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1. BEVEZETES

Manapsag dinamikusan korvonalazodnak a mezdgazdasag elé allitott
elvarasok, kihivasok. Tudjuk, hogy a fejlédés ¢€s a nagy mennyiségl
élelmiszertermelés elengedhetetlen. Eppen ezért a kutatokra, tenyésztSkre
ugyanakkora nyomas helyezddik, mint az allattartokra. Az utobbi években a
koronavirus-jarvany, a HORECA-szektor (vendéglatoipar) leallasa és az
id6szakosan vissza-visszatéré madarinfluenza érzékenyen érintették a baromfi
agazat szerepl6it, amelyet a 2022-ben indult energiavalsag és a takarmany arak
drasztikus emelkedése tovabb fokozott. 2020 decemberében Magyarorszag
baromfiallomanya 35,379 milli6 egyedet tett ki, ami 2022 decemberében az Gijabb
madarinfluenza kitorések miatt tovabb csokkent 34,984 millio egyedre. Ez az adat
nemcsak a 2019-es 39,208 millioés allomanyhoz képest jelent oriasi visszaesést,
de jelentdsen elmarad a 2000-es 37,016 millios értéktol is (KSH, 2023a).

A nemesit6 munka eredményeként a kiilonbozé fajtdk, hibridek
tulajdonsagait ugy modositottdk, hogy jobb takarmanyértékesitést, nagyobb
hustermelést, rovidebb idd alatt és kevesebb energia-befektetéssel lehessen elérni
a telepeken. Ehhez a genectikai valtozashoz a tartasi és takarmanyozasi
technoldgian is valtoztatni kellett. A nagyobb termelés, a jo kihozatal azonban
akar a mindéség rovasara is mehet. Ez pedig veszélyeztetheti a fogyasztok
biztonsagos, folyamatos ellatasat, 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,
amelynél a vasarléi dontésben elsddleges szempontként jelenik meg a
termékbiztonsag és -mindség ¢és aki ehhez megfeleld fizetderdvel is rendelkezik.
Ez 0jabb kihivas elé allitja az agazatot.

Hazéankban az elmult években az éllatlétszamban tapasztalt tendenciakkal
éppen ellentétes valtozasok figyelheték meg a baromfihus-fogyasztas
tekintetében. Az elmult években folyamatosan nétt az egy fore jutd évi
baromfihtis-fogyasztas, 2019-ben mar az unios szinten is kimagaslo 35,7 kg/f6/év
felett jart, jelentésen meghaladva az unids atlagot. 2021-ben a fogyasztas
valamelyest mérséklédott 33,3 kg/f6/év mennyiségre (KSH, 2023b).

Az egészséges taplalkozas érdekében egyre szélesebb korben elvaras, hogy
az allati eredetli €¢lelmiszerek ne tartalmazzanak antibiotikum és hozamfokozé
szermaradvanyokat. Ennek kovetkeztében a baromfitartdsban is elindult egy
olyan folyamat, amely az antibiotikum-mentes takarmanyozason alapul.
Hazénkban a 128/2009. (X. 6.) FVM rendeletben foglaltaknak megfelelden,



jelenleg csak allatorvosi vényre és kizarolag terapias céllal adhato antibiotikum a
baromfifélék szamdra, valamint a felhasznalast szigorGan dokumentéalni
sziikséges. Ezért az allattartasban jelenleg a betegségek megeldzésére helyezddik
a hangsuly.

A legtobb koérokozd mikroorganizmus az enyhén savas, semleges kozeli
kémhatast kozegben képes szaporodni. Ezért minden olyan eljaras, amellyel a
vastagbélben uralkod6 pH savas irdnyba (pH<4,5) tolhato, segit a patogének
visszaszoritdsaban,  gyéritésében. Ilyen hatassal rendelkezhetnek a
takarmanyokban természetes formaban megtalalhaté vagy kiegészitésként
adagolt egyes zsirsavak. A rovid szénlancu zsirsavakrol (SCFA-r6l) (propionsav,
ecetsav, vajsav) példaul ismert, hogy jelentds antimikrobialis hatassal
rendelkeznek. Ugyanakkor ezen zsirsavak illékony voltuk miatt a takarmanyokba
keverve nem stabilak, mennyiségiik nem allando, ezért ilyen célu felhasznalasuk
a baromfi takarmanyozasban nem terjedt el. Ezzel szemben a kdzepesen hosszl
szénlanct zsirsavak (MCFA) nem illékonyak, a bélcsatorndban sem disszocidlnak
¢és irodalmi forrasok szerint hatékonyan hasznalhatok pl. a Clostridium
perfringens és Escherichia coli okozta nekrotikus enteritisz tiineteinek
enyhitésére, amelyet a bakteriosztatikus hatdsukra vezetnek vissza (Jansman et
al., 2006; Jang et al, 2007). Etekintetben a kaprilsav bizonyult a
leghatasosabbnak (Skrivanova et al., 2006; Lee et al., 2015). A takarmanyiparban
elsdsorban energiapotlasra hasznalatos zsirforrasok kozott a kokusz- és a
palmazsir gazdag a kozepes lanchosszusagu zsirsavakban (elsdsorban
laurinsavban (C12) és mirisztinsavban (C14)). Igy ezek megfelelé aranyu
keveréke lehetdséget adhat az emlitett patogének gyéritésére, tovabba a
szubklinikai fert6zések okozta csokkent immunvalasz, ill. a termelés-visszaesés
elkertilésére (Dayrit, 2015; Jansman et al., 2006; Nitbani et al., 2016; Skrivanova
et al., 2006).

1.1. Célkitazések

Kisérletemben vizsgalni kivantam a zsir- €s olajkiegészitések hatasat a
termelési  paraméterekre, valamint a takarméany-fogyasztasra ¢és a
takarmanyértékesitésre. Tovabba, mivel a zsirkiegészités a termék
zsirtartalmanak novekedésével jarhat, ezért vizsgalni kivantam, hogy a kokusz-
¢s palmazsir az altalam alkalmazott dézisban ndveli-e a termék zsirtartalmat és
megvaltoztatja-e annak zsirsav-Osszetételét. Tovabba a kiegészités hatasara
valtoznak-e a zsiranyagcserét/energiaforgalmat jellemzd vérparaméterek (a



koleszterin- ¢és triglicerid-koncentracio), valamint hatassal van-e a Szervezet
antioxidans védelmi rendszerére.

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

Emellett célkitlizéseim kozott szerepelt, hogy megvizsgaljam torténik-e
barmilyen morfologiai elvaltozas az érintett szervekben (pl. maj, bélcsatorna stb.),
tovabba alkalmas lehet-e a kokusz- és palmazsir az altalam alkalmazott dozisban
egyes patogén mikroorganizmusok gyéritésében. E teriileten, vizsgalataimban a
Salmonella spp, a Clostridium perfringens, az Escherichia coli megjelenésére és
szamara, valamint az 6sszes mikrobaszam alakulasara fokuszaltam.



2. ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatba 240 darab Cobb 500 hibrid kakast vontam be. A kisérletben
alkalmazott zsir- és olajkiegészitést a 21. életnaptol a 42. életnapig kaptak az
allatok. A kisérleti csoportokban kokusz- (KO) és palmazsirt (PO), illetve pozitiv
kontrollként napraforgé-olajat (NO) 5%-0s bekeverési arannyal alkalmaztam.
Emellett egy kisérleti csoportban a kokusz- és palmazsir keverékét (KOPO)
hasznaltam 2,5-2,5%-0s aranyban bekeverve a takarményba.

A takarmanyok laboratoriumi analizise soran Weende-i analizist,
keményité és cukortartalom vizsgalatot végeztem. Tovabba vizsgéaltam a
zsirforrasok és a keveréktakarmanyok zsirsavosszetételét is, amelynek mérését
fiiggetlen laboratérium végezte.

A termelési paraméterek felvételezése a 21., 28., 35. és a 42. életnapon (azaz
a kezelés 0., 7., 14., 21. napjan) tortént. Naponta régzitettem az elhullast, heti
rendszerességgel mértem a testtdmeget, a takarmanyfogyasztast, szamitottam a
napi tomeggyarapodast és a takarmanyértékesitést. A mintavételi napokon, illetve
betelepitéskor friss alommintat gytijtottem a mikrobiologiai vizsgalatokhoz.

A kisérlet soran tortént exterminalasok alkalmaval tovabbi vizsgalatokra
egyes szerveket és husrészeket mintaztam. Mértem a maj, 1ép, sziv, bursa
Fabricii, valamint a jobb és bal oldali mellfilé tomegét. Az eltérd testméretbdl
adodo eltérések kikiiszobolése érdekében meghatiroztam a szervek és a mell
grillsulyhoz viszonyitott relativ tomegét.

