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1. BEVEZETES

Az utobbi években hazankban is egyre gyakoribba valtak a nyari iddszakban az extrém forro,
szaraz periddusok, amelyek jelentds terméskiesést okoznak a kukorica termesztéknek. A buza
ebbdl a szempontbdl biztonsagosabban termeszthetd takarmanygabona. Emellett a vilagpiaci
arak folyamatos valtozasa miatt gyakran el6fordul, hogy a buza olcsobb a kukoricanal, ami a

tap recepturak készitésekor nagyobb bekeverési aranyt eredményez.

E két gabona koziil a kukoricanak nagyobb az energiatartalma, a buiza viszont fehérjében
gazdagabb. Mindkét gabonara jellemzd, hogy évjaratonként, fajtanként és az alkalmazott
agrotechnikatol fiiggéen lényegesen valtozhat taplaléanyag-tartalmuk. A két gabona kozott
lényeges kiilonbség, hogy a kukorica nem tartalmaz jelentds mennyiségli vizoldhaté nem-
keményitd tipusu poliszacharidokat (NSP), a buzaban viszont eléfordulnak ezek a vegyiiletek,
amelyek novelik a vékonybél viszkozitasat, ezaltal befolyasoljadk a madarak
emésztOképességét és a bél mikroflorajat. Az oldhaté NSP vegyliletek negativ hatasa az allat

emésztési €s termeléstechnologiai mutatdi szempontjabol dozisfiiggo.

A takarmanyipar mar tobb évtizede alkalmazza azokat az NSP-bontdé enzimeket, amelyek
lebontva az antinutritiv hatasi anyagokat javitjdk a termelési eredményeket. A viszkozitas
csokkentése altal javul az emésztoképesség, az enzimatikus szénhidratbontas
eredményeképpen képzddo oligoszacharidok pedig szubsztratként szolgalnak a bél szimbionta
baktériumai szaméra. A tapok enzim-kiegészitése igy hozzajarul a bélflora stabilitasanak
kialakuldsdhoz, csokkentve az esélyét a kiilonbozd enteralis korképek, rendellenességek
kialakuldsanak, mint példaul a hasmenés, a mirigyes gyomor gyulladésos tilinetei, zizo6gyomor
sorvadasos elvaltozasai, - melyek akar jelentds gazdasagi karokat okozhatnak és a patogén

mikroorganizmusok tulzott elszaporodasanak kovetkeztében alakulnak ki.

A bél mikrofloraja attételesen befolyasolja a kiilonbozd baromfifajok termelési eredményeit
az emésztés hatékonysagara, a tapanyagok felszivodasara, a fehérje-és energia felhasznalasra,
az immunitasra és egyéb metabolikus folyamatokra gyakorolt hatasan keresztiil. A bélflora
egyensulya és a takarmanyozéas hatékonysdga egymast bonyolultan befolyasold tényezok,
mert a hatékony takarményozasi gyakorlat nem valosithaté meg jol miikodo bélflora nélkiil
Fontos emiatt a szimbionta baktériumok dominancidjanak fenntartdsa a patogén/kompetitiv

mikroorganizmusokkal szemben.



A szimbionta (hasznos) baktériumok azok, melyek olyan termékeket, pl. ill6 zsirsavakat,
tejsavat fermentalnak, amelyek hasznosak a gazdadllat szdmara. Ezzel szemben, a patogén
(kompetitiv) baktériumok ugyanazokat a tapanyagokat preferaljak, melyeket a gazdaszervezet
(fehérje, zsir, cukor és rost), igy a gazdasagi allatok konkurensei a bélben és felszaporodva
szamos megbetegedést idézhetnek eld. Ezen informacidk tudatdban, a megfeleld
takarméanyozassal hatdst tudunk gyakorolni a bél mikroflordjanak Osszetételére, akar

2

Htaplalhatjuk” is a szimbionta baktériumokat, illetve ,,éheztethetjiik” a patogéneket, igy

segitve a stabil bélflora kialakulésat.

Nagyszamu kutatasi eredmény all rendelkezésre a blza alapti és az NSP-bonté enzimekkel
kiegészitett tapok madarak termelési eredményeire, emésztési folyamataira vonatkozo
hatésair6l. A buza és az NSP-bontd enzimek bélmorfologiara és a bél mikroflorara, annak
miikodésére gyakorolt hatisarol Iényegesen kevesebb ¢és egymasnak gyakran ellentmondé

eredmény latott napvilagot.

Kisérletiinkkel ezért elsésorban arra kerestiink a valaszt, hogy a buza alapi és xilanaz
enzimmel kiegészitett takarmanyok milyen mértékben befolyasoljak a brojlercsirkék bél

morfologiajat és a vakbélben zajlo mikrobialis folyamatokat.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kukorica és buza szerepe a baromfitakarmanyozasban

Napjainkban, a vilag sok részén a baromfitakarmanyok f6 gabonandvénye a kukorica. A helyi
klimatikus adottsdgoktol fiiggéen a kukorica mellett megjelenik a bliza is, mint a kukoricat
kisebb-nagyobb részben kivaltd Gsszetevd. A kukorica (Zea mays) felhasznalasa sokoldalu,
valtozatos. A vilagon és Magyarorszagon is foként, mint energiadus allati takarmany jon
szamitasba, a hazai abraktakarmanyok 60-70%-t képezi (Schmidt J. 2003). Magyarorszag
terliletének 27 %-at (1,2 millio ha) foglalja el, az 6sszes termésmennyisége 5-8 millio tonna

évenként.

Hazankban a buzat (Triticum aestivum) mintegy 1,3 millié hektaron termesztik. Az elmult
évtizedekben a buza vetésteriilete csaknem allandonak tekinthetd. Hazdnkban — még nagyon
kedvezoétlen évjaratban is — biztonsagosan megtermelhetd a lakossag buzasziikséglete (~1,2-
1,3 milli6 tonna), emellett a takarmanybuza-sziikséglet (0,7-0,9 milli6 tonna) is.
Magyarorszagon a szarazabb idGszakok kedveznek a buza termesztésének (300-350mm), mig
a kukorica termesztéséhez a nagyobb csapadékmennyiség idealis (450-550 mm) (Antal J.
2005).

Magyarorszag egész teriilete alkalmas buzatermesztésre €s szdrazabb iddszakokban a buza
relativ ara csokken a kukorica¢hoz képest. A buza létjogosultsaga a globalis felmelegedés
hatasara megndhet,- szdrazabb években is kielégitd termésmennyisége és kedvezd aralakuldsa
miatt aranya jelentdsen megndvekedhet a baromfitdpokban, a kukorica rovasara. Emellett,
azokban az években, amikor az eldre tervezett étkezési bliza nem éri el a malmi mindséget,
jelentds tételek allnak a takarmanyipar rendelkezésére. Ilyenkor a recepturdk készitésekor az

olcsobb takarmanybuiza versenyhelyzetbe kertil a kukoricaval szemben.

