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OSSZEFOGLALAS

Az aflatoxinok a takarmanyokat szennyezé mikotoxinok kdzl a leginkabb toxikusak. A vizsgalat
célia az volt, hogy felmérjék AFB,-el szennyezett, valamint egy Uj eljarassal toxinmentesitett kuko-
rica brojlercsirkék termelésére és hisminéségére gyakorolt hatasat nagy dézisi (100 ug AFB,/kg
takarmany) terhelés esetén. A mikrobiolégiai biodegradaciot az AFB, bontaséara képes Rhodococcus
pyridinivorans AK37 tOrzzsel végzett szilard fazist fermentacioval hajtottak végre. A kisérlet soran
elhullast és toxikdzis tlineteit nem tapasztaltak. A testsuly, a sulygyarapodas és a takarmanyfelvétel
minden csoportban hasonléan alakult. A méj relativ témege az AFB -terhelés hatasara a hizlalas
40. és 47. napjan szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll és a detoxifikalt takarmanyt fogyasz-
t6 csoportokban. Ez arra utal, hogy a detoxifikacié hatékonyan csokkentette az AFB, majkarosito
hatasat. A mellizom pH értéke is kdzel azonos volt minden csoportban. A mellizom szinét CIELab
rendszerben értékelve nem taléltak jelentds eltérést a csoportok kozott. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy az AFB, az EU hatéarértéket 6tszérésen meghaladé dézisban sem idézett elé
valtozast brojlercsirkék termelési és husmindségi paramétereiben, de a toxikus hatast jelezte a maj
relativtdmegének névekedése, amelyet a mikrobiologiai detoxifikacios eljaras hatékonyan eliminalt.

SUMMARY

Erdélyi, M. — Kulcsar, R. — Cserhati, M. — Ancsin, Zs. — Szabé, I. — Kriszt, B. — Kukolya, J. — Mézes,
M.: EFFECT OF MICROBIAL DETOXIFICATION OF AFLATOXIN ON SOME PRODUCTION TRAITS
AND MEAT QUALITY OF BROILER CHICKEN

Aflatoxins are the most toxic mycotoxins that have detrimental effects on farm animals’ production
traits and health status. Poultry species are extremely susceptible to the effects of aflatoxins; therefore,
the purpose of the present study was to investigate the effect of artificially aflatoxin contaminated
(100 ug AFB,/kg feed) and microbiologically detoxified corn on some production traits and meat
quality parameters of broiler chickens during the rearing period (26-47 days of age). A new method
of microbiological detoxification was applied which was done with solid-phase fermentation using
an aflatoxin-degrading Rhodococcus pyridinivorans AK37 strain. As a result of fermentation, the
aflatoxin content of the feed has dropped below the detection limit. During the trial period no
mortality or symptoms of aflatoxin toxicosis were recorded in the experimental groups. There were
no significant differences among the experimental groups in the production traits, such as body
weight, body weight gain, and feed intake. However, in the last week of the trial (days 40 and 47)
relative liver weight was significantly higher in the group fed with AFB, contaminated feed than in
the control and microbiologically detoxified feed groups. It suggests that microbial detoxification
could effectively prevent the liver damage caused by aflatoxins. At the same time, the relative weight
of breast was the same in all three experimental groups. Considering the meat quality parameters
the average pH wasnearly the same in all three groups. There were no significant differences in
meat colour measured by reflectance spectrometry method and evaluated by the CIELab system.
According to the results of the study it can be concluded that AFB, did not cause significant changes
in the production traits and meat quality parameters of broiler chicken even at the five-fold dose of
the EU regulatory limit value, when it is applied in the grower and finisher period (after 26 days of
age). However, the increased relative liver weight might be the indication of its toxic effect, which
was successfully eliminated by the microbial detoxification.
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BEVEZETES

A mikotoxinok egyes penészgomba fajok masodlagos anyagcsere termékei.
Jelenleg az ismerten mikotoxin termelésre képes penészgomba fajok szama
meghaladija a 350-et (Dedk és mtsai, 2006). Ezek tdbb mint 400 klldnféle mikotoxint
termelnek, de a gazdasagi allatok takarmanyozasaban csak néhany jelent valodi
allat- és human egészségligyi kockazatot (Alassane-Kpembi és mtsai, 2017).
Kiemelten fontosak az aflatoxinok, illetve azok bioldgiailag aktiv metabolitjai,
amelyek nem csupan rendkivul toxikusak (Ledoux és mtsai, 1999), de a Nemzetkozi
Rékkutatd Szervezet besorolasa alapjan human karcinogén vegytiletek is (IARC,
2002).

