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Restrictions on the use of antibiotics in Regulation (EC) No 1831/2003 of the European Parliament and
of the Council have increased the need for preventive measures in animal nutrition. The positive dietary
effects of inulin have been documented since the early 1900s. This compound is a carbohydrate which
has prebiotics effect. On its role in animal nutrition, about the performance-enhancing properties,
today's literature gives different results. The aim of our summary work is to acquaint the structure of
inulin, its effect on the body and its practical use with out the need for completeness. The mostly effects
of inulin is the ability to change the composition of the hind gut microbiome. Increased microbial
fermentation increases the volatile fatty acid concentration and decreases the intestinal pH, which
inhibits the growth of pathogens in the digestive tract. It affects the intestinal morphology, the body's
immune system, and its clinical chemical parameters. The measurable changes depend on the structure
of inulin, the species, age, health and nutritional status of the animal. Observations in piglets have
shown a reduction in feed efficiency and nitrogen metabolism at certain doses. In the light of scientific
results, the practical role of inulin as a dietary supplement to improve health is well established, but
the precise study of upper limits and the structure of efficiently functioning fructan is still a challenge
for science.
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BEVEZETES

Az allattenyésztés els6dleges célja az egészséges élelmiszer el6allitas az embe-
riség szamara ugy, hogy figyelembe vegye az allatok jollétét és a kornyezet vé-
delmét (Gaggia és mtsai, 2010). Az1831/2003 /EK eurdpai parlamenti és tana-
csi rendeletben a Tudomanyos Operativ Bizottsag Dbetiltotta az
antibiotikumokhozamfokoz6 céllal térténd felhasznalasat a takarmanyokban.
A dontés utanintenziv kutatas indult az antibiotikum kivaltasara szolgalo,
egészségmeglrz6, betegség megel6z6 hatadssal biré készitményekkel
kapcsolatbanaz élelmiszer- és a takarmanyiparban egyarant. A rendelet 6riasi

*CORRESPONDING AUTHOR

Kaposvdri Egyetem, Agrdr - és Kérnyezettudomdnyi Kar

D4 7400 Kaposvdr, Topondri tt 118. & +36 30 477 0795

E-mail: toth.szandra@ke.hu 55



AZ INULIN SZEREPE ES JELENTOSEGE A GAZDASAGI HASZONALLATOK TAKARMANYOZASABAN

nyomast gyakorolt az dllattarté gazdasagokra, és egyik f6 kovetkezménye a te-
rapias antibiotikumok hasznalatanak ndévekedése lett (Casewell és mtsai,
2013). Ez a trend arra 6sztonozte a kutatékat, hogy 4j, biztonsagosabb alter-
nativat keressenek az allatok egészségének megdvasa érdekében (Verdonk és
mtsai,2005; Verstegen és Williams, 2002). A bél mikrofléraja és a szervezet
egészsége kozti 0sszefiiggés mar Ilja Mecsnyikov 19. szazadi kutatémunkaja-
bél ismert és azdta is szamos értekezés jelent meg,amely segit jobban megis-
merni ezt a szervezeten beliili 6sszetett rendszert. A probiotikum szét mai ér-
telmében vett kifejezésként el6szor R. B. Parker hasznalta (Parker, 1974). A
legtijabb kutatasi eredmények szerint, a bélnyalkahartya felszinén é16 bélflora
az alabbi élettani funkciékban nélkiilozhetetlen: taplalék emésztése,a taplalod-
anyagok felszivodasa, patogénekkel szembeni kiizdelem, méregtelenités, im-
munrendszer miikddése, enzimek, vitaminok és neurotranszmitterek terme-
l1ése, endokrin rendszerre kifejtett hatds, gyulladasos folyamatok mérséklése
(Loveren és mtsai, 2012; Hill és mtsai, 2014; Perlmutter, 2017). Habar a bél
mikrobiéta komplex rendszer és a gazdaszervezet szdmara hasznos tulajdon-
saggal bir6 baktériumok szabdlyozasa nem tisztazott, a Lactobacillus és
Bifidobacterium torzsek képesek védelmet nyujtani az emésztlszervi fert6zé-
sekkel szemben (Gaggia és mtsai, 2010). A prebiotikumok olyan nem emészt-
het6 adalékanyagok, amelyek jotékonyan befolyadsoljdk a gazdaszervezet
egészségét azaltal, hogy szelektiven stimulaljak bizonyos vastagbélben talal-
hat6 baktériumok szaporodasat és aktivitasat (Gibson és Roberfroid, 1995). Ott
szolgaltatnak energiat a baktériumok szdmara, ahol a gliik6z, mint energiafor-
ras mar nincs jelen (Adebola és mtsai, 2014 ). A legismertebb prebiotikumok a
nem keményit6 eredetli névényi szénhidratok és oligoszacharidok, amelyek
kiilonféle molekularis struktiraban hasznalatosak ataplalkozasban, illetve az
allatok takarmanyozasaban. Ennek a legtobbet kutatott csoportjai a
fruktooligoszacharidok (FOS, oligofrukt6zés inulin), galaktooligoszacharidok
(GOS), transzgalakto-oligoszacharidok (TOS) és a laktuléz (Gaggia és
mtsai,2010).