A Kukorica a legnagyobb energiatartalmu gabonamag (ME=13,50 KJ/kg), energiatartalmanak
nagy részét a keményitd, oldhatd szénhidratok, és a hozzavetdlegesen 3-4 % csiraolaj adja. A
csiraolaj linolsavban és E-vitaminban gazdag (25-40 mg/kg) és jelentés mennyiségi
izanyagot is tartalmaz. Nyersfehérje tartalma alacsony (8-10%), f6 alkotdja a zein, mely
lizinben igen szegény (Schmidt J. 2003). Nyersrost tartalma csupan 2-3%, B-vitamin és
asvanyi anyag tartalma a tobbi gabondhoz képest alacsonyabb. A kukorica az abrakkeverékek
tobbségében nagy szazalékban szerepel (50-60%).
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A bluza nagy terméshozamu, alacsony sikértartalmu (un. lagy tipus) fajtait hasznaljuk
takarmanyozasi célra. A gabonak koziil, a buza tartalmazza a legtobb fehérjét (14-15%),
biologiai értéke viszont a kis metionin és lizin tartalmanak koszonhetden alacsony.
Energiatartalmanak (ME=12,50MJ/kg) nagy részét a keményitd adja. A buza a kukoricdhoz
képest tobb nem keményitd tipust Osszetett szénhidratot (NSP) tartalmaz. A lignin ardnya
alacsony. Csiraolaja E-vitaminban gazdag, héjaban jelentds mennyiségli B-vitamin talalhato.

Baromfi abrakkeverékekben altalaban 10-30%-ban szerepel.

A kukorica és buza is, mint energiaforras keriil be a baromfitakarmanyokba, viszont
beltartalmi szempontbdl néhany tekintetben kiilonboznek egymastol. Mindkét gabonandvényt
optimalis beltartalmi értékei, valamint magas energia tartalma teszi alkalmassa arra, hogy a

baromfitakarmanyok f6 gabonandvényeiként keriiljenek felhasznalasra.

2.2. A takarmanyok Kiilonb6z6 rost frakcioi és az NSP-bonté enzimek
takarmanyozasi jelentosége

Az NSP (Non Starch Polisaccharides) anyagok nem keményitd tipusti szénhidrat molekulak, a
novényi rostok egyik analitikai kategoridjat jelentik, a ndvényi sejtfalalkotdok szénhidrat tipusu
OsszetevOit. A novények teljes rosttartalma az NSP és a savdetergens lignin egyiittes

mennyiségét jelenti (1. dbra).



1. abra A novényi sejtfalalkotok csoportositasa

oldhato

teljes
hemicellulozok J

+~— rosttartalom

nyersrost
10% celluloz

savdetergens rost 90% ADL

(ADF)

savdetergens

neutral detergens lignin (ADL)

rost (NDF)

Forras: AOAC, 1990.

A takarmanyozas gyakorlatdban még széles korben hasznalt nyersrost jelentdsen alulértékeli a
takarmanyok tényleges sejtfaltartalmat. A neutrdl detergens rost és az NSP mennyiségét
tekintve kozel all egymashoz, bar takarmanyonként Iényeges kiillonbségek lehetnek e két

rostkategoria kozott is (1. tablazat).

1. tablazat Kiilonb6z6 takarmanyok rostosszetétele

Takarmany nyersrost NDF NSP

23 110 110
52 150 147
91 248 253
85 390 360
74 360 368
354 599 868
85 189 190
26 100 70

Forras: Knudsen, 1997.



Takarméanyozastani szempontbol fontos ismérv, hogy az NSP 0Osszetevok egy része

vizoldhat6, mig nagyobb hanyaduk vizben nem oldédik.

A vizben nem oldéd6 NSP anyagok, mint példaul a celluléz vagy a hemicelluloz
tulajdonképpen rost anyagok, amelyek fontos szerepet toltenek be a kiilonb6zé madarfajok
emésztési folyamataiban. A strukturdlis rostok példaul stimuldljadk a zizogyomor miikodését,
csOkkentik a z(zd ¢s az epésbél pH-jat, javitva az aminosavak ¢és a keményitd
emészthetdségét (Svihus és Gullord, 2002). A sziikségletnél nagyobb aranyu rosttartalom
ugyanakkor csokkenti az emésztdenzimek hatékonysagit ¢és ezaltal a felszivodo
taplaléanyagok szintjét. A kelleténél nagyobb rosttartalom féleg a fiatal madarak esetében

lehet depressziv.

A vizoldhato NSP anyagok a vékonybélben szintén nem emésztddnek, az utdbél-
szakaszokban azonban taptalajt szolgaltatnak a baktériumoknak. A gazdasagi allatok, igy a
madarak esetében is csupan a mikrobdk képesek a bontasukra, ugyanis a monoszacharid
egységek kozotti B-1,4 glikozidkotést az allatok és az ember sajat enzimrendszere nem képes

elbontani.

Az oldhato NSP vegyiiletek dontéen a gabonafélékhez kothetok. F6 komponensei a glitkanok
és a xilanok, amelyek koziil a kiilonb6z6 gabondkban az arabinoxilan és a B-gliikan talalhato
legnagyobb mennyiségben. Mennyiségiik gabonanként, fajtdnként és a kornyezeti tényezdk
fliggvényében egyarant valtoz6. A kiilonboz6 gabonak NSP anyagait a 2. dbra mutatja be.
Lathato, hogy az oldhaté NSP anyagok koziil arabinoxilant féleg a buza, a rozs és a tritikale,
mig nagyobb mennyiségli B-gliikkdn-t elsésorban az arpa tartalmaz. A blza vizoldhato

arabinoxilan-tartalma atlagosan 20g/kg sz.a., ezzel szemben a kukorica¢ elhanyagolhato



2. abra Kiilonb6z6 gabonak NSP-tartalma
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Forras: Choct, 1997

A vizben oldéd6 NSP anyagok els6dleges hatasa, hogy megemelik a béltartalom
viszkozitasat. Ezaltal romlik a tdpanyagok hozzaférhetdsége az emésztdenzimek szamara és

csokken a zsirok és aminosavak emészthetdsége (Choct €s mtsai., 2004).

Tovéabbi kedvezdtlen hatasuk, hogy lassitjak a bélpasszazst. Emiatt er6sodik a mikrobialis
fermentacios tevékenység a vékonybélben, igy nd a verseny a tdpanyagokért a gazda
szervezete ¢és a mikroorganizmusok kozott, megvaltoztatjdk a bélnydk oldhatdsagat, a

novelhetik a patogének kolonizacidjat

A chymus megndvekedett viszkozitasa csokkenti a reverz perisztazis mértékét, igy szintén

kedvezotlenil hat a csirke emésztési mutatdira.

A vékonybélben megnovekvd mikrobidlis fermentacid masik negativ kovetkezménye az
epesavak dekonjugalasa, melynek eredményeként relativ epe-hiany alakulhat ki, igy tovabb

csokkentve a zsirok emészthetdségét.

A bélsar viztartalmanak megnovelésével, az alommindség romlasat is eldidézik a vizoldhato
NSP-anyagok. A vizoldhaté NSP-molekulak hatasa azonban nagyban dozisfiiggd.
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A fent leirt negativ kovetkezmények mellett azonban az NSP-anyagok prebiotikus hatasokkal

is birnak az utdbélszakaszokban, taplalékul szolgalnak a szimbionta bélbaktériumok szdmara.

