkozhatnak a bélflora dsszetételének egyensulyaba és ezen keresztiil a
taplaléanyagok hasznositasdnak hatékonysagat, a bélrendszer egészséges milkodését is
befolyasolhatjak.

2.8.1. A legfontosabb patogén baktériumok a baromfiban

A baromfitartasban szdmos patogén baktérium okozhat komoly nehézségeket. Ezek koziil
dolgozatomban csupan a harom legkritikusabb mikroorganizmust szeretném kiemelni.

A salmonell6zis a baromfi és ezen beliil a brojlercsirke esetében is az egyik leggyakoribb
bakterialis eredetii megbetegedés. Elsésorban a Salmonella typhimurium ¢és a Salmonella
enteritidis kapcsan ismert, hogy képesek sulyos tiinetekkel (szervi invazid, hasmenés és ebbdl
kovetkez6 dehidratacio, novekedésbeni elmaradas, anorexia, elhullés) jaré6 megbetegedést okozni
a fiatal madarakban. Egyes S. enteritidis torzsek azonban képesek szubklinikai kronikus
fertdzéseket kialakitani elsdsorban tojé €s tenyészallatokban, sét az utobbiak a petefészken
keresztiil az utodokra is atvihetik a fertézést (Imre, 2007), nehezitve ezzel a mentesités folyamatat.

A Clostridium perfringens természetes alkot6ja a baromfi intestinalis florajanak és akar 10°
CFU/g mennyiségben is jelen lehet az egészséges allat szervezetében. Ugyanakkor 108-108 CFU/g-
ra felszaporodva stlyos elvaltozasokat, nekrotikus enteritist okozhat (Mora et al., 2020).

Az Escherichia coli a bélcsatornaban rendszeresen jelen van és kontrollalt szaporodas esetén
nem okoz problémat sem az allat, sem az allati terméket fogyaszté ember szamara. Opportunista
természetébdl adodoan azonban stressz hatdsara rendkiviil gyors szaporodasra képes, és ilyen
koriilmények kozott megbetegedéseket, akar elhullast okozhat az allomanyban. A colibacillosis
tiinetei rendszerint nem specifikusak, valtozatosak fliggden az allat életkoratdl és az esetleges
kiséré betegségektdl. Leggyakrabban hasmenés, borzolt tollak, csokkent étvagy, depresszid
jelentkezik.

2.8.2. MCFA a patogén mikrobak ellen

Ahogy az a 2.8. fejezetben kordbban mar emlitésre keriilt a kdzepesen hosszii szénlanct
zsirsavak antimikrobialis hatdsuk révén 1) generacidos adalékanyagként jO potenciallal
rendelkezhetnek a szalmonellafertézés visszaszoritasaban. Ezt a hatast tamasztja ald az a
tapasztalat, hogy MCFA-kal kiegészitett keveréktakarmannyal etetett brojlercsirkékben a
vakbélben eléforduld Salmonellak gyériilése volt megfigyelhetd. A vizsgalatban a napos csibéket
megfert6zték, majd a 21., 35. és 42. életnapon vizsgaltak a Salmonellak jelenlétét (Chotikatum et
al., 2009).

A kozepesen hosszii szénlanci zsirsavak hatékonyak lehetnek a clostridiumok
elszaporodasanak megel6zésében is. Kaprinsavval €s laurinsavval végzett kisérletben példaul ugy
tapasztaltak, hogy hatasukra csokken a Clostridium perfringens szama a jejunum-ban és az ileum-
ban (Jansman et al., 2006).
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Loung és munkatarsai (2014) szliz kokuszolajjal és palmamagolajjal végeztek vizsgalatokat
¢és eredményeik arra utaltak, hogy e zsirforrasok Escherichia coli és Salmonella thypimurium
fert6zés esetében ugyan gyenge, de egyértelmii antibakterialis hatast mutattak, amely hatas a dozis
novelésével és az olajok hidrolizalasa esetén erdsodik.

A kokuszolajban talalhatd laurinsavat 6nmagaban is vizsgaltak és arra a megallapitasra
jutottak, hogy mar 5%-os koncentracioban gatolhatja szamos patogén, tobbek kozott a Salmonella
typhimurium ¢és az Escherichia coli baktériumok szaporodasat. Ebben az esetben is
megallapitottak, hogy a nagyobb koncentracio jobb eredményt mutat (Nitbani et al., 2016). Ez a
vizsgalat in vitro korilmények kozott tortént, igy az eredmény nem 6sszehasonlithatd az lizemi
koriilmények kozott végzett vizsgalatokkal és modellallatokkal.

A palmaolaj és a palmamagolaj antibakterialis hatasat vizsgalva megallapitottak, hogy a
Elacis guineensis dura és tenera fajtakbol nyert olajok nem gatoltak a kiilonb6z6 patogén
mikroorganizmusokat. A vegyes elegy azonban minimalisan gatolta az E. coli szaporodasat
(Ekwenye ¢s Ijeomah, 2005). Egy tanulmény az MCFA tyuk takarmdnyozasban torténd
felhasznalasaval foglalkozott, ahol 1,2%-o0s kaprilsav és kaprinsav kiegészitést alkalmaztak mas
zsirsavakkal kombinalva. A vizsgalat kiterjedt a tojastermelés intenzitasara, tojashéj-szilardsagra,
etetett tojotyukokban a chymusban megnovekedett a Lactobacillusok, mikézben csokkent az E.
coli szama a 30. és 35. héten. A 0,05%, 0,1% ¢és 0,2% MCFA-val etetett tojotytakok {irtilékében
magasabb Lactobacillus-tartalmat mértek (7,8-7,95 logio cfu/g), mint azoknal, amelyek nem
kaptak (7,59 logio cfu/g) kiegészitést. Ekdzben a két nagyobb dozis esetében az tiriilék kevesebb
E. coli-t tartalmazott (5,8-5,9 logio cfu/g), a kontrollhoz (6,1 logio cfu/g) viszonyitva (Lee et al.,
2015).

Egy atfogd vizsgalat keretében kiilonbozd kdzepesen hosszu zsirsavak antimikrobialis ill.
bakteriosztatikus hatasait tanulmanyoztak. Ennek eredménye alapjan a kaprinsav 5 mg/ml
dozisban gatolta az E. coli torzsek szaporodasat. A
Cl. perfringens szaporodasat a kdzepes szénlancu zsirsavak (mirisztinsav, laurinsav) gatoltak, de
hatékony volt etekintetben a laurinsav monogliceridje (3 mg/ml koncentracidban) is.

A kapril és a laurinsav antibakteridlis hatdsa leginkabb a citoplazmatikus membran
strukturak karosodasanak koszonhetd, mikdzben a sejtmembran integritisa megmarad, azaz
bakteriosztatikus hatdsukat nem a sejtmembran permeabilitasanak megvaltoztatasaval érik el, mint
azt korabban feltételezték (Skrivanova et al., 2006).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérleti allatok, tartas- és takarmanyozas-technologiajuk

A vizsgalatra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elettani és Takarmanyozastani
Intézet, Takarmanybiztonsadgi Tanszékének kisérleti telepén keriilt sor Cobb 500 hibrid
kakasokkal.

Az allatvédelmi eldirasok a 40/2013. (II. 14.) Korm. rendelet az éllatkisérletekrdl, 1.§ 4.
bekezdés d. az elismert allattartasi gyakorlatra vonatkozo6 pontja értelmében jelen vizsgalatra nem
terjed ki. Valamint a rendelet 2.§ 11 pontja szerint megfelel az ,,elismert allattartasi gyakorlat” -
nak, amelyet a rendelet a kovetkezOképpen definidl: ,,az allatok tenyésztése vagy tartdsa soran
rutinszertien alkalmazott minden olyan eljaras, mely az allat szaporitasat, valamint jolétének ¢€s
megfeleld egészségi allapotanak ellendrzését €s fenntartasat szolgélja.” A munkahelyi allatjoléti
bizottsag altal kiallitott hatarozat szama MATE-MKK-2020/21.

Az allatokat 1 m? hasznos alapteriiletii ketrecekben tartottam. A vizsgalat soran nem léptem
tal a 32/1999. (Ill. 31.) FVM rendelet 7. sz. melléklete a 2007/43/EK Tanacsi Iranyelv
szabalyozasban foglalt 33kg/m? allatsiirtiséget.

A vizsgalatba 240 egyedet vontam be. A csoportkialakitas a 14. életnapon tortént. Az
allatokat 5 csoportba soroltam, csoportonként két rekeszben egyenként 24-24 allatot helyeztem el,
iigyelve arra, hogy atlagos testsuly minden rekeszben hasonld legyen. A csoportjeldléseket ennek
megfelelden az aldbbiak szerint alakitottam ki:

K — kontroll csoport,

KO (KokuszOlaj) — 5%-o0s kokuszzsir kiegészités,

PO (PalmaOlaj) — 5%-os palmazsir kiegészités,

KOPO (KokuszOlaj és PalmaOlaj) — 2,5-2,5%-o0s kokusz- és palmazsir kiegészités,

NO (Napraforg6Olaj) — 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

A csoportok takarmanyozasa teljes értékii, dercés, intenziv brojler csirke neveld
keveréktakarmannyal (Vitafort Zrt.) tortént, amelynek garantalt taplaléanyag-tartalmat a 8.
tablazat tartalmazza. A 14.-21. életnap kozott, a szoktatasi idészakban minden csoport a kontroll
takarmanyt kapta. A 21. életnapon kezd8dott meg a kisérleti takarméanyok adagolasa, amelyekhez
a megfeleld zsir- és olaj-kiegészitést 5%-o0s aranyban adagoltam. Az NO csoportot a vizsgalatban
pozitiv kontrollként kivantam megfigyelni.
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8. tablazat: A kontroll keveréktakarmany garantalt taplaloanyag-tartalma

Taplaléanyag Mennyiség
Nedvesség max. 12,50%
Nyersfehérje min. 19,34%

ME baromfi min. 10,69 MJ/kg
Nyersrost max. 4,10%
Nyerszsir min. 2,90%
Kalcium min. 1,02%
Foszfor min. 0,70%
Natrium min. 0,15%
Hozzaadott P 0,28%
A-vitamin 10050 NE/kg
D-3 vitamin 3015 NE/kg
E-vitamin 34 mg/kg
Lizin min. 0,95%
Metionin min. 0,45%
Hozzaadott Met. 0,12%
Nyershamu 7,40%

A takarmany és az ivoviz ad libitum allt az allatok rendelkezésére.

Az éllatok mélyalmos tartdsmodban voltak elhelyezve a kisérletben. Alomanyagként puha
faforgacsot hasznaltam.

A kisérleti id0szakban a technoldgiai leirdsnak megfeleld vilagitasi programot alkalmaztam
(9. tablazat).

9. tablazat: Vilagitasi program (Cobb, 2021)

Nap Vilagos fazis Sotét fazis

1-5. életnap 23 6ra 1 6ra
6. életnap 20 ora 4 ora
7. életnap 19 6ra 5 ora
8. életnap 18 ora 6 Ora
9. életnap 17 éra 7 ora
10. ¢letnap 16 6ra 8 ora
34-42. életnap 21 ora 3 ora

A kisérletben elvégzett egyes vizsgalatok elemzését 6nallo alfejezetekben irtam le.

3.2. A kisérleti takarmanyok kiegészitése zsirokkal és olajjal —
takarmanyvizsgalatok

3.2.1. A Kkisérleti takarmanyok kiegészitése zsirokkal és olajjal
A kisérletben felhasznalt nem hidrogénezett kokusz- és palmazsir (PalmFood, Budapest)
szobahémérsékleten szilard halmazallapott. Igy a takarmanyba torténé bekeveréshez fel kellett
olvasztani. Ennek érdekében a zsirok taroloedényeit 43,7-50°C kozotti meleg vizfiirdobe
helyeztem és lassan keverve melegitettem fel. A napraforgoolaj (NT Kft., Kiskunfélegyhaza)
esetében nem volt sziikség elokészitésre. A mar folyékony zsirokat és olajat elészor 1:5 aranyban
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kevertem el a dercés takarmannyal, majd az igy elkésziilt keveréket tovabbi 1:4 aranyban
elegyitettem a dercés takarméannyal.

A kontroll és a kisérleti takarmanyokbol egyarant mintat vettem a 44/2003. (V. 26.) FVM
rendelethez tartozo 11. szamu melléklet eldirasai szerint tovabbi kémiai analizis céljabol.

3.2.2. A Kkisérleti takarmanyok taplaloanyag-tartalmara vonatkozé vizsgalatok

A takarmanyok nyers taplaléanyag-tartalmanak meghatarozasahoz Weendei analizist
végeztem a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elettani és Takarmanyozastani Intézet,
Takarmanybiztonsadgi Tanszék laboratériumaban. A laboratériumban a Magyarorszagon
érvényben 1€év6 szabvanyok alapjan dolgoztam, melyeket a tovabbiakban részletezek.

Az MSZ ISO 6496:2001 szabvany alapjan a nedvességtartalom meghatarozasra kertiilt, a
tovabbi vizsgalatokat 1égszaraz takarmanyon végeztem.

A nyersfehérje-tartalmat makro Kjeldahl-modszerrel hataroztam meg a MSZ 5983-2:2009
szabvanynak megfeleléen: a kénsavas roncsolast ¢és a képzddott ammoniumsdé NaOH-0s
desztillalast kdvetden a képzOddott ammonia mennyisége kénsavval titralva keriilt megallapitasra.

Az MSZ EN 1SO 11085:2015 szabvanynak megfelelve a nyerszsir mennyiségét n-hexanos
kivonassal mértem Soxhlet-féle extrahdloban.

A tomegveszteség alapjan, amelyet a takarmanyminta kénsavas és kalium-hidroxidos
f6z¢Esét kovetd hamvasztas utan tapasztaltam szamitottam a takarmany nyersrost-tartalmat a MSZ
EN ISO 6865:2001-nek megfelelden.

A nyershamu meghatarozasa a minta lang nélkiili elhamvasztasaval tortént (152/2009/EK
rendelet III. M melléklet).
Az N-m.k.a. (nitrogén-mentes kivonhatd anyagok) mennyiségét a szarazanyag-tartalom és a

nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyershamu mennyiségének kiilonbségeként szamoltam ki.

A keményité mennyiségének meghatarozasara a minta savas hidrolizisét kovetden, a
felszabaduld cukrok polarimetrias mérését végeztem el (152/2009/EK rendelet III. L melléklet).
A cukortartalom mérésére fliggetlen laboratériumban (Vitafort-Labor Kft.) keriilt sor a

152/2009/EK r.III. m. J mddszer alkalmazasaval.
A mért taplaldanyag-tartalom alapjan metabolizalhaté energia mennyiségét a jelenleg
elfogadott képlettel (Takarmanykodex, 2004) szamitottam ki.

M
ME (k_;) = 0,1551 x nyersfehérje + 0,3431 x nyerszsir + 0,1669 x keményité6 + 0,1301 x cukor

Meghataroztam a kisérletben hasznalt zsirforrasok és a takarmanymintak zsirsavosszetételét
is. A vizsgalatokat egy fiiggetlen laboratorium (EUROFINS Food Analytica Kft. Laboratorium,
Gyula) végezte az MSZ EN ISO 12966-4:2015 vizsgalati modszernek megfelelden.

3.3. Termelési paraméterek mérése és szamitasa
A mérések az allatok 21., 28., 35. és 42. életnapjan, a kisérlet szerinti 0., 7., 14. és 21. napon
torténtek. Minden mintavételi napon mértem az dsszes egyed testtomegét. A takarmanybemérés
napi szinten tortént fiiggesztett OnetetOkbe, majd a heti mérlegelés soran visszamértem az
etetokbdl a takarmanyt és ezen adatok alapjan kalkulaltam a heti takarmanyfogyasztast. Az
adatokat csoportonként g/egyed dimenzidban vizsgaltam.
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A testtomeg adatokbol szamitottam az atlagos napi egyedi testtomeg-gyarapodast. A
takarmanyfogyasztasi és testtOmeg-gyarapodasi adatokbdl szamoltam az &tlagos takarmany-
értékesitést is.

A Kkisérlet sordan naponta rogzitettem az elhullast. Ennek alapjan kiszamoltam az
¢letképességi szazalékot.

A kisérlet soran tortént laboratériumi vagasok alkalmaval tovabbi vizsgalatokra egyes
szerveket és husrészeket a 3.4. fejezetben részletezett médon mintdztam. Mértem a m4j-, a 1ép-, a
sziv-, a bursa Fabricii-, valamint a jobb és a bal oldali mellfilé¢ tomegét. Az eltéré testméretbol
adodo eltérések kikiiszobolése érdekében meghataroztam a szervek €s a mell relativ tomegét az
alabbi képlet alapjan:

. szerv vagy mell tomeg
Relativ tomeg (%) = Sl6tomeg x 100

3.4. A mintagyiijtés modszere
Az elsé mintavétel (28. életnap) alkalmaval csoportonként 8 egyedet (4 egyed/fiilke)
exterminaltam. Ezt kovetden a mintavételekre hetente keriilt sor, a masodik mintavétel a 35.
¢letnapon, a harmadik mintavétel a 42. ¢életnapon tortént meg. Az egyedekbdl vér, post mortem
mintaztam a majat, Iépet, szivet, bursa Fabricii-t, Thymus-t, vesét, vékonybelet (a csip6bél distalis,
a vakbelek hosszanak megfeleld szakaszat (3. abra), valamint a teljes mellizmot gyijtttem. A
mintavétel normal vagohidi folyamatnak megfeleld zsigerelés soran tortént.

holya Vakbél \
0 Mecel  BHED 3
divertikulum |

Miri 0
pass T

Zizbgyomor ,—
pH253S

Hasnyalmirigy =

Epéshél Ehbél ™ Csiptbel
pHS6 pH&S-7 pH/-15

3. abra: Mintazott csip6bél szakasz (piros korrel és nyillal jelolt teriilet) (Szijjarto, 2014)

3.4.1. Vérmintak gytjtése és kezelése

Az allatok ledlése minden esetben a 40/2013. (1. 14.) Korm. rendelet III/A. fejezet 14.§ 4.
pontjaban foglalt kivéreztetéssel tortént. A vérmintakat minden egyedbdl a nyaki érkomplexbdl
(aa. carotis ext. et int., v. jugularis) vettem. A mintavételi csévek véralvadasgatlot tartalmaztak
0,2 mol/L EDTA-Naz 0,05 ml/ml vér mennyiségben.

A biokémiai vizsgalatokhoz a vérplazmat a vérben talalhato alakos elemektdl 2500 rpm
centrifugéldssal valasztottam el. A centrifugalast 15 percig végeztem. A vérplazmat pipettaval
szivtam le, majd a vorosvérsejteket fiziologias sooldattal (0,65% w/v NaCl) mostam, ezt kdvetden
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1:9 (v/v) aranyu bidesztilalt vizzel hemolizaltam. A vordsvérsejt-hemolizatum és vérplazma
mintak egy részét -18°C-on, masik részét -72°C-on taroltam a felhasznalésig.

3.4.2. Szovetmintak gyiijtése és kezelése

A szdvetmintakat post mortem, zsigerelés soran vételeztem. A vese, sziv, 1ép, Thymus és
bursa Fabricii esetében az egész szervet eltavolitottam. A vékonybél mintakat a csipdbél distalis
tertiletérol, a vakbelekkel parhuzamosan futd szakaszt tavolitottam el. A majmintak a m4j nagy
lebenyének caudalis oldalan, a vérér-komplexum alatti teriiletrél keriiltek kimetszésre. A ma4j,
vékonybél, Thymus és bursa Fabricii mintakat 10% (v/v) formaldehid oldatban taroltam a
felhasznalasig. Tovabbi majmintakat, a Iépet, illetve a vesét -18°C-on, illetve -72°C-on taroltam a
felhasznalasig.

3.4.3. Alommintak gyiijtése és kezelése

Az alommintdkat hetente, a betelepitéskor, ezt kdvetden pedig az exterminalasok elott
vételeztem. Minden fiilkébdl 10 egyedi mintat vettem, amelyekbdl elegymintat készitettem. Arra
torekedtem, hogy minden fiilkében azonos helyrdl (etetd, itatd kornyezetébdl) torténjen az egyedi
mintak gytiijtése, valamint arra, hogy az egyedi mintdkban domindljon az {iriilék mennyisége, azaz
minél kevesebb alomanyag keriiljon bele. A mintakat steril vizeletes poharba gyiijtéttem
feliratoztam, majd a vizsgdalatig hiitve taroltam. Az alommintdkbol mikrobioldgiai vizsgalat
tortént.

3.5. Husmindéség vizsgalati modszerek

3.5.1. pH mérés
A pH méréshez HANNA HI 99163 tipust szaroszondds pH mérdt hasznaltam. Az
extermindléast kovetd 45. percben és a 24. 6éraban tortént a pH meérése. Az elektrddat a jobb oldali
mellfilé cranialis részébe szartam mindkét mérés alkalmaval, de nem ugyanarra a helyre. Az
eredményeket rogzitettem a késdbbi kiértekeléshez.

3.5.2. Szinmérés
A mellmintak szin-meghatarozésat reflektancia spektrometrias modszerrel allapitottam meg.
Ehhez Minolta CR 410® tipust Chromametert haszndltam a vagast kovetd 24. érdban. A mintdk
szinmérését friss metszésfeliileten végeztem. A miiszer a his szinét L*a*b* szinrendszerben a
minta vildgossagat, vords, ill. sarga szinintenzitasat adja meg. A kapott eredmények alapjan
meghataroztam a AE*qa értéket az alabbi képlet szerint:

AE}, = [(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?
A AE*y érték segitségével dsszehasonlitottam a fogyasztoi szempontoknak megfeleléen a

vizualizalhato kiilonbségeket (Lukéacs, 1982) a 10. tablazat alapjan. A AE*a érték szamitas soran
csak a harmadik vagas eredményeit hasznaltam fel.
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10. tablazat: AE*qp érték kategoriai (Lukdcs, 1982)
AE*3<0,5 Nem érzékelheto.

0,5<AE*ap< 1,5 | Alig észreveheto.

1,5<AE*ap < 3,0 Eszrevehetd.

3,0<AE*a <6,0 Jol lathato.

6,0<AE*a Nagy.

3.5.3. Csepegési veszteség
A csepegési veszteség méréséhez a kis mellizmot (pectoralis minor) hasznaltam fel, és
Honikel modszerét alkalmaztam (Honikel, 1998). A mintak tomegét lemértem, majd az egyed sajat
jelolgjével ellatva rogzitettem a hitdracson. 24 6ras hiitve tarolast (+4 °C) kdvetden ismét
lemértem a tomegét. A kapott adatokbol szamitottam ki a csepegési veszteséget.

Csepegési vesztsé
Csepeségi veszteség (%) = Iz;dilé tomeg (z)(g) x 100

3.5.4. Konyhatechnikai veszteségek meghatarozasa
A mellmintékat 35 napig fagyasztva taroltam majd mértem a fagyott tomeget. Ezt kovetden
a mintakat szobahémérsékleten (22°C) olvasztottam ki és ismét megmértem a tomegét. Végiil a
hust kontakt grillsiitében (Russel Hobbs) 72°C-os maghdmérsékletig siitottem. A maghdmérséklet
ellendrzéséhez Voltcraft Detir maghdmérdt hasznaltam. Kozvetleniil a siités utan mértem a siilt
tomeget, majd a szobahdmérsékletre (22°C) valé hiilést kovetden a hiilt tomeget. Ebbdl a 4 adatbol
szamitottam ki a kiolvadasi-, siitési- €s a hiilési veszteséget.

Kiolvadt minta tomege (g)

Kiolvadasi teség (%) = 100 — 100
iolvadasi veszteség (%) (Fagyott minta tomege (g) x )
Siitési teség (%) = 100 Sult minta tomege (g) 100

urest veszteseg LA) = (Kiolvadt minta tomege (g) x )
L ) Kihiilt minta témege (g)
H{ilési veszteség (%) = 100 — ( x 100)

Sult minta tomege (g)

3.5.5. Nyirder6 érték meghatarozasa

A vizsgalathoz a 3.5.4. fejezetben leirt mdédon megsiitott €s kihiilt mellmintakbol a mell
hosszanti vonalat figyelembe véve az izom medialis €létdl egy centiméterre, az izomrostok
lefutasaval parhuzamosan vagtam ki az 1x1 cm? keresztmetszetii hasab formaju probatestet. A
nyirdéerd méréséhez TA.XT PLUS késziiléket hasznaltam, amelyen egy 1,2 mm vastagsagu
Warner-Bratzler pengét rogzitettem. A késziilék 250 mm/perc sebességli egyenes vonald,
egyenletes mozgéssal vagta at a probatesteket. Egy probatesten 5 vagast végeztem. A Texture
Exponent 32 program segitségével azt a legnagyobb er6t mértem, amely a probatest teljes
keresztmetszetének atvagasahoz sziikséges (kg/s).
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3.5.6. Tapanyag-tartalmi paraméterek meghatarozasa
A mellmintdk tapanyag-tartalmat Dickey-John Instalab 600 NIR Product Analyzer
késziilékkel mértem. Ehhez a fagyasztott mintdkat szobahdmérsékleten kiolvasztottam, majd
homogenizaltam. A homogenizatumot a késziilékhez tartozé kiivettaba simitottam tligyelve arra,
hogy egyenletes feliiletet képezzen €s igy helyeztem be a gépbe, amely automatikusan végezte el
a mérést és tomegszazalék formajaban adta meg a minta nedvesség-, fehérje- és zsirtartalmat.

3.5.7. Zsirsavosszetétel meghatarozasa

A mellmintak zsirsavisszetételét fliggetlen laboratorium végezte (EUROFINS Food
Analytica Kft. Laboratorium, Gyula) az MSZ EN ISO 12966-4:2015 vizsgalati mddszernek
megfelelden.