Jelen cikk segit megismerni az inulin, mint prebiotikus tulajdonsaggal ren-
delkez6 fruktan hatdsmechanizmusat és szerepét a human taplalkozasban és
a gazdasagi allatok takarmanyozasaban.

AZ INULIN ELOFORDULASA, SZERKEZETI FELEPITESE

Az inulin kiilénb6z6 lanchosszusagy, (2,1) linedaris kotési fruktanok gytijts-
neve, amely tobb mint 36 000 névényfajban megtalalhatéugy, mint sparga, po-
réhagyma, vordshagyma, bandn, buzafokhagyma, cikdéria és articsoka
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(Metzler-Zebeli és mtsai, 2017). A vegyliletnek a névényekben energiatarol6
funkcidja van és altaldban a gyokérben vagy a rizémakban halmozédik fel.
Azok a novények, amelyek inulint raktaroznak, altaldban nem, vagy kisebb
aranyban tartalmaznak keményit6t. Nevét az 6rménygyokér (Inulahelenium)
latin nemzetségneve utan kapta. Az inulin tipust fruktanok f (1< 2) kotéssel
kapcsolodé fruktozil és frukt6z monomerekbdl 4ll6 linedris vegyiiletek (Gibson
és Roberfroid, 2008). A kereskedelmi forgalomban kaphat6 inulint vagy a ciké-
ria novény gyokerébdl nyerik, vagy szachardzbdl szintetikus uton allitjak el
(Niness, 1999). A cikoéria (Cichoriumintybus) gyokere 15-20%inulint és 5-10%
egyéb oligofruktézt tartalmaz. A fruktanok jellemzésére 2 mértékegység szol-
gdl. Egyik a DP (Degree of Polymerization) ami a vegyiiletben szerepld fruktan
monomerek hossziisagadnak tartomanyat mutatja meg. A DPav (Average
Degree of Polymerization) pedig azt, hogy a fruktan atlagosan milyen hosszu-
sagl monomereket tartalmaz (Gibson és Roberfroid, 2008).A lanchosszlisag
alapjan megkiilonboztetiink relativ rovid (2-4), kozepes (5-10) és relativ nagy
(11-60) lanchossziisagu fruktanokat. A nomenklatira nem teljesen egyezik a
tudomdanyban. Vogt és mtsai. (2015) az inulin tipusu vegyiiletek nevezéktana-
nak valtozasarol igy nyilatkoztak: eleinte a szachar6zbél szarmaztatott DP 3-5
hosszisagu anyagot nevezték FOS-nak (Fruktooligoszaccharid), majd a DP 3-
10 tartomanyba es6 inulin vegyiileteket OF-nek, azaz oligofruktéznak. Késébb
ezeket egymas szinonimdajaként hasznaltak és esetleg a ,rovid/hosszu lancd”
el6taggal pontositottdk a leirast. Az inulin elnevezést altaldban a DP>10 hosz-
szusagu vegyliletekre hasznaljak, holott a nevezéktan szerint minden  (2-1)
tipust fruktan, ldnchosszisagtdl fiiggetleniil, ebbe a csoportba tartozik. DP<10
értékkel rendelkez6 fruktanok jol oldédnak, gyorsan fermentalhatéak és sze-
lektiv interakcidra képesek a bél mikrofléraval (Van Loo, 2007). Az ennél hosz-
szabb lancu fruktanok lassabban, a kés6ébbi bélszakaszokban fermentalddnak,
ami igy kisebb mértékben hat a bélfléra dsszetételére. Ez a tulajdonsag nagyon
fontos meghatarozoja lehet egy kisérletben kapott eredmény értékelésének,
ugyanis mar McKellar és mtsai. (1993) ravilagitottak arra, hogy a Lactobacillus
tobbnyire a bélrendszer proximalis részén, mig a Bifidobaktérium a vastagbél-
ben kolonizal6édnak eredményesebben. A cikéria-kivonatbol késziilt inulin 30-
50%-ban DP<10 hosszusagu fruktdnokat tartalmaz. A fennmaradé rész a hosz-
szabb lancu alkot6ké. Belval 1927-ben mar leirta az inulin kinyerésének meto-
dikajat. Az eljaras hasonlatos a cukorgyartas folyamatahoz. A cikériat a cukor-
répahoz hasonléan szeletelik, majd mossdk. A mosast kovetéen az
inulintmelegvizes diffizios eljarassal nyerik ki. Ennek eredményeként DP 2-60
lanchosszisagu oligofrukt6z nyerheté (DPav =10-12). A nagy tisztasagu inulin