Az NSP-k negativ hatasai kiilonb6zé NSP-bontdé enzimek takarmanyhoz adagolasaval
megsziintethetok. Napjainkban a takarmanyipar xilanaz és glilkkanaz NSP bonté enzimeket
hasznal a leggyakrabban. Ezen enzimek emésztésre gyakorolt pozitiv hatasa abban all, hogy
az NSP anyagokat oligoszacharid molekulakkd bontjdk, igy azok nem nodvelik meg oly
mértékben a chymus viszkozitasat, igy nem csokken az emésztéenzimek hozzaférhetdsége a
tapanyagokhoz. A bontds eredményeként képzddd oligoszacharid molekuldk egyuttal
optimalis tdplaldanyagot, konnyen fermentalhat6 szubsztratként, probiotikumként szolgalnak

a bél szimbionta baktériumai szamara (Ferket, 2011).

2.3. A mikroflora szerepe a baromfi fajok anyagcseréjében

A hatékony baromfihus-el6allitdshoz 1étfontossagh az allatok megfeleld egészségi allapota, az
emésztoszerv-rendszer megfeleld6 mikodése. A madar emésztétraktusa,- az emldsokéhez
képest, viszonylag rovid (3. dbra), igy a takarmany gyorsan athalad rajta. Az egyszeri
etetéssel felvett dercés konzisztencidju takarmany 7- 8 ora alatt ér végig az emésztocsdovon
(Kaupp ¢s Ivey, 1923). Az elfogyasztott takarméany a nyelést kdvetden a begybe keriil. A
begyben emésztéenzim termelés nem torténik, a képzddd nyalkaanyag csupan az elfogyasztott
magok, taprészecskék puhitasat végzi. A begyben egyuttal mikrobadk is jelen vannak. A
takarmany formatumatol (dercés, granulalt, szemes) fliggden a begy pH-jat elsdsorban az ott

megtelepedd tejsavtermeld baktériumok tevékenysége hatdrozza meg.
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3. abra A baromfi emésztotraktusa

Nyel6cs6
Vese

i Meckel-féle divertikulum
Epehdlyag

Vakbél

Begy

Mirigyes gyomor Remesevéghél

Zuzégyomor Kloaka
Hasnyalmirigy
Patkébél
arone Ehbél Csipdbél

Forras: http://www.poultryhub.org/wp-content/uploads/2012/07/Mingan_anatomy_diagram.jpg

A madaraknak két gyomra van: a kisméretli mirigyes gyomor emésztOnedvet termel, a
zuzogyomor pedig a fogak hianyat potolja, a takarmany fizikai apritasat, feltarasat végzi. A
két gyomor Osszehtzodasai Osszehangoltan miikodnek. A gyomrok mozgasai ugyanakkor
Osszefiiggésben allnak a begy és a vékonybél mozgésaival is. A zhzdégyomor erdsebb
Osszehtizodasai eredményeként a gyomortartalom egy része visszajuthat a mirigyes gyomorba
is, amely az emlésokkel ellentétben, a madar esetében nagyon kedvezd folyamat, hiszen

ezaltal a gyomortartalom 0jra 6sszekeveredik az emésztdenzimekkel (Bardos és mtsai, 2007).

A savas kémhatasi chymus ezt kovetden a zGzoégyomorbol az epésbélbe keriil.
A madar vékonybelét a duodenum, jejunum ¢és az ileum alkotjak. A bél ezen szakaszéban a
tapanyagok enzimatikus emésztése, felszivodasa torténik. A vékonybél kémiai emésztését a
hasnyal, az epe és a bélnedv segitik el6. A vékonybél utan a chymus a vastagbélbe
tovabbitodik, mely a vakbélbdl és a remesebélbdl all. A remesebél perisztaltikus mozgésai
segitségével tovabbithatja a vékonybél tartalmat a klodkaba, illetve a vakbélbe. A béltartalom
csak egy része jut el a paros vakbélbe. A remesebél-szakasznak a viz és a kiillonbozo

elektrolitok felszivodasaban van jelentdsége, a vakbélben emellett jelentdés mértékli bakterialis
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fermentacio is zajlik. A madarak paros vakbelében emészté enzimek nem termelddnek, a
kozel neutralis kémhatds (pH 6,7-6,9) ugyanakkor jelentds mikrobidlis fermentaciot tesz
lehetévé, melyhez azok a tdpanyagok szolgalnak szubsztratként, amelyek a gyomor és a
vékonybélemésztést, illetve a felszivodast elkeriilik. A folyamat soran lehetéség van a
novényi rostok limitalt fermentdldsara is. A vakbélben folyd mikrobidlis tevékenység
bizonyos vitaminok szintézisét is lehetévé teszi, amelyeket a gazdaallat koprofagia Gtjan

képes értékesiteni.

Mig a patkobélben 1013 és az éhbélben 10*7, addig a vakbélben 10M12 nagysagrendi a
mikrobaszdm milliliterenként. Ezzel a vakbél a Fold legnagyobb sejtsiirliségli 6koszisztémaja.
A vakbél tehat a bakterialis fermentacié elsédleges helye a madar emésztétraktusaban. A fent
emlitett anatdmiai-€lettani sajatossdgok miatt a vékonybélben a nagymértéki bakterialis
fermentacido nem kivéanatos, ugyanis ebben a bélszakaszban még jelentds mennyiségii olyan
tapanyag talalhatd, melyek enzimatikus bontas Utjan ebbdl a béltraktusbol felszivodnak ¢€s a
gazdaallat szdmara tapanyagként szolgalhatnak. A baktériumok taplaldéanyag-igénye a
vékonybélben konkurens a gazdaallatéval. Ezzel szemben a vakbélben mar nincsen
enzimatikus bontds, ebbdl a szakaszbol csak a bakteridlis fermentacié Utjan képzddott
metabolitok tudnak felszivodni, hasznosulni a gazda szamdara (viz, 4svanyi anyagok,

ammonia, vitaminok ¢és révid szénlancu zsirsavak (SCFA).

A bélflorat a bél nyalkarétegében és a bél lumenében helyet foglald baktériumok képezik (4.
dbra). Ezek a mikroorganizmusok kotddhetnek a bélfalhoz vagy a takarmany részecskéihez,
vagy akar szabadon is létezhetnek a bél lumenében. Egészséges csirkében a mikrobak

legféképpen a vastagbélben, vakbélben képesek elszaporodni.
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4. abra A bélham és a bélhamot koriilvevé nyalkaréteg felépitése baromfiban

Bél lumen
Kiilsé nyalkaréteg | ocrerium o —
(300-500pm) - N 2~ S

&  Mucin glycoproteins

(assemble to form IgA ,  Antimicrobial

Belsé nyalkaréteg < _ mucus layers) ’/‘ proteins o
(30pm) @ o0, 0. 52
l'l' (o 2+ o A
D I Transcytosis
’\,\’/\/( A(-\’T\‘ m(\n”“(‘(\"\"\nn
GROAVIVAVAY YguUUuUUUIU UL

Hamsejtek O O O l <

Enterocyte Goblet
cell f

Nyalkahartya

N g IgA-secreting .%
kotoszovetes rétege plasma cell /09

Forras: Nature reviews

A madar belében megkdzelitéleg 640 baktériumfaj ¢l a gazdaszervezettel szimbiozist vagy
kommenzalizmust alkotva, viszont ezeknek a fajoknak csak 10-30%-a tenyészthetd. Baromfi
esetében megfigyelték, hogy a vékonybél stabil baktériumpopulacidja mar 2 héttel a kelés
utan kialakul, allandosul, mig a vakbél esetében ez 30 napot, vagy annal hosszabb 1ddt vesz
igénybe. Ebbdl is lathatd, hogy milyen nagymértékben Osszetett €s valtozatos a vakbél

mikroorganizmus populacioja (Barnes és mtsai. 1972).

