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1. Bevezetés:

A vilag tojastermelése folyamatosan ndvekedik évi 3 %-kal. A FAO adatai szerint 2000-ben 51

millié tonnarol 2020-ra csaknem 87 milli6 tonnara ndvekedett (forras: http?)

Orszagokra lebontva 2022-ben Kina volt a legnagyobb tojastermelé a maga 583,96 milliard
darab tojasaval, a masodik Indonézia 132,04 harmadik India 119,48 majd Amerikai Egyesiilt
Allamok 109,51 Brazilia 58,64 Mexiké 58,53 Oroszorszag 45,72 Japéan 43,28 Pakisztan 22,51
Torokorszag 19,81 milliard darab tojassal (forras: http 2)

Global egg production from 1990 to 2022 (in 1,000 metric tons)*
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Source Additional Information:
FAO Waorldwide; FAO; 1990 to 2022; Data accessed on February 6, 2024
@ Statista 2024

1. Abra: Globalis tojastermelés 1990-2022 (forrds: http®)

Az 1 fore jutd tojas fogyasztas vildg viszonylatban 1970-ben 5,02, majd 1990-ban 6,23 2000-
ben 7,9 2010-ben 8,64 és 2020-ban mar 10,33 kilogramm/év volt (forras: http*). Ebbél lathatjuk,

hogy nemcsak a ndvekvd népesség miatt van sziikség a tojastermelés novekedésére, hanem a

! https://www.internationalegg.com/resource/global-egg-production-continues-to-increase-at-an-average-of-3-
per-year/

2 https://www.statista.com/statistics/26397 1 /top-10-countries-worldwide-in-egg-production/

3 https://www.statista.com/statistics/263972/egg-production-worldwide-since-1990/

4 Per capita egg consumption, 1961 to 2020: https://ourworldindata.org/grapher/per-capita-egg-consumption-
kilograms-per-year?tab=chart&facet=none&country=~OWID_WRL
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személyenkénti igény nodvekedése miatt is. Az 1 fére jutd legnagyobb fogyasztds Hong
Kongban van 24,52 kilogrammal, a méasodik Hollandia 22,24 kg-mal, harmadik Kina 21,66 kg-
mal (forras: http®)

Hazankban a tytktojas termelés a 80-as években és a 90-es évek elején élte virag korat, tobb
mint 4 millidrd darabbal, az6ta a folyamatos csokkenés a jellemzd. 2005-t61 csokkent 3 milliard
darab ala és a 2010-es évektdl 2,5 milliard darab a jellemzd. 2022-ben hazai tojastermelés
megfelel a 2010-es értékének, amelyen beliil 97% aranyban a tyuktojas szerepel. Az évi hazai
fogyasztas a 2000-es évektdl atlagban 2 501 millio, évi 1 fore jutd fogyasztas atlagban pedig
251 db, ami alapjan elméletileg Onellatdoak lehetnénk e termék esetében. Ennek ellenére az
import a 2000-es évektdl folyamatosan nd, 2022-ben 679 millié darab tojas keriilt be az
orszagba, mikdzben az export csak mértékkel nétt, 2022-ben 237 millio tojast értékesitettiink

kiilfoldon (forras: http®)

A vildg ¢és a hazai termelési volumen ¢és a tojds élelmiszer alapanyagként betdltott
kulcsfontossagu szerepe alapjan a tojas egyes mindségi paramétereinek kiemelt jelentdsége van
mind a marketing, mind a fogyasztas szempontjabol. A héj mindsége egyértelmiien befolyasolja
a termék szallithatdsagat és eltarthatdosagat, mikozben a szik és fehérje érzékszervi ill. fizikai
tulajdonsagai a fogyasztdi megitélés és az élelmiszeripari feldolgozés szempontjabal jatszanak
fontos szerepet. Ezért valasztottam diplomamunkam alapjaul egy fitobiotikum takarmanyozasi

célu felhasznalasat a tojotyukok takarmanyozasaban.
1.1 Célok:

Kisérletiink célja az volt, hogy fényt deritsiink tojotytkok takarmanyanak kurkumaval torténd
kiegészités tojas mindségére gyakorolt hatdsira. A szakirodalomban a kurkuma kedvezd
¢lettani hatdsaira vonatkozoan szamos adat talalhatd, ezért kivancsiak voltunk, hogy adott
termelési koriilmények mellett, melyek azok a tojas termelési és mindségi paraméterek koziil,
amelyek szignifikdnsan valtoznak a kurkuma hatdsara. Elsddleges célunk az volt, hogy
vizsgaljuk, hogy a kurkuma 0,4 %-ban milyen hatassal van a tojas szikének szinére és a tojas
oxidativ stabilitasara, de mértiik a tojas sulyat, fehérje magassagat, Haugh egységet, a tojashéj-

szilardséagot, a tojashéj vastagsagat, a szik magassagat, atmérgjét.

% https://worldpopulationreview.com/country-rankings/egg-consumption-by-country
® https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0055.html
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0034.html


https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0055.html

2. Szakirodalmi attekintés:

A tojas az adott fajtara jellemz6 alaku, héj szindi, tomegili, méreti, sériilésektl mentes, ép, kiilsd
szennyezOdés nincs rajta, ¢és lampazassal kimutathaté a fogyaszthatosagot befolyasolo,

elvaltozasoktdl mentes allati termék.

A tojas képzddése a petefészekben kezdddik, ahol a petesejt, azaz a sargaja, vagy szik a
tiiszoben ¢érik, ahol kettds hartya veszi korbe és nyéllel kapcsolodik az ovariumhoz. A belsé a
membran a szikhartya, a kiilsé a tiisz6ham. Amikor a petesejt megérett akkor a tiiszOham
érmentes zO6ndjan, a fehér vonalnal (stigma folliculi) a tiisz6ham megreped, igy a petesejt a
petevezetobe keriil. Ezt a folyamatot hivjak ovulacidonak. Eldszor a petevezetd tolcsér
szakaszaba keriil (infundibulum), ahol megtorténhet a megtermékenytilés. Az infundibulum alsé
szakaszan a mar elkezdddik a fehérje rétegek rarakodasa a sargéjara a mirigyhamsejtek altal és
elkezd kialakulni a jégzsinér is. A szik anyagainak tobbsége a majban képzddik és véraram
utjan keriil a petefészekhez, ehhez képest a fehérjét alkotod elemek a petefészek 6bol részében,
azaz a magnumban képzddnek. Ebben a szakaszban fejezddik be a jégzsinor kialakulasa is, ami
centralis helyzetben tartja a sziket. A tojasfehérjéket 4 rétegre kiilonithetjiik el. A stiri fehérjére
azon beliil kiils6-, belso strtifehérjére és a higfehérje kiilsé- belso részére. Ezeknek keletkezése
oly mddon torténik, hogy a magnumban a szikre rarakédik a strtifehérje, ami egy viszkdzus
proteinkeverék és a petevezetdn tovabb haladva viz és benne oldott ionok €s avanyi anyagok
rakodnak a kezdetleges tojashoz, ami higabba teszi a siirQi réteget, 1étrehozva ezzel a hig
fehérjét. Ezeknek az aranya fontos tojadsmindségi paraméter. A tarolas soran a stirli részben 1évo
protein-szalak megbomlanak igy az 1d6 eldre haladtaval tobb lesz a hig fehérje. A fehérjének
tobb szerepe is van. Védi a sziket a mechanikai sériilésektdl, a mikroorganizmusoktol, tovabba
viz és fehérje forrast biztosit a magzat szdmara. A petevezetd szorosban (isthmusban) torténik
a kettds héj-hartya képzddése és felrakodésa a tojas koré. A belsd €s kiilsé héjhartya egymasba
fonodott vékonyabb és vastagabb rostokbol all. Utobbinak a feladata, hogy a kalcium szemcsék
meg tudjanak majd tapadni a képz6dd tojas felszinén. A madarméhben vagy héjmirigyben
(uterusban) tobb folyamat is végbemegy. El6szor a fehérje Osszetétele véglegesedik, az eltérd
iondsszetétel miatt viz dramlik a fehérjébe a héjhartyan keresztiil. Ezt nevezik plumpingnak.
Majd a hartyara rarakodnak a mészszemcsék €s fokozatosan kialakul a meszes héj, emellett
lerakddnak a héj pigmentek is. Ez utobbi esetben a szétes6 hemoglobin hematinna alakul, majd
ebbdl a mirigysejtek héjfestéket képeznek. Az uterus utolsé szakaszdban a madarméh mucin
termel0 sejtjei kivalasztjak a kutikulat, mely segiti a tojasrakés folyamatat, megszaradasa utan
pedig lezarja a héj pdrusait, a vizet bent, a mikroorganizmusokat pedig kint tartva. Végiil a tojas
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a hiivelybe keriil (vagina), ahonnan révid idén beliil a kiilvilagra jut. (forras: Pupos- Aprily
2013)

SARGAJA
FEHERJE Csirafolt
Vékony, kilso Latebra
Fehérjezacskd Fahér szikréteg
Belsd hig fehérje SaArga sFikréteg
Szikhdartya Jegzsindros feharjeréteg
Kizépsd sarld fehérje
SEJTHARTYA
Levegavel telt rész
Kilss sejthartya
Belsd sejthartya
HEJ
Killsé meszes haj
Kl héjhartya
Balss hajhartya

2. Abra: Tojas részei (forrds: http”)

2.1 Tojas felépitése és részei:

A tojashéj kortilbelill 2,2 gramm kalciumot tartalmaz, mely kalcium-karbonat forméjaban van
jelen, a szaraz héj 95%-a. Ezen kiviil még tartalmaz 0,3% foszfort és ugyanennyi magnéziumot,
valamint nyomokban natriumot, kaliumot, cinket, mangant, vasat és rezet. A héjban 1évo
szerves anyag a kalcium megkotésére szolgal (Butcher, Miles 1990). A héj legkiilsé rétegén
talalhato a glikoproteinekbdl felépiild kutikula, beliilre haladva taldlhatdé a meszes héj felso
oszlopos majd also szivacsos allomanya, melyekben porusok talalhatdak, mely lehetdvé teszi a
gazok cserélddését és a vizmozgast. Tyuk esetében ezeknek a porusoknak az alakja egyszert,
elagazas nélkiili. Egy tojason koriilbeliil 8 ezer porus talalhatdo és a tojas tompa végén
(Iégkamranal) stirlibben helyezkednek el. A tojashéj alatt talalhatéak a héjhartyak, amelyek a
tojas kiilvilagra keriilése utan mar nem tapadnak szorosan egymashoz. A homérsékletvaltozas
okozta vakuum miatt a tojas tompa végén kialakul a légkamra, amit a belsé €s kiils6 héjhartya
fog kozre. Frissen tojt tojas esetében a légkamra mérete 6-7 mm magassagu, de ez az id6 eldre

haladtaval egyre nd. A tojasfehérje felépitése komplex. A kiilsd higfehérje ardnya a tojas

7 https://weblab.deusto.es/olarex/cd/UD/Incubator HU final/tojs rszei.html
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tomegének 12-13%-a, a kiilsd stirti fehérjéé 30%, belsé higfehérje 12-13%, belsd stirtifehérje
pedig elhanyagolhat6 (benne a jégzsinor). Ezek az aranyok a tarolds soran valtoznak és ezért
fontos szerepet jatszanak a tojasmindség megallapitasakor. A tojasfehérje kémhatasa enyhén
lugos 7,6-8,0, de a higulds kovetkeztében az id6 eldrehaladtaval 9,3-9,5-re is emelkedhet. A
fehérjében talalhatd lizozim enzim hatasara a fehérje baktericid hatdssal rendelkezik, de a
sargdjaval valo keveredéskor elveszti az aktivitasat. A szik (vitellus) harom-harom rétegparba
rendezdédve sotétebb és vilagosabb szinli. A vilagos €s sotét rétegek Osszetétele kiilonbozo. A
vilagosabb 86%-a viz, mig a s6tétebb rétegekben ez az érték csak 45%. A szikben a pH 4,6-6,5
kozott véltozik. (Pupos-Aprily 2013) A szik sarga szinét legféképp az oxikarotinoidok, azon is
beliil a lutein és a zeaxantin adja. Ezeknek az anyagoknak a beépiilése nagyban fligg a
takarmanyozastol (Jung 2015). A sargajat kiviilrdl a szikhartya boritja, melynek hataséara a szik
goly6 alakt. Eleinte a szikhartya rugalmas, viszont az id0 elérehaladtdval mar nem tudja

megtartani a szik eredeti allapotat és lapossa valik (Pupos-Aprily 2013)

2.2 Tojas osszetétele:

Egy 60 grammos tojas 70-96 kcal energiat, 6-6,7 g fehérjét, 5,0-6,4 g 6sszes zsirt tartalmaz.
Koleszterintartalma 190-210 mg. Zsirdsszetételében a telitett zsirsavak mennyisége (kb. az
0sszes zsir egyharmada) 1,5-2,1 g, mig a telitetlen zsirsavaké (kb. kétharmad arany) 2,8-3,1 g.
Ezen belul a tobbszordsen telitettlen zsirsavak mennyisége 0,7-0,9 g, melybdl Omega-6 17 mg,
Omega-3 ~700 mg, Omega-3 linolénsav 19 mg (Pupos-Aprily 2013). A tojas szamos vitamint
Is tartalmaz: A-vitamin (retinol) 160, D-vitamin (kolekalciferol) 2, E-vitamin (alfa-tokoferol)
1050, K-vitamin 0,3, B1-vitamin 40, B2-vitamin 457, B3-vitamin 75, B5-vitamin 1533, B6-
vitamin 170, B9-vitamin 47, B12-vitaminbol pedig 0,89 pg/100 grammot (Réhault-Godbert és
mtsai 2019)

A tojas 3 f6 alkotorésze a szik, mely 31%, fehérje 58%, héj 11%. Kémiai Osszetétele

szazalékosan 65,5% viz, 11,8% fehérje, 11% zsir és 11,7% hamu.

A fehérjének koriilbeliil 90%-a viz, szarazanyagtartalma 11-13%, melynek tobbsége fehérje,
azon beliil els6sorban albumin. Emellett megtaldlhatéak benne ionokat kotd és bakterialis
tevékenységet gatld enzimek (ovotranszferin) €s baktériumbontd fehérjék, mint amilyen a
lizozim és az avidin. Fehérjéiben 18 aminosavbdl épiilnek fel és a madarak szdmara Osszes
esszencialis aminosavat tartalmazza. Zsir és szénhidrat csak minimalis mennyiségben van jelen

a fehérjében.



A tojassargajanak szarazanyagtartalmanak 60 %-at zsirok képezik, aminek 2/3-a telitettlen
zsirsavakat tartalmaz. Jelentés mennyiségben tartalmaz triglicerideket, foszfolipideket,
szteranvazas szterineket, ezen belll leginkabb koleszterint. Emellett zsirjai felépitésében fontos

szerepet jatszik az olajsav, linolsav és a lecitin (Pupos-Aprily 2013).

2.3 Etkezési tojas minoségi tulajdonsagai:

A tojas mindségi tulajdonsagai koziil a legfontosabbak a tojas tomege, tojas alakja, héj szine,
héj vastagsaga, héj szilardsaga, sargdjanak megjelenése legféképpen a szine, fehérje allaga,
striifehérje magassaga, vér- és husfoltok jelenléte, szdma. Szadrmaztatott jellemzok koziil
fontosak a tojas frissességét jelzd Haugh-érték, tojas fajsulya, héj tomege és slirlisége, szik €s
fehérje aranya. Ezeket a tulajdonsidgokat a fogyasztoi preferencidhoz kell igazitani. (forras:

Pupos-Aprily 2013). Az aldbbiakban ezeket a paramétereket tekintem at.

