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Osszefoglalas

A dusitott tojdssargdja por az egyébként is szdmos igen kedvezd egészségiigyi hatdssal rendelkezd
karotinoidok kivalé forrdsa lehet. Vizsgalatunkban luteint és likopint kevertiink tojassargdja mintdkba
poritasukat megel6zden. A lutein és likopin hasznosuldsat tanulmanyoztuk luteinnel €s likopinnal két
kiilonbozd formaban kiegészitett takarmanyt adagolva BALB/c egerekben. Az egyik takarmdny
karotinnal dusitott tojassargdja port tartalmazott, mig a masik takarmany ugyanezeket a karotinoidokat az
eredeti preparitumok formdjdban. Mindkét fajta kiegészitést azonos ardnyban (0,035%) kevertiik a
kisérleti takarményokba. A kisérleti dllatokat a kiegészités 5. és 10. napjain elvéreztettiik. A vérszérum és
a mdjak lutein és likopin koncentriciéit HPLC mddszerrel hatdroztuk meg. A lutein és likopin
kiegészitések mindkét karotinoid esetében szignifikdns mértékli novekedést eredményeztek mind a
vérszérumban mind a majszovetben fliggetleniil a kiegészités moddozatatél. Ugyanakkor a novekedés
sokkal jelentdsebb mértékli volt, amikor a luteint a tojassdrgdja por bioldgiai matrixdban adagoltuk a
tiszta kémiai formatum hatékonysagdhoz viszonyitva. A likopin esetében viszont a mikrokapszulazott
kémiai vegyiilet tiint hatékonyabbnak. A két karotinoid hatékonysdgdban tapasztalt kiilonbség
valészintileg az eltérd polaritdsukkal és kiilonb6z6 oldédasi tulajdonsdgaikkal magyardzhatd. A vizsgalt
két karotinoid kozott egy idoben torténd adagoldsukkor feltehetdleg kialakulé kompeticié miatt a
tojassargdja por dusitdsa mindkét karotinoid egyiittes alkalmazdsaval nem ajanlott.

Kulcsszavak: karotin, lutein, likopin, tojassargdja por, egér
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The fortified egg yolk powder as a perspective in carotenoid supplementation

(Experiments in mice)

Abstract

Carotenoids possess a range of important and well documented biological activities. Fortified egg yolk
powder may be a good source of them. Two carotenoids, lutein and lycopene were mixed into egg yolk
before pulverization for the preparation of fortified yolk powder. The utilization of lutein and lycopene
was investigated in BALB/c mice fed a diet containing lutein and lycopene in two forms. One was the
fortified egg yolk powder and the other was a microcapsulated formula. Both carotenoids were added in
the same ration (0.035%) of experimental diet. Mice were bled at the 5™ and 10™ days of the experiment.
The blood and liver concentrations of lutein and lycopene were determined by HPLC. Lutein and
lycopene supplementation in both forms were resulted significant elevation in the concentrations of these
carotenoids in the blood and liver tissue too. The elevation was more effective if the lutein was
administered in the biological matrix of egg yolk powder compared to chemical formula. In the case of
lycopene however the microcapsulated chemical formula seemed to be more effective. Maybe this was
resulted because of the different polarity and solubility manner of these carotenoids. According to our
results because of the possible interaction between these two carotenoids their joint use for the
fortification of egg yolk is not recommended.

Keywords: carotenoids, lutein, lycopene, egg yolk powder, mice

Irodalmi attekintés

Human és dllat kisérletekben mar bizonyitast nyert, hogy a karotinoidok szdmos kedvezd
egészségligyi hatdssal rendelkeznek. A karotinoidok ezen eldny0s tulajdonsdgai k6zé tartozik antioxidans
aktivitdsuk, rdkos megbetegedésekben tapasztalhaté kedvezd hatasuk, és pozitiv szerepiikk az
immunolégiai folyamatokban (Rao és Rao, 2007). A karotinoidok egyik leginkdbb tanulmdanyozott
szerepe az két oxikarotinoidnak (a luteinnek és a zeaxantinnak) a macula degenerédcidjdnak védelmében
betoltott megel6zé és védelmi funkcidja (Seddon és mtsai, 1994). Az idéskori macula degeneracid
(AMD) id6sebb felndttekben centralis lataskiesést okoz a retina sargafoltjdnak karosodédsa kovetkeztében.
A sargafolt jelentds mennyiségben tartalmaz oxikarotinoidokat (luteint €s zeaxantint). Ezek a sdrga

