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OSSZEFOGLALAS

A szerzOk vizsgalatanak célja az volt, hogy kideritse, a kétspdras csiperkegombak pori-
tott, ill. nyers termd&testének bevitele befolydsolja-e a biokémiai vérértékeket a Lika
Pramenka juhfajta baranyaiban. A vizsgalatot 42 klinikailag egészséges, harom hona-
pos baranyon (21 ndstény és 21 him) végezték, az egyedeket véletlenszerlien harom
csoportra osztva, amely csoportok mindegyike 14 baranybdl allt (hét him és hét n8s-
tény). Az . csoport (kontroll) egyedeit kereskedelmi forgalomban kaphaté baranytap-
pal etették. A Il. csoportot hat héten keresztil szintén igy takarmanyozték, de 1,5%
-o0s Agaricus bisporus porral (ABP) egészitették ki. A Ill. csoportot szintén kereskedelmi
forgalomban kaphaté baranytappal takarmanyoztak, viszont ebben az esetben 15%
nyers Agaricus bisporus-al (Raw Agaricus bisporus — ABR) egészitették ki azt. A takar-
manykiegészité mindkét kezelt csoporton belll mindkét nem esetében szignifikan-
san csokkentette a vércukorszintet (p < 0,0001) a kontrollhoz és a kiindulasi értékhez
képest is. A kezelt csoportok kozotti vércukorszintet 6sszehasonlitva, szignifikansan
(p < 0,0001) kisebb értékeket kaptunk az ABP-csoport esetében, mint az ABR-cso-
portban. A koleszterin koncentracidja is azonos tendenciat mutatott. Az ABP csoport
szignifikdnsan (p < 0,0001) kisebb totalkoleszterin-koncentraciét mutatott a kont-
rollhoz és az AB-csoporthoz képest egyarant. Arra a megallapitasra jutottunk, hogy
baranyokban az Agaricus bisporus gombéaval kiegészitett takarméany csokkentette a

SUMMARY

The objective of this study was to examine whether the intake of the dry and raw
fruiting bodies of white button mushrooms influence biochemical blood parameters
in lambs of the Lika Pramenka sheep breed. This study was performed on 42 clin-
ically healthy, three-month-old lambs (21 females and 21 males), randomly divided
into three groups comprised of 14 lambs each (seven males and seven females). The
group | was a control, in which lambs were fed on a standard diet. The group Il was fed
for six weeks on commercial lamb feed supplemented with 1.5% Agaricus bisporus
powder (ABP), and the group lll was fed on a commercial lamb feed supplemented
with 15% of raw Agaricus bisporus (ABR). Supplementation within both treatment
groups significantly reduced blood glucose concentrations (p < 0.0001) in both sexes
compared to the control and baseline. When the blood glucose level between sup-
plemented groups was compared, there was a statistically significant (p < 0.0001)
lower level in group ABP than in ABR. Total cholesterol concentrations showed the
same trend. Group ABP had a statistically significant (p < 0.0001) lower total cho-
lesterol concentration compared with the baseline and the control and ABR groups.
It was concluded that feed supplemented with Agaricus bisporus mushroom had a
lowering effect on the blood glucose and total cholesterol concentrations in lambs.



A KETSPORAS CSIPERKEGOMBA-ETETES HATASA BARANYOKRA
EFFECT OF DIETARY WHITE BUTTON MUSHROOMS ON LAMBS

A gombak gyégyhatasa évezredek 6ta ismert a kelet-
azsiai orszagokban, de a modern tudomany csak a
kozelmultban ismerte fel (4, 5, 22), és bizonyitotta joté-
kony hatdsukat (30). A gombék termd&teste, micéliuma
és sporai bioaktiv anyagcseretermékeket tartalmaznak,
valamint immunmodulalé, gyulladascsokkentd, daga-
natellenes, antioxidans és antimikrobialis hatastak (23,
28, 29). A gombak immunmodulaldé hatdsat kilonbozs
bioaktiv vegyuletek okozzak, amelyek kozul a B-gllika-
nok [B (1,3), B (1,4) és B (1,6) glikozid kotésekkel rendel-
kez& homo- és hetero-glikanok] a legfontosabbak (17).
A kétsporas csiperkegomba (Agaricus bisporus) az egyik
leggyakrabban termesztett ehetd gomba a vilagon.
A teljes szarazanyag (5,52%) 59,44% nyersfehérjét,
31,51% szénhidratot és 6,32% hamut tartalmaz (20). Az
A. bisporus-ban nagy mennyiségben megtalalhatd ros-
tok és antioxidansok, mint pl. a C-, D- és B, -vitaminok,
folsav és polifenolok eldnyds hatassal lehetnek a sziv-
és érrendszeri betegségek, valamint a cukorbetegség
megelbzésére, nem csak emberek, hanem haziadllatok
esetébenis. Az A. bisporus jo tapanyag 6sszetétellel ren-
delkezik - kis zsirtartalmu, nagy fehérjetartalma (allati
fehérjéhez hasonld) és megfelel6 szénhidrattartalmu
(strukturalis poliszacharidok és nem rost szénhidratok)
- emiatt j6 min8ségl taplaléknak szamit (2, 9, 21, 22).