ACTA AGRARIA KAPOSVARIENSIS 2020(24)1
57



AZ INULIN SZEREPE ES JELENTOSEGE A GAZDASAGI HASZONALLATOK TAKARMANYOZASABAN

gyartasahoz a rovid lanci molekulakat eltavolitjak, igy DPav érték 25-re emel-
kedik, amiben a monomerek hossza 11 és 60 kozott valtozik (DP=11-60)
(Niness, 1999). A hosszu lancnak készonhet6en nehezebben oldddik, mint az
egyéb oligofruktdzok. Tejjel vagy vizzel mikrokristalyokat alkot, amely el6nyos
az élelmiszeripar szadmadara, bizonyos termékek (tdltelékek, tejtermékek,
dresszingek) kedvezd allaganak eléréséhez. Niness (1999) értekezésében be-
szamol az inulin élelmiszeriparban betdltott szerepérdl, mely szerint a hozza-
adott rosttartalom noveléséhez széles korben haszndlt anyag, ugyanis mas
rosttokkal ellentétben nincs mellékize, nem befolyasolja a viszkozitast.

AZ INULIN SZERVEZETRE GYAKOROLT HATASA
Az inulin hatdsmechanizmusa a bél mikrobiom szabalyozasaban

Az elmult évtizedben nétt az olyan étrendi 6sszetevdk iranti igény, mint a pre-
és probiotikumok, amelyek képesek a bélmikrofléra stabilitdsat javitani. A
prebiotikumok emészthetetlen étrendi alkotdék, amelyek tapanyagul szolgal-
nak a probiotikumok névekedéséhez a szervezetben (Huebner és mtsai, 2007).
Az emlbsokben a f6 taplalékforrastol fliggden valtozik a bélben talalhatd
mikrobiom Osszetétele és mennyisége is. A novényevok mikrobiomjanak
szama jelentdsebb, dsszetétele valtozatosabb, mig a ragadozéké kevésbé 6sz-
szetett és jelentSs (Gaggia és mtsai, 2010). Ezen feliil természetesen befolya-
sol6 tényez6 az életkor és az altalanos egészségiigyi allapot, kornyezeti pato-
gén terhelés mértéke is. Mivel ez a mikrobidlis populacié nagyon dsszetett és
akar tobb szaz fajt tartalmazhat, altaldban két csoportra osztja a szakirodalom,
a pontos meghatarozas helyett. Elkiilonithet6ek az emésztést, gazdaszervezet
egészségét kedvezben befolydsold alkotdk és a patogének. El6bbi esetében 2
f6 nemzetségre fékuszdlnak a kutatdsok, a Lactobacillusokra és a
Bifidobacteriumokra. A Lactobacillus nemzetség széles és heterogén taxono-
miai egység, amely tobb szaz kiilonb6zd tejsavtermeld baktériumfajbdl all
(Gaggia és mtsai, 2010). A Bifidobacterium nagyszamu el6fordulasa a gazda-
szervezet jo egészségére utal. Segitenek a bélrendszer megfelel6 mikrobi6ta
egyensulyanak fenntartasaban azzal, hogy csokkentik a kérokozéok megtelepe-
désének esélyeit (Gaggia és mtsai, 2010). Ahogyan azt Halas és mtsai. (2009) is
megfogalmaztak, az inulin hatdsara bekovetkezd bakteridlis szaporodas ga-
tolja az enterotoxikus Escherichia coli felszaporodasat, és igy csokkenti a has-
menés kockazatat. Niness (1999) szerint az inulin legismertebb taplaléanya-
gokra vonatkozé hatdsa az a stimuldns aktivitds, amit a bélben a
Bifidobacteriumra fejt ki. Az 1990-es években szamtalan humankisérlet bizo-
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nyitotta 5-20 g/nap inulin-kiegészités jotékony hatdsat a Bifidobacterium sza-
porodasara (Niness, 1999). Az inulin tipusu fruktanok ellenallnak a hidrolizalé
enzimeknek a vékonybélben és konnyen fermentalhatéak a szacharolitikus
baktériumok szamara (Metzler-Zebeli és mtsai, 2017). McKellar és mtsai. 1993-
ban in vitro vizsgaltak kiilonféle Bifidobacterium torzsek szaporodasi képessé-