A bélflora szamos funkciot 1at el: védo, strukturalis és metabolikus funkcidkat, hozzajarulva
az allat egészségi allapotanak fenntartdsdhoz, javitdsahoz. A védo szerepet azaltal 1atja el a
bélflora, hogy az azt alkotd szimbionta baktériumok fizikailag kiszoritjdk a patogén fajokat,
melyeknek a bélben versenyezniiik kell a kotdhelyekért és a tapanyagokért. A szimbionta
baktériumok emellett még anti-mikrobidlis anyagokat is termelnek, példaul bakteriocineket,
tejsavat €s illozsirsavakat, melyek szintén kedvezdtlen hatdstak a patogén mikrobdk

¢letfolyamatai és szaporodasa szempontjabol.
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A bélflora masodik szerepe a strukturdlis szerep, melyet a barrier funkcié ellatasaval, IgA

termelés kivaltasaval és az immunrendszer allandd stimulalasaval lat el.

A harmadik funkcié pedig a metabolikus funkcio, amit a bélben el6forduld karcinogének
elbontéasaval, vitaminok szintézisével (melyek B és K-vitaminok ), ion-abszorpcioval (Mg®" |
Fe?*, Ca2+) ¢s illozsirsav szintézisével végez el a bélflora. A brojlercsirke ¢letének
negyvenedik napja koriil a vakbél bélflorajat alkotd baktériumok a kovetkezok: Gram-pozitiv
coccusok, Bifidobaktériumok, Clostridiumok, Streptococcusok, Escherichia coli,
Bacteroidesek és Lactobacillusok (Barnes és mtsai., 1972; Barnes, 1979; Coloe és mtsai,
1984). A fakultativ anaerob Lactobacillusok és a Coliformok tenyésztése széleskoriien
alkalmazott modszer. Az elébbiek, mint szimbionta indikator-baktériumok, az utobbiak pedig

cyey

mtsai, 2010; Rodriguez és mtsai., 2011).

A bélbaktériumok 4altal legnagyobb mennyiségben fermentalt anyagok az illozsirsavak. Az
illozsirsavak  karboxil-csoportot  tartalmaz6, nyilt szénlancu, leggyakrabban 1-6
szénatomszamu karbonsavak. Szerepilk van az energiahdztartasban, a tapcsatornabol
felszivodnak, a m4jba jutva neutralis zsirokkad alakulnak vagy a sejtekben oxidalddnak.
Lényeges szerepiik van még a szervezet sav-bazis egyensulyanak fenntartisaban is. Az
illozsirsavak legnagyobb mennyiségben a vastagbélben képzddnek bakterialis fermentacio
soran (Miller és Wollin, 1979). A tipanyagok melyek nem emésztddtek meg a vékonybélben,
potencialis szubsztratként 1épnek be a vastagbélbe, és ott a baktériumok taplaldoanyagava
szénhidratbontd baktériumfajok végzik, a fermentacid soran illdzsirsavak, CO,, és H;
képzddik (Macfarlane €s Macfarlane, 2003). Az illozsirsavak termelddését sok tényezd
befolyasolja, melyek a baktériumfléra Osszetétele, a bélben taldhatd szubsztratok tipusa,
mennyisége és a chymus vastagbélen valo 4thaladasi sebessége (Roberfroid és mtsai., 2005;
Cook ¢és Sellin, 1998). Az illozsirsavak pozitiv hatdssal vannak a Lactobacillusok és
és mtsai, 2006). A fent felsorolt hatdsok kovetkeztében eldsegitik a bél egészségi allapotanak
fenntartasat, lecsokkentik a gastrointestinalis rendellenességek eléforduldsanak esélyét és
novelik az allat betegségekkel szembeni ellenalloképességét. A magasabb illozsirsav-szint
csokkenti a vastagbéltartalom pH-jat, mely elonyos hatassal van a bélmikrofléra sszetételére,
csokkenti az epesavak vizoldhatosagat, indirekt médon noveli az asvanyi anyagok
felszivodasat és csokkenti az ammonia abszorpcidjat (Vince és mtsai, 1978; Jackson, 1983).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Kkisérlet leirasa

Kisérletiinket a Pannon Egyetem Georgikon Kardnak Takarmanyozastani Kisérleti
Baromfitelepén végeztilkk a 2013.04.16. és 2013.05.21. kozotti id0szakban, a vonatkozo

allatvédelmi jogszabalyok figyelembevételével.

A kisérlet 160 db, ROSS 308-as tipusu kakas felhasznalasaval tortént. A szexalt csibéket a
keletetében eldvalogattuk, torekedve az azonos testtomeg meglétlétre. Az éllatokat négy
kiilonb6z6 takarmanyozasi csoportra osztottuk, melyek kukorica és buza alapu tdpokat és
ezek NSP-bontd enzimmel kiegészitett valtozatait jelentették. Az allatok takarmanyozasa
harom fazisu rendszerben tortént: indité tapot 0-10. napig, nevel6t 11-24. napig, befejezot

pedig 25-35. napig etettiink.

Az éllatok takarmanyozésa és itatasa ad libitum tortént. Az els® nap 24 6rds megvilagitast
alkalmaztunk, az 1-7. nap kozott fokozatosan csokkentettiik azt, majd a 8-10. napon 20 ora,
azt kovetden a nevelés végéig pedig 16 oOra volt a vilagos szakasz hossza. Az &llatokat

szecskazott buzaszalma alomra helyeztiik el.

3.2. Kisérleti takarmanyok

A kisérleti tapok Osszetételét a 2. tablazat tartalmazza. A tablazatbol lathatd, hogy a
kontrollnak tekinthetd kukorica és szdja alapt tdpsor mellett egy jelentds mennyiségli buzat
tartalmaz6 tapot hasznaltunk. Mindkét tdpot enimkiegészitéssel és anélkiil etettiik. A tapokat
ugy allitottuk 6ssze, hogy azok azonos energia,- és nyersfehérje-tartalommal rendelkeztek. A
buza kisebb energiatartalmat az extrahalt és a fullfat szdja aranyanak valtoztataséval
kompenzaltuk (3. tablazat). A tapok beltartalmi paramétereit a tenyésztd cég ajanlasainak
megfelelden allitottuk be (Ross Breeders, 2007). Az NSP-bont6é enzimmel kiegészitett tdpok
az alaptakarmanyon feliil, 0,15g/kg enzim-kiegészitést (xylanaz és gliikanaz) tartalmaztak

(Axtra XB 201 by Du Pont, Delaware, USA).
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2. tablazat: Az egyes nevelési fazisokban etetett tapok osszetétele

