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KISERLETEK ANTIOXIDANS VEGYULETEKKEL
JAPANFURJBEN

LENGYEL LASZLO — KISS ZSUZSANNA

OSSZEFOGLALAS

Japanfurjek takarmanyét antioxidans tulajdonsagu vegylletek (szelén, E-vitamin, R-karotin és C-
vitamin) keverékeivel egészitették ki a szerzok a szikségletet meghaladé mennyiségben. A kisér-
letben, 6-8. hetes japanfurjeket 7 csoportba osztottak. Ezek kéziil egy volt a kontroll csoport, mely a
kereskedelmi forgalomban kaphaté tojétapot fogyasztotta tovabbi kiegészités nélkill. Az elsd kezelt
csoport takarmanyat szelénnel, E-vitaminnal, C-vitaminnal és R-karotinnal egészitették ki (Se: 0,8
mg/kg, E-és C-vitamin: 500 mg/kg, R-karotin: 35 mg/kg). A masodik kezelt csoport szelén, E-
vitamin, C-vitamin és B-karotin keverékét kapta az elsé csoporttdl eltér6 mennyiségben. (Se: 0,8
mg/kg, E- és C- vitamin: 100 mg/kg, R-karotin: 6,6 mg/kg). A harmadik kezelt csoport takarmanya-
hoz nem adagoltak E-vitamint, a negyedik kezelt csoportéba B-karotint, az 6tédik kezelt csoport
takarmanyahoz nem adagoltak szelént, mig a hatodik kezelt csoport nem részesiit tovabbi C-
vitamin kiegészitésben.

A 21 napos kiséretben tojas-, majd annak végén, vérmintakat gydjtéttek, melyekbdl mérték a to-
jas sargaja 6sszes antioxidans kapacitasat FRAP (Ferric-Reducing Ability of Plasma) médszerrel,
valamint HPLC-mbdszerrel, a tojassargaja és a vérplazma retinol, B-karotin és a-tokoferol, tovabba
atomabszorpciés spektrofotometrids mddszerrel azok szeléntartalmat.

Megallapitottak, hogy a tojassargdja és a vérplazma antioxidans vegyiilet tartalma a takarmany-
nyal elfogyasztott mennyiséggel aranyosan valtozott. A tojassargaja 6sszes antioxidans kapacitasa
(FRAP értéke) abban a csoportban volt a legnagyobb, amelynek takarmanya szelén és E-vitamin,
illetve szelén és C-vitamin kiegészitést is tartalmazott. A vérplazma szeléntartalmat kedvezéen
befolyasolta a szelén mellett adagolt C-vitamin kiegészités. A R-karotin vérplazmaban és tojasban
mért mennyisége egyarant azt mutatta, hogy C-vitamin kiegészités hianyaban a R-karotin nagyobb
mennyiségben talalhaté meg a vizsgalt szévetekben,

A kiséreti eredményekbdl arra kdvetkeztettek a szerzdk, hogy a kllénb6zé antioxidans hatasu
vegyiletek eltérd mértékben névelik a vérplazma és a tojassargaja 6sszes antioxidans kapacitasat.
Az 6sszes antioxidans kapacitdas mértékét a takarmanyba adagolt kiegésziték egymasra gyakorolt

hatasa is befolyasolja.