A vérmintakat minden egyedbdl a nyaki érkomplexbdl (aa. carotis ext. et
int., v. jugularis) vettem. A mintavételi csovek véralvadasgatlot tartalmaztak 0,2
mol/L EDTA-Naz 0,05 ml/ml vér mennyiségben. A biokémiai vizsgalatokhoz a
vérplazmat a vérben taldlhato alakos elemektél 2500 rpm centrifugéldssal
valasztottam el. A centrifugélast 15 percig végeztem. A vérplazma szeparaldsat
kovetden a vorosvérsejteket fiziologias sdoldattal (0,65% w/v NaCl) mostam,
majd 1:9 (v/v) aranyban bidesztilalt viz hozzaadasaval hemolizaltam. A
voOrdsvérsejt-hemolizatum €s vérplazma mintak egy részét -18°C-on, masik részét
-72°C-on taroltam a felhasznélésig.

A vese, sziv, 1ép, thymus és bursa Fabricii esetében az egész szervet
eltavolitottam. A vékonybél mintakat az ileum distalis szakaszabol vettem. A
majmintak a maj nagy lebenyének caudalis oldalan, a vérér-komplexum alatti
tertiletrdl kertiiltek kimetszésre. A szovettani vizsgalatokhoz vett m4j, vékonybél,
a thymus és a bursa Fabricii mintakat 10% (v/v) formaldehid oldatban taroltam a
felhasznalasig. A biokémiai analizis céljabol vett majmintakat, a 1épet, illetve a
vesét -18°C-on, illetve -72°C-on taroltam a felhasznalasig.



A husmindség vizsgalatok soran a mellfilé mintakon a vagast kovetd 45.
percben és 24. draban tortént pH mérés. Emellett 24 6ras hiitve tarolast kvetden
mértem a hus szinét (L*a*b* szinrendszerben). Friss hiismintdkon vizsgaltam a
csepegési veszteség mértékét, mig a konyhatechnikai veszteségeket fagyasztva
tarolast kovetden mértem. Ez utobbi vizsgdlathoz kapcsolddva megéllapitasra
keriilt a nyirderd érték €s vizsgaltam a hus Osszetételét is.

A biokémiai paraméterek méréséhez a szovetmintadkbol a mérést
megel6ézéen homogenizatumot készitettem 1:9 aranya hideg (+4°C-0s) 0,65%
(w/v) fiziologias sooldattal, Ultra Thurrax homogenizator (8000 rpm)
segitségével. A homogenizatumban mértem az MDA koncentraciot. Majd a
homogenizatumot centrifugaltam (10000 rpm, +4°C) ¢és a szupernatans
frakcibban mértem a glutation-peroxidaz aktivitast, a redukalt glutation-
koncentraciot, valamint a fehérjetartalmat (Mézes, 1999). Emellett mértem a

A Kkisérlet soran szovettani metszeteket készitettem a bursa Fabricii-bdl, a
thymus-bol a majbol és a csipbélbol. A mintakat 10%-o0s pufferolt formaldehid-
oldatban valé fixalas és tarolas utan viztelenitettem és beagyaztam. A metszetek
Reichert tipusi, szankas mikrotommal késziiltek (Allatorvostudomanyi Egyetem,
Patologiai Tanszék). A metszeteket targylemezre htiztam, majd hematoxilin-e0sin
festést alkalmaztam. A szovettani mintadk vizsgélatdhoz Pannoramic MIDI II
metszetszkenner segitségével az egyes mintak mikroszkopos képét digitalizaltam
¢s 3DHISTECH CaseViewer (2.4.0.119028) szoftver segitségével elemeztem.

Az irilékmintdk mikrobiologiai vizsgalatat fliggetlen laboratorium
végezte. 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 mikrobaszam mérésére
az MSZ EN ISO 4833-1:2014 szabvanyok szerint kertilt sor.

A statisztikai elemzéseket R 3.4.4. és R 3.6.1. programmal készitettem el,
mely soran egytényezOs variancia-analizist (One-way ANOVA) végeztem
Osszevetve a kontroll és a kisérleti csoportok eredményeit. Utotesztként Pearson-
féle korrelacio 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 kiilonbség esetén
elvégeztem az ANOVA utotesztjét, a Tukey tesztet.

A korrelacios egyiitthatokat Guilford (1950) alapjan soroltam erdsség
szerinti kategoriakba.



3.  EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1. Takarmanyvizsgalatok eredményei

A keveréktakarmanyok latszolagos metabolizalhatd energia-tartalma
(AME) minden kisérleti csoportban 0,5-1,0 MJ/kg-mal meghaladta a kontroll
értékét. A zsir és olaj kiegészités hatdsara a nyersfehérje mennyisége aranyaiban
csokkent. Ugyanakkor a kiilonbozo zsirkiegészitéseket tartalmazo négy kisérleti
takarmany taplaloanyag-tartalma, -Osszetétele nem kiilonbozott szamottevéen
egymastol.

A zsirsav-Osszetétel vizsgalat eredményei igazoltdk, hogy a kisérletben
hasznalt hirom zsiradék eltér6 mennyiségben tartalmazza a kiilonb6zo
zsirsavakat. A korabbi irodalmi forrasok alapjan a mérések bebizonyitottak, hogy
a kokuszzsir nagy mennyiségben tartalmaz laurinsavat, a palmazsir gazdag
palmitinsavban ¢és a napraforgdolaj nagy linolsav-tartalmu.

A laurinsav ardnya az 5% kokuszzsirt tartalmazé KO takarméanyban a
kontrollhoz (K) viszonyitva 29,27%-o0s, a kombinalt (2,5% kokuszzsir+2,5%
palmazsir) kiegészitést tartalmazd KOPO pedig 14,38%-o0s emelkedést mutatott
a kiegészités hatasara.

A palmitinsav aranya is valtozott a kiegészités hatasara, azaz 5% palmazsir
bekeverése (PO) esetén 19,01%-kal, a kombinalt kiegészités hatasara pedig
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 a NO csoportban ehhez a
takarmanyhoz adagoltunk tovabbi 5% napraforgd-olajat, amely csupan 6,59%-0s
emelkedést eredményezett a linolsav aranyaban.

3.2. Termelési paraméterek

A kisérlet ideje alatt a K csoportban 3, a KO csoportban 2 darab elhullds
volt. Ez alapjan az életképesség a K csoportban 93,75%, a KO csoportban
95,83%. A tobbi kisérleti csoportban nem volt elhullés, igy ott 100%. A tapasztalt
sporadikus elhullasok nem hozhatdk 6sszefliggésbe a kezeléssel €s a technoldgiai
tliréshataron beliil vannak.



A takarmdnyfogyasztds tekintetében a kisérleti takarmanyok etetésének
els6 hetében a palmazsirt tartalmazd takarmanyt fogyasztdé csoportok
takarmanyfelvétele volt a legnagyobb. A 28-35. nap kozott a tendencia hasonld
volt, azonban az eltérések mértéke valtozott. A KO ¢és NO csoportok
takarmanyfogyasztasa kisebb volt, mint K csoporté, mikozben a PO és KOPO
csoportoké tovabbra is meghaladta azt. Az utolsé héten minden kisérleti csoport
lemaradt a K csoporttol.

A testtomeg mérések alkalmaval a 21. és 28. ¢letnapon a KOPO csoport
rendelkezett a legnagyobb tomeggel. A 35. életnapon ez az eldny mar csak a
harom kisérleti csoporttal szemben maradt meg. Ekkor a kontroll csoport
testtomege bizonyult a legnagyobbnak, majd a 42.napra mar csak a NO csoportot
multa felil. A 42. életnapon a K, PO, KO csoportok kdzel azonos testtomeggel
zartak a kisérletet. A kisérlet teljes ideje alatt a NO csoport testtomege volt a
legkisebb.

A testtomeg-gyarapodds szamitdsakor kapott eredmények alapjan
elmondhat6, hogy a 21-28. nap kozott kozel azonos mértékii volt az egyedek
gyarapodasa minden csoportban. Azt is megallapitottam, hogy minden
csoportban  ebben az  idGszakban volt a legkedvezdtlenebb a
takarmanyértékesités, ezt kovetoen az 5. és 6. ¢élethéten javulas kovetkezett be,
amely a kontroll csoportban kevésbé, a kisérleti csoportok esetében
markansabban jelentkezett. Ennek koszonhetéen a zsir- és olajkiegészitést
fogyasztd csoportok mindegyike kedvezdbb takarmanyértékesitést mutatott a 35-
42. nap kozotti idészakban a kontrollhoz viszonyitva. Fontos azonban a termelési
paraméterek esetében megjegyezni, hogy a takarmanyfogyasztds ¢és a
takarmanyértékesités esetében nem volt lehetdség statisztikai elemzésre, valamint
a tobbi paraméter esetében a csoportok kozotti kiilonbségek statisztikailag nem
voltak minden esetben szignifikansak.

Mellkihozatal tekintetében a K csoport a kisérlet teljes ideje alatt jobb
eredményeket mutatott a kisérleti csoportokhoz viszonyitva, amely kiilonbség a
28. ¢letnapon az NO csoport esetében statisztikailag igazolhato volt.