3.6. Biokémiai modszerek
A Dbiokémiai paraméterek méréséhez a szovetmintdkbol a mérést megeldzden
homogenizatumot készitettem 1:9 aranyu hideg (+4°C-os) 0,65% (w/v) fiziologids sooldattal,
Ultra Thurrax homogenizator (8000 rpm) segitségével. A homogenizatumban mértem az MDA
koncentraciot. Majd a homogenizatumot centrifugaltam (10000 rpm, +4°C) és a szupernatans
frakcidban mértem a glutation-peroxidaz aktivitast, a redukalt glutation-koncentraciot, valamint a
fehérjetartalmat (Mézes, 1999).

3.6.1. A konjugalt dién és -trién tartalom meghatarozasa
A konjugalt dién és trién tartalmat a majbol az AOAC (1984) mddszere szerint hataroztuk meg.
A moddszer lényege, hogy a minta lipidtartalmanak 2,2.4-trimetil-pentannal tortént extrakciojat
kovetden a konjugdlt diének abszorbancidja 232 nm-en, mig a -triének abszorbancidja 268 nm-en
mérhetd.

3.6.2. A tiobarbitursav-reaktiv anyagok (MDA) mennyiségének mérése

Az MDA-tartalom meghatarozasat vérplazmaban, vordsvérsejt-hemolizatumban és maj
szovet nativ homogenizatumaban mértem Placer és munkatarsai (1966) altal kifejlesztett, majd
Matkovics és munkatarsai (1988) altal tovabbfejlesztett modszer alapjan. A modszer azon az elven
alapul, hogy az MDA tiobarbitursavval savanyu kozegben ¢és magas hdomérsékleten
sargasvorosszinli komplexet képez. 1 rész tiobarbitursav oldathoz 3 rész 10%-os triklor-ecetsav
oldatot adagoltam. 0,25 ml mintat 2,25 ml reagens oldattal elegyitettem, majd 100 °C vizfiird6ben
lezart csovekben 20 percig tartottam. A lehiités gyorsan hideg vizben tortént, ezt kdvetden 2500
rpm sebességen 5 percig centrifugaltam. A feliiliszobol végeztem el a mérést a reagens vakkal
(0,05 ml fiziologias sooldat és 2,25 ml reagens) szemben. A fotometralas 535 nm-en tortént.

3.6.3. A GSH-koncentracio meghatarozasa
A GSH tartalom meghatdrozasat vérplazmaban, vorosvérsejt-hemolizatumban és méj szovet
homogenizdtuménak szupernatans frakcidjadban mértem (Sedlak és Lindsay, 1968). A modszer
alapja a glutation szabad SH-csoportjanak szulfhidril-reaktiv anyaggal val6 reakcidja. A méréshez
10%-0s TCA oldatot, Tris puffert (0,4 mol trisz-hidroximetil aminometan, HCI-al (hidrogén-
klorid) beallitva 8,9 pH) és DTNB oldatot (250 umol 5,5-dithiobis-2 nitrobenzoesav oldva 25 ml
abszolut metanolban) hasznaltam. 0,1 ml mintdhoz 0,4 ml TCA oldatot adtam a fehérje kicsapasa

érdekében. Centrifugélast 10000 rpm sebességen 3 percig végeztem. 0,05 ml feliiliszohoz 1 ml
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Tris puffert és 0,05 ml DTNB oldatot kevertem. A keveréket 5 percen at szobahdmérsékleten
hagytam allni. A fotometralds 412 nm-en tortént desztillalt vizzel, mint vak mintaval szemben.

3.6.4. A GSHPx-aktivitas meghatarozasa

A GSHPx aktivitdst vérplazméban, voOrosvérsejt-hemolizdtumban ¢€és méj szovet
homogenizatumanak szupernatans frakcigjaban mértem (Matkovics et al., 1988). A modszer azon
az elven alapul, hogy a reaktiv oxigéngyokok jelenlétében a GSH az enzim kozremiikddésével
GSSG-vé oxidalodik. A vizsgalathoz felhasznaltam Tris HCI puffert 50 mM pH 7,6 (6,057 g Trisz-
hidroximetil-aminometan, 0,372 g EDTA-Na2, 3,90 ml c.c HCI, bidesztillalt viz), GSH oldatot (6
mg GSH ad 10 ml puffer), CHPO oldatot (5 ul kumene-hidroperoxid ad 10 ml puffer), 10%-0s
triklorecetsavat, Tris puffert 0,4 M pH 8,9 (48,46 g trisz-hidroximetil aminometan ad 1000 ml, cc.
HCI oldat beallitas a 8,9-es pH értékre) és DTNB oldatot (0,099 g 5,5-dithiobis-2 nitrobenzoesav,
25 ml abszolut metanol). A mérés soran 10 perc szobahdémérsékleten tortént inkubéciot kdvetden
TCA puffert hasznaltam a fehérjék kicsapasara. A csapadékot 2500 rpm sebességen 5 perces
centrifugalassal ilepitettem ki. A feliilaszobol 1,0 ml mintat 0,4 M Tris pufferrel, valamint a
DTNB oldattal elegyitettem. 5 percig hagytam szobahémérsékleten allni, majd 412 nm-en
fotometralast végeztem vizzel szemben. Az enzimaktivitast egységben fejeztem ki, amely 1nM
glutation oxidacigjat jelenti percenként a hasznalt rendszerben 25°C-on. Az enzimaktivitast a
mintdk 10000g szupernatans fehérjetartalmara vonatkoztatva adtam meg. A mintdk
fehérjetartalmat a vérplazma és a voOrdsvérsejt-hemolizatum esetében Biuret reakcidval
(Weichselbaum, 1946), a maj homogenizatum esetén Folin-fenol reagens fehérjével adott
szinreakcidjanak felhasznalasaval (Lowry et al., 1951) mértem.

s rer

3.6.5. A vérplazma koleszterin koncentraciéjanak meghatarozasa

Az Kol (koleszterin) koncentraciojanak mérését enzimatikus reagenskészlet (Diagnosticum,
Magyarorszag) segitségével hataroztam meg, melynek menete az Allain és munkatarsai (1974)
altal kifejlesztett modszeren alapul. A mintdban 1évé koleszterin-észtereket a koleszterin-észter-
hidroldz hidrolizalja. A keletkezd koleszterint a koleszterinoxidaz kolesztenonnéa alakitja at,
ekozben hidrogén-peroxid keletkezik. A hidrogén-peroxid 4-amino-antipirinnel és p-

hidroxibenzén-szulfonattal peroxidaz enzim jelenlétében quinoneimin nevil vorods szinii oxidacios

crcr

crer

reagenskészletet (Diagnosticum, Magyarorszag) hasznaltam. A mérés Young és munkatarsai
(1975) altal kifejlesztett és Fossati és Prencipe (1982) altal modositott modszeren alapszik. A
mérés soran a triglicerideket a lipoprotein-lipaz hidrolizalja. A keletkezd glicerint a glicerin-kinaz
ATP jelenlétében glicerin-3-foszfatta alakitja. A glicerin-3-foszfat glicerin-3-foszfat-oxidaz
segitségével torténd oxidacidja soran hidrogén-peroxid képzodik, mely 4-aminoantipirinnel és p-
hidroxibenzén-szulfonattal peroxidaz enzim jelenlétében quinoneimin oxidacios termék képzdodik.

crer

maximummal fotometridsan meghatarozhato.
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3.7. Szovettani metszetek készitése

A kisérlet soran szovettani metszeteket készitettem a bursa Fabricii-bél, a Thymus-bol a
majbol és a csipObélbdl. A mintakat 10%-os pufferolt formaldehid-oldatban valo fixalas és tarolas
utan viztelenitettem ¢és beagyaztam, amelynek folyamatat a 11. tdbladzatban részleteztem. A
viztelenitést, egy Thermo Excelsior viztelenitd automatéval, mig a paraffinblokkok elkészitését
beagyazd automataval végeztem (Kunz Instruments). A metszetek egy Reichert tipust, szankas
mikrotommal késziiltek (Pop Renata segitségével Allatorvostudomanyi Egyetem, Patoldgiai
Tanszékén). A metszetek 3-4 um vastagsaguak voltak. A metszést kovetden a metszetek hideg
vizes iivegkadba keriiltek, majd targylemezre hiiztam 6ket. Ezt kovetéen a metszeteket meleg vizes
(52-53°C) vizfiird6be meritettem, majd szlirGpapirral leitattam. A még jobb tapadas érdekében, a
metszeteket par percre melegité lapra (70°C) helyeztem. A targylemezeket ezutan hematoxilin-
eozin festéssel (Hematoxilinoldat Gill II. szerint modositva, Merck és Eosin Y Alcorolic 0,2%,
VWR International Kft.) festettem, egy fest6automataban (Thermo Varistain 24-4). A festés
menetét a 12. tablazatban részletezem. A targylemezek fedését par csepp DPX Mountant for
histology (Sigma) fed6anyaggal és fedélemezzel végeztem (Krutsay, 1999).

11. tdblazat: A szdvetmintdk viztelenitésének €és bedgyazdsanak folyamata

Reagens Homérséklet Idétartam Megjegyzés
1. Patosolv (30%) | 30°C 1 6ra
2. Patosolv (40%) | 30°C 1 ora , ,
3. Patosolv (70%) | 30°C 1 6ra Sorsza?;{orélfent
4. Patosolv (90%) | 30°C 1 bra t;rr?:n Zéoﬁ
5. Patosolv (100%) | 30°C 1 6ra 20 perc yseg
6. Patosolv (100%) | 30°C 1 ora 20 perc
7. Xilol 30°C 1 6ra
8. Xilol 30°C 1 6ra 30 perc
0. Xilol 30°C 1 6ra 30 perc
10. Paraffin 62°C 1 ora 20 perc
11. Paraffin 62°C 1 6ra 20 perc
12. Paraffin 62°C 1 ora 20 perc
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12. tablazat: A szovetmintdk festésének folyamata

Reagens Idétartam
1. | Xilol 5 perc
2. | Xilol 5 perc
3. | Xilol 5 perc
4. | Patosolv 5 perc
5. | Patosolv 3 perc
6. | Patosolv 3 perc
7. | Hideg csapviz 1 perc
8. | Hideg csapviz 1 perc
9. | Haematoxilin (Gill I1) | 20 masodperc
10. | Meleg csapviz 5 perc
11. | Meleg csapviz 5 perc
12. | Meleg csapviz 6 perc
13. | 0,2%-0s eosinoldat 30 masodperc
14. | Patosolv 2 perc
15. | Patosolv 3 perc
16. | Patosolv 5 perc
17. | Xilol 5 perc
18. | Xilol 3 perc
19. | Linomen 3 perc

A szovettani mintdk vizsgalatdhoz Pannoramic MIDI II metszetszkenner segitségével a
mikroszképos képet digitalizaltam és 3DHISTECH CaseViewer (2.4.0.119028) szoftver
segitségével elemeztem.

A talalt elvaltozasokat egy tablazatban Osszesitettem, ahol az elvaltozas sulyossagat a
kovetkezOképpen jeldltem: + (enyhe), ++ (kdzepes) és +++ (stlyos). A lymphocytds gdcok esetén
jeldltem a gdcok szdmat az adott metszési sikban, illetve feljegyeztem az egyéb elvaltozasokat.

3.8. Mikrobioldgiai vizsgalatok modszere
Az alomanyagbol heti rendszerességgel mintékat gylijtdttem és a mikrobiologiai Osszetételre
vonatkozo elemzéseket fiiggetlen laboratorium (EUROFINS Food Analytica Kft. Laboratorium,
Gyula) végezte el.
A Salmonella spp. detektalasara az MSZ EN ISO 6579:2002/A1:2007, az Escherichia coli
esetében az MSZ ISO 16649-2:2005, a Clostridium perfringens kimutatasara az MSZ EN ISO
7937:2005, a mikrobaszdm mérésére az MSZ EN ISO 4833-1:2014 szabvanyok szerint kertilt sor.

3.9. Matematikai és statisztikai modszerek

A kisérlet soran a mért értékeket adatrogzitd lapra jegyeztem fel. A meglévd eredményeket
Microsoft Office Excel 2010 (Microsoft Corp.) tablazatkezel6 programmal digitalizaltam.

Az elkészitett adatmatrixokat R 3.4.4. és R 3.6.1. programmal elemeztem, mely soran
egytényezGs variancia-analizist (One-way ANOVA) végeztem Gsszevetve a kontroll és a kisérleti
csoportok eredményeit. Utotesztként Pearson-féle korrelacid analizist hajtottam végre p<0,05
szignifikancia-szint mellett. Ezen vizsgalatok elvégzésének alapfeltételét — a homogén eloszlast —
Shapiro-Wilk teszttel, illetve Q-Q abraval ellendriztem. Szignifikans kiillonbség esetén elvégeztem
az ANOVA utoétesztjét, a Tukey tesztet.
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A korrelacios egyiitthatokat Guilford (1950) alapjan soroltam erésség szerinti kategoriakba.
A korrelacios dsszefiiggések megallapitdsdhoz a teljes adathalmaz elemzését végeztem el annak
érdekében, hogy megvizsgaljam, hogy az egyes paraméterek kozott milyen tipust €s mértékii
Osszefiiggés all fenn. Ezt kdveten vizsgaltam az egyes kezelések hatdsat atekintetben, hogy a
kezelések hatdsara valtozas kovetkezett-e be a paraméterek korrelacios Osszefiiggései kozott.
Ezeket kiilonb6z6 szinekkel is kodoltam (13. tablazat).

13. tdblazat: Korrelacids egyiitthatd értékek és azok szinek szerinti besorolasa

Tartomany Szint Szin jelolés
0 nincs linearis kapcsolat nincs
0-0,2(-0,2-0) gyenge, majdnem elhanyagolhat6 kapcsolat szlirke
0,4-0,7(-0,7--0,4) kozepes korrelacio, jelentds kapcsolat z061d
0,7-0,9(-0,9--0,7 er0s korrelacio, markans kapcsolat citromsarga

A kapott adatokbol Microsoft Office Excel 2010 (Microsoft Corp.) tablazatkezeld
programmal készitettem tablazatokat és diagramokat.
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4. EREDMENYEK
4.1, Takarmanyvizsgalatok eredményei

4.1.1. Takarmany taplaloanyag-tartalma
A takarmanyokban mért taplaldoanyag tartalmak a 14. tablazatban olvashatok.
A keveréktakarmanyok latszolagos metabolizalhatdo energia-tartalma (AME) minden
kisérleti csoportban 0,5-1,0 MJ/kg-mal meghaladta a K értékét.
A zsir- és olajkiegészités hatdsara a nyerszsir-koncentracié ndvekedése mellett minden mért
taplaloanyag mennyisége csokkent valamelyest a kisérleti csoportokban.

14. tablazat: A kisérletben haszndlt keveréktakarmdnyok tdplaldanyag tartalma
Paraméter K KO PO |KOPO| NO
AME (MJ/kg) 12,14 | 13,05 | 12,90 | 12,79 | 13,03
Nyersfehérje (%) 18,30 | 17,59 | 17,42 | 17,76 | 17,60
Nyerszsir (%) 3,50 8,83 8,47 8,35 8,13
Nyersrost (%) 340 | 2,73 | 2,80 | 2,40 | 3,28
Nyershamu (%) 890 | 826 | 8,13 | 8,30 | 8,55
N-m. k. a. (%) 54,50 | 52,79 | 53,53 | 54,10 | 52,38
Keményité (%) 44,68 | 40,12 | 40,09 | 38,96 | 41,26
Cukor (%) 500 | 460 | 460 | 510 | 4,80

K: kontroll, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz- és
palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgdolaj kiegészités.

A zsiradagolas hatasara — érthetd6 modon — a K-hoz viszonyitva ugyan csokkent a
nyersfehérje, nyersrost, keményitd-tartalom ¢&s nodtt a nyerszsir koncentracié a kezelt
takarmanyokban, azonban a kezelések kozott szadmottevd eltérés nem mutatkozott. Ennek alapjan
a zsirkiegészitést tartalmazd takarmanyok téplaldéanyag-Osszetétel tekintetében azonosnak
tekinthetdk. A zsirsav-Osszetétel a kezelések hatidsara az adott zsirforrasnak megfelelden
jelentdsen eltért a K keveréktakarmany zsirsav-6sszetételétol.

4.1.2. A vizsgalatban alkalmazott zsirok és az olaj zsirsavosszetétele
A vizsgédlatban hasznalt kokusz- és pdlmazsir, valamint a napraforgdolaj
zsirsavOsszetételének meghatarozasabol szarmazo eredmények a 15. tdblazatban lathatok.
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15. tablazat: A kisérletben hasznalt zsirok és olaj zsirsavosszetétele (%)

Zsirsav KO PO NO

Kaprilsav C8:0 8,86 0 0

MCFA | Kaprinsav C10:0 6,24 0 0
Laurinsav C12:0 43,26 0,23 0
Mirisztinsav C14:.0 18,17 0,94 0
Palmitinsav C16:0 10,04 43,16 6,63

LCEA Sztearinsav C18:0 3,05 4,70 3,48
Olajsav C18:1n9t 6,87 39,87 28,86

Linolsav C18:2n6¢c 1,66 9,66 59,83
Linolénsav | C18:3n6/3 0 0,15 0

Egyéb 1,85 1,29 1,20

KO: kokuszzsir, PO: palmazsir, NO: napraforgdolaj.

Az eredmények alapjan jol lathatd, hogy az altalam valasztott 3 zsiradék eltérd
mennyiségben tartalmazza a kiilonb6zd zsirsavakat. A varakozasoknak megfeleléen a mérések
igazoltdk, hogy a kokuszzsir nagy mennyiségben tartalmaz laurinsavat, a palmazsir gazdag
palmitinsavban ¢€s a napraforgdolaj nagy linolsavtartalm.

4.1.3. A keveréktakarmanyok zsirsavosszetétele
Vizsgaltam a kisérletben hasznalt keveréktakarmanyok zsirsavosszetételét is. A laurinsav
aranya a KO takarmanyban 29,27%-kal, a KOPO takarmanyban pedig 14,38%-kal haladta meg a
kontroll értékét a kiegészités hatasara (16. tablazat).

16. tablazat: A kisérletikeveréktakarményok zsirsavosszetételének zsirsavosszetétele (%o
takarmany teljes nyerszsirtartalmara vonatkoztatva

Zsirsav K KO PO KOPO | NO

Kaprilsav C8:0 0,05 4,88 0,17 2,54 0

MCFA | Kaprinsav C10:0 0,06 3,87 0,11 1,9 0
Laurinsav C12:0 0,11 29,38 0,95 14,49 0,07
Mirisztinsav | C14:0 0,24 11,34 0,96 5,88 0,1
Palmitinsav | C16:0 12,76 | 10,57 | 31,77 | 21,45 8,8
LCEA Sztearinsav C18:0 3,63 2,98 4,2 3,58 3,31
Olajsav C18:1n9t | 26,14 | 13,66 | 33,91 | 2519 | 28,45
Linolsav | C18:2n6c | 49,82 | 20,23 | 24,79 | 22,42 | 56,41
Linolénsav | C18:3n6/3| 5,12 1,94 2,17 2,03 1,88
Egyéb 2,07 1,15 0,97 0,52 0,98

K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-o0s kdkusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgdolajos kiegészités.

A palmitinsav aranya is valtozott a kiegészités hatasara, azaz a PO 19,01%-kal, a KOPO
8,69%-kal nagyobb értéket mutatott a K-hoz viszonyitva.

A linolsav mennyisége a K takarmanyban magasnak mondhato, ennek oka, hogy a
kisérletben kontrollként hasznalt kereskedelmi brojlercsirke keveréktakarmany eleve tartalmazott
napraforgdolajat az optimalis energiatartalom biztositasa érdekében. A kisérletben az NO
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csoportban ehhez a takarméanyhoz adagoltunk tovabbi 5% napraforgdolajat, amely csupan 6,59%-
os emelkedést eredményezett a linolsav aranyéaban.

Osszességében megéllapithato, hogy a zsir- és olaj-kiegészités hatasira megndvekedett az
adott zsirforrasra jellemzo zsirsav aranya a takarmanyok zsirsavosszetételében.

4.2. Termelési paraméterek eredményei

4.2.1. Takarmanyfogyasztas

A kisérleti takarmanyok etetésének elsé hetében (4. abra) a palmazsirt tartalmazo takarmanyt
fogyaszto csoportok takarmanyfelvétele volt a legnagyobb. A PO csoport 14%-kal, a KOPO 12%-
kal haladta meg a K csoport értékét. A tobbi kisérleti csoport a kontrollhoz hasonld értékeket
mutatott. A 28.-35. nap kozott a tendencia hasonld, azonban az eltérések mértéke valtozott. A KO
¢s NO csoportok takarmanyfogyasztdsa 13%-kal és 17%-kal volt kevesebb, mint K csoporte,
mikozben a PO és KOPO csoportok fogyasztasa tovabbra is meghaladta azt, azonban ekkor az
eltérés mar csupan 3-4% volt. Az utols6 héten minden kisérleti csoport kevesebb takarmanyt vett
fel a kontrollnal. Azaz a PO és KOPO csoportok fogyasztasa 1 ill. 10%-kal maradt a K értéke alatt,
mig a KO és NO a korabbiakhoz hasonlo eltérést mutatott.

160
140 e
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g 80
60
40
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0 H_E_N _N_|
21-28. életnap 28-35. életnap 35-42. életnap
K 110 140 139
KO 109 122 127
mPO 126 144 138
= KOPO 123 146 126
®NO 109 116 116

4. abra: Atlagos egyedi napi takarmanyfogyasztas (g/egyed/nap)
K: kontroll, KO: 5%-o0s kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz- és
palmazsir kiegészités, NO: 5%-o0s napraforgoolaj kiegészités.

A teljes vizsgalati iddszakban a PO (138,94 kg) ¢s a KOPO (137,22 kg) csoportban fogyott
a legtobb takarmany, amely jelentdsen meghaladta a kontroll csoportban mért értéket(125,26 kg-
ot). Ugyanakkor az NO (117,50 kg) és KO (116,59 kg) csoportok takarmanyfelvétele jelentdsen
elmaradt attol. , Mivel a takarmanyfogyasztast csoportosan mértem, ezért statisztikai értékelésre e
paraméter esetében nem volt maod.
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A takarmanyfelvétel esetében megfigyelhetd volt, hogy az olajkiegészités hatasara az 6nalld
palmazsir és a kombinalt kiegészitést fogyaszté madarak takarmanyfogyasztasa valamelyest
meghaladta a K-ét, mig a legnagyobb energiatartalmu, kokuszolajat tartalmazo takarmanybol ettek
legkevesebbet a madarak. A késObbiekben azonban a kezelt csoportok takarmanyfogyasztasa
csokkend tendenciat mutatott a K-hoz viszonyitva. Ugyanakkor, bar a kezelt és a kontroll
takarmanyok energiakoncentracidja legalabb 0,5 MJ/kg eltérést mutat, addig a kezelések kozott az
eltérés elhanyagolhato, igy a takarmanyfogyasztasban tapasztalt eltéréseket biztosan nem csupan
ez a tényezo befolyasolja. Ezt timasztja ala az a tény is, hogy a kezelés els6 hetén a legtobb csoport
takarmanyfogyasztdsa mar a K-hoz hasonléan alakult, vagy meghaladta azt. Tovabba, hogy az
kiilonbségek tapasztalhatok. Osszességében a teljes kisérleti iddszakra vonatkoztatva a
takarmanyfogyasztas a kokusz-, a palmazsir és a kombinalt kiegészités esetében a K-hoz
hasonléan alakult, mig a napraforgoolaj-kiegészités egyértelmiien csokkentette a
takarmanyfelvételt.

4.2.2. Testtomeg és tomeggyarapodas eredmények

Az Aallatok ¢élotomegét (5. abra) a vizsgalatba vondskor csoportonként kozel azonos
atlagértékre allitottam be. A vizsgdlat teljes ideje alatt, minden mérés alkalmaval az NO
csoportban mértem a legkisebb testtomeget. A 21. és 28. életnapon a KOPO csoport egyedeli
rendelkeztek a legnagyobb testtomeggel. A 35. életnapon ez az elény mar csak a harom kisérleti
csoporttal szemben maradt meg. Ekkor a K csoport testtomege bizonyult a legnagyobbnak, majd
a 42.napra mar csak az NO csoportot multa feliil. A 42. életnapon a K, PO, KO csoportok kozel
azonos testtomeggel zartak a kisérletet. Az egyes csoportok atlagos testtomeg értékei kozott az
egyes mintavételi iddpontokban ugyan voltak kisebb eltérések, ezek statisztikai szempontbdl nem
bizonyultak szamottevonek. Azaz az olajkiegészitésnek a testtomeg alakulasara statisztikailag
igazolhat6 hatdsa nem volt.
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5. abra: Testtomeg mérési eredmények a kisérletben a 14., 21., 28., 35. és 42. napon (g)
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-o0s palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s
kokusz- és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

A testtomeg-gyarapodas (6. abra) szdmitdsakor kapott eredmények alapjan elmondhato,
hogy a 21-28. nap ko6zott kozel azonos mértékli volt az egyedek gyarapodasa a kiilonbozo
csoportokban. A kezelés masodik hetében a zsir- és olajkiegészités alkalmazasakor minden kezelt
csoportban gyengébb gyarapodast tapasztaltam, mint a K-ban. A vizsgalat utolso hetében a PO, és
a KO csoport eredményei voltak a legjobbak. Ugyanakkor az NO 2,89%-kal, a KOPO 5,77%-kal
kisebb gyarapoddst mutatott a kontrollhoz viszonyitva. A kisérlet teljes idétartamara
vonatkoztatva (21-42. nap) a KO, K és a PO csoport gyarapodasa kozel azonosan alakult,
mikdzben a KOPO és az NO kissé (5,19 ill. 4,58%) elmarad azoktol.

A kisérlet ideje alatt a jelentésebb szoras miatt nem volt a csoportok kozott statisztikailag
igazolhat6 az eltérés.
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6. abra: Testtomeg-gyarapodas a kisérletben a 21., 28., 35. és 42. napon (g/nap/madar)
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kdkuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s
kokusz- és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgdolajos kiegészités.