Miutan az allati takarmanyban betiltottadk az antibi-
otikumok hozamfokozéként vald alkalmazasat (Eurépai
Bizottsag, 1831/2003), jelentds erbfeszitések zajlanak a
betegségek megelSzésre irdnyuld kutatasok terén és a
megfeleld taplalkozasi rendszerek kialakitasaban, kilo-
nos tekintettel az allatok jolétére. A takarmanyozasi
célra felhasznalt adalékanyagokrél szél6 1831/2003/
EB rendelet 17. cikkével dsszhangban a Bizottsag lét-
rehozta a takarmany-adalékanyagok nyilvantartasat,
és természetes takarmany-adalékként javasolta a két-
spbras csiperkegombat és annak kivonatat (CoE 543).
A gomba altal termelt, kereskedelmi forgalomban
kaphatdé B-glikan termékek részben helyettesithetik
az allatalloméanyokban nem terapias célokra hasznalt
antibiotikumokat, a gomba immunstimulald
tulajdonsagokkal rendelkezik, azonban nincs karos
hatdssal az allati termékek mennyiségére vagy mins-
ségére (8, 12, 15, 16, 31).

A kdézelmultban végzett kutatdsok kimutattak, az A.
bisporus-szal kiegészitett takarmany mikrobaellenes
és immunstimulalé tulajdonsagat brojlercsirkékben, ill.
azt, hogy ez a taplalasi mdéd hogyan befolyasolja a his
tapanyag 6sszetételét (10, 18, 26, 27). MRr3I¢ és mtsa-
inak eredményei azt mutattdk, hogy kedvezd hatast
gyakorolt a brojlercsirke hismin&ségére, mivel annak
zsirtartalma szignifikdnsan kisebbnek bizonyult (19).
Nyers vagy poritott A. bisporus-al kiegészitett takar-
many, baranyokra gyakorolt hatasara vonatkozd kisér-
let az eddigiekben nem tortént.

mivel

The medical effects of mushrooms have been known
for thousands of years in the East Asian countries
but were only recently recognized by modern sci-
ence (4, 5, 22), and their beneficial effects have
been demonstrated (30). The bodies, mycelia, and
spores of mushrooms accumulate bioactive meta-
with immunomodulatory,
tory, anti-neoplastic, antioxidant and antimicrobial
characteristics (28, 23, 29). The immunomodulatory
activity of mushrooms is due to their various bio-
active compounds, among which B-glucans (homo-
and hetero-glucans with B (1,3), B (1,4) and B (1,6) glu-
coside linkages) are the most important ones (17).
Agaricus bisporus (white button mushroom) is one
of the most frequently cultivated edible mushrooms
in the world. The total dry matter (5.52 %) conta-
ins 59.44% crude protein, 31.51% carbohydrates and
6.32% ash (20). The high levels of fibre and antioxi-
dants including vitamins C, D, and B, folate, and
polyphenols in A. bisporus may provide beneficial
effects against cardiovascular diseases and diabetes
not only for humans but also for domestic animals.
I[ts good nutritive properties with low fat and high
protein content, comparable to animal proteins, and
its carbohydrate content (structural polysaccharides
and non-fibre carbohydrates) make A. bisporus a very
acceptable food (2, 9, 21, 22).

After the prohibition of antibiotic use as a growth
promoter in animal feed (Regulation of the European
Commission, No 1831/2003), significant efforts are
being made towards disease prevention research
and establishing proper systems with
an emphasis on animal well-being. In accordance
with Article 17 of Regulation (EC) No. 1831/2003 on
additives for use in animal nutrition, the Commis-
sion established the Register of Feed Additives and
recommended a natural feed additive, the white
button mushroom and its extract CoE 543. Com-
mercially produced B-glucans from the mushrooms
can partly replace the antibiotics used in livestock
for non-therapeutic purposes, as the mushrooms
have immunomodulatory properties without having
adverse effects on the size or quality of the animals
produced (8, 12, 15, 16, 31).

Recent research showed the antimicrobial and
immunomodulatory properties of feed supplemen-
ted with A. bisporus in broilers and how it affects the
nutritional composition of meat (10, 18, 26, 27). Mrsié
(19) demonstrated a beneficial effect on broiler meat
as it had a significantly lower fat content. Research
on the effects of feed supplementation with raw or
powdered A. bisporus in lambs is so far unknown.

The objective of this study was to examine that
the ingestion of the dry and raw fruiting bodies of A.

bolites anti-inflamma-

nutritional



A vizsgalat célja annak kideritése, hogy az A. bisporus
szaritott, ill. nyers termd&testének elfogyasztasa befo-
lydsolja-e a biokémiai vérparamétereket a Lika Pra-
menka juhfajta baranyaiban.