3.3. Hismindségi paraméterek eredményei

A pH eredmények alapjan megallapithato, hogy a vagast kdvetd 45. percben
mért értékek nagyobbak, mint a 24. 6rés hiitve tarolast kovetden mért értékek. Ez
megfelel az irodalmi végsd pH standardnak (5,8-6,0 érték) (Dransfiel és Sosnicki,
1999, Fletcher, 1999, Brewer et al., 2012). A masodik vagas soran a 45. percben
a KOPO, NO ¢s PO csoportok pH-ja szdmottevéen savasabb volt a kontrollhoz



viszonyitva. Ugyanakkor a 24 o0ras hiitve tarolast kovetden mar a kisérleti
csoportok kozott is tapasztaltam markans kiillonbségeket, miszerint a KO és PO
csoportokban a mellfilé pH-ja jelentés mértékben eltért a NO csoportétol, sot a
KO csoporthoz viszonyitva a kombinalt kezelés (KOPO) mintdiban is
szamottevden savanyubb pH-t mértem. A harmadik vagés alkalmaval, a vagast
kovetd 45. percben csak a K és PO csoportok kozott volt a kiilonbség
statisztikailag igazolhat6 mértékii. A 24. éradban a K, KO ¢s PO kezelések kozel
azonos pH-t mutattak, mig a NO esetében mindharom csoporttol szignifikans
meértékben eltérd, kevésbé savas kémhatast mértem.

A szinmérés soran friss metszésfeliileten tortént az L* (vilagossag), a*
(vOrosség) és b* (sargassag) értékek meghatarozasa, amelyek statisztikailag
igazolhaté6 modon egyik vagas esetében sem kiilonboztek egymastol a csoportok
Osszehasonlitasaban.

A szininger kiilonbséget, vagyis AE*a-t a szintérben értelmezett két
szinpont (a mért és az etalon vagy vonatkoztatdsi szinpont) kozotti térbeli
tavolsaggal adjuk meg. A AE*ap érték segitségével Osszehasonlitottam a
fogyasztdi szempontoknak megfelelden a vizualizalhat6 kiilonbségeket (Lukécs,
1982). A AE*y érték szamitas soran csak a harmadik vagas eredményeit
hasznaltam fel. Az értékek alapjan a napraforgod-olaj kiegészités okozta a
legmarkansabb hatdst a husszinben, mivel a legtobb csoporthoz viszonyitva
szabad szemmel is észrevehetd kiillonbséget eredményezett.

A hus viztarto képességének meghatarozasa tobbek kozott a gravitacios
uton torténd nedvességtartalom veszteség mérésével torténhet. Ezzel a modszerrel
vizsgélva a csoportok kozott kizarolag a 2. vagas alkalmaval és egyetlen esetben
tapasztaltam szignifikans kiilonbséget. Ekkor a PO csoport mintainak vizvesztése
bizonyult a legnagyobbnak, amely a KO csoporttal szemben statisztikailag
szamottevonek tekinthetd. A mért adatok alapjan megallapithato, hogy az allatok
koranak elérehaladtaval a his viztartd képessége folyamatosan nétt.

A konyhatechnikai veszteségek mérése soran az els6 mintavételi
idopontban a legnagyobb veszteséget altalaban kezeléstdl fiiggetleniil a hiilés
soran tapasztaltam, mig a siités soran volt a legkisebb a minték stlyvesztése. Az
egyes vagasok alkalmaval a kiilonb6zd veszteségek alakuldsa a kiilonbozd
csoportokban rendkiviil véaltozatos mintazatot mutatott. A feldolgozas soran mért
Osszes veszteséget vizsgalva megallapithatd, hogy az az elsd vagas alkalmaval a
kontroll csoportban volt a legkisebb (bar szignifikans eltérés a csoportok kozott
nem volt kimutathat6). A 35. napon a KO csoportban a veszteség szignifikansan
kisebb volt a tobbi kisérleti csoporttal 6sszehasonlitva. Majd a 42. napon végzett
vagas alkalmaval mindhdrom kisérleti csoportban nagyobb veszteséget mértem a



kontrollhoz viszonyitva, amely a NO esetében statisztikailag igazolhaté mértékti
kiilonbséget jelent. Tovabbi megfigyelés, hogy a 42. életnapra minden csoportban
csokkent az Osszes veszteség az elsé vagashoz viszonyitva. Ez az eredmény
megegyezik a csepegési veszteségnél tapasztalt tendencidkkal, ami azt mutatja,
hogy a hus viztartd képessége az életkor eldrehaladtaval javul. Az is
megallapithatd, hogy a kisérletemben alkalmazott kezelések fogyasztas
szempontjabol jelentéséggel bird id6pontban (42.napon) egyértelmiien
kedvezétleniil befolyasoljak a hus viztartd képességét, hiszen a legkisebb
veszteséget mind a hiitve tarolds, mind a konyhatechnikai feldolgozas soran a
kontroll csoportban mértem.

A porhanydssdg vizsgalatkor az els6 vagas mintain mért értékek a fiatal,
gyenge htsu allatokra jellemzéek. A masodik vagas alkalmaval a K csoport értéke
valtozatlan volt, ugyanakkor a tobbi csoporté novekedett az el6z6 mintavételi
alkalomhoz viszonyitva, kiillondsen a KOPO, ahol 30%-0s emelkedést mértem.
Az egyes kezelések mintdiban mért nyirderd értékek statisztikai elemzése soran
megallapitottam, hogy a PO ¢és KOPO csoportok mintdinak porhanyossaga
szamottevden elmarad a kontroll csoportétol, s6t a KOPO a KO csoporttdl is. A
harmadik vagasbol szarmazo mintak mérése soran arra a megallapitasra jutottam,
hogy ekkor a PO csoport porhanydssaga volt a legjobb, az eldny a K és a KOPO
csoportokhoz viszonyitva statisztikailag is igazolhato mértéki.

A mellhuts tdpldloanyag-tartalmdanak vizsgalata soran harom paramétert —
nedvesség-, fehérje- és zsirtartalmat- vizsgaltam. A nedvességtartalomban csak a
masodik vagaskor talaltam eltérést, miszerint az NO kozel 1,5%-kal tobb vizet
tartalmazott a tobbi csoporthoz viszonyitva. A fehérjetartalom mar az elsé vagas
alkalmaval eltérd volt a kiilonb6z6é csoportokban. Eszerint a KOPO ¢és a NO
csoport husaban kevesebb fehérje volt, mint a tobbi csoportban. Ez az eltérés a
KOPO ¢és a KO, illetve PO csoportokhoz viszonyitva szignifikdnsnak is
mutatkozott. Az eltérés a 35. €letnapra a NO csoport esetében tovabb erdsodott,
olyannyira, hogy ekkor mar a K, KO, PO csoportokkal 6sszehasonlitdsban
szignifikansan kevesebb fehérjét tartalmazott a NO mellfilé. A 42. életnapon a
kiilonbségek némiképpen kiegyenlitédtek. Bar a NO csoport mintaiban mért
fehérjetartalom még mindig kisebb volt a legtdbb csoporthoz viszonyitva, de az
eltérés mar nem volt statisztikailag igazolhato. A legkisebb fehérjetartalmat
azonban ekkor a KO csoport husdban mértem. A zsirtartalom tekintetében
mindhdrom vagas alkalméaval hasonldé mint4zatot tapasztaltam, statisztikailag
igazolhato eltéréseket azonban csak a 28. életnapon tudtam kimutatni. Eszerint a
napraforgoolaj- ¢€és a kombinalt zsirkiegészités hatdsara érdekes modon



valamelyest csokkent a hus zsirtartalma, ami a 28. napon a K és KO csoporttal
Osszehasonlitva szdmottevonek bizonyult.

A mellhts-zsirsavisszetétel meghatarozasra a 35. illetve a 42. életnapon
végzett vagas alkalméval mellfilé mintdkat (2 és 4 db/csoport) kiildtem egy
fiiggetlen laboratoriumba. A két vagasbol szarmazo mérési eredmények azonos
mintdzatot mutatnak. A KO ¢és KOPO mintdkban megjelent a laurinsav, amelynek
aranya a kokuszolaj bekeverési aranyanak megfeleléen alakult. A PO ¢s KOPO
csoportban bar kisebb mértékben, de a palmitinsav ardnyanak ndvekedése volt
megfigyelhetd. Mig az NO csoportban a linolsav ardnya nétt szamottevéen a
kontrollhoz viszonyitva. Ezek az eredmények alatamasztjak azt a feltételezést,
hogy a zsirkiegészités befolyasolja a hiis zsirsavosszetételét.

3.4. Biokémiai paraméterek

A zsiranyagcsere jellemzésére alkalmas paramétereket vizsgéalva a 42.
napon végzett vagds alkalméaval a vérplazma koleszterin koncentracidja
meghaladta az el6z6 vagasok értékeit, ugyanakkor meglepé modon a triglicerid
koncentracié még a kiindulasi értékeket sem érte el. A csoportok kozott az utobbi
paraméterben szamottevd eltérés nem lathatd, mig a koleszterin koncentracid
minden csoportban meghaladta a kontroll értékét, azonban az eltérés csak a KO
csoporttal szemben volt statisztikailag igazolhato.