gét inulinnal (DP=15) dusitott kozegben és ugy talaltdk, hogy a B.
thermophilum B. minimum és B. cuniculi torzsek novekedésének kedvezett a
fruktan-kiegészités. Adebola és mtsai. (2014) szintén in vitro kdrnyezetben
mérték az inulin, mint prebiotikum hatasat Lactobacillus torzsekre. A L.
acidophilus NCFM szamat kis mértékben novelte 0,5-2,5%-os inulin-kiegészi-
tés. Huebner és mtsai. (2017) in vitro vizsgalatai soran az inulin taptalaj nagy-
mértékben (P<0,05) segitette a Lactobacillus paracasei szaporodasat, mig
csokkentette az E. coli-ét, azonban a Bifidobacterium bifidum esetében az inulin
gyenge taptalajnak bizonyult. Verdonk és Leeuwen (2004) ileumkantillel ella-
tott borjakban végzett vizsgalatban kovették nyomon az inulin Gtjat az emész-
tétraktusban. Méréseik szerint az inulin tipusu fruktdnok 70%-a emésztetle-
niil keriil a vastagbélbe, azonban a bélsar nem tartalmazza ezeket az anyago-
kat. Ez a megfigyelés egyetértésben van Bosscher és mtsai. (2006) allitasaval,
miszerint az emlsok nem emésztik az inulint és oligofruktozt, igy érintetlentil
érik el a vastagbelet, ahol a mikrofléra, kiillonosen az endogén tejsavtermeld
baktériumok, a Bifidobacterium és a Lactobacillus fermentaljakazt. Ezzel szem-
ben Branner és mtsai. (2004) valamint Bohmer és mtsai. (2005) malacokon vég-
zett vizsgalataik soran ugy tapasztaltak, hogy a béltartalom a jejunumban és az
ileumban ugyan még tartalmaz inulint, azonban a vakbél- és vastagbéltartalom
mar nem. Bar a fermentacios tevékenység pontos helyében nem, de abban
egyetértenek a kutatasok, hogy az inulin hatassal van a vastagbél és bélsar bak-
tériumtartalmara. Van Loo és mtsai. (2006) fisztuldzott lovakon figyelték meg
2% inulin-kiegészités vakbél-fermentdciot stimuldl6 hatasat. A szelektiv fer-
mentacié és ezzel egyiitt a bifidogenikus hatds a Bifidobacterium béta-
fruktozidaz enzimének koszonhetden jon 1étre (Krdl, 2011). Ez az enzim bontja
le az inulinban és az oligofruktézban a [(2-1)glikozid kotéseket.
ABifidobacterium fermentacios termékei a rovid szénlancu ill6zsirsavak (short
chain fatty acids, SCFA), amelyek hatasara csokken a béltartalom pH-ja, ami igy
gatolja a patogén baktériumok szaporodasat (Van Loo 2007; Krél 2011;
Adebola és mtsai, 2014). Ezt aldtdmasztja SooBo 2005-ben sertéseken végzett
tanulmanya is, ahol megallapitotta, hogy a fokozott bakterialis tevékenység-
nek koszonhet6en né az illdzsirsavakmennyisége. Adebola és mtsai. (2014)
szerint az igy fellép6 pH csokkenés a kulcsmechanizmus a patogének vissza-
szoritasaban, azonban meg kell emliteni azt is, hogy a prebiotikumok bizonyos
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koncentracié folott képesek 5 ala csokkenteni a vastagbéltartalom pH-jat, ami
mar gatolja a probiotikumok szaporodasat. Ez magyarazatot adhat Metzler-
Zebeli és mtsai. (2017) allitasara, miszerint az inulin-kiegészités nagyobb
adagja csokkentette a Bifidobacterium és az Enterobacterium szamat a vastag-
bélben. Adebola és mtsai. (2014) szerint egyes prebiotikumok képesek a
Lactobacillust megvédeni az epesavak karositd hatdsaitdl, ezzel is kedvezve
azok szaporodasanak. Ez szintén fontos megallapitas a tekintetben, hogy meg-
értsiik mennyire 6sszetett folyamat a bél mikrobiom dsszetételének szabalyo-
zasa.