Kisérletemben a takarmany 5%-os tobblet zsirtartalma nem okozott szamottevd valtozast a
testtomeg alakuldsaban a K-hoz viszonyitva, bar figyelemre méltod, hogy az 5. és 6. héten a kezelt
csoportok testtomege és tomeggyarapodasa is elmaradt valamelyest a K értékétol. A kezeléseket
egymassal Osszevetve a kisérlet teljes id6tartamara vetitve a kombinalt kezelés eredményezte a
leggyengébb sulygyarapodast, mig a legjobban az 6nallo kokuszzsir, ill. palmazsir kiegészitést
fogyaszté madarak teljesitettek.

A Pearson-féle korrelacio analizis eredményei az M2. melléklet 35. és 36. tablazatban
talalhatok meg. Nem meglepd modon a testtdmeg €s a tomeggyarapodas adatok vizsgalata soran
rendszerint pozitiv korrelaciot talaltam. Az egyes kezelések esetében a legerdsebb Osszefliggést a
K csoportban tapasztaltam.

A kokusz- és palmazsir kiegészitést kapott csoportok (KO, PO, KOPO) esetében szintén
pozitivkorrelaciot mutattam ki, azonban ennek eréssége mar kisebb, mig az NO csoport esetében
az 0sszefliggés minden esetben gyengébbnek bizonyult, mint a tébbi csoportban.

4.2.3. Takarmanyértékesités
A takarmanyértékesitést heti bontdsban és halmozottan, a teljes etetési iddszakra
vonatkoztatva is kiszamitottam (7. abra).
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7. abra: Takarmanyértékesités (g/g)
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-o0s palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s
kokusz- és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgdolajos kiegészités.

A vizsgalat ideje alatt minden csoportban a 21-28. nap kozotti idészakban volt a
legkedvezdtlenebb a takarmanyértékesités, ezt kovetden az 5. és 6. élethéten javulds kovetkezett
be, amely a K csoportban kevésbé, a kisérleti csoportok esetében markansabban jelentkezett.
Ennek koszonhetden a zsir- €s olajkiegészitést fogyasztd csoportok mindegyike kedvezobb
takarmanyértékesitést mutatott a 35-42. nap kozotti idoszakban a K-hoz viszonyitva. A K csoport
1,91 kg/kg értékéhez képest a PO csoport 7,9%-kal, a KOPO 7,5%-kal volt gyengébb, mig a KO
4,7%-kal, az NO 5,4%-kal volt jobb.

A takarmanyértékesités az olajkiegészités hatasara a kezelés elsé hetén minden csoportban
gyengébb volt a K-hoz viszonyitva — ami a PO és KOPO csoportok esetén kifejezettebb —, majd a
késébbiekben a KO és az NO esetén — dontden a csokkent takarmanyfogyasztasbol adodoan —
javult, mig a PO és a KOPO tovabbra is gyengébb eredményt mutatott a K-nal. A hizlalas utolsé
hetében azonban minden kezelt csoport hatékonyabban hasznositotta a takarmany taplaléanyagait
a K-nal. A kisérlet teljes idejére vonatkoztatva éppen ebbdl adodoan a kokuszzsir és a napraforgod-
olajat tartalmazé takarmanyt fogyasztdé csoportok takarmanyértékesitése alakult a
legkedvezobben. Gyakorlati szempontbol azonban az utdbbi kezelés nem tekinthetd eldnydsnek,
mivel az a kisebb takarméanyfogyasztas mellett kisebb végtomeggel is parosul.

4.24. Elhullas
A kisérlet ideje alatt a K csoportban 3, KO csoport 2 darab elhullds volt. Ez alapjan az
¢letképesség a K csoportban 93,75%, a KO csoportban 95,83%. A tobbi kisérleti csoportban nem
volt elhullas (17. tablazat). Ezek az értékek nem haladjak meg a technologiai tiiréshatart.
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17. tablazat: A kisérlet ideje alatti elhullas és a kiszamitott mortalitasi szdzalék

Csoport | Elhullas (db) | Mortalitas (%)
K 3 6,25

KO 2 4,17

PO 0 0
KOPO 0 0

NO 0 0

K: kontroll csoport, KO: 5%-o0s kdkuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-o0s napraforgoolajos kiegészités.

4.2.5. Vagasi proba
A laboratoriumi vagasok sordn mértem a kiilonbozé szervek tomegét. Az abszolut
szervtomegek — a testtomeg adatokhoz hasonl6an — azonos mintavételi idépontban (28., 35. és 42.
¢letnap) hasonldan alakultak mind az 6t csoportban (18. tablazat). Szignifikans eltérést egyik

mintavétel esetében sem talaltam.

18. tablazat: Szerv mintak abszolut tdmege az egyes csoportokban a 28., 35. és 42.

életnapon (g; atlag=SD; n=8/csoport/vagis

Para-

| Mintavétel K KO PO KOPO NO
| 28. ¢életnapon | 20,63+3,07 | 19,59+1,93 | 23,26+3,13 | 21,23+2,17 | 21,48+4,03
tmﬁig’(g) 35. életnapon | 31,54+6,16 | 26,16+3,38 | 29,58+6,89 | 29,67+8,82 | 25,66+4,57
42. életnapon | 31,77+5,33 | 31,32+1,91 | 31,61+5,34 | 26,29+5,56 | 28,61+4,02

] 28. életnapon | 0,78+0,21 | 0,91+0,27 | 0,91+0,17 | 0,91+0,24 | 0,85+0,26
tiinl;eegp(g) 35. életnapon | 1,14+0,36 | 1,17+0,24 | 1,0840,32 | 1,23+0,29 | 1,15+0,22
42. életnapon | 1,41+0,19 | 1,70+0,40 | 1,83+0,55 | 1,48+0,55 | 1,48+0,14

) 28. életnapon | 3,91+0,40 | 4,42+0,61 | 4,64+0,46 | 4,39+0,59 | 4,62+0,80
tﬁnsl:‘gv(g) 35. életnapon | 7,11+1,31 | 6,29+1,18 | 5,70+0,82 | 6,50+1,03 | 6,81+1,35
42. életnapon | 7,36+1,03 | 7,86+0,41 | 8,13+1,26 | 7,18+1,64 | 7,97+1,35

Bursa | 28. életnapon | 1,65+0,37 | 1,55+0,38 | 2,03£0,52 | 2,0540,49 | 1,94+0,51
Fabricii | 35. életnapon | 2,7240,72 | 2,48+1,09 | 2,7140,59 | 2,56+0,39 | 2,23+0,65
tomeg (g) | 42. életnapon | 2,79+0,64 | 3,26+0,89 | 3,28+0,61 | 3,25+0,93 | 2,85+0,76

K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-o0s kdkusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

A szervek abszolut tomege Osszefliggést mutat a testtomeggel. Ennek kikiiszobolésére
szamitottam a szervek relativ tomegét, amely eredményeket a 19. tdblazat tartalmazza.
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19. tablazat: Szerv mintak relativ témege a egyes csoportokban a 28., 35. és 42. ¢életnapon
(g/100g é16tomeg; atlag+SD; n=8/csoport/vagas)

Para- |\ tavétel K KO PO KOPO NO
meéter
Relativ | 28. életnapon | 2,29+024 | 2,19+0,10 | 2,2740,15 | 2,17+0,11 | 2,30+0,19
Maj 35. életnapon | 2,05%+0,18 | 1,89%+0,11 | 2,28°+0,40 | 1,96%°+0,25 | 1,88%+0,18
(;‘/’fc‘)gg) 42. életnapon | 1,53+0,18 | 1,50+0,11 | 1,52+0,11 | 1,39+0,11 | 1,43+0,10
Relativ | 28. életnapon | 0,09£0,02 | 0,10+0,03 | 0,09+0,02 | 0,09+0,02 | 0,09+0,02
lép tomeg | 35. életnapon | 0,08+0,02 | 0,09:0,02 | 0,08+0,02 | 0,08+0,02 | 0,09+0,02
(9/100g) | 42. életnapon | 0,07+0,01 | 0,08+0,02 | 0,09%0,02 | 0,08+0,02 | 0,07+0,01
Relativ | 28. életnapon | 0,44%:0,03 | 0,49%°+0,05 | 0,45%+0,01 | 0,45%+0,03 | 0,50°40,03
sziv 35. életnapon | 0,46+£0,05 | 0,46+0,07 | 0,44+0,02 | 0,44+0,05 | 0,50+0,08
(;‘/’f(‘)gg) 42. életnapon | 0,36+0,04 | 0,38+0,03 | 0,39+0,02 | 0,38+0,05 | 0,40+0,05
Relativ 28. életnapon | 0,18+0,04 0,17+0,04 0,20+0,05 0,21+0,04 | 0,21+0,05
bursa | 35. életnapon | 0,18+0,05 | 0,18+0,07 | 0,21+0,03 | 0,18+0,04 | 0,16+0,04
Fabricii
tomeg | 42.életnapon | 0,14+0,03 | 0,16+0,05 | 0,16+0,04 | 0,17+0,04 | 0,15+0,04
(9/1009)

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott p<0,05 szinten.
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

A relativ szervtomegek esetében (g/100g €16tdmeg) az elsé vagas alkalmaval a relativ sziv
tdmeg adatokban talaltam szignifikans eltérést az egyes csoportok kozott. fgy a K és KO, a K és
NO tért el szignifikans mértékben, valamint az NO és a KOPO kozott volt a kiilonbség
statisztikailag igazolhatd. A masodik vagés soran a relativ majtomegben mutatkozott szignifikans

eltérés. E paraméter esetében a K csoporthoz viszonyitva egyik kezelés sem eredményezett
szamottevo eltérést, azonban egyes kisérleti csoportok kozott, mint a PO és a KO, valamint a PO
¢s az NO volt szignifikéns kiilonbség. A harmadik vagas soran az egyes szervek relativ tdmege
minden csoportban hasonldan alakult.

Az abszolut melltomeg vizsgalata esetén a teljes mellfilé (bal €s jobb oldal egyiitt) kertilt
lemérésre. A K csoport tobbnyire jobb eredményeket mutatott a kisérleti csoportokhoz
viszonyitva. Szignifikans eltérést azonban csak a méasodik mintavétel alkalmaval talaltam a PO és
K csoport kozott (20. tablazat).

20. tablazat: Mell-filé mintak abszolut tomegének alakulasa az egyes kisérleti
csoportokban (g; 4tlag=SD; n=8/csoport/vagas)

Paraméter | Mintavétel K KO PO KOPO NO
28. &letnapon | 119,25:10,63 | 116,00£16,16 | 131,38+23,08 | 117,13:20,62 | 10550+2840
tiinl\l/leeg"(g) 35. &letnapon | 214,00°:41,89 | 180,00%+28,19 | 159,88%:26,08 | 198,25%+31,05 | 182,88%+52,36
42. &letnapon | 323,88+58,03 | 297,00433,04 | 201754987 | 260,63+62,14 | 282,75:40,19

&b Azonos sorban eltéré betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott p<0,05 szinten.
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz-
és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgdolajos kiegészités.
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Az egyes mintavételek alkalmaval szamitott relativ melltomeg (g/100g) értékek esetében az
abszolut melltdémeghez hasonl6 tendencidkat tapasztaltam. A csoportok kdzott azonban az elsd
mintavétel alkalmaval talaltam szignifikans eltérést (21. tablazat). Eszerint az NO csoportban
szamottevden kisebb volt az atlagos relativ melltomeg a K értékénél.

21. tablazat: Mellfilé mintak relativ tomegének alakulasa az egyes kisérleti csoportokban
(g/100g élotomeg; atlag=SD; n=8/csoport/vagas)

Paraméter | Mintavétel K KO PO KOPO NO
Relativ | 28. életnapon | 13,28°+0,84 | 12,96%+1,37 | 12,79%+1,39 | 11,90%+1,55 | 11,18%1,25
mell | 35. életnapon | 13,90£1,20 | 12,98+1,07 | 12,33=1,13 | 1335+0,88 | 13,06=1,42
(;‘/’f(')gg) 42. életnapon | 15,58+1,38 | 1421+0,84 | 14,0241,39 | 13,76+1,60 | 14,16+1,10

@b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott p<0,05 szinten.
K: kontroll csoport, KO: 5%-o0s kdkuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz-
€s palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

A kisérlet sordn végzett probavagasokhoz kapcsolédéan meghataroztam egyes szervek
relativ tomegét. Az egyes kezelések kozott a relativ m4j és sziv tomegében taldltam szamottevd
eltéréseket. A 28. napon a relativ szivtomeg a kdkuszzsir és a napraforgdolaj kiegészités hatasara
szignifikdnsan meghaladta a K értékét. Ez a kiillonbség azonban a 42. napra fokozatosan eltiint. A
35. napon végzett vagas alkalméval a napraforgoolaj- és a kokuszzsir-kiegészités esetében a relativ
majtomeg szignifikansan kisebb volt a palmazsir-kiegészitést tartalmazo keveréktakarmanyt
fogyaszté egyedekhez viszonyitva. Ebben az esetben is fontos azonban megjegyezni, hogy a 42.
napon végzett vagas idejére a csoportok kozotti kiilonbségek eltiintek. A probavagasok alkalmaval
vizsgaltam a mellfilé¢ kihozatalt is, amely mindharom véagas alkalmaval a kontroll csoportban
mutatta a legnagyobb értéket. Ez az eltérés a 28. napon a napraforgdolaj-kiegészités esetében
szignifikansnak is bizonyult.

A korrelacios Osszefiiggések azt mutatjadk, hogy a szervek novekedése az életkor
elérehaladasaval lassubb {litemii, mint a testt¢. A mell ugyanakkor ardnyosan ndvekszik a
testtomeggel.

4.3. Husmindéségi paraméterek eredményei

4.3.1. pH eredmények
A pH mérések eredményeit a 8. dbra tartalmazza. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy a vagast koveto 45. percben mért értékek nagyobbak, mint 24 6ras hiitve tarolast kovetden.
Az eredmények megfelelnek az irodalomban leirt, 24. 6ras hiitve tarolast kovetéen mért pH
standardnak, amit piros vonallal jeloltem (5,7-6,1 érték) (Dransfiel és Sosnicki, 1999, Fletcher,
1999, Brewer et al., 2012).
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mman

e |

1. vagas 2. vagas 3. vagas
mK 6,40 5,74 6,52 5,86 6,14 5,92
KO 6,47 5,72 6,36 5,73 5,98 5,97
= PO 6,56 5,72 6,23 5,61 5,89 5,63
= KOPO| 6,43 5,75 6,17 5,51 5,98 5,74
mNO 6,47 5,74 6,19 5,37 5,94 5,97

8. abra: A vagast kdvetd 45. percben és 24. oras hiitve tarolast kovetden a mellfilében mért
pH értékek az egyes csoportokban (n=8/csoport/vagas)
&b betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kdzott p<0,05 szinten
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s
kokusz- és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgdolajos kiegészités.

Az elsO vagas esetében nem talaltam szignifikans kiillonbséget a csoportok kdzott sem a 45.
percben, sem a 24. 6raban.

A masodik vagas soran a 45. percben a K-KOPO, a K-NO ¢és a K-PO kozott az eltérés
statisztikailag igazolhatdo mértéki volt. A 24. 6raban a mintazat teljesen hasonlo. A PO, a KOPO,
¢s az NO csoportok pH-ja ekkor is szamottevéen savasabb volt a K-hoz viszonyitva. Ugyanakkor
a kisérleti csoportok kozott is tapasztaltam markans kiilonbségeket, miszerint a KO és a PO
csoportokban a mellfilé pH-ja jelentds mértékben eltért az NO csoporttol, sét a KO csoporthoz
viszonyitva a KOPO mintéiban is szamottevéen savanyubb pH-t mértem.

A harmadik vagas alkalmaval, a vagast kdvetd 45. percben csak a K és a PO csoport kdzott
volt kiilonbség. A 24. 6éraban a K, a KO és a PO kezelések kozel azonos pH-t mutattak, mig az NO
esetében mindharom csoporttdl szignifikans mértékben eltéré kémhatast mértem.

Kisérletemben az olajkiegészités hatdsara a 35. napon minden esetben kisebb pH-t mértem
vagas utan kozvetleniil és 24 oras hiitve tarolast kovetden egyarant, mig a 42. napon a hiitve
tarolast kovetéen minden kisérleti csoport értéke meghaladta a kontrollét. Az irodalmi standard
(5,7-6,1) figyelembevételével a 35. napon 24 oras hiitve tarolast kovetden a mellfilé minden
kezelés hatasara az optimalisnal savasabb kémhatast mutatott. A 42. napon azonban a vagas utan
kozvetleniil és 24 6ra mulva is a kivanatos tartomanyban mozgott. igy a zsir- és olajkiegészitések
nem befolyésoljak a hus eltarthatosagat a pH értékek alapjan.

A pH eredményeket tartalmazo adathalmazon elvégzett Pearson-féle korrelacid analizis
soran nem talaltam Osszefliggést a 45. percben és a 24. 6raban mért pH értékek kozatt.
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A csoportok eredményeit megvizsgalva csak a K és KO csoportnal talaltam pozitiv kdzepes
korrelaciot, mely jelentds kapcsolatot mutatott a 45. percben és a 24. 6rdban mért pH eredmények

kozott.

4.3.2. A szinmérés eredményei

A mérés soran létrehozott friss metszésfeliileten végzett mérés L* (vilagossag), a*

(vOrosség) és b* (sargassag) értékek statisztikailag igazolhatdé modon egyik vagas esetében sem
kiilonboznek szignifikansan egymastol (22. tablazat).

22. tablazat: Szinmérés eredményei (atlag=SD; n=8/csoport/vagas)

Mintavétel | 2r& K KO PO KOPO NO
meter

. L* | 6455412 | 62,5742.84 | 6446304 | 62756256 | 62672143
letnapon | & | 12315182 | 11575138 | 11,25:090 | 11,94:1.08 | 10,7735
b* 6350175 | 5881150 | 627-108 | 578£133 | 583092
. L* | 63704149 | 64231302 | 64,691171 | 6454+229 | 63 66+1.74
letanon |8 | 12152074 | 1078140 | 10,79:0,59 | 11,742140 | 10,65+1,61
b* 7141122 | 7184153 | 7155143 | 758£183 | 7.29+112
42 L* | 64374212 | 6304:1,68 | 6358405 | 6287313 | 64.73:2.21
letumon |__& | 10741074 | 11185126 | 1168+156 | 1098:1,19 | 1051:0,88
o> 044047 | 938150 | 880+143 | 9.39+149 | 972150

K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-o0s kdkusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-o0s napraforgoolajos kiegészités.

A csoportok eredményeit tekintve megallapithatd, hogy az els6 vagas utdn mért értékek az
L*-ra vonatkozodan 62,57 (KO) és 64,55 (K) értékek kozott valtoztak. Az a* eredmények 10,77
(NO) ¢és 12,31 (K) kozott voltak, vagyis egyértelmiien piros szintiek (+ a piros, a - zold). A b*
esetében 5,78 (KOPO) ¢és 6,35 (K) kozotti értékeket mértem, amelyek sarga szintartomanyra
jellemz6 értékeket jelentenek (+ a sarga, - kék). Az elsé vagas alkalmaval mindegyik szin
paraméter a K csoportban mutatta a legnagyobb értéket.

A masodik vagas utdn mért L* értékek 63,66 (NO) és 64,69 (PO) kozott, az a* esetében
10,65 (NO) és 12,15 (K) kozott, a b* pedig 7,14 (K) és 7,58 (KOPO) értékek kozott valtozott. A
masodik vagas esetében az L* érték az NO kivételével minden kezelés hatasara nagyobb volt a K-
nal. A K volt a legvorosebb — vagyis a legnagyobb a* értéket mutatd csoport — és a legkevésbé
sarga, azaz a b* érték e csoportban volt a legkisebb.

A harmadik vagas alkalmaval az L* 62,87 (KOPO) és 64,73 (NO), az a* 10,51 (NO) és
11,58 (PO), a b* 8,80 (PO) és 9,72 (NO) értékeket mértem. Altalanossagban megallapithat6, hogy
a K, KO, KOPO csoportok L* és a* paraméterek tekintetében meghaladtak a K csoport értékeit.
Ugyanakkor b* értékek — épp ellenkezdleg — elmaradtak attdl. Ezzel szemben az NO csoport
szinének mindhdrom paramétere kozel azonos volt a K értékével.

A szinparaméterek idobeni valtozasait elemezve megallapitottam, hogy a huas piros
szinintenzitasa — kezeléstdl fliggetleniil — minimalis mértékben csékkent, mig a sarga intenzités
ndtt minden csoportban.

A harom szinparaméter egylittes elemzése alapjan szamitott AE* ap értékeket a 23. tablazat
tartalmazza. Két minta kozott érzékelhetd szininger kiillonbséget, vagyis AE*ab-t a szintérben
értelmezett két szinpont (a mért és az etalon vagy vonatkoztatasi szinpont) kozotti térbeli

tavolsaggal adjuk meg. A AE*qy érték segitségével igy Osszehasonlithattam a csoportok mintai
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kozott vizualizalhatd kiilonbségeket (Lukéacs, 1982). A AE*ap érték szamitas sordn csak a
gyakorlati szempontb6l mérvad6 harmadik vagas eredményeit hasznaltam fel.

23. tablazat: A husszin kiilonbségének értékelése ill. érzékelhetdsége a AE™ ap érték alapjan

Csoportok Erték Eredmény
K-KO 1,41 Alig észrevehetd
K-PO 1,32 Alig észrevehet6

K-KOPO 1,52 Eszrevehetd
K-NO 0,51 Alig észrevehet6
KO-PO 0,89 Alig észrevehetd
KO-KOPO 0,26 Nem érzékelhetd
KO-NO 1,85 Eszrevehetd
PO-KOPO 1,10 Alig észrevehet6
PO-NO 1,82 Eszrevehet6
KOPO-NO 1,95 Eszrevehet

K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-os kokusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

Bar az egyes szinparaméterek esetében a csoportok kozotti eltérések matematikai
szempontbol nem voltak értékelheték, a 23. tiblazatban lathatd eredmények alapjan ezek
egyiittesen szemmel érzékelhetd kiilonbségeket okoztak. Az értékek alapjan a napraforgo-olaj
kiegészités okozta a legmarkansabb hatast a husszinben, mivel az egyéb zsirkiegészitésekhez
viszonyitva szabad szemmel is észreveheto kiilonbséget eredményezett, ami abbdl adodik, hogy a
KO, PO, KOPO egyarant sotétebb, vordsebb ¢€s kevésbé sarga volt az NO-val 6sszehasonlitasban.

A szinmérés eredményeit tartalmazo adathalmazon elvégzett Pearson-féle korrelacio
analizis soran M2. melléklet 41. tabladzatban bemutatott egyiitthatokat kaptam. Megéllapithato,
hogy az a* érték a masik két paraméterrel negativ korrelaciot mutat. Az L* értékkel biztos, de
gyenge, a b* értékkel kozepes, jelentds kapcsolattal rendelkezik. Az L* és a b* kozott pozitiv
biztos, de gyenge kapcsolat all fenn. A szinparaméterek kozotti korrelacio leginkabb a KO, PO és
NO csoportban bizonyultak egyértelmiinek, azonban a korrelaci6 szorossaga valtozd. (M2.
melléklet 42. tablazat).

4.3.3. Csepegési veszteség

A hus viztartd képességének meghatdrozasa tobbek kozott a gravitacios uton torténd
nedvességtartalom veszteség mérésével torténhet. Ezzel a modszerrel vizsgélva a csoportok kdzott
kizarolag a 2. vagas alkalmaval és egyetlen esetben tapasztaltam szignifikans kiilonbséget (9.
abra). Ekkor a PO csoport mintainak vizvesztése bizonyult a legnagyobbnak, a kiilonbség pedig a
KO csoporttal szemben statisztikailag szamottevOnek tekinthetd. A mért adatok alapjan
megallapithatd, hogy az allatok koranak el6rehaladtaval a has viztartd képessége folyamatosan
ndtt. Azonban az egyes csoportokban ennek a folyamatnak a mértéke eltérd volt, az 1. és 3. vagas
alkalmaval a mintazat teljesen azonos. A KO kezelésben volt a legkisebb a csepegési veszteség,
az NO-ban pedig a legnagyobb. Ugyanakkor a 2. vagas alkalmaval a PO csoportban volt a
legnagyobb a veszteség.
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35,00
30,00 T
25,00 T b ab
ab
20,00 [ b _a |
%
15,00
10,00 {
5,00
0,00 " . o
1. vagas 2. vagas 3. vagas
K 21,48 15,70 10,53
KO 20,63 15,32 10,33
=PO 21,29 19,97 10,44
&= KOPO 22,62 18,82 11,15
mNO 25,93 19,21 12,55

9. abra: Csepegési veszteségi értékek (%; n=8/csoport/vagas)
b betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott p<0,05 szinten
K: kontroll csoport, KO: 5%-o0s kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s
kokusz- és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgdolajos kiegészités.

A zsirkiegészités hatdsara — a kokuszolaj kivételével — minden vizsgalati id6pontban
nagyobb volt a csepegési veszteség a K-hoz viszonyitva. A kokuszolaj esetén e paraméter a K-hoz
hasonldan, s6t a 35. napon kedvezObben alakult. A 42. napon emellett a palmazsir kiegészités sem
gyakorolt szamottevd hatést a viztartd képességre.

A csepegési veszteség adatait tartalmazd adathalmazon elvégzett Pearson-féle korrelacio
analizis sordn nem talaltam Osszefiiggést.