ANYAG ES MODSZER

GOMBAK

A kereskedelmi forgalomban kaphatd A. bisporus gom-
bak a GEA-com Ltd., Horvatorszag gombatermeldtdl
szarmaznak, az A. bisporus termesztésének techno-
l6giai folyamata megfelel az Eurépai Unids el8irasok-
nak. 100 g frissen kivalasztott, nyers A. bisporus kémiai
dsszetétele 88,1% nedvességtartalom, 3,5% nyersfe-
hérje, 6,5% nyersrost és 0,4% zsir (GEA-com Ltd., Hor-
vatorszag). A poritott A. bisporus a gomba termeszté-
jétdl vasarolt friss, nyers termdtestbdl lett elballitva.
Az egész gombat 6 O6ran at 42 °C-on szaritottadk egy
kereskedelmi szaritéban (GEA-com Ltd, Horvatorszag).
Szaritas utan a termdtesteket porra Srolték. Tiz kilog-
ramm nyers gomba felhasznaldsaval 1 kg A. bisporus
port kaptak. Az A. bisporus kémiai 6sszetétele 59,44%
fehérje, 31,51% szénhidrat és 6,32% hamu (GEA-com
Ltd., Horvatorszag).
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bisporus influence biochemical blood parameters in
lambs of the Lika Pramenka sheep breed.

MATERIALS AND METHODS
MUSHROOMS

The commercial A. bisporus mushrooms were obta-
ined from the mushroom producer GEA-com Ltd.,
Croatia, whose technological process of growing A.
bisporus meets the high standards of organic pro-
duction by the European Union. The chemical com-
position of 100 g of freshly picked, raw A. bisporus
is made up of 88.1% moisture, 3.5% crude protein,
6.5% crude fibre and 0.4% fat (GEA-com Ltd., Cro-
atia). The dry formulation of A. bisporus was made
after obtaining fresh fruiting bodies from the mus-
hroom grower. The whole mushroom was dried out
at 42 °C for six hours in a commercial dryer (GEA-
com Ltd, Croatia). After drying, fruiting bodies were
milled to a powder. Ten kilograms of raw mushrooms
were used to obtain 1 kg of A. bisporus powder. The
chemical composition of the A. bisporus powder was
59.44% protein, 31.51% carbohydrate and 6.32% ash
(GEA-com Ltd., Croatia).

1. ABRA. Nyers fehér csiperke (Agaricus bisporus)

FIGURE 1. Raw white button mushroom (Agaricus bispo-
rus) from the mushroom producer GEA-com Ltd., Croatia

2. ABRA. Szdritott fehér csiperke (Agaricus bisporus)

FIGURE 2. Dry white button mushroom (Agaricus bisporus)
from the mushroom producer GEA-com Ltd., Croatia
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42 (21 néstény és 21 him), 3 hdénapos Lika Pramenka
barany (horvat Sshonos fajta) szerepelt a kisérletben.
A barédnyok egy gazdasagbdl ("Zivkovié", Kvarte, Perusié,
Horvatorszag) - tartasbal
A szUletéstdl az elvalasztasig és a kezelés elsS napjaig a
baranyok ugyanazt a takarmanyt kaptak, hasonld tartasi
kortlmények kozott. Az elvalasztéas utan a baranyok szi-
letési idejiknek megfelelden (90 napos korban) kerlltek
kivalasztasra a kisérlethez. A kisérlet megkezdése elbtt
az Osszes kivalasztott baranyt egy kozos kardmban tar-
tottak, mas allatoktdl elkllonitve, egy nagy téli istallo-
ban, harom napon at.

félextenziv szarmaztak.

3. ABRA. Hdrom hénapos Lika Pramenka bérdny

FIGURE 3. Three-month-old lamb of the Lika Pramenka
sheep breed (Croatian indigenous breed), from a commer-
cial farm (farm ,Zivkovi¢*, Kvarte, Perusié, Croatia)

A baranyokat véletlenszerlien harom csoportra osztottak
(kontrollcsoport és két kisérleti csoport), mindegyik cso-
portban 14 barany volt (hét n8stény és hét him), a csopor-
tokat kUlon kardmokban, de ugyanazon istalléon beldl tar-
tottak.A93 napos baranyok atlagos testtomege korulbelll
22,5+ 1,7 kg volt. A kisérlet hat hétig tartott. A kontrollcso-
portba tartozé baranyokat standard takarmannyal etették
(kukorica 45%, arpa 20%, blzakorpa 10%, szdjabab 20%,
vitamin és asvanyi anyag keverék "Kruskovit baranyok-
nak" 5%), amelynek kémiai dsszetétele a kdvetkezd volt:
szarazanyag 87,8%, nyersfehérje 16,02%, nyersrost
4,65%, nyerszsir 2,50%, Ca 0,70%, P 0,51%. A “Kruskovit
baranyoknak” (Kusié Promet d.o.o0., Sv. Ilvan Zelina, Hor-
vatorszag) egy kg-ja tartalmaz: A vitamin (160,000 NE), D,
vitamin (20 000 NE), E vitamin (400 mg), B, vitamin (20
mg), B, vitamin (35 mg), B, vitamin (200 ug), Niacin (250
mg), Pantoténsav (200 mg), kolin-klorid (2000 mg), Ca
(125 g), P (30g), Fe (1,200 mg,) | (15 mg), Mn (725 mg), Zn
(1,275 mg), Se (3 mg).

A kisérleti csoportokat az A. bisporus-al kiegészitett
standard takarmannyal etették. Az elss kisérleti csoport-
ban (ABP-csoport) a bardnyokat 1,5%-0s poritott A. bispo-
rus készitménnyel kiegészitett takarmannyal etették.