festékanyagok megvédik a retindt a fény karos sugaraival szemben. Enélkiil a védelem nélkiil a retindban
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jelentkezd oxidativ stressz a centrdlis latds elvesztéséhez és AMD kialakuldsdhoz vezet. A
kiegyensulyozott taplalkozas, az oxikarotinoidokat bdségesen tartalmazo friss gylimolcsok és zoldségek
fogyasztasa, valamint az esetleges dohdnyzds abbahagydsa elosegitik az AMD kialakuldsdnak
késleltetését (Trumbo és Ellwood, 2006). A zold szinli zoldségek mellett a tojassargdja is jelentOs
mennyiségll luteint és zeaxantint tartalmaz. Rdaddsul a tojdssargdjdban taldlhat6 lutein hasznosuldsa
sokkal kedvezObb, mint az egyéb zoldségfélékben eléforduld luteiné (Chung és mtsai, 2004). A likopin
egy aciklikus karotinoid, az egyik leghatékonyabb antioxiddns vegyiilet, ami kiilénb6z6 gyiimolcsokben
€s zoOldségekben (paradicsom, gorogdinnye, piros grapefruit, stb.), valamint mikroorganizmusokban
taldlhaté. A likopin ugyancsak szdmos kedvezd egészségiigyi hatdssal rendelkezik mint antioxidédns, részt
vesz a szabadgyokok semlegesitésében, a sejtciklus szabalyozaban, valamint koleszterinszint csokkentd
és antikarcinogén tulajdonsagu kiilonosen prosztata rdk esetében. Ez a karotinoid nem szokdsos
alkotéeleme a baromfi tdpoknak. Kordbbi kisérleteink eredményei azt jelzik, hogy az étrendi likopin a
kivanatos szin elérésével depondlddik a tojassargdjdban. A likopinnal dusitott tojds kedvezd egészségi
hatdsait tekintetbe véve palyazhat funkciondlis élelmiszerként torténd alkalmazasra (Gregosits és mtsai,
2009). A karotinoidok f6 bioldgiai hatdsait kutatdcsoportunk részletesen ismertette egy attekintd cikkben
(Bdrdos és mtsai, 2011).

Ezen tények alapjan végeztiik el kisérletiinket annak kideritése érdekében, hogy vajon a

tojassargdja por, ami egy eltarthat6 tojastermék, ajanlhat6-e a lutein €s a likopin tartds forrasaként.

Anyag és modszer
Takarmdny adalékanyagok

A kisérleti takarmany luteinnel és likopinnal lett kiegészitve: vagy az ezeket a vegylileteket
tartalmazd tojassargdja porral, vagy kozvetleniil, zselatinnal bevont készitmények (Lutein 5% CWS/S-
TG; Redivivo™ (likopin) 5% CWS/S mindkett6 DSM, Nutritional Products Ltd. Basel, Svijc)

form4jdban adagolva.

A dustitott tojdssdrgdja por készitése

A kereskedelmi tojdsok felbontasit kovetden egyenld térfogatd sargdja mennyiségekhez vagy
luteint, vagy likopint, vagy mindkét karotinoidot hozzéakevertiik gy, hogy a végleges koncentraci6 1 %-
os legyen (v/w). Ezeket a keverékeket Mini Spray Drier B-191 (BUCHI Labortechnik GmbH,
Németorszag) késziilékkel poritottuk. Majd a tojassargdja por mintdk tényleges lutein és likopin

koncentraciéit HPLC mddszerrel meghatdroztuk (/. tdabldzat).
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1. tdbldzat: A tojassargaja por mintak lutein és likopin koncentracio6i poritast kovetéen

