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KAKUKKFUOLAJ-KIEGESZITES HATASA BROJLERCSIRKEK
NEHANY TERMELESI, LIPID PEROXIDACIOS
ES ANTIOXIDANS PARAMETERERE

ANCSIN ZSOLT - BALOGH KRISZTIAN — ERDELYI MARTA — MEZES MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

Szerz6k a takarmany kakukkflolajjal (1 mg/testsuly kg) torténd kiegészitésének hatasat vizsgaltak
brojlercsirkékben, a 14. és 42. életnap k6z6tt. A madarak takarmanyfelvételét csoportonként naponta,
testsulyukat egyedileg hetente mérték. Teljes vért, maj- és vesemintat hetente gydjtdttek, amelybdl
a lipidperoxidaciés folyamatok intenzitasat jelz6 malondialdehid (MDA) koncentraciét, valamint a
glutation redox rendszer mennyiségét (redukalt glutation (GSH) koncentracid) és aktivitasat jelz6é
(glutation-peroxidaz (GPx) aktivitds) paramétereket hataroztak meg. A takarmany kakukkf(iolajjal
tortént kiegészitésének hatasara a 42. napra szignifikdns mértékben nétt a brojlercsirkék testsulya.
A kiegészités hatasara a lipidperoxidacios folyamatok mértékét jelzé MDA koncentracié szignifikans
csokkenését figyelték meg a 28. életnaptdl kezd6dden a vesében, a 42. napon pedig a majban.
Ennek hatterében a kakukkflolaj-kiegészités hatasara a glutation redox rendszer mennyiségében
(szignifikdns mértékben nagyobb GSH koncentracié a majban a 28. életnaptdl kezd6déen) és
aktivitasaban (emelkedett GPx aktivitds a majban a 28. és 35. életnapon, valamint a vesében a 42.
napon) bekoévetkezé névekedés allhat.

SUMMARY

Ancsin, Zs. - Balogh, K. — Erdélyi, M. — Mézes, M.: EFFECT OF THYME OIL SUPPLEMENTATION
ON SOME PERFORMANCE, LIPID PEROXIDATION AND ANTIOXIDANT PARAMETERS OF BROILER
CHICKEN

Authors investigated the effect of supplementation of complete feed with thyme oil (1 mg/kg
body weight) in broiler chickens between the 14th and 42nd days of life. The feed intake of the
birds was measured daily in the experimental groups while individual body weight was registered
weekly. Samplings were done weekly, where whole blood, liver and kidney samples were taken,
in which malondialdehyde (MDA) concentration — indicator of the intensity of lipid peroxidation
processes —, and parameters of the glutathione redox system, namely reduced glutathione (GSH)
concentration and glutathione-peroxidase (GPx) activity were determined. As an effect of thyme ail
supplementation of complete feed the body weight of broilers increased significantly at 42nd day of
life. The applied thyme oil supplementation significantly reduced the intensity of lipid peroxidation
processes — as measured by the MDA concentration — in kidney from the 28th day of age, and at
42nd day of age in the liver. The increase in the amount (significantly higher GSH concentration
in the liver from the 28th day of age) and in activity (elevated GPx activity in the liver at 28th and
35th days of age, and in kidney at 42nd day of age) of glutathione redox system might be in the
background of these changes, and it supports the antioxidant activity of thyme oil, in particular of
its main bioactive component, thymol.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A takarmanyokban hozamfokozas céljabol alkalmazott antibiotikumok 2006-ban
tortént betiltasat kovetden a kutatasok ezek kivaltasat célzo lehetéségek vizsga-
latara irdnyultak. A kakukkfd illéolajardl ismert annak antibakterialis (Sakkas és
Papadopoulou, 2017), valamint biofungicid hatasa (Ben Jabeur és mtsai, 2017),
emiatt gyakran alkalmazott természetes adalékanyag (tartdsitdszer) az élelmiszer-
és takarmanyiparban (Anzlovar és mtsai, 2014, Franz és mtsai, 2010). JOl ismert
emellett, hogy a kakukkflolaj bioaktiv komponensei hatékony antioxidansok
(Aeschbach es mtsai, 1994). )