Az aflatoxinok (B,, B,, G,, G,) elsédleges forrasainak az Aspergillus parasiticus,
A. flavus és A. nominus fajok toxinogén torzseit tekintik, de emellett mas Aspergillus
és Emericella fajok is termelhetik (Kumar és mtsai, 2017). Leggyakrabban
gabonafélékben (kukorica, cirok, rizs, arpa és zab), olajos magvakban (szdja,
féldimogyord, gyapotmag, diéfélék, pisztacia, mandula, mogyord), valamint
szaritott gyliimolcsdkben és kildnb6zd fliszerekben fordulnak eld (Rushing és Selim,
2019). A mikotoxint termelé penészgombak az ép gabonaszemeken nem képesek
elszaporodni, de betakaritas és a tarolas soran a szemek sérilhetnek, a maghéj
védéfunkcidja ilyen médon megsziinik. Ez utat nyit a penészek elszaporodasahoz,
amelyek igy jelentds mennyiségben termelhetnek mikotoxinokat (Andras és
mtsai, 2008).

Atakarmany-alapanyagok és keveréktakarmanyok aflatoxin szennyezettségének
csokkentésére jelenleg tobb mddszer is rendelkezésre all (Rushing és Selim,
2019). Fizikai modszerekkel, igy példaul a gabonaszemek mechanikai és s(rliség
csokkenthetd az aflatoxin szennyezettség (Pascale és mtsai, 2020). Egyes kémiai
mobdszerek is alkalmasak lehetnek, mint példaul az ammonizalas, de ezek (zemi
méret(i hasznosithatdsaga megkérddjelezhetd (Toth és Varga, 2005). A killdnbdz6
asvanyi és szerves adszorbensek nem befolyasoljak ugyan a takarmany mikotoxin
szennyezettségét, de csdkkentik azok felszivédasat a bélcsatornabdl, a mikotoxin-
adszorbens komplex pedig a bélsarral vagy Urllékkel kilirll a szervezetbdl (Mézes és
mtsai, 2010; Fouad és mtsai, 2019). Emellett bioldgiai médszerekkel is cs6kkenthetd
a mikotoxin szennyezettség. Ezzel a céllal kiilénbdz6 biotranszformald anyagokat,
baktériumokat, gombakat vagy mikrobakbdl nyert tisztitott enzimeket hasznalnak,
amelyek kevésbé toxikus metabolitokka alakitjak a mikotoxinokat (Avantaggiato
és mtsai, 2009; Fourad és mtsai, 2019).
igy példaul Aspergillus parasiticus, Corynebacterium rubrum, Mycobacterium
fluoranthenivorans, Nocardia corynebacteroides (Flacobacterium aurantiacum)
és Rhodococcus erythropolis (Ciegler és Peterson, 1966; Mann és Rehm, 1977;
Hormisch és mtsai, 2004; Cserhati, 2013). A biolégiai detoxifikacié torténhet
az adott mikroorganizmus, vagy az altala termelt enzim takarmanyhoz térténd
adagolasaval. A bioszorpcié leheté8sége els8sorban egyes Lactobacillus és
Saccharomyces torzsekhez kothetd. Ezek a sejtfaluk specidlis poliszacharid
strukturai révén képesek dsszekapcsolodni az aflatoxinnal és ezaltal csdkkentik
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annak a biolégiai hozzaférhetéségét, elésegitik a toxin Grlilését a bélsarral (Deepak
és mtsai, 2015). Ezzel szemben a fermentacié soran a mikrobialis enzimek
mUikodésének kdszonhetben az aflatoxin szerkezete valtozik, és egy kevésbé
toxikus vagy nem mérgezé metabolit képzdédik. Ez a detoxifikacié torténhet
olyan mdédon, hogy a takarmanyt az él6 mikroba kultdraval oltjuk be vagy a
mikroorganizmusokbél kinyert enzimet adjuk a takarmanyhoz. El6bbi esetben
a takarmany mar az allatokkal torténd etetést megelézéen detoxifikalodik,
utébbi esetben pedig a bélcsatorndban megy végbe a mikotoxin nem toxikus
metabolitokka torténd atalakitasa (Guan és mtsai, 2021). Azt is meg kell azonban
jegyezni, hogy a biodegradacié nem jar minden esetben a karos bioldgiai
hatas megsz(inésével, azaz detoxifikacioval. Ezért kiléndsen fontos a bioldgiai
tesztelése a biodegradacids eljarasokkal — esetlinkben fermentaciéval - mentesitett
termékeknek. Mindazonaltal egyes mikotoxinok — els6dlegesen az ochratoxin és
a zearalenon — detoxifikalasara mar léteznek kereskedelmi forgalomban kaphatd
mikrobidlis termékek (Cserhati, 2013). Ugyanakkor az aflatoxin biodegradaciéja
még nem megoldott. Ennek egyik f6 oka, hogy a detoxifikacié hatékonysaga az
in vitro kdrulmények kodzott végzett vizsgalatok szerint is széles hatarok k6zott
mozog (46,9-94,7%) (Guan és mtsai, 2021). Az in vivo degradéacié pedig ennél
sokkal gyengébb lehet. Igy pl. Loi és mtsai (2023) kisérletében a mesterségesen
szennyezett kukorica mikrobialis fermentacidja soran az aflatoxin koncentracidja
mindbssze 26%-kal csdkkent.