A vérplazma fehérjetartalma a KOPO csoportban volt a legkisebb és a KO
csoportban a legnagyobb. Az utdbbi csoport a NO kivételével mind a kontroll,
mind a tobbi kezelt csoporttol szignifikansan eltért e paraméter tekintetében. Az
antioxidans védelmi rendszer vizsgalatdhoz kapcsolodoan érdekes mddon a
glutation-peroxidaz aktivitas mintazata a csoportokban éppen ellentétesen alakult.
fgy a kokuszzsir kiegészités esetében mértem a legkisebb értéket, amely a NO
kivételével mind a kontroll, mind a kezelt csoportoktol szamotteven elmaradt. A
legnagyobb enzimaktivitds pedig a kombinalt kezelés (KOPO) esetében volt
kimutathat6, amely a KO mellett a NO értékét is szignifikdns mértékben
meghaladta. A GSH-koncentraci6 a GSHPx aktivitassal teljesen azonos
mintdzatot mutat. A malondialdehid koncentracié6 minden csoportban hasonloan
alakult. A 42. életnapra a GSHPx aktivitas és a GSH koncentracié minden
csoportban novekedett a 35. nap értékeihez viszonyitva, a csoportok kozotti
eltérések azonban hasonléan alakultak. Igy a harmadik vagis alkalmaval a
kombinalt kezelés esetében mértem a legnagyobb értékeket mindkét paraméter
esetében, és a kiilonbség a PO csoporttal szemben szignifikansnak is bizonyult.



A vorosvérsejt hemolizdtumban a mért antioxidans paraméterek jellemzéen
mindhdrom vagéds alkalmdval minden csoportban hasonldan alakultak. Az
egyetlen jelentds eltérés a 28. napon, a GSHPX aktivitasban volt kimutathato,
miszerint a kokuszzsir kiegészités hatasara emelkedett értéket mértem, amely a
kontroll, a PO és a KOPO csoporthoz viszonyitva statisztikailag is igazolhato
eltérést jelent. Ezt a mintazatot a GSH koncentracio is kdveti a vérplazmaban
talaltakhoz hasonléan, azonban a csoportok kozotti eltéréseket itt a statisztikai
értékelés nem igazolta. Mindekdzben a malondialdehid koncentracid a teljes
kisérleti idészakban, minden csoportban hasonloan alakult.

A madjmintakban a vérben mért oxidativ statusz paraméterek mellett a
lipidperoxidéacio iniciaciés id6szakat jellemzd konjugélt diének ¢€s triének
koncentraciojat is mértem. A vizsgalt paraméterekben azonban az egyes vagasok
alkalméval a csoportok kozott szamottevo eltérést nem tapasztaltam. A legtdbb
paraméter a vizsgalat teljes idOtartama alatt hasonloan alakult a kezelésektdl
fliggetlentil, bar a malondialdehid koncentracid6 — kezeléstdl fiiggetleniil — az
¢letkor elérehaladtaval fokozatosan novekedett valamelyest.

3.5. Szodvettani vizsgalatok

A majmintak szovettani vizsgalata soran leggyakrabban zsiros infiltraciot
(ép sz€li vacuolumokat) taldltam és ez az elvaltozas leginkdbb a kokuszzsir,
illetve a palmazsir kiegészités esetén jelent meg. Minden vizsgalt mintaban
(els@sorban a portalis teriileteken) eléfordultak lymphocytds gyulladasos gocok.

A csipobél 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 mikromorfologiai
eltéréseket tapasztaltam, amelyek a kiilonb6zd csoportokban hasonloan alakultak.

A bursa Fabricii metszeteken a szerv falat rendszerint, kezeléstdl
fiiggetleniil a lumen fel6l ép hengerham, kiviilrdl (ahol lathatd) zsirsejtekben
gazdag adventitia boritja. A nyalkahartya propria-rétegében a folliculusok
lymphocytakkal teltek. Az izomréteg vastagsaga megfeleld. Azaz egészséges
morfoldgia volt megfigyelhetd minden csoportban.

A thymus-ok szovettani képe normalis élettani allapotot tiikroz.



3.6. Mikrobiologiai vizsgalatok

A Salmonella spp. vizsgalat soran az Osszes minta negativ eredményt
mutatott.

A Clostridium perfringens minden csoportban kimutathatd volt, azonban
eltérd gyakorisaggal és csiraszammal. A kisérlet elején a legnagyobb
szennyezettség a KO csoportban volt kimutathato, amely az id6 elérehaladtaval
csokkent és a 42. napra mar nem volt kimutathat6 egyetlen mintdban sem. A PO
¢s KOPO csoportok esetében kisebb volt a mért koncentrdci6 mar az elsd
mintavétel alkalmaval is és ezt kovetéen mar nem volt kimutathat6. Ezzel
szemben a NO csoportban a vizsgalat teljes ideje alatt kimutathatoé volt a
baktérium ¢€s a szennyezettség mértéke nott.

A Coliform mikrobdk jelenléte az elsd mintavétel alkalméval volt a
legkisebb a csoportokban. Az id6 eldrehaladtaval emelkedett, kivéve a NO
csoportban, ahol a masodik ¢s negyedik mintavételnél az atlagnal alacsonyabb
értéket kaptam.

Az Osszcsiraszam vizsgélat eredményei hasonldéan alakultak minden
csoportban és mintavételi idopontban, bar a mintazat a coliform mikrobaknal
leirtakhoz hasonldan alakult. A 42. napon gy(ijtott mintdkban azonban a PO és
NO csoportokban volt a legnagyobb 0Osszcsiraszam ¢és ez szignifikdnsan
meghaladta a KO csoport értékét, s6t a NO csoport a PO kivételével minden
csoport 0sszcsiraszamat meghaladta.



4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. Kovetkeztetések
Takarmanyvizsgalatok

A kisérletben  hasznalt  ndvényi  zsirforrassal  kiegészitett
keveréktakarmanyok taplaldanyagtartalma a hozzaadott zsir kvetkeztében tobb,
mint kétszeresére ndtt, amelynek eredményeként a latszélagos metabolizalhato
energia-tartalom kozel 1MJ-lal megemelkedett, mikdzben 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 jelentds, mivel arra utalhat, hogy a
zsirkiegészités kovetkeztében a kisérleti csoportok takarmanyfelvétele
csOkkenhet, ami veszélyeztetheti a megfeleld fehérjeellatast. A kisérleti
keveréktakarméanyok taplaloanyag-tartalma azonban azonosnak tekinthetd. Az
altalam felhasznalt kokuszzsir és palmazsir zsirsaviosszetétele hasonldan alakult
az irodalmi adatokhoz képest (Bhatnagar et al., 2009, Chowdhury et al., 2007). A
kiilonbozd termdteriiletekrdl, illetve fajtakbol szarmazoé mintdk kozott kisebb-
nagyobb eltérés lehetséges, azonban ez nem befolyasolja szdmottevéen a
zsirsavosszetételt (Marina et al., 2009, Montoya et al., 2014). Ezzel 6sszhangban
a vizsgalataim soran hasznalt kokuszzsir domindns zsirsava a laurinsav (C12:0),
mig a palmazsirban a palmitinsav (C16:0) és az olajsav (C18:1n9t) aranya
kiemelkedd. A pozitiv kontrollként hasznalt napraforgoolaj ezzel szemben
linolsavban (C18:2n6¢c) gazdag, de az olajsav aranya is jelentds (C18:1n9t).
Ennek koszonhetd, hogy a kisérleti keveréktakarméanyok zsirsavisszetétele a
kiegészitd olaj/zsirforras Osszetételének megfeleléen valtozott. Hasonld
nagysagrendil valtozasokrdl szamoltak be Htin és munkatarsai (2007) is, akik 8%
zsirkiegészités hatdsait vizsgaltdk egyebek mellett kokuszzsir és palmaolaj
felhasznalasaval.

Termelési paraméterek

Kisérletemben elsdsorban az alkalmazott zsirforrasok élettani ¢és
hismindségi paraméterekre gyakorolt hatasat kivantam vizsgalni, azonban a
kisérleti idészakban rendszeresen tortént adatfelvétel a termelési paraméterekre
vonatkozoan is. Bar a kis egyedszam alapjan a kisérlet csak modellnek tekinthetd



¢s pontos kovetkeztetések, egyértelmii megallapitasok a kezelés hatasairdl e
paraméterekre vonatkozoan nem tehet6k, mégis fontosnak tartom az eredmények
kozlését és mértéktartd elemzését is a kokuszzsir és a palmazsir hatdsainak
értékelésében.

Mivel a zsirkiegészités hatasara a kisérleti keveréktakarméanyok
metabolizalhat6 energiatartalma megnott, fehérje/energia aranya pedig csokkent
a kontrollhoz viszonyitva, ugyanakkor a kisérleti takarmanyok taplal6anyag-
tartalma kozel azonos volt, ezért a termelési paraméterek eredményeinek
Osszevetésekor elsdsorban a kisérleti csoportokra fokuszalok.

