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WPROWADZENIE

Wykorzystanie fitobiotykéw roslinnych o dziataniu nutraceutycznym w zywieniu ludzi
i zwierzat nabiera coraz wigkszego znaczenia wobec dazenia do ograniczenia chemioterapeu-
tykow. We wspotczesnej nauce o racjonalnym odzywianiu si¢ ludzi i zywieniu zwierzat dosé¢
powszechnie wykorzystuje si¢ rozne dodatki do zywnosci i pasz. Terminem tym okresla si¢
substancje chemiczne lub mikroorganizmy oraz ich mieszaniny, ktore nie sg niezbgdne do
zycia i prawidlowego rozwoju, ale wprowadzone do diety poprawiaja efektywnos¢ wykorzy-
stania podstawowych sktadnikéw odzywczych.

W ostatnich latach pojawito si¢ na rynku wiele dodatkow roslinnych (fitobiotykow), czy to
W postaci suszow czy tez wyciagow wodnych, wodno-alkoholowych lub olejkow eterycznych.
Produkty te stanowi¢ moga interesujace dodatki dla zwierzat i ludzi. Jedna z takich ros$lin
moze by¢ lucerna oraz preparaty z niej produkowane.

Kolejna juz konferencja naukowa poswigcona jest problematyce lucerny, roslinie bogatej
w bialko, witaminy, zwigzki mineralne i wiele substancji metabolizmu wtornego, ktore moga
korzystnie oddziatywaé na organizmy ludzi i zwierzat. Bedzie wigc okazja do przyblizenia
nowoczesnej agrotechniki lucerny w niektorych krajach Europy, produkcji roznych prepara-
tow oraz ich wykorzystania w zywieniu zwierzat i w diecie ludzi oraz korzysci, jakie mozna
uzyskiwaé po ich zastosowaniu. Bedzie tez okazja do wymiany pogladéw odno$nie bezpie-
czenstwa zywnosci oraz jej walorow odzywczych i dietetycznych po zastosowaniu dodatkow
paszowych.

Chciatbym goraco i serdecznie podzigkowaé wszystkim Kolezankom i Kolegom, wspot-
autorom niniejszego opracowania oraz Recenzentom, za ich zaangazowanie w przekazanie
najnowszej wiedzy z zakresu wykorzystania dodatkow dla poprawy zdrowia i efektywnosci
zywienia ludzi i zwierzat.

Dzigkujac takze sponsorom naszej Konferencji, glownie Stowarzyszeniu Rozwoju Regio-
nalnego i Lokalnego PROGRESS, za wsparcie tego przedsigwzigcia, zyczg im duzo satysfakcji
z krzewienia wiedzy z tego zakresu dla poprawy efektywnosci produkcji zwierzgce;j i lepszego
zdrowia ludzi.

Lublin, Czerwiec 2010 1. Eugeniusz R. Grela



INTRODUCTION

Use a vegetable fitobiotics with nutraceutical action in human and animal nutrition is be-
coming more important value to pursue the limitation of chemotherapeutic. In modern science
of rational human and animal nutrition it is quite common to use various food additives to
food and feed. The term is defined as chemicals or microorganisms and their mixtures, which
are not essential to survival and normal development, but introduced to the diet improve the
efficiency of essential nutrients.

In recent years, many additives plants appeared on the market (fitobiotics), whether in the
dry extracts or aqueous form, water-alcohol or essential oils. These products may represent
interesting additions for animals and humans. One such plant may be alfalfa, and preparations
made from it.

Another conference is devoted to issues of alfalfa, a plant rich in protein, vitamins, mine-
rals, and many substances of secondary metabolism, which may have a beneficial effect on hu-
man and animal organisms. Will therefore be an opportunity to explain the modern agricultural
technology of alfalfa in some European countries, the production of different preparations and
their use in animal nutrition and people’s diet and the benefits that can be obtained after their
application. There will also be an opportunity to exchange views on food safety and its nutri-
tional and dietary values after application of feed additives.

I would like to warmly and sincerely thank all my Colleagues, Contributors and Reviewers
of this paper, for their commitment to provide the latest knowledge on the use of additives to
improve health and nutrition efficiency of human and animals.

Thanking the sponsors of our conference, especially the Association of Regional and Local
Development — PROGRESS, for supporting this project, I wish them a lot of satisfaction with
the promotion of knowledge in this field to improve the efficiency of animal production and
improve human health.

Lublin, June 2010 Eugeniusz R. Grela
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SKELAD CHEMICZNY, WARTOSC POKARMOWA
[ PRZYDATNOSC PRODUKTOW Z LUCERNY
W ZYWIENIU LUDZI I ZWIERZAT