Magyarorszagon elsdsorban a barna héju tojas a kedvelt és a sargdjanak a szinénél az emberek

a narancssarga szint részesitik elonyben. (forras: sajat)

A tojas tomegét elsdsorban a tojo genotipusa és életkora hatirozza meg. Emellett kisebb
mértékben a kornyezeti hdmérséklet, vilagitas, tartasmaod €s takarményozas is befolyasolja. A
héstressz kifejezetten csokkenti a tojasok sulyat. A tojasokat tomegiik alapjan osztalyozni
szoktdk az értékesités soran. Eszerint: S 43-53 g, M 53-63 g, L 63-73 g, XL 73 g feletti

kategoriak 1éteznek.

A tojés alakja szabalytalan ellipszis, Gn. tojasdad forma. Jelentdsége a keltetésnél van.
Geometriai jellemzésre a tojas palastjat és felszinét, térfogatdt, vagy a tojas index
kiszamitasdhoz tojas magassaga ¢és legnagyobb szélessége sziikséges. Ebbdl kideriil, hogy egy

gdmbhoz képest mennyire megnyult a tojas.

A h¢j szine a madarméhben lerakddo festékanyagok mennyiségétdl fiigg, ami a fajta, illetve
hibrid fliggvénye. Ez a tulajdonsag nincs Osszefliggésben a madar tollazatanak szinével. A héj
szine a fehértdl a csokoladé barndig terjed, de az araucana fajta és azok keresztezései kozt a
tiirkiz szin is megfigyelhetd. Ma a héj szinét refraktométerrel mérik, amely 800 arnyalat

elkiilonitésre képes.

A stirifehérje magassaga fiigg a tytk genotipusatol, de sokkal fontosabb tényez0 a frissesség

(Pupos-Aprily 2013). Jellemzése a Haugh-egységgel torténik, melynek szamitasa a kovetkezd



képen torténik: 100 log (h — 1,7 G*7 + 7,6), a h a tojasfehérje magassagat jeldli mm-ben, a G
pedig a tojas tdmegét grammban. A tojas a tarolds eldrehaladtaval a striifehérje csokkenése
altal alacsonyabb fehérje magassag miatt a Haugh egység is csokken, ezért ez egy kivalo
frissességet jelz0 mérdszam (forras: Bogenfiirst 2011). Ha friss a tojas a Haugh egysége 72-nél
nagyobb, ezt AA-val jelolik. Id0 elteltével, ha ez a szam 71 és 60 kozé esik akkor az A-s jelolést
kap. A régebbi tojasok mar nem érik el a 60-as Haugh egységet, B kategdriaba keriilnek (Pupos-
Aprily 2013).

A szik szine egy gyengén 6rokolhetd tulajdonsag, ami arra enged kovetkeztetni, hogy nagyban
fligg a kornyezeti hatasoktol, ezen belill elsddleges szerepe van a takarméanyozasnak. A
takarmanybdl felvett xantofilok és szarmazékaik hatdrozzdk meg a tojassargajanak a szinét.
Mérésére tobb lehetdség van. Leggyakrabban az 1-15-ig terjedd szinskdla segitségével
jellemzik a szik szinét, a LaRoche-skalaval (Roche Yolk Color Fan). A szinskalan az 1 érték a
leghalvanyabb, majd a szamok ndvekedésével egyre intenzivebb a szin és fokozatosan a

citromsargabdl a narancs tartomanya fel¢ halad.

Manapsag az automatizalt tojaskezeld gépek haszndlata miatt egyre fontosabba valik a tojashéj
erdssége, ugyanis a torott tojasok nem hozhatoak forgalomba. A héjszilardsagot a héj
vastagsaga ¢és finomszerkezete hatdrozza meg. A héj vastagsaga altalaban 0,350 és 0,400 mm

kozott alakul. Ezt mikrométerrel, vagy ultrahangos héjvastagsag-mérdvel szoktdk mérni.

A héj mindségére hatassal van a kornyezeti hdmérséklet, a tytk termelésben toltott idejének
hosszusdga és a takarméanyozéds. Ugyanis, ha a takarmanyban nincs jelen a megfeleld
mennyiségli kalcium-karbonat (a megfeleld aranyban a foszforral), akkor eléfordul, hogy ennek
hatdsara torékeny tojasokat termel a tyuk. A tojashéj szilardsagot olyan miszerrel tudjuk
ellendrizni, ami képes mérni azt az erdt, amely a tojas megroppantasahoz sziikséges. (forras:

Pupos-Aprily 2013)

2.4 Szik szinezésére hasznalt anyagok:

A tojassargaja szinezésére nagytzemi korilmények kozott altalaban sarga és piros természetes
és szintetikus pigmentek keveréket hasznaljuk. A leggyakrabban hasznalt sarga pigmentek a
lutein, zeaxantin és apo-észter, vorés szinezoként pedig a canthaxantin, citraxantin és a

kapszantin (kapszorubin) hasznalatos. Ezek a pigmentek eltéré arnyalattal és hasznosulassal
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rendelkeznek. Igy pl. a canthaxantin narancssarga, mig a citraxantin és a kapszantin mélyvoros

szinii. Koziiliik a canthaxantin képes legjobban beépiilni a szikbe (Hernandes et al., 2005).

A tojassargdja-szinez6 adalékanyagok bekeverési mennyisége szabalyozott. Jelenleg 7-8g/
tonna xantofill kiegészités az elfogadott (Leeson és Summers, 2005). Az Eurdpai Unié 80
mg/kg koncentracidban allapitotta meg a baromfi takarmanyokba bekeverhetd karotinoid

mennyiségét (EK Tanacs 70/524 direktiva, 2004%)

A 21. szazadban az allati termékek, igy a tojas esetében is mind nagyobb hangsulyt kap az
¢lelmiszerbiztonsdg és ehhez kapcsoldddan a természetes alapanyagok felhasznalasa a
termelésben. Igaz ez a szik szinez0 adalékanyagok esetében is. Ezért mind tobb természetes
pigmentet tartalmazo készitmény talalhaté meg az adalékanyagok piacan és folyamatosan
keresik a tovabbi jo potenciallal rendelkez0 nagy pigmenttartalommal rendelkezd

alapanyagokat is.

A természetes szinezék kozott az egyik legaltalinosabban hasznalt szinez6 anyag a
barsonyvirdg (Tagetes erecta) viraganak szirmaibdl szappanositasi folyamattal kinyert
pigment. Ez olyan xantofilleket tartalmaz, mint a transz-lutein és transz-zeaxantin (forras http
%). De a barsonyvirag viraganak lisztjét is probaltdk mar szinezé anyagként hasznalni. gy
példaul Stinder 2020-as kisérletében spenottal kombinalva pozitiv hatast ért a sargaja szinével.
Lokaewmanee és mtérsai (2009) kisérletiikben bebizonyitottak, hogy tojotyukok étrendjéhez
pirospaprikat adva szignifikansan javithato a tojassargaja szine, illetve egy masik kisérletiikben
Lokaewmanee és tarsai (2010) pirospaprikat barsonyviraggal kombinalva jobb eredményt értek
el, mint a szimpla paprika kiegészitéssel (3. &bra). Galobart és tarsai (2019) kisérletiikben
barsonyviragbdl és paprikdbol szarmazd karotinoidok és az elszappanositasanak hatasat
vizsgaltdk. Az eredmények azt igazoljak, hogy az elszappanositassal kinyert pigmentekkel
hatékonyan javithato a tojas szinezédése. Ortiz és tarsai kisérletében (2021) karotin
szarmazékokat probaltak helyettesiteni narancssarga szemil kukoricaval és bizonyitottak annak
szinez6 hatasat. Martinez és tarsai (2020) kisérletében orleanfa magjanak poraval egészitették
ki a tyukok takarmanyat és a kezelt csoportokban szignifikans volt az eltérés a sargaja szinében,
azaz a szik szine sotétebb lett. A mesterséges szinezok koziil a barsonyvirag szirmaibdl nyert

feldolgozott adalékanyagokat gyartanak, mint az oro glo (forras: http')

8 https://jogkodex.hu/doc/2653148?ts=1970-11-25
% https://panadditiv.hu/szinezok-2/

10 https://www.kemin.com/na/en-us/markets/animal/products/oro-glo
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3. Abra: Lokaewmanee és tarsai (2010) kisérlete. A, kontroll; B, paprika kivonat; C, paprika +

barsonyvirag kivonat (forras: http'?)

2.5 Kurkuma:

A kurkuma tudomanyos nevén Curcuma longa a Zingiberaceae csaladba a Curcuma nemzetségbe
tartozik. A vilag tropusi €s szubtropusi részein termesztik. Indiai szubkontinensrdl és délkelet-azsiai
orszagokbol szarmazik (Amalraj 2022). Eveld, lagyszari ndvény, amely akar 1 méter magasra is
megnéhet. Levelének szine sotétzold- érnél zoldre vilagosodva, fonaka vilagoszold sotétebb
pottydkkel. A levéllemezek elliptikusak, vagy hosszukas landzsa alakdak. Levele akar 70 cm-
es is lehet, levélnyele 10 cm, szélesen barazdalt, keskeny. Kifejlett allapotban szdmos egyenes
vagy enyhén ivelt hengeres oldalso rizémat visel, amik tobbszordsen is elagaznak. Rizomaja
beliil élénk narancssarga szinii (forras: http 1%). Manapsag a kurkumat széles korben termesztik
a tropusokon. Vilagszerte 133 kurkumafaj 1étezik (koztiik a C. longa), a legtobb k6zos helyi

elnevezéssel rendelkezik (Prasad 2011).

Elsdsorban fiiszernovényként ismert. Keleti konyha hasznalja rizomajat f6z¢és vagy parolas
utdn zoldségféleként. A szaritott gyokértdrzsét porra Orlik, amibdl a kurkumapor késziil. A
novény fiatal hajtasat és virdgat zoldségként fogyasztjak. Gyogyndvényként Osszezlzott

levélpépjét is hasznaljak (Lovas 2007).

1 hitps://www.researchgate.net/figure/Examples-of-egg-yolk-colour-in-the-three-groups-control-A-paprika-
extract-B-and fig2 274777715
12 https://www.nparks.gov.sg/florafaunaweb/flora/1/9/1904
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Emellett szamos hagyomanyos orvoslasi rendszerben hasznaljak, mint gyogynovény, az
Ayurveda, Siddha, kinai gyogyaszatban. Ragyog6 sarga szine miatt indiai safranynak is
nevezik. Rizomajaban értékes fitokémiai komponensek vannak: kurkuminoidok, ill6olajok,
fehérjek, rostok, szénhidratok és asvanyi anyagok. Kurkuminoidok kozil a kurkumin,
demetoxikurkumin, €s a biszdemotoxinkurkumin a legjelentdsebb. Mennyiségiik fajtatol
fliggden 3-8% kozott alakul a kurkuma rizémajaban (Amalraj 2022). Ezek kedvezd hatésait a
modern medicina is kezdte felismerni, amint azt az elmult 25 évben megjelent tébb, mint 3000

kurkumaval kapcsolatos publikacid is bizonyitja (Prasad 2011).

13)

4. Abra: Kurkuma rizémaja (forrds: http

2.6 Fitobiotikumok:

Napjaink takarmédnyozéasaban kiemelt szerep jut a természetes ndvényi eredetli, biologiai
aktivitassal rendelkezé adalékanyagoknak. Ezek kore éppen ezért dinamikusan valtozik,
hasznalatuk, mind altalanosabbd valik a gazdasdgi éllataink, igy a tojotydkok
takarmanyozasaban is. Gheisar és Kim 2017-es cikkilkben a kovetkez6t irjak, a
fitobiotikumokrol: Az elmult par évtizedben a fitobiotikumok hasznalata megndvekedett,
koszonhetden, hogy kutatdsok kimutattak a thlzott antibiotikum hasznalat fokozza a

rezisztencia kialakulasat humén patogénekben. A baktériumok rezisztenciajanak kialakulasa és

13 https://www.indiamart.com/proddetail/organic-turmeric-seeds-22638449848 . html
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az antibiotikum maradvanyok az allati termékekben az antibiotikumok ndvekedés serkentéként

val6 hasznélatanak betiltdsdhoz vezetett sok orszagban.

Sok tanulmény sziiletett a fitobiotikumok hasznalatar6l baromfi takarmanyozasaban és ezekbdl
kideriilt, hogy a legjelentdsebb tulajdonsagai az antimikrobialis, antioxiddns,
gyulladéscsokkentd ¢és novekedés serkentd hatasok. A fitobiotikumok antioxiddns hatasa
pozitivan befolyasolhatja a takarmany stabilitasat és meghosszabbithatja az allati termékek
eltarolhatdsagat. A fitogén takarméany adalékanyagok (angolul: phytogenic feed additives =
PFAs) a hozamfokoz6 antibiotikum alternativajaként hasznalhatok. Leggyakrabban kiilonbdzo
gyogy- és fiiszernovények hatdanyagait hasznaljuk e célbol. Legismertebb alapanyagok e téren
az oregand, kakukkfli, fokhagyma, rozmaring, menta, anizs, komény, fahéj, de probalkoztak
mar a cickafarkkal, arnikaval, citromolajjal, kurkumaval, zsalyaval, szegfiiszeggel ¢és
gyombérrel is (Franz et al. 2010). A fitobiotikumok novényi eredetli termékek széles skalajat
tartalmazzak, lehet szo drogrél, illdolajrol, kivonatrdl, amelyeket azért adnak hozzd a
takarmanyhoz, hogy annak tulajdonsagait, vagy az allatok termelését javitsak. A fitobiotikumok
hatdanyagtartalma, kémia Osszetétele nagyban valtozhat attol fiiggden, hogy mely ndvényi rész
kertil felhasznalasra, milyen éghajlati viszonyok kozt, milyen talajon termesztették az adott

ndvényt és mikor takaritottak be.

Az aladbbiakban rovid attekintést kivanok nytjtani a fitobiotikumok legfontosabb hatédsairol

Gheisar és Kim 2017-es cikke alapjan.

Novekedést segit6 hatas: Sok vizsgalat eredményeként ma mar tudjuk, hogy egyes ndvényi
hatéanyagok hozamfokozd hatéssal rendelkeznek, serkent6 hatasa van sertésben és baromfiban
(Wenk 2003; Mohammadi Gheisar et al. 2015). Li és mtsai. (2012) példaul azt tapasztaltak,
hogy egyes illoolajokkal kiegészitett takarmannyal etetett sertések sulygyarapodasa,
szarazanyag- és nyersfehérje emésztése javult 10,3; 2,9 és 5,9%-kal. A kutatok feltételezték,
hogy ez az illéolajok bélhamra gyakorolt jotékony hatdsa miatt kovetkezett be. Ennek a
hipotézisnek igazolasara kisérletet is végeztek Yan és mtsai. 2010-ben, akik arrol szamoltak be,
hogy kakukkfli, rozmaring, oregdnd kivonatokkal kiegészitett takarmdnnyal etetett siildok
atlagos napi gyarapodésa és a takarmany értékesitése jelentdsen javult. Mohammadi Gheisar
(2015a) kisérletében brojlercsirkék 0,075%-os fitogén keveréket tartalmazo takarmany etetése

esetén 3,4 %-kal javult a takarmanyértékesités. A kutatok kiilonb6z6 hatasmechanizmusokat

crer
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takarmany izének javitasa, takarmanybevitel novelése és az antimikrobidlis aktivitas fokozasa

(Jang et al. 2004; Czech et al. 2009).