Az egyes gazdasagi allatfajok érzékenysége az aflatoxinok irant eltérd, ezek
kézll a baromfifajok a kiildndsen érzékeny csoportba tartoznak (Rawal és mtsai,
2010). Az aflatoxin B, (AFB,) brojlercsirkében f6képp a méajban, a vesében és az
izmokban akkumulalédik (Ahmad és mtsai, 2013).

Vizsgélatunk célja az volt, hogy felmérje AFB,-el mesterségesen szennyezett,
valamint egy Uj, szilard fermentaciora alapozott mikrobialis biodetoxifikacios
eljarassal toxinmentesitett kukorica brojlercsirkék termelésére és - az AFB, husban
torténd esetleges akkumulacidja miatt - hismindségére gyakorolt hatasat.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatban Cobb 500 szexalt kakasallomannyal dolgoztunk (n=240).
A csirkéket 25 napos korig egy légtérben egységesen tartottuk és ad libitum
kereskedelmi brojlercsirke neveld keveréktakarmannyal (12,14 MJ/kg, 20,2%
nyersfehérje, 4,1% nyersrost, 4,7% nyerszsir, 9,1% nyershamu) (Vitafort Zrt., Dabas)
etettlik. A kisérlet teljes ideje alatt az allatokat a tenyészté szervezet (Cobb Vantress,
USA) altal megadott technoldgiai eléirdsnak megfeleléen tartottuk. Alomanyagként
puha faforgacsot alkalmaztunk. A 25. életnapon a kisérletbe 120 db csirkét
vontunk be, amelyeket 6 rekeszben helyeztiink el (1=20 egyed/rekesz). A kisérleti
csoportokat (40 egyed/ csoport, 20 egyed/rekesz, 2 ismétlés/csoport) egyedi
mérlegeléssel ugy alakitottuk ki, hogy egy csoporton bellll az atlagos testsuly
(725,4=16,6 g) kdzel azonos legyen. A kisérlet ideje alatt az allatok takarmanyozasat
tovabbra is a fenti brojlercsirke nevel6 keveréktakarmanyra alapoztuk, amely sem
mikotoxin megkdtd anyagot, sem a mikotoxinok detoxifikalasra alkalmas enzimet
nem tartalmazott (Vitafort Zrt., Dabas). Ezt a keveréktakarmanyt az egyes kisérleti
csoportokban a kezeléseknek megfelel6en egészitettlik ki AFB,-el mestersegesen
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szennyezett, illetve mikrobiologiailag AFB, detoxifikalt kukoricaval, mig a kontroll
csoport takarmanyéba aflatoxinnal nem szennyezett kukoricat keverttink. Az AFB, -
et kukorica szubsztratumon termeltettik a Dobolyi és mtsai (2011) altal izolalt
Aspergillus flavus (ZT80) térzzsel. A gombakultdrat olyan mennyiségben kevertik
a takarmanyhoz, hogy annak tervezett AFB, szennyezettsége az EU névendék
baromfinak szant teljes érték(i keveréktakarmanyokra vonatkozé6 rendeletében
meghatarozott mennyiség (EU, 2011) (5 ug/kg) 20-szoros értéke, azaz 100 ug/
kg legyen. A bioldgiai detoxifikacié soran az AFB -el mesterségesen szennyezett
takarmanyt szilard fazisu fermentécioval dekontaminaltuk egy AFB, bontasara
bizonyitottan és hatékonyan képes Rhodococcus pyridinivorans AK37 térzzsel
(Risa és mtsai, 2018), majd a kukoricat a fermentaciot kdvetéen a bekeverés elbtt
szaritottuk.

A kisérleti takarmanyok toxintartalma immunoaffinitas (Aflaprep®, R-Biopharm,
Darmstadt) el6tisztitast kdvetden reverz fazisu izokratikus HPLC modszerrel kerilt
megmeérésre fluoreszcens detektalassal Khayoon és mtsai (2010) modszere szerint
(Vitafort Zrt., Dabas). A mddszer kvantifikaciés érzékenysége (LOQ) 0,1 ug AFB,/
kg, 0,2 ug AFB,/kg, 0,5 ug AFG /kg es 0,5 ug AFG,/kg volt.

Az etetett keveréktakarmanyok mért alfatoxin tartalméat az aldbbiakban kéz6ljuk
(1. tablazat).

