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Osszefoglalas

A novendék nyulak gyakran szenvednek a béltraktust érintd megbetegedésektdl a valasztast
kovetd idészakban. A felnevelési veszteségek csokkentése érdekében jelentds a gyodgyszer
felhasznalas. A korabban alkalmazott antibiotikumok kivaltasara egyes tartastechnologiai
valtoztatasok, valamint a pro- és prebiotikumok alkalmazésa is lehetdséget nyujthat.
Kisérletsorozatunkban foglalkoztunk a valasztasi kor, a probiotikus Bacillus cereus var. toyoi
sporakat tartalmazo készitmény, a prebiotikus inulin, a magas fehérje tartalmu spirulina, valamint
az antibakterialis hatasu kakukkfiivel végzett takarmany kiegészités vakbél mikrobiotara kifejtett
hatasaval.

Kisérleteinket Pannon Fehér hazinyulakkal végeztiik a Kaposvari Egyetem Tan-, és Kisérleti
telepén. A telepen tartott allatok egészségiigyi statusza jo volt (mortalitdas <10%). A Kisérlet
tipusatol fliggden harom, vagy négy csoportot alakitottunk ki és vizsgalatainkat a valasztas kortili
idészakban tobb alkalommal megismételtiik.

A korai (21 napos) elvalasztas (1. kisérlet) 10%-al alacsonyabb vagasi teststlyt, nagyobb rovid
szénlanc zsirsav (VFA) termelést a vakbélben, azon beliil is magasabb ecetsav és vajsav, illetve
alacsonyabb propionsav aranyt eredményezett. Az életkor befolyasolta a vakbél ¢és
vakbéltartalom relativ sulyanak alakulasat, az eltérd elvalasztasi idépontnak erre nem volt
szignifikdns hatasa. A 28. és 42. nap kozott 14%-al csokkent a Bacterioides-ek szama a
vakbélben.

A Bacillus cereus var. toyoi (2. kisérlet) hatasara az allatok jobb egészségi allapotot mutattak a
kontroll csoport nyulaihoz viszonyitva, amelynek hatterében a szignifikansan kisebb E. coli
terhelés allt.

A 4%-os inulin kiegészités (3. kisérlet) esetén nem tapasztaltuk az irodalmi adatok alapjan vart
pozitiv hatast, csokkent (11%-al) a takarmanyfelvétel, nétt a morbiditas €s mortalitas, csokkent a
xilandz aktivitas (18%e-al) és a vajsav aranya.

A spirulina kiegészités (4. kisérlet) alacsonyabb VFA tartalmat eredményezett. A kakukkfii
kiegészités kis mértékben ndvelte a propionsav (8,1%) részaranyat az 6sszes VFA mennyiségén
beliil, valamint csokkentette az E. coli (logip 3,7) baktériumok szamat.

Kulcsszavak: elvalasztasi kor, Bacillus cereus, inulin, spirulina, kakukkfii
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Effect of weaning age and using pro-, prebiotics feed supplementation on caecal microbiota
of weaned rabbits

Abstract

Weaned rabbits often suffer from enteral diseases. The applied amount of antibiotics against the
losses of fattening period is notable. One possibility to replace of medicaments is the change of
breeding technology. Other option is the application of pro- and prebiotics.

In our experimental series, the effects of weaning age and the feeding supplementation with a
probiotic product containing spores of Bacillus cereus var. toyoi, a prebiotic inulin, a high protein
content spirulina and antibacterial thyme were tested on caecal microbiota.

Great health status (mortality <10%) Pannon White rabbits were used in experiments on
experimental farm of Kaposvar University. According to the type of experiment, three or four
groups were formed and measurements were repeated more than two times after weaning.

The 10% lower amount of slaughtering weight, higher VFA production in caecum, including
higher proportion of acetic acid and butyric acid, lower proportion of propionic acid were caused
by early (21% day) weaning age of rabbits (experiment 1).

Weight of caecum and caecal content were influenced by age of rabbits. Different weaning age
had no effect on this parameters. Number of Bacteroides was decreased by 14% between 28 and
42 days of age.