Kiegészités Lutein (mg/g) Likopin (mg/g)
Nincs 0,01 0,00
Lutein (Lu) 5,38 0,00
Likopin (Li) 0,01 5,78
Lutein és likopin 7,46 11,01

Kisérleti dllatok és kisérleti elrendezés

A kisérletet BALB/c (Charles River Ltd, Isaszeg) laboratériumi egerekkel végeztiik. 8 kisérleti
csoportot alakitottunk ki, csoportonként 10-10 dllattal (2. tdbldzat). Az 4llatokat ad libitum
takarmdnyoztuk az alap, vagy a kiegészitett tdppal 10 napon keresztiil. Az alaptakarmany laboratériumi
egértdp volt. Az adalékanyagokat ebbe a tdpba kevertilk bele: vagy az antioxiddnsokat tartalmazé
tojassargdja port, vagy a mikrokapszuldzott preparatumokat. A tipot eldszor megdardltuk, majd a
kiegészitések bekeverését kovetden zselatinnal pogéacsdkat formaltunk, igy a tdp a szdradasit kdvetden
alkalmas volt a felhaszndldsra. Két kontroll takarmanyt fogyasztd csoportot allitottunk kisérletbe. Az
egyik (A) takarmany semmilyen kiegészitdt nem tartalmazott, csak a zselatinos pogéacsazas lett beiktatva,
a masik (B) takarmédny karotinoid kiegészit0 mentes tojassargdja porral lett bekeverve és ugyancsak
zselatinnal formédzva. A kisérleti dllatok koziil csoportonként véletlenszeriien 5-5 allatot kivalasztottunk
és lege artis elvéreztettiink a takarmany kiegészités 5. és 10. napjdn. Kémiai analizis céljabol mintat

vettiink a vérszérumbdl €s a majbol.

Kémiai analizis
A tojédssargdja por, a vérsz€érum €s a majmintak lutein €s likopin koncentraciéit laboratériumunk

altal adaptalt €s modositott HPLC technikaval hatdroztuk meg (Kerti és Bdrdos, 2006).

Statisztikai analizis
Az eredményeket egy utas ANOVA teszttel Prism 5 for Windows programmal p<0,05 szinten
mindsitettiik (Gaphpad software).
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2. tablazat: Kisérleti elrendezés

Csoport Kezelés Lutein Likopin

% a takarmdnyban (w/w)

A K-0

B K-TSP

C Lu-TSP 0,035

D Lu-MKF 0,035

E Li-TSP 0,035
F Li-MKF 0,035
G LuLi-TSP 0,035 0,051
H LuLi-MKF 0,035 0,051

Lu=lutein, Li=likopin, TSP=tojassargéja por, MKF=mikrokapszulazott formula

Eredmények és értékelés

Az abszolut kontroll csoport (A) és a kizardlag csak kiegészitetlen tojassargdja port fogyasztd
kontroll csoport (B) kozott nem volt kiilonbség a vérszérum és a mdj lutein koncentracidéiban. Vagyis a
kereskedelmi forgalomban kaphaté tojasok alacsony lutein koncentraciéja nem volt elegendé ahhoz, hogy
novelje a vérszérumban szallitédo, illetve a majban tartalékolt karotinoid koncentraciét. A helyzet a lutein
koncentracid véltozdsok tekintetében azonos volt a kizardlag likopin kiegészitésben részesiilt csoportok
esetében (E, F) is. Lutein kiegészités hatasara a vérszérumban emelkedés tapasztalhaté mar az 5. napon (p
< 0,001), ami a kiegészités 10. napjara még jelentésebb novekedést eredményezett mind a tojasporos (C),
mind a kozvetleniil adagolt DSM készitmény esetében (D). A m4jbéli lutein tarolédas a kiegészitésben
részesiilt csoportokban nagyobb mértékii volt (p < 0,001), mint a kontroll csoportok (A v. B) esetében.