Ennek némiképp ellentmond, hogy egyes fitobiotikumok hozzaadasa a takarmanyhoz
brojlercsirkék és tojotytkok esetében a takarmanyfelvétel csokkenését eredményezte (Maass et
al. 2005; Roth-Maier et al. 2005). Ugyanakkor Chrobasik et al. (2005) arrél szamolt be, hogy
egyes fitobiotikumok jotékony hatassal vannak az emésztdszervrendszerre, példaul hashajto,
puffadasgatld és gorcsoldo hatdsukkal. Platel és Srinivasan (2004) ugy feltételezik, hogy a
fitobiotikumok serkentik az emészténedv termelést. Tobb kutatd is arrol szamolt be, hogy
illoolaj kiegészités fokozta a tripszin, maltdz és amilaz aktivitasat brojlercsirkékben (Lee 2003;
Jang 2004; Jang 2007). Kreydiyyeh 2003-as kisérlete szerint az anizsolaj hatasara javult a
gliikoz felszivodasa a vékonybélben patkanyokban. Es Jamroz 2006-os kutatdsdban kimutatta,
azt feltételezte, hogy ez a hatds csokkenti a korokozok megtapadasat €s stabilizalja a

mikroflorat.

Antimikrobialis hatas: Tobb vizsgalat is kimutatta, hogy az olyan fenolos vegyiiletek, mint a
timol, karvakrol, fenilpropan, limonén, geraniol és a citronella a legaktivabb antimikrobialis
hatast vegyiiletek (Chao et al. 2000; Burt 2004; Si 2006; Stein és Kil 2006; Michels 2009;
Panghal 2011). Burt 2004-ben arrdl szamolt be, hogy a kakukkfiibél, oreganobdl ill zsalyabol
kinyerhetd hidroféb hatéanyagoknak megvan az a képessége, hogy beférkdznek a korokozok
sejtmembranjaba, ami kovetkeztében szétesik a membranstruktarajuk, ami ionszivargast és
ennek koszonhetden a baktréium pusztulasat okozza. A patogének szdménak csokkentése
elésegiti a hasznos baktériumok (Lactobacillus) elszaporodasat a belekben brojlerek esetén.
Mohammadi Gheisar 2015-6s a kisérletében bebizonyitotta, hogy a takarmanyban lévo
0,075%-o0s timol tartalom megndvelte a Lactobacillusok szdmat brojlercsirkék vékonybelében.
De nem csak a fenolos vegyiiletekrél mutattdk ki az antimikrobidlis hatast, hanem példaul a
limonénrol is, ami a Sanguinaria Canadensis (vérzémak) vegytilete (Newton 2002; Burt 2004).
Jamroz 2003-as ¢és 2006-os ¢és Mitsch 2004-es kisérletében brojlercsirkékben in vivo
antimikrobialis hatast értek el E. coli-val és Clostridium perfingenssel szemben. Tobb novényi
kivonat esetében Eimeria fajokkal szembeni antimikrobialis hatast is megfigyeltek (Giannenas
2003, 2004; Hume 2006; Oviedo-Rondon 2006). S6t ezek a hatdéanyagok akar post mortem is
kifejthetik hatasukat. igy pl. 0,1%-os oregané illdolaj kiegészités csokkentette a vagas utani
mikrobialis tevékenységet (Salmonella) (Aksit 2006, Gheisar, Kim 2017) azonban ennek

igazolasara tovabbi vizsgalatok szlikségesek.
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Antioxidans és gyulladascsokkentd hatas: Az antioxiddnsok azon képessége, hogy szabad
gyokoket kotnek meg, csokkentheti a reaktiv oxigén gyokok kovetkeztében kialakuld
betegségek, mint a tumorképzddés és egyes szivbetegségek kockazatat (Kamatou és Viljoen
2010; Miguel 2010). Brenes és Roura 2010-es kisérletében arr6él szamoltak be, hogy
gyogynovények széles kore rendelkezik antioxidans kapacitassal, de a leginkabb kiemelked6ek
a Labiatae (Ajakosok) csaladjaba tartoz6 novények, mint a rozmaring, kakukkfii és oregand.
Mohammadi Gheisar 2015-6s kisérletében kakukkfiivel kiegészitett takarmannyal kacsakat
etetett és a mellhusban a lipidperoxidacids folyamatokra jellemzd tiobarbitursav-reaktiv
anyagok (TBARS) mennyiségének szignifikans csokkenését tapasztalta. Cherian (2013) szintén
arr6l szamolt be brojlercsirkék esetében, hogy Artemisia annua (egynyari iirdm) kiegészités
hat4séara a mell- és combhusban jelentés TBARS csokkenés volt megfigyelhetd, ami feltehetéen
az egynyari lirdmben talalhato polifenoloknak €és E-vitamin tartalmanak volt kszonhetd. Franz
(2010) szerint a fitobiotikumok jotékony hatassal lehetnek az antioxidans enzimekre — koztiik
a glutation-peroxidazra, vagy a szuperoxid-diszmutdzra is. Mas, flavonoidokban gazdag
novényfajok pl.: kurkuma, gydmbér, anizs, koriander, esetében szintén leirtdk az antioxidans
hatast (Nakatani 2000; Wei és Shibamoto 2007), ezzel védik a takarmany lipidtartalmat és az
allati szervezetet egyarant az oxidativ karosodastol (Stevenson és Hurst 2007). Miguel (2010)
szerint egyes illoolajok antioxidans hatasa hozzdjarulhat gyulladascsokkentd aktivitdsahoz is.
Shen (2010) szerint pl. az Origanum spp.-ben termelddd illdolajok - a rozmaringsav, oleanolsav
¢és az urzolsav - ilyen hatassal rendelkeznek. Hasonl6 hatasokrol szamoltak be az eukaliptusz,
rozmaring, levendula, cickafark, fenyd, szegfiiszeg illdolajainak haszndlata esetén is (Darsham

¢s Doreswamug 2004).

2.7 Kurkumaval végzett etetési kisérletek:

Dalal és mtsai (2018) szerint a kurkuma aromés vegyiiletei, a kurkuminoidok széles
hatasspektrummal rendelkeznek. Ezek kozott kiemelkedd az antioxiddns, antibakteridlis,
gomba- és virusellenes, gyulladasgatld aktivitds. Azt is bebizonyitottdk, hogy dominans
hatdanyaga, a kurkumin befolyésolja a lipidanyagcserét €s gatolja a lipidperoxidaciot. Ezzel
Osszefiiggésben modosithatja a vérben €s a majban a lipidprofilt és a koleszterin tartalmat.
Szamos kisérletet végeztek baromfifélékkel is, azonban az eredmények nem egyontetliek. Az

alabbiakban ezekbdl valogattam 0ssze azokat, amelyek kisérletes munkamhoz kapcsolodnak.
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Hassan 2016-o0s kisérletében, ahol kiilonb6zé mennyiségii kurkumapor takarmanykiegészitést
hatasat vizsgaltak a termelési teljesitményre és a tojas mindségére, 8 hét alatt szazotven 52 hetes
Hisex tojotyukot teszteltek. A kontroll csoport takarméanya 0%, a kisérleti csoportok pedig 2%,
ill. 4 % kurkumaport tartalmazott. A vizsgéalat eredményei alapjan a kurkuma nem okozott
valtozast a legtobb termelési paraméterben €s nem volt eltérés a tojas fajsulyaban, valamint a
fehérje mindségét jellemzd Haugh-egységben sem a csoportok kozott sem. Azonban csokkent
az egyes tojasok tomege a kurkuma hatasara mindkét kezelési csoportban és a 2%-o0s bekeverési
arany esetén az eltérés szignifikansnak is bizonyult. Ebbdl addédodan a takarméanyértékesitésben
is romlas volt megfigyelhetd. A 4%-os bekeverési arany esetében a szik szine is szamottevéen

valtozott.

1.Tablazat Hassan (2016) eredményei: Kurkuma hozzdadéasa a takarmanyhoz 0; 2 és 4%-ban
¢és ennek hatasa a tojasmindségben 52-t61 60 hetes koru tojotytkok esetében. Initial body weight —
kezdeti tomeg, body weight gain - testtomeg ndvekedes, egg production — tojas termelés, egg weight — tojas sulya,
feed consumption — takarmany fogyasztas, feed conversion ratio — takarmany atalakito képesség (tojas masszara),

egg mass -tojas massza, eggspecific gravity — tojas fajsulya, egg yolk color — sargaja szine, Haugh unit — Haugh

egység.

Turmeric powder (%)
Productive and egg quality traits Q 2 4
Initial body weight (g) 1405.05+12.02 1372.47£19.62 1380.21£24.94
Body weight gain (g) 121.95+17.04 157 53422 .89 89.89+38.73
Egg production (%) 61124324 57.65+2.61 B50.37+2.42
Egg weight (g) G0 870 92 55.13+0.48" 57.7320.87"
Feed cansumption (kg) 579002 5 B0 .06 5.78+0.01
Feed canversion ratio (kg feed/kg egg mass) 2.0910.03° 2.2110.04" 2544009
Egg mass ikg) 2.7740.04° 2.58+0.02 2.29+0.08°
Egg specific gravity (g/cm?) 1.070.00 1.07£0.01 1.0740.00
Egg yolk color 3.6710.18" 3.8710.29 4671015
Haugh unit 86.99+3.57 86.6112.75 87 .79+2.56

*hWeanststandard error of mean within a row that do not share a commaon superschpt are significantly different (p=0.05)

Galli és mtsai 2017-es tanulmanyukban felmérték, hogy tojotyikok étrendjébe adott kurkumin
javithatja-e tojas mindségét. A vizsgalatban dsszesen 60 db 30 hetes Hy-line Brown tojotyukot
hasznaltak, melyeknek atlagos testtémegiik 1890 g volt. A kisérletbe harom csoportot allitottak
be: egy kontroll-t (TO), egy 30 (T30) és egy 50 (T50) mg/kg kurkumint tartalmazo
keveréktakarmanyt fogyasztd csoportot. A tojasokat a 14. és a 21. napon gyiijtottek, majd utana
21 napig taroltak. A T30 es T50-es csoportba tartozok tojasanak megndvekedett a fajsulya és a
sargéja szine is megvaltozott kontrollhoz viszonyitva. Az oxidativ karosodast jellemz6 TBARS
(tiobarbitursav reaktiv anyagok) koncentréacio alacsonyabb volt a T30-as és a T50-es csoportok

friss és tarolt tojasaiban, mint a kontrollban. Megndvekedett teljes antioxidans kapacitast
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figyeltek meg a T30 es T50 csoportbdl sza&rmazo friss tojasokban és a T50-es tarolt tojasokban.
A kurkumin jelenlétét nem mutattak ki sem a sargajaban, sem a fehérjében.

Da Rosa és mtsai. 2020-as kisérletlikben azt vizsgaltak, hogy Escherichia coli fertézés esetén
a tojotyukok takarmanyaba kevert kurkumin megfékezi-¢ a fert6zést és pozitiv hatassal van-e
az altalanos egészségi allapotra, valamint a tojastermelésre és mindségre. A kisérlet 36 db 84
hetes kb. 1680 grammos Hy-Line Brown tojotyukkal folyt, melyeket termeészetes dton E. coli-
val fertéztek, és 2 csoportba osztottak. Az egyik csoport volt a kontroll, a masik 200 mg/kg
kurkumint kapott a takarmanykeverékében. A kiserlet 42 napig tartott, az 1., 21., 42. napon
gylijtottek triilék-, vér- és tojasmintat. Megallapitottak, hogy a kurkumin hatasara kisebb lett
az 0sszcsira-szam, a coliformok és az E. coli szama a 21. és 42. napon gyiijtott tojasokban és
urtlékben. A friss tojasokban a szin jellemzésére hasznal harom paraméter kdzil a vildgossag
(L*) és a sarga intenzitas (b*) szignifikdnsan nagyobb lett a kurkumin hatasara. A 42. napon
begylijtott friss és tarolt tojasokban a lipid-peroxidacié mértéke kisebb volt a a kurkuminnal
kezelt csoportban 30 napos 27°C-on valo tarolast kovetéen a teljes antioxidans kapacitas
szignifikdnsan nagyobb értéket mutatott. Eredményeik azt sugalljak, hogy a kurkumin
kiegészités colibacillosisban szenvedd tytkoknal az antioxidans stimuldcid miatt pozitiv
hatassal van a fert6zések kontrolljara és ekodzben javitja a tojas oxidativ kapacitdsat,

tarolhatosagat, valamint kedvezd hatast gyakorol a szik szinére.

A kurkumin bélflora stabilizalo hatdsat Nascimento és mtsai (2019) is bizonyitottdk. Ok azt
talaltdk, hogy a kurkumin gatolja a patogén baktériumok bélrendszeri megtelepedését és

eldsegiti a mikrobiota egyenstlyanak fenntartasat.

A kurkumin hidrogéndonorként képes miikodni, ezért képes a lipidperoxidacids lancreakcioban
gyokfogdként miikodni. Ezzel magyardzhat6 a tojasok oxidativ stabilitasat noveld hatésa,

amelyet mas szerzok is leirtak (Radwan et al., 2008, Itokawa et al., 2008).

Liu és mtsai (2020) tanulmanyanak célja az volt, hogy meghatarozzak a kurkumin mint fitogén
adalékanyag termelési teljesitményre, anyagcserére, a hormonalis rendszerre és
immunaktivitasra gyakorolt hatasat hostressz esetén. Ehhez 280 napos Hy-Line Brown
tojotytkokat véletlenszeriien 4 csoportba osztottak, amelyekben az allatok 0, 100, 150 és 200
mg/kg kurkumint kaptak a takarmanyukba. A hdmérséklet a 8 6ras sotét idoszakban 34 +-2 C°,
mig a vilagos periddusban 22-28 C° kdzott valtozott 50-65%-o0s relativ paratartalom mellett. A

tojasmindség paramétereiben mindegyik kezelés hatdsara nagyobb héjvastagsdg ¢és
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héjszilardsag alakult ki. Ugyanakkor a szik szine nem valtozott a kurkumin hatasara (2.
tablazat). Az oxidativ stabilitast jellemz6 enzimek és malondialdehid koncentraci6 tekintetében
a glutation-peroxidaz (GSHPx) és a katalaz (CAT) aktivitdsa mutatott szamottevo valtozasokat:
az elébbi mindharom koncentracid, az utobbi a két nagyobb koncentracid esetében haladta meg
szignifikans mértékben a kontroll értékét (3. tdblazat). Mindez a kurkumin antioxidéns hatasat

tamasztja ala.

2. Tablazat: Liu és tarsainak az eredményei (2020) (1): kurkumin hatasa a tojas mindségére. **
szignifikans eltérés P< 0.05, “B szignifikdns kiilonbség P< 0.01, +-4tlag. Shape index — alak index, eggshell
thickness — tojashéj vastagsag, egshell strength — tojashéj erésség, albumen height — fehérje magassaga, yolk color

— sargaja szine, yolk weight — sargaja tomege, Haugh unit — Haugh egység.