SUMMARY

Lengyel, L. — Kiss, Zs. Ms.: EXPERIMENTS WITH ANTIOXIDANT COMPOUNDS IN JAPANESE
QUAIL

Selenium, vitamin E, R-carotene and vitamin C were added in different combinations as antioxi-
dant supplements into the complete feed of Japanese quail at higher levels than the actual require-
ment. Seven experimental groups were formed from the birds aged 6 to 8 weeks. Group 0 (control)
was fed by the commercial layer diet without antioxidant supplementation. The complete feed of the
Group 1 was supplemented by selenium (0.8 mg/kg), vitamin E (500 mg/kg), vitamin C (500 mg/kg)
and B-carotene (35 mg/kg), respectively. The complete feed of Group 2 was supplemented with
selenium (0.8 mg/kg), vitamin E (100 mg/kg), vitamin C (100 mg/kg) and B-carotene (6.6 mg/kg),
respectively. Group 3 was fed with a diet without vitamin E supplementation, Group 4 with a feed
without added R-carotene, the diet of Group 5 without additional selenium supplementation and
Group 6 without vitamin C supplement, respectively. During the last week of the 21-day experimen-
tal period egg and at the end blood sampies were collected from the Japanese quails. The total
antioxidant capacity of the egg yolks was evaluated by Ferric-Reducing Ability of Plasma (FRAP)
method. Retinol, R-carotene, and a-tocopherol contents of the egg yolk and blood plasma were
determined by HPLC method and selenium content was determined by atomic absorption spectro-
photometry. The results showed that the contents of the antioxidant compounds in the egg yolk and
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blood plasma were differed from the control Group in proportion of the added supplements. The
total antioxidant capacity (FRAP value) of the egg yolk reached the highest level in those groups
were fed with diets supplemented either with the combination of selenium and vitamin E or with the
combination of selenium and vitamin C. Selenium content of the blood plasma was also affected by
the added vitamin C supplementation when fed together with selenium. The R-carotene level both in
blood plasma and egg yolk was higher if there was no added vitamin C in the feed. Based on the
results it can be concluded that the different antioxidant compounds increased the total antioxidant
capacity of blood plasma and egg yolk at different rates. The total antioxidant capacity also affected
by the influence of the interaction among the different antioxidant feed supplements.

BEVEZETES

A szelén, az E- és C-vitamin valamint a R-karotin egylttes hatasanak felis-
merése a gazdasagi allatok, ezen belll a baromfi takarmanyozasaban (Mézes,
1999), az utébbi évtizedek kutatasi eredménye. Ezek az antioxidans tulajdon-
sagu vegylletek védik a sejtmembranokat (Mézes és mtsai, 2003) és ennek
révén a szervezet egészet a kontrollalatlan peroxidaciés folyamatok kdvetkez-
tében keletkezett szabadgyokok vagy egyéb oxidald anyagok karos hatasaival
szemben (Balogh és mtsai, 2001; Holick és mtsai, 2002), illetve szerepiik van
szamos takarmanyozasi eredet(i betegség kialakulasaban a baromfi fajokban
(Mézes és mtsai, 1997). Human vizsgalatokban azt is megallapitottak, hogy
megakadalyozzak az artheroscelosis kialakulasat, csékkentik tovabba a tumo-
ros megbetegedések iranti hajlamot (Donaldson, 2004).

Azt a tényt, hogy a szelén nélkilozhetetlen mikroelem, Schwartz és Foltz
(1957) bizonyitotta patkanyokban azzal a kisérlettel, hogy szelén adagolasaval
megakadalyoztdk az élesztégombat tartalmazo tapon nevelt patkanyok
majnekrozisat. Még ugyanabban az évben irtak le Eggert és mtsai (1957), hogy
a majnekrozis szelén adagolassal megel6zhett sertésben is. A szelén élettani
szerepének kutatasaban, donté lépés a glutation-peroxidaz felfedezése volt
(Mills, 1957), amelyrdl Rotruck és mtsai (1973) megallapitottak, hogy az enzim
szelén-dependens, Flohé és mtsai (1973) pedig azt allapitottak meg, hogy az
akkor ismert izoenzim (GSHPx1) molekulanként négy szelén atomot tartalmaz.
Késébb az is kiderult, hogy a szelén hianybetegség tiinetei kézvetlen kapcso-
latba hozhatok a szovetek glutation—peroxidaz aktivitdsanak csokkenésével
(Oliver és mtsai, 2003).

Az E-vitamint, sokkal korabban, Evans és Bishop (1922) fedezte fel, amikor
azt tapasztaltak, és irtdk le el6szor, hogy him patkanyok sterillé valtak olyan
takarmanytél, amely nem tartalmazott névényi eredetii olajat. Sure (1924) azt
tapasztalta, hogy a buzacsiraban, a salatakban és a lucernalisztben |év6 anyag
megakadalyozza az akkor ismert vitaminokkal (A, B, C, D) kiegészitett
félszintetikus takarmanyokon nevelt vemhes patkanyokban a magzatok felszi-
vodasat. Az ezt kovetd fél évszazad alatt, tisztaztak, hogy a természetben leg-
alabb nyolc egymashoz kozel allé olyan kémiai szerkezetl anyag van, amely
tébbé-kevésbé rendelkezik az a-tokoferol biolégiai hatasaval, ma ezeknek a
keveréket értjuk E-vitaminon (Fernholz, 1938). Az E-vitamin széleskorl hatasai
a baromfi fajok takarmanyozasaban is jol ismertek (Surai, 1999).
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Az aszkorbinsav, amellett, hogy j6l ismert antioxidans vegyiilet (Halliwell és
Gutteridge, 1989), az tjabb eredmények alapjan, az E-vitamin és a szelén ha-
tasa kdzotti biokémiai kapcsolatnak is tartjak (Tanaka és mtsai, 1997).