According to the effect of Bacillus cereus var. toyoi (experiment 2), animals had greater health
status, than the control group rabbits, due to the significant lower number of E. coli.

Against results of other articles, inulin (4%) supplementation (experiment 3) had no positive
effect. Feed consumption was reduced (11%), morbidity and mortality were increased, xylanase
activity (18%) and rate of butyric acid were decreased.

Lower level of VFA content was detected according to the spirulina supplementation (experiment
4). Due to the thyme supplementation, the rate of propionic acid (8,1%) was increased within
total VFA production and number of E. coli (logso 3,7) bacteria was reduced.

Keywords: weaning age, Bacillus cereus, inulin, spirulina, thyme

Irodalmi attekintés

Az anyjuktol valo elvalasztast megel6zéen a nyulak a tejtaplalas alatt egyre nagyobb
mennyiségben fogyasztanak szilard takarmanyt, majd a valasztast kovetden jellemzové valik a
cokotrofikus viselkedés. A novendék nyulakat gyakran kinozza enteralis eredetli megbetegedés a
tejtaplalasrol szilard takarmany fogyasztisara vald attéréskor. Az allatok egészségi allapota
jelentésen befolyasolhatd takarmanyozassal és a korai (21 napos) valasztassal (Cesari és mtsai,
2007). Gallois és mtsai (2008) a valasztasi kor hatasat vizsgald kisérletiikben megallapitottak,
hogy a ndvendék nyulak jol kompenzaljak a tej hianyat.

A hézinyul felnevelése soran a valasztas utani idoszakban torténik a legtobb elhullas. A
foként enteralis megbetegedések hatterében gyakran a bél mikrobiota egyensulyanak felborulasa
all. A hazinyul esetén a vakbélben €16 mikroba kozdsség stabilitasa jelentdsen befolyasolja az
allatok egészségi allapotat.

Az Eurépai Unid bizottsaga betiltotta a preventiv célbdl alkalmazott antibiotikumok
hasznalatat 2006. januar 1-t6l. Ezen tGlmenden, a kordbban alkalmazott antibiotikumok
mennyiségének mérséklését varjak el a termeloktl. Ennek eredményeként az alternativ
novekedésfokozok iranti érdeklédés megélénkiilt (Ancsin és mtsai, 2008).
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Az antibiotikum kivaltdsanak egyik lehetséges mddja az olyan €16 mikrobat tartalmazé
készitmény alkalmazésa, amely a bél mikrobiota Osszetételének optimalizalasaval biztositja a
tapcsatorna egészséges mukodését (Marteau és mtsai, 2002), ezen keresztiil jotékonyan hat a
gazdaallat egészségére. llyen probiotikus készitmény a Bacillus cereus var. toyoi sporakat
tartalmazé Toyocerin®, melynek jotékony hatdsat alatamasztottak (Nicodemus és mtsai, 2004;
Trocino és mtsai, 2005).

Masik lehetéség az antibiotikum kivaltasara a prebiotikumok alkalmazasa, melyek
szubsztratként szolgdlnak a tapcsatorna jotékony hatast baktériumai szamara. Ilyen vegyiilet
tobbek kozott az inulin, amely szerkezetét tekintve fruktoz-oligoszaharid és oldhatd rostként
hasznosul a bélbaktériumok altal. igy, befolyasolni képes ezaltal a mikrobiota Osszetételét
(Gibson és mtsai, 2005). Az inulin tipusu fruktanok hatasat vizsgaltak sertések, baromfi, borju és
kisallatok esetén (Verdonk és mtsai, 2005). Hazinyullal végzett kisérletben, az inulinnal
kiegészitett takarméany hatdsara a vakbéltartalom rovid szénlancu zsirsavainak mennyisége
megnovekedett (Volek és mtsai, 2007).