Vizsgéalatomban a kdkusz-, a palmazsir és a kombinalt kiegészités esetében
a takarmanyfelvétel a kontrollhoz hasonloan alakult, mig a napraforgoolaj-
kiegészités hatdsara a madarak kevesebb takarmanyt fogyasztottak. Ez a
tapasztalat tobb irodalmi eredménynek ellentmond. Igy példaul Dong és Thu
(2021) a kokuszolaj koncentracio novelése mellett fokozatosan csokkend
takarmanyfogyasztasrol szamoltak be. Rahman és munkatéarsai (2012) 5%-0s
palmaolaj bekeverése esetén szintén a takarmdnyfelvétel csokkenését
tapasztaltak. Ugyanakkor Khatun és munkatarsai (2017) hasonlé eredményre
jutottak, miszerint azonos dozisu palmaolaj és napraforgdolaj-kiegészités esetén
az utobbi olajat tartalmazé takarmanybol kevesebbet fogyasztottak az allatok. Ez
a tapasztalat megegyezik a sajat kisérletem eredményével. Wang és munkatarsai
(2015) szerint a kokuszolaj-kiegészités nem befolyasolja az allat
takarmanyfelvételét, amely szintén Gsszhangban van sajat adataimmal, bar 6k
csak 1,5%-os 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 tulajdonitja, hogy a csirke
Wilson, 1974), azaz a nagyobb energiatartalmu takarmanybodl kevesebbet
fogyaszt. Vizsgalatomban ezt a megallapitast csak a napraforgd-olaj kiegészités
esetében tapasztaltak erdsitették meg, hiszen mikdzben a zsirkiegészités hatdsara
minden kezelési csoport takarmanyanak 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 hatasara a testtomeg €s a tomeggyarapodas alakulasdban
szamottevd eltérést nem tapasztaltam sem a kontroll és az egyes kisérleti
csoportok kozott, sem a kisérleti csoportok Osszevetésében. A szakirodalom
etekintetben ellentmondasos, hiszen Attia és munkatarsai (2020) kokuszolaj



kiegészités hatasara, az etetés elsé iddszakdban a gyarapodas javulasarol
szamoltak be. Hasonloképpen Dong ¢és Thu (2021) kokuszolajjal végzett
kisérletiikben azt tapasztaltdk, hogy 6%-os bekeverési aranyig a zsirkiegészités
kedvezd hatast gyakorolt a sulygyarapodésra, mig e folott a kedvezd hatas eltiint,
sOt romlottak a mutatok. Ugyanakkor, més forrasok szerint a palmaolaj
kiegészités nem befolyasolja az 4llatok testtomegét ¢€s sulygyarapodasat
(Panigrahi és Powell, 1991; Onifade és Babatunde, 1998; Sundu et al., 2005), s6t
a 4% palmaolaj hozzaaddsa az étrendhez a kisérlet 2. és 4. hetétdl a madar
novekedésére kedvezétlen hatast gyakorolt (Rahman et al., 2012). Khatun és
munkatarsai (2017) arrdl szamoltak be, hogy a napraforgd-olaj kiegészités
nagyobb testtomeget és sulygyarapodast eredményezett, kisérletiikben 6%
kiegészitést alkalmaztak. Mindezeket a valtozasokat kisérletemben nem
tapasztaltam, s6t eredményeim alapjan az 5%-os napraforgdolajos-kiegészitéssel
valamelyest gyengébb eredményt értek el az éllatok a tobbi zsirforrassal €s a
kontrollal szemben egyarant.

Vizsgalatomban a kokuszzsir- és napraforgodolajos-kiegészités alacsony,
kedvezébb takarményértékesitést mutattak, de ez nem eldnyds, mivel kisebb
végtomeggel parosult. Hasonld hatdst Rahman és munkatarsai (2012) nem
tapasztaltak kokuszolaj-kiegészités esetén, mig Dong és Thu (2021) a kokuszolaj
bekeverési aranydnak novelésével parhuzamosan a takarményértékesités
fokozatos javuldsarol szamoltak be. Kisérletemben a palmazsir kiegészités a
takarmanyértékesités romlasat okozta, mig egyes irodalmi forrasok arrdl
szamolnak be, hogy a palmaolaj nem befolyasolja (Ayed et al., 2016), vagy éppen
javitja (Nwoche et al., 2003) azt. A takarmanyértékesitésben mutatkozo eltérések
kisérletemben elsdsorban a takarmanyfelvétel eltéréseibdl adodnak. Statisztikai
értékelés hianyaban azonban egyértelmii kovetkeztetéseket levonni nem lehet.

A kiilonbozd olaj-kiegeszitések kozott szamottevd kiilonbség nem volt
kimutathatd a vizsgalat sordn a relativ szerv €s mellkihozatalban. Tendencigjat
tekintve azonban érdemes megjegyezni, hogy leggyengébb relativ mellstly a
napraforgo-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, illetve a mellkihozatalt olaj-kiegészités esetén, ezek
az eredmények azonban nem egybehangzoak, illetve kisérletemmel nem
OsszevethetOk, mivel rendszerint csak a hizlaldsi id6szak végén torténtek
mérések. Mindazonaltal az emlitett kutatdsokban a kiilonboz6 olaj-kiegészitések
nem okoztak eltérést a szervtomegekben, amely Osszhangban van sajat
vizsgélataimmal, hiszen a 42. napon a vizsgalt szervek témege minden csoportban
hasonlo6an alakult.



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

Husmindségi paraméterek

A csirkemell optimalis pH értéke 5,7-6,1 kozott mozog (Qiao M. et al.,
2001, Van Laack et al., 2000). Vagast kovetden 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 kovetden gyorsan csokken, igy altalaban
6-8 oraval a vagas utan mar az optimalis tartomanyban mozog, de a huas érési
folyamatai révén technoldgiai okok miatt jellemzéen a 24-6ras pH-t tekintik
véglegesnek (Petracci és Baeza, 2009). Akar enyhébben, akar erdsebben savas
kémbhatastva valik a hus, az mindségi problémat okoz. Mivel a csirkehtis romlasat
leggyakrabban elindito Pseudomonas-ok pH optimuma 6,0-8,0 k6zott van, ezért
eltarthatosdg szempontjabol rendkiviil fontos, hogy vagast kovetden minél
hamarabb lecsokkenjen a pH 6,1 ala (Katyio et al., 2020). Megfigyelések szerint
a nem kellden savas pH elsOsorban a baktériumok felszaporodasdnak ilitemét
gyorsitja fel (Newton és Gill, 1981). Ugyanakkor a tilzottan savanyu pH
(pH<5,7) szintén kedvez a bakterialis romlasnak, mivel ilyenkor csdkken a hus
viztarto-képessége, a sejtekbdl kidramld vizzel fehérjék is tdvoznak, amelyek
taptalajt kinalnak a baktériumok szaporodasahoz. Emellett a til savas pH a hus
feldolgozasat is kedvezdtleniil befolyasolja, mivel pl. marinalas soran kevesebb
pacot tud befogadni, illetve nagyobb lesz a f6zési veszteség (Northcutt, 1999;
Allen et al., 1998).

Kisérletem eredményei alapjan megallapithatd, hogy az alkalmazott
zsirforrasok mindegyike kedvezd hatast gyakorolt a mellfilé pH-janak
alakulasara, hiszen mindharom mintavételi idopontban minden csoportban az
optimalis tartomanyban alakult a husok kémhatasa 24 oOrds hiitve tarolast
kovetden. Azonban figyelemre méltd az a tény is, hogy a gyakorlati szempontbol
is jelentdséggel bird probavagasok alkalmaval (a 35. és 42. életnapon) a
zsirkiegészités hatdsdra mar a vagast kovetd 45. percben is optimalis pH-t mértem
minden kisérleti csoportban szemben a kontrollal. Eredményeim 6sszhangban
allnak Khatun és munkatarsai (2017) eredményeivel, akik 6% kokuszolaj, illetve
napraforgoolaj-kiegészités hatasait vizsgaltak és hasonld értékeket (5,78-5,80)
mértek. Hasonlo eredményekrdl szamoltak be Ogunwole és munkatarsai (2016)



is, akik 2%-os kokuszolaj kiegészités esetében pH=5,91 ¢értéket mértek.
kokuszolaj-kiegészités esetén ndvekvd kémhatast mértek és mar 1%-0sS
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 kiilonb6z6
zsir- ¢és olajkiegészitések nem okoznak kiilonbséget a hus szinében. Ez az
eredmény kissé ellentmond annak az irodalmi adatnak, miszerint a pH
befolyasolja a hus szinét, elsésorban annak vilagossagat (Allen et al., 1998).
Ennek hatterében azonban véleményem szerint az allhat, hogy bar az egyes
csoportokban a pH értékek statisztikailag igazolhato mértékben tértek el
egymastol, ez a kiillonbség a gyakorlati szempontb6l fontos husmindségi
paramétereket nem befolyasolta szamottevéen. A szakirodalomban kozolt
eredmények e paraméter tekintetében meglehetdsen ellentmondasosak és az
egyes szinparaméterek értékei rendkiviil széles spektrumon mozognak. Tobb
kutatasban — hozzam hasonloan — azt tapasztaltak, 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 szamol be, hogy a
his szine markdnsan vildgosabb és sargabb lett palmamagolaj kiegészités
hatasara, kokuszolaj kiegészitéssel Osszehasonlitva (Ogunwole et al., 2016).
Mindazonaltal véleményem szerint a husszin hasonld alakuldsa a kisérleti
csoportokban kedvezének tekinthetd, hiszen ez egyben azt is jelenti, hogy
fogyasztdéi megitélés szempontjabol nincs kedvezdtlen hatdsa az altalam
alkalmazott zsirforrdsoknak és dozisoknak.