A tojdssdrgdja porban adagolt lutein kiegészitések nagyobb lutein koncentraciét eredményeztek, mint a
kozvetleniil adagolt készitmények. A likopin esetében ezzel ellenkezéleg a mikrokapszuldzott formatum
direkt alkalmazdsa bizonyult hatékonyabbnak mind a vérszérum, mind a mdj esetében a tojassargija

porban torténd adagolashoz viszonyitva.
Kovetkeztetések és javaslatok
A széritott és a poritott tojassargdja kivalé alapanyag nagyszabdsu siités és f6zés sordn még a

haztartdsokban is. A szdritott tojassargdja pasztorizalt, ezért hosszi ideig nagyon stabil. A

szakdcsmilvészet azért is hasznal tojdsport, mert ez egyenletes szerkezetet kolcsondz a szdészok és
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sitemények szdmdra. A tojdsport tdrolds sordn célszerli légmentes zacskokban és taroldkban,
nedvességtdl és hotdl, valamint napsugirzastol védetten tdrolni, ami kiilonben a lipidek és a zsirban
0ld6dé anyagok (vitaminok) oxiddlodasat okozna.

Ezen felhaszndlédsi lehetdségek mellett a tojassargdja por, mint konnyen hasznosithaté étrend
kiegészitd készitmény (nutraceutikum) hasznalhat6. Nagy mennyiségben tartalmaz luteint és zeaxantint.
A két karotinoid csak a molekula termindlis gylirijében taldlhaté egyik kettds kotés elhelyezkedésében
kiilonbozik egymastdl, emiatt egymastdl torténd szepardlasuk a szokdsos HPLC koriilmények kozott
altaldban nem lehetséges (Sowell és mtsai, 1994). A hasonl6 szerkezet mellett, hasonlé el6forduldsuk és
bioldgiai hatdsuk is a magyardzata egyiittes emlitésiiknek. A lutein/zeaxantin a sargafoltban
akkumuldlédik, ahol megvédi a retinét a karos fénysugaraktol. A lutein/zeaxantin hozzaférhetdsége kivalod
a tojassargdjabol. Habar a tojassargdja sokkal kevesebb luteint tartalmaz, mint a spenét, mégis sokkal
hatékonyabb lutein forrds, elfogyasztdsdval a vér lutein koncentrici6ja a spendthoz képest dupldjara
novekszik (Chung és mtsai, 2004).

Néhany jelentds tényezd korlatozza a xantofillok hasznosithatésdgat, ideértve fizikai
természetilket a tdpldlékforrasokban (maétrix), a xantofill molekula szerkezetét (oxikarotinoid), a
xantofillok kapcsolatit az egyéb tdpanyag Osszetevokkel (elsdsorban az étrendi zsirokkal), és a hidnyos
taplalkozas (Castenmiller és West, 1998). Ezen tényeket figyelembe véve a tojassargdja por rendszeres
fogyasztdsa védelmet jelenthet az AMD kialakuldsdval szemben. A ,tervezett tojas” jol ismert a
funkciondlis élelmiszerek piacdn. A tojassargdja por Osszetétele egyszeriien valtoztathaté az eldéllitas
soran. Példaul a poritdst megel6zOen lutein és egyéb olyan bioldgiailag aktiv anyag adagolhaté a
tojassargdjaba, amelyek nem taldlhatok meg a nyers tojasban (pl. likopin). Egerekben elvégzett
vizsgalataink eredményei aldtdmasztjdk, hogy a luteinnel dudsitott tojdssargdja por sokkal hatékonyabb,
mint a tiszta kémiai formatum. A likopin kiegészités esetében ugyanakkor a tiszta kémiai formatum tiinik
hatékonyabbnak a tojasporba adagolt likopinhez viszonyitva. Feltehetleg ezt a kiilonbséget a két
karotinoid kozotti eltérd polaritasbeli €s oldhatésdgi tulajdonsdgok okozzdk. A két vizsgdlatba vont
karotinoid kozott kialakuld lehetséges interakcidé miatt egyiittes alkalmazdsuk a tojissdrgdja dusitdsa

céljabol ugyanakkor nem ajanlott.
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