A B-karotin élettani hatasa is szerteagazo: az A-vitamin provitaminjaként ja-
vitjia a tojas keltethetdségét, (Lengyel és mtsai, 2005) antioxidans hatasu (Ago-
ta és mtsai, 2000) daganat ellenes hatasa (Bendich, 1989) és szerepet jatszik
az immunvalasz kialakulasaban is (Kiss és mtsai, 2003).

A szelén, az E- és a C-vitamin, valamint a R karotin egyik legfontosabb élet-
tani hatasa az, hogy antioxidans hatasuak. Ismeretes, hogy a mitokondriu-
mokban az oxigén vizzé torténd tetravalens redukcidjanak energiatermelé fo-
lyamataban szamos potencialisan toxikus anyag is keletkezik (pl. szuperoxid
anion), amelyek redukciéjahoz a szervezet szamos védekez6 mechanizmussal
rendelkezik megfelelé R-karotin, a-tokoferol, C- és E-vitamin ellatas esetén
(Sies és Stahl, 1995; Royle és mtsai, 2003).

A vizsgalat céljai az alabbiakban foglalhatdk 6ssze:

— Az allatok aktualis szikségletétdl eltéeré mennyiségben adagoit
antioxidans vegylletek milyen mértékben befolyasoljak azok vérplazmaban
mért mennyiségét és a tojasban torténd raktarozédasat.

— A kilénbdzé antioxidans vegyiletek milyen mennyisége, illetve mely
Osszetétele eredményezi a tojas legnagyobb antioxidans kapacitasat.

— Az eltér6 osszetételd antioxidans kiegészitdk milyen mértékben segitik,
illetve gatoljak a kilonb6zé antioxidans vegyiiletek tojasban torténé raktarozo-
dasat.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti elrendezés és takarmanyozas

Kisérletiinket nyolc hetes japanfurjekkel allitottuk be, melyeket tojoketrecek-
ben helyeztiink el, 1 kakas: 3 tytik ivararéanyban. A kontroll takarmany egy ke-
reskedelmi tojotap (Babolnai Takarmanyipari Kft, Babolna) volt (1. téblazat). Az
egyes kisérleti csoportokban ezt a teljes értékil takarmanyt kilénb6z6 kombina-
ciéban, szelén, E-vitamin, C-vitamin és R-karotin eltéré mennyiségével egészi-
tettik ki (2. és 3. tablazat).

1. tablazat

A kereskedelmi toj6tap taplaléanyag-tartaima

ME baromfi, MJ/kg(1) 11,00
Nyersfehérje, %(2) 15,00
Metionin, % 0,32
Lysin, % 0,65
Ca, % 3,75
P, % 0,58
Na, % 0,15
A-vitamin, NE/kg 10 000,00
D;-vitamin, NE/kg 3 500,00
E-vitamin, mg/kg 34,00

Table 1.: Nutrient content of the commercial layer diet
ME poultry(1), crude protein(2)
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2. tablazat
A Kkisérletl takarmanyhoz adagolt antioxidansok mennyisége
Csoport Szelén, E-vitamin, C-vitamin, R-karotin,
szama(1) mg/tak.kg(2) mg/tak.kg(3) mg/tak.kg(4) mg/tak.kg(5)
Kontroll(6) 0 0 0 0
1 0.8* 500 500 35
2 0,8* 100 100 6.6
3 0,8* 0 100 6,6
4 0,8* 100 100 0
5 0 100 100 6.6
6 0,8 100 0 6.6