A kerti kakukkfl (Thymus vulgaris) az Arvacsalanfélék (Lamiaceae) csaladjaba
tartozé, mintegy 928 fajt magaban foglalé Thymus nemzetség legjelentésebb
képviselbje, melyet fliszer- és gydgyndvényként egyarant termesztenek (Yazdani
és mtsai, 2006). lll6olajaban kdzel 30 kildnféle monoterpén talalhatd, melyek meny-
nyiségében és egymashoz viszonyitott aranyaban ugyanakkor jelentds eltérések
mutatkoznak az eltéré terméterlileteken és éghajlati adottsagok mellett termesztett
névények vonatkozasaban (Badi és mtsai, 2004). Legnagyobb mennyiségben a
timol (21,4-60,2%), a p-cimén (7,8-43,8%), a geraniol (3,8-27,5%), az alfa-terpinén
(4,2-27,6%), a linalool (3%-4%) és a karvakrol (1,2-3,0%) tekintheték a kerti ka-
kukkfU 16 ill6olaj komponenseinek (Asllani és Toska, 2003; Seung-Joo és mtsai,
2005; Zawislak, 2007). Ismert ugyanakkor olyan spanyolorszagi kemotipusa is,
melyben az 1,8-cineol mennyisége volt a legnagyobb (Guillen és Manzanos, 1998).

A kakukkfl illéolaja hatékonyan gatolta az Aspergillus penészek fejlédését
kukoricaszemeken (Montes-Belmont és Convajal, 1998), ezenkivil kildnb6zé
patogénekkel szemben, igy a Listeria monocytogenes és az Escherichia coli
0157:H7 esetében is bizonyitott hatékony antibakteridlis hatasa (Burt és Reinders,
20083; Yamazaki és mtsai, 2004).

Beszamoltak a kakukkf(i illéolajanak héstressz idején kifejtett kedvezd (néveke-
dést serkentd) hatasarol is brojlercsirkékben (Tollba, 2003; Ciftci és mtsai, 2009).
Denli és mtsai (2004) pedig japan flrjekkel végzett vizsgalatukban kedvezdbb
sulygyarapodast és kisebb has(ri zsirtartalmat tapasztaltak a kakukkf(i ill6olajaval
végzett kezelés hatasara. Ugyanakkor Ocak és mtsai (2008) 0,2% kakukkflilevél
kiegészitésekor 42 napos korban vagott brojlercsirkékben a hastiri zsirtartalom
névekedését tapasztaltak. Abdo és Soliman (2005) vizsgalatukban a taplaléanya-
gok javulé emészthet8ségét irtak le 1,5% kakukkfl-kiegészités hatdsara alacsony
energiatartalmi takarmanykeverék etetése esetén. Bolukbasi és Erhan (2007)
tojotyukoknal azt tapasztaltédk, hogy kakukkfl-kiegészités (0,1%, illetve 0,5%)
hatasara kedvez6bb volt a takarmanyértékesités, valamint ndvekedett a tojasterme-
Iés. Weber és mtsai (2013) a takarmanyba kevert antioxidans hatasu, rozmaringot
és kakukkflvet tartalmazé gyégynévénydrlemény alkalmazasa soran a tojasok
mennyiségében, a tojastermelési intenzitdsban és a tojasok keltethetéségében
tapasztaltak kedvezd véaltozasokat Gourmand és babati szlirke landesi torzslud
allomanyokban. Abou-Sekken és mtsai (2007) pézsmarécékben a takarmany 1%
kakukkfllevél-kiegészitésének hatasara kedvezdbb sulygyarapodast mutattak ki,
kilébndsen az indit6 fazisban (4 hetes korig).