SLOWA KLUCZOWE: LUCERNA, SKEAD CHEMICZNY, WARTOSC ODZYWCZA, ZYWIENIE

WSTEP

W medycynie ludowej od lat wykorzystywano niezwykte wlasciwosci lecznicze lucerny,
powszechnie kojarzonej raczej z rosling pastewna. Badania naukowe potwierdzaja, ze nad-
ziemne czgs$ci lucerny, a przede wszystkim liscie, zawieraja znaczne iloéci beta-karotenu, wi-
tamin B, C, D, E i K oraz sktadnikéw mineralnych: potasu, zelaza, wapnia i fosforu. Szcze-
g6lnie dwa ostatnie sa bardzo istotne dla budowy kosci i zgbow rozwijajacego si¢ organizmu,
natomiast zelazo jest niezbednym elementem w tworzeniu hemoglobiny oraz w zapobieganiu
anemii, niedokrwisto$ci, a takze wspomaga odporno$¢ na niektdre schorzenia pochodzenia
wirusowego. Dzigki wysokiej zawartosci chlorofilu, jednego z czterech poznanych w przyro-
dzie fitozwiazkow o najsilniejszym dzialaniu przeciwnowotworowym — zapobiega nowotwo-
rom uktadu pokarmowego — jelit (okrgznicy, odbytu), zotadka oraz przetyku, lucerna ma takze
dziatanie odtruwajace [Glowniak i wsp., 2007; Grela, 2008; Gubata, 2007]. Z powodzeniem
mozna ja stosowac przy ostrych i przewlektych zaburzeniach trawienia. Lucerna jest pomoc-
na w leczeniu wzde¢, wrzodéw i braku apetytu, podobnie jak surowa kapusta, jest bogata
w wiele witamin. Dzigki swym wlasciwosciom alkalizujacym, ktore zawdzigcza obecnosci
weglanu magnezu, stosowana jest w leczeniu wrzodow uktadu trawiennego [Furgat i Milik,
2008]. Lucerna zawiera saponiny triterpenowe o dzialaniu przeciwgrzybicznym — wspomaga
leczenie drozdzakow [Spiewak i wsp., 2000]. Ta niezwykta rolina wspomaga wchtanianie
i przyswajanie weglowodanow, biatka, wapnia, zelaza i innych pierwiastkow §ladowych. Po-
lecana jest szczegolnie osobom w starszym wieku. Wzmacnia system immunologiczny, spo-
walnia proces starzenia sig, zwigksza sil¢ zyciowa, wydolno$¢ fizyczna oraz zapewnia lepszy
sen. Lucerna wspomaga leczenie ostrego i przewlektego zapalenia pgcherza moczowego lub
prostaty, zmniejsza tez bole reumatyczne i wspomaga laktacjg. Zostato udowodnione, ze dzig-
ki spozywaniu preparatow z lucerny, wzrasta ilo$¢ hemoglobiny we krwi [Glowniak 1 wsp.,
2007]. Biolog, Frank Bouer, nazwat lucerng wielkim uzdrowicielem. W zielonych liSciach tej
ro$liny odkryt osiem enzymow niezbgdnych dla naszego organizmu. Stwierdzit rowniez, ze w
100 g lucerny zawarte jest 8000 j.m. prowitaminy A oraz od 20000 do 80000 j.m. witaminy K.
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Ta druga wspomaga krzepnigcie krwi i zapobiega zbyt duzej utracie krwi podczas miesiaczko-
wania oraz podczas krwotokéw lub w hemofilii. Takze osobom, ktore czgsto miewaja krwoto-
ki z nosa, moze pomoc witamina K, zawarta w wyciagu z lucerny [Furgat, Milik, 2008].

WARTOSC POKARMOWA I SKEAD CHEMICZNY LUCERNY

Wysoka warto$¢ pokarmowa, zdolno$¢ do wigzania azotu atmosferycznego oraz wysokie
plonowanie czynia lucerng znaczaca ro$lina pod wzgledem zywieniowym [Kitczak i wsp.,
1998]. Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa lucerny zalezy, m.in. od gleby, opadow, termi-
nu jej zbioru. Jest rosling o wielorakim zastosowaniu, a jej uniwersalno$¢ i duza przydatno$¢
uzytkowa wynika z korzystnego sktadu chemicznego.

Biatko ogo6lne, stanowiace $srednio 17-22 % suchej masy [Radkowski, Grygierzec, 2006],
z uwagi na duza zawarto$¢ aminokwasdéw egzogennych, ma duza warto$¢ odzywcza. Ponadto
korzystny stosunek aminokwasow, decyduje o ich wysokiej przyswajalnosci przez organizm
ludzi i zwierzat. Badania in vivo i in vitro wykazaly, ze strawnos¢ biatka koncentratow liscio-
wych sigga od 65 do 85% [Buchanan 1969; Davies i wsp., 1952; Henry, Ford, 1965; Salam,
Shah, 1967; Subba Rau i wsp., 1969]. Zawartosc¢ i sktad aminokwaséw w lucernie sa podobne
do sktadu jaja kurzego, ktory jest przyjmowany za wzorzec w zywieniu (Tab. 3). Jedynie me-
tioniny jest znaczaco mniej. Niedobor tego aminokwasu moze by¢ czgéciowo kompensowany
dostateczna zawartoScia cysteiny. Dos§wiadczenia wykazaly, ze biatko z lucerny doréwnuje
warto$cia poekstrakcyjnej $rucie sojowej lub odttuszczonemu mleku w proszku.