4.3.4. Konyhatechnikai veszteségek

Konyhatechnikai veszteségként a kiolvadas, a siités és a hiilés soran fellépd tomegvesztést
értekeltem. Az elsé mintavételi idopontban a kiolvadasi veszteségek (10. abra) csoportonként
nagyobbak voltak, a késObbi mintavételek eredményeihez hasonlitva. Ekkor a kisérleti
zsirkiegészitést tartalmazo (KO,PO, KOPO) csoportok esetében a kontrollhoz hasonl6 értékeket
mértem. Az NO csoportban ugyanakkor valamivel kisebb volt a veszteség, azonban ez
statisztikailag nem igazolhato A masodik vagasbol szarmazo mintak esetében mar a kiolvadasi
veszteség ertékelésekor is jelentds eltéréseket tapasztaltam, miszerint a KO és az NO kiegészités
hatéséra szignifikansan kisebb volt a sulyvesztés a K-hoz és a KOPO-hoz viszonyitva, s6t az NO
értéke még a PO csoporthoz hasonlitva is szamottevden kisebb értéket mutatott.

A harmadik vagas alkalmaval a KO csoportban volt a legnagyobb a veszteség, mig a PO
sulya csokkent a legkevésbé. Szignifikans kiilonbséget itt a PO-NO csoportok kozott talaltam.
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' 2. vagas 3. vagés
mK 8,25 5,95
KO 4,64 8,25
m PO 6,88 4,92
2 KOPO 9,60 5,89
mNO 2,57 7,29

BEK KO mPO =KOPO mNO

10. 4bra: Kiolvadasi veszteségek alakuldsa a mellfilé mintakban (%; n=8/csoport/vagas)
&b betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kdzétt p<0,05 szinten, azonos paraméterek
esetében
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s
kokusz- és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgdolajos kiegészités.

Az elsé mintavételi idopontban a legkisebb stlyvesztést a siités (11. abra) soran tapasztaltam
altalaban kezeléstdl fiiggetleniil. A siitési veszteség esetében a K csoportban mért legnagyobb, ill.
a KOPO csoportban tapasztalt legkisebb veszteség szignifikans mértékii kiillonbséget jelentett. A
masodik vagaskor az NO csoport mintaiban mértem a legnagyobb, mig a K-ban a legkisebb stitési
veszteséget és az eltérés statisztikailag igazolhatd mértékii volt. Emellett az NO csoport
sulyvesztesége a KO csoport értékét is szamottevOen meghaladta. A harmadik vagéaskor, akarcsak
a masodik vagasnal itt is az NO csoportban volt a legnagyobb és a KOPO csoportban a legkisebb
veszteség a siités sordn bat ekkor az eltérések statisztikai szempontbol nem szamottevoek.
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' 1. vagas 3. vagés
mK 6,83 6,44
KO 5,69 7,57
mPO 6,22 7,07
2 KOPO 2,95 6,23
mNO 6,12 9,40

BEK KO mPO =KOPO mNO

11. &bra: Siitési veszteségek alakuldsa a mellfilé mintakban (%; n=8/csoport/vagas)
b betiijelzés szignifikans kiildnbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott p<0,05 szinten, azonos paraméterek esetében
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s
kokusz- és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgdolajos kiegészités.

Az els6 mintavételi idOpontban a legnagyobb veszteséget altaldban kezeléstdl fiiggetleniil a
hiilés (12. abra) soran tapasztaltam. Ekkor a legnagyobb a stlyvesztés a KOPO és az NO
csoportban volt, mig a legkisebb a K csoportban, de hasonldéan alakult a PO csoportban is a
valtozas. Az eltérés szignifikdnsnak mutatkozott a KOPO-K, az NO-K, a PO-KOPO és a PO-NO
csoportok kozott. A masodik vagaskor a hiilés soran a KO csoport mintai vesztettek legkevesebb
sulyt, mig a tovabbi kisérleti csoportok (PO, NO, KOPO) értékei hasonloan alakultak és
szignifikans mértékben meghaladtak azt. A harmadik vagas alkalmaval a K csoport sulyvesztése
volt a legkisebb, a KO csoportté pedig a legnagyobb. Statisztikailag igazolt kiilonbséget talaltam
a KOPO-KO, az NO-KO, a PO-KO, a KOPO-K, az NO-K, a PO-K ¢és a PO-KOPO csoportok
kozott.
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12. 4bra: Hiilési veszteségek alakuldsa a mellfilé mintakban (%; n=8/csoport/vagas)
&b betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott p<0,05 szinten, azonos paraméterek esetében
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-o0s palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-o0s kokusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

Az els6 vagas eredményei alapjan megallapithatd, hogy az 6sszes konyhatechnikai veszteség
(13. abra) a K csoportban volt a legkisebb. Az els6 vagas alkalmaval amennyiben nem kiilon
vizsgaljuk meg a veszteségeket, hanem Osszeadva Osszeségében, akkor nincs szignifikans
kiilonbség a csoportok kozott.

A masodik vagasbol szarmazo mintak esetében a KO csoportban mutatkozott a legkisebb
konyhatechnikai veszteség, mig a kombinalt kezelés (KOPO) sulyvesztése volt a legnagyobb. E
vagas alkalmaval az Osszes veszteséget értékelve szignifikans kiilonbség mutatkozott a KOPO-
KO, NO-KO, PO-KO csoportok kozott.

A harmadik vagas alkalmaval elszamolt Gsszes konyhatechnikai veszteséget vizsgalva,
megallapithatd, hogy a K csoport bizonyult a legjobbnak, ami legalabb részben abbdl adodhat,
hogy a hiilési veszteség is ennél a csoportnal volt a legkedvezébb. A legrosszabb eredményt a KO
csoport mutatta, amelynek hatterében a jelent6sebb kiolvadasi és hiilési veszteség all. A statisztikali
elemzés soran szignifikans kiilonbséget talaltam az NO-KO ¢és az NO-K csoportok kozott.
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13. abra: Osszes konyhatechnikai veszteség alakulasa a mellfilé mintakban (%;
n=8/csoport/vagas)
b betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott p<0,05 szinten, azonos paraméterek esetében
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kdkuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-os kdkusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

Megallapithato, hogy a kisérletemben alkalmazott kezelések egyértelmiien kedvezotleniil
befolyasoljak a hus 1édussagat, hiszen a legkisebb veszteséget mind a vagast kovetd hiitve tarolas,
mind a konyhatechnikai feldolgozés sordn a K csoportban mértem. A 35. napon tortént vagasi
idépontban a siitési veszteség minden olajos kezelés esetében meghaladta a kontroll értékét, és az
eltérés a palmazsir és a napraforgoolaj esetében szignifikans is volt és ez a tendencia a 42. napon
is kimutathatd, ha statisztikailag a kiilonbségek nem is bizonyultak szdmottevének. Ennek
hatterében az allhat, hogy a siités soran nem csupan a hus nedvességtartalma csokken, hanem a
zsir egy része is kiolvadhat, amely feltételezésem szerint az olajkiegészités hatdsara megvaltozott
zsirsavosszetétellel is Osszefiiggésbe hozhato. A siilési veszteség ekkor is meghaladja az
olajkiegészités hatasara a kontroll értékét, azonban az eltérések statisztikailag nem szamottevok,
ugyanakkor a hiilés soran a kokuszolaj kivételével minden csoportban szignifikdnsan tobb
veszteséget mértem a kontroll csoporthoz viszonyitva, mig az 6nallé kokusz- ill. palmazsir
kiegészités esetében mért sulyvesztés jelentdsen meghaladta a napraforgd-olajos kezelés értékét.
Mindez arra utal, hogy dnmagéban az olaj-kiegészités ndveli a veszteséget siilés és hiilés soran,
ill. az olaj-kiegészités mindsége is befolyasolo tényezd lehet.

A konyhatechnikai veszteségek adatait tartalmazé adathalmazon elvégzett Pearson-féle
korrelaci6 analizis soran nem talaltam 6sszefliggéseket.
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4.3.5. Porhanydssag
A mellfilé egyik fontos érzékszervi tulajdonsaga a porhanydssag, amelyet altalanosan a
nyiroerdprobaval lehet jellemezni. Ez a vizsgalat azt mutatja meg milyen erdvel kell egy pengét
nyomni a megfelelden eldkészitett husminta teljes keresztmetszetének atvagasahoz.
Az els6 vagas mintdin mért adatok a fiatal, gyenge husu allatokra jellemz6 adatok és minden
csoportban kozel azonos értékeket mértem, statisztikailag igazolhatd kiilonbséget nem
tapasztaltam. (14. abra).

35
2,5 a ab a 7
20 [ o s
kg/cm? . e
1,0 : =
0,5 EE =
0,0 " o :
1. vagas 2. vagas
mK 1,8329 1,8320
KO 1,8841 1,9132
m PO 1,7651 2,2227
= KOPO 1,6533 2,3636
mNO 1,7752 2,0763

BEK KO mPO @=KOPO mNO

14. 4bra: A nyiroerd értékének alakulasa a mellfilében a kisérletben szerepld csoportokban
az egyes vagasi idépontokban (kg/cm?; n=8/csoport/vagas)
&b betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozdtt p<0,05 szinten
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

A masodik vagés alkalmaval a K csoport értéke megegyezett az elsé vagas mintdinak
értékeével. A tobbi csoport (KO, PO, NO) értéke novekedett az el6z0 mintavételi alkalomhoz
viszonyitva, kiilonosen a KOPO, ahol 30%-0s emelkedést mértem. A masodik vagas mintain mért
nyirderd értékek statisztikai elemzése soran megallapitottam, hogy a PO és KOPO csoportokban
a hus porhanydssdga szamottevden elmarad a K csoportétdl, s6t az etekintetben legrosszabb
KOPO értékek a KO csoporttdl is szignifikans mértékben maradnak el.

A harmadik vagasbdl szarmazo mintdk mérése soran arra a megallapitasra jutottam, hogy
ekkor a PO csoport porhanydssaga volt a legjobb, amely a K és a KOPO csoportokhoz viszonyitva
szignifikansan kiilonb6zott.

Egyhetes olajkiegészitést kovetden minden csoportban kozel azonos értékeket mértem
(1,65-1,88 kg/cm?). A 35. napon minden kisérleti csoport nyiréeré értéke meghaladta a kontrollét,
azonban attol szignifikdns mértékben csak a PO és a KOPO csoportok tértek el. A 42. napon
azonban az irodalmi forrdsokhoz hasonloan a kokuszzsir és a palmazsir porhanyossagot fokozo
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hatésat tapasztaltam, amely hatas a palmazsir esetében erésebbnek bizonyult. Erdekesség, hogy a
kombinalt kezelés esetében a két zsir kedvezo hatasa eltilint.

A nyirderd proba adatait tartalmazé adathalmazon elvégzett Pearson-féle korrelacio analizis
soran nem talaltam Osszefliggést.

4.3.6. Tapanyag-tartalom eredményei
A mellhus tapanyag-tartalmanak értékelése hdrom paraméter mérése alapjan tortént. A
rendelkezésre all6 mintdk mennyisége lehetové tette a mérés két ismétlésben torténd elvégzését.

80 a aab
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% 40 .
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0

1. vagas 2. vagas 3. vagas
mK 73,07 72,98 72,53
KO 72,35 73,23 73,08
mPO 72,61 73,17 72,42
= KOPO 73,10 73,31 72,37
mNO 73,00 74,57 73,51

EK KO mPO =KOPO mNO

15. dbra: A harom vagasbol szarmazo mellizom mintak nedvesség tartalma (%-ban az
eredeti anyaghoz viszonyitva; n=8/csoport/vagas)
b betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozdtt p<0,05 szinten
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-os kdkusz-
és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

Az elsO vagas eredményei alapjan a nedvesség tartalomban a csoportok kozott szignifikans
kiilonbséget nem talaltam (15. abra). A masodik vagaskor a htis nedvessége hasonloanalakult, mint
az els6 vagas esetében, azonban az NO kozel 1,5%-kal elézte meg a tobbi csoportot, ami
szignifikans elérés volt a tobbi kezeléshez viszonyitva. A harmadik vagasnal mért nedvesség
adatok teljesen hasonlé mintazatot mutattak, mint a masodik vagas alkalmaval, azonban itt mar a
csoportok kozott statisztikailag igazolhato eltérés nincs.

Az elsé vagaskor a fehérje-tartalomra vonatkozdan szignifikans kiilonbséget kaptam a
KOPO-KO és PO-KOPO csoportok kozott (16. abra). A masodik vagaskor a hus fehérjetartalma
az NO csoportban volt a legkisebb ¢€s a kiilonbség a K, KO ¢és PO csoportokkal 6sszehasonlitva
szignifikansnak bizonyult. A harmadik vagas esetében a fehérje értékek magasabbak lettek, mint
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a korabbi vagasok mintaiban mértek. Szignifikans kiillonbséget kaptam a KOPO-KO és a PO-KO
csoportok kozott.

30

s ab P b g ab b b oboab

20 = =
% 1 Esi 555

1 Esi 555

5 = -

0 , I:I , :

1. vagas 2. vagas
K 23,40 23,85
KO 23,84 23,44

mPO 23,53 23,41
x KOPO 22,85 23,32
mNO 23,29 22,34

mK = KO mPO =KOPO mNO

16. abra: A harom vagasbol szarmazoé mellizom mintak fehérje tartalma (%-ban az eredeti
anyagban; n=8/csoport/vagas)
b betiijelzés szignifikins kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott p<0,05 szinten
K: kontroll csoport, KO: 5%-o0s kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-o0s palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

Az els6é vagés eredményeinek kiértékelésekor a zsirtartalom esetébenszignifikans eltérést
talaltam a KOPO-KO, az NO-KO, a KOPO-K ¢s az NO-K csoportok kozott. A masodik vagas
alkalmaval minden csoportban nagyobb zsirtartalmat mértem, de a csoportok kozotti kiilonbségek
kevésbé markéansak, szignifikans kiilonbséget nem talaltam. A harmadik vagasnal sem taldltam
szignifikans kiilonbséget a zsirtartalom tekintetében a csoportok kozott (17. abra), habar a
csoportok kozotti kiilonbségek jelentésebbnek tlinnek, azonban tobb csoportban az egyedi értékek
szorasa jelentos.
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17. abra: A harom vagasbol szarmazo mellizom mintak zsirtartalma (%-ban az eredeti
anyaghoz viszonyitva; n=8/csoport/vagas)
b betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozdtt p<0,05 szinten
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kdkuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-os kdkusz-
és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

Osszességében az eredményekrdl elmondhatd, hogy a nedvességtartalom a masodik vagas
esetében volt a legnagyobb. A hus tapanyag-tartalmanak vizsgalata soran leginkabb a fehérje
koncentraci6 esetében talaltam statisztikailag értékelhetd eltéréseket, azonban ezek jellemzden 1%
koril alakultak, amelyek figyelembe véve a hlis 22-25% kozott alakuld fehérjetartalmat gyakorlati
szempontbol nem birnak jelentdséggel. A zsirtartalom esetében az elsd vagas alkalmaval ugyan a
napraforgd-olaj és a kombinalt kezelés szignifikdnsan eltért a tobbi csoporttdl, azonban a
tovabbiakban a kiilonbségek eltlintek és minden csoportban kozel azonos értékeket mértem.

Az Osszes eredményt elemezve egyediil a nedvesség és a fehérje kozott kaptam negativ
kozepes korrelaciot.

Az egyes csoportokban kiilon megvizsgdlva a tapanyag-tartalom Osszefliggéseit
megallapithato, hogy a nedvesség- és a fehérje-tartalom kozott mind az 6t csoport esetében negativ
korrelaciot talaltam (M2. melléklet 43. tdblazat). Emellett az NO csoportban a nedvesség és a
zsirtartalom kozott pozitiv kdzepes erdsségili kapcsolat all fenn, mig a fehérje és a zsirtartalom
kozott a negativ korrelaciot talaltam.

4.3.7. A mellhus zsirsavosszetételére vonatkozo eredmények
Mivel vizsgalni kivantam, hogy az olajkiegészitések befolyasoljdk-e a hus
zsirsavisszetételét, ezért a 35. ill. 42. életnapon végzett vagas alkalmaval mellfilé mintakat (2 és
4 db/csoport) kiildtem egy fiiggetlen laboratériumba zsirsavanalizisre. A kis mintaelemszam miatt
statisztikai elemzésre nem volt lehetdség a 35. napon végzett vagas adatainal (24. tablazat).
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24. tablazat: A masodik vagasbol szarmazo mellizom minték zsirsav Osszetétele (zsirsav az

Osszes zsirsav %-ban; atlag+SD; n=2/csoport)

Zsirsav (%) K KO PO KOPO NO
Laurinsav nd 11,35+2,10 nd 6,19+0,13 nd
Mirisztinsav nd 5,93£1,03 nd 3,58+0,45 nd
Mirisztoleinsav nd 0,66+0,00 nd 0,35+0,06 nd
Palmitinsav 25,45+0,75 | 22,43+1,26 | 25,98+1,38 | 25,74+2,66 | 16,65+5,28
Palmitoleinsav 6,13+0,69 | 5,42+0,91 | 5,19+1,68 | 3,74+0,24 | 3,61+0,00
Sztearinsav 6,66+0,62 | 5,73+0,46 | 5,82+0,04 | 6,17+0,84 | 10,84+5,57
Olajsav 37,75+0,40 | 29,51+1,86 | 41,79+1,05 | 32,74+2.43 | 40,99+6,02
Linolsav 20,11+0,13 | 15,83+0,86 | 17,74+1,39 | 18,38+1,65 | 27,14+3,78
Linolénsav 1,24+0,33 | 1,60+0,28 | 1,40+0,10 | 1,26+0,25 | 0,51+0,72
Arachidinsav 0,32+0,00 nd nd 0,14+0,00 nd
cisz-11-Eikozénsav nd nd nd 0,35+0,07 nd
SFA 32,43 45,43 31,79 41,81 27,49
MUFA 43,88 35,59 46,98 36,83 44,60
PUFA 22,58 19,18 20,54 20,99 28,67
SFA:UFA 0,50:1 0,82:1 0,47:1 0,72:1 0,37:1

nd betiijelzés méréshatar alatt

K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz-
és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgdolajos kiegészités. SFA: telitett zsirsavak, MUFA: egyszeresen
telitetlen zsirsavak, PUFA: t6bbszordsen telitetlen zsirsavak.

A masodik vagasbol szarmazo mellmintadkban a kozepes és hosszu szénlancu zsirsavak koziil
a laurinsav, palmitinsav, olajsav és linolsav talalhaté meg nagy aranyban, ezen beliil a palmitinsav
¢s az olajsav dominal a legtobb csoportban. A varakozasnak megfeleléen az eredmények azt
mutatjak, hogy a mellhus zsirsavosszetétele a kiegészitésként alkalmazott zsirforrasok zsirsav
profiljat tiikkr6zi. A laurinsav és a mirisztinsav csak a KO és KOPO csoportok husmintaiban volt
kimérhetd aranyban jelen. A palmitinsav ardnya a K, KO, PO, KOPO csoportban kdzel azonosan
alakult, ehhez viszonyitva azonban az NO csoportban 40-45%-kal kisebb értéket kaptam. A
palmitoleinsav a KOPO csoportban alacsonyabb volt, mint a K, KO és PO csoportok esetében
annak ellenére, hogy a palmitinsav érték hasonl6 volt az emlitett csoportokban. A sztearinsav az
NO csoport mintaiban lényegesen nagyobb a t6bbi csoporthoz viszonyitva. Az olajsav a PO és az
NO csoportban, mig a linolsav az NO csoportban volt a legnagyobb aranyban jelen. Osszességében
a mellfilében a telitett €s telitetlen zsirsavak aranya a napraforgo6-olaj kiegészités hatasara alakult
legkedvezdbben. A kokuszzsir kiegsézités ezt az aranyt erdteljesen a telitett zsirsavak iranyaba
vitte el, amely a kombinalt kezelésben is éreztette hatasat, mig a palmaolaj a kontorll-hoz hasonlé
SFA:UFA aranyt eredményezett.

A harmadik vagéskor a legtobb kozepes €és hosszi szénlancu zsirsav ardnyaban talaltam
szamottevé eltéréseket az egyes csoportok kozott (25. tablazat). Hasonldan a 35. napon tortént
vagas eredményeihez a laurinsav ismét csak a KO és KOPO csoportban volt kimutathato, ill. ekkor
megjelent az undekansav is ezekben a csoportokban. A két mintavétel iddpontja k6zott a laurinsav
aranya a KO csoportban 4,01%-kal, a KOPO csoportban 1,74%-kal nétt. A mirisztinsav megjelent
az Osszes csoport husdban, azonban ahol nem kokuszzsir volt a kiegészités, ott elhanyagolhat6 a
mennyisége. A palmitinsav aranya a 2. vagashoz hasonloan alakult, azaz az NO csoportban mutatta
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a legkisebb értéket. Emellett fontos megjegyezni, hogy mindkét vagési idopontban a PO
csoportban volt a legnagyobb e zsirsav ardnya, azonban a harmadik vagas alkalmaval az eltérés a
tobbi csoporthoz viszonyitva jelentdsebb, amely statisztikailag is igazolhat6. A palmitoleinsav
esetében a K-ban a legnagyobb e zsirsav aranya, mig a legkisebb a KOPO és az NO csoportban és
a kiilonbség az utdbbi esetben szignifikans. A két mérési iddpontban jelentds valtozas nem tortént
e zsirsav aranyaban. A sztearinsav aranya a legtobb csoport esetében hasonléan alakult a két
mintavételi idépontban, azonban az NO csoportban kozel a felére csokkent. Igy a masodik
mintavétel alkalmaval a K csoportban volt a legnagyobb és a PO csoportban a legkisebb e zsirsav
aranya, ¢s az eltérés statisztikailag is szamottevonek tekinthetd. Az olajsav aranya a két mintavétel
soran hasonl6 mintazatot mutat, miszerint a PO csoportban mértem a legnagyobb ¢és a KO
csoportban a legkisebb értéket, amely 42. napon vett mintak esetében szignifikans eltérést jelent,
s6t a KO értéke minden csoporténdl szamottevéen kisebb. Hasonloképpen azonos mintazatot
mutat a linolsav aranya a két mintavételi idépontban. Ennek megfelelden a mésodik vagasi
id6épontban is az NO csoportban mértem a legnagyobb, mig a KO csoportban a legkisebb értéket.
Az NO csoportban a linolsav aranya minden csoporthoz viszonyitva szignifikdnsan nagyobb volt.
A linolénsav aranya rendkiviil alacsony ¢és kismértékben valtozott a két mintavételi id6pont kozott
€s a mintazat is valtozott. A 42. napos ¢€letkorban vett mintak esetében a két sz¢élsoértéket a K és a
KOPO talaltam, amely statisztikailag igazolhato eltérést jelent (25. tablazat).

A telitett és telitetlen zsirsavak ardnya a mellfilében a masodik vagés alkalmaval talalt
mintdzattal megegyezik, bar az id6 elérehaladtaval a zsirsav-arany eltérései markansabba valtak.
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25. tablazat: A harmadik vagasbol szarmazé mellizom mintak zsirsav 0sszetétele (zsirsav
az Osszes zsirsav %-ban; atlag=SD; n=4/csoport)

Zsirsav (%) K KO PO KOPO NO
Undekansav nd 1,0540,00 nd 0,56+0,00 nd
Laurinsav nd 15,36°+0,85 nd 7,93°+0,41 nd
Mirisztinsav 0,472+0,30 7,57°+0,83 0,872+£0,08 4,14°+0,29 0,49%+0,04
Mirisztoleinsav nd 0,78+0,23 nd 0,48+0,00 nd
cisz-10-Pentadekansav nd nd nd nd 1,12+0,00
Palmitinsav 25,14°+1,38 | 22,49°+1,79 | 28,46°+1,12 23,82°+1,74 | 18,66%+1,57
Palmitoleinsav 6,06°+1,25 4,40%+0,79 5,61%+0,90 3,70%+1,00 3,53%+0,62
Sztearinsav 6,55°+0,37 5,31%°+0,36 4,87%+0,37 6,00+1,55 | 5,33%+0,19
Olajsav 37,29+1,58 | 26,76*1,87 | 39,34°+0,71 35,40°+4,84 | 33,54+1,56
Linolsav 20,56°+2,68 | 14,37%+1,88 | 17,45%+1,45 | 16,722°+2,02 | 34,68°+2,01
Linolénsav 1,59°+0,34 1,14%+0,20 1,10%+0,15 1,08°+0,15 1,33%+0,22
Arachidinsav nd nd 0,11=+0,00 nd 0,16+0,01
cisz-11-Eikozénsav 0,36"+0,00 nd 0,25%+0,02 nd 0,26%+0,01
gﬁ(z;ié}gl;sav nd nd 0,12+0,00 nd nd
SFA 32,17 51,77 34,30 42,45 24,64
MUFA 43,34 31,95 44,95 39,58 37,07
PUFA 23,89 16,79 19,66 18,88 37,63
SFA:UFA 0,47:1 1,06 1 0,53:1 0,72:1 0,33:1

@b Azonos sorban eltéré betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kdzott p<0,05 szinten

nd betlijelzés méréshatar alatt

K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-os kokusz-
és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités. SFA: telitett zsirsavak, MUFA: egyszeresen
telitetlen zsirsavak, PUFA: t0bbszordsen telitetlen zsirsavak.