Vizsgdlataim sordn mértem a mellfilé viztartdé képességét, ¢és
megallapitottam, hogy az az életkor eldrehaladtaval a kezeléstdl fliggetleniil
jelentdsen nd. Ez a tapasztalat 6sszhangban van Baéza és munkatarsai (2012) altal
leirtakkal, akik 35-76 napos kor kozott vizsgaltdk egyebek mellett € mindségi
paraméter alakulasat. Ez a hus eltarthatésaga és feldolgozasi mindsége
szempontjabol rendkiviil fontos tulajdonsag. Egyrészt befolyasolja a hus
lédussagat és igy élvezeti értékét. Masrészt meghatdrozza a his léfelvevd
képességét igy pl. marinalds soran annak hatékonysagat. Az a tény, hogy az
¢letkor eldrehaladtaval a hus viztartoképessége ndvekszik, meghatarozo lehet az
optimalis vagasi idépont megallapitasaban.

A kezeléseket Osszehasonlitva altalanossdgban adott id6pontban minden
csoportban hasonld értékeket kaptam, bar a zsirkiegészités hatasara
tendenciajaban a 28. és 35. €letnapon végzett vagas esetében tobbnyire nagyobb
értékeket mértem a kontrollnal. A 42. napon végzett vagas esetében azonban



gyakorlatilag minden csoportban azonos mértékii veszteség volt tapasztalhato.
Eredményeimet az irodalmi adatokkal Osszevetve megallapithatd, hogy a
csepegési veszteség értékei tdg hatarok kozott valtozhatnak (Soeparno, 1992a;
Prayitno et al., 2010). Eredményeim leginkabb Ogunwole és munkatarsai (2016)
altal leirtakkal egyeznek. Ok 2% kékuszolaj bekeverés esetén 10,21% veszteséget
mértek. De azonos tendenciat tapasztaltak Khatun és munkatarsai (2017) is.
Kozismert, hogy a hts pH-ja és viztartoképessége Osszefligg, azaz az
alacsonyabb pH kisebb viztartoképességgel parosul (Barbut, 1993). Esetemben ez
a kapcsolat leginkabb a 35. napi vagas alkalmaval nyilvanult meg.
Kisérletemben mértem a konyhatechnikai veszteségeket is, amelyeket a
fagyasztott mellfilé mintdk felengedtetése, siitése és szobahdmérsékletre torténd
visszahlitése soran 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) arrdl szamolt be, hogy a
brojlercsirke f6zési vesztesége 6 €és 7 hetes korban 24,89% ¢és 34,57% volt, de
azonos ¢letkorban is azt tapasztaltdk, hogy 15% és 40% kozott valtozhat a
takarmany fliggvényében (Soeparno, 2005). Az altalam mért paraméterek és az
irodalmi adatok elemzése soran arra a megallapitasra jutottam, hogy a fézési
veszteség leginkabb az altalam mért siilési €s hiilési veszteség egyiittes értekével
vethetd Ossze. Ennek figyelembevételével a 28. napon minden csoportban
hasonldan alakult a veszteségek mértéke, mig a 35. napon hektikus mintazatot
kaptam, nagy egyedi szorassal. Ebben az idépontban a kokuszolaj kiegészitésnek
kedvezd hatasa volt megfigyelhetd. 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 munkatérsai pedig kokuszolaj és palmamagolaj kiegészités hatasait
hasonlitottdk dssze és azt tapasztaltak, hogy a palmamagolaj hataséara jelentdsen
nagyobb veszteséget mértek, mint kdkuszolaj kiegészités esetén, bar tény, hogy
kisérletemben 2,5-sz6r nagyobb do6zist hasznaltam. A veszteségek novekedésének
hatterében — a csepegési vesztséghez hasonldan — a hus alacsonyabb kiindulasi
pH-ja allhat. Eppen ezért nem meglepd, hogy eredményeim &sszhangban vannak
Jankowski és munkatarsai (2012) megallapitasaval is, miszerint a csepegési €s a
konyhatechnikai veszteségek valtozasa hasonld mintdzatot mutat. Irodalmi



adatok alapjan a pH és a csepegési veszteség, valamint a pH és a f6zési veszteség
kozepes erdsségli, negativ Osszefiiggést mutat. Ennek hatterében feltehetden az
all, hogy a pH csokkenésével a miofibrillumok fehérjéi elérik az izoelektromos
pontjukat, ennek kovetkeztében az ionpumpa aktivitasa csokken és egyidejlileg
csokken a sejtekben tarolhatd 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 ¢és a konyhatechnikai veszteségek
emelkedését eredményezi. Ugyanakkor a 42. napon ez az Osszefliggés mar
kevésbé egyértelmd.

A brojlercsirke mellfilében mérhetd nyirderd 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 kglcm? és 2,19 kg/cm? kozétt van. Jelen kisérletben is
hasonlo értékeket mértem minden csoportban. A vizsgalati idészakban a kontroll
mintak esetében az irodalmi adatoknak megfeleléen fokozatosan ndvekedett az
¢letkor elérehaladtaval a nyirder6 értéke (Park et al., 2021). Az olajkiegészités
esetében azonban a 35. napra egy jelentds novekedés, majd a 42. napra csokkenés
volt megfigyelhetd. Az eldbbi idépontban a kontroll mellfilé minden csoportnal
porhany6sabb volt. Az utdébbi idépontra azonban a kisérleti csoportok
porhanyossaga a kontrollhoz hasonloan alakult, s6t a palmaolaj kiegészités
hatdsara porhanydsabba valt a his. A 42. napi eredmények tobbnyire 6sszhangban
vannak az irodalmi adatokkal, hiszen tobb forrds szdmol be arrdl, hogy a
palmaolaj kiegészités javitotta a mellfilé porhanyo6ssagat (Ogunwole et al., 2016;
Khatun et al., 2017). Ugyanakkor Prayitno és munkatarsai (2010) a kokuszolaj
kiegészités esetén is jelentds javuldst tapasztaltak ezen paraméter esetében, ami
az én vizsgalataim eredményei alapjan nem erdsithetd meg.

A huts kémiai Osszetételének meghatarozasa sordn ugyan taldltam egyes
esetekben szignifikdns eltéréseket a csoportok kozott, azonban ezeknek csupan
matematikai jelentdsége van, gyakorlati szempontbdl az egy szdzalékon beliili
kiilonbségeknek nincs jelentdsége. Mindezek alapjdn kisérletemben azt
tapasztaltam, hogy a zsirkiegészités a hlis zsirtartalmat szdmottevéen nem, de a
zsirsavOsszetételét a zsirforrdas mindségétdl fiiggben megvaltoztatja. Ez a
megallapitds Osszhangban van a szakirodalomban talalt hasonld vizsgéalatok
eredményeivel (Kralik et al., 2007; Valavan et al., 2006;Crespo és Estévé Garcia,
2001). Ez a hatds kisérletemben a kokuszolaj esetében jelentkezett
legmarkansabban a laurinsav aranyanak novekedésében. A napraforgo-olaj
hatasara kisebb mértékben ugyan, de nétt az olajsav és a linolsav aranya, mig a
palmaolaj kiegészités jelentds valtozast nem eredményezett. Ennek hatterében az



a tény allhat, hogy a mellhus zsirsavosszetételében a palmitinsav eleve viszonylag
nagy aranyban szerepel, igy annak tovabbi ,,dusitasa” kevésbé hatékony, mint pl.
az eredetileg ki sem mutathatd laurinsav beépiilése a hus zsirjaiba kdkuszolaj
kiegészités esetén.

A husmindségi paraméterek Osszefiiggéseinek vizsgalatira végzett
korrelacid analizisek eredményei tobbnyire 6sszhangban vannak az irodalomban
leirtakkal. Ugyanakkor Le Bihan-Duval és munkatarsai (1999) szerint az
extermindlas utani 24. 6raban mért pH-érték negativ korrelacioban all a hus
vilagossagaval (L*) (-0,60) és a csepegési veszteséggel (-0,40). Vizsgalataimban
ugyanakkor ezt az 0sszefliggést nem sikeriilt igazolni, mivel kisérletemben az L*
érték a kezelésektdl fiiggetleniil egyik emlitett paraméterrel sem mutatott
korrelacids Osszefliggést, 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 porhanydssidga kozott negativ korrelacid van. A kiegészitéstol
fliggetlentil én is negativ korrelaciot kaptam a porhanydssag és a 45. percben mért
pH (-0,2332) valamint a 24. 6raban mért pH (-0,2811) értékek kozott.