Csekély szamu kutatas foglalkozik felnétt kérédzék takarmanyanak inulin-
kiegészitésével. Ennek oka lehet, hogy a bend6ben €16 hatalmas mennyiségii
és fajgazdagsagu baktériumtomeg teljes mértékben fermentalja a kiegészités-
ként adott inulint és egyéb fruktanokat. A prebiotikumoknak igy nincs esélytik
elérni a tdpcsatorna hatsé szakaszaiba ahol pozitiv hatdsukat valéban kifejt-
hetnék (van Loo, 2007). Hall és Weimer (2016)in vitro vizsgalata azt igazolta,
hogy az inulin a bendében mas fruktanoknal lassabban bomlik le,a gliik6zhoz
képest 20%-kal javitja a baktériumok N-felhasznalasat, noveli a bendéfolya-
dék ecetsavtartalmat és a biomassza tomegét. A mikrobiom zO6mét a
Bacteroides és Firmicutes torzsekhez tartozé fajok adjak, azok koziil is legf6-
képpen a Clostridiumok és Lactobacillusok vannak jelen. Samanta és mtsai.
(2013) megfigyelték, hogy juhok és holstein tehenek bend6jében prebiotikus-
kiegészités hatdsara csokkent az ammdnia-termelé baktériumok szama és
ezaltalkisebb lett az ammdnianitrogén koncentraciéja a bendéfolyadékban.