A kakukkflolaj (Youdim és mtsai, 1999; Kulisic és mtsai, 2005), valamint aktiv
hatdanyagainak, mint pl. a p-cimén-2,3-diol (Schwarz és Ernst, 1996) antioxidans
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tulajdonséagait tdbb in vitro vizsgalat is megerdsitette. Lipidrendszerekben a ka-
kukkfliolaj fenolos vegyuleteinek (pl. timol, karvakrol) antioxidans hatasat szintén
megerdsitették (Farag és mtsai, 1989; Deighton és mtsai, 1993). Youdim és mtsai
(2002) patkanyagy-homogenizatumban vizsgaltak a kakukkfliolaj és kilénb6zd
hat6anyagainak antioxidans tulajdonsagait. A f6bb illéolaj-komponensek hatéko-
nyan gatoltak a Fe®** indukalta lipidperoxidacié mértékét, de klon-kilon kevéssé
bizonyultak hatékonynak, mint a kakukkf(olaj.

Seung-Joo és mtsai (2005) egy aldehid/karboxilsav rendszerben a kakukkf(olaj
fébb illdolaj-komponenseinek (timol, karvakrol) hatékony, a szintetikus antioxidan-
sokkal is pl. a butil-hidroxi-toluol (BHT) dsszevethetd antioxidans tulajdonsagairol
szamoltak be.

Botsoglou és mtsai (1997) tojétyukokkal végzett vizsgalatukban a tojassargaja
kedvezdbb oxidativ stabilitasat irtak le a takarmanyba kevert kakukkfl hatasara.
Bolukbasi és mtsai (2006) brojlerek takarmanyaba 200 mg/kg koncentraciéban ke-
vert kakukkfliolaj hatasara a combizom tiobarbiursav reaktiv anyagainak (TBARS)
szignifikdns mérték( csokkenését irtak le, amely még a 200 mg/kg E-vitamin-
kiegészités hatasara bekdvetkezd valtozast is felllmulta. Ugyanakkor Koreleski
és Swiatkiewicz (2007) vizsgdlatai ramutattak, hogy brojlerek takarmanyaban
nagyobb koncentraciéban (560 mg/kg) alkalmazott kakukkf(i-kivonat a mellhus
TBARS tartalmara mar nem gyakorol kedvezé hatast.

Mindezek alapjan jelen vizsgalatunk célja annak feltarasa volt, hogy a takar-
manyba kevert kakukkfliolaj-kiegészités hogyan befolyasolja brojlercsirkék egyes
termelési paramétereit, az miképp hat a kilénb6z6 szbdvetek lipidperoxidacios
folyamataira, valamint az antioxidans véddérendszer (kiemelten a glutation redox
rendszer) mennyiségére és/vagy aktivitasara.

ANYAG ES MODSZER
Kisérleti allatok és vizsgalati kérilmények

Kisérletiinkh6z Ross 308 kakasokat hasznaltunk (n=72). A madarakat napos
korban szereztik be, a kakukkf(iolajjal kiegészitett takarmannyal térténd etetés
a 14. életnaptdl indult és a madarak 42. életnapjaig tartott. Két kisérleti csopor-
tot alakitottunk ki: 1. kontroll (n=36), 2. kakukkf(iolaj-kezelés (n=36), amelyeket
tovabbi két, azonos kiindulasi atlagos testsulyu, alcsoportra (n=18) bontottunk.
Mindkét csoport brojler nevel§ teljes érték(i takarmanykeveréket fogyasztott,
amelynek 6sszetétele, valamint taplaléanyag-tartalma az 1. tabldazatban lathato. Az
etetett takarmanykeverék taplaléanyag- és energiatartalma kielégitette a Magyar
Takarmanykodex (2004) brojlercsirkékre vonatkozo szikségleti értékeit. A kezelt
csoportba tartozé madarak a kisérletben alkalmazott, timoltartalomra standardizalt
kakukkfliolajat (Scotia Pharmaceuticals Ltd., Stirling, Egyesult Kiralysag) atlago-
san 1 mg/kg testsuly/nap koncentracidban a takarmanykeverékhez adagoltan és
homogénen elkeverten fogyasztottak. A kezelt takarmanyt, a madarak testsulya-
nak és takarmanyfelvételének ismeretében, hetente kevertlk. A kakukkflolajat
abszolut etanolban feloldva permeteztiik a dercés takarmanyra, amelyet kdvetéen
a szobahémérsékleten (20+2°C) tarolt takarmanybdl az etanol elparolgott.
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Termelési paraméterek