* A jelen kisérletben alkalmazott teljes értéki takarmanyhoz adagolt 0,8 mg/kg szelén meghaladja

az Eurdpai Unidé 1750/2006/EK rendeletében maximalizalt 0,5 mg/kg takarmany szeleno-metionin
szintjét(7)

Table 2.: Amount of antioxidant supplementation to the experimental diets
treatments(1), selenium, mg/kg feed(2), vitamin E, mg/kg feed(3), vitamin C, mg/kg feed(4), p-
carotene, mg/kg feed(5), control(6), *the added amount of selenium to the complete feed (0.8

mg/kg) exceed the maximum amount allowed by the European Union (1750/2006/EC) in the case of
seleno-methionine(7)

3. tablazat
Az antioxidans klegészitésre hasznait készitmények
Hatdéanyag megnevezése(1) |Készitmény(2) Hatdanyag tartalom(3)
Szeleno-metionin(4) SelPlex ™ (Alltech) 1000 mg/kg Se
E-vitamin Lutavit E 50 S (BASF) 50% DL-a-tokoferol-acet4t(7)
R-karotin(5) Lucarotin 10 % feed (BASF) 10% p-karotin(5)
C-vitamin L-aszkorbinsav (Reanal)(6) 99,7% L-aszkorbinsav(8)

Table 3.: Preparations used for the antioxidant supplementation
active ingredient(1), preparation(2), amount of active ingredient(3), seleno-methionine(4), B-
carotene(5), L-ascorbic acid(6), DL-a-tocopherol-acetate(7), L-ascorbic acid(8)

Az dllatok ad libitum fogyasztottak a kontroll, illetve az antioxidans vegyiile-
tekkel kiegészitett tapot.

A flrjekbdl a kisérleti tap etetésének megkezdése utani 21. napon vérmin-
takat vettlink heparint tartalmaz6 csovekbe, a vérplazmat és a vérseijteket cent-
rifugalassal elvalasztottuk, majd a vérplazmabdél meghataroztuk a szelén, a-
tokoferol, retinol és R-karotintartaimat.

A kisérlet ideje alatt, a masodik héttdl kezdddben, egy héten keresztil na-
ponta folyamatosan tojasmintakat gy(ijtéttink, és a tojas sargajabél, a vérplaz-
mahoz hasonléan mértiik annak szelén, a-tokoferol, retinol és f-
karotintartalmat, valamint antioxidans kapacitasat.

Biokémiai modszerek

A vérplazma valamint a tojassargdja retinol, a-tokoferol és B-karotintartal-
mat HPLC mddszerrel hataroztuk meg (Biesalski, 1986; Hart és Scott, 1995).

A tojassargdja antioxidans kapacitasanak mérésére a FRAP maddszert al-
kalmaztuk Benzie és Shaui (1996) leirasa szerint, egy kereskedelmi forgalom-
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ban 1évé teszt készlet segitségével (ICN Biomedicals). A médszer azon az el-
ven alapul, hogy alacsony pH értéken a ferritripiridil-triazin (Fe**-TPTZ) komplex
a kdzegben jelenlevé oxidalo agensek mennyiségének mértékében ferro (Fe?'-
TPTZ) formajava redukalodik. Az utébbi komplex 593 nm-en mérhetd, intenziv
kék elszinez6dést ad.

A szelén meghatarozasat ldangmentes atomabszorpcios spektrofotometrias
eljarassal végeztik, UNICAM 939 QZ GFAA késziilékkel, Zeeman hattérkorrek-
cidval,

A takarmany-adalékokbél a vizsgalt mintaba (vérbe és tojasba) jutott hato-
anyag-mennyiséget az alabbi médszer szerint szamitottuk:

A kezelt csoport atlagértékébdl kivontuk a kontroll csoport atlagértékét a
vizsgalt paraméterre vonatkozoan, igy kaptuk meg a tébbletértéket. A tdbbletér-
téket megszoroztuk az anyag slriségével és osztottuk az adott takarmany-
kiegészitd bevitt mennyiségével. A kapott értek szazalékos értékben kifejezve
mutatja meg, hogy a vizsgalt mintaban hany %-a jelenik meg az etetett mennyi-
ségnek:

X1,
Y= 7 100

ahol:
X=kezelt atlag—kontroll atlag;
Z=takarmanyba bekevert kiegészité mennyisége;
I=az anyag surlsége.