Indito Nevelo Befejezo
(a/kg) Kukorica Biza Kukorica Buza Kukorica Buza
buza 300,0 400,00 500,00
kukorica 456,00 172,00 519,00 138,00 564,00 88,00
ext.szojadara 351,00 272,00 309,00 204,00 333,00 202,00
fullfat széja 99,00 162,00 79,00 164,00 4,00 109,00

napraforgoolaj 45,00 45,00 50,00 50,00 60,00 60,00
takarmany mész R0 18,00 15,00 16,00 15,00 15,00
MCP 16,00 15,00 14,00 13,00 13,00 12,00
L-Lys 1,00 2,00 1,00 2,00 0,00 2,00
DL-MET 4,00 4,00 3,00 3,00 2,00 3,00
L-THR 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
tak.sé 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
NaHCO; 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
premix 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Osszesen 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00 1000,00

3. tablazat A Kkisérleti tapok taplaléanyag-tartalma

Indito Neveld Befejezd

Kukorica Buza Kukorica Buza Kukorica Buza
AME, (MJ/kg) 12,60 12,60 13,00 13,00 13,20 13,20
oeniogiafldgr 220,00 220,00 200,00 200,00 190,00 190,00
nyers rost (g/kg) 31,50 32,44 30,60 31,20 28,74 29,50
nyers zsir (g/kg) 85,00 92,60 85,00 97,20 84,50 96,28
LYS (g/kg) 14,30 14,30 12,40 12,40 11,20 11,20
MET (g/kg) 7,20 7,20 6,20 6,20 5,40 5,40
M+C (g/kg) 11,37 11,26 9,86 10,08 8,94 9,12
THR (g/kg) 9,40 9,40 8,30 8,30 7,40 7,40
Ca (g/kg) 10,50 10,50 9,00 9,00 8,50 8,50

hasznosithatéo P % 5,00 5,00 450 450 4.20 4,20
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3.3. Mintavételek, mérések

Arabinoxilan mérés

A kisérletben hasznalt kukorica ¢és blza mintdk arabinoxilan-tartalmat az MTA
Mezdgazdasagi Kutatointézetében, Martonvasaron hatdroztdk meg spektrofotometrids
modszerrel. Ezt a gyors és reprodukéalhato modszert Douglas dolgozta ki 1981-ben fehér
lisztekb6l torténé pentozan meghatarozasra. Az eljaras soran a liszthez vizet adnak; majd
jégecet, sosav, és gliikkoz elegyével keverik h6alldo csOben. A csovet forrd vizbe helyezik 25
percre, majd az ilyen mddon eldkészitett oldat abszorbancidjat 552 és 510 nm-en mérik. A
pentozanok mennyisége megbecsiilheté még amikor az interferaldé cukrok feleslegben vannak
jelen, oly modon, hogy kivonjdk az 510 nm-en mért abszorbanciat az 552 nm-en mért

abszorbanciabol. A méréseket négy ismétlésben végeztek el.

Az allatok ledlése a kisérlet 35. napjan szén-dioxidos kabitdst kovetden a nyaki vénak
atvagasaval tortént. Az allatok elvéreztetését kovetden a hastireget felnyitottuk és elvégeztiik

a béltartalomra vonatkozo mintavételezést.

Bélmorfologia

A vékonybél szovettani analizisét a Bécsi Allatorvostudomanyi Egyetem Baromfiklinikajanak
Szovettani Laboratoriuméaban végeztik. A mintdt a jejunum szakasz, Meckel-féle
diverticulumhoz kozeli szakaszabol vettiik. A mintdkat 5%-os formalin oldatban fixaltuk és
taroltuk az elOkészitd miveletek megkezdéséig. A mintdk eldkészitéseként sorozatos
vizkivonasi, tisztitasi 1épéseket végeztiink, a mintdkat ezutan paraffinba agyaztuk. A mintakat
(kezelésenként 9-10 allat) microtome késziilékkel 5 pm vastagsdgira vagtuk és
targylemezeken rogzitettiik. Mintdnként két metszetet készitettiink. A festési eljarast
hematoxylin és eozin felhasznaldsaval végeztik. A mintdk vizsgélata digitalis video
kameraval (Olympus DP-26) és Olympus Stream 1.7 szoftverrel felszerelt, Olympus BX43F

fény-mikroszkop (Olympus Corporation, Tokyo, Japan) felhaszndldsaval tortént.
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Az elkészitett képek analizisét a National Institutes of Health (Maryland, USA) Aaltal
kifejlesztett Imagel szoftver (Version 1.47) segitségével végeztiik.

Mintanként a targylemezen rogzitett két metszetbdl kivalasztva a sértetlen bélboholy-kripta
szakaszokat, elvégeztik a szOvettani analizist, ami a bélboholy hosszdnak, a kripta
mélységének, a bélboholy alapi €s csucsi szélességének, az izomvastagsdgnak mérésébdl és a

bélboholy-kripta arany szamitasabol allt (1. kép).

1. kép A bélmorfologiai vizsgalatok soran végzett mérések

1 - bélboholy hossz; 2 - kripta mélység; 3 - a bélboholy alapi 4&tmérdje; 4 - a bélboholy csucsi
atmérdje; 5 - izomvastagsag

A vakbél illézsirsav-tartalmanak meghatirozasa

Az illozsirsav analizishez hozzavetdlegesen 1 g vakbélmintat véve a levagott allatokbol, azt 2
ml-es Eppendorf csdvekbe helyeztiik, -80°C-on fagyasztottuk és taroltuk az SCFA-analizis
elvégzéséig (Atteh et al. 2008).

Kiilsé kalibracioként standard illozsirsav keveréket hasznaltunk (20 mmol/l) az aldbbi

Osszetevokbdl: ecetsav, propionsav, izovajsav, vajsav, izovaleridnsav és valeriansav.
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A gazkromatograf késziilékben (TRACE 2000, Thermo Scientific, USA) hasznalt oszlop a
kovetkezd volt: Nukol Fused Silica Capillary, 30 m x 0.25 mm, 0.25 pum-es réteg-
vastagsaggal (Supelco, USA). A szallité gz 83 kPa nyomadsu hélium volt. A miszer FID
tipusi  érzékelével rendelkezett, a befecskendezési hémérséklet 220°C, a detektalasi

hémérséklet 250°C volt. A gazkromatografba 1 mikroliter mintat injektaltunk.

A béltartalom pH-janak meghatarozasa

A bél pH-mérésekor friss ¢hbél- és vakbéltartalmat rogton desztillalt vizzel (1:5) higitottuk,
azt kovetden pedig laboratoriumi razogép segitségével homogenizéltuk 1 percig. A pH mérést
a lehet6 legrovidebb idén belill elvégeztik. A pH-mérés specidlis pH mérével tortént: pH
200A hordozhaté pH mérd, CS1068 SNEX érzékelofejjel felszerelve (CLEAN Instruments,
Sanghai).

Mikrobiologiai vizsgalatok

A mikrobiologiai vizsgalatokhoz hozzavetdlegesen 0,5 g €éhbél- és vakbéltartalmat helyeztiink
4,5 ml fiziologias sooldatot tartalmazod steril csovekbe, és ezutan homogenizaltuk a
szuszpenziokat. Ezt kovetden fiziologias sooldattal 10-es alapu higitasi sort készitettiink
(Miller and Wolin, 1974). A Laktobacillusok szamlalasa MRS (Man, Rogosa and Sharpes)

agaron tortént 39 C°-on, 48 6ras anaerob inkubalast kovetden.