1. tablazat
Az etetett keveréktakarmanyok mért mikotoxin-tartalma (ug/kg)
Mikotoxinok (1) Csoportok (2)
Kontroll (3) Aflatoxin Detoxifikalt (4)
Aflatoxin B, <0,5 59,8 <0,5
Aflatoxin B, <05 9,5 <05
Aflatoxin G, <0,5 <0,5 <0,5
Aflatoxin G, <0,5 <0,5 <0,5
Osszes aflatoxin (5) <1 69,3 <1

Table 1. Measured mycotoxin content of feeds

mycotoxins (1); groups (2); control (3); detoxified (4); total aflatoxin (5)

A kisérleti id6szakban (26.-47. nap) folyamatosan rogzitettiik az elhullast, hetente
mértik a testsulyt és a takarmanyfogyasztast, amelyek alapjan kiszamitottuk az
atlagos sulygyarapodast és a takarmanyértékesitést.

Akisérletindulasakor (26. nap), majd a 33., 40. és 47. életkori napon csoportonként
6-6 allaton laboratériumi vagast végeztiink, majd a kivéreztetést kdvetéen mell-
és majmintat vettliink. Mértiik a mell és a maj tdémegét és a testsuly ismeretében
kiszamitottuk a mell- és maj relativ tmegét.
értékét a vagas utan 90. percben, majd 36 6ras hitve (+4 °C) tarolast kdvetéen
szurbelektrédaval felszerelt pH mérével (Hannah Instruments, Smithfield, USA).
Vizsgaltuk a hus szinét reflektancia spektrometrids modszerrel Minolta Chroma
Meter CR-410 (Konica Minolta, Ramsey, USA) m(iszerrel, amely a CIE L*a*b*
szinrendszerrel miikddik. Az egyes csoportokbdl szarmazé hlsmintak szin
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parameétereit 0sszevetve kiszamitottuk a szininger kulonbseget (AE*,,) Lukacs
(1982) médszere szerint. Ezzel megallapithatd, hogy a kontroll és az adott csoport
mellizmanak szine kdzotti eltérés az emberi szem szamara mennyiben érzékelhetd.
Az értékelés soran Lukacs (1982) javaslata alapjan az alabbi kategériakat
alkalmaztuk: AE*  <0,5-nem eszrevehetd; 0,5 < AE*, < 1,5 -alig eszrevehetd;
1,6 < AE*, <3 - észrevehet6; 3 < AE* < 6 — [0l lathatd; 6 < AE*, — szemmel
jelentés mertékben érzékelhetd eltérés.

Az eredményeket atlag + SD értékben adtuk meg. A statisztikai analizist az
InStat program segitségével egy-utas ANOVA analizissel és Tukey post-hoc teszttel
végeztik, az egyes csoportok kdzotti klildnbségeket p < 0,05 szignifikancia szinten
tekintettlk szignifikAnsnak. Mivel a kisérlet soran az allatok egyedi jel6lésére nem
volt médunk, ill. csoportos takarmanyozast alkalmaztunk, egyes paraméterek —
egyedi sulygyarapodas, takarmanyfogyasztas, takarmanyértékesités — esetében
statisztikai analizis elvégzésére nem volt lehetéség.

Kisérletiinket a Pest Megyei Kormanyhivatal altal kiadott PE/EA/1964-7/2017
allatkisérleti engedélynek megfeleléen végeztik.

EREDMENYEK

A kisérlet soran elhullast vagy toxikézisra utalé tlineteket egyik csoportban
sem tapasztaltunk.

Az allatok testsulya egyik vizsgalati id6pontban sem tért el szignifikans
mértékben az egyes csoportok kodzott (2. tablazat).

A testsulygyarapodas mértéke az egyes hetekben ugyan eltérd volt az egyes
csoportok kdzott,statisztikai értékelés hianyaban azonban jelent8s kovetkeztetés
e paraméter esetében nem vonhato le. A szamitott értékek alapjan az atlagos napi
sulygyarapodas — kontroll - 87,0 g/nap, aflatoxin - 84,2 g/nap, detoxifikalt - 86,6 g/
nap —tekintetében a csoportok kdzétt nem voltak Iényeges eltérések.

Az etetés a kisérlet teljes ideje alatt csoportosan tortént. A mért értékek
alapjan a létszam figyelembevételével szamitottuk az egyes hetekben az atlagos
egyedi takarmanyfogyasztast.. Tendenciajaban az lathatd, hogy az aflatoxinnal
szennyezett takarmannyal etetett csoportban a madarak atlagos egyedi napi
takarmanyfogyasztasa - kiléndsen az elsd idészakban - kisebb volt, mint a masik
két csoportban, de az utolsé hétre a csoportok takarmanyfelvétele hasonléan
alakult (3. tablazat). Ennek ellenére 6sszességében a teljes kisérleti idészakra
vonatkoztatva az atlagos takarmanyfogyasztas az aflatoxin terhelés hataséara
elmaradt a kontroll és a detoxifikalt takarmanyt fogyasztd csoportétdl is, mintegy
10,0 ill. 8,1%-kal.