Item Control 100 mg/ kg 150 mg,/kg 200 mg,/ ke
Shape index 1.31 * 0.04 128 * 0.03 1.28 *+ 0.4 1.30 *+ 0.08
Eggshell thickness (mm) 0288 + 0.02% 0352 = 0.4* 0355 * 0.028 0.365 * 0.02*
Fggshell strength (kef/m?) 161 =032 260 +056% 281 053" 306 055"
Albumen height (mm) 714 +220" 872 =142° 798 * 061" 791 * 211"
Yolk color 312 *0.53 3.00 =047 3.09 *0.50 321 *0.68
Yolk weight(g) 1450 130 1417 =121 1478 +1.12 1419 +1.11
Hangh unit 8216 +9.12 9193 =553 8983 *3.19 8754 * 502

3. Tablazat: Liu és tarsainak az eredménye (2020) (2): Kurkumin hatdsa az antioxiddns

képességre: SOD- szuperoxid diszmutédz, GSH-Px- glutation-peroxiddz, CAT- kataldz, MDA - malondialdehid

Item Control 100 mg,/ kg 150 mg kg 200 mg,/'kg
SOD (U,/ml) 13.40 + 1.08 13.68 + 0.54 13.94 + 0.70 13.28 + (.84
GSH-Px (U) 1.81 = 1.40° 6.38 = 1.70*" 5.39 + 1280 707 * 1.45"
CAT (U/ml) 647 049"  6.23 = 097" 845 * 1.67" 7.06 + 1.55"
MDA (nmol/ml) T84 142 6.92 = 1.60 6.04 = 1.79 7.26 £ 1.24

Abuoghaba ¢és mtsai (2021) keltetési kisérletében 250, 500, 1000 mg/l kurkumint tartalmazo
desztillalt vizzel permetetezték keltetés sordn a tojasokat. A kezelés jotékony hatédssal volt a

novekedeésre, reproduktiv szervekre, T3 hormonszintre ¢s az H/L ardny csokkentésére.

Li és tarsai (2023) kisérletikben kurkuminnal egészitették ki tojotytikok takarmanyat,
kiilonb6zé dozisokban: 0, 100, 200, 400, 800 mg kurkumin keriilt 1 kg takarmanyba.
Tapasztalatuk szerint a termelési teljesitményben nem volt megfigyelheté valtozas. A
tojasmindségben, a 200 mg/kg kurkumin kiegészités javitott a fehérje magassagan, sargija
szinén, Haugh- egységen, tojashéj vastagsagan és csokkentette a hig fehérje tomegét és aranyat.

A méjban triglicerid (TG) tartalom és a malondialdehid koncentracid jelentésen csokkent.
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Ennek alapjan a kutatok a 200 mg/kg kurkumin adagolast gondoljék az optimalisnak a javulo

tojasmindség és majfunkcid eléréséhez.

Liu, Song ¢s tarsaik 2024-es kisérletében fiirjek kaptak kurkumin kiegészitést a takarmanyukba
¢és vizsgaltak, hogy ez hogyan hatott a tojasrakasi teljesitményre, a tojas mindségére, a tojas
metabolitjaira, lipid-anyagcsere folyamatokra, az antioxidans aktivitasra €s a fiirj mikrobas
bélrendszeri helyzetére. 960 db tojasi periddusuk végén 1évo fiirjet véletlenszerlien 4 csoportba
osztottak. A 4 csoport takarmany kiegészitésének dozisai 0, 50, 100 és 200 mg/kg kurkumin
volt 8 héten at. Az eredmények alapjan a 200 mg/kg csoportban csokkent a mortalitas és
megnodvekedett a tojashéj vastagsaga és eréssége a kontrollhoz viszonyitva az 5-8.dik hét soran,
koszonhetéen a kurkumin lipidanyagcsere javito tulajdonsaganak és bél mikroflora szelektiv

tdmogatasanak.

Zadeh ¢és mtsai. (2022) kisérletében a kurkumapor hatasat vizsgaltdk tojotytikok
teljesitményére. A tytkok vérének biokémiai paraméterit és a tojas mindségi paramétereit
vizsgaltak. A kisérletben 144 db 53 hetes Hy-line W36 hibrid tojotyukot allitottak be. A

kurkumat két koncentracidban 0,25 és 0,5% aranyban keverék a takarmanyba

Ugy talaltdk, hogy a kurkumakiegészités szignifikinsan csokkentette a tojasok tomegét
(p<0,05), viszont a takarmanyértékesités javult. A kisérlet els6 4 hetében a sargaja aranya,
magassaga ¢s indexe csOkkent, mig a tojassargdjanak szine narancsosabb lett és a tojashé;
aranya novekedett. A szérum malondialdehid koncentracioja szignifikansan csokkent, a teljes
antioxidans kapacitas novekedett a kurkumas csoportokban. A szérumban a lipidkoncentracio -
beleértve a trigliceridet, koleszterint és az alacsony siirliségii lipoproteint (VLDL) - a sargdja

triglicerid-tartalmaval egytitt cs6kkent.

Saraswati és mtsai. (2012) hasonlo kisérletet végeztek fiirjekkel. Az alkalmazott d6zis ebben az
esetben 13,5; 27 és 54 mg/filirj/nap volt. Hasonl6an Zadeh és mtsai. eredményeihez, ebben az
esetben is csokkentette a kurkuma a szérum koleszterin és triglicerid szintjét. Tapasztalatuk
szerint az 54 mg/nap kurkumapor kiegészités csokkentette a tojas lipidtartalmat és javitotta a

tojas egyéb paramétereit.

Phuoc ¢és mtsai. kisérletében (2019) 280 db Ac tojotyukot 26-34 ¢€s 50-58 hetes kor kozott
vizsgaltak. A kisérleti csoport takarmanyaba 0,1% kurkumaport kevertek. Tapasztalatuk szerint
26-34 hetes korban a kurkuma-kiegészités 10%-kal novelte a tojastermelést, valamint javitotta
a takarmanyértékesitést, mig az idosebb allatok ndtt a takarmanyfogyasztas €s a testtomeg (7,14

g). Ugyanakkor a tojas mindségében nem tapasztaltak a kordbban masok altal leirt valtozasokat.
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3. Anyag és modszer

3.1 Kisérlet helyszine és menete

A kisérlet a MATE ETI Takarmanybiztonsagi Tanszékén, a Szent Istvan Campuson miikodo
kisérleti telepén tortént, Godollon. A kisérletbe bevont tojotytkokat mélyalmos tartasi
rendszerben helyeztiik el. A kisérletben 160 db tojotyuk vett részt, amelyeket négy teremben
egyenld aranyban osztottunk szét, oly médon, hogy a kontroll és kezelt csoport két ismétlésben
szerepelt. A kisérlet teljes ideje alatt 16 6ras megvilagitast alkalmaztunk. Alomanyagként puha
faforgacsot alkalmaztunk. Minden teremben 12 db tojofészek kertilt elhelyezésre. A tojasokat
naponta két alkalommal gyt;jtottiik. A takarmanyt adagolva (150g/nap/egyed), mig az ivovizet

ad libitum kinaltuk a madaraknak.

3.2 Kisérleti tyukok

A Kkisérletben 80. hetes Nickbrown tojétyukok kerultek beéllitasra, amely H&N International
altal eldallitott barna toj6 tipust hibrid (6. dbra). A technologiai ajanlés szerint a napi takarmany
felvétel a tojastermelési periddusban 113-118 g. A testtémeg 19 hetesen 1,596 kg, 30 hetesen
1,925 kg, 72 hetesen 2,033 kg, 100 hetesen 2,090 kg korll alakul. Takarmany ertékesitéstk a
72-dik hétig 2,08, 80-adikig 2,10, 100-dikig 2,20 kg/kg. Tojastermelésiik 142-152 naposan éri
el az 50 %-o0s intenzitast, mig a csucstermelés idején a tojastermelési intenzitas 94-96% kozott
alakul. A 90%-os termelési intenzitast jellemzOen 34 hetes életkorban érik el. Tojas mennyisége
80 hetes életkorig 368 db/tylk, 90 hetes korig 415 db, 100 hetes korig 456 db. A tojasok atlagos
tdmege pedig 72 hetes korig 62,9 g, 80 hetes korban 63,4 g, 100 hetesen pedig 64,2 g. igy a
tojas massza tdmege 80 hetes korig 23,3 kg, 90 hetes korig 26,5 kg, 100 hetes korig 29,3 kg
(forras: http'*- H&N International Brown Nick-Management Guide).

14 https://hn-int.com/wp-content/uploads/2020/10/brown-nick.pdf
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5. Abra: Kisérleti tytkok (forrds: sajdt)

3.3 Takarmanyozas

A tojotytkok a kisérlet soran a Vitafort altal forgalmazott kisérleti tojotyuk teljesértékii
takarmanykeveréket fogyasztottak, amelyet dercés formaban etettiink. A keveréktakarmany az
alabbi Osszetevoket tartalmazta: kukorica, extrahalt szdjadara, buza, extrahalt napraforgo-dara,
takarmanymész, extrudalt szoja, CGF, Zeogranula, 1 %-o0s elékeverék, MCP, antioxidans (BHT

- E321). A keveréktakarmany taplaloanyag-tartalmat a 4. tdblazat mutatja.

4. Tablazat: Teljesértékli tojo takarmanykeverék taplaloanyag-tartalma (forrds: A Vitafort

takarmany cimkéje)

Taplal6anyag me Taplal6anyag mennyisége
Nedvesség % 11,9
Nyersfehérje % 17,40
ME baromfi MJ/kg 10,6
Nyers rost % 4.8
Nyerszsir % 3,70
Nyershamu % 9,7
Kalcium % 3,80
Foszfor % 0,57
Natrium % 0,10
Lizin % 0,70
Metionin % 0,40
A-vitamin NE/kg 10560
D-3 vitamin NE/kg 3960
E-vitamin mg/kg 43
Cink mag/kg 143
Vas 6sszes mg/kg 500

21



Vas hozzaadott (vas(I1)-szulfat) mg/kg 31

Mangéan (mangéan-oxid) mg/kg 113
Réz (réz-szulfat pentahidrat) mg/kg 17

Jod (kalcium-jodat) mg/kg 3,00
Szelén (natrium-szelenit) mg/kg 0,4
Fitdz enzim FTU/kg 330
Mycocurb (toxinkotd) mg/kg 500

A kisérleti csoportban a keveréktakarmanyhoz kurkumaport (Futunatura) adagoltunk 0,4%-o0s
aranyban. A keverés homogenitasat a kurkumaporral tobb 1épcsében készitett elokeverékek

fokozatos higitasaval értiik el (7. abra).

6. Abra: Kurkuma bekeverés 1épései (forrds: sajdt)

Takarmanyvizsgalat

A takarmanykeverést kovetden visszamértiik a kurkumapor ¢€s a keveréktakarmany kurkumin-
tartalméat. A vizsgalatot HPLC modszerrel (SM-SZ 322/2021) egy fiiggetlen laboratérium
(Balint analitika Kft) végezte el.

3.4 Friss tojasok mindségének vizsgalata

A kisérletiink célja a kukruma tojasokra gyakorolt hatasanak vizsgalata volt. Ezért mindkét
csoportban mintavételt végeztiink a kezelés 3. 5., 7., 14., majd 21. napjan. Alkalmanként
mindkét csoportban 30-30 db (15db/terem) tojast gytlijtottiink.

A tojasok vizsgalata a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Szent Istvan Campusan, az
ETI Takarmanybiztonsagi tanszékén tortént. A tojasokat a NABEL DET6500 tipust Digital
Egg Tester miiszerrel analizaltuk. Els6ként a tojas tomegét mértiikk meg, majd a héjszilardsagot
vizsgaltuk. A miiszer a tojast a hosszanti tengelye mentén roppanésig nyomta és mérte az ehhez
sziikséges erdt (N). Majd a tojast feltortiik és a miiszer reflektancia spektrométerébe helyeztiik.

A vizsgalat sordn a miiszer mérte a fehérje magassagat (mm), Haugh egységét, sargaja
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magassagat (mm), 4tmérdjét (mm) és a sargaja indexet (sargaja magassaga/ atméré)®, valamint
a sargaja szinét 1-t61 16-ig terjedé Roche Yolk Colour Fan-skalan (8. Abra). Ezt kovetéen

mértiik a tojas héjanak a vastagsagat.

8. Abra: Tojas stlyanak és a héjszilardsaganak mérése (forrds:sajdt)

15 https://digitaleggtester.com/en/egg-quality/
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9. abra: Tojas paraméterinek €s a héjvastagsaganak mérése (forras: sajat)

A tojasok oxidativ stabilitdsdnak vizsgalata

A mindségi vizsgalatok soran minden mintavételi idépontban csoportonként 8-8 tojasbol szik
mintat vettiink annak érdekében, hogy megvizsgaljuk az oxidativ stabilitds jellemzésére

alkalmas malondialdehid (MDA) koncentraciot. A mintakat feldolgozasig -18 C°-on taroltuk.

Az MDA vizsgalat alkalmaval a mintakat szobahOmérsékleten felengedtettiik. Az egyes szik
mintakbdl kimértiink 0,25 g-ot, majd hozziadtunk 0,25 ml fiziologids sdoldatot és ultraturrax
(Heidolf) késziilekkel homogenizaltuk. Ezt kovetden kivettiink beldle 125 pl-t és dsszekevertiik
tiobaritursav (TBA) és 10% triklorecetsav (TCA) oldat 1:3 aranyu keverékével. Ezutan 20
percig 100 °C-on vizfiirdében inkubaltuk. A mar kihiilt keverékbdl 1 ml-t pipettaztunk
Eppendorf csébe. Ezt centrifugaltuk (10 000 g, 3 min). A feliilluszot spektrofotométerbe
helyeztiik. A mérés azon az elven alapul, hogy a malondialdehid tiobarbitursavval savany
kozegben és magas hdmérsékleten sargasvoros szinli komplexet képez, melynek abszorpcios
maximuma 535 nm hullamhosszon van, igy fotometridsan mérhetd. A vizsgalat soran

referenciaként Tetraetoxipropan kiilonboz6 toménységli alkoholos oldatat hasznaltuk.
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11. Abra: MDA mérés (forrds: sajat)

3.5 Statisztikai elemzések:

A vizsgalati eredményeket Microsoft excel és PAST-409 szoftverek segitségével elektronikus
formaban rogzitettik és minden paraméter esetében szamitottuk az adott paraméter atlagos
értékét és szOrasat a két csoportban és elemeztiik. A statisztikai elemzés soran vizsgaltuk a két
csoport egymashoz viszonyitott értékét az egyes mintavételi idépontokban, ill. csoporton beliil
elemeztiik az egymast kdvetd mintavételi idopontok eredményei kozott fennallo dsszefliggést.
Mindkét esetben a PAST program segitségével kéttényezOs t-probat végeztiink azért, hogy
kiderGljon, hogy a kezelt és kontroll csoport és a csoporton belili napok 6sszehasonlitasdban
van-e szignifikans eltérés. El0szor F-probat végeztiink és ott, ahol ennek az értéke p<0,05 volt
abban az esetben a t-préba elvégzésekor az ehhez tartoz6 p-értékkel szamoltunk tovabb.