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy az altalam hasznalt zsirforrasok
szamottevd negativ hatast a has érzékszervi mindségére és fizikai mindségi
paramétereire nem gyakoroltak, de 0Osszességében nem 1is javitottak azt.
Ugyanakkor taplalkozas-¢élettani szempontbdl jelentdséggel birhat, hogy a
kokuszzsir-kiegészités hatdsdra az etetés idOtartamaval parhuzamosan
fokozatosan nétt a telitett zsirsav-tartalom aranya, mig a palmazsir e tekintetben
tobbé-kevésbé indifferensnek tekintheto.

Biokémiai paraméterek

Vizsgélatomban a zsirkiegészités hatdsira a zsiranyagcsere jellemzésére
hasznalt paraméterek (koleszterin és triglicerid koncentracid) drasztikus
valtozasokat nem mutattak. A triglicerid koncentraci6 a teljes kisérleti idészakban
hasonléan alakult az egyes csoportokban. Ugyanakkor a koleszterin-koncentraciod
valamelyest reagalt a takarmany zsirtartalméanak novelésére. Ezt mutatja, hogy a
koleszterin-koncentracié mar egy hét etetést kovetden is meghaladta a kontroll
értékét a kisérleti csoportokban ¢és a kiilonbség az 1d6 elérehaladtaval nétt, de az
eltérés csak az Onalld kokuszzsir kiegészités esetén bizonyult szignifikans
mértékiinek. Az egyes kezeléseket Osszehasonlitva a zsirforrasok koziil
legkevésbé a napraforgo-olaj okozott valtozast e paraméterekben. Ehhez hasonld



eltérésrol szamoltak be Khatun és munkatarsai (2017), amikor 6% napraforgo-
illetve palmaolaj-kiegészités vérplazma lipidprofiljara gyakorolt hatasat
vizsgaltak, valamint Velasco és munkatarsai (2010) és Viveros és munkatarsai
(2009) is. Donaldson ¢és munkatarsai is (2014), akik szintén a plazma koleszterin-
kiilonb6z6 baromfi fajokban.

A zsiranyagcsere paraméterek valtozdsai azonban nagysagrend;jiiket
tekintve arra utalnak, hogy az alkalmazott zsirkiegészités szamottevd valtozast
nem okozott a zsir anyagcsere szabdlyozasdban, nem boritotta fel annak
egyensulyat.

Az antioxidans védelmi rendszer allapotanak jellemzésére alkalmas
paraméterek vérplazméban taldlt valtozasai alapjan Ggy tlinik, hogy a harmadik
héten a kezelésektdl fiiggetleniil is tortént aktivalodas. A vérplazmaban
jellemzdéen a szervezet gyors valaszreakcidi figyelhetdk meg, igy az etetési
kisérlet masodik, harmadik hetében (mivel minden csoportban megfigyelhetd)
vélhetden valamilyen — a kezelésektdl fiiggetlen — oxidativ hatas is érhette a
madarakat. Ezt jelzi, a masodik vagas alkalmaval mért emelkedett malondialdehid
koncentrécio és ezzel parhuzamosan, a mar ekkor emelkedett glutation-peroxidaz
aktivitas, amely a harmadik hétre tovabb emelkedett. Arra vonatkozoan azonban,
hogy ez a hatds pontosan mi lehetett a rendelkezésre allo adatok alapjan nem
tudok egyértelmli valaszt adni. A kezelések kozotti eltéréseket vizsgalva
legmarkéansabb kiilonbségek a 42. életnapon vett mintakban voltak mérhetdk. A
legtobb csoport érttke — a PO kivételével — meghaladta a kontrollét.
Mindazonaltal a kiilonbség szignifikdnsnak csak a PO és a KOPO csoport kozott
tekinthetd. A redukalt glutation koncentraci6 alakulasa a teljes kisérlet ideje alatt
a glutation-peroxidaz aktivitassal megegyez6 mintazatot mutatott, amely jol
mutatja e két paraméter kapcsoltsagat, hiszen a GSH, az enzim (GPx) ko
szubsztratjaként van jelen a védelmi rendszerben. Mindez arra enged
kovetkeztetni, hogy a palmaolaj kiegészités felerdsitette a szervezet antioxidans
védelmi rendszerének reakcigjat.

A vorosvérsejt hemolizatumban a redox statusz jellemzésére hasznalt
paraméterek sokkal egyontetiibben alakultak, mint a vérplazmaban, ami nem
meglepd, mivel a vorosvérsejtek egy tobbé-kevésbé zart, ennek megfeleléen a
vérplazmanal stabilabb rendszert jelentenek és ezért drasztikusabb beavatkozasra
van sziikség ahhoz, hogy a hatés 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 koncentracié is. Ez a hatds azonban a 42. napra eltlint. Fontos
azonban megjegyezni, hogy ebben az esetben a malondialdehid koncentracid
mindvégig stagnalt. gy a tapasztalt aktivitasbeli eltérések nem vezethetok kiilsd
oxidaciods hatasokra vissza.

A mijban az oxidativ hatdsok jellemzésére alkalmas paraméterekben
(konjugalt dién ¢és trién mennyisége, valamint a malondialdehid koncentracid)
szamottevo eltérés a csoportok kdzott nem volt, azaz a hasznalt zsirforrasok nem
jelentettek szamottevo oxidacids kockazatot a kontrollhoz viszonyitva, igy az sem
meglepd, hogy a vizsgalt antioxidans paraméterekben sem talaltam eltérést a
csoportok kozott. Ettél fiiggetlenlil azonban fontos megjegyezni, hogy a
kokuszzsir kiegészités esetén a redukalt glutation koncentracié és a glutation-
peroxidaz aktivitds az id6 eldrehaladtaval csokkent. Mig a kombinalt kezelésben
ugyan hasonlo, de kevésbé markans tendenciak voltak lathatok, a palmamag-olaj
kiegészités esetén pedig stagnald értékeket kaptam. Ez utdbbi eredmény
Osszhangban van Long és munkatarsai (2019) vizsgalataival, akik 2, 4, 6%
palmaolaj-kiegészitéssel szamottevd eltérést nem talaltak a kontrolltdl a glutation
redox rendszer vizsgalt paramétereiben.

Osszességében az antioxidans védelmi rendszer vizsgalatanak eredményei
arra utalnak, hogy az alkalmazott zsirforrasok jelentds oxidacios veszélyt nem
hordoztak, illetve a szervezet antioxidans védelmi rendszere a fellépd oxidativ
hatdsokat a fiziologias hatarokon beliil képes semlegesiteni. Az a tény, hogy a
glutation-peroxidaz aktivitas és a redukalt glutation koncentracié leginkabb a
vérplazmaban mutatott valtozdsokat, mig a méajban stabil és kozel azonos
értékeket mértem a csoportok kozott arra utal, hogy a tobblet olaj bekeverése
optimalis tartasi koriilmények kozott legfeljebb az antioxidans védelmi rendszer
elsd vonaldnak (a vér antioxidans enzimeinek) enyhe indukci6jat okozza, mig a
majban nem indit valtozasokat, azaz Onmagdban nem hajlamosit oxidativ
folyamatok megjelenésére.

Ugyanakkor a kiilonb6z0 zsirforrasok a glutation antioxidans rendszer
statuszat befolyasoljak, mivel a kokuszzsir hatasara csOkken a potencidlis
valaszkészség a redukalt glutation koncentracié és ezzel parhuzamosan a
glutation-peroxidaz aktivitasanak idébeni csokkenése révén. Ez Gsszefiiggésben
allhat a kokuszzsir antioxidans karakterével (Nevin és Rajmohan 2006; Ghani et
al., 2018), amely feltehetden polifenolos szerkezetii komponenseinek
koszonhetd. Human kisérletekben atherosclerosis vizsgalatokban talaltak
hasonl6 eredményeket (Sabitha és Vasudevan, 2010), azonban a baromfival, ezen
beliil brojlercsirkével ilyen vizsgalatokat nem taldltam a szakirodalomban.



Szovettani vizsgalatok

A talzott zsirbevitel bizonyos koriilmények kozott a feleslegben felvett zsir
felhalmozddasat eredményezi a majban, a tobblet zsir harom tdmadéasponton hat:
zsiros infiltracid, majd bevérzések, lipotoxicitds és gyulladdsos folyamatok
indulhatnak el (Guo et al., 2021). Kisérletemben minden csoportban — igy a
kontrollban is talaltam zsir akkumulaciora utalé jeleket, valamint lymphocytas
gocokat (ami gyulladasra utalhat). A kis mintaszdm miatt egyértelmi
kovetkeztetés nem levonhato, azonban az a tény, hogy a kontroll csoportban is
hasonlé morfologiai képet kaptam, mint a kezelésekben az a véleményem, hogy
a felhasznalt zsirforrasok az alkalmazott doézisban nem boritjadk fel a ma3j
anyagcseréjét. Erre utal az a tény is, hogy az antioxidans paraméterekben —
amelyek a szoveti elvaltozasok eldtt mar jeleznek — egyértelmii markans
valtozasokat nem tapasztaltam.