A takarmanyértékesités tendenciaja a kisérleti id6szak egyes heteiben eltérd volt,
hiszen mig az els6 és masodik héten az AFB,-el szennyezett takarmanyt fogyaszt6
csoportnal volt a legkedvezébb, addig a harmadik héten a kontrollcsoport mutatta
a legjobb értéket (4. tablazat). Osszességében azonban megallapithatd, hogy a
teljes kisérleti id6szakra vetitve a kontroll (1,58 kg/kg) és a detoxifikalt (1,60 kg/
kg) csoport takarmanyértékesitése kdzel azonos volt. Ugyanakkor az aflatoxinnal
kisérletesen szennyezett kukoricat tartalmazé keveréktakarmanyt fogyaszté
csoport értéke alakult a legkedvezébben (1,51 kg/kg), amely a testsuly és a
takarmanyfogyasztasi adatok figyelembevételével leginkabb abbdl adodik, hogy az
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2. tablazat

A brojlercsirkék teststlyanak alakulasa a kisérlet soran
(atlag = SD, nincs szignifikans eltérés)

Eletkor (nap) (1)

Atlagos testsuly (g) (4)

Kontroll (2) Aflatoxin Detoxifikalt (3)
26. 722,6195,3 728,2+98,6 726,6+£81,2
33. 1459,7+183,3 1467,2+188,5 1503,8+187,4
40. 2070,2+240,1 2014,8+277,4 2063,9+276,1
47. 2549,5+286,0 2496,5+326,2 2545,4+326,4

Table 2. Body weight of broiler chickens during the experiment (average= SD, no significant

difference was revealed)

age (day) (1); control (2); detoxified (3); average individual weight

3. tablazat

Atlagos egyedi takarmanyfogyasztas a kisérlet egyes heteire illetve a teljes kisérleti id&-
szakra vonatkoztatva (g/egyed/nap)

Kisérleti hét (1) Kontroll (2) Aflatoxin Detoxifikalt(3)
1. 142,8 117,7 127,5
2. 176,2 143,5 161,2
3. 109,2 1271 131,3
Teljes id6szak 142,7 127,1 140,0

Table 3. Average daily individual feed intake in the experimental groups calculated weekly and for
the whole experimental period (g/bird/day)

experimental week (1); control (2); detoxified (3)

4. tablazat
A takarmanyértékesités alakulasa a kisérleti idészakban (kg takarmany/kg sulygyarapodas)
Kisérleti hét (1) Kontroll (2) Aflatoxin Detoxifikalt (3)
1. 1,36 1,11 1,15
2. 2,02 1,83 2,01
3. 1,37 1,58 1,64
Teljes id6szak 1,58 1,51 1,60

Table 4. Feed conversion ratio during the experimental period (kg feed intake/kg weight gain)

experimental week (1); control (2); detoxified (3)

aflatoxin jelenléte miatt ennél a csoportnal a takarmanyfelvétel jelentés mértékben
elmaradt a két masik csoportban mért értékidl.

A mjj relativ tdmege az AFB,-el kontaminalt takarmany etetésének hatasara
nagyobb volt, mint a masik két csoportban, amely eltérés a kontrollhoz viszonyitva
a 40. és a 47. napi mintavétel alkalmaval szignifikansnak (p<0,05) bizonyult. Az
eltérés a csoportok kdzoétt az idd elérehaladtaval kifejezettebbé valt (5. tablazat).
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5. tablazat
A maj és a mell relativtomegének (g/100 g testtomeg) alakulasa a kisérlet soran
(atlag = SD; n=6 / csoport)

Eletkor (nap) (1) Kontroll (2) Aflatoxin Detoxifikalt (3)
Relativ méjtémeg (4)

26. 2,8510,47

33. 1,98+0,182 1,90+0,06% 2,02+0,182
40. 1,73+0,232 1,98+0,12° 1,89+0,38%
47. 1,8940,332 2,42+0,40° 2,00+0,30%°

Relativ mellfilé témeg (5)

26. 14,2241,15

33. 15.23+0,87 15,43+0,64 14,15+1,12
40. 15,02+0,88 16,10£1,12 14,23+1,91
47. 17,72+2,13 16,15+0,89 17,64+1,68

ab Azonos sorban eltérd betdjeldlés szignifikans kilonbséget jelent p<0,05 szinten

Table 5. Relative liver and breast filet weight (g/100 g body weight) in the groups during the
experiment (mean + SD; n=6 in each group)

age (day) (1); control (2); detoxified (3); relative weight of liver (4); relative weight of breast filet (5) &°
different superscripts in the same row mean significant difference at p<0.05 level

Ezzel szemben a mell relativtémege mindharom csoportban, minden mintavételi
idépontban hasonldéan alakult, szignifikans eltéréseket nem tapasztaltunk
(5. tablazat).