Az immunmodulacidé és az inulin-Kiegészités osszefiiggése

Krél (2011) szerint a prebiotikumok potencialis gyakorlati lehet6sége a beteg-
ségekkel szembeni nem specifikus immunvalaszban rejlik. Az immunoldgiai
vizsgalatok laborallatokon a legcélravezetdbbek, hiszen sokkal kontrollaltabb
kornyezetben vizsgalhatéak, mint a gazdasagi haszondllatok, igy ebben a té-
maban féleg ragcsaldkon és kutyakon tapasztalt valtozasokat irnak le (Lomax
és Calder, 2009). A kétezres években szamos kutatas foglalkozott az inulin ti-
pusu fruktanok kozvetlen immunstimulalé hatasaval (Vogt és mtsai, 2015). Az
immunrendszerrel 6sszefligg6 hatas sok tényezé6t foglal magaban, az eredmé-
nyek két f6 csoportra oszthaték, a GALT-ban (gut associated limfoid tissue) és
a szisztémas immunrendszerben bekovetkezett valtozdsokra (Lomax és
Calder,2009). A GALT a bélnyalkahartyaval tarsult nyirokrendszer, amely a bél
szoveteiben a ham és nyalkaréteg alatt helyezkedik el. Az itt talalhaté M sejtek
allitjak el6 és juttatjak el az antigéneket a bél lumentd6l a peyerplakkokhoz ahol
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az antigén a limfocitdkkal taldlkozik és aktivalodik. Ezt kovetéen ezek a
limfocitak a nyirokrendszeren keresztiil eljutnak az egész szervezetbe és a bél-
csatorna mas részeibe is. Vogt és mtsai. (2015) szerint, az inulin direkt hatassal
van a fent emlitett élettani folyamatokra, ami igy befolyasolja a gazdaszervezet
egészségét. Itt kell megemliteni, az inulin és a sejtmembran lipidjei kézott fel-
1ép6 kapcsolatot is, amely dinamikusabb4 teszi a membrant és megkoénnyiti a
receptorok kapcsol6dasat és a jelatvitelt (Vogt és mtsai, 2015). Ez 6sszefiiggés-
ben allhat Masanetz és mtsai. (2011) megallapitdsaval, miszerint né a vastag-
bél PECAM1 (Platelet Endothel Cell Adhesion Molecule-1 = vérlemezke-
endotél sejtadhéziés molekula) el6fordulasa. Ez a molekula az immunglobulin
csalad tagja, amelynek segitségével a fehérvérsejt atjut az intercellularis térbe.
Az el6z6 fejezetben targyalt SCFA és egyéb fermentaciés termék koncentraci-
6ja inulin hatasara emelkedik, amely gyorsan felszivédva kdzvetett hatast gya-
korol az immunsejtekre azdltal, hogy aktivalt G proteinekhez kapcsolédnak
(Vogt és mtsai, 2015; Huang és mtsai, 2015). A velesziiletett immunrendszert
érintd vizsgalatok sordn Lomax és Calder (2009) azt tapasztaltak, hogy a § 2-1
fruktanok kedvezéen hatnak a makrofagok szamara és funkcionalitasara. Rag-
csalokndl megfigyelték, hogy inulin-kiegészités esetén ndétt a peritonealis
makrofagok fagocitézis aktivitasa, ahogy a nyirokcsomoék antigén szallité sejt-
jeik hisztokompatibilitasi komplex (MHC) II molekula expresszidja is, mig a
Jnaturalkiller” sejtek citotoxicitidsa nem valtozott a kutyakkal és patkanyokkal
végzett tanulmanyok szerint (Lomax és Calder, 2009). A kutatadsok zome besza-
novekedésérdl (Vogt és mtsai, 2015).Huang és mtsai. (2015) brojlercsirkék
élettani paramétereit vizsgaltak az els6 3 élethétben. Az altaluk mért értékek
szerint a vakbél IgA, és a jejunumm RNS szintje fokoz6dott, mikdzben csokkent
az interleukin-6 és interferon-y. Ezek az eredmények a kutatdk szerint azt jel-
zik, hogy a tapok 5-10 g/kg inulinnal térténd kiegészitése jotékony hatadssal
lehet a brojlercsirke intesztinalis immunfunkcidjanak fokozasara fiatal kor-
ban. Ezzel szemben Masanetz és mtsai. (2011) szerint a prebiotikum hatasara
no a gyulladascsokkentd IL10 molekulak el6forduldsa, ami a patogének szama-
nak visszaszoritasaval egylitt az immunaktivitas csokkenésének oka lehet. Ito
és mtsai. (2011) szintén a vakbél IgA szintjének emelkedésérdl szamoltak be
patkanyoknak adott 60g/kg inulin-kiegészités soran. Malactapok 4%-os
inulin-kiegészitése fokoztdk a duodenum mucin és mRNS termelését (Tako és
mtsai, 2008). Az ellentmondé eredmények egyik oka, hogy az immunvalasz
nagymértékben fligg az adott él61ény koratdl és fajtajatol, egyéb paraméterei-
t6l. A masik lehetséges ok, hogy a fekalis IgA koncentracié nem a legjobb mé-
részama az immunrendszer miikodésének. Attdl fliggéen, hogy a prebiotikum
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a bélrendszer melyik szakaszaban stimuldlja a probiotikumok szaporodasat,
mas-mas eredményt kapunk az IgA koncentraciét illetéen (Lomax és Calder,
2009).