A mésodik kisérleti csoportban (ABR-csoport) 1évd
bardnyokat 15%-0s nyers A. bisporus-al kiegészitett tap-

Forty-two three-month-old lambs (21 female and 21
male), of the Lika Pramenka sheep breed (Croatian
indigenous breed), were obtained from a commercial
farm (farm ,Zivkovi¢*, Kvarte, Perusié, Croatia) reared in
semi-extensive conditions. From birth to weaning and
until the first day of treatment the lambs received the
same diet and lived under the same husbandry condi-

tions. After weaning, lambs were selected for this study
according to their date of birth (90 days old). Before the
experiment, all selected lambs were kept in one joint
compartment, separated from other animals but within
one large winter barn for three days to accommodate.

Lambs were randomly divided into three groups (con-
trol group and two experimental groups) with 14 lambs
in each group (seven females and seven males) and
kept in individual pens within the same barn. Aver-
age body mass of the 93-day-old lambs was approxi-
mately 22.5 = 1.7 kg. The experiment lasted six weeks.
Lambs in the control group were fed on a standard
diet (corn 45%, barely 20%, wheat bran 10%, soybean
meal 20% and vitamin-mineral mixture “Kruskovit for
lambs” 5%) of the following chemical composition:
dry matter 87.80%, crude protein 16.02%, crude fibre
4.65%, crude fat 2.50%, Ca 0.70%, P 0.51%. “Kruskovit
for lambs” (Kusié¢ Promet d.o.0., Sv. lvan Zelina, Croa-
tia) per one kilogram contains Vit. A 160,000 1U, Vit. D,
20 000 IU, Vit. E 400 mg, Vit B, 20 mg, Vit. B, 35 mg,
Vit. B, 200 pg, Niacin 250 mg, Pantothenic acid 200
mg, Colin chloride 2.000 mg, Ca 125 g, P 30g, Fe 1,200
mg, | 15 mg, Mn 725 mg, Zn 1,275 mg, Se 3 mg).
Experimental groups were given the standard diet
supplemented with A. bisporus. In the first exper-
imental group (ABP group) lambs were fed on the
standard diet supplemented with 1.5% of the dry for-
mulation of A. bisporus. In the second experimental
group (ABR group) lambs were fed on the standard
diet supplemented with 15% of the raw formulation of



pal etették. A kisérlet soran a baranyoknak ad libitum
hozzaférést biztositottak friss vizhez és asvanyi sdkhoz.
A jelen kutatasban alkalmazott eljardsok 6sszhangban
voltak az allatok kutatasi céli gondozasaval és hasznala-
taval foglalkozé eurdpai irdnyelvekkel (2010/63 / EK irany-
elv). A kisérletek a Zagrabi Egyetem Allatorvos-tudomanyi
Karanak, Allatkisérletek Etikai Bizottsaganak jovahagya-
saval zajlottak (nyilvantartasi szam: 640-01/13-17/36; tgy-
iratszam: 251/61-01/139-13-2).

Hét nap elteltével, a reggeli etetés utan (a kisérlet O.
napjan), vérmintakat gy(jtottek, a kiinduldsi értékek
meghatarozasanak céljabdl. A masodik mintavételre
a kontroll, ABP- és ABR-csoportok esetében, hat hét
utan kerdlt sor, amely id6 alatt az A. bisporus nyers
(ABR), ill. poritott (ABP) formajat kapta a két csoport
kiegészitd takarmanyként. A vérvétel (5 ml) a v. jugu-
laris-b6l tortént, véralvadasgatlét nem tartalmazé
vakuumcsovekbe, 21G-s t(ik (Beckton Dickinson, Ply-
mouth, UK) segitségével. A biokémiai paraméterek
meghatarozasara kereskedelmi forgalomban kaphaté
kiteket hasznaltak (Beckman Coulter Biomedical Limi-
ted, Lismeehan, O’ Callaghan’s Mills, Co. Clare, Irel-
and). A méréseket biokémiai automata segitségével
végezték (Beckman Coulter AU 680, Beckman Coulter
Biomedical Ltd., Ireland). A vizsgalt paraméterek a gli-
kéz (GLU), hagysav (BUN), koleszterin (CHOL), kreatinin
(CREA), totéal protein (TP), albumin (ALB) és total biliru-
bin (TB), valamint az aszpartadt aminotranszferaz akti-
vitdsanak (AST), az alanin transzaminaz (ALT) és a gam-
ma-glutamil transzferaz (GGT) voltak. A tanulmanyban
alkalmazott 6sszes médszer a HRN EN I1SO 15189 Medi-
cal Laboratories - Requirements for Quality and Com-
petence (Orvosi Laborok - Mindségi és Kompetenciara
vonatkozd) szabvanyainak megfelel.