Wyciag eterowy zawiera przede wszystkim substancje thuszczowe oraz chlorofil, olejki
eteryczne, karoten, ktore stanowia 2-3 % suchej masy. Bardzo interesujacy i cenny jest sktad
kwaséw thuszczowych lipidow lucerny, zwlaszcza koncentratu biatkowo-ksantofilowego.
Sposrod kwasow thuszczowych nasyconych przewazaja kwas palmitynowy i stearynowy, kto-
re stanowig odpowiednio 25% i 5% wszystkich kwasow ttuszczowych koncentratu, natomiast
najwyzszy udziat (okoto 8% catosci kwasoéw) z grupy kwasow jednonienasyconych ma kwas
oleinowy. Produkty z lucerny sa takze zrodtem kwaséw wielonienasyconych, m.in. linolowe-
go i linolenowego.

Sktadniki mineralne znajduja si¢ w lucernie w stosunkowo duzych ilo$ciach (13-14%
suchej masy). Zawarto$¢ tych sktadnikow zalezy przede wszystkim od ich zasobnosci oraz
dostgpnoscei dla roslin w glebie, tj. gtdéwnie od nawozenia, a z kolei ilo$¢ 1 dostgpno$¢ poszcze-
g0Inych sktadnikow mineralnych z lucerny decyduje takze o jej wysokich walorach odzyw-
czych i dietetycznych [Grela, 2008]. Lucerna zawiera znaczne ilo$ci wapnia, zelaza, miedzi,
magnezu, fosforu, potasu, krzemu, cynku, a takze wiele witamin A, B, B,, B,, B, B, C, D,
E, K [Balch, Balch, 2000]. W lucernie znajduje si¢ stosunkowo duzo witamin lipofilnych A,
D, E (zaliczanych do naturalnych przeciwutleniaczy) w ilosci wyzszej niz potrzeby organizmu
a takze witamin z grupy B, a nawet witaminy K oraz karotenow (prekursora witaminy A).
Liczne badania wskazuja, ze lucerna jest bogata w kwasy organiczne takie jak jabtkowy, fu-
marowy czy cytrynowy uczestniczace w cyklu Krebsa [Gubata, 2007].
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SKELADNIKI BIOLOGICZNIE CZYNNE I PRZECIWODZYWCZE LUCERNY

Sktad lucerny to takze bogactwo metabolitow wtornych, takich jak kumaryny, izoflawony,
naftochinon, saponiny i alkaloidy [Barnes i wsp., 2002; Agato i wsp., 2006; Zgorka, Gltow-
niak, 2008]. Duza uwagg skupia si¢ na dziataniu saponin obecnych w lucernie. Ilo§¢ saponin
w zielonym soku z lucerny (zaraz po fazie wyciskania) wynosi od 2 do 3 %, natomiast w pre-
paratach PX lub EFL —od 0,5 do 1,4 %. Wartosci te sa nizsze od uzyskanych dla innych ro$lin
straczkowych (3-7%) [Fenwick, Oakenfull, 1983]. Badania na zwierzgtach (makaki) nie wy-
kazaty toksycznego dziatania saponin z lucerny [Malinow i wsp., 1982b]. W badaniach pro-
wadzonych przez Malinowa i wsp. udowodniono wptyw saponin na zwigkszenie wchtaniania
cholesterolu u szczurow [Malinow i wsp., 1977]. Dzialanie hipocholesterolemiczne, bez obni-
zenia zawartosci HDL cholesterolu, potwierdzity takze badania Khaleel i wsp. [2005]. Z kolei
w badaniach in vitro, wykazano ich skutecznos¢ jako srodkow przeciwnowotworowych oraz
zdolnos$ci do zahamowania rozwoju linii komorek biataczkowych ludzi [Tava, Avato, 2006;
Tava, Odoardi, 1996]. Réwniez inne badania [Jurysta, Waller, 1996; Olesze i wsp., 1990; Po-
lacheck i wsp., 1986; Timbekova i wsp., 1996; Zehavi, Polacheck, 1996] potwierdzaja, ze
w zaleznosci od ich konstrukcji (budowy chemicznej), moga dziata¢ przeciwbakteryjnie
i przeciwgrzybiczo — gtdwnie przeciwko niektéorym drozdzom chorobotworczym dla ludzi.
Najwyzsza aktywno$¢ saponin lucerny obserwowano przeciwko bakteriom Gram-dodatnim,
m.in.: Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Staphylococcus ureus oraz Enterococcus faecalis
[Agato i wsp., 2006].

W wyciagu z lucerny sg obecne takze fityniany, czyli sole kwasu fitynowego (w niewiel-
kich iloéciach, ponizej 0,2 g fitynianéw w 1 kg) [Sauveur, 1989]. Sktadniki mineralne, tj.
wapn, zelazo, magnez, cynk czy miedz, zwiazane w kompleksy z kwasem fitynowym staja si¢
trudnodostepne dla organizmu, tym samym powoduje to znaczne ich straty. W przypadku pre-
paratoéw z lucerny, niski poziom fitynianow w poréwnaniu do innych produktéw spozywczych
nie stanowi zagrozenia.