A zsirsav-Osszetételben jelentdsebb eltérések voltak a csoportok kozott. Igy a kokuszzsir
kiegészités hatasara érthetd modon a dozissal ardanyosan megjelent a kokuszzsir dominéns zsirsava
a laurinsav. Ez a valtozas az id6 eldrehaladtaval fokozodott, igy a 42. napon mig a K, PO, NO
csoportokban méréshatar alatt maradt-e zsirsav ardnya, addig a KO és KOPO csoportokban
novekedett és a dozisbeli eltérésnek megfeleléen kozel duplaja volt a laurinsav aranya az 5%
kokuszzsir etetés hatadsara, mint a KOPO csoportban (ahol a bekeverési arany 2,5%). Palmazsir-
kiegészités esetén az olajsav-tartalom emelkedett valamelyest a kontroll eredményekhez
viszonyitva, de az eltérés ebben az esetben nem szamottevd €és a dozisfliggés sem annyira
egyértelmii, mint a laurinsav és a kokuszolaj esetében. Ugyanakkor a palmitinsav aranya, amely
dominal a palmazsirban, gyakorlatilag valtozatlan maradt a 35. napon és a 42. napra sem
emelkedett meg szamottevéen a K-hoz viszonyitva. A nagy linolsav-tartalmii napraforgdolaj-
kiegészités hatasara jelentdsen nagyobb lett a husban is e zsirsav ardnya mind a kontroll, mind a
KO, PO, KOPO csoportban mért értékeknél. Mindez arra utal, hogy a zsirkiegészités a hus zsirsav-
tartalmat szamottevlen nem, de a zsirsavosszetételét a zsirforrds mindségétdl fiiggben
megvaltoztatja. Osszességében a kokuszzsir és a palmazsir dnmagaban és kombinalt kezelés
esetén is csokkenti a telitetlen zsirsavak aranyat, ezért feltehetden noveli a hus oxidativ stabilitasat.
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4.3.8. Husmind6ségi paraméterek korrelacios osszefiiggései

A hiismindségi paraméterek korrelacios 0sszefiiggéseinek vizsgalata soran azt az eredményt
kaptam, hogy (M2. melléklet 44. tablazat) negativ, kdzepes korrelacio all fenn a b* és pH45 (45.
percben mért pH), a b* és a csepegési veszteség, valamint a fehérjetartalom és a csepegési
veszteség kozott, mig a pH45 és a csepegési veszteség, valamint a siitési veszteség és a
porhanyodssag kozott erds pozitiv korrelacié all fenn.

A kisérleti csoportokban egymastdl elkiilonitve elvégzett korrelacids analizis eredményeit
az M2. melléklet 45. tablazat tartalmazza. Ezek koziil az aldbbiakban csak azokat az erds
Osszefliggéseket emelem ki, amelyek a kezeléstdl fliggetlen analizis eredményétdl eltérnek, ill.
csak egy-egy csoportban jelennek meg. A K csoportban erds negativ korrelacioé all fenn a
kiolvadasi veszteség és a porhanyossag kozott. A KO csoport esetében erds pozitiv korrelacid van
a csepegési veszteség és a pH24 (24. éraban mért pH), a csepegési veszteség és a hiilési veszteség,
valamint a fehérjetartalom és ph24 kozott, mig a b* és a hiilési veszteség kozott negativ korrelacid
all fenn. Az NO csoport esetében erds pozitiv korrelacio all fenn a kiolvadasi veszteség és pH24
kozott, mig negativ korrelaciot talaltam a b* €s a hiilési veszteség kozott.

4.4, Biokémiai paraméterek eredményei

4.4.1. Vérplazma
A 28. napon nem talaltam szignifikdns kiilonbséget a vizsgalt biokémiai paraméterekben a
csoportok kozott. A zsir-kiegészitést tartalmazd takarmdnyokat fogyasztd csoportok
mindegyikében nagyobb koleszterin ¢€s triglicerid koncentraciot mértem a K-hoz viszonyitva,
azonban az eltérés statisztikailag nem igazolhat6 (26. tablazat).
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26. tablazat: A vérplazmaban mért eredmények (atlag=SD; n=8/csoport/vagas)

Mintavétel Paraméter K KO PO KOPO NO
FH (a/) 32,19+4,97 | 34,48+6,05 | 32,83+7,98 | 34,28+5.11 | 33,69+3,92
GSH (umol/g feh.) 7,95+0,85 7,67+0,75 8,1241,90 | 7,85+1,70 | 7,92+0,68
8. GSHPx (E/g feh.) 8,47+1,69 | 8,34+1,82 | 9424299 | 8,10+1,31 | 8,50+1,12
életnapon | MDA (umol/ml) 2,84+0,71 2,53+0,75 2,1540,52 | 2,33+0,73 | 2,27+0,58
Kol (mmol/l) 2,97+0,34 | 3,41+0,55 3,16+0,55 | 3,50+£0,41 | 3,02+0,33
TG (mmol/l) 1,55+40,51 1,99+0,40 1,9440,78 | 2,06£0,36 | 1,82+0,47
FH (g/) 38,83%+4,47 | 50,95+8,88 | 40,48%+8,01 | 35,4134 34 | 48,50°+7,99
GSH (umol/g feh.) 8,4942.87 747137 | 9,17+1,54 | 9,47+0,82 | 7,59+1,03
35. GSHPx (E/g feh.) 7,44%+0.87 | 5484081 | 7,33%£1,07 | 8,31%£0,93 | 6,22%+0,89
életnapon | MDA (umol/ml) 4,58+0,98 3,55+0,68 3,60£0,83 | 3,54+0,57 | 3,70+0,53
Kol (mmol/l) 3,07+0,38 3,60£0,46 | 3,82+091 | 3,30+0,46 | 3,48+021
TG (mmol/l) 1,51+0,48 2,100,40 1,88+0,43 1,74+0,45 | 1,68+0,55
FH (g/) 29,08+6,36 | 26,15+7,89 | 31,96+4,44 | 23,92+4.88 | 27,83+431
GSH (umol/g feh.) 10,11%+1,79 | 10,69%+2,22 | 8,79%0,57 | 11,32P+1,51 | 9,67%+1,93
42 GSHPx (E/g feh.) 11,74%+3,19 | 13,96%+4,37 | 10,42%:1,09 | 14,59P+2,67 | 12,35%+1,77
életnapon | MDA (umol/ml) 3,38+0,62 3,61+1,01 3,84+0,68 | 3,23+0,89 | 3,29+0,62
Kol (mmol/l) 3,417+0,58 | 4,26"+0,81 | 4,14%+0,28 | 3,96%+0,65 | 3,63%+0,28
TG (mmol/l) 0,79+0,48 0,76+0,48 0,85+0,34 | 0,544026 | 0,63+0,29

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott p<0,05 szinten
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

A masodik vagas alkalméval gylijtott mintdkban a vartnak megfeleléen minden kisérleti
csoportban nagyobb koleszterin €s triglicerid koncentraciot mértem a K csoporthoz viszonyitva.
A kiilonbségek azonban statisztikailag nem igazolhatok. A vérplazma fehérjetartalma a KOPO
csoportban volt a legkisebb és a KO csoportban a legnagyobb, koztiik az eltérés szignifikans
mértékii. A KOPO csoport emellett az NO értékét is szamottevoen meghaladta. A glutation redox
rendszer paraméterei egyes esetekben jelentds eltérést mutattak a csoportok kozott. A glutation-
peroxidaz aktivitas a kokuszzsir kiegészités esetében volt a legkisebb, amely az NO kivételével
minden csoport értékétdl szamottevéen elmaradt. A legnagyobb enzimaktivitas pedig a KOPO
esetében volt kimutathatd, amely a KO mellett az NO értékét is szignifikdns mértékben
meghaladta. Hasonlo tendenciakat talaltam a GSH koncentracio esetében is, azonban az eltérések
statisztikailag nem igazolhatok. A malondialdehid koncentracid minden csoportban kzel azonos
volt.

A 35. napon a glutation-redox rendszer aktivitasa némiképp csokkent a 28. napon mért
értekekhez viszonyitva €s ezzel parhuzamosan valamelyest ndtt a malondialdehid koncentracio.
Ez a valtozas azonban minden csoportban hasonloképpen alakult. Igy vélhetéen nem hozhatd
Osszefliggésbe a kezelésekkel.

A 42. napon végzett vagas alkalmaval a vérplazma koleszterin koncentracidja meghaladta
az el6z06 vagasok értékeit, ugyanakkor meglepd modon a triglicerid koncentracié még a kiindulasi
értekeket sem érte el. A csoportok kdzott az utdbbi paraméterben szadmottevo eltérés nem lathato,
mig a koleszterin koncentraciéo minden csoportban meghaladta a K értékét, azonban az eltérés csak
a KO csoport esetében volt statisztikailag igazolhatd. A szabadgyok képzddés mértékét jellemzd
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MDA koncentracio tobbé-kevésbé hasonloan alakult a kiilonb6z6 csoportokban, szdmottevd
eltérést nem tapasztaltam. A korabbi vagashoz viszonyitva a K csoportban valamelyes csokkent,
mig a zsirkiegészités esetén minden csoportban gyakorlatilag valtozatlan volt a zsirforrastol
fiiggetlentil. Ugyanakkor a GSHPx aktivitas és a GSH koncentracié minden csoportban novekedett
a 35. nap értékeihez viszonyitva, a csoportok kozotti eltérések azonban hasonlé mintazatot
mutattak. gy a harmadik vagas alkalmaval is a kombinalt kezelés esetében mértem a legnagyobb
értékeket mindkét paraméter esetében, és a kiilonbség a PO csoporttal szemben szignifikansnak is
bizonyult.

A vérplazméban a mintavételi iddpontok kozott a csoportokon beliil szignifikans
kiilonbségeket (p<0,05) talaltam. A K csoportban a fehérjetartalom a 2. vagaskor jelentGsen
meghaladta a 3. mintavételkor mért értéket, a GSHPx aktivitds a 3. vagas alkalméval
szignifikdnsan nagyobb volt az 1. és a 2. vagas eredményeinél, mig az MDA koncentracio6 a 2.
vagas alkalmaval kiugré értéket mutatott, amely szignifikdnsan meghaladta mind az 1. mind a 3.
vagas alkalmaval mért értéket. Hasonl6 tendencidk figyelheték meg a KO csoportban is, ahol a
fehérje koncentracid kiugré értéket mutat a 2. vagas alkalmaval, amely jelentdsen meghaladja az
1. és 3. vagas értékeit egyarant, a GSH koncentracio, és a GSHPX aktivitas a 3. vagas alkalmaval
egyarant jelentdsen meghaladta mindkét korabbi mintavétel sordn mért értékeket, mig az MDA
koncentracié esetében, bar a 2. vagas alkalmaval mar megfigyelheté egy emelkedés, amely meg
is maradt az utolsé mintavétel idejére is, az csak a 3. és 1. vagas kozott tért el szignifikans
mértékben. Teljesen megegyezd valtozasok figyelhetdk meg az NO csoportban, ahol a
fehérjetartalom esetében a 2. vagas alkalmaval kiugro értéket mutatott, a GSH koncentracio és a
GSHPx aktivitds a 3. mintavétel esetében emelkedett szamottevden a korabbi mintavételekhez
viszonyitva, mig az MDA koncentracio a 2. és 3. vagaskor szamottevéen emelkedett a kiindulasi
értekhez viszonyitva.

Bar a fehérjetartalom tendenciajat tekintve hasonléan valtozik a PO csoportban, mint a KO-
ban, azonban statisztikailag igazolhato kiilonbséget ebben az esetben nem taladltam. Ugyanakkor a
KO-hoz hasonldéan a GSHPXx aktivitas a 3. mintavétel alkalmaval mutat kiugro értéket a korabbi
mintavételekkel dsszehasonlitasban. A KOPO csoportban a fehérje tartalomban a 3. vagas tért el
szignifikansan az 1. és 2. vagastol, a GSH koncentracio és a GSHPx aktivitas esetében a 3. vagas
kiilonbozott az 1. és 2. vagastol, mig az MDA esetében az 1. és 2. vagas kiilonbozott.

A kezelési idészakban mar az elsd héten nagyobb plazma koleszterin és triglicerid értékeket
mértem, a K-hoz viszonyitva minden kisérleti csoportban. A koleszterin koncentracio esetében ez
a valtozas az 1d0 eldrehaladtaval markansabba valt, mig a triglicerid koncentraci6é a 42. napra
visszaesett. Ez utobbi paraméter esetében statisztikailag igazolhato eltéréseket nem tapasztaltam,
mig a koleszterin koncentracio a kezelés harmadik hetére a kdkuszolaj esetében mar szignifikans
eltérést mutatott a K-hoz viszonyitva. A pozitiv kontrollnak tekinthetd napraforgédolaj-
kiegészitéshez viszonyitva a 42. napra minden kezelésben (KO, PO, KOPO) nagyobb koleszterin
¢és triglicerid koncentraciét mértem, habar a kiilonbség statisztikailag nem volt igazolhato.
Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a tobblet olajbevitel egyértelmlien hatissal van a
Osszefliggést mutat a zsirforras Osszetételével, mivel a nagyobb PUFA-tartalmu napraforgoolaj
esetében ez a hatas kevésbé érvényesiil, mint a dontden telitett zsirsavakat tartalmazo palmazsir és
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kokuszzsir esetében. Ennek hatterében az a tény allhat, hogy a tobbszordsen telitetlen zsirsavak
csOkkentik a majban a zsirsavszintézis intenzitdsat és ezzel a triglicerid szintézist.

A vérplazmaban mért paraméterek eredményeit tartalmazd adathalmazon elvégzett
korrelacios analizis eredményei a M2. melléklet 46.¢és 47. tablazatban lathatdak. Az 6sszefiiggések
koziil kiemelendd, hogy a glutation-peroxidaz aktivitas és a triglicerid koncentracio kozott erds
(ez a kapcsolat a KOPO és az NO csoportokban a legkifejezettebb), a GSH és triglicerid
koncentracio kozott pedig kozepes (KOPO esetében erds) negativ korrelacid volt kimutathato,
valamint a redukalt glutation és a GSHPx aktivitas erds pozitiv Osszefiiggést mutat minden
csoportban. Ez utobbi 6sszefiiggés nem meglepd, hiszen a redukalt glutation a glutation-peroxidaz
koszubsztratja, igy mennyisége egyértelmiien befolyasolja az enzim aktivitasat.

4.4.2. Vorosvérsejt hemolizatumban mért eredmények

A vorosvérsejt hemolizatumban a mért paraméterek jellemzéen mindharom vagas
alkalmaval minden csoportban hasonléan alakultak (27. tablazat). A masodik vagas alkalmaval a
fehérjekoncentraci6 a KOPO csoportban ugyan szignifikdnsan meghaladta a KO csoport
mintaiban mért értéket, azonban ennek gyakorlati jelentdsége elhanyagolhato. Igy az egyetlen
jelent6s eltérés a 35. napon a glutation-peroxidaz aktivitasban volt kimutathatd, miszerint a
kokuszzsir kiegészités hatasara emelkedett értéket mértem, amely a K, a PO és a KOPO csoporthoz
viszonyitva IS statisztikailag igazolhatd eltérést jelent. Ezt a mintazatot a redukalt glutation
koncentraci6 is koveti a vérplazmaban taldltakhoz hasonldan, azonban a csoportok kozotti
eltéréseket itt a statisztikai értékelés nem igazolta. Mindek6zben a malondialdehid koncentracié a
teljes kisérleti id6szakban, minden csoportban hasonl6an alakult.

27. tablazat: A vordsvértest hemolizatumban mért eredmények (atlag+SD;
n=8/csoport/vagas)

Mintavétel Paraméter K KO PO KOPO NO

FH (g/) 47,354+9,42 52,124+5,78 53,99+9,44 | 45,70+3,09 | 45,59+7,90

28. GSH (umol/g feh.) | 16,93+4,23 14,83+1,93 14,60+2,08 14,28+1,16 16,41+3,59
életnapon | GSHPx (E/g feh.) 8,38+2,04 7,32+0,78 7,11+1,09 8,25+0,65 8,53+£2.,26
MDA (umol/ml) 4,71+0,76 4,88+0,81 4,79+0,88 4,46+1,02 4,61+1,00

FH (g/) 44,08%+7,08 | 37,35%6,70 | 45,65%+6,14 | 49,92°+729 | 42 05%+5,12

35. GSH (umol/g feh.) | 14,73+£2,28 16,65+2,68 14,89+1,62 14,46+1,67 16,00+2,71
életnapon | GSHPx (E/g feh.) 8,61%£1,57 | 11,06°+2,00 | 8,89%+1,11 8,312+0,80 9,65%+1,25
MDA (umol/ml) 4,27+0,91 3,85+0,63 4,69+0,88 4,26+0,45 4,64+1,00

FH (g/) 48,00+9,04 51,35+4,87 | 46,71+7,48 54,28+5,75 45,70+£7,48

42. GSH (umol/g feh.) | 13,48+1,68 12,15+1,99 14,30+2,10 11,97+1,13 13,66+1,43
életnapon | GSHPx (E/g feh.) 8,55+1,56 7,89+1,41 8,69+1,74 7,52+0,76 9,22+1,32
MDA (umol/ml) 4,80+0,81 4,70+0,58 4,42+0,61 5,00+0,93 4,71+0,44

&b Azonos sorban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozott p<0,05 szinten
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz-
és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgdolajos kiegészités.

A vordsvértest hemolizatumban mért paraméterek eredményein végzett korrelaci6 analizis
eredményei a M2. mell€klet 48. ¢€s 49. tablazatban lathatéak. Az eredményeket alapul véve azt
talaltam, hogy a vordsvértest hemolizatumban hasonléan a vérplazmanal leirtakhoz, a GSH a
GSHPx-szel mutat erds pozitiv korrelaciot, amely a KO, PO és NO csoportokban a
legkifejezettebb. Emellett az MDA koncentracid és a GSH koncentraci6 ill. a GSHPx aktivitas
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kozott gyenge, negativ kapcsolat all fenn, ami Osszecseng a glutation-peroxidaz antioxidans
hatasaval.

4.4.3. M4aj homogenizatumban mért eredmények

A majmintdkban a vérben mért oxidativ statusz paraméterek mellett a lipidperoxidacio
iniciacios iddszakat jellemzo konjugalt diének (CD) és triének (CT) koncentraciojat is mértem (28.
tablazat). A majban a vizsgalt paraméterek tekintetében az egyes vagasok alkalméaval a csoportok
kozott szamottevo eltérést nem tapasztaltam. A legtobb paraméter a vizsgalat teljes iddtartama
alatt hasonldan alakult, bar a malondialdehid koncentraci6 a kezeléstdl fiiggetleniil az életkor
elérehaladtaval fokozatosan névekedett valamelyest.

A kisérleti idészakban a lipid-peroxidaci6 iniciacidjara jellemz6 paraméterek koziil egyediil
a CD és kizarolag a K csoportban mutatott statisztikailag igazolhaté mértékii valtozast, azaz a 2.
vagaskor szignifikansan Kisebb volt az 1. és 3. vagas alkalmaval mért értékeknél. Ezzel szemben
az MDA-koncentracié minden csoportban jelentés emelkedést mutatott az id6 elérehaladtaval. igy
a 3. mintavétel alkalmaval minden csoportban nagyobb MDA -tartalmat mértem, mint a korabbi
mintavételek soran. Az eltérés azonban a K csoport esetében csak az 1. vagassal dsszevetve volt
statisztikailag is igazolhato, mig a tobbi csoport esetében mindkét korabbi mintavétel alkalmaval
meért étékeket szignifikdnsan meghaladta. Az antioxiddns paraméterek tekintetében csak a KO
csoportban taldltam szamottevd eltérést. A GSH koncentracidé és a GSHPx aktivitas egyarant
folyamatosan csokkent a vizsgalati id6szakban, és az 1. mintavételhez viszonyitva mind a 2., mind
a 3. mintavétel értékei szamottevden kisebbek voltak.

28. tablazat: A maj homogenizatumban mért eredmények (atlag+SD; n=8/csoport/vagas)

Mintavétel Paraméter K KO PO KOPO NO
FH (g/1) 137,28+52,45 | 119,56+21,95 | 143,79+29,63 | 142,05+£36,09 | 151,23+45,05
GSH (umol/g feh.) 5,88+1,54 6,66+1,29 5,27+1,09 5,63%1,63 5,35+1,48
28. GSHPx (E/qg feh.) 4,51+1,44 4,66+0,93 3,86+1,19 4,19+1,34 3,97+1,27
életnapon | MDA (umol/ml) 21,11+£3,79 21,88+4,84 16,21+5,35 18,89+4,43 21,01+7,84
CD (A232) 0,66+0,04 0,66+0,05 0,64+0,06 0,63%0,08 0,64-+0,04
CT (A268) 0,23+0,01 0,23+0,02 0,23+0,02 0,22+0,02 0,22+0,01
FH (g/1) 141,24+11,21 | 133,20+£19,30 | 152,43+£31,30 | 153,03+15,91 | 148,38+34,86
GSH (umol/g feh.) 4,61+0,37 5,11+0,81 4,62+0,95 4,29+0,53 4,08+0,99
35. GSHPx (E/qg feh.) 4,17+0,71 3,76+0,55 3,81+0,74 3,68+0,26 3,62+0,86
életnapon | MDA (umol/ml) 22,59+5,67 22.73+4,63 25,64+3,43 25,02+5,71 24,74+3,59
CD (A232) 0,58+0,03 0,62+0,03 0,62+0,05 0,61+0,03 0,60+0,08
CT (A268) 0,22+0,01 0,23+0,02 0,23+0,02 0,23+0,02 0,23+0,02
FH (g/1) 120,56+23,92 | 126,43£10,92 | 139,34+16,35 | 122,18424,25 | 132,02+9,13
GSH (umol/g feh.) 5,25+1,50 4,54+0,84 4,16+1,36 4,68+0,84 4,29+0,48
42. GSHPx (E/qg feh.) 4,42+1,27 3,40+0,51 3,67+1,19 3,84+0,64 3,44+0,32
életnapon | MDA (umol/ml) 30,48+8,49 33,52+4,98 30,03+6,55 37,17+9,92 35,11+7,43
CD (A232) 0,64+0,05 0,67+0,07 0,63%0,09 0,63+0,05 0,61+0,06
CT (A268) 0,23+0,01 0,24+0,03 0,23+0,03 0,23+0,02 0,23+0,02

K: kontroll csoport, KO: 5%-o0s kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-o0s napraforgoolajos kiegészités.

A maj-homogenizatumban mért paraméterek korreldcid analizisének eredményei a M2.
melléklet 50. és 51. tablazatban lathatdak. Az Osszes eredményt alapul véve azt allapitottam meg,
hogy a maj homogenizdtumban mért CD és CT paraméter kozott érthetd modon nagyon erds
pozitiv korrelacidé all fenn. Hasonléan a vérben talalt Osszefiiggésekkel a fehérje és a GSH
koncentracio erés negativ dsszefiiggést mutat, valamint a GSH koncentracio és az enzimaktivitas
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kozotti erds pozitiv kapcsolat szintén kimutathato. Emellett a GSHPx-aktivitas ¢és a GSH
koncentracié mind a CD-, mind a CT-koncentracioval pozitiv korrelaciot mutat, azonban mig a
legtobb esetben a kapcsolat gyenge, addig a GSH- és CD-koncentréacio kozott erds.

Mivel az olajkiegészités hajlamosithat az oxidativ folyamatok iranti érzékenységre, ezért
vizsgaltam a lipidperoxidacios folyamatok intenzitasdnak jellemzésére alkalmas malondialdehid
koncentraci6 alakuldsat a vérplazmaban, a voOrdsvérsejt hemolizaitumban ¢€s m4j
homogenizatumban. Emellett a majban mértem a lipidperoxidacid korai stadiumaban megjelentd
konjugalt diének és triének mennyiségét is. A vizsgalat eredményei arra utalnak, hogy szamottevo
oxidativ hatas nem jelentkezett a kezelés ideje alatt, ill. az esetleges oxidativ folyamatokat a
madarak antioxidans rendszere fiziologids szinten tartotta. Vizsgalatomban minden mintaban és
minden csoportban jol latszik a GSH koncentracio és a GSHPx szoros kapcsolata. Ez annak a
ténynek koszonhetd, hogy a glutation a GSHPx egyik kofaktora és igy befolyésolja annak
aktivitasat. A vizsgalt paraméterek a majban nem mutattak eltérést az egyes idépontok és egyes
csoportok kozott. Mindez arra utal, hogy az alkalmazott 5% olajkiegészités nem jelent drasztikus
terhelést az allat szamdra, igy a m4j detoxifikalo aktivitdsat nem inditja be. Ugyanakkor a
vérplazmaban, ahol minden kdrnyezeti hatas gyors valtozasokat okoz a biokémiai paraméterekben,
az lathatd, hogy a kisérleti csoportokban a 42. napra a kokuszolaj, a kombinalt kezelés és a
napraforgdolaj hatasara a GSHPx aktivitas fokozodott, amely a redox rendszer enyhe indukcigjat
jelezheti, amelynek eredményeként az oxidativ tényezok kordaban tarthatok, hiszen az MDA
koncentracid6 nem valtozott szdmottevoen. Ez a hatds olyannyira enyhe, hogy a vordsvérsejt
hemolizatumban egyetlen csoportban — a kokuszolaj kiegészités esetén — volt megfigyelhetd az
enzimaktivitds szamottevd aktivitds novekedése a 35. napon, amely azonban a 42. napra mar
megszint.

Mindez arra utal, hogy a tobblet olaj bekeverése optimalis tartasi koriilmények kozott
O6nmagéaban nem hajlamosit oxidativ folyamatok megjelenésére.

4.5. Szovettani vizsgalatok eredményei

4.5.1. M4j

A maj szOvettani vizsgalata sordn elsdsorban a tobblet zsirkiegészités okozta zsiros
infiltracio vizsgélata volt a célom, azonban mivel emellett a mintdkban /ymphocytas gyulladdsos
gocok is elofordultak ezeket is értekeltem. Az elemzés a kis mintaszam miatt csak mértéktartdan
altalanosithato. Vizsgalataim soran a zsiros infiltracio jelei a kontroll csoportban hangsulyosabban
jelentkeztek. A kisérleti csoportokban csupdn a folyamat elsé jelei voltak kimutathatok.
Etekintetben legkedvezdbb a helyzet a kombinalt kezelés és az NO csoport esetében volt. Minden
vizsgalt mintaban el6fordultak (elsésorban a portalis teriileteken) [ymphocytds gyulladasos gocok.
Figyelemre mélto, hogy bar ezek szama a leginkabb terhelt kontroll csoportban sem volt kéros, a
PO és a KOPO csoportban sokkal kisebb volt az el6fordulésa.

