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Osszefoglalas

A likopin bélben torténd felszivodasat €s tojasba épiilését vizsgaltuk japéan fiirjben (Coturnix coturnix
Japonica). A kisérlet harom szakaszbdl allt. Az elsé 0-2. hétig tarto kiiiriilési fazisban mindegyik madarral
rizs alapu, karotinoid-mentes takarmanyt etettiink. A masodik szakaszban (3-7. hét) 10 fiirj tovabbra is
karotinod-mentes alaptakarményt fogyasztott, mig masik 10 madar alaptakarméanyéaba 500 mg/kg likopint
(Redivivo™ DSM) kevertiink. A vizsgdlat végsé szakaszdban (8-9. hét) minden fiirj kukorica alapd,
kereskedelmi drutojé takarmdnykeveréket fogyasztott. A 2., 7. és 9. hét végén vérmintdkat vettiink. A
masodik vizsgdlati szakasz végén 5-5 fiirjet lege artis elvéreztettink és két vékonybél szakaszt
(duodenum és jejunum) valamint a mdjat kiemeltiikk. A bélszakaszokat jéghideg élettani séoldattal
atmostuk, majd nydlkahartydjukb6l homogenatumot készitettiink. A kisérlet alatt minden csoportban
gyljtottiik a tojasokat. A tojassargdja szinét szinskalaval (Yolk Colour Fan, DSM) hetente mindsitettiik.
A vér, mdj, tojassargdja és a bélnydlkahartya likopin-koncentracigjat izokratikus-reverz fazisi HPLC-vel
mértiikk. Eredményeink szerint a likopin felszivodasa japan fiirjben a vékonybél vizsgdlt szakaszai koziil
foleg a jejunumban zajlik, amit e bélszakasz nydlkahartydjanak a duodénumndl nagyobb (p<0.05)
likopinkoncentraciéja jelez. A tojassargdjaban felhalmoz6dé festékanyag intenziv 12-13 YCF értéket
eredményezett szemben a karotinoid-mentesen takarmanyozott csoport tojasaival, amelyben ez az érték 1-
2 kozotti volt.

Kulcesszavak: likopin, felszivédds, bél, tojas, japdn fiirj,
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Pilot study for determing the absorption of lycopene in Japanese quail

Abstract

Intestinal absorption of lycopene and its deposition into the yolk was investigated in Japanese quails
(Coturnix coturnix japonica). The experiment was divided into three periods. In the first phase, (0-2™
week) in the depletion period all birds were fed with a rice based, carotenoid free diet. In the second stage
(3"-7"™ week) 10 quails were fed with the depletion diet while 10 birds with the same diet plus
supplemented with a large dose (500 mg/food kg) of lycopene (Redivivo™ DSM). In the final part (8"
and 9" week) of the experiment all birds received a corn based commercial layer feed. Blood samples
were taken in the end of 2“d, 7" and 9™ weeks of the experiment. At the end of the second experimental
phase, 5-5 quails were lege artis sacrificed and two parts of the small intestine (duodenum and jejunum)
were cut off. These segments were washed out with ice cold physiological saline and the mucous
membrane was prepared and homogenized, and liver samples were collected at the same time too. Eggs
from each period and treatment were collected all over the experiment. The yolk color was determined
every week by Yolk Colour Fan (DSM). The lycopene concentration of blood, liver, yolk and the mucous
membrane samples were determined by isocratic-reverse phase HPLC. The results indicate that lycopene
absorption takes place in the investigated segments of small intestine in Japanese quail. It was determined
that the mucous membrane of jejunum contains higher concentration of lycopene than duodenum
(p<0.05). The dye accumulated in the yolk resulted in intensive yellow color (12-13 YCF score)
compared to those eggs which were produced in the carotenoid free diet group (p<0.001).