25



4. Eredmények

4.1. Kurkumin koncentracio

A kisérlet megkezdése el6tt mértiik a kurkuma por és a kisérletben szerepld takarmanyok
kurkumin hatoanyag-tartalmat egy fiiggetlen laboratériumban. A kurkuma porban 12.400
mg/kg kurkumin koncentraciot talaltunk. A kisérleti csoportban a kurkumin-tartalom 49,6

mg/kg volt, mig a kontroll takarmanyban nem érte el a detektalhatosag mértékeét.

4.2 Tojas sulya:

A tojasok tomegének alakuldsat az egyes mintavételi idOpontokban a 12. dbra mutatja

Tojas sulya (g)

80,0

70,0 [
60,0 T T T T T T T T T

50,0
40,0
30,0
20,0

10,0
59,760,4 60,861,3 62,059,9 60,861,4 61,661,8

3 5 7 14 21

C mK

12. Abra: Tojasok atlagos tomegének alakuldsa az egyes mintavételi idpontokban - C-0,4%

kurkuma és K-0% kurkuma 6sszehasonlitasban

A tojasok tomege az egész kisérlet alatt hasonloan alakult, mindkét csoportban. Legnagyobb
kiilonbség a kurkuma-kiegészités €s a kontroll kozott a 7. napon mutatkozott, azonban ez sem

volt szignifikdns mértéki.

A kisérlet soran egyik csoportban sem valtozott szdmottevden a tojasok tomege. Bar a kurkuma
kiegészités esetében a hetedik napon volt egy kisebb emelkedés, a kontroll csoportban pedig
hasonlo6 tendencia volt megfigyelhetd a 14. napon. Az eltérések azonban sem statisztikailag,

sem gyakorlati szempontbol nem szamottevo.
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C-0,4% kurkuma Wt K- kontroll Wt

70,0 70,0
60,0 60,0
50,0 50,0
40,0 40,0
30,0 30,0

20,0
20,0

10,0
10,0

0,0
7 14 14 21 3 21 0,0

3-5.nap 5-7.nap 7-14.nap  14- 3-21.nap 14114 21
21.nap 3-5.nap  5-7.nap 7-14.nap 14-21.nap 3-21.nap

13. Abra: Az atlagos tojastomeg (Wt) értéke csoporton beliil az egyes mintavételi napok

Osszehasonlitdsdban, C — 0,4% kurkuma kiegészités, K — kontroll

4.3 Fehérje magassaga:

A tojasfehérje magassaganak eredményei a 14. abran lathatok.

Fehérje magassaga (mm)
12,0

10,0

[ 11 &
T T
6,
4,
2,
6,4 7,0 7,8 8,3 7,5
0,0
3 5 7 14 21

EC nK

o

o

o

14. Abra: Fehérje magassaganak atlagos értéke C-0,4% kurkuma és K-0% kurkuma

dsszehasonlitasban * - p<0,05

A szamunkra kedvezo tulajdonség az, ha a fehérje magassaga minél nagyobb, ugyanis ebbdl az

értékbdl kertiil kiszamolasra a Haugh-egység, ami a tojas frissességi mutatoja.
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Ahogyan azt a 14. abran lathatjuk, a kisérlet sordn az id6 elérehaladtaval mindkét csoportban
nétt a fehérje magassaganak atlagos értéke. A valtozas mindkét csoportban hasonld mértékii
volt igy a 14. napig szignifikéns eltérést nem tapasztaltunk. A 21.-dik napon a kurkuma
kiegészités hatasara a kezelt allomany szamottevéen nagyobb értéket mutatott a kontrollhoz

viszonyitva (p<0,05).

C- 0,4% kurkuma Ht K- kontroll Ht

10,0 * 9,0
9,0 o 8,0

8,0 7,0 2
7,0 6,0
¢
40 4,0
3’0 3,0
2,0 2,0
1,0 1,0
0,0 0,0
3 5

7 14 14 21 3 21 14 14 21 3 21

3-5.nap 5-7.nap 7-14.nap 14- 3-21l.nap 3-5.nap 5-7.nap 7-14.nap 14-  3-21l.nap
21.nap 21.nap

15. Abra: Fehérje magassaganak (Ht) atlaga csoporton beliili napok sszehasonlitasaban, C —

0,4% kurkuma kiegészités, K — kontroll, * - p<0,05, ** - p<0,01, *** - p<0,001

A csoporton beliil a 14. napig fokozatosan novekedett a fehérje magassaga, amely valtozasok a
kontroll csoportban kifejezettebbek. Legnagyobb eltérés mindkét csoportban az 5. és 7. nap
kozott volt tapasztalhato (C - p<0,001, K - p<0,01). Ezt kovetden mindkét csoportban csdokkent
a fehérje magassaga. A kisérlet teljes id6tartamat tekintve szamottevd nodvekedés volt
megfigyelhetd a fehérje magassagaban, amely a kezelt csoportban (p<0,001) kifejezettebb, mint
a kontrollban (p<0,05).

4.4 A szik szine:

A szik szinének vizsgalatara vonatkozé eredményeket a 16. dbran foglaltam Gssze.

A szik szine fontos mindségi szempont a vasarlasi szokéasok tekintetében. A vizsgélati
modszerben a Roche Yolk Colour Fan szinskalat hasznélta a miiszer, amely 16 os skalan
osztalyozza a sarga szin intenzitast. Minél nagyobb értéket mér a miiszer annal erdteljesebb a

szin intenzitasa ill. a citromsargatol a narancssarga arnyalat irdnyaba valtozik a szin.
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16. Abra: A szik szinének 4tlagos értéke a C-0,4% kurkuma és K-0% kurkuma

Osszehasonlitasban a kisérlet soran, ** - p<0,01

A kurkuma kiegészités hatasara a 3. napon szignifikdnsan (p<0,01) nagyobb értéket mértiink,
azaz a kurkuma szinezé hatasa mar érvényesiilhetett. Az idé eldrehaladtaval azonban ez a

kiilonbség a két csoport kdzott fokozatosan eltiint.

A csoporton beliil az egyes mintavételi idépontok értékeit 6sszehasonlitva mindkét csoportban
enyhe, statisztikailag nem igazolhato csdkkenés volt megfigyelhetd. Osszességében azonban a
kurkuma kiegészitést fogyasztd csoportban a 21. napon mért szin szignifikansan (p<0,01)

fakobb volt a 3. napi eredménynél. (17. dbra)

C- 0,4 % kurkuma YF K- kontroll YF

8,0 7,0
7,0 6,0
6.0 5,0
50 4,0
4,0 20
3,0 '
20 2,0
1,0 1,0
0,0 0,0

14114 21 3 21 14 14 21 3 21

3-5.nap 5-7.nap 7-14.nap  14- 3-21.nap 3-5.nap 5-7.nap 7-14.nap  14- 3-21.nap

21.nap 21.nap

17. Abra: Szik szinének (YF) atlaga csoporton beliili napok dsszehasonlitasaban, C — 0,4%
kurkuma kiegeészités, K — kontroll, ** - p<0,01
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4.5 Haugh egység:

Ahogyan a 18. abran lathat6 a kisérlet soran a 14.-dik napig a Haugh egység atlagos értéke
mindkét csoportban fokozatos novekedést mutatott. Azonban a 21.-dik napon mig a kontroll
csoport értéke visszaesett, addig a kezelt csoporté tovabb nétt. Ez szignifikans eltérést okozott

a két csoport kozott (p<0,05).

Haugh egység
120,0
100,0
T | T [
T [T
80,0
60,0
40,0
20,0
78,7 82,9 87,6 90,7 83,4
0,0
3 5 7 14 21
EC nK

18. Abra: Haugh egység (HU) atlaga C-0,4% kurkuma és K-0% kurkuma 6sszehasonlitasban,
C — 0,4% kurkuma kiegészités, K — kontroll, * - p<0,05

A kurkumaval kezelt csoport egyes mintavételeit 0sszehasonlitva (19. abra) lathato, hogy a 5-7
és 3-21 napok értékei kozott szignifikans kiilonbség van. Mind a két esetben ndvekedés volt
megfigyelheté (p>0,01). A kontroll csoportban az 5-7 napok kozott szignifikans novekedés
(p<0,05), mig a 14-21 mintavételek kozott visszaesés (p<0,05) volt megfigyelhetd.
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C- 0,4% kurkuma HU K- kontroll HU
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19. Abra: Haugh egység (HU) atlaga csoporton beliili napok dsszehasonlitisdban, C — 0,4%
kurkuma kiegészités, K — kontroll, * - p<0,05, ** - p<0,01

4.6 Tojashéj szilardsag:

Tojashéj szilardsag (N)
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20. Abra: Tojashéj szilardsaganak atlaga C — 0,4% kurkuma kiegészités, K — kontroll

Osszehasonlitasaban, * - p<0,05

Ahogy az a 20. abran lathatd, a legtobb mintavétel alkalmaval a kurkuma kiegészités hatasara
nagyobb héjszilardsag volt mérhetd, mint a kontroll tojasokban. A két csoport kdzatti kiilonbség

a kezelés 5. napjan szignifikans (p<0,05) is volt.
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21. Abra: Tojashéjszilardsag (Str) atlaga csoporton beliili napok dsszehasonlitasdban, C - 0,4%

kurkuma kiegészités, K - kontroll

Csoporton beliil a kiilonb6z6 mintavételi idopontok kdzott az eltérés sehol sem volt szignifikans

(21. abra).
4.7 Tojashéj vastagsag:

A kezelt és kontroll csoport atlagai nagyon hasonldan alakulnak a tojashéj vastagsag esetében.
S6t csoporton belill az egyes mintavételi idopontokban mért értékek kozott sem talaltunk

szamottevo eltérést (22, 23. abra).

Tojashéj vastagsag (mm)
0,60

0,50

T T T T T

0,40
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22. Abra: Tojashéj vastagsaganak atlaga C-0,4% kurkuma és K-0% kurkuma

O0sszehasonlitasban
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C- 0,4% kurkuma Thk K- kontroll Thk
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23. Abra: Tojashéj vastagsaganak (Thk) atlaga csoporton beliili napok sszehasonlitasaban, C
— 0,4% kurkuma kiegészités, K - kontroll

4.8 A szik magassaga:

A szik magassaga (mm)
20,0

18,0 T T T T T
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
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40
2.0 16,4 171 17,6 17,7 175
0,0
3 5 7 14 21

uC =K
24. Abra: A szik magassaganak atlaga C-0,4% kurkuma és K-0% kurkuma sszehasonlitdsban

Ahogyan a 24.-dik abrén lathat6 a sargadja magassaganak atlaga a 21.-dik nap kivételével mindig
a kontroll csoportban mutatott nagyobb értéket. Azonban szignifikdns eltérés egyetlen

1idépontban sem volt a két csoport kozt.
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25. Abra: A szik magassaganak (YH) atlaga csoporton beliili napok dsszehasonlitasaban, C-
0,4% kurkuma, K — kontroll, * - p<0,05, ** - p<0,01

A 25-0s abran lathatd, hogy a kurkumaval kezelt csoport atlagos szik magassaga a kisérleti

soran fokozatosan novekedett, amelynek eredményeként a 3. és 21. napi mintavétel eredményei

szignifikans (p<0,01) eltérést mutattak. A kontroll hasonlé emelkedést mutatott, amely a 3-5,

5-7 napi mintavételek értékeit dsszehasonlitva szignifikdnsnak bizonyultak (p<0,05). Ebbdl

adododan a kezelt csoporthoz hasonldan a kontrollban is szamottevéen nétt a szik magassaga a

kisérlet kezd6 €s végsoé mintavétele kozott (p<0,05).

4.9 A szik atméroje:

A sargaja atmérdje a két csoportban a kisérlet teljes ideje alatt hasonléan alakult, ahogy azt a

26. dbra mutatja.
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A szik atmérdje (mm)
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26. Abra: A szik atmér6jének atlaga C-0,4% kurkuma és K-0% kurkuma 6sszehasonlitasban

C- 0,4% kurkuma YD K- kontroll YD
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40,00 40,00 5
35,00 35,00
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25,00 25,00
20,00 20,00
15,00 15,00
10,00 10,00
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0,00 0,00

3 5 5
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3-5.nap 5-7.nap 7-14.nap 14- 3-21l.nap 3-5.nap 5-7.nap 7-14.nap 14- 3-21l.nap
21.nap 21.nap

27. Abra: A szik atmérojének (YD) atlaga csoporton beliili napok 6sszehasonlitasaban, C —
0,4% kurkuma kiegészités, K — kontroll, * - p<0,05

A kurkuméaval kezelt csoportban mért értékek a kisérlet soran nem mutattak szignifikans
kiilonbséget, azonban a kontroll esetében az 5. napi mintavétel eredménye szignifikdnsan

nagyobb volt (p<0,05) a 7. napi mérés értékénél.

4.10 Sargaja index:

A szik magassiga és atmérdje alapjan szamitott sargaja index a hetedik napon a kontroll

csoportban szignifikdnsan meghaladta a Kisérlet csoport értékét (p<0,05) (28. abra).
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Sargéaja index
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28. Abra: Sargija indexének (YI) atlaga C-0,4% kurkuma és K-0% kurkuma

Osszehasonlitasban, * - p<0,05

C- 0,4% kurkuma Y K- kontroll Y1

0,500 0,500
0,450 3k 0,450
0,400 0,400
0,350 0,350
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0,000 0,000
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21.nap 21.nap

29. Abra: Sargaja indexének (Y1) atlaga csoporton beliili napok 6sszehasonlitasaban, C-0,4%
kurkuma kiegészités, K — kontroll, * - p<0,05, *** - p<0,001

A szik indexet az egyes csoportokon beliil vizsgéalva a kezelés hatasara 6sszességében a kisérlet
induldsakor és zardsakor szamitott érték szignifikdns mértékben kiillonbozott (p<0,05). A
kontroll csoporton beliili az egyes mintavételek Osszehasonlitdsakor a hetedik napon kiugrd
értéket mutat a sargaja index az 5. napi értékhez viszonyitva (p<0,001). Osszességében a

kontroll 3-21. napi értékek dsszehasonlitasakor is szignifikans kiilonbséget talaltunk (p<0,05).
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4.11 Oxidativ stabilitas:

A tojas eltarthatosagat, oxidativ stabilitasat jellemz6é malondialdehid koncentraci6é eredményeit

a 30. és 31. abran kertiltek 0sszefoglalésra.

Atlag MDA nmol/g

35
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- 1 ] gl
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30. Abra: Tojass MDA-tartalmanak atlaga C-0,4% kurkuma és K-0% kurkuma
Osszehasonlitasban

A kisérlet soran (30. abra) lathatjuk, hogy a harmadik napi mintavétel kivételével minden
vizsgalati idépontban kedvezdbben alakult az MDA koncentraci6 a kurkuma hatasara a kontroll
csoporthoz viszonyitva. Bar a csoportok kozotti kiilonbségek kifejezettek, a kis mintaszam ¢€s

a jelentOs egyedi szords miatt statisztikailag nem igazolhato a csoportok kozotti kiillonbség.
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31. Abra: Tojas MDA-tartalmanak atlaga csoporton beliili napok 6sszehasonlitasaban, C- 0,4%
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kurkuma kiegészités, K-kontroll, ** - p<0,01, *** - p<0,001
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cyey

vizsgalva megallapithato, hogy a kisérlet két végpontja kozott a kurkuma hatésara csokkent,
mig a kontroll csoportban nétt az MDA koncentracié. Az egyes mintavételi idopontokat
Osszehasonlitva csak a kezelt csoportban tapasztaltunk statisztikailag igazolhatd valtozast. Itt
az 6tédik napi eredmény szamottevden eltért mind a 3. (p<0,01), mind a 7. (p<0,001) napi

mintavétel értékétol.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Kisérletinkben 0,4% kurkuma porral kiegeszitett keveréktakarmany hatasait vizsgaltuk

tyuktojas mindségi paramétereinek analizisével.