A leirt elvaltozasok mellett egyes mintakban bovériiséget figyeltem meg (29. tdblazat).
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29. tablazat: A maj szOvettani vizsgalata soran tapasztalt elvaltozdsok és mértékiik

Elvaltozasok
C . . , . Lymphocytas
soport | Sorszam Zsiros vizforgalmi . . . .
infiltracié* | zavarok* gocok egyeb elvaltozas
(db/1atotér)
K 426 ++ 10
K 458 +++ 12 diffiiz degenerécio
K 466 18
K 481 ++ 5
KO 437 6 boévériiség
KO 448 8 bovérliség
KO 461 + 15 boévériiség
KO 464 + 21 bovériiség
PO 454 ++ 9 boévériiség
PO 456 + 8 bévériiség
PO 460 5
PO 467 + 7
KOPO 438 8 bbvérliség
KOPO 440 4 boévériiség
KOPO 471 + + 4 bdvérliség
KOPO 476 5 boévériiség
NO 441 9
NO 450 10
NO 455 10
NO 473 + 10

*az egyes mintaknal a + jel az elvaltozas jelenlétét mutatja, a + jelek szama az elvaltozasok sulyossagara utal, azaz
minél tobb + jel szerepel adott mintanal annal stlyosabb az elvaltozas. K: kontroll csoport, KO: 5%-o0s kokuszzsir
kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz- és palmazsir kiegészités, NO: 5%-0s
napraforgoolajos kiegészités.

4.5.2. Jejunum

A bél mintakban, a beleket kiviilr6l hatarolo serosa rétegben, illetve befelé haladva a tunica
muscularis, a vékony submucosa és a muscularis mucosae rétegekben koros elvaltozast nem
taldltam. Esetenként mikromorfoldgiai eltéréseket tapasztaltam, amelyek a kiilonboz6
csoportokban hasonldan alakultak. Az NO csoportban tobb mintdban bdvériiséget figyeltem meg
(18. abra), a PO csoportban egyes mintakban egy-két kitagult crypta-t talaltam, amelyben elhalt
sejt- és sejtmagtormelék, illetve gyulladasos sejtek (heterophil granulocytdik) voltak jelen (19.
abra). A K és a KOPO csoportokban tobb esetben eléfordult mindkét elvaltozas.

A kitagult cryptak jelenléte gyakori kisér6 tiinete a virusos bélgyulladasnak. Tapasztalatom
szerint a kisérletben ezzel a problémaval nem kellett szamolni és a tagult cryptak gyakorisdga sem
szamottevd, igy jelenlétiik feltehetéen elhanyagolhat6 jelentdségii.
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200 pm > b5 .. s

19. abra: PO csoportbdl szarmazé jejunum metszet mikroszkopos képe - mintaban tagult,
sejttormelékkel telt crypta (Foto: CaseViewer®)

4.5.3. Bursa Fabricii
A Fabricius mirigy metszeteken a szerv falat rendszerint, kezeléstol fiiggetleniil a lumen fel6l
ép hengerham, kiviilrl (ahol lathatd) zsirsejtekben gazdag adventitia boritja. A nyalkahartya
propria-rétegében a folliculusok lymphocytikkal teltek. Az izomréteg vastagsaga megfeleld.
Egyes mintakban elszortan (jellemz6en a propriaban) cisztak lathatok, basophil, habosan fest6do
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tartalommal. A legtobb cisztait a K és a KO csoport mintaiban taldltam, amely mellett a K
csoportban esetenként egy-egy elhalasos goécot® (20. abra), valamint egy-két folliculus-ban
lymphoid depletio? jeleit figyeltem meg.

20. abra: K csoportbol szarmazo bursa Fabricii metszet mikroszkopos képe (HE) - a
mintaban elhalasos goc lathato (Foto: CaseViewer®)

Ugyanakkor a PO, a KOPO ¢s az NO csoportok mintaiban kevesebb cisztat talaltam. Ezeket
a PO és a KOPO csoportban habos, eosinophilen fest6dé tartalom tolti ki, valamint heterophil
granulocytak talalhatok benne. Ezzel szemben az NO cisztakra ez nem volt jellemzd.

4.5.4. Thymus
A Thymus-ok szovettani képe normalis élettani allapotot tiikkréz. A mirigy lebenykéinek
kérgi dllomanya lymphocytak-kal telt, mig a veldallomanyban tn. diffiz Hassall-testek® voltak
lathatok (21. abra).

% homogén, eosinophil festddésii, a sz&li részen elszortan heterophil granulocytdkkal

4 a nyiroktiisz6k kiiiriilése

° Hassal-testek: az eml8sék thymusd-nak vel6alloméanydban megfigyelhetd, halvany festédésti, reticulum-
sejteket és vesiculdkat tartalmazo képletek
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5000 pm
21. abra: KO csoportbol szarmazo thymus minta mikroszképos képe - elvaltozas nem
lathato (Fotd: CaseViewer®)

A madarak specialis immunszerve a bursa Fabricii és a Thymus szovettani képe a PO és
KOPO csoportban teljesen normalisan alakult. A jejunum vizsgalata soran egy-egy kitagult kriptat
talaltam, amelynek azonban gyakorlati jelentésége nincs.

4.6. Mikrobioldgiai vizsgalatok eredményei
Az alommintak mikrobiologiai vizsgalatainak eredményei a 30. szamu tablazatban lathatok.

30. tablazat: Az alommintdk mikrobioldgiai analizisének eredményei Osszegezve a teljes

kisérlet ideje alatt (5 alkalommal — telepités, 21., 28., 35., 42. nap) vett mintak alapjan

Paraméter K KO PO KOPO NO
Jelenlét Negativ | Negativ | Negativ | Negativ Negativ
Salmonella spp. | Jelenlét 0/10 0/10 0/10 0/10 0/10
gyakorisaga
Jelenlét (logio
Clostridium | CFUJg) Bl LA B 0D UiEE
perfringens | Jelenlét 210 | 510 | 2110 | 2110 5/10
gyakorisaga
Jelenlét (loguo | ¢4s | 584 | 557 | 501 4,94
. CFU/Qg)
Coliform Telenlét
cleniet 10/10 | 10/10 | 10/10 | 10/10 10/10
gyakorisaga
Jelenlét (logw | ge3 | 958 | 951 | 948 9,62
. . .. | CFUlg)
Osszes mikroba Telenlét
elenlet 10/10 | 10/10 | 10/10 | 10/10 10/10
gyakorisaga

K: kontroll csoport, KO:

5%-o0s kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-os kokusz-

¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-o0s napraforgoolajos kiegészités.




A Salmonella spp. vizsgalat sordn az 0Osszes minta negativ eredményt mutatott. A
Clostridium perfringens a kisérlet soran vett 10 alommintaban csak 2-5 esetben volt
kitenyészthetd. Leginkabb a KO és NO csoport szennyezettsége volt megfigyelhetd (31. tablazat).
Bar a 21. napon a K kivételével minden csoportban kimutathato volt a C. perfringens a legtobb
csoportban ez a kisérlet elérehaladasa sordn fokozatosan eltiint. igy a PO és KOPO csoportban
mar a 28. napra, a K csoport a 35. napra, a KO csoportban pedig a 42. napra valt mentessé az alom.
Ugyanakkor az NO csoportban szinte a teljes kisérleti idészakban folyamatosan jelen volt a C.
perfringens az alomban.

31. tablazat: A Clostridium perfringens mintavételenkénti koncentracidja az
alommintikban (4tlagkoncentracié logio CFU/g / mintavétel)
Csoport| 21. nap | 28. nap | 35. nap | 42. nap

K nd 1,75 nd nd
KO 2,15 nd 1,89 nd
PO 0,95 nd nd nd

KOPO 1,00 nd nd nd

NO 0,80 0,74 nd 1,16

nd betiijelzés értékhatar alatt
K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-o0s kdkusz-
¢és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

A Coliform mikrobédk folyamatosan jelen voltak minden alommintaban, minden csoportban
(32. tablazat). A legtobb csoportban az elsé mintavétel alkalmaval volt a legkisebb és az kisérlet
végén a legnagyobb, bar az NO csoportban az egyes mintavételek kozott jelentdsen fluktualt.

32. tablazat: A Coliform mikrobdk mintavételenkénti koncentracidja az alommintakban
(atlagkoncentracio logio CFU/g / mintavétel)

Csoport| 21. nap | 28. nap | 35. nap | 42. nap
K 5,48 5,61 6,38 5,23
KO 5,58 6,01 593 6,78
PO 5,68 5,95 5,38 6,18
KOPO | 6,19 5,56 5,45 7,46
NO 4,60 6,08 2,15 6,88

K: kontroll csoport, KO: 5%-os kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-o0s kdkusz-
és palmazsir kiegészités, NO: 5%-o0s napraforgoolajos kiegészités.

Az Osszcsiraszam vizsgalat eredményei hasonloan alakultak minden csoportban (33.
tablazat) és mintavételi idépontban, bar a mintazat a coliform mikrobaknal leirtakhoz hasonléan
alakult (32. tablazat). Ugyanakkor sziikséges megjegyezni, hogy az utolsé mintavétel alkalmaval
az Osszcsiraszam tekintetében szignifikdns eltéréseket tapasztaltam, mivel az NO csoport
Osszcsiraszama jelentésen meghaladta a KOPO, KO és K csoportok értékeit, ugyanakkor PO-hoz
hasonldéan alakult. Ez utobbi csoport azonban mar csak a KO csoport értékétdl tért el
szamottevoen.
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33. tdblazat: A Osszcsiraszam mintavételenkénti koncentracidja az alommintakban
(atlagkoncentracio logip CFU/g / mintavétel)

Csoport| 21. nap | 28. nap | 35. nap | 42. nap
K 9,18 9,68 9,88 9,86%
KO 9,89 9,28 9,76 9,45%
PO 9,61 9,42 9,54 | 10,00

KOPO | 9,33 9,59 9,49 9,62%
NO 9,31 9,57 9,15 10,40°

&b Azonos oszlopban eltérd betiijelzés szignifikans kiilonbséget jelent a vizsgalt csoportok kozétt p<0,05 szinten
K: kontroll csoport, KO: 5%-o0s kokuszzsir kiegészités, PO: 5%-os palmazsir kiegészités, KOPO: 2,5-2,5%-0s kokusz-
és palmazsir kiegészités, NO: 5%-os napraforgoolajos kiegészités.

Osszességében a béltartalomban vizsgalva az Osszcsiraszamot és a  coliform
mikroorganizmusok mennyiségét szamottevo eltérést nem tapasztaltam a csoportok kozott. Az
allomany salmonella-mentesnek bizonyult. Ugyanakkor a Clostridium perfringens, amely a tyuk
fajban az elhalasos bélgyulladés kialakulasaért felelds, ugyan kis telepszammal, de megjelent az
allomanyban minden csoportban. Az olajkiegészitések hatasara azonban a kezelés harmadik hetére
az 5%-os kokuszzsir kiegészités az elsd mintavételtdl kezdve folyamatos csokkenést mutatott,
majd a 42. napon vett mintdkban mar nem volt jelen a KO, KOPO ¢és PO csoportokban, mikézben
a napraforgoolaj-kiegészités alkalmazisa esetén, valamint a kontroll csoportban mindvégig
kimutathat6 volt.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Kovetkeztetések

5.1.1. Takarmanyvizsgalatok

A kisérletben hasznalt ndvényi zsirforrassal kiegészitett keveréktakarmanyok
taplaldanyagtartalma a hozzdadott zsir kovetkeztében tobb, mint kétszeresére nott, amelynek
eredményeként a latszolagos metabolizalhaté energia-tartalom kozel 1MJ-lal megemelkedett,
mikozben a nyersfehérje-tartalom minimalis mértkében csokkent. Ennek eredményeként mig a
kontroll takarmanyban a fehérje-energia arany 15,1 g/MJ, addig a kisérleti csoportokban ez 13,2-
13,9 g/MJ kozott alakult (KO-13,5, PO-13,5, KOPO-13,9, NO-13,2). Ez az eltérés gyakorlati
szempontbol jelentdés, mivel arra utalhat, hogy a zsirkiegészités kovetkeztében a kisérleti
csoportok takarményfelvétele csokkenhet, ami veszélyeztetheti a megfeleld fehérjeellatast. A
kisérleti keveréktakarmanyok taplaloanyag-tartalma azonban azonosnak tekinthet6. Az altalam
felhasznalt kokuszzsir €s palmazsir zsirsavosszetétele hasonloan alakult az irodalmi adatokhoz
(Bhatnagar et al., 2009, Chowdhury et al., 2007). A kiilonbozé terméteriiletekrdl, ill. fajtakbol
szarmazd mintak kozott Kisebb-nagyobb eltérés lehetséges, azonban ez nem befolyasolja
szamottevOen a zsirsavosszetételt (Marina et al., 2009, Montoya et al., 2014). Ezzel 6sszhangban
a vizsgalataim sordn hasznalt kokuszzsir dominans zsirsava a laurinsav (C12:0), mig a
palmazsirban a palmitinsav (C16:0) és az olajsav (C18:1n9t) ardnya kiemelkedd. A pozitiv
kontrollként hasznalt napraforgéolaj ezzel szemben linolsavban (C18:2n6¢) gazdag, de az olajsav
ardnya is jelentds (C18:1n9t). Ennek koszonhetd, hogy a kisérleti keveréktakarmanyok
zsirsavosszetétele a kiegészitd olaj/zsirforras Osszetételének megfelelden valtozott. Hasonld
nagysagrendll valtozasokrol szamoltak be Htin és munkatéarsai (2007) is, akik 8% zsirkiegészités
hatésait vizsgaltak egyebek mellett kokuszzsir és palmaolaj felhasznalasaval.

5.1.2. Termelési paraméterek

Kisérletemben elsésorban az alkalmazott zsirforrasok €lettani és hismindségi paraméterekre
gyakorolt hatdsat kivantam vizsgalni, azonban a kisérleti idészakban rendszeresen tortént
adatfelvétel a termelési paraméterekre vonatkozdan is. Bar a kis egyedszam alapjan a kisérlet csak
modellnek tekinthetd és pontos kdvetkeztetések, egyértelmli megallapitasok a kezelés hatasairol e
paraméterekre vonatkozoéan nem tehetdk, mégis fontosnak tartom az eredmények kozlését és
mértéktartd elemzését is a kokuszzsir és a palmazsir hatasainak értékelésében.

Mivel a zsirkiegészités hatasara a kisérleti keveréktakarmanyok metabolizalhato
energiatartalma megnott, fehérje/energia aranya pedig csokkent a kontrollhoz viszonyitva,
ugyanakkor a kisérleti takarmanyok taplaloanyag-tartalma kozel azonos volt, ezért a termelési
paraméterek eredményeinek dsszevetésekor elsdsorban a kisérleti csoportokra fokuszalok.

Vizsgalatomban a kokusz-, a palmazsir és a kombinalt kiegészités esetében a
takarmanyfelvétel a kontrollhoz hasonléan alakult, mig a napraforgdolaj-kiegészités hatasara a
madarak kevesebb takarmanyt fogyasztottak. Ez a tapasztalat tobb irodalmi eredménynek
ellentmond. Igy példaul Dong és Thu (2021) a kokuszolaj koncentracié novelése mellett
fokozatosan csokkend takarméanyfogyasztasrol szamoltak be. Rahman és munkatérsai (2012) 5%-
0s palmaolaj bekeverése esetén szintén a takarmanyfelvétel csokkenését tapasztaltak. Ugyanakkor
Khatun és munkatérsai (2017) hasonlé eredményre jutottak, miszerint azonos dozisu palmaolaj €s
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napraforgoolaj-kiegészités esetén az utdbbi olajat tartalmazd takarmanybdl kevesebbet
fogyasztottak az allatok. Ez a tapasztalat megegyezik a sajat kisérletem eredményével. Wang és
munkatarsai (2015) szerint a kokuszolaj-kiegészités nem befolyésolja az allat takarmanyfelvételét,
amely szintén Osszhangban van sajat adataimmal, bar 6k csak 1,5%-o0s bekeverési arannyal
dolgoztak. Mig Elewa és munkatarsai (2023) a takarmanyfelvétel novekedésérdl szamoltak be
kokuszzsir-kiegészités esetén. A legtobb forras, a csokkent fogyasztast annak a ténynek
(Fisher és Wilson, 1974), azaz a nagyobb energiatartalmi takarmanybol kevesebbet fogyaszt.
Vizsgalatomban ezt a megallapitast csak a napraforgé-olaj kiegészités esetében tapasztaltak
erdsitetttk meg, hiszen mikdzben a zsirkiegészités hatdsdra minden kezelési csoport
takarmanydnak energiatartalma kozel 1 MJ-lal meghaladta a kontroll értékét, a
takarmanyfelvételben csokkenést csak e csoportban taldltam. Mivel azonban a
takarmanyfogyasztas mérése csoportosan tortént, azaz e paraméter esetében statisztikai elemzésre
sem volt lehetdség, ezért a csoportok kozotti eltérések egyértelmii megitélése nem lehetséges.

A zsirkiegészités hatdsara a testtdmeg €s a tomeggyarapodas alakulasaban szamottevd
eltérést nem tapasztaltam sem a kontroll és az egyes kisérleti csoportok kézott, sem a kisérleti
csoportok Osszevetésében. A szakirodalom etetkintetben ellenmondédsos, hiszen Attia ¢és
munkatarsai (2020) kokuszolaj kiegészités hatasara, az etetés elsd iddszakaban a gyarapodas
javulasarol szamoltak be. Hasonloképpen Dong és Thu (2021) kdkuszolajjal végzett kisérletiikben
azt tapasztaltak, hogy 6%-os bekeverési aranyig a zsirkiegészités kedvezd hatast gyakorolt a
sulygyarapodasra, mig e folott a kedvezd hatés eltlint, s6t romlottak a mutatok. Ugyanakkor, mas
forrasok szerint a palmaolaj kiegészités nem befolyasolja az 4allatok testtdmegét ¢&s
stlygyarapodasat (Panigrahi és Powell, 1991; Onifade és Babatunde, 1998; Sundu et al., 2005),
sOt a 4% palmaolaj hozzdadasa az étrendhez a kisérlet 2. és 4. hetétdl a madar novekedésére
kedvezOtlen hatast gyakorolt (Rahman et al., 2012). Khatun és munkatarsai (2017) arrél szamoltak
be, hogy a napraforgd-olaj kiegészités nagyobb testtomeget és stulygyarapodést eredményezett,
kisérletiikben 6% kiegészitést alkalmaztak. Mindezeket a valtozasokat kisérletemben nem
tapasztaltam, s6t eredményeim alapjan az 5%-os napraforgdolajos-kiegészitéssel valamelyest
gyengebb eredményt értek el az allatok a tobbi zsirforrassal és a kontrollal szemben egyarant.

Vizsgalatomban a kokuszzsir- ¢és napraforgoolajos-kiegészités alacsony kedvezébb
takarmanyértékesitést mutattak, de ez nem eldnyos, mivel kisebb végtomeggel parosult. Hasonlo
hatast Rahman és munkatérsai (2012) nem tapasztaltak kokuszolaj-kiegészités esetén, mig Dong
¢s Thu (2021) a kokuszolaj bekeverési aranydnak novelésével parhuzamosan a
takarmanyértékesités fokozatos javulasarol szamoltak be. Kisérletemben a palmazsir kiegészités a
takarmanyértékesités romlasat okozta, mig egyes irodalmi forrdsok arrol szamolnak be, hogy a
palmaolaj nem befolyasolja (Ayed et al., 2016), vagy éppen javitja (Nwoche et al., 2003) azt. A
takarmanyértékesitésben mutatkozo eltérések kisérletemben elsésorban a takarmanyfelvétel
eltéréseibdl adddnak. Statisztikai értékelés hidnyaban azonban egyértelml kovetkeztetéseket
levonni nem lehet.

A kiilonb6z6 olaj-kiegészitések kozott szamottevd kiilonbség nem volt kimutathatd a
vizsgélat soran a relativ szerv és mellkihozatalban. Tendencidjat tekintve azonban érdemes
megjegyezni, hogy leggyengébb relativ mellstly a napraforgd-olaj hatasara volt elérhetd. Bar tobb
olyan publikaciot talaltam (Attia et al., 2020, Wang et al., 2015), amelyben vizsgaltak az egyes
belsé szervek relativ tomegének alakulasat ill. a mellkihozatalt olaj-kiegészités esetén, ezek az
eredmények azonban nem egybehangzdak, ill. kisérletemmel nem &sszevethetok, mivel
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rendszerint csak a hizlalasi idészak végén torténtek mérések. Mindazonaltal az emlitett
kutatasokban a kiilonb6zd olaj-kiegészitések nem okoztak eltérést a szervtomegekben, amely
Osszhangban van sajat vizsgalataimmal, hiszen a 42. napon a vizsgalt szervek tomege minden
csoportban hasonldan alakult.

Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a kisérletemben talalt szignifikdns eltérések bar
statisztikailag igazolhatdk, gyakorlati szempontbol jelentdségiik elenyészd, mindossze 0,2-1% az
eltérés a kezelések kozott. A kis egyedszdm miatt a kisérlet modellnek tekinthetd, igy a termelési
paraméterek irdnymutatasul szolgalnak.

5.1.3. Husmindségi paraméterek

A csirkemell optimalis pH értéke 5,7-6,1 kdzott mozog (Qiao M. et al., 2001, Van Laack et
al., 2000). Vagast kovetéen ugyanakkor sokkal szélesebb skalan mozog és elérheti akar a 6,7
értéket is (Ristic és Damme, 2010). A j6 mindségli husban azonban a pH a vagast kdvetden gyorsan
csokken, igy altalaban 6-8 draval a vagas utan mar az optimalis tartomanyban mozog, de
technoldgiai okok miatt jellemzden a 24-6ras pH-t tekintik véglegesnek (Petracci és Baeza, 2009).
Akar enyhébben, akar er@sebben savas kémhatasuva valik a hus, az mindségi problémat okoz.
Mivel a csirkehus romlasat leggyakrabban elindité Pseudomonas-ok pH optimuma 6,0-8,0 kozott
van, ezért eltarthatosdg szempontjabdl rendkiviil fontos, hogy véagast kovetden minél hamarabb
lecsokkenjen a pH 6,1 ala (Katyio et al., 2020). Megfigyelések szerint a nem kelléen savas pH
elsdsorban a baktériumok felszaporodasanak iitemét gyorsitja fel (Newton és Gill, 1981)
Ugyanakkor a tilzottan savanya pH (pH<S5,7) szintén kedvez a bakterialis romldsnak, mivel
ilyenkor csokken a hus viztarto-képessége, a sejtekbodl kidramld vizzel fehérjék is tavoznak,
amelyek taptalajt kindlnak a baktériumok szaporodasidhoz. Emellett a til savas pH a hus
feldolgozasat is kedvezétleniil befolyasolja, mivel pl. marinalas soran kevesebb pacot tud
befogadni, ill. nagyobb lesz a f6zési veszteség (Northcutt, 1999; Allen et al., 1998).

Kisérletem eredményei alapjan megallapithato, hogy az alkalmazott zsirforrdsok
mindegyike kedvezd hatast gyakorolt a mellfilé pH-janak alakuldsara, hiszen mindharom
mintavételi idOpontban minden csoportban az optimalis tartomanyban alakult a husok kémhatasa
24 oras hitve tarolast kovetdéen. Azonban figyelemre méltd a tény is, hogy a gyakorlati
szempontbol is jelentOséggel bird probavagasok alkalmaval (a 35. és 42. életnapon) a
zsirkiegészités hatdsara mar a vagast koveto 45. percben is optimalis pH-t mértem minden kisérleti
csoportban szemben a kontrollal. Eredményeim 6sszhangban allnak Khatun és munkatarsai (2017)
eredményeivel, akik 6% kokuszolaj, ill. napraforgoolaj-kiegészités hatasait vizsgaltak és hasonlo
értekeket (5,78-5,80) mértek. Hasonld eredményekrdl szadmoltak be Ogunwole és munkatérsai
(2016) is, akik 2%-os kokuszolaj kiegészités esetében pH=5,91 mértek. Ugyanakkor Prayitno és
kémbhatast mértek, és mar 1%-0s bekeverési arany mellett is kiviil esett az optimalis tartomanyon
a hus pH-ja, a maximalis dozis (2%) esetén pedig 6,25 volt.

Kisérletemben a hus szinét vizsgalva azt tapasztaltam, hogy a kiilonb6zd zsir- és
olajkiegészitések nem okoznak kiilonbséget a hiis szinében. Ez az eredmény kissé ellentmond
annak az irodalmi adatnak, miszerint a pH befolyasolja a hiis szinét, elsésorban annak vilagossagat
(Allen et al., 1998). Ennek hatterében azonban véleményem szerint az allhat, hogy bar az egyes
csoportokban a pH értékek matematikailag igazolhaté mértékben tértek el egymastdl, ez a
kiilonbség a gyakorlati szempontbdl fontos husmindségi paramétereket nem befolyasolta
szamottevden. A szakirodalomban kozolt eredmények e paraméter tekintetében meglehetdsen
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ellentmondasosak €s az egyes szinparaméterek értékei rendkiviil széles spektrumon mozognak.
Tobb kutatdsban — hozzam hasonléan — azt tapasztaltdk, hogy a kiilonb6z6 zsirforrasok nem
befolyasoljak a hus szinének alakulasat (Abdullah et al., 2010; Prayitno et al., 2010). Ugyanakkor
talaltam olyan forrast is, amely arr6l szdmol be, hogy a hus szine markénsan vilagosabb és sargabb
lett pAlmamagolaj kiegészités hatdsara, kokuszolaj kiegészitéssel sszehasonlitva (Ogunwole et
al., 2016). Mindazonaltal véleményem szerint a husszin hasonl6 alakulasa a kisérleti csoportokban
kedvezonek tekinthetd, hiszen ez egyben azt is jelenti, hogy fogyasztoi megitélés szempontjabol
nincs kedvezdtlen hatdsa az altalam alkalmazott zsirforrasoknak és dézisoknak.