A coliform baktériumokat MacConkey agaron tenyésztve 39 C%on, 24 6ras aerob inkubalas
utan szamoltuk (voros telepek). A telepformald egységek (CFUs) (TFE/g) értékei 10-es alapu

logaritmus (log10) formdjaban kertiltek feltiintetésre.

A béltartalom viszkozitasanak meghatarozasa

A csipdbél viszkozitdsanak megallapitasdhoz, koriilbeliil 2 g friss béltartalmat gytijtottiink
Eppendorf-csévekbe, majd azokat -80°C-ra fagyasztottuk. A felolvasztast kvetéen a mintakat
centrifugaltuk (12,000 G, 10 perc) és 25 °C-on 0,5 ml feliiliszonak a viszkozitasat mértiik le

Brookfield DV II+ viszkoziméter segitségével (Brookfield Engineering Laboratories,
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Stoughton, MA, USA). A viszkozitds méréshez a CP40—es rotorfejet hasznaltuk, a

viszkozitast 5-500 s nyirasi sebességnél mértiik.

3.4. Statisztikai vizsgalatok

Az eredmények biometriai értékeléséhez SPSS 16.0 for Windows szoftvert hasznaltunk. A
vizsgalt paraméter fiiggvényében egy, illetve kéttényezOs varianciaanalizist végeztiink.
Amennyiben az adatok homogén eloszlasuak voltak az atlagokat Tukey post hoc teszt
segitségével, a nem homogén eloszlasu adatsorok esetén pedig Dunnett’s teszttel hasonlitottuk
Ossze. Azokat a kiilonbségeket tekintettiik szignifikdnsnak, ahol a p-érték 0,05-nél kisebbnek
adodott.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A kisérleti tapokban szereplo buza és kukorica arabinoxilan-
tartalma

A téblazat értékeibdl lathato, hogy a blza tobbszords nagysagrendben tartalmaz arabinoxilant
a kukoricdhoz képest. Az oldhat6 frakcidk tekintetében a kiilonbség a két gabona kozott még
nagyobb. A buza az irodalmi értékeknél némileg kevesebb- 2% folotti, vizoldhato
arabinoxilant tartalmazott. A kukorica vizoldhat6 arabinoxilan-tartalma ezzel szemben
elhanyagolhat6. A buza atlagosnal kisebb oldhat6 arabinoxilan-tartalma bizonyos mértékben
magyarazatul szolgalhat arra vonatkozdan, hogy eredményeink nem minden tekintetben

alakultak az elézetesen publikalt irodalmi adatoknak megfelel6en.

4. tablazat A Kisérletiinkben hasznalt buiza és kukorica mintak osszes és vizoldhato
arabinoxilan-tartalma (mg/g)
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4.2. A vékonybél viszkozitas értékeinek alakulasa

A buza eredendden magasabb oldhato arabinoxildn-tartalmabol adoddéan magasabb csipdbél
viszkozitas-értékeket mértilk a buza alapu takarmanyokat fogyasztd csoportok esetében, a

kukorica alapt csoportok értékeihez képest.

A kukorica és a buza alapt tapok kozotti eltérés szignifikans volt (5. dbra). Az enzim-
kiegészités a bliza alapu tapnal csokkentette ugyan a béltartalom viszkozitasat, a kiilonbség

azonban nem volt szignifikans.

5. abra Viszkozitas értékek a csipobélben

ONSP bontd
3 [ E— enzim nélkiil

= 2;6 304 17284 | @NsPbonts
2,31 ! enzimmel

viszkozitas (mPa-s)

Kukorica Blza

* = szignifikans kiilonbség a kukorica és buza alapu tapok kozott

4.3. Az éhbél szovettani vizsgalatanak eredményei

Takarmanyozasi kezeléseink a hat vizsgalt szovettani paraméter koziil harom esetben voltak

szignifikans hatassal. Ezek a morfoldgiai mutatok a kriptamélység, a bélboholy-kripta arany
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¢s a bélboholy csucsi szélessége volt. Az 5. tabldzat értékeibdl lathatd, hogy esetliinkben sem

a gabona fajtija, sem az enzim-kiegészités nem befolydsolta szignifikdnsan a bélbolyhok

hosszat.

5. tablazat Az éhbél morfologiai eredményei (mikron)

buza buza+enzim

kukorica  kukorica+enzim
bélboholy hosszusag 825,0+22,0 791,5+35,3 812,5¢31,3  823,4+21,1
kripta mélység 177,7+6,3 ab 157,5+7,4 be 150,8+5,1 ¢ 183,4+7,3 a
csucsi szélesség 121,0+£6,5 b 143,3+6,1 a 129,745,1 ab 138,5+5,4 ab
bélboholy-kripta arany [EEKI==UNE1s 5,7+0,4 ab 5,6+£0,2 a 4,8+0,2 b

izomvastagsag 119,3£3,8 131,9+23,8 115,0+4,0 122,7£3.,9
alapi szélesség 175,0£9,5 191,6+6.,9 185,5+8,8 199,0+8,8

A kripta mélységét tekintve a kukorica tartalmu tapot fogyasztd csoportnal szignifikdnsan
nagyobb értéket kaptunk a buzas taphoz képest. Az enzim-kiegészités a kukorica esetében
nem eredményezett valtozast, a bliza esetében azonban szignifikansan novelte a Kripta
mélységet. A buza esetében az enzim-kiegészités a kripta mélységének valtoztatdsan
keresztiil befolyasolja a nyaktermeld sejtek szamat is, mely intenzivebb nyaktermeléshez

vezet, ami befolyasolja a vékonybél mikroflordjat, a kiilonbozo baktériumok kolonizaciojat.

2. kép A 4/4-es jelzésii, kukorica alapu, enzim-kiegészitéses tapot fogyaszto csirke
¢hbélmetszete




3. kép A 7/1-es jelzésii, buza alapu, enzim-kiegészitéses tapot fogyaszto csirke
éhbélmetszete

A bélbolyhok és a kripta méret eredményeivel magyardzhatok a bélboholy-kripta arany
szignifikans kiilonbségei. Ez esetben azonban csupdn a buzat és a buzat enzim-kiegészitéssel

fogyasztd csoport eredményei tértek el egymastol szignifikansan.

A bélboholy cstcsi szélessége a kukoricas tapoknal kiillonbozott. A tap enzim-kiegészitései
szignifikansan novelték a kriptak csucsi szélességét. Az éhbél izomvastagsag és a bélbolyhok

alapi szélessége tekintetében a kezelések nem okoztak statisztikailag igazolhato elérést.

Az elvégzett kutatisok tobbsége szignifikdns morfologiai kiilonbségekrdl szamol be a
kukorica, buza és arpa alapt tapok Osszehasonlitdsakor (Yasar €s Forbes, 1999; Mathlouthi és
mtsai., 2002). A nagyobb oldhaté6 NSP-tartalom altalaban csokkenti a bélham feliiletet, amit
mérsékel az NSP-bontd enzimek hasznalata. Thomas és mtsai. (2005) ezzel szemben nem
alapt tapok etetésekor. Eredményeink nem tdmasztjak ald azt a feltételezést, hogy a buza

alapu tapok lényegesen befolyasolndk a bélbolyhok hosszat és a vékonybél feliiletét.