Keywords: lycopene, absorption, intestine, egg, japanese quail

Irodalmi attekintés

A likopin a karotinoidok csoportjdba tartoz6 vegyiilet, szamos egzotikus novényben, de hazai fajokban is
(pl.: csipkebogyd, gorogdinnye, paradicsom) megtaldlhatd. Legjelentésebb mennyiségben a paradicsom,
illetve annak feldolgozott termékei tartalmazzdk (Holden, 1999). A lipid metabolizmussal val6
kolcsonhatdsa miatt a likopin a vér és tojds koleszterin szintjét csokkenti (Fuhrman, 1997; Gregosits,
2009; Sevcikova, 2008). Felszivodasat kovetden a tojomadarak petefészkében depondlddik, ezzel a
tojassargdjat eredményesen szinezi (Bdrdos, 2005; Kang, 2003; Karadas, 2006).

A paradicsompiirét, mint likopinban dus takarmanykiegészitot sikeresen alkalmaztdk tojds- és

borszinezésre (Bdrdos, 2005; Ferrante, 2003; Karadas, 2006), de szintetikus likopinforréssal is végeztek
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mdr tojasszinezési kisérleteket (Gregosits, 2009; Olson, 2008). A likopin nemcsak a tojasban, de a
mdjban €s kiillonbozé mértékben, mas szervekben is raktirozédik (Karadas, 2006). Mind tojotyidkban
mind japan fiirjben eredményes antioxidans (Leal, 1999), kedvezd a hatdsa az ellendllé képesség, a
megfelel6 immunallapot kialakitdsara (Bdrdos, 2005), a stlygyarapoddsra és a his mindségére is (Sahin,
2008; Vitina, 2009). A bélbdl torténd likopinfelszivodassal kapcsolatos adat baromfiban még nem ismert.
Patkdnyban és vadaszgorényekben a felszivodast a vékonybélen kiviil a vastagbél kezdeti szakaszabdl
(colon) (Oshima, 1999), s6t a gyomorbdl is kimutattidk (Ferreira, 2000). Vizsgalatunk célja az volt, hogy
egy nagy adagban etetett (500 mg/kg takarmany) likopin prepardtum (Redivivo™, DSM) bélbél torténé
felszivodasanak a helyét megallapitsuk. Ennek érdekében sajat fejlesztésii, rizs alapid alaptakarmanyt
etettiink japan fiirjekkel. Karadas és munkatarsai (2006) likopin hasznosuldsi kisérleteikben ugyancsak
csokkentett karotinoid tartalmui takarmdnyt adtak alaptakarmdnyként, de 6k a rizs helyett foként buzit és

arpat kevertek a takarményba.

Anyag és modszer

A kisérletet japan fiirjekkel végeztiik. A hisz, 8 hetes tojomadarat egy természetes megvilagitasa
€s szellozést kisérleti allathdzban, az dallatfaj szamadra készitett tojoketrecben, két azonos létszamu
csoportban helyeztiik el. A madarak a vizsgdlat id6tartama alatt ad libitum fogyasztottak takarményt €s
ivovizet.

A kisérlet sordn az éllatok alaptakarmédnya az &ltalunk kordbban leirt csokkentett karotinoid
tartalmu, rizsalapu kisérleti alaptakarmanyt volt (Réthy és mtsai, 2005). Ebbe az alaptakarmédnyba volt 10
¢/ takarmédny kg Redivivo™ Lycopene 5% TG/P (DSM) bekeverve, amivel az adott kisérleti szakaszban
a kezelt csoport dllatait etettiilk. Ez az adag 500 mg/kg likopint jelentett takarmany-kilogrammonként. A
kontroll csoport karotinoid kiegészitésben nem részesiilt, s csak csokkentett karotinoidtartalmu, rizsalapu
kisérleti alaptakarmany fogyasztott.