A husmindség vizsgélt paraméterei kdzll a mellizom pH értékében sem a
vagas utani 90. percben, sem 36 6ras h(toétt kdzegben valé tarolast kdvetéen
nem talaltunk szamottevd kllénbségeket a csoportok kdzott (6. tabldzat). Minden
csoportban és minden mintavételi id6pontban a jé mindségd husra jellemzé (Qiao
és mtsai, 2001; Van Laack és mtsai, 2000) tartomanyba esd értékeket mértlink
(pH: 5,6-6,1).

A mellizom vagas utan kdzvetlenll, valamint 36 6ras htve (4°C) tarolast
kdvetéen a CIELab rendszerben elvégzett szinmérésének eredményei alapjan azt
talaltuk, hogy jelentds eltérések csak néhany esetben fordultak eld. A 33. életkori
napon kizardlag a httve tarolas utan taldltunk szignifikans eltérést (p<0,001).
Eszerint a detoxifikalt takarmanyt fogyasztd csoport hisa szamottevéen sététebb
(L* érték) volt a kontrollhoz viszonyitva. Emellett a 47. napon talaltunk még
statisztikailag igazolhaté eltéréseket a hisszinben. Ekkor kdzvetlenil a vagas
utén a 33. napon tapasztaltakkal ellentétben a detoxifikalt csoport hisa bizonyult
a legvilagosabbnak, mikézben az AFB,-el kontaminalt takarméanyt fogyaszt6
csoport mellizmaban a sarga szin (b*) szignifikdnsan (p<0,05) kisebb intenzitasu
volt, mint a kontroll és a detoxifikalt takarmanyt fogyaszté egyedeké (7. tablazat).

A Lukacs-féle értékelés alapjan a vagast kdvetd 90. percben a 33. és a 40.
napon alig észrevehetd, mig a 47. napon észreveheté (aflatoxin csoport), illetve
jol észrevehetd (detoxifikalt csoport) volt a kiilénbség a kontrollhoz viszonyitva.
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6. tablazat
A mellizom atlagos pH-ja a kisérleti csoportokban 90 perccel vagas utan illetve 36 6ras
hiitve (+4°C) tarolast kévetéen

Eletkor (nap) (1) Kontroll (2) Aflatoxin Detoxifikalt (3)
Véagas utan 90 perccel (4)

26. 5,65+0,21

33. 5,60+0,90 5,58+0,04 5,57+0,12
40. 5,52+0,04 5,52+0,07 5,53+0,05
47. 6,07+0,24 6,13+0,24 6,16+0,17

36 6ras hlitve tarolas utan (5)

26. 5,28+0,07

33. 5,55+0,06 5,53+0,08 5,83+0,08
40. 5,68+0,04 5,69+0,10 5,55+0,16
47. 5,83+0,05 5,83+0,10 5,80+0,11

Table 6. pH of breast muscle in the experimental groups 90 minutes post mortem and after 36
hours cooling (+4°C) (n=6 in each group)(no significant difference was revealed)

age (day) (1); control (2); detoxified (3); 90 minutes post mortem (4); after 36 hours cooling (5)

A vagast kovetd 36. 6raban az aflatoxin csoportban mindharom életkorban alig
észrevehetd, mig a detoxifikalt csoportban a 33. napon észrevehetd, azt kovetéen
pedig alig észrevehetd kllonbségek voltak a his szinében (8. tabldzat).

A husszin valtozasait az életkor figgvényében vizsgélva jellemzéen minden
csoportban hasonlé eltéréseket tapasztaltunk. Ezek az eltérések leginkabb a
vagast kovetd 90. percben voltak jelentések, a h(itve tarolas soran enyhliltek,
eltlntek. Legjelentésebb eltéréseket az L* értékében talaltunk. A kisérlet elsé
két hetében vilagosabb, majd a kiindulasi értékhez hasonléan sétét lett a hus.
Emellett a vords szin intenzitasa (a*) a kiindulasi (26. napi) értékhez viszonyitva
csoporton belll minden vizsgalati idépontban kisebbnek bizonyult (p<0,001).
Ezek a csoporton bellili valtozdsok, mind tendenciajukban, mind intenzitasban
teliesen hasonlé mintazatot mutattak az egyes csoportokban, ezért vélhetéen
sokkal inkabb az életkorral semmint a kezelésekkel alinak dsszefliggésben.