Az SAS 9.3 szoftvercsomag (Statistical Analysis Software,
2002 - 2008 by SAS Institute Inc., Cary, USA) segitsé-
gével végezték a statisztikai elemzést. Az adateloszlas
normalitdsat a PROC TRANSREG modullal vizsgaltak.
Az altlanositott linearis kevert modellt (PROC GLIMMIX)
hasznaltak a kulonbozé nemek és csoportok esetében,
sére. A nem normal eloszldst adatok (ALT) 10-es alapl
logaritmusat vették. Az elemzés utan, az adatok ere-
deti értékekre vald visszaalakitasara kerilt sor, amelye-
ket a szbvegben és a tablazatokban mar ebben a for-
maban tlntettlnk fel. Az atlagok 6sszehasonlitasanal
Tukey-Kramer tobbszoros 6sszehasonlitdsos modszerét
alkalmaztuk. A statisztikai szignifikancia értéke p < 0.05.
A box plotokat az SAA 9.4 (SAS Institute Inc. Cary, USA)
szoftvercsomag SGPLOT moduljaval végeztlik el, a vizs-
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A. bisporus. During the experiment, the lambs always
had access to water and mineral salt blocks. All pro-
cedures used in this research were in compliance with
the European directives for the care and use of ani-
mals in research (Directive 2010/63/EC) and with the
approval by the Ethics Committee for Animal Experi-
mentation, Faculty of Veterinary Medicine, University
of Zagreb, Croatia (records No.: 640-01/13-17/36; file
No.: 251/61-01/139-13-2).

After seven days of accommodation, in the morning
after feeding (day O of the experiment), blood was col-
lected in order to establish baseline levels. A second
blood sampling was performed on the control, ABP and
ABR groups after six weeks of supplementation with
raw (ABR) or powdered (ABP) A. bisporus. Blood samples
(5 mL) were taken from the jugular vein into vacuum
tubes without anticoagulant, with a 21G needle (Beck-
ton Dickinson, Plymouth, UK). Blood in the serum tubes
was allowed to clot for at least 30 min prior to centri-
fugation. Sera samples were kept frozen at -20 °C until
biochemical analyses were performed. Biochemical
parameters were determined by standard commercial
kits (Beckman Coulter Biomedical Limited, Lismeehan,
O’ Callaghan’s Mills, Co. Clare, Ireland) via an automa-
tic analyser (Beckman Coulter AU 680, Beckman Coul-
ter Biomedical Ltd., Ireland). Biochemistry panel para-
meters included glucose (GLU), urea (BUN), cholesterol
(CHOL), creatinine (CREA), total protein (TP), albumin
(ALB) and total bilirubin (TB), and activity of aspartate
aminotransferase (AST), alanine transaminase (ALT) and
gamma-glutamyl transferase (GGT). All methods used
in this study were accredited according to the norm
HRN EN ISO 15189, Medical Laboratories - Requirements
for Quality and Competence.

Software package SAS 9.3 (Statistical Analysis Software,
2002 - 2008 by SAS Institute Inc., Cary, USA) was used
for statistical analysis. The normality of data distribu-
tion was tested using the module PROC TRANSREG.
The general linear mixed model (PROC GLIMMIX) was
used to analyse the concentrations of the biochemical
parameters, based on the group and sex. The statistical
model included the fixed effects group and sex, and
their mutual interactions. Not normally distributed data
(ALT) were transformed with a log transformation on the
basis of 10. After analysis, the data were back-transfor-
med to the original values and presented in the text
or tables. Tukey-Kramer's method of multiple compari-
sons was used for means comparison. The level of sta-
tistical significance was p < 0.05. Box plots were made
with the software package SAA 9.4 (SAS Institute Inc.



TAKARMANYOZASTAN

galt értékek osztalyozasa csoportok, ill. nemek alapjan
tortént. Az 6sszes adat atlaga, valamint a hozzajuk tar-
toz6 standard hiba (SE) keriilt feltiintetésre.

EREDMENYEK

A Vvér biokémiai értékeinek eredményeit, beleértve a
0. napra vonatkozd kiindulasi, a kontroll, ill. az ABR- és
ABP-csoportok hat héttel késGbb mért értékeit, a 1. tab-
lazatban tluntettik fel (Tabldzat). A vér biokémiai para-

A KETSPORAS CSIPERKEGOMBA-ETETES HATASA BARANYOKRA
EFFECT OF DIETARY WHITE BUTTON MUSHROOMS ON LAMBS

Cary, USA) using module SGPLOT, and studied parame-
ters were categorized by the group and grouped by gen-
der. All data are presented as a mean * standard error
of the mean (SE).

RESULTS

The results of the blood biochemical parameters
including the baseline on day O, and the control, ABR
and ABP groups after six weeks are shown in Table.

TABLAZAT. Az Agaricus bisporus-bdl készitett tapldlékkiegészité hatdsa a vér biokémiai paramétereire kos és jerke

Lika Pramenka bdranyokndl

TABLE. Effects of dietary supplementation with Agaricus bisporus on some blood biochemical parameters in male and female

lambs, Lika Pramenka sheep breed

*kiindulasi/baseline (n =14)

Parameters

tcontrol (n = 14)