Istotna grupa zwiazkow sa fitoestrogeny, reprezentowane w lucernie przez takie zwiazki
jak biochanina A, daidzeina, formononetyna, genisteina (zwiazki izoflawonowe) oraz zalicza-
ny do kumestanéw — kumestrol. Stad wynika dziatanie estrogenie lucerny. Zwiazki te, struk-
turalnie zblizone sa do estradiolu (hormonu odpowiedzialnego za rozwoj zenskich narzadoéw
rozrodczych, reguluje cyklu ptciowego i rozrost btony sluzowej macicy), moga wykazywaé
dziatanie zblizone do selektywnych modulatoréw estrogenowych [Zgorka, Glowniak, 2008].
Badania epidemiologiczne mieszkancéw Azji wykazaly, ze dieta bogatsza w fitoestrogeny
— zwiazana z duzym spozyciem np. soi, tagodzi dolegliwosci neurowegetatywne u kobiet
w okresie menopauzy, obniza zapadalno$¢ na niedokrwienna chorobg serca, hormonozalezne
nowotwory serca i prostaty oraz inhibuje proces osteoporozy [Guilliams, 2001; Rishi, 2002;
Zgorka, Glowniak, 2008]. Przeprowadzone w latach 70-tych badania na myszach, ktorym
podawano ekstrakty z ziela lucerny, potwierdzity ich dziatanie estrogenne, ktére objawiato si¢
m.in. wyzsza masa macicy pod wptywem fitoestrogenowych skltadnikow lucerny [Jorgensen,
Freymiller, 1972; Shtereva i wsp., 1977].

Jednak najbardziej dyskusyjnym sktadnikiem lucerny jest aminokwas L-kanawanina, po-
tencjalnie toksyczny antymetabolit L-argininy. Substancja ta wystepuje w wielu roslinach
straczkowych i dziata przeciwnowotworowo wobec licznych nowotwordéw zwierzecych i no-
wotworéw doswiadczalnych pochodzacych z linii komoérkowych [Rosenthal, Komo, 2000].
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Koncentracja L-kanawaniny w EFL jest dwukrotnie wyzsza od st¢zenia tego sktadnika
w mace sojowej, ale o wiele mniejsza niz w innych produktach roslinnych, np. maki z socze-
wicy lub cebuli (Tab. 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ L- kanawaniny [Bertin, 2008]

Zielony sok z lucerny ‘ EFL ‘ Soja ‘ Soczewica ‘ Cebula

ug/g suchej masy
110 | 43 | 2,1 | 2800 | 10 000

Preparat z lucerny byt przedmiotem oceny w badaniach nad aktywacja schorzenia autoim-
munologicznego - toczenia rumieniowatego rozsianego (LED), ktore obserwowano u konsu-
mentow tabletek z lucerny sprzedawanych w USA (spozycie dlugotrwate odpowiednio po 8
i 15 tabletek dziennie przez wiele miesigey). Tabletki te zawierajace w swoim sktadzie nasiona
i kielki lucerny byty stosowane ze wzglgdu na ich wlasciwosci obnizajace zawartos¢ choleste-
rolu we krwi. Aktywatorem przypadkow LED byta prawdopodobnie L-kanawanina [Alcocer-
Varela i wsp., 1985; Bertin, 2008; Zgorka, Gtowniak, 2008], ktora ze wzgledu na analogiczna
budowg do argininy moze by¢ wbudowywana w jej miejsce w strukturg jader komorkowych
i bialek, co moze skutkowa¢ zakloceniami w syntezie DNA i RNA. Badania in vitro wykazaty
jej wplyw na zmiang funkcji immunoregulacyjnej limfocytow T oraz zwigkszenie wydzielania
przeciwcial klasy IgG. Prawdopodobnie mialo to zwiazek z rozwojem toczenia rumieniowa-
tego uktadowego (LED), co potwierdzaja badania innych zespolow [Akaogi i wsp., 2006;
Alcocer-Varela i wsp., 1985; Malinow i1 wsp. 1982a]. Zawarto$¢ L-kanawaniny znacznie roz-
ni si¢ w poszczegolnych czgsciach roslin — najwigcej zawieraja jej nasiona i kielki lucerny
od 80-150 mg/kg, liscie juz tylko ok. 10 mg/kg, a koncentrat biatkowy z lisci lucerny tylko
4,3 mg/kg.

PRODUKTY Z LUCERNY

Obecnie na rynku lucerna wystgpuje w postaci kilku produktow, sa to susz z lucerny, oraz
dwa nowe produkty bedace ciagle w fazie badan — koncentrat biatkowo-ksantofilowy (za-
wierajacy ponad 50% biatka ogélnego i 1200-2200 mg/dm® ksantofilu) w postaci PX i EFL.
Francja jest jednym z niewielu krajow na §wiecie, ktore produkuja wyciagi z lucerny (Medi-
cago sativa L.) w formie sypkiego koncentratu, w tym preparat biatkowo-ksantofilowy (PX)
przeznaczony gtownie dla zwierzat lub EFL — dla ludzi. Obydwa te preparaty otrzymywane sa
ta samga technologia, przy czym wymogi przy produkcji EFL, jako suplementu diety dla ludzi
sa bardziej restrykcyjne. Technologia wytworzenia suszonego preparatu z lucerny polega na
ekstrakcji najbardziej bogatych sktadnikow odzywczych: biatka, makro- i mikroelementoéw
oraz witamin, po usunigciu niestrawnej czesci widkna. Jedynym stosowanym dodatkiem do
naturalnego produktu jest witamina C, ktora jest dostarczana na koniec procesu, jako przeciw-
utleniacz (600 mg witaminy C na kg EFL).