A jelen kisérletben a buza alapu tapok etetése, tovabba a btiza alapt tdpok NSP-bontd enzim

crcr

kiegészitése inkabb a vékonybél nyaktermelését ¢és a bélhamsejtek proliferaciojat
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befolyasolja. A kukorica alapu tapok bélbolyhok csticsi szélességére gyakorolt szignifikans
hatasanak oka nem ismert, bar az NSP-bont6 enzimek pozitiv hatasardl tobb kutatasi
eredmény,- cirok és kukorica alapt tapok estésekor i, beszamol. Az NSP bonté enzimek
ugyanis az oldhato6 NSP-k mellett az egyéb sejtfalalkotokat is bontjak, javitva az

emésztéenzimek hozzaférhetoségét a takarmany taplaloanyagaihoz (Choct és mtsai., 1999).

4.4. A mikrobioldgiai vizsgalatok eredményei

A vakbéltartalom mikroflorajanak vizsgalata kisérletiinkben a Coliformok és Lactobacillusok

mennyiségi meghatarozasat jelentette.

A Coliformok szamanak alakulasarél elmondhato, hogy kiilonbség adodott a kétféle gabonara
alapozott takarmanyozas kozott. A buza alapon takarményozott csoportok esetében
szignifikdnsan nagyobb volt a Coliformok szdma a kukorica alapon takarmanyozott
csoportokéhoz képest (6. dbra). A tipok enzim-kiegészitése azonban nem okozott
szignifikans kiilonbséget egyik tap esetében sem. A Coliform baktériumok szambeli
kiilonbsége a vakbélbe jutdé emésztetlen szénhidratokkal, dontdéen oligiszacharidokkal all

Osszefliggésben és mintegy jelzi az itt jelenlevd baktérium flora felszaporodasat (Jozefiak és
mtsai., 2007).
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6. abra A vakbél Coliform baktérium tartalma
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7. abra A vakbél Lactobacillus tartalma
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Eredményink megerdsitik azokat a kutatasi eredményeket, melyek szerint a nagyobb oldhato
NSP-tartalmt tapok etetése noveli a vakbél mikrobaszamat (Choct és mtsai., 1999). Ennek
fontos szerepe van a patogén koérokozok, a Salmonella és a Campylobacter mennyiségének
csokkentésében (Molnar és mtsai., 2012). A vakbél mikroba-0sszetételének valtozasa azonban
nem elsésorban a tejsavtermeldk felszaporodasaval magyarazhato. Nurmi és Ranata (1973) a
laktoznegativ enterobaktériumok szamdnak csokkenését elsdsorban a tejsavtermeldk

felszaporodasaval, a patogének kompetitiv gatlasaval magyarazzak.

4.5. A vakbél pH-janak alakulasa

A mikrobaszdm valtozasanak megfelelden a buza alapi takarmanyozéas szignifikdns
mértékben csokkentette a vakbéltartalom pH-jat, a kukorica alapt takarméanyozéashoz
viszonyitva (8. dbra). A gabona hatdsa mellett az enzim kiegészités még tovabb csokkentette
a vakbéltartalom pH-jat a bliza alapti takarmanyozas esetében. Ez a hatds szintén szignifikdns

volt.

A pH érték csokkenése arra enged kovetkeztetni, hogy az alkalmazott enzim az NSP anyagok
elbontasan keresztiil novelte a vakbélbe jutdo probiotikus hatasi oligoszacharidok
mennyiségét, és ezaltal a vakbélben képzddd illo zsirsavak ardnyat. Ez az eredményiink
egybevag a tobb korabbi kutatasi eredménnyel (Choct és mtsai., 1999; Bedford ¢&s
Aapajalahti, 2001). Masok azonban nem tapasztaltak valtozast a vakbél pH-jdban és

crer
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8. abra A vakbélben mért pH-értékek
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4.6. A rovid szénlancu zsirsavak mennyiségének alakulasa

A vakbéltartalom 0Osszes SCFA-tartalmat vizsgalva megallapithatjuk, hogy a buza alapt
takarmanyozas megndvelte az SCFA-tartalmat a vakbélben, a kukorica alapt takarmanyokhoz
viszonyitva (6.tablazat). Az Osszes SCFA-tartalmat tekintve az enzim-kiegészités nem
okozott szignifikdns kiilonbséget. A buza alapi tadp enzim-kiegészitése sem novelte a

képzddott osszes illozsirsav szintjét, ami némiképp ellentmond a vakbél pH alakuldsanak.
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6.tablazat A vakbél illozsirsav koncentracidja (umol/g)

Kukorica 43,7 11,3 17,3a 1,95 76,7
38,2 10,4 20,4a 2,26 74,3
Buza 45,0 8,9 36,1b 2,57 94,6
53,4 6,3 22,2ab 1,27 84,3
Kukorica 40,9 10,8b 18,8a 2,10 75,5a
Buza 49,0 7,7a 29,5b 1,95 89,7b
Enzim 44,3 10,1 26,7 2,26 85,6
45,4 8,5 21,2 1,79 79,0
p-értékek
Gabona 0,052 0,010 0,015 0,65 0,048
Enzim 0,75 0,15 0,21 0,19 0,37
Gabona x Enzim 0,094 0,49 0,046 0,031 0,57

Az illézsirsavak kozott az ecetsav dominalt minden kezelésnél. Mennyisége buza alapa tapok
esetében nagyobb volt, de a kiilonbség nem volt szignifikins. A kukorica alapon
takarmanyozott csoportok vakbelében a propionsav koncentracié szignifikdnsan meghaladta a
buzas tapokra vonatkozo értéket. Ezzel ellentétben szignifikans kiilonbséget mértiink a vajsav
tekintetében. A vakbél vajsav koncentracioja biizas csoport esetében szignifikdnsan magasabb
volt, mint a buzas enzimes ¢és a két kukoricas csoport eredménye. A buza alapt tap etetésekor
kapott magasabb vakbélbeli illozsirsav koncentracié — hasonldéan a Coliform baktériumszam

megemelkedéséhez — a vakbélbe jutdé NSP tobblettel hozhatd 6sszefliggésbe.

Az ¢hbél illozsirsav tartalmanak analizisét is elvégeztiik, de ebben az esetben az illozsirsav
koncentraciok a mérési hatarértékek alatt maradtak. Bar az €hbél illozsirsav tartalma kukorica
alapi tapok esetében toredéke a vakbélben mérhetd koncentracioknak, az idevonatkozo
szakirodalmak enzim-kiegészités nélkiill adott buza alapu tapok hatasara jelentGsen
megemelkedd illozsirsav koncentraciokrol szdmolnak be (Choct és mtsai.,, 1999; Silva és

Smithard, 2002), melyek a mi moddszeriinkkel is mérhetéek lettek volna. Ebbdl arra
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kovetkeztetiink, hogy az enzim-kiegészités nélkiil adott buza alapti tdp nem ndvelte meg
jelentds mértékben az ¢éhbélben a baktériumszamot, ami Osszefliggésben allhat a

kisérletiinkben hasznalt bliza relativ alacsony arabinoxildn-tartalmaval.
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5. KOVETKEZTETESEK

Az irodalmi adatoknak megfeleléen sajat kisérletiinkkel is sikeriilt bizonyitani, hogy a
kiilonb6zé gabonatartalmt €s NSP-bontd enzimet tartalmazéd tapok szignifikans hatassal
vannak, mind a bél morfoldgidra, mind pedig a broilercsirkék bél mikroflorajara. A kordbban
publikalt eredményektdl eltéréen azonban nem tapasztaltunk szignifikans eltérést az ¢hbél
feliiletét meghatarozd bélbolyhok méretében. A bélmorfoldgiat illetden a legfontosabb
valtozas a buzas tapok enzim-kiegészitésének hatasara megnétt kripta méret volt, ami a

crer

kovetkeztetni.