Atlag/Mean “ Atlag/Mean “ Atlag/Mean “ Atlag/Mean

GLU (mmol/L) 4.60¢"n 0.12 4.52¢fon 0.12 4.84¢fn 0.12 4.43¢fn 0.12
CHO (mmol/L) 1.51¢fen 0.05 1.48¢f9" 0.05 1.48¢f9" 0.05 1.51efen 0.05
BUN (mmol/L) 4.79 0.14 4.80 0.14 4.80 0.14 4.76 0.14
CREA (umol/L) 95.14 3.4 97.86 3.4 97.00 314 99.57 314
B (umol/L) 6.00 0.40 6.14 0.40 6.00 0.40 5.86 0.40
TP (g/L) 75.21 0.95 75.24 0.95 74.86 0.95 74.76 0.95
ALB (9/L) 28.83 1.21 30.56 1.21 28.19 1.21 30.54 1.21
AST /v 138.00 3.95 137.43 3.95 139.71 3.95 138.43 3.95
ALT /v 19.28 2.01 18.28 2.01 20.28 2.01 18.28 2.01
GGT /v 52.29 2.65 59.29 2.65 51.85 2.65 60.57 2.65
Glucose concentration by group 4. ABRA. Az Agaricus bisporus hatdsa tdapldlékkiegszitéként
55 alkalmazva. Szérum glikéz-koncentrdcié értékek (mmol/L)
Lika Pramenka kos és jerke bdrdnyokban. Atlag+SE

% 50 Jelmagyarazat: kiindulasi értékek - 42 egyedet szamlalé barany-
E csoport (21 kos és 21 jerke) a kisérlet 0. napjan; kontroll - 6 hétig
-é 45 altalanos takarmanyozassal; ABP - 14 egyedet szamlalé ba-
% ranycsoport (7 kos és 7 jerke) hat hétig altaldnos takarmanyozas
§ 4.0 i kiegészitve poritott A. bisporus-szal. f, ABR - 14 egyedet szamlald
é baranycsoport (7 kos és 7 jerke) hat hétig altalanos takarmanyozas
¢ 354 kiegészitve nyers A. bisporus-szal
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FIGURE 4. Effects of dietary supplementation with Agaricus
bisporus on mean values (+SE) of blood glucose concent-
ration (mmol/L) of male and female lambs, Lika Pramenka
sheep breed

Legend: *baseline - group of 42 lambs (21 male and 21 female) on
the day null of the experiment; fcontrol - group of 14 lambs (7 male
and 7 female) fed 6 for weeks on commercial diet; $ABP - group of
14 lambs (7 male and 7 female) fed for 6 weeks on commercial diet
and powdered A. bisporus, 8ABR - group of 14 lambs (7 male and 7

female) fed for 6 weeks pn commercial diet and raw A. bisporus




métereinek kiindulasi értékei a KANEKO szerinti, juhokra
vonatkoztatott referenciatartomanyba esnek (14), kivételt
képez azonban a nagyobb vércukorszint, az emelkedett
GGT-koncentraciod, valamint az kisebb CREA- és ALT-kon-
centracid. A kisebb CREA- és nagyobb GGT-koncentracid
a SIMPRAGA &ltal meghatarozott vérre vonatkozé kémiai
paraméterek referencia tartomanyan belil talalhaté (25).
A nemek kdzott nem volt szignifikans eltérés.

A nyersen, ill. poritott formaban A. bisporus-t tar-
talmazé taplalékkiegészité hat hétig tartd eteté-

sét kovetben, statisztikai moddszerekkel kimutathatd
eltérések voltak a vércukor, valamint a totalkolesz-
terin-értékeket tekintve a kontroll, az ABR és az ABP
csoportok kozott. A vér glukdzkoncentracidja szignifi-
kdnsan csokkent (p < 0,0001) mindkét nem esetében

$ABP (n = 14)

néstény/female

néstény/female
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The baseline levels of the blood chemistry parame-
ters fit within the reference intervals for sheep as
given from Kaneko (14), except for higher blood glu-
cose and GGT concentrations and lower CREA and
ALT concentrations. The lower CREA and higher GGT
concentrations fit within the blood chemistry para-
meter reference intervals given from Simpraga (25).
There were no significant variations between sexes.

After six weeks of feed supplementation with eit-
her raw or powdered A. bisporus, there were no sta-
tistically significant variations in the biochemical
parameters of either sex between the control, ABR
and ABP groups, with the exception of blood glucose
and total cholesterol. The blood glucose level sig-
nificantly decreased (p < 0.0001) in groups ABP and

SABR (n =14)

him/male

Atlag/Mean “ Atlag/Mean

Bl 0.12 ALy Al 0.12 BIg/7eREt] 0.12 BB 0.12
1.1 @bedn 0.05 1.02 @bedn 0.05 1.323bcdef 0.05 1.323bcdef 0.05
4.56 0.14 4.63 0.14 4.51 0.14 4.50 0.14
95.29 314 101.57 3.14 97.00 3.14 92.43 3.14
6.00 0.40 5.57 0.40 5.43 0.40 5.71 0.40
73.59 0.95 74.03 0.95 7517 0.95 74.61 0.95
28.69 1.21 31.03 1.21 28.33 1.21 26.89 1.21
138.14 3.95 135.86 3.95 137.57 3.95 140.43 3.95
19.14 2.01 21.71 2.01 2114 2.01 15.86 2.01
52.14 2.65 56.71 2.65 54.29 2.65 60.57 2.65
Total cholesterol concentration by group 5. ABRA. Az Agaricus bisporus hatdsa tdpldlékkiegszitéként
2.00 - o