Az emésztorendszer morfolégidjaban, az anyagcserében és a teljesit-
ményben tapasztalt valtozasok

A The National Animal Health Monitoring Service szerint az amerikai allattarté
telepek 57,5%-a hasznalt antibiotikum tartalmu tejp6tlot 2007-ben (USDA,
2010). Ezek 49,5%-abanoxitetraciklin és neomicin kombinaciéjat alkalmaztak.
Ugyanez a szam 2002-ben még csak 25,6% volt. Az antibiotikumok kivaltasara
tobb lehet6ség is van, mint pl. az Aallati eredeti szaritott vérplazma,
prebiotikumok, probiotikumok, aszkorbinsav és élesztésejtfal-alkotok (Kehoe
és Carlson, 2015). A fiatal allatokat érinté bélrendszeri fert6zések komoly
problémat jelentenek mind egészségligyi szempontb6l, mind pedig az lizem
nyereségessége tekintetében. Ezen allatoknal az inulin és oligofrukt6z a bél-
rendszerre gyakorolt kedvezé hatdsa kovetkeztébenpozitivan befolyasolja az
egyes termelési paramétereket.A bélsar konzisztencia javulasa jél 1athato jele
az emésztérendszer egészségének, amire alapozva csokkenthetd az antibioti-
kumok haszndlata is. A prebiotikumok a mikrobiom 6sszetételén keresztiil ké-
pesek befolyasolni az emésztési folyamatokat. A keletkezett fermentacios ter-
mékek hatnak az anyagcserére, az allatok vérképére, immunrendszerére, az
emésztérendszer morfoldgidjara és persze mindezen keresztiil a haszonalla-
tok esetében a termelési mutatokra. Az inulin-kiegészitésnek koszénhet6 a na-
gyobb illézsirsav-koncentraci6 jotékony hatast gyakorol az anyagcserére, tap-
lalja a bélsejteket, noveli az epithel sejtek szamat a bélbolyhokban és noveli a
bélbolyhok hosszat (Gibson és Roberfroid, 1995). Verdonk és mtsai. (2005) va-
lamint VanLoo (2007) szerint sertésben az inulin-kiegészités hatasara a bél-
bolyhok meghosszabbodnak és ennek koszénhet6en né az abszorpcios kapa-
citds, ami a termelési eredmények javulasahoz vezet. Brambillasca és mtsai.
(2015) ezzel szemben 3% inulin-kiegészités sordn nem talaltak valtozast az
emészt6késziilék morfologidjaban és miikodésében, sét, a kiegészités lagyi-
totta a bélsarat és rontotta az allatok takarmanyértékesitését, nitrogénreten-
ciojat. Metzler-Zebeli és mtsai. (2017) szintén a takarmanyértékesités romlasa-
rdl szamoltak be malacok inulin-kiegészitése kapcsan. Broilercsirkék esetében
Huang és mtsai. (2015) 5 g kiegészités esetén a takarmdanyfelvétel novekedését
tapasztaltak, mig Verdonk és mtsai. (2005) a takarmanyértékesités és sulygya-
rapodas javulasarol, a tapcsatorna hosszanak névekedésérdl szamoltak be.