Uprawa lucerny wykorzystywanej do produkcji EFL odbywa si¢ wedtug regut majacych
na celu utrzymanie uprawy czystej bez chwastow i otrzymania plonu o duzej zawartosci bial-
ka, bezpiecznej ze zdrowotnego punktu widzenia (wszystkie interwencje chemiczne sa zabro-
nione na 15 dni przed zbiorem, w tym zakaz stosowania wapna saturodefekacyjnego).
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Koncentrat z liSci lucerny jest interesujacym produktem z odzywczego punktu widzenia ze
wzgledu na duza zawartos$¢ biatka, witamin i mikroelementéw (Tab. 2).

Tabela 2. Sktad chemiczny (%) preparatu EFL [Bertin, 2008]

Sktadniki EFL Mleko petne w proszku Spirulina
Woda 8 3 3-7
Biatko ogdlne 55-58 26 55-56
Wiokno surowe 1-2 - 4-7
Thuszcz surowy 9-10 26 4-7
KT wielonienasycone n-3 6,4 (4,8) 0,9 (0,2) 1,8 (1,0)
Sktadniki mineralne 13-14 8 7-9

Dla poréwnania w tabeli 3 zamieszczono sktad chemiczny 3 preparatow (suszow) z lucerny
produkowanych w Kanadzie [http://www.dehyassoc.ca/products.html].

Tabela 3. Sktad chemiczny produktéw z lucerny produkowanych w Kanadzie

Skladnik Jednostka Odwoin]t)cn:r ng;anulki Suszzolr:leC frrrzli;ulki 111(12:?;1}1
Biatko ogdlne % 18,5 17,0 17,0
Wi1dkno surowe % 25,0 28,0 28,0
ADL % 35,0 36,0 36,0
NDF % 43,0 44,0 44,5
Wapn % 1,50 1,50 1,5
Fosfor % 0,22 0,21 0,21
Potas % 2,39 2,35 2,35
Miedz mg/kg 11,0 11,0 11,0
Mangan mg/kg 34,0 34,0 34,0
Cynk mg/kg 21,0 21,0 21,0
Magnez % 0,32 0,32 0,32
Selen mg/kg 0,37 0,35 0,35

Koncentrat biatkowo-ksantofilowy (EFL) zawiera od 50 do 60% biatka ogbélnego o cen-
nym skladzie aminokwasowym (Tab. 4) i korzystnym wzajemnym stosunku aminokwasow
(Ryc. 1), co ma wptyw na ich wysoka przyswajalnos$¢ przez organizm czlowieka [Bertin,

2008; Grela, 2008].
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Tabela 4. Zawarto§¢ aminokwaséw w roznych produktach [Bertin, 2008]

) EFL Mieko Izplat Spirulina Jaja
Aminokwasy egzogenne W proszku sojowy
mg/g biatka
Histydyna 24 26 26 17 23
Izoleucyna 55 52 49 58 81
Leucyna 95 94 82 90 66
Lizyna 65 68 63 48 40
Metionina i cysteina 31 33 26 29 95
Fenyloalanina i tyrozyna 88 92 90 76 51
Treonina 52 43 38 53 17
Tryptofan 25 13 13 15 56
Walina 62 61 50 66 48
Aminokwas (mg/g biatka)
100
90
80
70
60 B
50 ||
40 B B
30 || B
20 —_— || || || || ||
10 || [ B B B [ ]
, | | || || || || |
Histydyna Izoleucyna Leucyna Lizyna ';Ace;;tt)gi:‘aa Feirl);\rc;azl)a/rr:iana Treonina Tryptofan
PX 24 55 95 65 31 88 52 25
standard FAO 19 28 66 58 25 63 34 11

Ryec. 1. Profil aminokwasowy bialka koncentratu PX z li§ci lucerny [Bertin, 2008]

Wyciag z lucerny stanowi cenne zrédlo B-karotenu (prowitamina A), oraz innych witamin
takich jak E, K oraz By (Tab. 5). Kazda z tych witamin jest niezbgdna dla prawidtowego
funkcjonowania organizmu.
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Tabela 5. Zapotrzebowanie oraz zawarto$¢ gtéwnych witamin w EFL [Zanin, 2009]

Sktadniki

Potrzeby dzienne

Zawartos¢ w 10 g
preparatu EFL z lucerny

Prowitamina A

Dzieci: 1-3 lat: 400 pg ER*,
4-9 lat: 600 pg ER*,

920 pg ER*

Mtodziez: 800 pg ER*,
Dorosli: 800 do 1300 pg ER*,

Witamina E

Dzieci 1-3 lat: 5 mg,
4-9 lat: 7 mg
Mtodziez: 10 mg,
Dorosli: 12 mg

3mg

Witamina K

Dzieci 1-3 lat: 15 pg,
4-9 lat: 25 pg
Mtodziez: 35 pg,
Dorosli: od 35 do 55 pg

300 pg

Witamina B,

Dzieci 1-3 lat: 100 pg,
4-12 lat: 200 pg
Mtodziez: 300 pg,
Dorosli: od 300 do 500 pg

30 ug

*ER — tzw. ekwiwalent retinolu (1 mg retinolu, czyli witaminy A stanowi 1 ekwiwalent retinolu i 6 pg B-karotenu).