Vizsgalataim soran mértem a mellfilé viztartdé képességét, és megallapitottam, hogy az az
¢letkor eldrehaladtaval a kezeléstol fliggetlentil jelentésen nd. Ez a tapasztalat 6sszhangban van
Baéza ¢és munkatarsai (2012) altal leirtakkal, akik 35-76 napos kor kozott vizsgaltdk egyebek
mellett ¢ mindségi paraméter alakuldsat. Ez a hus eltarthatosdga és feldolgozasi mindsége
szempontjabol rendkiviil fontos tulajdonsag. Egyrészt befolyasolja a hiis 1édissagat €s igy élvezeti
értékét. Masrészt meghatarozza a hus léfelvevé képességét igy pl. marinalds soran annak
hatékonysagat. Az a tény, hogy az életkor eldrehaladtaval a hus viztartoképessége novekszik,
meghatarozo lehet az optimalis vagasi idOdpont megéllapitidsaban.

A kezeléseket 6sszehasonlitva dltaldnossagban adott idédpontban minden csoportban hasonlo
értékeket kaptam, bar a zsirkiegészités hatdsara tendenciajaban a 28. és 35. életnapon végzett vagas
esetében tobbnyire nagyobb értékeket mértem a kontrollnal. A 42. napon végzett vagas esetében
azonban gyakorlatilag minden csoportban azonos veszteség volt tapasztalhato. Eredményeimet az
irodalmi adatokkal Osszevetve megallapithatd, hogy a csepegési veszteség értékei tag hatarok
kozott valtozhatnak (Soeparno, 1992a; Prayitno et al., 2010). Eredményeim leginkabb Ogunwole
és munkatarsai (2016) altal leirtakkal egyeznek. Ok 2% kokuszolaj bekeverés esetén 10,21%
veszteséget mértek. De azonos tendenciat tapasztaltak Khatun és munkatarsai (2017) is.

Koézismert, hogy a has pH és a viztartoképesség dsszefligg, azaz az alacsonyabb pH kisebb
viztartoképességgel parosul (Barbut, 1993). Esetemben ez a kapcsolat leginkdbb a 35. napi vagas
alkalmaval nyilvanult meg.

Kisérletemben mértem a konyhatechnikai veszteségeket is, amelyeket a fagyasztott mellfilé
mintak felengedtetése, siitése és szobahOmeérsekletre torténd visszahiitése sordn mért
sulyvesztéssel jellemeztem. A szakirodalomban a konyhatechnikai veszteségek mérése leginkabb
a f6zési veszteség meghatarozasat jelenti. Ez a paraméter azonban rendkiviil széles hatarok kozott
valtozhat. Befolyasolja az életkor, hiszen pl. Soeparno (1992a) arrél szamolt be, hogy a
brojlercsirke f6zési vesztesége 6 és 7 hetes korban 24,89% ¢és 34,57% volt, de azonos életkorban
is azt tapasztaltak, hogy 15% ¢és 40% kozott valtozhat a takarmany fliiggvényében (Soeparno,
2005). Az altalam mért paraméterek és az irodalmi adatok elemzése soran arra a megallapitasra
jutottam, hogy a f6zési veszteség leginkabb az altalam meért siilési €s hlilési veszteség egyiittes
értékével vethetd O0ssze. Ennek figyelembevételével a 28. napon minden csoportban hasonldéan
alakult a veszteségek mértéke, mig a 35. napon hektikus mintdzatot kaptam, nagy egyedi szorassal.
Ebben az iddpontban a kokuszolaj kiegészitésnek kedvezé hatasa volt megfigyelheto.
Ugyanakkor, a 42. napon a csoportok kozotti eltérések mar kevésbé markansak, de éppen az elébb
emlitett csoportban mértem a legnagyobb sulyvesztést és minden kezelésben nagyobb veszteséget
tapasztaltam (KO-19,32%, PO-18,74%, KOPO-15,47%, NO-19,39%) a kontrollnal (12,58%).
Ezek az eredmények némiképp eltérnek az irodalmi adatoktol, miszerint Prayitno és munkatarsai
(2010) példaul 2%-os kokuszolaj-kiegészités esetében kisebb veszteséget talaltak a kontrollhoz
viszonyitva. Ogunwole és munkatarsai pedig kokuszolaj és palmamagolaj kiegészités hatasait
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hasonlitottdk 0ssze ¢és azt tapasztaltak, hogy a palmamagolaj hatdsara jelentdsen nagyobb
veszteséget mértek, mint kokuszolaj kiegészités esetén, bar tény, hogy kisérletemben 2,5-szor
nagyobb dozist hasznaltam. A veszteségek novekedésének hatterében — a csepegési vesztséghez
hasonléan — a hiis alacsonyabb kiinduldsi pH-ja allhat. Eppen ezért nem meglepd, hogy
eredményeim Osszhangban vannak Jankowski és munkatarsai (2012) megallapitasaval is,
miszerint a csepegési €s a konyhatechnikai veszteségek valtozasa hasonlé mintazatot mutat.
Irodalmi adatok alapjan a pH és a csepegési veszteség, valamint a pH €s a f6zési veszteség kdzepes
er6sségli, negativ 0Osszefiiggést mutat. Ennek hatterében feltehetéen az 4ll, hogy a pH
csokkenésével a miofibrillumok fehérjéi elérik az izoelektromos pontjukat, ennek kovetkeztében
az ionpumpa aktivitasa csokken és egyidejlileg csokken a sejtekben tarolhatod viz mennyisége (El
Rammouz et al., 2004). Ennek megfeleléen a 35. napon a PO, a KOPO és az NO csoportokban a
kontrollhoz viszonyitva mért savasabb pH a csepegési €s a konyhatechnikai veszteségek
emelkedését eredményezi. Ugyanakkor a 42. napon ez az dsszefiiggés mar kevésbé egyértelmd.

A brojlercsirke mellfilében mérhez6 nyiroerd érték korabbi sajat vizsgalatok és az irodalmi
adatok alapjan rendszerint 1,5-2,5 kg/cm? kozott szokott alakulni. Lyon és munkatarsai (2004)
arrol szamoltak be, hogy a brojlercsirkék husanak porhanyéssaga 1,82 kg/cm? és 2,19 kg/cm?
kozott van. Jelen kisérletben is hasonld értékeket mértem minden csoportban. A vizsgélati
iddszakban a kontroll mintak esetében az irodalmi adatoknak megfeleléen fokozatosan ndvekedett
az ¢életkor elérehaladtaval a nyiroerd értéke (Park et al., 2021). Az olajkiegészités esetében
azonban a 35. napra egy jelentés novekedés, majd a 42. napra csokkenés volt megfigyelhetd. Az
elébbi idépontban a kontroll mellfilé minden csoportnél porhanyosabb volt. Az utébbi irépontra
azonban a kisérlet csoportok porhanydssdga a kontrollhoz hasonldéan alakult, s6t a palmaolaj
kiegészités hatdsara porhanyosabba valt a hus. A 42. napi eredmények tobbnyire dsszhangban
vannak az irodalmi adatokkal, hiszen tobb forrds szamol be arrél, hogy a palmaolaj kiegészités
javitotta a mellfilé porhanydssagat (Ogunwole et al., 2016; Khatun et al., 2017). Ugyanakkor
Prayitno és munkatarsai (2010) a kokuszolaj kiegészités esetén is jelentds javulast tapasztaltak-e
paraméter esetében, ami az én vizsgalataim eredményei alapjan nem erdsithetd meg.

A huas kémiai Osszetételének meghatarozdsa sordn ugyan taldltam egyes esetekben
szignifikans eltéréseket a csoportok k6zott, azonban ezeknek csupadn matematikai jelentdsége van,
gyakorlati szempontbdl az egy szazalékon beliili kiilonbségeknek nincs jelentdsége. Mindezek
alapjan kisérletemben azt tapasztaltam, hogy a zsirkiegészités a hus zsirtartalmat szdmottevéen
nem, de a zsirsavosszetételét a zsirforras mindségétdl fliggden megvaltoztatja. Ez a megallapitas
0sszhangban van a szakirodalomban talalt hasonl6 vizsgalatok eredményeivel (Kralik et al., 2007;
Valavan et al., 2006;Crespo és Estévé Garcia, 2001). Ez a hatas kisérletemben a kokuszolaj
esetében jelentkezett legmarkansabban a laurinsav aranyanak novekedésében. A napraforgd-olaj
hatdsara kisebb mértékben ugyan, de ndétt az olajsav €s a linolsav ardnya, mig a palmaolaj
kiegészités jelentds valtozast nem eredményezett. Ennek hatterében az a tény allhat, hogy a
mellhus zsirsavosszetételében a palmitinsav eleve viszonylag nagy ardnyban szerepel, igy annak
tovabbi ,,dusitasa” kevésbé hatékony, mint pl. az eredetileg ki sem mutathat6 laurinsav beépiilése
a hus zsirjaiba kokuszolaj kiegészités esetén.

A husmindségi paraméterek Osszefliggéseinek vizsgalatara végzett korrelacid analizisek
eredményei tohhnyire 6sszhagban vannak az irodalomban leirtakkal. Ugyanakkor Le Bihan-Duval
¢s munkatarsai (1999) szerint az exterminalas utani 24. O6rdban mért pH-érték negativ
korrelacioban all a hus vilagossagaval (L*) (-0,60) és a csepegési veszteséggel (-0,40).
Vizsgalataimban ugyanakkor ezt az 0sszefiiggést nem sikeriilt igazolni, mivel kisérletemben az L*
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érték a kezelésektol fliggetleniil egyik emlitett paraméterrel sem mutatott korrelacios 6sszefliggést,
mig a csepegési veszteség pozitiv korrelacioban all a 45. percben mért pH-val (0,5432), a
kiolvadasi veszteséggel (0,3263) és a hiilési veszteséggel (0,3731).

Emellett Hoffman és munkatarsai (2003) bizonyitottak, hogy a hus pH-értéke és
porhanyossaga kozott negativ korrelacid van. A kiegészitéstol fiiggetlentil én is negativ korrelaciot
kaptam a porhanyossag és a 45. percben mért pH (-0,2332) valamint a 24. éraban mért pH (-
0,2811) értekek kozott.

Mindezek alapjan megallapithato, hogy az altalam hasznalt zsirforrasok szamottevo negativ
hatast a hus érzékszervi mindségére ¢és fizikai mindségi paramétereire nem gyakoroltak, de
Osszességében nem is javitottdk azt.Ugyanakkor taplalkozas-¢lettani szempontbol jelentdséggel
birhat, hogy a kokuszzsir-kiegészités hatdsara az etetés iddtartamaval parhuzamosan fokozatosan
nott a telitett zsirsav-tartalom aranya, mig a palmazsir etetkintetben tobbé-kevésbé indiferensnek
tekinthetd.

5.1.4. Biokémiai paraméterek

Vizsgdlatomban a zsirkiegészités hatdsdra a zsiranyagcsere jellemzésére hasznalt
paraméterek (koleszterin és triglicerid koncentracio) drasztikus valtozasokat nem mutattak. A
triglicerid koncentréacio a teljes kisérleti iddszakban hasonloan alakult az egyes csoportokban.
Ugyanakkor a koleszterin-koncentracio valamelyest reagalt a takarmany zsirtartalmanak
novelésére. Ezt mutatja, hogy a koleszterin-koncentracid mar egy hét etetést kovetden is
meghaladta a kontroll értékét a kisérleti csoportokban és a kiilonbség az id6 eldrehaladtaval nétt,
de az eltérés csak az 6nallo kokuszzsir kiegészités esetén bizonyult szignifikans mértékiinek. Az
egyes kezeléseket Osszehasonlitva a zsirforrasok koziil legkevésbé a napraforgo-olaj okozott
valtozast e paraméterekben. Ehhez hasonlo eltérésrol szamoltak be Khatun és munkatarsai (2017),
amikor 6% napraforgé- ill. palmaolaj-kiegészités vérplazma lipidprofiljara gyakorolt hatasat
vizsgaltak, valamint Velasco és munkatarsai (2010) ésViveros és munkatarsai (2009) is.
emelkedését talaltak nagy dozisu zsirkiegészités hatasara kiillonb6z6 baromfi fajokban.

A zsiranyagcsere parameéterek valtozasai azonban nagysagrendiiket tekintve arra utalnak,
hogy az alkalmazott zsirkiegészités szamottevd valtozast nem okozott a zsir anyagcsere
szabalyozasaban, nem boritotta fel annak egyensulyat.

Az antioxiddns védelmi rendszer allapotanak jellemzésére alkalmas paraméterek
vérplazmaban talalt valtozasai alapjan Ggy tiinik, hogy a harmadik héten a kezelésektdl fiiggetlentil
is tortént aktivalodas. A vérplazmaban jellemzden a szervezet gyors valaszreakcioi figyelheték
meg, igy az etetési kisérlet masodik, harmadik hetében (mivel minden csoportban megfigyelhetd)
vélhetéen valamilyen - a kezelésektol fiiggetlen - oxidativ hatas is érhette a madarakat. Ezt jelzi,
a masodik vagas alkalméaval mért emelkedett malondaldehid koncentraci6 és ezzel parhuzamosan,
a mar ekkor emelkedett glutation-perodxidaz aktivitas, amely a harmadik hétre tovabb emelkedett.
Arra vonatkozdan azonban, hogy ez a hatds pontosan mi lehetett a rendelkezésre allo6 adatok
alapjan nem tudok egyértelmii valaszt adni. A kezelések kozotti eltéréseket vizsgalva
legmarkansabb kiilonbségek a 42. életnapon vett mintdkban voltak mérhetdk. A legtobb csoport
érteke — a PO kivételével — meghaladta a kontrollét. Mindazonaltal a kiilonbség szignifikansnak
csak a PO és a KOPO csoport kozott tekinthet. A redukalt glutation koncentracié alakulasa a
teljes kisérlet ideje alatt a glutation-peroxidaz aktivitassal megegyezd mintadzatot mutatott, amely
jol mutatja e két paraméter kapcsoltsagat, hiszen a GSH, az enzim (GPx) koszubsztratjaként van
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jelen a védelmi rendszerben. Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy a palmaolaj kiegészités
felerdsitette a szervezet antioxidans védelmi rendszerének reakcidjat.

A vorosvérsejt hemolizatumban a redox statusz jellemzésére hasznalt paraméterek sokkal
egyontetiibben alakultak, mint a vérplazmaban, ami nem meglepd, mivel a vordsvérsejtek egy
tobbé-kevésbé zart, ennek megfeleléen a vérplazmanal stabilabb rendszert jelentenek és ezért
drasztikusabb beavatkozasra van sziikség ahhoz, hogy a hatas itt is érzékelhetd legyen.
Mindazonaltal a legjelentdsebb eltérések ebben a kozegben a 35. életnapon jelentkeztek. Az
eredmények alapjan a kezelés hatasara a kokuszzsir kiegészités esetén megemelkedett a glutation-
peroxidaz enzim aktivitasa és ezzel parhuzamosan a redukalt glutation koncentracio is. Ez a hatés
azonban a 42. napra eltiint. Fontos azonban megjegyezni, hogy ebben az esetben a malondialdehid
koncentracié mindvégig stagnalt. Igy a tapasztalt aktivitasbeli eltérések nem vezethetdk kiilsd
oxidacios hatasokra vissza.

A majban az oxidativ hatdsok jellemzésére alkalmas paraméterekben (konjugéalt dién és trién
mennyisége, valamint a malondialdehid koncentracid) szamottevé eltérés a csoportok kdzott nem
volt, azaz a hasznalt zsirforrasok nem jelentettek szamottevé oxidacios kockazatot a kontrollhoz
viszonyitva, igy az sem meglepd, hogy a vizsgalt antioxidans paraméterekben sem talaltam eltérést
a csoportok kozott. Ettdl fiiggetleniil azonban fontos megjegyezni, hogy a kokuszzsir kiegészités
esetén a redukalt glutation koncentracio és a glutation-peroxidaz aktivitas az ido elérehaladtaval
csokkent. Mig a kombinalt kezelésben ugyan hasonld, de kevésbé markans tendencidk voltak
lathatok, a paAlmamag-olaj kiegészités esetén pedig stagnalo értékeket kaptam. Ez utdobbi eredmény
Osszhangban van Long és munkatarsai (2019) vizsgalataival, akik 2, 4, 6% palmaolaj-
kiegészitéssel szamottevd eltérést nem taldltak a kontrolltél a glutation redox rendszer vizsgalt
paramétereiben.

Osszességében az antioxidans védelmi rendszer vizsgilatinak eredményei arra utalnak,
hogy az alkalmazott zsirforrasok jelentds oxidacids veszélyt nem hordoztak, ill. a szervezet
antioxidans védelmi rendszere a fellépd oxidativ hatdsokat a fiziologids hatdrokon beliil képes
semlegesiteni. Az a tény, hogy a glutation-peroxidaz aktivitas és a redukalt glutation koncentracio
leginkabb a vérplazmaban mutatott valtozasokat, mig a majban stabil és kozel azonos értekeket
mértem a csoprotok kozott arra utal, hogy a tébblet olaj bekeverése optimalis tartasi koriilmények
kozott legfeljebb az antioxidans védelmi rendszer els6 vonalanak (a vér antioxidans enzimeinek)
enyhe indukcidjat okozza, mig a majban nem indit valtozasokat, azaz onmagaban nem hajlamosit
oxidativ folyamatok megjelenésére.

Ugyanakkor a kiilonb6z0 zsirforrasok a glutation antioxiddns rendszer statuszat
befolyasoljak, mivel a kokuszzsir hatasara csokken a potencialis valaszkészség a redukalt glutation
koncentraci6 és ezzel paruzamosan a glutation-peroxidaz aktivitasanak idébeni csokkenése révén.
Ez 6sszefiiggésben allhat a kokuszzsir antioxidans karakterével (Nevin és Rajmohan 2006; Ghani
et al., 2018), amely feltehetéen polifenolos szerkezetii komponenseinek kdszonhetd. Human
kisérletekben atherosclerosis vizsgalatokban talaltak hasonld eredményeket (Sabitha és
Vasudevan, 2010), azonban a baromfival, ezen beliil brojlercsirkével ilyen vizsgalatokat nem
talaltam a szakirodalomban.

5.1.5. Szovettani vizsgalatok
A tulzott zsirbevitel bizonyos koriilmények kozott a feleslegben felvett zsir felhalmozodésat
eredményezi a majban, a tobblet zsir harom tamadasponton hat: zsiros infiltracio, majd
bevérzések, lipotoxicitds és gyulladasos folyamatok indulhatnak el (Guo et al.,, 2021).
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Kisérletemben minden csoportban — igy a kontrollban is talaltam zsir akkumulaciora utalo jeleket,
valamint lymphocytds gécokat (ami gyulladasra utalhat). A kis mintaszdm miatt egyértelmi
kovetkeztetés nem levonhato, azonban az a tény, hogy a kontroll csoportban is hasonlé morfoldgiai
képet kaptam, mint a kezelésekben az a véleményem, hogy a felhaszndlt zsirforrasok az
alkalmazott dézisban nem boritjadk fel a mdj anyagcseréjét. Erre utal az a tény is, hogy az
antioxidans paraméterekben — amelyek a szoveti elvaltozasok eldtt mar jeleznek — egyértelmi
markans valtozasokat nem tapasztaltam.

A jejunum mintdkban csupan egy-egy tagult Lieberkiihn crypta volt megtalalhatd, amelyben
a gyulladas kezdeti tiineteire jellemz6 lymphocyta tortmelék volt 1athatd és hasonld folyamatok
voltak megfigyelhetok a bursa Fabricii-ben. Ezzel szemben a thymus-ban semmi jelét nem lattam
az immunrendszer aktivalodsanak.

Mindezek alapjan véleményem szerint a vizsgalt zsirforrasok az alkalmazott doézisban
szoveti szintl elvaltozasokat nem okoztak a vizsgalt szervekben, szovetekben.

5.1.6. Mikrobioldogiai paraméterek

A kozepes szénlanct zsirsavak (laurinsav, kaprilsav) baktérium szaporodast gatlo hatdsarol
tobb tanulmany sziiletett (Widianingrum et al., 2019; Lalouckova, 2019). A korabbi in vitro
kisérletek azt bizonyitottdk, hogy ezek a zsirsavak elsdsorban a gram pozitiv baktériumok
szaporodasara gyakorolnak gatlo hatast. Kisérletemben csupan az iiriilék egyes mikrobioldgiai
paramétereinek felvételére volt lehetdségem. Ennek eredményei alapjan elmondhatd, hogy
markans antimikrobidlis hatds kisérletemben nem volt igazolhaté a Gram-negativ coliform
baktériumokkal szemben. Ugyanakkor mind a kékusz-, mind a palmaolaj, valamint a kombinalt
kezelés esetén is az id6 elérehaladtaval csokkent a Gram-pozitiv Clostridium perfringens
megjelenése és telepszama egyarant. Ezzel Osszhangban van a jejunum szovettani vizsgalati
eredménye is, amely szerint ezekben a csoportoknak a szovettani képén csak elvétve lehetett
bélgyulladas kezdetei tlineteire jellemzo kitagult, sejttormelékkel telt cryptakat talalni. Ezen hatas
hatterében a kozepes szénlancu zsirsavak (laurinsav, kaprilsav) baktérium szaporodast gatld hatasa
allhat.

5.2. Javaslatok
Eredményeim alapjan az alabbi javaslatokat szeretném tenni:

e A modell kisérletemet célszerli féliizemi és/vagy nagylizemi koriilmények kozott
validdlni. A nagyobb egyedszdm ¢és mintaszam kelld biztonsdgot és
megalapozottsagot adhat a termelési paraméterek eredményeinek alatdmasztdsahoz.

e A 1zsir- és olajkiegészités iddbeli hatdsanak vizsgdlatdhoz ajanlom hasonlo
modellkisérlet beallitasat, azzal a modositassal, hogy nem a mintavételek torténnek
meg heti rendszerességgel, hanem a zsir- és olajkiegészités iddtartama valtozik (1, 2
¢és 3 hét etetési id6), igy minden madar a 42. életnapon keriilne exterminalasra. Ezzel
Osszehasonlithatobbak lennének a husmindségi paraméterek a fogyasztoi
szempontoknak megfelelden.

e A vagasi probak alkalmaval célszeri lenne annak vizsgalata is, hogy a carcass
Osszetétele, a hastiri zsir mennyisége hogyan alakul.

e A konyhatechnikai veszteségek vizsgalatakor érdemesnek tartom vizsgalni a
zsirtartalmat is. A siités soran nem csupan a hiis nedvességtartalma csokken, hanem
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a zsir egy része is kiolvadhat, amely feltételezésem szerint az olajkiegészités hatasara
megvaltozott zsirsavosszetétellel is Osszefiiggésbe hozhato.

Javaslom tovabbi vizsgalatok elvégzését a porhanyodssag tekintetében. Ennek oka,
hogy az 5%-os kokuszzsir- és 5%-os palmazsir-kiegészités hatasara a hus
porhanydssaga nétt a tobbi csoporthoz képest, azonban érdekesség, hogy a kombinalt
kezelés esetében a két zsir kedvezd hatasa eltlint.



6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Megallapitottam, hogy az altalam alkalmazott 5%-0S zsirkiegészités a hus zsirtartalmat
nem befolydsolja szamottevéen, ugyanakkor a zsirforrds zsirsavosszetételének
megfelelden megvaltoztatja a brojlercsirke husanak zsirsav-Osszetételét. Ezen hatas
eléréshez a zsirforrasokat legalabb két hétig sziikséges etetni az altalam alkalmazott dozis
esetén.

Kimutattam, hogy az 06nallé 5%-0s kokuszzsir-, illetve 5%-0s palmazsir-kiegészités
hatasara a brojlercsirke htisainak porhanydssaga n6é 3 hét etetést kdvetden a 42. életnapra,
azonban a két olaj kombinalt etetése esetén ez a hatas eltiinik.

Megallapitottam, hogy az altalam alkalmazott 5%-os zsirkiegészités hatasara a hizlalas 42.
napjan a siitési és hiilési veszteség nd, azonban annak mértékét befolyasolja a zsirforras
mindsége is.

Megallapitottam, hogy a brojlercsirke takarmanyanak 5% kokuszzsirral vagy palmazsirral
vagy 2,5-2,5% kokuszzsir és palmazsir keverékkel torténd kiegészitése nem befolyasolja
szamottevoen a glutation antioxidans védelmi rendszer allapotét, csupdn a vérplazmaban
eredményez kismértékli enzim indukciot, amely révén képes a lipidperoxidacios
folyamatokat fizioldgids szinten tartani.

Megallapitottam, hogy a kokuszzsir kiegészités hatasara a glutation-redox rendszer
aktivitasaban életkorral bekdvetkezd valtozasok mértéke csokken, amely potencidlisan
csOkkentheti a rendszer valaszkészségét egy esetleges oxidativ stressz esetén.
Kimutattam, hogy a kokuszzsir takarméanyhoz valé adagoldsdval a gram pozitiv
Clostridium perfringens jelenléte csokkenthet6 az altalam hasznalt (5%) dozis esetén.
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7. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a baromfi termékek irdnt igen nagy az érdeklddés. Ezt a nagy keresletet zart,
intenziv tartassal tudjak a termeldk kielégiteni. Emellett nem csak a konvencionalis tartasmod,
hanem a bio, a szabadtartasbol szarmazo, illetve a hozamfokozoktol és antibiotikumoktdl mentes
baromfitermékek irant is egyre jobban ndvekszik az érdeklddés. A keresztezési és a nemesitési
munka mellett a takarményozas gazdasagossaga €s az alapanyagok mindsége is fontos kérdés. A
hozamfokoz6 és antibiotikum mentes allattartast torvényi eldirasok is szabalyozzak.