Statisztikai médszerek

A kisérleti kezelések szignifikans hatasat egytényezds variancia-analizissel
allapitottuk meg. A kezelés szignifikans hatasa esetén kétmintds F probaval
megallapitottuk a szérasnégyzetek azonossagat (F krit.>F), majd a kezelések
kozotti eltérések megbizhatésaganak megallapitasara kétmintas t proba egyen-
16 szérasnégyzetekkel mddszert alkalmaztuk. Az eredmények kozlésekor, a
kétszéll elosztas esetén mért P(T<=t) értéket tintettik fel. A statisztikai értéke-
Iést a Microsoft Office Excel 2003 programcsomag segitségével végeztiik.

Az abrakon a szignifikancia szinteket, a kontroll csoporthoz viszonyitva, a
kévetkezdképpen tintettik fel:

n.s. — nem szignifikans (P>0,05); * P< 0,05, ** P< 0,01, *** P<0,001

EREDMENYEK ES MEGBESZELES

A japanfurjek vérplazmajaban és tojassargajaban mert antioxidans vegytile-
tek mennyiségének valtozasat az egyes antioxidans kiegészitéseket tartalmazo
takarmanyok etetésének hatasara az 7-8. abrakon, az Osszes antioxidans ka-
pacitas értékének valtozasat pedig a 9. 4bran mutatjuk be.
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1. abra: A vérplazma a-tokoferoltartaima
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3. abra: A vérplazma R-karotin szintje
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4. dbra: A tojas sargajanak a-tokoferoltartalma
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5. 4bra: A tojas sargajanak retinoltartalma
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Fig. 5.: Retinol content in egg yolk
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6. abra: A tojas sargajanak R-karotin szintje

25
20
215
10 -
s 3n
[]
s

19,44

s 24.33INS

9.41°

Fig. 6.: B-carotene content in egg yolk

as in Fig. 1.(1-2)

21,33NS

21,16 NS

csoportok(2)

11,52*

23.50NS

14,42°

29,50**




604 Lengyel és Kiss: KISERLETEK ANTIOXIDANS VEGYULETEKKEL JAPANFURJBEN

7. dbra: A vérplazma szeléntartalma
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Fig. 7.: Selenium content in blood-plasma
as in Fig. 1.(1-2)

8. gbra: A tojas sargajanak szeléntartalma
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9. dbra: A tojas sargajanak antioxidans kapacitasa (FRAP értéke)
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as in Fig. 1.(1-2)
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A takarmany-adalékokbdl a vizsgalt mintakba (vérbe és tojasba) jutott hato-
anyag-mennyiség a vizsgalatok eredményei alapjan a kovetkez8k szerint ala-
kult (10-15. abra).

10. 4bra: A takarményadalékbél a vérplazmaba jutott a-tokoferol mennyisége
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Fig. 10.: Quantity of a-tocopherol, absorbed from the feed additive to the blood plasma
groups(1)

11. 4bra: A takarméanyadalékbél a vérplazmaéba jutott 8-karotin mennyisége
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Fig. 11.: Quantity of B-carotene, absorbed from the feed additive to the blood plasma
groups(1)
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12. dbra: A takarmanyadalékbél a tojas sdrgajaba jutott a-tokoferol mennyisége
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Fig. 12.: Quantity of a-tocopherol, absorbed from the food additive to the egg yolk
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13. dbra: A takarmanyadalékbél a tojas sargajaba jutott B-karotin mennyisége
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Fig. 13.: Quantity of B-carotene, absorbed from the food additive to the egg yolk

groups(1)
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14. dbra: A takarmanyadalékbdl a vérplazmaba jutott szelén mennyisége
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Fig. 14.; Quantity of Selenium, absorbed from the food additive to the egg yolk
groups(1)
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15. ébra: A takarméanyadalékbdl a tojas sargéajiba jutott szelén mennyisége
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Fig. 15.: Quantity of Seienium, absorbed from the food additive to the egg yolk
groups(1)

A tojasban raktarozédott szelén mennyisége aranyosan kévette a kisérleti
csoportok vérplazmajaban mént szelén mennyiségét. Ezt viszont nagymérték-
ben befolyasolja a kisérleti csoportok takarmany-kiegészitoinek abszolit és
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relativ mennyisége, amely eredmény egybevag mas madarfajokkal korabban
végzett vizsgalatok eredményeivel (Surai, 2002).