A madarak testsulyat hetente és egyedileg mértik. A sulygyarapodast a heti
teststlymérési adatok alapjan szamoltuk ki. A takarmanyfelvételt csoportonként
naponta rogzitettik. A sulygyarapodas és a takarmanyfogyasztas ismeretében a
takarmanyértékesitést is kiszamitottuk, értéke nem az egyes egyedekre, hanem
csak az adott csoportra volt meghatarozhato.

Mintavételek

A 21.,28., 35. és 42. életnapon csoportonként 6-6 madar ker(lt mintazasra, al-
csoportonként 3-3 véletlenszerlien kivalasztott allatb6l. A madarakat exterminaltuk
és a nyaki érkomplex atmetszésével teljes vért gyujtdttink véralvadasgatlét
(0,2 mol EDTA-Na,/l) tartalmazo vérvételi csdvekbe. A vért hitétt kézegben
(+ 4°C) taroltuk, majd centrifugaltuk (2500 fordulat/perc, 10 perc) és a vérplazmat
Eppendorf cstvekbe atpipettazva a mintakat a vizsgalatok elvégzéséig -20°C-on
taroltuk. Post mortem maj- és vesemintakat gyUjt6ttink, amelyeket ugyancsak
fagyasztva (-20°C) taroltunk a vizsgélatok elvégzéséig. A laboratériumi vizsgala-
tok napjan a szévetmintakat szobahémérsékleten (20°C) felengedtik, majd 1:9
aranyban fiziolégias séoldattal (0,65% w/v NaCl) homogenizaltuk.

Biokémiai médszerek

A vérplazmabdl, valamint a nativ maj- és vesehomogenizatumokbdl a
lipidperoxidacios folyamatok metastabil végtermékének, a malondialdehidnek
homogenizatumokban pedig Mihara és mtsai (1980) modszerével hataroztuk
meg. A vérplazma, valamint a maj- és vesehomogenizatumok 10 000 g-n végzett
centrifugalas fellliszéjanak frakcidjabdl (10 000 g, 10 perc, +4°C) a redukalt
glutation (GSH) koncentraciét Sedlak és Lindsay (1968), a glutation-peroxidaz
aktivitast (GPx) pedig Lawrence és Burk (1976) méddszerével vizsgaltuk. Az enzim-
aktivitast egységben fejeztlk ki (U = 1 nmol GSH oxidacidja percenként 25°C-on),
amelyet a mintak 1 g fehérjetartalmara vonatkoztatva adtuk meg. A vérplazma
mintak fehérjetartalmat biuret mddszerrel (Weichselbaum, 1948), mig a maj- és
vesehomogenizatumok 10 000 g felliluszo6jabdl a Folin-Ciocalteu fenolreagenssel
(Lowry és mtsai, 1951) hataroztuk meg.

Statisztikai moédszerek

Az adatok statisztikai értékelését (leiré statisztikai szamitasok, eloszlas-
és szérashomogenitas vizsgalatok, kétmintas t-préba) a GraphPad InStat for
Windows 3.05 szoftverrel (GraphPad Software Inc., San Diego, USA) végez-
tik. A mintak eloszlasanak vizsgalatara a Kolmogorov-Smirnov prébat, mig a
szérdshomogenitdsok megallapitdsara az F-prébat hasznaltuk.
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1. tablazat
Az etetett brojler neveld teljes értékii takarmanykeverék dsszetétele
és taplaloanyag-tartalma
Takarmany-osszetevé (1) % Szémitott taplaléanyag-tartalom (13)