A nyulak takarméanyéaban a lejelentdsebb fehérje forrds a szoja. Azonban a genetikailag
modositott élelmiszerekkel kapcsolatban egyre tobb kifogas 14t napvildgot és tobben probalnak
alternativ fehérjeforrast keresni a ndvekvd igények kielégitésére. A nyll hizlalasa soran
alkalmaztak Arthrospira platensis (spirulina) kiegészitést 5-15%-ban, amely a 9-13. hét kozott
nem okozott mellékhatasokat (Peiretti és Meineri, 2008).

A ndvényi takarmany kiegészitok koziil a kakukkfiivet vizsgalva azt talaltak, hogy noveli
a hizlalési teljesitményt, melynek hatterében a kivonat antimikrobés hatasa allhat (Zdunczy és
mtsai, 2011), ezért alkalmas lehet az antibiotikum kivaltasara. A kakukkfii alkalmazasa
nyultakarmanyban csokkenti a rovid szénldncu zsirsav termelését a vakbélben (Dorman és
Deans, 2000).

Kisérletsorozatunkban (4 kisérlet) azt vizsgaltuk, hogyan Ilehetséges valamely
technologiai modositassal, probiotikum-, prebiotikum-, vagy mikro-alga és novényi kivonattal
helyettesiteni az antibiotikumok hatdsat a véalasztas koriili idészakban a hazinytl esetén.

Anyag és modszer
Kisérleti allatok, elhelyezés, csoportositds

Kisérleteinket a Kaposvari Egyetem, Tan- és Kisérleti Allattarto Telepén végeztiik
Pannon Fehér anyanyulakkal és azok almaival. Az allatokat zart, természetes és tulnyomasos
rendszerrel szelldztetett épliletben helyeztiik el, napi 16 oras (5:00-21:00) megvilagitas mellett.
Az egy napos, atlagos sziiletési sulyt kisnyulakat és a szoptatd anyanyulakat véletlenszeriien tobb
csoportokra osztottuk. A nyulak tetszés szerint fogyaszthattak a takarmanybol és ivovizbol. A
valasztas a 28. ¢€letnapon tortént, kivéve az elsd kisérletet, melyben a kiilonb6z6 valasztasi
idépontok (21., 28. és 35. nap) alapjan képeztiink csoportokat. A vizsgélatokat a kisnyulak 14-42
napos kora kozott hetente végeztiik (Kovdcs és mtsai, 2011).

A probiotikum alkalmazéséaval folytatott kisérletben (2. kisérlet) a szoptatdé anyanyulak
egy része antibiotikum mentes alaptapot (K) fogyasztott, mig a masik csoport takarmanyat 200
ppm Toyocerin-nel (Asahi Vet. S.A., Barcelona, Spanyolorszag) egészitettiik ki (T), amely 2*10°
/g takarmany Bacillus cereus var. toyoi spora bevitelét jelentette. A 28. napon tortént a valasztas,
melynek soran mindkét csoport almait megfeleztiik. Az egyik fél a korabban is fogyasztott tapot
kapta (KK és TT), mig a tobbinél (KT és TK) tapot valtottunk (Bonai és mtsai, 2008).
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A prebiotikum alkalmazasaval végzett kisérletben (3. kisérlet), 21 napos korban az
anyanyulakat és almaikat 3 csoportra osztottuk. A kontroll (K) csoport takarmdnya nem
tartalmazott kiegészitést. A gyogyszeres (Gy) csoport takarméanya antibiotikumot tartalmazott. A
harmadik csoport takarmanyat inulinnal egészitettilk ki 4%-ban. A kisnyulak hozzafértek az
anyanyul takarmanyahoz. A 28, 35, 42 napos nyulakat vizsgaltuk (Bénai és mtsai, 2010).

A negyedik kisérletben szintén harom csoportot alakitottunk ki a 21. életnaptol
kezdédden. A kontoll (K) csoport esetén nem alkalmaztunk kiegészitést. A masodik (S) csoport
takarmanyat 5% spirulinaval, mig a harmadik csoport takarmanyat 3% kakukkfiivel (T)
egészitettiik ki. A 35, 56, 77 napos nyulak vizsgalatat végeztik el (Bonai és mtsai, 2012).