MEGBESZELES

Az AFB,, mar alacsony szennyezettségi szint esetében is rontja a baromfi
termelési paramétereit (Dalvi, 1986), igy mar 40 ug/kg takarmany ddézisnal is
szignifikans mértékben csdkkenti a takarmanyfelvételt, a sulygyarapodast és rontja
atakarmanyértékesitést (Liu és mtsai, 2018). Vizsgalatunk soran ezt a megallapitast
nagyobb (59,8 ug AFB,/kg takarmany) dézisnél nem tudtuk megerdésiteni, amelynek
oka feltehet6en az eltérd genotipus és tartasi kérilmények voltak. Az egyes baromfi
genotipusok koz6tt ugyanis jelentds mértékd kildnbséget talaltak az aflatoxin iranti
érzékenység tekintetében (Ditta és mtsai, 2018). Emellett az eredmények eltéréek
attél fliggéen, hogy az allatok milyen életkorban, milyen idétartamban kapjak a
terhelést (Raju és Devegowda, 2000; Denli és mtsai, 2009; Zhao és mtsai., 2010;
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7. tablazat
A mellizom szinének valtozasa a CIELAb rendszerben mérve a kisérleti csoportokban
(n=6/ csoport)

Mérés ideje Eletkor Kontroll (3) Aflatoxin Detoxifikalt (4)
(6ra) (1) (nap) (2)
0. 26. L* 50,86+1,77
a* 14,75+0,71
b* 7,75+1,36
33. L* 61,65+1,55 62,27+1,08 61,29+1,97
a* 12,39+1,14 12,08+0,88 13,40%+1,13
b* 7,44+1,47 7,74+x212 7,40+1,26
40. L* 62,26+1,73 62,37+1,86 63,12+2,00
a* 12,42+1,06 11,97+0,70 12,15+0,69
b* 7,12+1,04 8,24+0,9 7,24+0,88
47. L* 52,59+1,39° 52,43+3,85% 56,34+1,15°
a* 12,19+0,80 12,80+1,48 12,44+0,91
b* 8,03+2,172 5,565+1,05° 7,68+1,332
36. 26. L* 63,41+2,25
a* 10,78+1,96
b* 14,22+2,40
33. L* 60,83+2,322 61,80+2,072 58,34+1,53°
a* 12,41+1,08 12,89+0,81 13,51=1,12
b* 8,92+2 42 9,12+2,83 8,01+1,59
40. L* 61,85+1,64 60,94+1,60 61,43+1,63
a* 13,29+1,29 12,72+0,61 13,31+0,67
b* 7,73+1,41 8,79+0,92 8,26+0,76
47. L* 60,04+2,00 61,47+3,07 58,71+0,97
a* 12,33+1,79 13,15+0,87 12,08+0,67
b* 10,68+3,29 10,89+2,19 10,94+3,51

ab Azonos sorban eltérd betdjeldlés szignifikans kilonbséget jelent p<0,05 szinten

Table 7. Colour of breast muscle measured by the CIELab system in the experimental groups
(n=6 in each group)

time of measurement (hour) (1); age (day) (2); control (3);detoxified (4); @ different superscripts in
the same row mean significant difference at p<0.05 level.

Liu és mtsai, 2018). A kérboncolas soran mar koran megallapitast nyert, hogy
az AFB, toxikozisra a leginkabb erzékeny szerv a maj (Bbosa és mtsai, 2013).
A maj megnagyobbodasat (Dalvi, 1986) és annak sulyos szdvettani karosodasat
(Quezadaa és mtsai, 2000) baromfi fajokban is leirtédk. Ezt a hatast jelen vizsgalat

is megerdsitette, mert az AFB -el szennyezett takarméany etetésének hataséara
szignifikdns mértékben nétt a maj relativttmege. A mikrobiologiai detoxifikacié
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8. tablazat
A mellizom szinének szemmel lathat6 eltérései a kontrollcsoporthoz viszonyitva
(n=6/csoport)

0. 6ra (1)
Eletkor (nap) (2) Aflatoxin Detoxifikalt (3)
33. 0,75 1,07
40. 1,22 0,91
47. 2,58 3,79
36. 6ra (1)
33. 1,10 2,87
40. 1,51 0,68
47. 1,66 1,37

Table 8. Visual perception difference of breast muscle colour as compared to control (n=6 in
each group)

hour (1); age (day) (2); detoxified (3)

ugyanakkor ezt a hatast kikliszobolte, ami arra utal, hogy az altalunk alkalmazott
detoxifikacios modszer hatékonyan cstkkentette az AFB, hatasat. Az eredmeny
alapjan feltehetéen a Rhodococcus pyridinivorans AK37 torzzsel végzett szilard
fermentacié nem csak a takarmany AFB, tartalmat csdkkentette, de a folyamat
soran toxikus metabolitok sem keletkeztek.