Kukorica (2) 450 | AMEn (MJ/kg) 12,80
Extrahalt széjadara (3) 25,0 Nyersfehérje (14) (%) 21,00
Fullfat széja (4) 73 Nyerszsir (15) (%) 6,80
Buza (5) 5,0 Nyersrost (16) (%) 3,46
Zsirpor (40 %) (6) 8,9 Kalcium (17) (%) 1,00
Kukorica glutén (7) 4,0 Hasznosithaté foszfor (18) (%) 0,50
L-lizin-HCI (8) 0,4 | Lizin (19) (%) 1,38
DL-metionin (9) 0,2 Metionin (20) (%) 0,53
Monokalcium-foszfat (10) 1,7 Metionin és cisztin (21) (%) 0,92
Takarmanymész (11) 1,7

NaCl 0,3

Komplett premix* (12) 0,5

+A komplett premix dsszetétele (1000 g tartalmaz): kalcium 196,8 g; magnézium 0,1 g; cink 12002,2
mg; réz 2500 mg; vas 12000 mg; mangan 20007 mg; jod 297,6 mg; kobalt 103,2 mg; szelén 48,5 mg;
A-vitamin 24000000 IU; D,-vitamin 603800 IU; E-vitamin 10000 mg; K,-vitamin 601 mg; B,-vitamin
601 mg; B,-vitamin 1400 mg; pantoténsav 2401 mg; nikotinsav 8002 mg; folsav 200 mg; biotin 26
mg; antioxidans 6 mg; betain 20160 mg; kolin-klorid 50040 mg

Table 1. Composition and calculated nutrient content of the basal diet

feed ingredient (1); corn (2); extracted soybean meal (3); fullfat soybean (4); wheat (5); fat powder
(6); corn gluten (7); L-lysine-HCI (8); DL-methionine (9); monocalcium-phosphate (10); limestone (11);
complete premix (12); calculated nutrient content (13); crude protein (14); crude fat (15); crude fibre
(16); calcium (17); available phosphorus (18); lysine (19); methionine (20); methionine and cystine (21)

+Composition of complete premix (1000 g contains): calcium 196.8 g; magnesium 0.1 g; zinc 12002.2
mg; copper 2500 mg; iron 12000 mg; manganese 20007 mg; iodine 297.6 mg; cobalt 103.2 mg;
selenium 48.5 mg; vitamin A 24000000 IU; vitamin D, 603800 IU; vitamin E 10000 mg; vitamin K,
601 mg; vitamin B, 601 mg; vitamin B, 1400 mg; panthothenic acid 2401 mg; nicotinic acid 8002
mg; folic acid 200 mg; biotin 26 mg; antioxidant 6 mg; betain 20160 mg; choline chloride 50040 mg

EREDMENYEK

A kisérlet soran az allomanyban elhullas nem volt. A takarmanyhoz kevert ka-
kukkfliolaj a 42. életnapra szignifikdns mértékben (p<0,05) ndvelte a brojlercsirkék
testsulyat (2. tablazat). A kezelt csoport sulygyarapodasa ugyancsak minden alka-
lommal meghaladta a kontroll csoportban mért értéket, ugyanakkor a jelent8sebb
egyedi variancia kovetkeztében ez a kilénbség nem bizonyult statisztikailag is
igazolhaténak. A nagyobb sllygyarapodas, kzel azonos takarmanyfelvétel mellett,
atakarmanyértékesités javulasat is eredményezte a kakukkflolaj-kiegészitésbhen
részesUlt csoport esetében (2. tablazat).