Mintavetel, vizsgalatok

A kisérleti napokon véletlenszertien 6 allatot valasztottunk csoportonként, melyeket CO»-
os tulaltatast kovetden elvéreztettiink. A tapcsatornat kiemeltiik a hasiiregbdl és izolaltuk a
vakbelet. A szerv faldnak megnyitasat kovetden a vakbéltartalombol mintat vettliink
mikrobiologiai tenyésztés, rovid szénlanch zsirsav tartalom meghatarozas, valamint egyes
rostbontd enzimek aktivitdsdnak meghatarozasa céljabol. A vakbéltartalom pH-értékét
(Shindengen, Isfet KS 701) megmértiik.

Az 1 g vakbéltartalombol decimadlis higitasi sort készitettlink. A steril Petri-csészébe
ontott és megszilardult agar lemezek feliilletén szélesztést végeztink a kiillonb6zé mértéka
higitasokbdl. Az aerob baktériumokat tdpagaron, vagy véres agaron tenyésztettiik. A mintdkat
37°C-on, aerob koriilmények kozott inkubaltuk, 48 oran keresztiil. Az Escherichia coli és a
coliform baktériumokat Chromocult differencialé taptalajon (Merck Kft. 100850) 37°C-on, 24
oran at, aerob korilmények kozott tenyésztettiik. A szigortan anaerob baktériumok
tenyésztéséhez Schaedler-agart (Biolab Zrt. SAA20500) hasznaltunk, melynek szelektivitasat
eszkulinnal, neomycinnel és vas-ammonium citrat hozzaadasaval noveltiik. A Petri-csészéket
anaerob tenyésztd edényekbe helyeztiik, melybe Anaerocult A (Merck Kft. 113829) gazfejlesztd
tasak segitségével biztositottuk az anaerobiozist, amit Anaerotest indikator (Merck Kft. 115112)
segitségével ellendriztiik. A mintdk inkubalésa 37°C-on 96 6ran kersztiil tortént.

Az inkubacios 1dok leteltével a telepképzd egységek szamat meghataroztuk (ISO
4833:2003) Acolyte telepszdmlalo késziilék (Aqua-Terra Lab, Colony Counter) segitségével. A
baktériumszamot logio-ben fejeztiik ki 1 g vakbéltartalom mintdra vonatkoztatva.

A vakbéltartalom mintak rovid szénlancu zsirsav tartalmat gazkromatograffal (Shimadzu
GC 2010, Japan) a KE-ATK, Kémiai- és Biokémiai Tanszéken hataroztdk meg.

A vakbél baktériumok rostbontd enzimei koziil a celluldz, a pektinaz és a xilandz enzimek
aktivitasat meértiik kozvetve. Gidenne és mitsai (2002) mérési modszerét modositottuk és
adaptaltuk a helyi viszonyoknak megfelelden. Igy, p-benzoesav-hidroxid helyett dinitro-
szalicilsavat alkalmaztunk és fotométerrel 540 nm-en mértilk az abszorbanciat. A felszabadult
redukald cukor mennyiségét pumol redukalé cukor / g vakbéltartalom szaraz anyag / Ora
mértékegységben fejeztiik ki.

A kisérleteink  elvégzéséhez  rendelkeztiink  allatkisérleti  engedéllyel  (No.
00618/007/SOM/2003).

Az eredmények statisztikai elemzését SPSS ver 10.0 (2002) programcsomaggal végeztiik.
A tobbtényezds variancia analizisben (GLM modell) a vélasztasi- és takarmanyozasi csoportok,
valamint a vizsgalati id6pontok voltak a faktorok. A gyakorisagi eloszlasok szignifikancia
vizsgalatat Tukey post hoc teszttel végeztiik.
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Eredmények és értékelés

A hazinyullal végzett kisérletsorozatunk eredményei koziil foként a vakbél mikrobiotaval
kapcsolatos, illetve valamilyen szempontbol érdekes mérési eredményeket mutatjuk be. A fent
hivatkozott cikkeinkben megtalalhatok a teljes kisérletekre vonatkozd, 6sszes vizsgalt paraméter
eredményei.