1.75

1.50 -

1254

Total cholesterol concentration (mmol/L)
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T
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alkalmazva. Teljes koleszterin-koncentrdcié értékek (mmol/L)
Lika Pramenka kos és jerke bdrdnyokban. Atlag+SE
Jelmagyarazat: kiindulasi értékek - 42 egyedet szamlalé barany-
csoport (21 kos és 21 jerke) a kisérlet 0. napjan; kontroll - 6 hétig
altaldnos takarmanyozassal; ABP - 14 egyedet szamlald ba-
ranycsoport (7 kos és 7 jerke) hat hétig altaldnos takarmanyozas
kiegészitve poritott A. bisporus-szal. f, ABR - 14 egyedet szamlald
baranycsoport (7 kos és 7 jerke) hat hétig altalanos takarmanyozas

kiegészitve nyers A. bisporus-szal

FIGURE 5. Effects of dietary supplementation with Agaricus
bisporus on mean values (+ SE) of blood total cholesterol
concentration (mmol/L) of male and female lambs, Lika
Pramenka sheep breed

Legend: *baseline - group of 42 lambs (21 male and 21 female) on
the day null of the experiment; ‘I‘control - group of 14 lambs (7 male
and 7 female) fed 6 for weeks on commercial diet; #ABD - group of
14 lambs (7 male and 7 female) fed 6 for weeks on commercial diet
and powdered A. bisporus, S8ABR - group of 14 lambs (7 male and 7

female) fed for 6 weeks on commercial diet and raw A. bisporus
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az ABP-, valamint az ABR-csoportokban, a kontrollcso-
porthoz, valamint a kiindulasi értékekhez viszonyitva.
A vér glikdzszintjét 6sszehasonlitva a kiegészitd takar-
manyt fogyasztd csoportok kozott azt tapasztaltuk,
hogy az ABP-csoport értékei szignifikdnsan kisebbek
(p < 0,0001) voltak az ABR csoporthoz képest (4. dbra).
A totalkoleszterin-koncentracidk ugyanezt a tenden-
ciat kovették. Az ABP-csoportban szignifikdnsan kisebb
(p < 0,0001) totalkoleszterin-koncentraciét figyeltiink
meg a kiindulasi értékekkel, valamint az ABR-csoport
értékeivel 0sszehasonlitva. A nemek ko6z6tt szignifikans
eltérés nem volt megfigyelheté (5. dbra).

Koradbbi kutatasok kimutattdk, hogy az A. bisporus
haszonallatok kezelésében kivaléan helyettesiti a nem
terépias célbdl alkalmazott antibiotikumokat, immunsti-
mulalé tulajdonsaganak (10, 11, 18, 26), valamint az allati
termék mennyiségére és mindségére kifejtett negativ
hatasoktdl valé mentességének kdszénhetden.

Jelen kisérlet keretein belll szemléltettlk, hogy a
nyersen alkalmazott A. bisporus, valamint a belGle
készitett por egyarant szignifikdnsan csdkkentette
baranyokban a szérum glikdz koncentracidjat, ill. a
szérum totalkoleszterin-koncentracidjat, amely ered-
mény dsszhangban van koradbbi kutatasok eredménye-
ivel (3,13). Az emlitett kézleményekben a szerz8k kisér-
leteiket kettes tipusU cukorbetegségben szenvedd
patkdnyokon végezték, amelynek eredményeképpen
arra jutottak, hogy az A. bisporus hatasa a glukdz- és
koleszterin-anyagcserére a gomba nagy rosttartalma-
nak (19%), tovabba vélhetbleg egyéb szénhidrat-ossze-
tevének készdénhetd. Felmerllt tovabba, hogy a poritott
forma vércukorszint-csokkentd hatasaért a poliszacha-
ridokban és oligoszacharidokban gazdag A. bisporus
bakteralis fermentéacidja felel. A bakteréalis fermentacié
eredményeképpen a szénhidratokbdl rovidlancl zsir-
savak keletkeznek, Ggymint acetat, propionat és buti-
rat (13), amit a kérddz8k azonnal hasznositani tudnak
a mikrobidlis ATP-szintézishez (24). A glikdzszint val-
tozdsa lehet egy lecitinhez hasonld molekula hatasa
is, amelyet az A. bisporus tartalmaz. In vitro kisérletek-
ben kimutattak, hogy ez a molekula stimulalja az inzu-
lin és glikagon felszabadulast a Langerhans-szigetek
sejtjeib8l (1), ami szabalyozza a glikdézanyagcserét.
Baranyokban nem tisztazott a koleszterinszint-csok-
kentd hatds folyamata, azonban patkdnyokban, a
rovidlancl zsirsavak, Ggy mint a rostbdl, bakterialis
emésztés kdvetkeztében |étrejovs propionat, gatolta
a maj koleszterinszintézisét (6). CHEUNG szintén leirta
a gombarostok esetleges epesavkotsd hatasat, amely
eredményezheti azok csdkkent belépését az entero-
hepatikus korforgasba (7). Ebben az esetben a maj,

ABR in both sexes compared to the control group
and baseline. When the blood glucose levels were
compared between the supplemented groups, there
was a significantly (p < 0.0001) lower level in the ABP
group than in the ABR group (Figure 4.).