A lipidperoxidacids folyamatok metastabil végtermékének, a malondialdehidnek
a koncentracidja mind a maj-, mind pedig a vesehomogenizatumok esetén a
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2. tablazat

A takarmanyba kevert kakukkf(iolaj hatasa brojlercsirkék néhany termelési paraméterére
(n=6/ csoport; atlag + szoras)

EiGsuly (2) (g) Sulygyarapodas | Takarmanyfelvétel | Takarmanyértéke-
(3) (g/nap) (4) (9/madar/nap) | sités (5) (kg/kg)
Eletkor (1) kontroll (6) | kezelt (7) | kontroll | kezelt | kontroll | kezelt | kontroll | kezelt
14. nap (8) 283,0 276,8
+ 11,3 +10,7
21. nap (9) 521,3 536,6 34,0 37,2 61,0 63,0 1,79 1,69
+ 59,3 + 94,2 +74 | £84
28. nap (10) 900,7 920,9 54,2 54,9 99,2 98,3 1,83 1,79
+ 1131 +107,2 +84 | £74
35. nap (11) 1278,0 1357,0 53,9 62,3 118,6 117,5 2,20 1,89
+ 1523 + 165,0 +12,7 | +17,3
42.nap (12) 1765,0 1946,0" 69,6 84,1 120,0 120,3 1,72 1,43
+ 113,0 + 159,0 *21,4 | £22,5

Table 2. Effect of thyme oil supplemented diet on some production traits of broiler chicken (n=6/
group; mean + S.D.)

age (1); live weight (g) (2); weight gain (g/day) (3); feed intake (g/bird/day) (4); feed conversion ratio
(kg/kg) (5); control (6); treated (7); day 14 (8); day 21 (9); day 28 (10); day 35 (11); day 42 (12)

3. tablazat

A takarmanyba kevert kakukkf(iolaj hatasa brojlercsirkék vérplazmajanak, maj és vese
homogenizatumanak malondialdehid (MDA) koncentracidjara
(n=6/csoport; atlag + szoras)

Vérplazma (2) (mmol/I) Maj homogenizatum (3) | Vese homogenizatum (4)
(mmol/g) (mmol/g)

Eletkor (1) kontroll (5) kezelt (6) kontroll kezelt kontroll kezelt
21. nap (7) 2,14 2,18 1,15 1,17 2,10 2,23
+ 0,23 * 0,17 + 0,23 + 0,20 + 0,15 + 0,27

28. nap (8) 2,70 2,07 1,26 0,95 2,42 1,32"
+ 1,47 + 0,24 + 0,35 +0,28 + 0,29 + 0,47

35. nap (9) 5,56 5,56 1,38 1,29 2,53 1,47
+ 0,13 + 0,17 + 0,38 + 0,29 + 0,31 + 0,13

42. nap (10) 5,97 5,93 3,41 2,10™ 3,78 2,80
+ 0,46 + 0,66 + 0,16 + 0,43 + 0,30 + 0,61

“p < 0,01; ""p < 0,001

Table 3. Effect of thyme oil supplemented diet on the malondialdehyde (MDA) concentration of

blood plasma, liver and kidney homogenate (n=6/group;, mean = S.D.)

age (1); blood plasma (2); liver homogenate (3); kidney homogenate (4); control (5); treated (6); day

21 (7); day 28 (8); day 35 (9); day 42 (10)



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2020. 69. 1. 23

kakukkfliolaj-kezelésben részeslilt csoport esetében kisebb volt, mint a kontroll-
csoportban mért érték. A majhomogenizatumokban a 42. életnapon (p<0,001),
a vesehomogenizatumok esetében pedig a 28. naptdl kezdédbéen valamennyi
mintavétel alkalmaval szignifikdnsan (legalabb p<0,01 szignifikanciaszinten) kisebb
MDA koncentraciot talaltunk a kakukkf(iolajjal tortént kiegészitéskor (3. tablazat).

A majhomogenizatumban a redukalt glutation-tartalom a kakukkf(iolaj-kiegé-
szités hatasara, a 28., 35. és 42. életnapon szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb volt
a kontroll csoporthoz képest (4. tablazat).

A glutation-peroxidaz aktivitas szorosan kévette ko-szubsztatjanak, a redukalt
glutation koncentracidjaban megfigyelt valtozast. A majhomogenizatumok 10 000
g felGiluszo frakcidjaban a takarmany kakukkflolajjal tortént kiegészitésének
kezdetét kdvetd 14. és 21. napon (28. és 35. életnap) statisztikailag is igazolhaté
mértékben (p<0,05, illetve p<0,001) meghaladta a kontroll csoportban mért érté-
keket. A vesehomogenizatumban nagyobb aktivitast mértiink a kezelt csoportban
(p<0,05) a 42. életnapon (4. tablazat).