A nagyddzisu antioxidans kiegészités (1. csoport) szignifikdns mértékben
ferol és retinoitartalmanak valtozasa nem tekintheté szignifikans mértéki néve-
kedésnek. A tojas esetében, a nagydozisu antioxidans keverék alkalmazasa (1.
csoport) szignifikans mértékben novelte az a-tokoferol, R-karotin és a szeléntar-
talmat, a retinoltartalom névekedésére ugyanakkor nem volt szignifikans meérte-
ki hatasa, amely feltehetéen az eltéré dozisok és aranyok miatt, némiképp eltér
korabban végzett vizsgalatok eredményeitdl (Surai, 2002).

A kisériet eredményei valamint irodalmi adatok alapjan elmondhatd, hogy a
takarmanyokhoz szubkrénikus ideig adagolt antioxidans kombinacié ésszetétele
és az egyes antioxidansok mennyisége kilon-kiilon és egyittesen is lényeges
az antioxidans hatas szempontjabdl (Larbier és mtsai, 1992). Human kisérle-
tekben bizonyitottak, hogy a nagy dézisban adagolt R-karotin csékkentheti az E-
human kisérletekben irtak le, hogy 100 mg C-vitamin, 800 IU E-vitamin, 100 ug
szelén és 25 mg R-karotin napi adasat kévetden csdkken a protektiv hatas
(Carr és Frei, 1999). Ennek alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy az
antioxidans vegylletek egymashoz viszonyitott mennyisége és aranya egyes
antioxidansok hatasat megnévelheti (E-vitamin, R-karotin, szelén) abban az
esetben, ha mas ilyen hatasl vegyiletek mennyiségét, a hivatkozott vizsgalat-
ban a C-vitamin adagjat 25 mg napi bevitelre csokkentették.

Furjekkel beallitott kisérletinkben a kilonbdz6 Osszetétellii és dézisu
antioxidans kiegészités a vérplazma esetében nem eredményezett szignifikans
mértéki valtozast sem az a-tokoferol, sem a retinoltartalomban, mig annak R-
karotin szintjét is csak az els6 csoportban alkalmazott nagydézisu antioxidans
keverék alkalmazasa novelte szignifikans mértékben. A vérplazma szeléntar-
talmanak ugyanakkor szignifikans mértékii ndvekedését eredményezte vala-
mennyi altalunk alkalmazott szeléntartalma takarmanykeverék, ami feltehetéen
a rendkivill nagy szeléntartalomnak volt az eredménye.

A tojas sargajanak a-tokoferol, B-karotin vagy szeléntartalmat minden tébb-
let E-vitamint, B-karotint, illetve szelént tartalmazé kisérleti takarmanykeverék
szignifikans mértékben novelte, amint azt szamos korabbi vizsgalat soran is
tapasztaltak (Surai, 2002).

Az alkalmazott antioxidans kiegésziték hatasara, a vasredukcios képessé-
gen alapulé FRAP modszerrel mért 6sszes antioxidans kapacitas, szignifikans
ndvekedést mutatott azokban a firjcsoportokban, amelyek takarmanyaba sze-
Iént kevertiink.

A vizsgalat eredményei alapjan levonhato az a kovetkeztetés, hogy az alta-
lunk alkalmazott antioxidans hatasu vegyuletek eltéré mértékben novelik a vér-
plazma, illetve a tojassargaja antioxidans kapacitasat. Szignifikans mértékben

gyobb mértékben a tojassargajaban is raktarozédnak. Az antioxidans vegytle-
tek raktarozott mennyisége aranyos a takarmany antioxidans vegyiilet tartaima-

val, amely egybevag szamos korabban végzett vizsgalat eredményeivel (Surai,
2002).
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A vizsgalatok eredményei alapjan az a kovetkeztetés is levonhato, hogy a
jelen kisérletben modellaliatként alkalmazott japanfirj mellett, annak eredmé-
nyei, megitélésiink szerint mas baromfi fajokban is hasznosithatdk lehetnek.
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