Broilerek esetén csokkent a vér koleszterinszintje és a zsir depozicié mértéke,
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mig tojotyukok esetén javult a Ca-anyagforgalom és a tojastermelés(Verdonk
és mtsai, 2005). Tejpo6tld tapszerek inulin-kiegészitésnek hatdsara az itatasos
borjak testtdmeg-gyarapodasa javul, akarcsak a bélsar konzisztenciaja
(Kaufhold és mtsai 2000; Verdonk és Van Leeuwen, 2004). Azokban a vizsgala-
tokban, ahol a bélsar dllagaban nem tapasztaltak valtozast az inulin-kiegészit
és javara, ott teljesitményjavulasrol sem szamoltak be (Masanetz és mtsai,
2010,2011; Krél 2011; Kara és mtsai, 2012). Ennek oka lehet az allatok és kor-
nyezetiik patogén terheltségének alacsony mértéke, az dllatok jo egészségligyi
allapota. Ettdl fiiggetlentll, az idézett szerzdk vizsgalataiban is jelentkezett
élettani hatds, amely azt bizonyitja, hogy az inulin akkor is hat a szervezetre,
ha az teljesitményjavulasban nem mutatkozik. Krél (2011) vizsgalataiban 3 és
6 g/nap inulin-kiegészités hatasara csokkent a karbamid- és koleszterinszint,
és nétt a vér hemoglobin- és fehérvérsejt-koncentraciéja. A nagyobb hemoglo-
bin-tartalmat és hematokrit értéket Masanetz és mtsai. (2011) a borjak jobb
vasforgalmaval magyarazzak, ami a teljes tejre alapozott borjinevelésben ki-
emelkedd jelent6séggel bir.Vizsgalatukban beszamolnak a borjak trombocita
és monocita koncentracidjanak csokkenésérdl. A sertésekben tapasztalt bél-
morfolégiat érintd valtozasokkal szemben Masanetz és mtsai. (2010) ugy talal-
tak, hogy itatdsos borjak tejpotléjanak 2% inulin-kiegészitésekor csokken az
ileumban a bélbolyhok hossza, a mucint termel6 kehelysejtek és a proliferativ
sejtek szama.

KOVETKEZTETESEK

A felsorolt tudomanyos eredmények alapjan elmondhatd, hogy az inulin, mint
prebiotikus fruktan hatasa a szervezet egészére mérhetd. Az allat egészségi al-
lapotat jelz6 pozitiv valtozasok nem minden esetben manifesztalédnak a telje-
sitmény novekedésében, de mindenképpen hozzajarulnak annak megfeleld és
magas szinten tartdsahoz. Az antibiotikumtél mentes, illetve annak csokkenté-
sét célul kitliz6 takarmanyozasi programok megfelel6 alkoto6ja lehet az inulin.
A tudomany szamara még sok lehetdséget kinal a kiilonb6z6 takarmanyozasi
és tartasi koriilményeknek megfelelé optimalis dézis, valamint a mas takar-
manyalkotékkal valé szinergens hatas feltérképezése.
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