4. tablazat
A takarmanyba kevert kakukkf(iolaj hatasa brojlercsirkék vérplazmajanak, maj és vese
homogenizatumanak redukalt glutation (GSH) koncentracidjara és glutation-peroxidaz
(GPx) aktivitasara
(n=6/csoport; atlag + szoras)

Vérplazma (2) Maj homogenizatum (3) | Vese homogenizatum (4)
Eletkor (1) | kontroll (5) | kezelt (6) kontroll | kezelt kontroll | kezelt
GSH (mmol/g fehérje) GSH (mmol/g fehérje) GSH (mmol/g fehérje)
(11)
21. nap (7) 0,18 0,17 0,15 0,17 0,12 0,13
+ 0,01 + 0,01 + 0,03 + 0,08 + 0,05 + 0,07
28. nap (8) 0,17 0,17 0,19 0,24" 0,16 0,17
+ 0,04 + 0,02 + 0,01 +0,04 + 0,02 + 0,02
35. nap (9) 0,22 0,24 0,17 0,29 0,16 0,15
+ 0,04 + 0,07 + 0,04 +0,06 + 0,01 + 0,01
42. nap (10) 0,26 0,29 0,14 0,21 0,15 0,16
+ 0,06 + 0,03 + 0,07 + 0,01 + 0,01 + 0,02
GPx (U/g fehérije) (12) GPx (U/g fehérje) GPx (U/g fehérje)
21. nap (7) 4,14 4,18 3,82 3,45 3,23 3,12
+ 0,43 + 0,57 + 0,27 + 0,81 + 0,32 + 0,55
28. nap (8) 4,71 5,22 3,45 4,07 3,56 3,82
+ 0,95 + 0,38 + 0,54 +0,15 * 0,53 * 0,39
35. nap (9) 5,62 6,56 3,19 4,30™ 3,56 3,79
+ 1,33 + 2,17 + 0,29 +0,17 + 0,42 + 0,44
42. nap (10) 4,39 4,50 4,16 4,35 3,27 3,57
+ 0,97 + 1,28 + 0,23 +0,25 + 0,17 + 0,19

"p < 0,05; "p < 0,01; ™"p < 0,001

Table 4. Effect of thyme oil supplemented diet on the reduced glutathione concentration and
glutathione peroxidase activity of blood plasma, liver and kidney homogenate (n=6/group; mean + S.D.)

age (1); blood plasma (2); liver homogenate (3); kidney homogenate (4); control (5); treated (6); day
21 (7); day 28 (8); day 35 (9); day 42 (10); GSH (mmol/g protein) (11); GPx (U/g protein) (12)
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MEGBESZELES

A takarmany kakukkflolajjal tértént kiegészitésének hatédsara a 42. életnapon
mért szignifikdnsan nagyobb testsuly Tollba (2003), valamint Denli és mtsai (2004)
eredményeivel 6sszhangban, a kakukkfl brojlercsirkék és japan firjek néveke-
désére gyakorolt pozitiv hatasat tamasztja ala.

A kakukkflolaj, illetve bioaktiv komponenseinek a monogasztrikus allatok
emésztérendszerére gyakorolt hatdsa pontosan még nem ismert, de valészintsit-
hetd, hogy a bél mikrofléra 6sszetételének mddositasaval javitja a taplaléanyagok
emészthetéségét és felszivédasat (Windisch és mtsai, 2008). Feltehetéen ennek
tudhato be, hogy a takarmany kakukkf(olajjal tortént kiegészitése javitotta nem
csak a napi sulygyarapodast, de a szamitott takarmanyértékesitést is.