A tojas tomegébe a kurkuma kezelés nem okozott eltérést. Hasonlo eredményekre jutott Liu és
mtsai. (2020), valamint Li és mtsai. (2023) is. Ugyanakkor olyan kutatasi eredményeket is
talaltam a szakirodalomban, amely szerint a kurkuma szignifikansan csokkenti a tojas tomegét
(Hassan 2016, Zadeh 2022). Ugy tiinik, hogy az eltéré eredmények hatterében az életkor és a
dozis kulonbségei allhatnak.

A kurkuma hatasara a fehérje magassaga a kisérlet teljes ideje alatt nétt, amely a 21. napon
szignifikans mérteben meghaladta a kontroll értékét. Hasonld eredményrdl szamoltak be Li és
mtsai. (2023) is. Ehhez kapcsol6dban hasonl6é tendenciat tapasztaltunk a Haugh egység
valtozasaban is a kisérlet soran és a 21. napon a kezelt csoport szignifikansan eltért a kontrolltél
(p<0,05). A szakirodalom e tekintetben is hasonléan ellentmondasos, hiszen egyes
Kisérletekben az altalunk tapasztaltakhoz hasonlé eredményekre jutottak (Li és mtsai., 2023),
mig mas szerzok arr6l szamolnak be, hogy a kurkuma nem okozott valtozast e paraméterben
(Hassan 2016, Liu és mtsai. 2020). Mivel a Haugh egység a fehérje teriilését jellemz6
szarmaztatott érték, melynek egyik eleme éppen a siirii és a hig fehérje magassaga, ezért érthetd,
hogy jol korrelal a fehérje magassadgaval. Az azonban, hogy a kurkuma milyen bioldgiai
aktivitas révén jarul hozza a fehérje szerkezetének javulasdhoz nem ismert és kisérletiink

eredményei alapjan sem tudunk erre vonatkozdan megalapozott hipotézist felallitani.

A tojashéj mindsége fontos tényezd a tojas ertekesitése €s fogyasztdi megitélése szempontjabol.
Ennek jellemzésére részben a héjszilardsag, részben a héjvastagsadg értéke hasznalhato.
Szakirodalmi forrasok adatai alapjan a kurkuma javulast okozhat mindkét paraméterben (Liu
és mtsai. 2020, Li és mtsai. 2023). Ezzel ellentétben kisérletiinkben a héjvastagsag hasonl6an
alakult a két csoportban a teljes vizsgalati iddszakban, mig a héjszilardsag esetében egyediil az
6todik napon sziletett szignifikans eltérés (p<0,05) a kurkumaval kezelt csoport javara, elétte
és utana a két csoport értékei nem kuldnboztek egymastdl. Mindez azt jelenti, hogy a héj

mindségére esetiinkben nem gyakorolt szdmottevd hatast a kurkuma por.

A kisérletiink tervezésekor abbdl a feltételezésbdl indultunk ki, hogy a kurkuma por egyik

potencidlis elénye a tojotytikok szamara szinezd hatasa lehet. Bar az irodalom nem egységes
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e tekintetben sem, legtobb forrasban a szik szinének valtozasarol szamolnak be a szerzék. A
sérgaja szinében az irodalmi eredmények is megoszlanak. Az &ltalunk hasznalt bekeverési
aranyhoz hasonldé dézis alkalmazasa esetén példaul Zadeh és mtsai. (2022) a szik szinének
mélyilését tapasztaltak, a RY CF szinskalan 8,6-rol 9,8-ra nétt az atlagos érték. Nagyobb dozis
(4%-o0s bekeverési arany) esetén (Hassan 2016), a javulas még szembetlinbbb lett. A mi
Kisérletlink soran, bar mindvégig a kisérleti csoport mutatta a kedvez6bb értékeket, egyediil a
harmadik napon lett szignifikdns a kiilonbség a két csoport koézott. Mindebbdl arra
kovetkeztettiink, hogy az altalunk alkalmazott dézis alacsony volt ahhoz, hogy hatékonyan

tudja valtoztatni a szik szinét.

A séargdja magassagaban és atmérdjében kisérletlink soran nem tapasztaltunk eltéréseket 0,4%
¢s 0% kurkuma bekeverése esetén, ugyanakkor a magassagbol és atmérébdl szarmaztatott
sargaja index a kezelés hetedik napjan jelentésen csokkent értéket mutatott a kontroll
csoporthoz viszonyitva. Ez az eredmény részben megerdsiti Zahed és mtsai. (2022)
eredményeit, bar esetikben hasonlé ddzis mellett konzekvens csokkenés jelentkezett
mindharom paraméterben. Ugyanakkor tobb kisérletben a kurkuma nem befolyasolta a sargaja
index értékét (Galli és mtsai. 2017, Li és mtsai. 2023).

Bar a szikben mért MDA (malondialdehid) koncentracio esetében a csoportok kozotti
kiilonbségek statisztikailag nem voltak igazolhatok, az elsé mintavételi nap kivételével minden
mintazasi idépontban kisebb értékeket mértiink a kisérleti csoportban a kontrollndl. Mindez arra
enged kovetkeztetni, hogy a kurkumin antioxidans hatasa az altalunk hasznlt dozis esetén is
érvényesiilt. Abbol a ténybd6l kiindulva, hogy a 3-5. nap kozott egy drasztikus
koncentraciocsokkenés volt tapasztalhato a kisérleti csoportban arra kovetkeztetiink, hogy az
antioxidans hatas értékelhet6 megjelenésének 4-5 nap latencia periddusa van, azaz 3 napot

meghalado etetésre van sziikség ahhoz, hogy érdemi valtozas legyen elérhetd e paraméterben.

A kurkuma antioxidans hatasat szamos kutato vizsgalta, azonban a médszerek nem egységesek.
Igy Li és mtsai. (2023) tojotyukok méjaban tapasztaltak csokkent MDA-tartalmat, mig Zadeh
és mtsai. (2022) vérszérumban mérték az MDA-koncentraciot es tapasztaltak hasonld
valtozasokat. Liu és mtsai. (2020) szintén szérummal dolgozva az MDA-koncentracidban nem,
csak a glutation-peroxidaz és a katalaz enzimek aktivitasaban tapasztaltak valtozast. Galli és
mtsai. (2017) a tojas szikben mérték a malondialdehid koncentraciot és - sajat eredményeinkhez

hasonloan — 6k is csokkenésrél szamoltak be. Mindezek alapjan ugy gondolom, hogy
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kisérletlinkben is lathato volt a kurkuma antioxidans hatasa, azonban vélhetéen nagyobb dozis

szlikséges a szignifikans valtozasok eléréséhez.

Osszefoglalva eredményeink alapjan a 0,4%-os bekeverési arany nem volt kelld mértékii a
kurkuma bioldgiai hatdsainak egyértelmti megnyilvanulasahoz. Az azonban vitathatatlan, hogy
az egyes paraméterekben alkalmanként tapasztalt valtozdsok minden esetben a mindség
javulasat jelentették. Ezért mindenképpen érdemes tovabbi vizsgalatokat végezni a kurkumaval
tojotydkok esetében. Mivel az altalunk alkalmazott doézis csupan egyes esetekben
eredményezett konzekvens valtozasokat a kisérlet sordn, ezért a jovoben célszerli lenne a
Kisérletet nagyobb dozis alkalmazésédval megismételni. Legfontosabb eredményemnek azt
tartom, hogy kisérletemben is kimutathaté volt a kurkuma antioxidans hatdsa méeg akkor is, ha
a nagy egyedi variancia miatt ez statisztikailag nem igazolhatd. Ez a tapasztalat felveti annak
lehetdségét, hogy a kurkuma valdban képes a tojas oxidativ stabilitdsanak javitasara és igy az
eltarthatosag novelésére. Ennek megerdsitésére a kisérlet javasolt megismétlése soran célszerti

lenne azt kiegésziteni egy tarolasi vizsgalattal is...
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6. Osszefoglalas

A tojasnak a magyar étkezési kultiraban nagy szerepe van, ezért is érdemes annak termelésével
foglalkozni, illetve az egészséges ¢€lelmiszer iranti kereslet is fokozatosan nd, igy nagy
jelentdsége van minden olyan vizsgalatnak, amely a tojas taplalohatasanak, eltarthatosaganak,

fogyaszt6i mindségének javitasara iranyul.

Kiseérletiinkben 160 db tojotyukot allitottunk be random 4 terembe osztva. Két csoportot
alakitottunk ki az egyik 0,4 % kurkumat kapott a takarmanyaba, a masiké (kontroll) nem
tartalmazott kurkuma kiegészitést. Mind a két csoport két ismétlésben, termenként 40 tyukkal
vett részt a kisérletben. A tyukok genotipusa, életkora és tartasi koriilményei azonosak voltak.
A kontroll keveréktakarmany olyan kereskedelmi tojotap volt, amely nem tartalmazott

hozzéaadott szik szinez6 anyagot.

A kisérletsorana 3., 5., 7., 14. és 21. napokon gylijtottiink tojast, termenként 15 darabot. Ezeket
a begylijtés napjan megvizsgaltuk. A vizsgdlatot NABEL DET6500 tipusi Digital Egg
Testerrel végeztiikk, ami mérte a tojas sulyat, héj er0sségét és vastagsagat, fehérje magassagat,
Haugh egységet, sargéja -magassagat, -atmérdjét és indexét. Csoportonként 8 szikbél mintat

vettlink, amelyben mértiik a tojas oxidativ stabilitdsdra jellemz6 malondialdehid koncentraciot.

A kurkuma hatéséra javult a fehérje magassaga és a Haugh egység a 21.-dik napon, a sargaja
szine a harmadik napon, tojashéjszilardsaga az 6todik napon. A sargaja index értéke a hetedik
napon csokkenést mutatott. A tobbi paraméterben nem volt eltérés a kisérleti csoportban a

kontrollhoz viszonyitva.

Eredményeink alapjan megallapithato, hogy az altalunk alkalmazott dozis nem elegendd a tojas
vizsgalt paramétereinek konzekvens megvaltoztatasara. Fontos azonban megjegyezni, hogy a
sporadikusan tapasztalt valtozasok kedvezd hatast mutatnak. Emellett a malondialdehid
koncentracio alakulasa a kezelés 5. napjatdol minden mintavételi idopontban kedvezdbben
alakult a kezelés hatasara a kontrollnal, ezért vélhetéen a kurkuma alkalmas lehet a tojas
oxidativ stabilitasanak javitasara és ezzel az eltarthatésag ndvelésére. Mindezek alapjan
célszerll lenne a kisérlet megismétlése nagyobb dozisu kezeléssel, valamint egy tarolasi iddszak

beiktatasaval.
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én nem voltam ott
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10. Melléklet

Tojasok mindségi paraméterei:

C1-2 Kurkumaval kiegészitett takarmanyu csoport

K1-2 Kontroll csoport

3,5,7,14,21 kisérleti napok

Wt- tojas tomege, Ht- fehérje magassaga, YF- szik szine, HU- Haugh egység, RK- frissességi
mutatd, Str- tojashéj szilardsadg, Thk- tojashéj vastagsag, YH- szik magassaga, YD- szik