A korai valasztas jelentdsen csokkentette az 6t és hat hetes névendék nyulak testtomegét a
35. életnapon valasztott csoporthoz képest. A kiilonbség megkozelitéleg 10% volt a 21 és a 35
napos korban valasztott nyulak csoportjai kozott (1. tabldazat).

1. tabldazat. A valasztas és a kor hatasa a nyulak testtomegére (Q)

Kor (2) Int.
(4)
14 | 21 | 28 | 35 | 42
Csoport Testtomeg (g) (3)
(nap)

21 273+35% | 385+44° | 560+£70° | 826129 | 1062+187°" | ns

28 247+49% | 346+67° | 542+68° | 850+133% | 1068+£185%" | ns

35 262+32% | 3814427 | 595+52° | 940+75%® | 1175+£184°® | ns

Table 1: Effect of weaning and age on live weight of rabbits (g)
'Group according to weaning time (day),’Age (day), *weight
significant

of rabbits, *Interaction, °ns=not

A szigoruan anaerob baktériumok nagy mennyiségben (10g;o 8,3) voltak jelen a 14 napos
nyulak vakbéltartalméban. A 21 napos korban valasztott nyulak esetén az anaerob baktériumok
szama jelentOsen csokkent a valasztastast kovetéen (logio 9,5) egészen a 42 napos korig (l0gio
7,8). A masik két valasztasi csoport esetén a csokkenés nem volt ilyen nagy mértékii. Szamuk
logio 8 koriili értéken stabilizalodott. A szigortan anaerob baktériumok szamanak csékkenését
masok is leirtak (Kovdcs és mtsai, 2002; Combes és mtsai, 2011). Michelland és mtsai (2010)
kisérletéhez hasonléan a baktériumok szdmanak valtozdsa nem korrelalt a pH, vagy a VFA
termeléssel.

A tejtaplalasrol vald attérés szilard takarméany fogyasztdsra a 21-28 nap kozott
megvaltoztatja a tapcsatorna jellemz6 viszonyait (Gallois és mtsai, 2008). A vakbél mikrobiota
foként valasztds utan fejlédik, amely a nagyobb mennyiségli VFA termelést kivaltja, és
lecsokkenti a pH-értéket a kor elérehaladtaval. Alacsonyabb pH-értéket mértiink a korai
valasztott csoportban, de a kiilonbség nem volt szignifikéns a tobbi csoporthoz képest.

A koréan vélasztott csoport esetén a termelddott VFA mennyisége az egész kisérlet ideje
alatt magasabb értéket mutatott, mint a masik két csoportban (2. tdblazat). A legmagasabb értéket
(100,4 mmol/l) 28 napos korban mértiik a koradn valasztott csoportban, majd ezt kdvetden Gjra
csokkenni kezdett ez az érték (76,6 mmol/l).

Az ecetsav €és vajsav részardnya megndvekedett az 0sszes VFA tartalmon belil, és a
propionsav részaranya lecsokkent, ezzel csokkentve a C3:C4 aranyt. A korai véalasztas magasabb
vajsav €s alacsonyabb propionsav aranyt mutatott a 28. napon (P<0,05). A 21 és 28 napos korban
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valasztott csoport esetén jelentdsen magasabb volt az ecetsav részardnya (78,7 és 79,8%), mint a
35 napos korban valasztott csoport esetén (72,4%).

2. tablazat: A valasztasi idd hatdsa a szigoruan anaerob baktériumok szamdra (1091 telep/g

vakbéltartalom)
Kor (nap) (2) Int.
4)
14 | 21 | 28 | 35 | 42
Csopo(g Osszes rovid szénlancu zsirsav mennyisége (mmol/kg) (3)
(nap)
21 42,9+7,4% | 58,7+9,8% 100,4+12,4"* 93,3+17,9°A 76,646,474 ns
28 * * 53,27+17,2° 71,9+14,3° 61,5+5.7° ns
35 * * * 38,2+7.8°% 28,3+4,5° ns

a,b,c

szignifikans kiilonbség a korcsoportok kdzott (P<0,05)