A kakukkflolaj antioxidans tulajdonsagait kémiai (Seung-Joo és mtsai, 2005)
és in vitro modellrendszerekben (Kulisic és mtsai, 2005) mar leirtak, tovabba a
hus oxidativ stabilitdsara gyakorolt hatasa is ismert (Bolukbasi és mtsai, 2006).
A vérben, a majban, valamint a vesében zajlé lipidperoxidaciés folyamatokra,
illetve a glutation-redox rendszerre gyakorolt hatasairél azonban eddig még
kevés eredmény sziiletett baromfi fajokban. Zidan és mtsai (2016) példaul a maj-
ban szignifikdnsan alacsonyabb malondialdehid-tartalmat mértek baromfiban
a kakukkflolaj legnagyobb mennyiségben jelenlévd bioaktiv komponense, a
timol, hatasara.

Kisérletlink eredményei szerint a broilercsirkék takarmanyahoz adagolt kakukkf(-
olaj-kiegészités csOkkentette a malondialdehid képzddést, azaz a lipidperoxidacio
intenzitasat a majban és a vesében egyarant. Ennek a hatasnak a hatterében a
kakukkf(olaj, illetve annak timoltartalma, azon feltételezett hatasa allhat, hogy
képes az oxigén szabadgyokdk redukcidjara, olyan mddon, hogy atmenetileg
a molekulan fenoxil gydk alakul ki, amely ezt kévetéen redukalddik (Venu és
mtsai, 2013). Az oxigén szabadgyokok kisebb mennyisége viszont cstkkenti
a lipidperoxidaciés folyamatok kialakulasanak intenzitasat. A glutation-redox
rendszer elemei k6zll a kakukkfliolaj-kiegészités hatasara a redukalt glutation-
tartalom névekedett, amely feltehetdleg a jobb aminosav- (metionin és/vagy cisz-
tein) ellatottsagnak tudhaté be (Balogh és mtsai, 2007; Németh és mtsai, 2004).
A maj- és vese homogenizatumokban a glutation-peroxidaz aktivitasa is nagyobb
volt a kakukkflolaj-kiegészitésben részesilt csoport esetében. Ennek hatterében
a kakukkfliolaj legnagyobb mennyiségben jelenlévé bioaktiv komponensének, a
timolnak, az a hatasa allhat, hogy aktivalja a biol6giai antioxidans véd&rendszer
enzimatikus tagjainak, igy a glutation-peroxidaznak, az aktivitasat (Nagoor Meeran
és Prince, 2012). Emellett a glutation peroxidaz aktivitast ndvelheti a nagyobb ko-
szubsztrat, redukalt glutation, tartalom is. Korabbi kisérleteink (Németh és mtsai,
2004) eredményei szerint ugyanis a nagyobb redukalt glutation-koncentracié
hatasara né a glutation-peroxidaz aktivitas is. A nagyobb glutation-peroxidaz
aktivitas oka lehet emellett a szelén nagyobb arany felszivédasa is a kakukkf(iolaj
bioaktiv vegyUleteinek a felszivodasra gyakorolt kedvez8 hatasa révén, mivel a
Se, az enzim aktiv centrumanak részeként szintén ndvelheti az enzimaktivitast
(Mahan és Parrett, 1996).
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KOVETKEZTETESEK

Avizsgalat eredmeényei alapjan kdvetkeztetésként megallapithatjuk, hogy 1 mg/
testsuly kg napi mennyiségben adagolt kakukkf(iolaj-kiegészités szignifikdnsan
ndvelte a brojlercsirkék testtdmegét és hatast gyakorolt a majban és vesében
zajlo6 lipidperoxidacios folyamatokra, valamint az antioxidans rendszerre, ezen
belll a redukaltglutation-tartalomra és a glutation-peroxidaz aktivitasra.

Eredményeink megerdsitik a kakukkflolaj brojlercsirkék termelési paraméte-
reire gyakorolt pozitiv hatasat, és ravilagitanak arra, hogy az nemcsak a husban,
hanem a majban és a vesében is antioxidans hatassal rendelkezik.
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