A jejunum mintakban csupan egy-egy tagult Lieberkiihn crypta volt
megtaldlhatd, amelyben a gyulladds kezdeti tiineteire jellemzd lymphocyta
tormelék volt lathatdo és hasonld folyamatok voltak megfigyelheték a bursa
Fabricii-ben is. Ezzel szemben a thymus-ban semmi jelét nem lattam az
Immunrendszer aktivalédasanak.

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

Mikrobiologiai paraméterek

A kozepes szénlancu zsirsavak (laurinsav, kaprilsav) baktérium szaporodast
gatlo hatasarol tobb tanulmany sziiletett (Widianingrum et al., 2019; Lalouckova,
2019). A korédbbi in vitro kisérletek azt bizonyitottak, hogy ezek a zsirsavak
elsésorban a gram pozitiv baktériumok szaporodasara gyakorolnak gatld hatast.
Kisérletemben csupan az iiriilék egyes mikrobioldgiai paramétereinek felvételére
volt lehetdségem. Ennek eredményei alapjan elmondhatd, hogy markéns
antimikrobidlis hatas kisérletemben nem volt igazolhaté a Gram-negativ coliform
baktériumokkal szemben. Ugyanakkor mind a kokusz-, mind a palmaolaj,
valamint a kombinalt kezelés esetén is az id0 eldérehaladtaval csdkkent a Gram-
pozitiv Clostridium perfringens megjelenése és telepszdma egyarant. Ezzel
0sszhangban 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 kdzepes szénlanct zsirsavak (laurinsav, kaprilsav) baktérium
szaporodast gatld hatasa allhat.

4.2.

Javaslatok

Eredményeim alapjan az alabbi javaslatokat szeretném tenni:

A modell kisérletemet célszerti féliizemi és/vagy nagyiizemi koriillmények
kozott validalni. A nagyobb egyedszam és mintaszam kelld biztonsagot és
megalapozottsagot adhat a termelési paraméterek eredményeinek
alatamasztasahoz.

A zsir- és olajkiegészités idébeli hatasdnak vizsgalatdhoz ajanlom hasonl6
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.
¢letnapon keriilne exterminalasra. Ezzel 6sszehasonlithatobbak lennének a
husmindségi paraméterek a fogyasztoi szempontoknak megfelelden.

A vagési probak alkalméval célszerli lenne annak vizsgalata is, hogy a
carcass Osszetétele, a hastiri zsir mennyisége hogyan alakul.

A konyhatechnikai veszteségek vizsgalatakor érdemesnek tartom vizsgalni
a zsirtartalmat is. A siités sordn nem csupan a hus nedvességtartalma
csokken, hanem a zsir egy része is kiolvadhat, amely feltételezésem szerint
az olajkiegészités hatdsara megvaltozott zsirsavosszetétellel s
Osszefiiggésbe hozhato.

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



5.  UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Megallapitottam, hogy az altalam alkalmazott 5%-os zsirkiegészités a htis
zsirtartalmat nem befolyasolja szamottevden, ugyanakkor a zsirforras
zsirsavosszetételének megfelelden megvaltoztatja a brojlercsirke husdnak
zsirsav-Osszetételét. Ezen hatas eléréshez a zsirforrasokat legalabb két
hétig sziikséges etetni az altalam alkalmazott dozis esetén.

Kimutattam, hogy az 6nalld 5%-os kokuszzsir-, illetve 5%-os palmazsir-
kiegészités hatasara a brojlercsirke husanak porhanyossaga nd 3 hét etetést
kovetden a 42. életnapra, azonban a két olaj kombinalt etetése esetén ez a
hatés eltlinik.

Megallapitottam, hogy az altalam alkalmazott 5%-os zsirkiegészités
hatasara a hizlalas 42. napjan a siitési ¢€s hiilési veszteség nd, azonban
annak mértékét befolydsolja a zsirforrds mindsége is.

Megallapitottam, hogy a brojlercsirke takarméanyanak 5% kokuszzsirral
vagy palmazsirral vagy 2,5-2,5% kokuszzsir és palmazsir keverékkel
torténd kiegészitése nem befolydsolja szamottevden a glutation
antioxidans védelmi rendszer allapotat, csupan a vérplazmaban
eredményez kismértéki enzim indukciot, amely révén képes a
lipidperoxidacios folyamatokat fiziologias szinten tartani.
Megallapitottam, hogy a kokuszzsir kiegészités hatasara a glutation-redox
rendszer aktivitdsaban életkorral bekovetkezd valtozasok mértéke
csokken, amely potencialisan csokkentheti a rendszer valaszkészségét egy
esetleges oxidativ stressz esetén.

Kimutattam, hogy a kékuszzsir takarmanyhoz val6 adagolasaval a gram
pozitiv Clostridium perfringens jelenléte csokkenthet az altalam hasznalt
(5%) dozis esetén.



AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN MEGJELENT KOZLEMENYEK

Tudomanyos kozlemény folyodiratban:

1. Szabd, Rubina Tiinde; Kovacs-Weber, Maria; Zimboran, Agnes;
Kovacs, Levente; Erdélyi, Marta (2023): Effects of Short- and Medium-
Chain Fatty Acids on Production, Meat Quality, and Microbial Attributes
— A Review. In: MOLECULES 28: 13 Paper: 4956

. Zimboran, Agnes; Erdélyi, Marta; Szab6, Rubina Tiinde; Kovacs-
Weber, Maria (2022): Effects of Medium Chain Fatty Acid
Supplementation in Broiler Diet on Microbiological Quality of Litter. In:
BRAZILIAN JOURNAL OF POULTRY SCIENCE 24: 1 pp. 1-4., 4 p.

. Zimboran, Agnes; Kovacs-Weber, Maria; Szabd, Stella; Szabd, Rubina
Tiinde; Drobnyak, Arpad; Erdélyi, Marta (2021): Effect of different oils
supplementation on broiler chicken performance. In: ANIMAL
NUTRITION AND FEED TECHNOLOGY 21 pp. 205-211., 7 p.

Konferencia kiadvanyban megjelent kdzlemények:

1. Zimboran, Agnes; Erdélyi, Marta; Szabé, Rubina Tiinde; Kovécs-
Weber, Maria (2019): A kémbhatas és a fehérjék viztarté képességétol
fliggd veszteségek Osszefiiggéseinek vizsgéalata kokusz-, palma- ¢€s
napraforgoola; etetésének hatdsara. In: Poti, Péter; Bényi, Erzsébet;
Kovdcs-Weber, Mdaria; Bodnar, Akos; Pajor, Ferenc - VII. Godolloi
Allattenyésztési Tudomdnyos Nap: Eléadasok és poszterek sszefoglalé
kotete. G6doll6, Magyarorszag: Szent Istvan Egyetem Egyetemi Kiado,
p. 48, 1p.

. ZIMBORAN, Agnes; ERDELYI, Marta; SZABO, Stella; KOVACS-
WEBER, Maria (2019): KOKUSZ- ES PALMAZSIR ETETESENEK
HATASA A BROJLERCSIRKE MELLHUSANAK
TAPLALOANYAG-TARTALMARA. In: Németh, Katalin (szerk.).
Tavaszi Szél Konferencia 2019: Nemzetkozi Multidiszciplindris
Konferencia:  Absztraktkotet. Budapest, = Magyarorszag *:
Doktoranduszok Orszagos Szévetsége, pp. 93-93., 1 p.

. Zimboran, Agnes; Erdélyi, Marta; Drobnyak, Arpéd; Szabo, Rubina
Tiinde; Szabo, Stella; Pétervari, Soma; Bocsai, Andrea; Ancsin, Zsolt;
Mézes, Miklos; KovacsWeber, Maria (2019): Napraforgoolaj adagolas
hatdsanak vizsgalata brojlerek termelésére és husmindségére. In: XXV.
Ifjusagi Tudomanyos Forum. Keszthely, Magyarorszag: Pannon



Egyetem, Georgikon Kar, Allattudomanyi Tanszék, Paper:
05_Zimboran Agnes 60, 6 p.

. Zimboran, Agnes; Kovacs-Weber, Maria; Bocsai, Andrea; Ancsin,
Zsolt; Szabo, Rubina Tiinde; Balogh, Krisztidn; Fernye, Csaba; Mézes,
Miklés; Erdélyi, Marta (2018): Kokusz- és palmaolaj hatasa a
brojlercsirke termelési paramétereire. In: Szalka, Eva; Molndr, Zoltin
(szerk.) XXXVII. OVARI TUDOMANYOS NAPOK 'FENNTARTHATO
AGRARIUM ES KORNYEZET AZ OVARI AKADEMIA 200 EVE —
MULT, JELEN, JOVO' Osszefoglaléi.  Mosonmagyarovar,
Magyarorszag: VEAB Agrartudoményi Szakbizottsdg, Széchenyi Istvan
Egyetem Mezégazdasag- és Elelmiszertudoményi Kar, p. 195.