A B.C szignifikans kiilonbség a kiilonbozd valasztasi idépontok csoportjai kozott (P<0,05)

Table 2: Effect of weaning age on number of strictly anaerob bacteria colonies (logio colony / g
chymus)

'Group according to weaning time (day),’Age (day), °total volatile fatty acid concentration,
*Interaction, *ns=not significant, *no data

A 200 ppm Toyocerin (2*10° Bacillus cereus var. toyoi spora / g takarmany) kiegészités
javitotta a nyulak egészségi allapotat, cs6kkentette a morbiditast és a mortalitast (3. tabldzat).

3. tablazat: A Toyocerin kiegészités hatasa az allatok egészségi allapotara (%0)

Kor (hét) (6)
4-5. | 5-6. 4-5. | 56.
Csoport | Morbiditas (%) (8) | Mortalitas (%) (9)
1)
KK (2) 2,7 22,6 0 12,9
KT (3) 0 0 0 6,2
TK (4) 2,3 0,05° 45 8,3
TT (5) 0 2,8 0 0,05

ab.¢ szignifikans kiilonbség a takarmanyozasi csoportok kozott (P<0,05)

Table 3: Effect of Toyocerin supplementation on health status of rabbits (%)
'Group,Control-control, *Contol-Toyocerin, “Toyocerin-control, °Toyocerin-toyocerin, °Age
(week), ‘Morbidity, Mortality

A coliform baktériumok jelentésen nagyobb szamban (logio 5,9 CFU/g chymus) voltak
jelen a kontroll csoportban, mint a probiotikummal kiegészitett takarmanyt fogyasztod
csoportokban a 21. életnapon. Az 5. hétre a Toyocerin kiegészités mindkét csoportban (KT, TT)
szignifikansan alacsonyabb coliform szamot eredményezett (logio 2,0 CFU/g chymus). Trocino
és mtsai (2005) versengést mutattak ki egyes Bacillus-fajok és enteropatogén baktériumok kozott.
A TK csoportban tapasztalt 10°-10° nagysagrend még fizioldgidsnak, mig a KK csoportnban mért
10° kériili nagysagrend rizikofaktornak tekintheté (4. tabldzat).
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4. Tablazat: A Toyocerin kiegészités hatdsa a vakbéltartalom coliform baktériumok
telepszamadra (1og10 CFU /g chymus)

Kor (hét) (6)
N=6 3 | 4 | 5
Csoport (1) | Coliform baktériumok szama (7)
KK (2) 5,9+1,1 | 3,0+0.,1 | 5,0+0,0°
KT (3) 3,0+0,3 | 2,0+0,1°
TK (4) 3,0+0,2 | 3,3+0,3°
TT (5) 43+15° | 3,040,1 | 2,0+0,0°

ab,c

szignifikans kiilonbség a csoportok kozott (P<0,05)

Table 4. Effect of Toyocerin supplementation on number of coliform bacteria colonies in chymus (logy, colony / g
chymus)

Group,%Control-control, *Contol-Toyocerin, “Toyocerin-control, Toyocerin-toyocerin, °Age (week), ‘Colony count
of coliform bacteria (CFU/g chymus)

A takarmany 4%-0s inulin kiegészitése kedvezdtleniil hatott a nyulak egészségi allapotara.
Az inulinnal kiegészitett takarmanyt fogyasztd nyulak t6bb, mint 10%-ban betegedtek meg a
valasztast kovetden. A kontroll csoport esetén a morbiditas 3,3%, a gydgyszeres csoport esetén
1,7% volt a kisérleti id6szak alatt.

Az elhullasok szamat tekintve nem volt jelentés eltérés a csoportok kozott, azonban a
takarmany fogyasztas szignifikansan kisebb volt az inulinos csoport esetén (75,5 g/nap), mint a
kontoroll (81,4 g/nap) és a gyogyszeres (84,6 g/nap) csoportok esetén (p<0,05) (5. tabldzat).