Total cholesterol concentrations showed the same
trend. The ABP group had a significantly (p < 0.0001)
lower total cholesterol concentration compared with
the baseline and the control and ABR groups. There
was no significant variation between sexes (Figure

5.).

Previous research showed that A. bisporus is a good
replacement for the non-therapeutic antibiotics used
in livestock due to its immunostimulatory properties
(10, 11, 18, 26) and absence of adverse effects on the
size and the quality of the animals produced.

In the present study, we demonstrated that the raw
fruiting bodies of A. bisporus and the A. bisporus pow-
der have significant decreasing effects on serum glu-
cose and total serum cholesterol activities in lambs,
which agrees with results reported from Bobek (3) and
Jeong (13). Those authors did their research on rats with
type 2 diabetes, and they concluded that the effect
of A. bisporus on glucose and cholesterol metabolism
could be a result of the high dietary fibre content (19
%) of the mushroom and possibly other carbohydrate
components. They also suggested that another exp-
lanation for the glucose-lowering effect of ABP could
be bacterial fermentation of A. bisporus which is rich
in polysaccharides and oligosaccharides. Bacterial fer-
mentation of these carbohydrates leads to production
of short-chain fatty acids such as acetate, propionate,
and butyrate (13), which in ruminants are readily used
by rumen micropopulations for microbial ATP synthesis
(24). Glucose modulation could also be an effect of a
lecithin-like molecule that A. bisporus contains. It has
been shown in vitro that this molecule stimulates insu-
lin and glucagon release from the islet cells (1) which
regulate glucose metabolism. The mechanism of the
total cholesterol-lowering effect in lambs is unclear,
but in rats, short chain fatty acids such as propionate,
generated by bacterial fermentation of dietary fibre,
have inhibited hepatic cholesterol synthesis (6). Also,
Cheung (7) suggested that mushroom dietary fibre
might bind bile acids which could result in their dec-
reased entry into the enterohepatic circulation. In that
case, the liver would respond by increasing cholesterol
transformation into bile acids which results in lower
blood cholesterol concentrations (13).

This is the first investigation on the effects of die-
tary supplementation with A. bisporus performed in



a koleszterin epesavakka torténd transzfromacidjat
noévelné, ami kisebb plazma koleszterin-koncentraciét
eredményezne (13).

Jelen vizsgéalat az els6 az A. bisporus taplalékkiegészi-
téként torténd alkalmazasanak hatasaira vonatkozdan,
amit kér6dzékon végeztek. Az eredmény 6sszhangban
van a kilonbozd fajoknal tapasztaltakkal.

Jelen kisérlet az A. bisporusnak baranyok takarma-
nyozasaban taplalékkiegészitdként valdé alkalmazasa-
nak a vér glukdz és total koleszterin koncentracidja-
nak csokkentd hatasat tamasztotta ald. A négy és fél
hénapos baranyokon végzett vizsgalatok természete-
sen nem altalanosithatdk az dsszes kérédzbre. A kor-
csoport kivalasztasanak magyarazata, hogy Horvator-
szagban a Lika Pramenka baranyokat 90 és 160 nap
kozott vagjak le. Tovabbi kutatasok szlkségesek hogy
pontosan megismerjik a glikoéz és koleszterin anyag-
cseréjében bekodvetkezd valtozdsokat, és ha bebizo-
nyosodik, hogy a glikdz és a koleszterin csokkenése,
a baranyhus kisebb koleszterintartalmat eredményezi,
az nagyban segitheti a fogyasztd tarsadalom emel-
kedett koleszterinszintjének és anyagcserezavarainak
esetleges megel§zését is.

Jelen tanulmany a Horvat Tudomanyos Alapitvany (Cro-
atian Science Foundation) tdmogatdsat élvezte az
INNOVATIVE FUNCTIONAL LAMB MEAT PRODUCTS (HR-
Z7-1P-06-2016-3685), azaz az innovativ funkcionalis
baranyhlsbdl készilt termékek projektjének keretein
belll.
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ruminants, and the results indicate a similarity bet-
ween species that have significantly different diges-
tive physiologies and metabolism.

Other mushroom constituents should not be for-
gotten as they may also play an important role in both
glucose and cholesterol modulation. In this study,
the mechanism of how supplements from A. bisporus
modulates glucose and cholesterol was not addres-
sed, and further research is indisputably necessary to
investigate the exact changes in glucose and choles-
terol metabolism not only in ruminants but also in
other productive animals.

Our study indicated that feed supplementation with
A. bisporus had lowering effects on both blood glu-
cose and total cholesterol concentrations in lambs.
Although four and a half months old lambs do not
seem as a good model for a ruminant, we have chosen
this age group due to the traditional age of lika pra-
menka lambs slaughtered in Croatia (between 90 to
160 days). Further research is necessary to determine
the exact effect on glucose and cholesterol metabo-
lism and if the decrease in glucose and cholesterol
leads to lower cholesterol in lamb meat because that
could help prevent hypercholesterolemia and meta-
bolic disturbances in human consumers.
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