A kisérleti idoszak harom szakaszra oszlott. Az elsé 2 hét a kiliriilési (deplécids) fazist volt,
amiben mindkét csoport a csokkentett karotinoid tartalmui alaptakarményt fogyasztotta. Ezt 5 hetes
kisérleti szakasz kovette, ami alatt a kontroll dllatok tovédbbra is az alaptakarményt, a kisérleti csoport
pedig a likopinnal kiegészitett takarméanyt fogyasztotta. A harmadik szakaszban a 7. hetet kdvetden
mindkét csoport kereskedelmi (kukorica alapi) tojétakarmédnyt fogyasztott, amelynek nyersfehérje-
tartalma 18,1 % a latsz6lagos metabolizdlhatd energidja pedig 11,63 MJ/kg volt. A teljes vizsgilati
idoszak igy kilenc hétig tartott.

Az 5 hetes kisérleti szakasz végén csoportonként 6, lege artis dekapitdlt madarbol vért vettiink,

majd a hasiiregbdl kiemeltiilk a vékonybélszakaszokat és a mdjat. A mdj és a bélszakaszok tomegét
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megmértiik. A bélszakaszokat ezutdn elkiilonitettiik és azokbdl mintat vettiink. A tojasokat a kisérlet
teljes ideje alatt folyamatosan gytjtottilk. A feltort tojdsok sargdjanak szinintenzitdsat hetente
mindsitettiik, és azt kovetden azokbdl 1 ml mintét vettiink, amiket a feldolgozasig -20 C —on téroltuk. A
vérszérum, a tojassargéja, a méj, duodenum- és a jejunum-homogenatum mintak likopintartalmat forditott
fazisu, izokratikus HPLC modszerrel mértiikk (Kerti, 2006). Az 6sszegylijtott tojasok koziil hetente 5-5
véletlenszerien kivalasztott tojast feltortiink és sargdja szinét a nemzetkozileg elfogadott szinskéaldval
(Yolk Colour Fan, DSM) 6sszehasonlitva osztdlyba soroltuk (Garcia, 2010; Kang, 2003; Karadas, 2006)
Az eredményeket Microsoft-Excel programban Student-féle kétmintds z-probdval p<0,05 szinten

értékeltiik ki.
Eredmények

Azt, hogy a likopin a japan fiirj emésztdcsatorndjdban felszivodik és az dltalunk vizsgalt
szervmintdkban kiilonb6zd koncentrdcidban van jelen, a vizsgélat 7. hétben vett szovet- €és tojdsmintdk
bizonyitjdk. A vérmintdk likopin tartalma jelentdsen kiilonbozott a harom mintavételi idoszakban (/.

dbra). Ez az abra szemlélteti tovabba a tojassargdjaban a likopinkoncentracié alakuldsat.

1. dbra. A szérum és a tojassargaja likopin koncentracioi a kisérlet soran
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Figure 1: Lycopene concentrations of blood sera and egg yolk during the experimental period

A likopint fogyaszté csoport mdjmintdi dtlagosan 20,8 + 9,76 ug/g likopint tartalmaztak. Ez azt
jelenti, hogy egy-egy mdj a mdj 0ssztomegére vonatkoztatva 97,2 + 47,8 ng/m4j likopint tartalmazott. A
kontroll csoport majmintdi varakozdsainknak megfeleléen nem tartalmaztak likopint. A kontroll és
kisérleti csoport majmintdi kozott nem volt szignifikdns tomegkiillonbség.