Munkémat ez a szabalyozas helyezte eldtérbe. Célom természetes anyagok felhasznaldsa
volt, és azok pozitiv hatasainak kiaknazasa. A tenyésztésben sokszor hasznalt Cobb 500-as hibridet
valasztottam a vizsgalataim elvégzéséhez. A hibrid eldnye, hogy jo életképességgel, erds 1ab és
vazszerkezettel rendelkezik, emellett a mellhtis kihozatala is kivald. A kokusz- és palmazsirt a
kozepesen hosszii szénlanc zsirsavtartalma miatt az elézetes irodalmi kutatasok soran
valasztottam ki. A napraforgdolajat pozitiv kontrollként szerettem volna vizsgalni, hogy a
megndvekedett energiatartalom a takarményban megjelenjen, de az egyéb potencialis hatdsokat ne
befolyasolja.

A takarmany-fogyasztas €és a takarmany-értékesités esetén a KO csoport eredményei lettek
a legkedvezdbbek, vagyis a kokuszzsiros kiegészités kisebb takarmanyértékesitést ¢és
takarmanyfogyasztast eredményezett, mig a termelési paraméterek tekintetében a testtomeg és a
testtomeg-gyarapodas esetében nem mutatkoztak szamottevd kiillonbségek a kiilonbdzo
kiegészitések hatasara. A testtomeg a K csoport esetében volt a legnagyobb, azonban a testtomeg
nem maradt el olyan nagymértékben mogotte. A KO csoport testtomege bizonyult a kisérleti
csoportok koziil a legnagyobbnak, mig a nagyobb tomeggyarapodast a PO csoport érte el, annak
ellenére, hogy a végsé 42. napon mért testtomege elmaradt a KO csoportéhoz viszonyitva. A
melltomegnek a vagott testhez viszonyitott aranya minden kiegészités esetén elmaradt a kontroll
csoporthoz képest. A KO csoportndl mértem a legnagyobb relativ melltomeget a vizsgalati
csoportok kozott.

A husmindségi paraméterek esetén bizonyos paraméterek vizsgalata soran a kokuszzsir, mig
mas paraméterek esetében a palmazsir bizonyult jobbnak. A pH45 és pH24 esetében is a nagyobb
pH a PO csoportnal volt mérhetd, azonban a pH csokkenés mértéke a KOPO csoportnal volt a
legkisebb. A szin nehezen megitélhetd, mivel a fogyasztoi igények mindenhol eltérnek. A
vilagossag és pirossag tekintetében a PO, a sargasag kapcsan a KO csoport mutatta a nagyobb
értéket. A csepegési veszteség esetén a legkisebb veszteséget a KO csoportndl mértem, mig a
konyhatechnikai veszteségek (kiolvadasi, siitési, hiilési veszteség) a PO csoport esetében voltak a
legkedvezdbbek. A porhanydssag vizsgalatakor a PO csoport mintai bizonyultak szignifikansan a
porhanydsabbnak.

Az egyéb paraméterek, mint a biokémiai, a szovettani €s a mikrobioldgiai, vizsgalata soran
mindkét zsir hatdsa megfelelonek mondhatd. A kokuszzsir eredményessége bebizonyosodott a
Clostridium perfringens jelenlétével szemben.

Osszességében elmondhat6, hogy a takarmanyozasi és termelési paraméterek szempontjabol
az 5%-os kokuszzsir-kiegészités, mig a husmindségi paraméterek vonatkozasaban az 5%-0S
palmazsir-kiegészités bizonyult jobbnak.
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8. SUMMARY

Nowadays, there is a lot of interest in poultry products. Producers can satisfy this high
demand with closed, intensive keeping. In addition, there is a growing interest not only in
conventional farming methods, but also in organic, free-range poultry products that are free of
yield enhancers and antibiotics. In addition to cross-breeding and breeding work, the economics
of feeding and the quality of raw materials are also important issues. Animal husbandry without
yield enhancers and antibiotics is also regulated by law.

My work was prioritized by this regulation. My goal was to use natural materials and exploit
their positive effects. | chose the Cobb 500 hybrid, often used in breeding, to carry out my tests.
The advantage of the hybrid is that it has good vitality, strong legs and frame structure, and the
yield of breast meat is also excellent. Coconut and palm oil were selected during preliminary
literature research due to their content of short- and medium-long carbon chain fatty acids. I
wanted to examine sunflower oil as a positive control, so that the increased energy content appears
in the feed, but does not affect the other potentialeffects of supplements. In addition to preserving
the production parameters and meat quality parameters, it was important that the animals were
resistant to microbiological effects, without pharmaceutical intervention.

In the case of feed intake and feed conversation ratio, the results of the KO group were the
most favorable, that is, the coconut oil supplement resulted in lower feed conversation ratio and
feed intake, while in terms of production parameters, body weight and body weight gain did not
show any significant differences as a result of the different supplements. The body weight was the
highest in the case of the K group, but the body weight did not lag behind it to such a great extent.
The KO group proved to be the largest of the supplemented groups, while the PO group achieved
the largest weight gain, despite the fact that its body weight measured on the final day 42 was
lower than that of the KO group. The ratio of the breast weight to the cut body was lower than the
control group for all supplements. In the KO group, | measured the largest relative breast mass
among the test groups.

In the case of meat quality parameters, during the examination of certain parameters, coconut
oil was found to be better, while palm oil was found to be better for other parameters. In the case
of pH45 and pH24, the higher pH could be measured in the PO group, however, the degree of pH
decrease was the smallest in the KOPO group. Color is difficult to judge as consumer needs differ
everywhere. In terms of lightness and redness, the PO group showed the highest value, and the
KO group showed the highest value in terms of yellowness. In the case of drip loss, | measured
the smallest loss in the KO group, while kitchen technical losses (defrosting, grilling loss, cooling
loss) were the most favorable in the case of the PO group. When testing the powderiness, the
samples of the PO group proved to be the softest, which can be supported as a significant
difference.

In other parameters, such as biochemical, histological and microbiological tests, the effect
of both fats can be said to be adequate. Coconut oil has been proven effective against the presence
of Clostridium perfringens.

Allinall, it can be said that the 5% coconut fat supplement proved to be better for the aspects
of feeding and production parameters, while the 5% palm oil supplement proved to be better for
the meat quality parameters.
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M2.

Korrelacios tablazatok

34. tablazat: Korrelacids egyiitthato értékek és azok szinek szerinti besoroldsa

kozepes korrelédcio, jelentds kapcsolat

Tartomany Szint Szin jelolés
0 nincs linearis kapcsolat nincs
0-0,2(-0,2-0 enge, majdnem elhanyagolhat6 kapcsolat sziirke

zold

er0s korrelacio, markans kapcsolat

citromsarga

35. tdblazat: Termelési adatok korrelacids egylitthatoi

Paraméter Testtomeg (g) Testtomeg-gyarapodas (g)
Osszes Eletnap| 14. 21. 28. 35. | 14-21. | 21-28. | 28-35. | 35-42.
14. 0,4216| 0,6739| 0,5157]| 0,4585
Testtomeg 21. | 0,8346 0,8514| 0,7068 | 0,5928 | 0,5291
@ 28. |0,8274 0,7671] 0,8998| 0,7195| 0,5712
35. |0,7573] 0,8663 0,7049 0,8917| 0,6870
42. 10,6949 0,7969| 0,8740 0,6501 | 0,8246
Testtomeg- | 21-28. 0,5218
gyarapodas | 28-35. 0,4848| 0,7628
() 35-42. 0,4343 | 0,5278| 0,7444
36. tablazat: Termelési adatok korrelacios egyiitthatoi kisérleti csoportok szerint
, , Testtomeg (g) Testtomeg-gyarapodas (g)
Paraméter | Eletnap ==, = 58" T 35, | 14-21. | 21-28. | 28-35. | 35-42.
K
14. 0,7606 |0,8283
Testtomeg (g)
Testtomeg-
gyarapodas | 28-35. 0,7344 10,8108
@) 35-42. 0,8025 |0,8065 |0,8183
KO
14.
21. 10,8183
Testtomeg (g) 28. 10,8559
35. 10,8539
42. 10,8408
Testtomeg- | 28-35. 0,5301 | 0,8125
gyarapodas
(9) 35-42. 0,5928 10,6326 | 0,8731
PO
Testtomeg () 14. 0,6156 |0,4997 | 0,6535
21. 10,8223 0,8594 10,7396 10,6283 | 0,8235
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28. |0,7784 0,8063 0,8004 |0,8419
35. [0,6850 |0,8405 0,7278 0,8646
42. 10,6955 | 0,8621 0,7529
Testtijmeg- 21-28. 0,6290
gyarapodas | 28-35. 0,5553 | 0,8830
(9) 35-42. 0,7291 |0,7417 |0,7956
KOPO
14. 0,6214 |0,5482 |0,5357
21, 0,8785 |0,6353 |0,6378
Testtomeg (g) | 28. |0,8143 0,8207 0,7788 [0,5126
35. |0,7353 |0,8375 0,7789 |0,8960 0,6732
42. 10,5928 | 0,7042 |0,8089 0,6861 | 0,7593
Testtomeg- | 21-28. 0,6026
gyarapodas | 28-35. 0,6228 | 0,7722
(9) 35-42. 0,7981
NO
14. 0,8322
21. 10,8201 0,7797
Testtomeg (g) I!! 0,5551 | 0,7570
35. |0,8500 |0,7841 |0,8642 0,7133 /10,6017
42. 10,6617 [0,5486 |0,6335 0100440 0,5740 | 0,7793 [0,8012
Testtomeg-
gyarapodas
Q) 35-42. 0,7689

37. tablazat: Egyéb minték relativ tomegre vonatkozé eredményei (g/100g €16tdmeg)

korrelacids egyiitthatoi

Paraméter

Relativ maj
tomeg

Relativ 1ép
tomeg

Relativ
maj tomeg

Relativ 1ép
tomeg

Relativ
Sziv tomeg

0,5724

Relativ

mell tomeg

-0,4692

Relativ bursa
Fabricii
tome

Relativ mell
tomeg

-0,4033

38. tablazat: Egyéb mintak relativ tomegre vonatkozé eredményei (g/100g €l6tomeg)
eredmények korrelacios egylitthatoi kisérleti csoportok szerint

, Relativ bursa Relativ 1ép Relativ maj Relativ mell
Paraméter e . . ..
Fabricii tomeg tomeg tomeg tomeg
K
Relativ mell
ety m -0,7251
tomeg
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Relativ sziv
tomeg
KO
Relativ sziv
tomeg
PO
Relativ maj
tomeg
Relativ mell
tomeg
Relativ sziv
tomeg
KOPO
Relativ sziv
tomeg
NO
Relativ maj
tomeg
Relativ mell
tomeg
Relativ sziv
tomeg

0,7374 -0,6444

0,6945 0,6979

0,5087

-0,5694

0,8052

0,6141 0,5941

0,5625

-0,6365 -0,7373

0,6687 0,7153 -0,6375

39. tablazat: Termelési paraméterek korrelacids egylitthatoi
Relativ 1ép | Relativ bursa
Fabricii tdmeg

Paraméter Eletnap (9/1009)
Testtomeg (g) |42.
. 21-28.
Testtomeg-
gyarapodas (g)

40. tablazat: Termelési paraméterek eredményeinek korrelacios egyiitthatoi kisérleti
csoportok szerint

Relativ maj Relativ sziv Relativ mell

Paraméter Eletnap tomeg (g/100g) | tomeg (g/100g) | tomeg (g/100g)
PO

21. -0,4947
Testtomeg (g) 28, 0,6650

35. -0,6271

42. -0,5555
Testtomeg- 14-21. -0,6183
eyarapodis () 21-28. -0,4932

35-42. -0,5029
NO
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0,7597
) 0,7283
Testtomeg (g) 0,8155
0,7390

Testtomeg-
gyarapodas (g) 0.8582

41. tablazat: Szinmérés eredmények korreldcids egylitthatoi

Paraméter |a* b*
L*
b*
42. tablazat: Szinmérés eredmények korrelacios egyiitthatoi kisérleti csoportok szerint
Csoport KO PO NO
Paraméter
L*
b*

43. tablazat: Taplaldoanyag-tartalom eredmények (%) korrelacios egylitthatoi kisérleti

csoportok szerint

Csoport

KO KOPO NO

Paraméter

Nedv

Zsir

Paraméter

Hiilv FH Zsir
(%) % %

pH45

pH24

Csepv (%)

Kiov (%)

Siitv (%)

Hiilv (%)

Porhanyossa

g (kg)
FH (%)
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45. tdblazat: Hismindségi paraméterek korrelacids egyiitthatdi csoportok szerint

Csep
pH2 % Kiov |Siitv | Hiilv | Porhanyés | Nedves |FH |Zsir
Paraméter | 4 a*  |b* [(%) (%) [(%) | (%) |sag(kg) |ség (%) | (%) |(%0)
K
0,66 0,662 0,56
pH45 55 9 73 -0,5802
0,62
Csepv (%) 05 -0,6230
0,62
Kiov(%) 63 -0,8060
KO
0,60
pH45 55
0,67| 0,70 0,52 0,75
pH24 66| 49 14 75
0,52| 0,68
L* 99| 68 0,6152
0,53
b* 30
0,57
Csepv (%) 93
Siitv (%) -0,5455
0,74| 0,79
Hiilv (%) 01| 50
Nedvesség 0,67 0,54
(%) 26 89
0,57
Zsir (%) 99
PO
0,710,849 0,56
pH45 76 5 97
0,87
L* 90
0,53
Csepv (%) 40
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0,68

0,74
Kiov (%) 16 88
0,50
Siitv (%0) 97
Porhanyés 0,72| 0,59
sag (kg) 32| 19
0,51
FH (%) 46
KOPO
0,60| 0,61 0,60 0,69
pH45 52 66 76 -0,5361 69
0,57
pH24 -0,5440 05
0,66
Csepv (%0) 11
0,60| 0,59 0,59
Kiov (%) 39 08 37
Siitv (%) 0,6897
0,58
Hiilv (%) 20 -0,5965
Porhanyés 0,55
sag (kg) 55
0,52 0,77
FH (%) 63 28
NO
0,61| 0,64 0,61
pH45 96 99 73
0,736 0,69| 0,55
pH24 9 28| 78
0,53
L* 64
0,80
Csepv (%0) 59
0,62
Kiov (%) 65
Siitv (%) 0,6457
0,73 0,59
Hiilv (%) 80 21
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Nedvesség 0,679
(%) 6
0,53| 0,63
FH (%) 34 54
0,684
Zsir (%) 4

46. tablazat: Vérplazmaban mért eredmények korreldcios egyiitthatoi

Paraméter FH (ucr;nsol_lllg GSHPX Kol

(o) feh.) (E/g feh.) (mmol/l)
GSH (umol/g feh.) -0,6892
GSHPx (E/g feh.) -0,8837 0,7510
MDA (umol/ml) 0,4493 *
TG (mmol/l) 0,7364 06836 | -0,8134

47. tablazat: Vérplazmaban mért eredmények korrelacios egyiitthatoi kisérleti csoportok

szerint
GSH (umol/ GSHPx (E/

Paraméter FH (/) fe(h.) ’ feh.)( ’ Kol (mmol/l)

K

GSHPx (E/g feh.) [N ORM2S

MDA (umol/ml) 0,5797

TG (mmol/l) -0,6888 -0,6420

KO

GSH (umol/g feh.) -0,8403

GSHPx (E/g feh.) -0,8949 i

MDA (umol/ml) 0,5337

TG (mmol/l) 0,8246 -0,8778 -0,8686

PO

GSH (umol/g feh.) -0,7476

GSHPx (E/g feh.) -0,8911 0,709

MDA (umol/ml) 0,7024
TG (mmol/l) 0,6059 -0,7206

KOPO

GSH (umol/g feh.) -0,7081

GSHPx (E/g feh.) 0,7749

MDA (umol/ml) 0,6923
TG (mmol/l) -0,7720 [ OoHS

NO

GSH (umol/g feh.) -0,6205

GSHPx (E/g feh.) -0,8999 0,6733

MDA (umol/ml) 0,6024 0,6693
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| TG (mmol/) |

0,7965 |

9 co EDRG

48. tablazat: A vOrosvértest hemolizatumban mért eredmények korrelacids egyiitthatoi

49. tablazat: A vorosvértest hemolizatumban mért eredmények korrelacios egyiitthatoi

kisérleti csoportok szerint

GSH (umol/g
Paraméter FH (g/l) feh.) GSHPx (E/g feh.)
GSH (umol/g
feh.) -0,7430
GSHPx (E/g feh.) -0,8876 0,7042
MDA (umol/ml) 04785]  -02819]  -0,3973

GSH (umol/g | GSHPx (E/g
Paraméter FH (g/l) feh.) feh.)
K
GSH (umol/g feh.) -0,8103
GSHPx (E/g feh.) -0,7570 0,6674
KO
GSH (umol/g feh.) -0,7720
GSHPx (E/g feh.) 0,7043
MDA (umol/ml) 0,8800 -0,5874 -0,8417
PO
GSH (umol/g feh.) -0,8163
GSHPx (E/g feh.) 0,7363
MDA (umol/ml) 0,5498
KOPO
GSH (umol/g feh.) -0,6037
GSHPx (E/g feh.) 0,6893
MDA (umol/ml) 0,6974 -0,5494 -0,6546
NO
GSH (umol/g feh.) -0,7350
GSHPx (E/g feh.) H 0,7668

50. tdblazat: A mdj homogenizdtumban mért eredmények korreldcids egylitthatoi

51. tdblazat: A maj homogenizdtumban mért eredmények korrelacids egylitthatoi kisérleti

csoportok szerint

GSH (umol/g
Paraméter FH (g/) feh.) CD (A232) | CT (A268)
GSH (umol/g
feh.) -0,7420
GSHPx (E/g feh.) -0,6803 0,8284
CD (A232) -0,4547 0,4267
CT (A268) -0,4717

Paraméter

FH (g/l)

GSH
feh.)

(umol/g

CD (A232) | CT (A268)
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K

GSH (umol/g

feh.) -0,8635

GSHPx (E/g feh.) -0,8409 0,8063

CT (A268) 0,8928

KO

GSH (umol/g

feh.) -0,6877

GSHPx (E/g feh.) 0,7630

CT (A269) o
PO

GSH (umol/g

feh.) -0,7423

GSHPx (E/g feh.) -0,7669 0,8799 0,5376 0,5288
CT (A268)

KOPO

GSH (umol/g

feh.) -0,8098

GSHPx (E/g feh.) 08151 [OEESS]  o.7521] 06798
MDA (umol/ml) -0,5935

CD (A232) -0,6689 0,7390

CT (A268) -0,7418 0,6329 0,8889

NO

GSH (umol/g

feh.) -0,7291

GSHPx (E/g feh.) -0,7429 —

CT (A268) -0,4813 |

52. tablazat: Biokémiai paraméterek esetén mért eredmények korreldcios egyiitthatoi

Paraméte
r

PL FH
(9/l)

PL
GSH
(umol/g
feh.)

PL
GSHPx
(E/g
feh.)

Kol
(mmol/l)

TG
(mmol/l)

Maj
FH
(9/h)

Maj
GSH

(umol/g

feh.)

Maj
MDA
(umol/ml

PL FH
(g/l)

PL GSH
(umol/g
feh.)

PL
GSHPx
(E/g feh.)

PL MDA
(umol/ml)

0,449

TG
(mmol/l)
VVS FH

(a/l)

0,5115

-0,6099
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VVS GSH
(umol/g

(umol/ml)
Maj GSH
(umol/g
feh.)

Maj
GSHPx
(E/g feh.)
Maj MDA
(umol/ml)

53. tdblazat: Biokémiai paraméterek esetén mért eredmények korrelacios egyiitthatoi
kisérleti csoportok szerint
PL PL Maj Maj | Maj
PL GSH |GSHP Maj |GSH |GSHP |MDA
Paraméte | FH (umol/ |x (E/g |Kol TG FH (umol/ |x (E/g |(umol/ml
r (o/) |gfeh.) |feh.) |(mmol/l) |(mmol/l)|(g/l) |gfeh.) |feh.) |)
K
PL MDA
(umol/ml)
TG
(mmol/l)
KO
PL MDA
(umol/ml)

(umol/ml) -
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VVS
MDA
(umol/ml)

0,5633

Maj
MDA
(umol/ml)

0,7696

KOPO

PLFH
(g/l)

-0,6998

PL GSH
(umol/g
feh.)

0,507

0,7526

PL
GSHPx
(E/g feh.)

0,545

0,8341

TG
(mmol/l)

-0,7426

VVS
GSH
(umol/g
feh.)

0,568

0,6354

0,6372

0,7192

-0,6073

VVS
MDA
(umol/ml)

-0,5708

NO

TG
(mmol/l)

-0,598

VVS
MDA
(umol/ml)

0,5941
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10.KOSZONETNYILVANITAS

Doktori munkdm sordn szdmos ember segitette kutatdsaimat, részt vett vizsgéalataimban,
illetve szakmai tandcsokkal latott el. Ez uton szeretném koszonetemet és halamat kifejezni
mindazon személyek, szervezetek, vallalkozasok szdmara, akik valamilyen médon hozzajarultak
dolgozatom létrejottéhez.

Legnagyobb koszonettel Ballané Dr. Erdélyi Marta ¢és Dr. Kovacs-Weber Maria
témavezetdimnek tartozom. Segitségiik és utmutatasuk nélkiil ez a dolgozat nem j6tt volna létre.
Idejiiket és energidjukat nem sajnalva lattak el szakmai tanacsokkal. A tobb éve tartd
ismeretségiink ideje alatt szdmtalanszor bebizonyosodott kivalé szakmai ratermettségiik ¢€s
elhivatottsaguk. A kutatasom szervezésében, valamint a forrasok biztositasaban hatalmas szerepet
vallaltak.

Az Allatbiotechnoldgiai és Allattudomanyi Doktori Iskola vezetjének, Dr. Mézes
Miklésnak kdszondm a doktori cselekményem soran nyujtott folyamatos, szakmai iranymutatasat.

Kiemelten szeretném megkdszonni a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Allattenyésztés Tudomanyok Intézet intézetigazgatdjanak Dr. Mezészentgyorgyi Davidnak,
Dr. Poti Péternek, tudomanyos intézetigazgato-helyettesnek, illetve az Allattenyésztés-
technoldgiai és Allatjélléti Tanszék munkatarsainak, hogy lehetéséget biztositottak munkam
elvégzéséhez.

Koszonet illeti tobbek kozott a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Elettani és
Takarmanyozastani Intézet intézetigazgatdjanak Dr. Kovacs Melindanak, ¢és a
Takarmanybiztonsagi Tanszék teljes kollektivajat. A kollégdim segitsége nélkiill nem tudtam
volna megvaldsitani doktori munkamat. Tdmogatasuk és adminisztrativ tevékenységiik révén
egyarant megkonnyitették a mindennapjaimat.

Kozvetlen kollégaimnak Koszonetemet szeretném kifejezni tovabbad kollegdmnak, Dr.
Szab6 Rubina Tiindének. A statisztikai elemzésekkel kapcsolatos mindennemii oktatasért és
azért a rengeteg segitségért, amit tle kaptam, szinte minden teriileten. Szerencsésnek mondhatom
magamat, hogy személyében egy jo szakembert, kollégat ismerhettem meg.

Halamat szeretném kifejezni tovabba Dr. Balogh Krisztiannak és Dr. Baloghné Dr.
Zandoki Erikanak a Takarmanyozastani Tanszéken végzett lipidperoxidacios vizsgalataimnal
nyujtott segitségért, és szakértelemért.

Doktorandusz tarsaimnak Dr. Drobnyak Arpédnak, Ancsin Zsoltnak, Bocsai Andreanak,
Fernye Csabanak is szeretnék koszonetet mondani.

Halaval tartozom még Dr. Majoros Gabornak az Allatorvosi Egyetem Parazitologia
tanszékének munkatarsanak. Segitsége €s oktatasa révén tudtam az {iriiléket €s a bélmintikat
megfelelden preparalni, majd a késdbbiekben szakszerlien vizsgalni, €s a lehetd legtokéletesebben
elvégezni.

A szovettani metszetek elkészitéséért koszonettel tartozom Pop Renatanak, vizsgalatok
elvégzésért és azok kiértékelésért Dr. Mandoki Miranak és Dr. Dobra Péternek.

A hallgatoknak, akik részt vettem a mintavételezéseknél, Németh Tibor, Klecska Eszter,
Skobar Szonja, segitdkész munkdja nélkiil még tobb akadallyal néztem volna szembe munkdm
soran.

Tovabba halaval tartozom még a MATE Doktori és Habilitacios Kozpont (Szent Istvan
Campus) munkatarsainak Hajdid Monikanak, Megyeri Agnesnek, Tassy Zsuzsannanak és
Simané Dolanyi Editnek, akik a doktori munkam sordn az iigyintézésben a segitségemre voltak.
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Koszonet illeti még a Lab-Nyul Kft. munkatarsait, koztiik tigyvezet6jét, Kustos Karolyt és
Dr. Heincinger Ménikat. A Go6dolloi Egyetemi Kollégiumi Alapitvany kuratériumat,
kiilondsen a kuratorium elnokét Dr. Bujaki Gabort, valamint a Méz-Vilag Kft. ligyvezet6jét,
Wild Janost a tanulmanyaim alatt nytjtott tamogatasért, €s a motivacioért, amit kaptam. A Green-
Divizié Kft. tulajdonosanak Kutni Jozsefnek, is koszonettel és halaval tartozom.

Koszonettel tartozom a kovetkezd palyazatoknak, melyek tdmogatasaval kisérleteimet
végeztem: az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 szamu ,,Innovativ tudomanyos miihelyek a
hazai agrar fels6oktatasban” nevii projektnek, az UNKP-18-3-1 kodszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Program Felséoktatasi Doktori Hallgato6i, Doktorjeldlti Kutatéi palyazatnak.

Végiil, de nem utolsé sorban halamat szeretném kifejezni Csaladomnak. Kutatdémunkam
soran végig lelkesitettek és a tdimaszaim voltak. Személyes tdamogatasuk nélkiil ez a dolgozat nem
valésulhatott volna meg.

Nem utolsé sorban barataimnak, akik a legtobb tamogatast nyujtottak a szamomra rogos
doktoranduszi munkdm soran.
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