5. Tablazat: A takarmadny kiegészités és a kor hatdasa az egészségi dllapotra és a takarmdny
fogyasztdsra (%, g/nap)

Takarmany (4) Kor (nap) (7) RSD P-érték (9)
Kontroll | Gyogyszeres | Inulin 28-35. 36-42. (8) Tak. Kor Int.
Morbiditas 3(2)’* 1(,67)A 11,7° 1,7 15,0° 0,038 | 0,009
ﬁlrtantas 0 0 33 1,7 1,7 0,130 | 1,000
i'za;k. fogy. 81,4"F 84,6° 75,5" 68,7 92,7° 17,8 | 0,002 | 0,001 | 0,100
3
a, b, C

szignifikans kiilonbség a korcsoportok kozott (P<0,05)

ABC szignifikans kiilonbség a takarmanyozasi csoportok kozott (P<0,05)

Table 5. Effect of feed supplementation and age on morbidity, mortality and food consumption

*Morbidity (%), “Mortality (%), *Feed consumption (g/day), “Feed, *Control, ®Medicated, "Age (day), ®Root Standard
Deviaton, °P-value

Az inulin kiegészités nem okozott jelentds kiillonbséget a takarmanyozasi csoportok kdzott
az Ossze rovid szénlanci zsirsavak koncentracidjat tekintve. Az inulinos csoportban
szignifikdnsan kisebb propionsav (7,15%) aranyt mértiink az Osszes rovid szénlanct zsirsav
koncentracion beliil, mint a gydgyszeres csoportban (8,88%).
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A vakbél tartalom xylandz aktivitasat tekintve szintén az inulinos csoportban mértiik a
legalacsonyabb értéket (115 pumol redukdld cukor/g szaraz anyag/dra), mig a kontroll és a
gyogyszeres csoport esetén ez az érték kb. 140 pmol redukal6 cukor/g szaraz anyag/dra Volt.

6. Tablazat: A takarmadny kiegészités és a kor hatdsa a rovid szénlancu zsirsavak
mennyiségére, a propionsay részardnydra és a xylanaz aktivitisra (mmol/kg, %, umol redukdlo
cukor/g szaraz anyag/ora )

Takarmany (4) Kor (nap) (7) RSD P-érték (9)

Kontroll | Gyobgyszer Inulin 28 35 42 (8) Tak. Kor Int.
" (5) (6)
Ossz. VFA 42,3 50,1 444 | 497 | 422 | 449 | 12,9 | 0,140 | 0,170 | 0,040
1)
Propionsav 7,50"8 8,88"% 7,15% | 9,09° | 7,45® | 6,99° | 2,43 | 0,044 | 0,012 | 0,100
(2
Xylanaz akt. 142° 139° 115% | 107* | 126 | 163" | 43 | 0,048 | 0,001 | 0,070
3)
a, b, C

szignifikans kiilonbség a korcsoportok kozott (P<0,05)

A B.C szignifikans kiilonbség a takarmanyozési csoportok kozott (P<0,05)

Table 6. Effect of feed supplementation and age on volume of volitile fatty acids, proportion of propionic acid and
xylanase activity

“total voliatile fatty acid concentration (mmol/kg caecal digesta), 2Propionic acid (%), *Activity of xylanase, “Feed,
SControl, ®*Medicated, "Age, ®Root Standard Deviation, °P-value

Az 0Osszes illozsirsav tartalmat tekintve a Spirulindval kiegészitett takarméanyt fogyaszto
csoportban rogzitettilk a legalacsonyabb értéket (31 mmol/kg). A legtdobb rovid szénldncu
zsirsavat (34,3 mmol/kg) a kakukkfiives csoport vakbéltartalom mintaibol lehetett kimutatni
(P=0,709) (1. dbra).