A bélnyédlkahartya homogenizatumbdl elvégzett likopinmérés eredményei azt mutattdk, hogy a jejunum
nyélkahartydja dtlagosan haromszor tobb likopint tartalmaz, mint a duodenum (/. tdbldzat). Ezek az
adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a likopin felszivddasa foként a jejunum nyélkahartydjan &t

torténik japan fiirjben.
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1. tdablazat: A vékonybél szakaszok likopin koncentracioi és szarazanyag tartalma (xts)

Likopin Szarazanyag
(ng/e) (%)

Duodenum | 1,11 +0,22 | 12,43 +2,00

Jejunum 326+£0,62 | 12,66 +2,12

k3K ns

**p < 0,01, ns p> 0,05

Table 1: Lycopene concentrations and dry matter content (%) in the different parts of the small intestine

A kisérlet els6 és masodik fazisdban a kontroll csoportbdl szarmazé tojasok sdrgdjanak a szine a
YCF skala 1-2 tartomdnydaba sorolhatd, igen halvanysarga volt. (2. dbra). A kisérlet harmadik fazisdban, a
tojassargdja szine elérte a YCF 5-0s értéket. A kisérleti csoportbdl szarmazo tojassargdja szine mar egy
hetes likopin etetés utan intenziv sargdra véltott (2. dbra). A YCF értékek >12 értéket mutattak és ez a

szinintenzitds a masodik kisérleti szakasz végéig.

2. abra. A tojassargaja szinintenzitasanak jellemzése YCF-skalaval
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Figure 2: Egg yolk colour values evaluated by YCF scale

Kovetkeztetések

A tojassargdjanak szine a likopin etetés hatdsdra egy hét alatt elérte a YCF >12 értéket. Ez
aldtdmasztja a kordbbi megfigyeléseket, ami szerint a szinanyag tojidsban val6 megjelenéséhez akar
egyetlen nap elegendd, de a homogén szin kialakuldsdhoz, mar legaldbb 4-5 nap sziikséges
(Hatzipanagiotou, 1984). Az eredmények még jobban szembetlindek, ha az alaptakarmany csokkentett

karotinoid tartalmi (Hasin, 2006; Karadas, 2006; Réthy, 2005). A vérsavd és a tojassargdja likopin
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koncentraci6ja a kisérlet sordn azonos gorbét ir le, a kiiiriilési fazisként pedig két hét adhaté6 meg. Ez
igazolta korabbi tapasztalatinkat.

A kukorica alapu kereskedelmi tojotakarmannyal két hét alatt YCF 5 értéket értiink el (3. dbra),
ami némileg alacsonyabb, mint hasonl6 etetési kisérletekben megallapitott YCF 7,8-8,4 koriili értéknél
(Garcia, 2010; Hasin, 2006; Lokaaewmanee, 2011). Ennek oka a kisérlet els0, majd masodik fazisa alatti
rizs alapu takarmény etetése lehetett, aminek fogyasztdsa alatt a kontroll csoport fiirjeinek karotinoid
készletei teljesen kiliriiltek.

A tojasba épiilés bizonyitdsdval mar tobben igazoltdk a likopin eredményes felszivodasat
hazityikban (Gregosits, 2009; Olson, 2008; Suarez, 1969) és japan fiirjben is (Karadas, 2006; Sahin,
2008). A B-karotin felszivodasanak helye madarakban a vékonybél. A felszivodas dézisfiiggd mértékben,
de kozel azonos idSben torténik a japan fiirjekben (Agota, 2000). A likopin, més karotinoidokhoz
hasonl6an a béllumenbdl passziv transzporttal szivodik fel az itt taldlhat6 zsirokbdl, illetve epesavakbol
kialakulé micelldkba épiilve, majd emldsokben kilomikronként a nyirokdramba jut.

Az altalunk alkalmazott kisérleti elrendezés alapjan megéllapithattuk, hogy japan fiirjben a
proximdlis vékonybélszakaszok nydlkahartydja eltér6 mennyiségben tartalmazott likopint.

A vizsgélt vékonybélszakaszok (duodenum €s jejunum) tekinthetOk a likopin felszivodas helyének. A két
bélszakasz koziil a szignifikdnsan nagyobb likopin koncentricié alapjan (/. tdbldzat) éllithatd, hogy japan

fiirjben kiillonosen a jejunum nydlkahértydjanak van intenziv szerepe a felszivédasban.
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