Tabela 6. Zapotrzebowanie ludzi oraz zawarto$¢ gtownych sktadnikow mineralnych w EFL [Zanin, 2009]

S . Zawarto$¢ w 10g
Sktadniki mineralne Potrzeby dzienne preparatu EFL
Dzieci: 1-9 lat: 600 do 700 mg,
Wapn (Ca) Mtodziez, osoby starsze, matki karmiace: 1200 mg, 320 mg
Dorosli: 900 mg
Dzieci: 1-9 lat: 500 do 600 mg,
Fosfor (P) Dorosli: 800 mg, 70 mg
Mtodziez, osoby starsze, matki karmiace: 1000 mg
Potas (K) 1000 do 2000 mg 70 mg
Sod (Na) 3000 do 5000 mg 0,5 mg
Dzieci 1-9 lat: 120 do 180 mg,
Magnez (Mg) Dorosli: 330 do 420 mg, 13mg
Mtodziez, osoby starsze, matki karmiace: 330 do 480 mg
Dzieci 1-9 lat: 10 mg,
Zelazo (Fe) Dorosli: 10 do 18 mg 7 mg
Mtodziez, osoby starsze, matki karmiace: 10 do 18 mg
Dzieci 1-9 lat: 10 mg
Cynk (Zn) Mtodziez, dorosli: 12 do 19 mg 200 pg
Dzieci 1-9 lat: 1 do 2 mg
Mangan (Mn) Dorosli, mlodziez, osoby starsze, matki karmiace: 4 mg 600 ng
L Dzieci 1-9 lat: 1 do 1,5 mg,
Miedz (Cu) Dorosli, mtodziez, osoby starsze, matki karmiace: 2 do 3 mg T8 ug
Kobalt (Co) 2ug 10 pg
Dzieci 1-9 lat: 20 do 30 pg,
Selen (Se) Dorosli, mtodziez, osoby starsze, matki karmiace: 55 do 75 pg 0.5do I ng
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Preparat bialkowo-ksantofilowy z lucerny jest rowniez bogatym zrodlem sktadnikow
mineralnych (Tab. 6). Na szczeg6lna uwage zastuguje ilos¢ zelaza (7 mg w 10 g EFL),
bedacego skladnikiem hemoglobiny oraz wapnia (320 mg w 10 g EFL), ktory jest gldéwnym
sktadnikiem kosci.

EFL nie zawiera toksyn wytwarzanych przez Aspergillus flavus (Tab. 7), pestycydow,
metali cigzkich, a jej charakterystyka mikrobiologiczna jest zgodna z europejskimi normami
zywno$ciowymi. Jak wynika z tabeli 8 zawarto$¢ mikotoksyn w preparacie EFL w Zadnej
z badanych probek nie przekroczyta wartosci dopuszczalnych, lub nie stwierdzono ich
obecnosci.

Tabela 7. Zawarto$¢ wybranych mikotoksyn w EFL [Bertin, 2008]

Nancy, 1998 Eurofins, 2002
Mikotoksyny 1};)9(6 2C3)? é:; UCCAB, 1998 1440930 1440931
Aflatoksyna B, <prog | <prog | <prog - < prog < prog
Aflatoksyna B, <prég | <prog | <prog - < prog < prog
Aflatoksyna G, <prog | <préog | <prog - < prog < prog
Aflatoksyna G, <prog | <prog | <prog - < prog < prog
Womitoksyna - - - < prog < prog < prog
Zearalenon - - - < prog < prog < prog
Ochratoksyna A - - - - < prog < prog
Fumonizyna B, - - - - < prog < prog
Fumonizyna B, - - - - < prog < prog

EFEKTY STOSOWANIA EFL W ZYWIENIU LUDZI W KRAJACH
ROZWIJAJACYCH SIE

Badania nad skutecznos$cia wyciagoéw lisciowych w zywieniu zarowno ludzi jak i zwierzat
zaczely sig w latach 60-tych XX wieku. Waterlow i Pirie, jako pierwsi zasugerowali, by
uzywac wyciagi liSciowe z roslin zielonolistnych, w walce z niedozywieniem w panstwach
rozwijajacych si¢ [Pirie, 1966]. Sugestia ta zapoczatkowata liczne badania, w ktérych uzywane
byty r6zne koncentraty z liSci [Shah i wsp., 1981].