1. Abra: A Spirulina és a kakukkfii kiegészités hatdsa a vakbéltartalom rovid szénlincii
zsirsav mennyiségére, 11 hetes nyulak esetén
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Kontroll Spirulina Kakukkfii
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Figure 1. Effect of Spirulina and thyme supplementation on VFA content of caecal content in 11 week old rabbits

A hézinyul vakbéltartalomban legnagyobb mennyiségben eléfordulo illozsirsavak koziil, a
propionsav részaranyat novelte meg a kakukkfii. A csoportok kozotti kiilonbség ugyan nem volt
szignifikans (p-értékek = ecetsav; propionsav; vajsav esetén egyenként 0,393; 0,069; 0,834), de a
tendencia jol lathaté. A kontroll csoport mintdiban mértiik a legalacsonyabb propionsav
részaranyt (6,97%), mig az Spirulina csoportban ez az érték 7,2 %, a kakukkfiives csoportban 8,1
% volt (2. dbra).



Bénai és BagonéVantus / AWETH Vol 9.3.(2013) 107

2. Abra: A Spirulina és a kakukkfii kiegésziték hatdsa a 11 hetes novendék nyulak vakbél
chymus legjelentdsebb illozsirsavainak részardnydra a mintdk osszes illozsirsav
tartalman beliil (%)

100%
18,2 19,3 18,8

80% 1 697 7.19 8,10

60% - @ Vajsav tartalom
O Propionsav tartalom

40% - W Ecetsav tartalom

20% -

Osszes illézsirsav tartalom aranya

0% -
Kontroll Spirulina Kakukkfti
Takarmanyozasi csoportok

Figure 2. Effect of Spirulina and thyme supplementation on VFA content of 11 week old rabbits’ caecal content

A coliform baktériumok szama a korral jelent6sen csokkent, logio 3,96 CFU/g-rdl logso
3,25 CFU/g-ra. A kakukkfiivel kiegészitett takarmanyozasi csoport esetén a coliformok szama
(logio 3,7 CFU/g) kisebb értéket mutatott, mint a kontroll (logo 3,95 CFU/g) és a Spirulina (logso
3,92 CFU/Qg) csoport esetén, a kiilonbség azonban nem volt szignifikans (7. tablazat).

7. Tablazat: A takarmany kiegészités és a kor hatdsa coliform baktériumok szamdra (mmol/kg,
%, umol redukalo cukor/g szaraz anyag/ora )

Takarméany © Kor (nap) © RSD P-érték
Koniroll [ Spirufina | Kakukkfii | 35 [ 56 [ 70 © I'Tak. [ Kor | Int.
4
Coliform 3,95 3,02 3,70 3,96% | 4,36° | 3,25° | 0,88 | 0,000 | 0,574 | 0,305
})?kt. szam
1

Tak. fogy. = takarmany fogyasztas

Int. = interakcio (a takarmany és kor egyiittes hatasa)

Table 7. Effect of feed supplementation and age on coliform bacterial count

& b.¢ gzignifikans kiilonbség a korcsoportok kozott (P<0,05)

Colony count of coliform bacteria (CFU/g chymus), “Group of feed, *Control, “Thyme, *Age, ®Root Standard
Deviation, 'P-value

Kovetkeztetések és javaslatok

A korai valasztas szignifikansan kisebb testtomeget okozott a kisérlet ideje alatt, azonban
nem okozott jelentés valtozast a tenyésztett baktériumok szamaban, habar novelte a rovid laca
zsirsavak termelését. A Bacillus cereus var. toyoi sporakkal végzett takarmanykiegészités
kedvezden hatott az allatok egészségi allapotara. A takarmanykiegészitOként alkalmazott inulin,
spirulina vagy kakukkfli nem hatott pozitivan a valasztott nyulak ndvekedésére, a vakbél
mikrobiotdra ¢és a fermentdciora. A spirulina kiegészités nagyobb rovid lanch zsirsav
koncentraciot eredményezett. A kakukkfli kiegészités kis mértékben csokkentette az E. coli
baktériumok szadmat. Eredményink elOsegithetik az antibiotikum haszndlat csokkentését a
hazinyul felnevelése soran, valamint az alternativ megolddsokon keresztiil hozzajarulhatnak az
antibiotikumok kivaltasdhoz is a nytl agazatban.
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