Eredményeink megerdsitik azokat a korabbi kutatasi eredményeket, melyek szerint a buza
alapu tapok megnovelik a bél mikroba szdmat. Kisérletiinkben a vakbélben dontden a
Coliform mikrobak szdma noétt, a tejsavtermelok mennyisége nem valtozott. A vakbél pH
viszonyainak valtozasat jol jellemezte a vakbélben termelédd ill6 zsirsavak nagyobb

koncentracioja.

A buza alapu tap etetésekor kapott magasabb vakbélbeli ill6zsirsav koncentracié — hasonldan
a Coliform baktériumszamok megemelkedésével — a vakbélbe jut6 NSP tobblettel hozhato
osszefiiggésbe. A Coliform baktériumszam megemelkedése Osszefliggésben allhat még a buza
alapi tapok hatdsdra megnovekedett kriptamélység és ennek kovetkeztében, az éhbélben

megndvekedett nydktermeléssel is.

Bar az ¢hbél illozsirsav tartalma kukorica alapu tapok esetében toredéke a vakbélben mérhetd
koncentracidknak, az idevonatkozo szakirodalom (Choct és mtsai., 1996) az enzim-
kiegészités nélkiil adott buza alapii tdpok hatdsira jelentésen megemelkedd illozsirsav
koncentraciokrol szamol be, mely szoros 0Osszefiiggésben 4allt az iledlis keményitd
emészthetdség romlasaval. A mi esetiinkben az enzim-kiegészités nélkiil adott bliza alapu tap

nem ndvelte meg jelentds mértékben az ¢hbélbeli bakteridlis fermentaciot.

A buza alapu tap esetében az enzim-kiegészités hatdsira a viszkozitas-érték csokkenését
vartuk volna (Shakouri és mtsai., 2009; Molnar és mtsai., 2012), ami azonban csupan
tendencigjaban jelentkezett, nem volt szignifikans. Szakirodalmi adatok arrdl szamolnak be,

hogy buza alapu tap etetésekor az csipdbél viszkozitas-értékek koriilbeliil 3 és 20 mPa.s
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kozott valtakoznak (Choct és mtsai., 2004; Liu és mtsai., 2007; Murphy és mtsai., 2009;
Shakouri és mtsai., 2009; Moralez-Lopez és mtsai.,, 2010). Hasonléan a szakirodalmi
adatokhoz egy korabbi buzaetetéses kisérletiinkben a viszkozitas-értékek 5 és 8mPa.s kozott
alakultak (Molnar és mtsai., 2012). A mi esetiinkben tapasztalt 3,04 mPa.s-0s érték a fenti
skalaban a lehetd legalacsonyabb értéket jelenti, ami az enzim-kiegészités viszkozitas-
csOkkentd hatdsdnak elmaradasat is magyardzza. Emellett az alacsony viszkozitas-érték

részben magyardzatot ad a bliza alapu tap negativ hatdsainak elmaradésara is.

Az csipdbél viszkozitas-értékek nagyban fligghetnek az etetett blizafajtatol (Szlicsné és mtsai.,
1999). Mivel a buza, emésztésre kifejtett negativ hatdsai nagyban a béltartalom
viszkozitasanak megemelésébol ¢€s annak kovetkezményeibdl adddnak (Lange és mitsai.,
2000), igy logikusnak tlinhet, hogy az alacsonyabb vizoldhat6 arabinoxilan és ebbdl adéddan
viszkozitas-értékekkel elmaradhatnak az emésztésre kifejtett kedvezdtlen hatasok, amit a mi
eredményeink is alatdmasztanak. Mindamellett Maisonner és mtsai. (2001) egy kisérletiikben
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a bliza alapu tap fehérje és zsir emészthetdség csokkentd

hatasa nemcsak a béltartalom viszkozitas-érték megemelkedésével allhat 6sszefiiggésben.

32



6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban, a vilag jelentGs részén a baromfitakarmanyok f6 gabonanévénye a kukorica. A
helyi klimatikus adottsdgoktol fiiggden a kukorica mellett megjelenik a buza is, mint a
kukoricat kisebb-nagyobb részben kivaltd Osszetevd. A buza Iétjogosultsiga a globalis
felmelegedés kovetkeztében is nbhet, az egyre szarazabb klimatikus viszonyok el6térbe
helyezhetik a btza termesztését a kukoricdval szemben. Mindkét gabonaféle, mint
energiaforrds keriil be a baromfitakarmanyokba, viszont beltartalmi szempontbol néhany
tekintetben kiilonboznek egymastol. A buza gazdagabb a vizben oldhaté nem-keményitd
szénhidrat (NSP) tartalomban, mely vegyiiletek megndvelik a bél viszkozitasat, antinutritiv

hatastiak és befolydsoljak a bél mikroflorat.

Kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy kukorica, buza alapu tapok specifikus enzim-

kiegészitéssel és enzim-kiegészitéssel nélkiill milyen hatast gyakorolnak a brojlercsirkék

cres

Kisérletiinket 160 db ROSS 308-as tipusu brojlercsirke felhasznalasaval végeztiik. Az
allatokat 4 kiilonb6zo takarméanyozasi csoportba osztottuk, mely csoportokat kukorica-, buza
alapu, és ezek enzimmel kiegészitett valtozataival takarmanyoztuk. Az 4llatokat mélyalmos
tartastechnoldgian helyeztiik el, ad libitum takarméanyoztuk dket. A kiilonb6zd Osszetételli
tapok ¢és enzim-kiegészitések hatdsainak megismerése érdekében a béltartalom
viszkozitdsanak, pH-janak, az illézsirsav szekrécionak, a vakbél Coliform és Lactobacillus
baktérium szdm mérésére ¢és a bél morfologia meghatirozasira kerilt sor.
Az enzim-kiegészités nélkiil adott biiza alapt tap megndvelte az ¢hbél-tartalom viszkozitasat
a kontroll kukoricds tdphoz hasonlitva. A buza alapt tapok szignifikdnsan megnovelték a
vakbélbeli illozsirsav-koncentraciot és Coliform baktériumszamot a kukorica alapu tdpokhoz
hasonlitva. A Lactobacillusok tekintetében sem a gabonaféle, sem az enzim-kiegészités nem
eredményezett szignifikans kiilonbségeket. A vakbélbeli pH értékeket az enzim-kiegészitést

tartalmaz6 buza alapu tapok szignifikans mértékben lecsokkentették.

Eredményeinkbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a buza-tartalmu tapok etetése a mag

oldhato arabinoxilan-tartalmatol fiiggéen nem csak a jol ismert emésztési folyamatokat

crer

folyamatokra is.
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