atméroje, Y- sargaja index

Wit Ht YF | HU RK | Str Thk | YH YD Yl
3C2 57,4 /78] 11| 892 |AA]| 574| 040, 16,1 | 40,0 | 0,403
70,7 8,6 7] 92 |AA| 695 051 179| 41,7] 0,429
63,3 6,8 6| 814 |AA| 481 045] 159 | 34,7] 0,458
55,6 3,4 5| 542 | B 430 040, 164 | 38,0 0,432
61,5 7,4 7] 857|AA| 753| 044 ] 150
59,9 7,9 7| 891|AA| 701 042| 180 | 37,7| 0477
62,3 7,4 7] 855|AA| 583| 040 74| 40,0 0,435
62,6 7,0 8| 829 |AA| 538| 044 | 183 | 39,7| 0,461
69,0 8,8 8| 917|AA| 527| 040 ] 186 | 40,0)| 0,465
58,7 74 8| 865|AA| 608]| 043 ] 16,8 | 40,0 0,420
57,6 6,9 6| 838 |AA| 561 046 ] 159 | 37,7]| 0,422
55,9 74 7| 873|AA| 444 035| 16,3 | 38,0 0,429
56,1 6,4 7| 810|AA]| 684 046 ] 171 | 43,3] 0,395
54,7 7,1 7| 89|AA| 608 044 | 169 | 41,3 0,409
3 K2 62,6 6,4 7| 788 | AA| 585| 050| 176| 43,0] 0,409
63,1 7,1 7| 834 |AA| 463]| 048] 169 | 39,7 0,426
62,4 6,1 6| 767 |AA| 611 046 | 178 | 41,7| 0427
56,5 8,8 6| 946 |AA| 683] 042] 169| 39,0 0,433
60,7 6,6 6| 808 |AA| 409| 039 168 | 42,3]| 0,397
60,9 51 7] 692 A 6,29 | 046| 16,55| 40,3| 0,409
60,4 5,8 8| 752 |AA| 585| 043 ] 166 | 42,7| 0,398
57,9 2,8 6| 442 |B 444 | 038 | 150] 40,3| 0,372
57,9 54 5| 730|AA]| 622| 045] 156 | 43,0] 0,363
57,9 6,1 6| 783|AA| 635| 046 | 175| 40,0] 0,438
68,6 7,3 6| 831|AA| 589 044 | 181 | 41,7] 0,434
56,7 8,0 7] 905|AA| 539]| 041] 169 | 39,7 0,426
57,2 6,3 8| 799 |AA| 648 046 ] 158| 38,3| 0,413
57,6 6,5 6| 812 |AA| 628 043 ] 171 393] 0,435
60,4 6,3 6| 789 |AA| 472| 044 ] 165| 41,0] 0,402
3C1 59,8 6,1 7| 776 |AA| 569| 043| 175| 41,0] 0,427
65,6 8,5 7] 99 |AA]| 673| 050] 181 | 40,0 0,453
60,4 5,0 7] 686]A 518 | 044 | 165| 39,0| 0,423
56,2 6,5 5| 816 | AA| 690 045] 166 | 350 0,474
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54,3 5,8 6| 774 AA| 585 047 ] 158 | 38,0 0,416
58,6 8,3 7| 916 | AA| 663 043 ] 161 37,0] 0,435
62,0 7,6 7| 8,8 |AA| 436] 039] 179 | 40,7 ] 0,440
59,0 6,0 8| 772|AA| 567 043| 154 | 38,3| 0,402
64,3 6,9 7| 87|AA| 436| 037 ] 163 413 0,395
55,0 6.8 8| 840|AA| 529| 039] 169 | 38,0 ] 0,445
56,0 6,8 6| 836 |AA| 601]| 042]| 154 | 417 0,396
52,7 4,5 6| 675|A 6,32 | 043 | 146 | 40,7| 0,359
59,0 6,6 7| 84|AA| 431 043| 150 42,7] 0,351
62,0 59 7| 754 |AA| 526| 041 ] 156 | 38,7 0,403
61,2 51 7] 6911 A 796 | 045| 164 | 41,0] 0,400
3K1 55,9 91 6| 962 |AA| 359 041| 16,6 | 36,7 | 0,452
56,5 3,5 6| 549 |B 6,70 | 043| 10,3 | 34,7] 0,279
58,4 7,3 6| 860|AA| 205] 030] 16,8| 41,0] 0,410
58,4 54 6| 728 AA| 636| 049 | 158| 41,0 0,385
54,9 6,0 6| 787 |AA| 587 046 | 16,1 | 450] 0,358
57,8 5,6 6| 746 |AA| 640 047 | 164 | 38,0 0,432
60,9 6,5 5| 80,1|AA| 435]| 041 ] 154 | 40,0] 0,385
67,8 6,8 6| 800|AA| 490 047 ] 160| 420] 0,381
61,0 7,1 6| 840 |AA| 424 040| 175| 39,7] 0,441
65,1 6,1 6| 758|AA| 560| 046 ] 16,3 | 43,7| 0,373
73,8 7,5 7| 829 |AA| 371 036| 195| 413]| 0472
60,4 5,8 6| 752|AA| 554| 048] 165 | 41,7] 0,396
62,3 74 6| 85|AA| 576 044 | 16,6 | 42,3| 0,392
60,8 7,4 7] 859|AA| 534 044 154 | 40,0 0,385
58,5 6,4 6| 80,2|AA| 613]| 046 | 160, 34,3 0,466
5C2 54,5 7,0 6| 84|AA| 581 043] 171| 39,3| 0,435
57,0 74| 10| 870 |AA]| 573| 040, 166 | 38,0 0,437
58,7 76| 10| 877|AA| 500| 043] 160| 37,7] 0,440
63,0 8,0 6| 88|AA| 569| 047 ] 176 | 40,0] 0,440
68,8 79 6| 86, 7|AA| 653| 046 | 179| 42,0 0,426
59,2 7,8 6| 87 |AA| 647 047 ] 16,3| 40,3 ] 0,404
61,5 8,6 71 924 | AA 048 | 176 | 44,0 0,400
63,1 7,0 7| 87 |AA| 493 042] 159 | 383 0415
66,7 8,3 6| 895|AA| 509| 043 | 188 | 40,3]| 0,467
62,8 6,9 7| 822|AA| 69| 049| 170| 41,0] 0,437
66,1 8,9 6| 929 |AA| 535| 044 | 181 | 41,7| 0,434
63,8 6,6 6| 799 |AA| 478 045] 175| 40,3] 0,434
65,8 7,4 8| 845|AA| 775| 040] 170| 39,0] 0,436
70,7 7,3 6| 825|AA| 563| 045| 170| 42,3]| 0,402
54,0 8,6 6| 943 |AA| 126| 034 ] 163 | 35,0 0,466
5 K2 58,8 6,8 7| 822 |AA| 364 046 ] 171 393] 0,435
56,1 7,0 6| 849 |AA| 484 040 | 164 | 40,7)| 0,403
63,6 5,8 6| 740|AA| 473| 046 | 16,0 43,7] 0,366
66,5 7,5 6| 849 |AA| 507| 041 ] 173| 45,0 0,384
66,6 7,6 7] 85|AA| 394 044 ] 176 4571 0,385
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73,6 6,1 6| 729|AA| 099]| 045| 180 433 0416
58,6 6.8 7| 828|AA| 592 040 ] 16,8 | 40,7] 0,413
59,3 7,0 6| 839 |AA| 695| 045| 184 | 41,7] 0441
59,2 4,4 5| 634 A 601| 040| 189 | 410] 0,461
71,4 7,1 6| 810|AA| 483 043 ] 185| 44,01 0,420
58,6 6,6 5| 815|AA| 155]| 038 ] 16,6 | 41,0] 0,405
58,1 6,0 6| 775|AA| 525| 043| 16,3 | 38,0] 0,429
60,7 6.9 6| 828 |AA| 344 | 043| 16,8 | 38,0 0,442
61,1 7,3 6| 82 |AA| 583| 041]| 164 | 41,0] 0,400
62,9 7,5 6| 89 |AA| 165 044 ] 18,1 | 42,7 ] 0,424

5C1 50,0 7,3 6| 85|AA| 658 045| 154 | 37,7 0,408
61,9 6.9 6| 825|AA| 422| 038] 180, 41,3 0,436
65,8 9,0 7] 934|AA| 610 045] 183 | 383 0478
53,5 4,0 6| 622 A 599 | 043] 153 | 39,0 0,389
61,8 59 7] 754|AA| 592 046 ] 165| 40,0 0,413
55,3 6,9 6| 845|AA| 485]| 039 ] 158 | 39,7] 0,398
53,6 5,6 6| 762|AA| 631| 044 | 154 | 40,3]| 0,382
62,6 7,0 7| 829 |AA| 684 045] 166 | 41,0 0,405
61,2 5,3 6| 708 A 7,14 042| 16,6 | 40,7| 0,408
58,6 5,8 6| 758|AA| 513| 045| 173 | 38,3| 0,452
62,2 403] 0,39
63,4 6,3 6| 7/8|AA| 472| 045] 161 | 39,0) 0,413
61,6 7,0 7| 832 |AA| 723 046 ] 18,1 | 41,7] 0,434
58,7 6 493 | 044

5K1 63,2 8,1 6| 893 |AA| 617]| 046 | 175 393 ] 0,445
53,5 79 6| 9908 |AA| 636| 041] 169 | 36,0] 0,469
58,8 6,8 7| 828|AA| 673| 045] 16,0, 38,7] 0,413
58,2 7,8 6| 889 |AA| 549 042 | 178| 38,0] 0,468
59,4 7,3 6| 87|AA| 29| 030] 173 | 413 0419
57,0 7,1 7| 852|AA| 525| 040 | 175| 41,0] 0427
61,1 7,6 6| 870|AA| 419| 040| 171 | 42,0] 0,407
64,1 8,0 6| 85|AA| 674| 042 | 164 | 42,7| 0,384
57,9 7,9 7| 896 |AA| 39| 040] 16,0, 37,7] 0,424
61,8 7,0 7| 831 |AA]| 5838| 044 163 | 38,3| 0,426
57,5 6,9 6| 838|AA| 622| 044 | 16,6 | 38,7] 0,429
54,3 59 6| 782 |AA| 480 046 | 163 | 38,7] 0421
61,6 7,1 6| 838|AA| 572| 046 | 171 | 39,7| 0431
68,0 7,1 7| 820|AA| 469 041 ]| 179]| 44,0] 0407
66,7 6,6 6| 789 |AA| 489 042| 174 | 39,0 0,446

7C2 62,5 7,1 6| 836 |AA| 537| 045| 171| 39,7]| 0431
62,0 8,6 9| 923|AA| 557 041] 179 | 393] 0,455
64,8 9,9 7] 90|AA| 592| 043] 176| 47,7] 0,369
57,1 8,5 6| 930 AA | ND 0,40 | 15,8| 38,7 | 0,408
59,2 9,0 6| 950|AA| 446 046 | 17,0| 38,0 0,447
64,4 7,5 7] 85|AA| 59| 045| 188 | 41,7] 0451
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60,1 8,8 6| 938|AA| 514 043 ] 164 | 383 0,428
61,4 9,8 6| 982|AA| 59| 041 | 183 | 46,7| 0,392
62,5 7,3 9| 844 |AA| 59| 045| 150 | 38,3| 0,392
68,8 8,9 7] 922|AA| 608 043| 170 43,7] 0,389
59,6 9,0 6| 949 | AA| 524 045| 17,3| 42,3| 0,409
59,2 7,3 8| 88|AA| 471 043 | 145| 37,0 0,392
53,7 6,8 6| 844 |AA| 586 044| 151 | 39,0 0,387
65,4 8,8 6| 925|AA| 635]| 045] 175 413 0,424
62,5 7,9 7| 884 |AA| 642 047 | 16,8 | 36,3| 0,463
7 K2 57,7 7,8 7| 891|AA| 634 042| 163 | 37,3 0,437
69,9 8,9 6| 920|AA| 567| 043 ] 180, 38,7 0,465
60,6 8,5 7] 921 |AA| 579| 047 ] 175 40,3 ] 0,434
60,9 8,8 6| 936 |AA| 719]| 046 ] 20,1 | 383 0,525
57,6 4,9 6| 689 A 330| 040| 179 | 40,7] 0,440
57,5 3,1 6| 490|B 2,73| 040| 166 | 41,3 0,402
63,3 5,3 6| 700 A 601| 041| 174 | 410] 0,424
61,2 7,8 7| 81|AA| 18| 040] 180| 39,7| 0,453
52,2 8,1 6| 922 |AA| 424] 038 ] 159 | 46,0] 0,346
59,1 79 6| 893 |AA| 402| 038 ] 180| 39,3| 0,458
60,4 8,3 7] 911 |AA| 585 043] 175 37,0] 0,473
65,5 7,4 6| 846 |AA| 437| 037] 175]| 40,7] 0,430
61,1 7,5 6| 864 |AA| 564 043 ] 16,6 | 40,0] 0,415
55,9 9,8 8| 94| AA| 693| 044 181| 37,3] 0,485
56,9 7,6 6| 882 |AA| 578 043 ] 174 | 393 0,443
7C1 63,9 8,3 6| 902 |AA| 441 038 179 | 44,0 0407
60,1 7,9 6| 890|AA| 521| 044 | 186 | 393 0473
62,5 8,6 6| 922 |AA| 434| 045] 170]| 41,7)| 0,408
61,2 8,4 6| 914 AA| 505| 037| 190 37,3] 0,509
59,0 8,0 5| 898 |AA| 432| 041 ] 158| 38,7| 0,408
64,8 6,5 6| 788 AA| 605| 043| 153 | 39,0] 0,392
711 8,4 7| 890|AA]| 699 046 ] 175| 41,7| 0,420
67,0 7,1 6| 822 |AA| 593| 044 | 179 | 40,7 0,440
58,5 7,3 6| 80|AA]| 597| 046 | 180 ]| 38,7| 0,465
68,1 91 6| 934 |AA| 534 043 ] 189 | 413 0,458
57,2 7,8 7] 892 |AA| 583| 042 99| 50,7] 0,195
58,5 7,3 6| 8,0|AA| 547 | 042| 169 | 40,3| 0419
60,5 7,1 6| 842 |AA| 717 045] 176| 39,0] 0451
58,0 8,4 6| 922|AA| 513| 040| 174 | 35,7 0,487
65,8 7,0 6| 819|AA| 482 041 | 169 | 38,7| 0,437
7K1 54,6 8,0 6| 990 AA| 565| 042| 165| 40,3| 0,409
65,6 7,4 6| 846 |AA| 59| 049 | 183| 36,7| 0,499
60,1 8,0 6| 896 |AA| 580] 043] 189 | 383 0,493
62,0 9,3 7] 958 |AA| 529| 042 | 186| 39,3| 0,473
59,3 7,8 6| 87 |AA| 547 042 | 181 | 39,3| 0,461
59,2 8,4 5| 9199 |AA| 550| 043 ] 166 | 37,7] 0,440
61,6 8,3 6| 908|AA| 468 043 ] 178 | 39,7] 0,448
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58,5 7,3 6| 8,0|AA| 552| 044 | 175| 39,0] 0,449
60,2 8,5 7] 922 |AA| 69| 047] 179| 413 0,433
63,2 7,9 6| 882 |AA| 446 042| 16,9 | 38,7| 0,437
57,7 9,5 6| 977|AA| 39| 034| 174 | 36,3| 0479
67,8 7,6 6| 82|AA| 661 043] 178 39,0 0,465
56,0 7,1 6| 85|AA| 627 046 | 17,6 | 40,7| 0,432
50,6 91 6| 975 AA | ND 0,39 | 16,8| 353 0,476
14 C2 66,8 9,4 7] 952 |AA| 678 042] 179 | 43,0 0,416
62,2 54 6| 713 |A 446 | 045| 16,6 | 41,3 | 0,402
52,2 7,1 8| 8, 7|AA| 509 039] 154 | 36,3 | 0,424
60,9 8,8 6| 9836 |AA| 501]| 042] 184 | 38,7 0475
68,2 9,0 6| 929|AA| 530| 044 | 176 | 38,7 0455
55,7 6,3 5| 805 |AA| 423]| 036 178 0,165
59,5 8,0 6| 897|AA| 464| 043 ] 171 | 38,3]| 0,446
59,3 6,6 6| 813 |AA| 419| 042 ] 154 | 36,7 0,420
645| 10,1 7] 99 |AA| 495 042 ] 183 | 39,7] 0461
63,7 6,9 7| 89|AA| 670 046 | 16,5| 38,7] 0,426
60,7 9,3 6| 91 |AA| 751 044 | 183 | 46,7| 0,392
66,3 9,5 6| 958 |AA| 454 042 ] 193 | 42,0 0,460
648 | 10,5 81006 | AA| 346| 037 | 188 | 34,7| 0,542
51 8,6 6| 930|AA| 312| 043 | 176 | 37,7 0,467
64,3 8,1 6| 890|AA| 599 047 | 184 | 41,7]| 0441
14 K2 73,3 8,8 6| 907|AA| 576| 046 | 188 | 40,3 | 0,467
60,3 8,1 6| 90|AA]| 553| 041 ] 179]| 44,7] 0,400
61,4 7,8 7| 81 |AA| 437 039 ] 158 | 38,0 0,416
64,8 8,5 5| 911 |AA| 417 047 ] 190| 34,3]| 0,554
65,2 7,9 6| 87, 7|AA| 447 040| 186 | 38,0/ 0,489
62,9 8,9 8| 936 |AA]| 670| 044 | 185| 39,0| 0,474
64,6 9,4 6| 957 |AA| 417] 039 | 174 | 46,7] 0,373
57,1 5,8 6| 764|AA| 228| 041 ] 185| 38,3| 0,483
58,1 8,6 6| 932 |AA| 488| 041 | 178 | 41,7| 0427
60,9 9,1 6| 951 |AA| 28| 047 ] 188| 39,7| 0,474
60,7 6,9 6| 828 |AA| 693 043 ] 175| 40,3 ] 0,434
59,7 9,1 7] 953 |AA| 668| 045] 175| 39,7] 0441
59,4 6,4 6| 799 |AA| 433 048] 175 4230414
58,9 79 6| 893 |AA| 487 038 ] 178| 39,7| 0,448
59,0 74 6| 864 |AA| 619 044 | 176 | 3373|0472
14 C1 57,3 4,5 5| 653 A 527 042 169 | 38,0 0,445
59,4 9,4 6| 968 | AA| 458 040| 16,3 | 38,0] 0,429
61,0 6,6 5| 80, 7|AA| 478| 036| 160| 37,3]| 0,429
56,2 7,3 7| 8,6 |AA| 538| 038| 158 | 37,7] 0419
65,1 6,5 6| 787|AA| 268| 044 | 186 | 41,7| 0,446
70,4 9,6 6| 954 |AA| 561 041| 178| 413] 0,331
70,7 8,6 6| 92 |AA]| 676| 046 | 181 | 40,0) 0,453
59,0 7,8 6| 8,7|AA| 620 048] 183 | 37,0] 0,495
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59,8 7,8 6| 885|AA| 562| 040| 183 | 39,7| 0,461
64,2 8,8 5| 928 | AA| 583 044 | 183 | 39,0 0,469
67,0 10,0 6| 980|AA| 421| 046 | 189 | 40,3| 0,469
76,4 | 10,0 6| 961 |AA| 368 037] 194 | 51,7] 0,375
56,0 7,9 6| 901 |AA| 607 044| 176 | 37,7 0,467
63,7 8,8 6| 929 | AA| 443 037| 169 | 383 0441
62,3 8,8 6| 932|AA| 655| 046 149 0,142
14 K1 63,5 8,3 6| 903 |AA| 586| 045] 174 | 38,7] 0,450
60,4 91 6| 952 |AA| 493| 045| 176 | 37,7| 0,467
61,7 8,0 6| 891|AA| 716| 046 | 178 | 36,0] 0,494
61,8 7,0 6| 831|AA| 524 041 ] 163| 39,0 0,418
654 | 103 6| 996 | AA| 512 043 ] 139 | 4430314
65,1 9,0 6| 936 |AA| 548 043 | 176 | 3373|0472
57,5 7,6 6| 880|AA| 523| 042] 178 | 39,0 0,456
55,3 8,0 6| 9908 |AA| 531 041 ] 171 | 49,3 0,347
55,9 8,9 6| 953 |AA| 455 041 ] 169 | 40,7] 0415
62,9 8,9 6| 936 | AA| 559| 044 | 195]| 46,7| 0,418
70,7 8,3 6| 886 |AA| 592 045| 196 | 41,0 0,478
62,9 8,5 6| 995|AA| 567 046 | 183 | 39,7| 0461
56,9 9,8 6| 992 |AA| 492 041| 176| 450/ 0,391
58,5 8,5 6| 926 |AA| 372| 035| 184 | 39,0| 0472
56,2 91 6| 961 |AA| 625| 046 | 16,5| 40,0] 0,413
21 C2 68,9 8,4 6| 895 |AA| 472| 040 ] 154 | 38,7] 0,398
58,2 | 10,3 6| 101,1 |AA| 666| 046 | 173 | 46,0] 0,376
65,6 9,8 6| 973|AA| 691 046 ] 181 | 39,0| 0,464
56,2 8,4 7] 927|AA| 761 044| 175| 39,0] 0,449
62,6 7,5 6| 80|AA| 487| 046 | 185| 38,3| 0,483
62,4 9,0 8| 942 |AA| 381 043 ] 180 44,7 0,403
56,2 3,5 6| 550|B 699 | 044 175| 40,7] 0,430
64,1 9,8 6| 977|AA| 610 045| 183 | 39,7| 0,461
5741 10,9 61037 AA| 331| 0,38 16,8
59,4 9,8 8| 987 |AA| 544 | 042 | 184 | 38,7] 0475
66,6 8,9 6| 927|AA| 652| 047 | 180| 39,0] 0,462
63,3 7,8 6| 876|AA| 410] 039] 178 39,3 ] 0,453
68,3 9,8 6| 98 |AA| 484| 042 | 186 | 42,0 0,443
63,2 8,4 6| 99 |AA| 500 045| 176 | 39,0] 0,451
65,8 8,8 6| 924|AA| 677 049 | 188 | 39,0| 0,482
21 K2 57,4 8,8 6| 944|AA| 668| 046 | 183 | 38,0 0,482
64,2 9,4 6| 958 |AA| 472| 046 | 185| 38,0 0,487
60,8 55 6| 727|AA| 645| 046 | 174 | 40,3| 0,432
55,0 8,1 6| 994 | AA| 542| 045]| 168 | 37,3| 0,450
66,9 8,0 7| 878|AA| 544 043 ] 183 | 38,7] 0,473
54,3 3,3 5| 537|B 565| 042| 16,6 | 40,0 0,415
63,4 9,3 5| 955|AA| 240 | 042 ] 180, 39,7] 0,453
68,1 9,1 6| 934 |AA| 542 | 043 ] 181 | 41,7| 0,434
57,9 2,8 6| 44,2 500| 040| 164 | 38,3] 0,428