Zalecany poziom spozycia EFL, wedhug Dillona — specjalisty z zakresu zywienia, wynosi 10
g dziennie dla dzieci o masie 10 kg lub wigcej. Dla dorostych, kobiet w ciazy i oséb starszych
dzienna dawka wynosi od 10 do 15 g [Pirie, 1966]. Aktualnie w trzech krajach realizowane sa
programy z udziatem EFL: w Rumunii (proby wprowadzone od 1994 roku z pomoca Zakonu
Maltanskiego i profesora Atanasiu, zwolennika Pasteura i eksperta OMS), Nikaragui, gdzie
stowarzyszenie Soynica uzupetnia od 1995 roku racje ponad 3000 dzieci ponizej 6 lat, matek
w cigzy 1 karmiacych, w Chinach, od 1996, z pomoca naukowcow Uniwersytetu Pekinskiego
oraz Uniwersytetu w Perouse [Peiyou, 1993; Zanin, 2009; Zeana i wsp., 2003]. Liczne badania
prowadzone przez stowarzyszenia Leaf For Life oraz APEF naniedozywionych dzieciach, matkach
i osobach starszych wykazaty, ze wyciag z lisci lucerny dzigki bogactwu bialek, aminokwaséw,
witamin oraz mikroelementéw daje dobre efekty zywieniowo-zdrowotne [Zanin, 2009].
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Z raportéw tych dwoch stowarzyszen wynika, ze poziom hemoglobiny u 0séb chorych
na anemi¢ wzr6st do normatywnego. Stwierdzono, ze ma to wptyw takze na samopoczucie
i aktywno$¢ dzieci (maja lepsze wyniki w nauce, zwigksza si¢ frekwencja w klasach),
dzigki zmniejszeniu zachorowalnosci na dziecigce choroby Iub skrocenie czasu ich trwania.
Zaobserwowano rowniez zwigkszenie apetytu, zmniejszenie zme¢czenia, likwidacjg problemow
ze skora, poprawe wzroku, ustapienie bolow glowy oraz bezsenno$ci. Rozne infekcje
oddechowe staty si¢ mniej ucigzliwe i trwaly krocej. Regularne przyjmowanie ekstraktu
z lucerny przyczynito si¢ do podniesienia ogdlnego stanu zdrowia u 0séb chorych na grype,
zapalenie migdatkow, cukrzyce, artretyzm, bronchit, zapalenie ptuc, alergie, astme, gruzlicg
[Glowniak i wsp., 2007]. Wyciagi liSciowe, jako suplementy zywieniowe, sa wigc zdolne do
poprawy zdrowia 0so6b niedozywionych oraz ludnos$ci biednej przywracajac ich rownowage
pokarmowa. Wprowadzone w r6zny sposob do pozywienia, moga by¢ rowniez cenne w krajach
uprzemystowionych, jako czynniki immunostymulujace i rownowazace niedobor niektorych
sktadnikéw biologicznie czynnych dziennych racji pokarmowych [Zanin, 2009]. Wyniki
badan w krajach rozwijajacych si¢ oraz wielokierunkowe badania fitochemiczne, dotyczace
wiasciwosci farmakologicznych substancji naturalnych obecnych w lucernie, sprawia, ze
roslina ta, znana i stosowana, jako lek juz od starozytnos$ci, znajdzie swoje miejsce zar6wno
w diecie, jak i w lecznictwie [Glowniak i wsp., 2007].

EFEKTY STOSOWANIA PX W ZYWIENIU ZWIERZAT

Zielonka z lucerny jest doskonalym zrédlem biatka dla przezuwaczy, natomiast susze
z lucerny sg szczeg6lnie zalecane w dawkach dla trzody, drobiu oraz bydta, ponadto moga
wchodzi¢ w sktad dawki dla strusi, krélikéw i szynszyli. W zywieniu drobiu, z uwagi na
zawarto$¢ ksantofili i karotenow, zalecany jest dla kur nie$nych oraz brojlerow. Jego 1-2%
udziatl w mieszance nadaje pozadana barwe z6ttkom jaj i tuszkom brojlerow. Brykiety z suszu
lucerny moga by¢ stosowane w zywieniu loch i tucznikéw (5-10% mieszanki), natomiast nie
sa zalecane w dawkach dla prosiat. W zywieniu bydla — zaleca si¢ ich podawanie cieletom
i opasom. O ile badania nad efektywnoscia suszu z lucerny sa obszerne, o tyle skutecznosé¢
koncentratu bialkowo-ksantofilowego PX w zywieniu zwierzat wymaga dalszych badan,
szczego6lnie z uwagi na poszukiwanie jego wlasciwos$ci prozdrowotnych.

Badania na kurczgtach i §winiach otrzymujacych dodatek PX potwierdzily jego dziatanie
hipocholesterolemiczne w przypadku kurczat, natomiast nie wptynat on na wskazniki odchowu
kurczat ani §win [Ueda, Ohshima, 1989]. Inne badania na tucznikach poréwnujace skutecznosé
réznych dawek tego preparatu (2, 4 i 6%), wykazaly ze jedynie dodatek 2% preparatu PX
poprawito ich efekty produkcyjne [Tartari i wsp., 1992]. Pozytywny wptyw ekstraktu z lucerny
(Polysavon) na odpornos$¢ brojleréw, jak i na obnizenie odktadania thuszczu sadetkowego,
bez istotnego wpltywu na ich wydajno$¢ notowal takze Dong i wsp. [2007]. Pozytywne
efekty stosowania tego preparatu stwierdzono takze w zywieniu kroéw mlecznych, u ktorych
obserwowano wzrost zawartosci 3-karotenu i witamy E w surowicy, oraz witaminy E w mleku
[Calderon i wsp., 2007].

Badania wtasne wykonane na tucznikach wykazaly wyrazny wplyw dodatku ekstraktu
PX na efekty produkcyjne zwierzat otrzymujacych preparat z lucerny (wyzsze przyrosty przy
nizszym zuzyciu paszy, lepsze umigsnienie w porownaniu do grupy kontrolnej) [Grela i wsp.,
2007]. Chociaz nie stwierdzono istotnego wptywu na zdrowie zwierzat. W innych badaniach
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oceniono efektywnos¢ PX w zywieniu tucznikow przy obnizonym poziomie biatka na efekty
produkcyjne oraz na ograniczenie wydalania azotu do $rodowiska [Grela, Semeniuk, 2008].
Zwierzeta grupy doswiadczalnej osiagaty lepsze efekty produkcyjne, oraz co istotne, wyraznie
zmniejszyta si¢ ilo§¢ wydalanego azotu. Analiza sktadu kwaséw tluszczowych tluszczu
poledwicy tucznikow zywionych preparatem z lucerny wykazala tendencj¢ zmniejszenia
udziatu kwasow nasyconych na korzy$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych.