A hudskihozatallal, igy példaul a mell relativ tdmegével kapcsolatban, a
szakirodalomban csak az altalunk alkalmazott AFB, dézisnal Iényegesen nagyobb
(500 ug/kg takarmany) szennyezettségi szintnél talaltak szignifikans mértéki
csOkkenést (Mota és mtsai, 2019). A jelen vizsgalat soran alkalmazott dézisnal
(58,9 ug/kg) a klilbnbség csak tendencia jellegli volt. A hisminéségi paraméterek
kozll a pH érték jelen vizsgalat soran nem mutatott eltéréseket. Korabbi vizsgalatok
eredményei szerint még nagy (500 ug/kg takarméany) AFB, terhelés esetén sem
tért el szignifikans mértékben a pH értéke a kontrollcsoporttdl (Shabani és mtsai,
2016; Mota és mtsai, 2019). A hus szinében a vilagossag (L*) a vagas utan
nagyobb volt a detoxifikalt csoportban a kontrollhoz viszonyitva, de ez a klllénbség
kés6bb eliminalédott. Egy korabbi vizsgalat soran (Shabani és mtsai, 2016),
ugyanakkor nagy AFB, terhelés (500 ug/kg takarméany) hatadsara mérsékelten
6,7%-kal megndvekedett vilagossag (L*) értéket talaltak a kontrollhoz viszonyitva
a vagast kdvetden. A vords szinben (a*) nem volt eltérés, a sargasagban (b*)
azonban igen, amelyet az AFB, terhelés csokkentett, de a detoxifikacié ezt a hatast
jelentésen mérsékelte. Hasonlé eredményre jutottak nagy dozisu AFB, terhelésnél
(500 ug/kg takarmany) is, ahol a CIELab rendszerben szintén a b* értéke csdkkent
jelentdésen (Shabani és mtsai, 2016). A hus szinében kimutatott eltérések féképp a
kdzvetlenll vagast kdvetden elvégzett szinmérésnél voltak jelent8sek, amelyek mar
szemmel is 0l érzékelhetéek voltak a kontrollcsoporthoz viszonyitva Ggy az AFB -
el terhelt, mind a detoxifikalt csoportban. Az aflatoxin koncentracio és a husszin
Osszefliggéseire vonatkozéan az irodalom meglehetésen hianyos. Mindeddig
csak Shabani és mtsai (2016) vizsgaltak és a hlsszinben tapasztalt eltéréseket
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az aflatoxin oxidativ hatasanak tulajdonitottak. Kisérletlink eredményei alapjan
nem itélheté meg egyértelmiien, hogy az altalunk tapasztalt szinbeli eltérések
koéthetdk-e a hus oxidativ stabilitdsanak valtozasahoz, ill. ez utébbi az aflatoxin
jelenlétéhez, vagy detoxifikalashoz.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az EU hatarértéket 6tszérésen
meghaladé mennyiség( AFB, terhelés hatasara a termelési paraméterek
szamottevéen nem valtoznak, a toxin hatasa csak a m4j relativ tdmegének
ndvekedésében volt kimutathatd. Ezt a hatast a Rhodococcus pyridinivorans
AK37 torzzsel végzett bioldgiai detoxifikacid hatékonyan csdkkentette, ami azt
bizonyitotta, hogy a takarméany AFB, tartalmanak cstkkenése hatassal van az
aflatoxin altal el8idézett majkarosodasra.

Bar az aflatoxin nyomokban megjelenhet a hdsban is (Pleadin, 2021),
baromfifélékben mindeddig nem mutattak ki takarmany eredet(i toxinterhelés esetén.
Ugyanakkor a hus egyes minéségi paramétereiben (szin, pH, viztarté-képesség)
okozhat valtozast (Shabani és mtsai, 2016). Kisérletlinkben is tapasztaltunk
a hus szinében véltozasokat, de az eredmények alapjan ezek nem hozhatdk
szoros Osszefliggésbe a takarméany AFB, szennyezettsegének mértékével, mert
a kontrollhoz viszonyitva az AFB,-el terhelt és detoxifikalt csoportban egyarant
jelentkeztek. A hus szinében kimutatott eltérések szemmel ugyan érzékelhetdk
voltak, de nem idéztek el olyan mérték(i és iranyu valtozasokat, amelyek a
baromfihls fogyasztdi mindségét csdkkentették volna.

Veégezetl fontos kiemelni, hogy az altalunk alkalmazott aflatoxin biodegradacios
modell a toxin kedvezétlen hatasainak cstkkentése mellett nem valtoztatja meg
szamottevéen az altalunk vizsgalt hUsmindségi paramétereket, igy sikeres lehet
gyakorlati korllmények kdzott is a takarmanyok toxinmentesitésében a jovében.
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