55




68,1 7,6 6| 81|AA| 508]| 045]| 185| 413 0,448
59,4 2,5 6| 379|B 457 | 042 | 16,3 | 46,7 | 0,349
54,2 8,9 6| 957|AA| 529 040] 170, 39,0] 0,436
69,0 8,9 7] 922 |AA| 704 045] 186 | 41,7] 0,446
61,5 8,6 6| 924 AA| 449 039| 180 | 43,0] 0,419
55,1 8,3 7] 925|AA| 603]| 047 ] 16,6 | 37,7] 0,440
21C1 64,2 8,9 6| 933|AA| 411 044 | 189 | 40,0| 0,473
68,1 9,9 6| 973|AA| 564 041 | 188 | 40,7 | 0,462
55,6 8,9 5| 953|AA| 525 040 ] 16,6 | 37,3] 0,445
61,1 8,6 6| 925|AA| 376| 040] 178 | 39,7| 0,448
60,0 8,4 6| 97| AA| 597 044 ] 185| 39,0 0,474
73,5 8,9 5| 912|AA| 509 045| 17,9 | 44,0 0,407
59,4 9,3 5| 964 |AA| 563 044 | 179 | 46,7| 0,383
54,2 ND | ND ND |ND | 6,65| 0,43 ND ND ND
51,7 6,4 6| 805|AA]| 579 042| 170| 37,3] 0,456
55,1 9,5 6| 983|AA| 514 039| 176 | 42,7| 0412
59,0 8,6 6| 930|AA| 601 041] 179| 3800471
61,2 8,4 5| 914|AA| 622 046 | 17,8 | 40,3| 0,442
58,7 8,1 5| 95|AA| 603| 041 | 184 | 39,0]| 0472
63,1 8,8 6| 9831 |AA| 178 037 ] 179 | 42,0 0,426
58,8 8,0 6| 899 |AA| 555| 042] 168| 39,0] 0431
21 K1 59,5 7,6 6| 875|AA| 531 044| 178| 40,3| 0,442
57,2 7,6 6| 81 |AA| 652| 043 ] 175| 40,0) 0,438
61,2 8,1 5| 898 |AA| 477 045] 176 | 39,7 0,443
65,8 9,1 6| 939 |AA| 559| 044 189| 39,0] 0,485
63,0 8,4 6| 910 AA| 473 041 ] 178 | 34,7] 0,513
56,5 9,3 6| 9790|AA| 610 041 | 189| 37,3] 0,507
64,8 8,4 5| 95|AA| 368 041| 164 | 357 0459
56,3| 10,1 6| 1006 | AA| 529| 040 | 186 | 38,3| 0,486
61,7 4,8 6| 661|A 509| 041| 185| 40,0 0,463
63,1 29 6| 419 |B 527 | 046 | 185 41,7| 0,444
74,0 9,3 5| 932 |AA| 525| 049 | 18,6 | 40,7 | 0,457
63,9 8,5 6| 913|AA| 575| 044 | 161 | 42,7| 0,377
62,5 4,5 7| 628 A 575| 043| 106 | 59,0] 0,180
64,8 9,4 6| 96 |AA]| 507 043] 176| 36,3| 0,485
65,1 7,9 6| 87, 7|AA| 449] 044 ] 171 | 40,0] 0,428
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MDA mérés eredményei:

3C1-13: 3- harmadik napi minta, C1- 1. kisérleti csoport, -13- 13.-dik tojasbol vett minta

MDA MDA MDA MDA MDA

(nmol/g) (nmol/qg) (nmol/qg) (nmol/qg) (nmol/g)
3C1- 34,6690 5C1- 17,2776 7C1- 23,6842 14Cl1l- 29,1614 21C1- 16,5880
13 7 10 6 2 1 10 2 10 7
3C1- 349174 5C1- 13,8473 7Cl- 19,4828 14Cl1l- 18,4792 21C1- 21,6138
15 4 12 3 5 7 11 7 11 5
3C1- 19,4612 5C1- 12,8753 7C1- 14C1- 22,2638 21C1- 13,3900
3 5 13 17 17,4266 12 7 12 2
3C1- 31,1384 5C1- 16,1770 7C1- 19,4723 14Cl1l- 353127 21C1l- 21,9341
7 6 6 4 8 7 9 4 9 4
3C2- 19,3573 5C2- 16,1773 7C2- 18,4062 14C2- 11,6036 21C2-
10 7 1 5 11 4 10 1 3 21,1959
3C2- 18,7208 5C2- 17,0074 7C2- 21,1898 14C2- 12,9799 21C2- 31,3102
11 8 11 7 13 3 2 5 4 3
3C2- 25,7963 5C2- 12,5212 7C2- 21,2355 14C2- 18,3290 21C2- 20,4745
13 1 12 9 7 6 4 5 5 7
3C2- 16,7073 5C2- 13,6542 7C2- 19,6773 14C2- 21C2- 21,8410
8 9 13 6 8 39 18,7534 6 7
3K1- 24,4743 5K1- 18,9451 7Kl1- 14K1- 24,0021 21K1- 19,3883
10 5 10 5 10 17,4639 1 2 10 5
3K1- 5K1- 13,3127 7K1- 14K1- 21,5760 21K1- 26,6191
11 21,6178 12 7 11 29,9766 2 77 6
3K1- 17,5251 5K1- 12,6584 7K1- 16,5168 14K1- 13,8519 21K1- 22,1488
4 3 5 9 12 7 3 1 8 6
3K1- 16,5329 5K1- 14,7237 7K1- 14K1- 29,3583 21K1- 18,8522
8 3 7 4 8 20,9825 4 4 9 7
3K2- 5K2- 7TK2- 15,6724 14K2- 35,7569 21K2- 22,8201
1 10,4838 1 30,4028 11 11 4 4 9
3K2- 15,8086 b5K2- 18,2489 7K2- 19,8027 14K2- 19,3573 21K2- 37,0526
10 5 2 3 3 4 2 7 5 9
3K2- 18,6863 b5K2- 27,3562 7K2- 18,9451 14K2- 18,0916 21K2- 21,9325
18 4 3 9 5 5 3 1 6 9
3K2- 22,7957 5K2- 18,4249 7K2- 21,8531 14K2- 18,2723 21K2- 21,3733
4 9 9 7 7 3 4 9 7 6
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Statisztikai eredmények:

A Kurkumaval kiegeészitett és a kontroll csoport 6sszehasonlitasa

Wt- tojas tomege, Ht- fehérje magassaga, YF- szik szine, HU- Haugh egység, RK- frissességi
mutato, Str- tojashéj szilardsag, Thk- tojashéj vastagsag, YH- szik magassaga, YD- szik

atmérdje, YI- sargaja index

p érték
3.nap Wt 0,50259
Ht 0,27191
YF | 0,00376** p<0,01
HU 0,22049
Str 0,14326
Thk 0,46511
YH 0,66955
YD 0,11465
YI 0,88491
5.nap Wit 0,76309
Ht 0,60054
YF 0,085735
HU 0,65089
Str | 0,040742* p<0,05
Thk 0,14862
YH 0,35471
YD 0,15056
Yl 0,51851
7.nap Wit 0,050685
Ht 0,34233
YF 0,33158
HU 0,40961
Str 0,33084
Thk 0,23205
YH 0,065646
YD 0,092902
Yl |0,01724* p<0,05
14.nap | Wt 0,78834
Ht 0,68854
YF 0,83543
HU 0,44206
Str 0,86461
Thk 0,34232
YH 0,52333
YD 0,41003
YI 0,28042
21.nap | Wt 0,85537
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Ht | 0,017458* p<0,05
YF 0,84091
HU | 0,020319* p<0,05
Str 0,64495
Thk 0,46762
YH 0,28431
YD 0,92371
Yl 0,74457

Csoporton belil napok dsszehasonlitisa

3-5.nap 5-7.nap | 7-14.nap | 14-21.nap 3-21.nap
C | Wt 0,33165 0,35092 | 0,58836 0,7159 0,11121
Ht 0,29415 0,00083714*** |  0,70395 0,19455 | 0,00000070315**
YF 0,18361 0,5112 | 0,16097 0,4793 0,0001532**
HU 0,35799 0,0015668** 0,95441 0,2121 0,000018743**
Str 0,50438 0,84236 | 0,095577 0,35955 0,18455
Thk 0,48666 0,57983 0,19555 0,37153 0,93944
YH 0,11843 0,99446 | 0,11408 0,27298 0,0003327**
YD 0,25002 0,37499 0,38008 0,44858 0,14793
YI 0,32377 0,63936 | 0,91619 0,18942 0,041222*
K| Wt 0,47076 0,23328 0,17388 0,6981 0,24347
Ht 0,045282* 0,008465** | 0,086522 0,06844 0,026637*
YF 0,68111 0,77904 0,30999 0,32455 0,069145
HU 0,052485 0,032074* | 0,13368 | 0,034256* 0,21321
Str 0,10309 0,23068 0,73945 0,685 0,64603
Thk 0,16426 0,94388 | 0,39913 0,54348 0,7347
YH | 0,030419* 0,037511* 0,5918 0,48378 0,010256*
YD 0,68948 0,016709* | 0,10668 0,8257 0,80677
Y 0,073688 0,00067731*** 0,46186 0,93755 0,012197*
MDA tartalom értékek elemzése: C-kezelt csoport, K-kontroll
CésK
Osszehasonlitasa
p-érték
3.nap 0,05186
5.nap 0,10604
7.nap 0,96426
14.nap 0,66321
21.nap 0,33936
Csoporton belil napok dsszehasonlitisa
3-5.nap 5-7.nap 7-14.nap 14-21.nap 3-21.nap
C | 0,0063712** 0,000108*** 0,79259 0,95724 0,23109
K 0,78588 0,75304 0,43421 0,70779 0,062275
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NYILATKOZAT

Pazicski Eva llona hallgaté (Neptun azonositdja: AA9VNA) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a zdrédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot' attekintettem, a
hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl
téjékoztattam.

A zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zarévizsgan térténd
védésre javaslom / nem javasiom’.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: G6doll6, 2024. dprilis 25.
Teo v liesd o

Ballané dr. Erdéhi Mérta
belsé konzulens

* A megfelels dolgozattipus meghagydsa mellett a tdbbi tipus tdriends.
? A megfeleld aldhizandé.
* A megfelels aldhizandé.
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NYILATKOZAT

A diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérol

A hallgaté neve: Pazicski Eva Ilona

A Hallgat6 Neptun kédja: A49VNA

A dolgozat cime: Curcuma Longa hatésa a tyiktojds egyes mindségi
paramétereire

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Elettani és Takarmanyozéstani Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Ballané Dr. Erdélyi Marta
Takarmanyozasbiztonsagi tanszék

Kijelentem, hogy az éltalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jelleg(l, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munk4jdbol vettem at, egyértelmiien
megjelltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant éllitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsig a
zarovizsgdbol kizér és a zardvizsgét csak 0j dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalaséra,
hasznositdsra a Magyar Agrir- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elcttudoményi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumdba. Tudomdsul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kvetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyGjtdsato] szdmitott 5 év cltelte utin
nyilvénosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem MATER Haligatdi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: _ 3024, év 04. hé _2A2.  nap

Poniicdi Cra Jtowa
Hallgaté aldirdsa
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