Wykonano takze badania na rosnacych indykach, ktérym podawano 1,5% i 3% dodatek
preparatu PX [Grela, 2008; Krauze, Grela, 2010]. Najlepsze efekty produkcyjne obserwowano
w grupie otrzymujacej 3% koncentratu — najwyzsze przyrosty i najnizsze zuzycie paszy,
jednoczes$nie zarowno w obydwu grupach eksperymentalnych preparat z lucerny znaczaco
ograniczyt upadki zwierzat.

PODSUMOWANIE

Dzigki bogactwu zwiazkow biologicznie czynnych zawartych zardbwno w lucernie jak
i w preparatach z niej pozyskiwanych (PX, EFL), roslina ta moze sta¢ si¢ uznanym srodkiem
zywieniowym, a nawet leczniczym. Udowodniono jej dzialanie hipocholesterolemiczne,
przeciwmiazdzycowe, estrogenne a takze immunostymulujace. Koncentrat biatkowo-
ksantofilowy z lucerny (PX) moze zaja¢ takze istotne miejsce w Zywieniu zwierzat jako
fitobiotyk, poprawiajacy efekty produkcyjne oraz stymulujacy ich zdrowie. Duze nadzieje
stwarza wykorzystanie EFL w profilaktyce niektorych schorzen u ludzi, przede wszystkim
niedozywionych oraz z problemami na tle uktadu krwiono$nego.
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SUMMARY

Chemical composition and nutritive value of alfalfa products and their role in human and
animal nutrition was discussed. Biologically active compounds contained in lucerne, caused
that leaf concentrates from this plant can become a recognized therapeutic measure. In the
human diet, lucerne products reveal hypocholesterolaemic, antiarteriosclerotic, oestrogenic
and immunostimulating activity. Application of EFL in the prevention of certain diseases of
people, particularly malnourished and having cardiovascular problems, seems promising.

Protein-xanthophyll concentrate (PX) from alfalfa may be an important additive in animal
nutrition as fitobiotic, improving their productivity and stimulating their health.
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A. Czecy?

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Katedra Biochemii i Toksykologii
Akademicka 13, 20 — 934 Lublin

LUCERNA T INNE PASZE BIALKOWE
W ZYWIENIU ZWIERZAT

SEOWA KLUCZOWE': GROCH, LUBIN, RZEPAK, SOJA, LUCERNA

WSTEP

Pasze bialkowe wytworzone wylacznie z produktow pochodzenia roslinnego moga by¢ do-
bra alternatywa dla powszechnie wykorzystywanych niegdy$ maczek zwierzgcych. Wymagaja
jednak uzupelnienia sktadu chemicznego o niektore sktadniki pokarmowe i mineralne. Do
najczgsciej stosowanych pasz biatkowych w formutowaniu mieszanki paszowej dla zwierzat
gospodarskich zaliczy¢ mozna cale nasiona roslin motylkowatych grubonasiennych, takich
jak groch siewny (Pisum sativum L.), peluszka (Pisum arvense L.), bobik (Vicia faba L.)
i tubiny (Lupinus L.).

Wg Koreleskiego [2001] znaczenie tych gatunkoéw jednak pod koniec XX wieku jednak
obnizyto si¢ z powodu stosunkowo niskiego plonowania tych roslin, probleméw ze zbiorem
oraz podatnos$cia nasion na dziatanie ple$ni. Dodatkowa przyczyna ograniczajaca ich wyko-
rzystanie jest znaczna zawarto$¢ wiokna surowego (6-14%) oraz obecnos$¢ substancji antyzy-
wieniowych (ANF, antinutritional factors). Rowniez biatko ogdlne zawarte w nasionach roslin
straczkowych, ktorego koncentracja waha si¢ w przedziale od 20 do okoto 30%, wykazuje niz-
sza warto$¢ odzywcza (jest znacznie gorzej zbilansowane pod wzgledem aminokwasowym)
w pordéwnaniu z biatkiem zwierzecym [Rubio i wsp., 1995]. Jednak mimo licznych niedoskona-
losci nasion roslin straczkowych, wynikajacych z ich sktadu chemicznego, obecnie, na skutek
ograniczen w wykorzystaniu produktow pochodzenia zwierzgcego w zywieniu drobiu, zwigksza
si¢ zainteresowanie wykorzystaniem paszowych roslin motylkowatych grubonasiennych.

GROCHY

Groch, dzigki niskiej zawartosci wiokna surowego (ok. 6%) oraz czynnikow antyzywienio-
wych, nalezy do roslin, ktore sa z powodzeniem wykorzystywane w zywieniu zwierzat mono-
gastycznych, jako pasza biatkowo-skrobiowa [Koreleski, 2001]. Nasiona tej ro§liny zawieraja
m.in. znaczne ilo$ci oligo- i polisacharyddéw. Wsrdd nich wyrdézniamy skrobig i polisacharydy
nieskrobiowe wystepujace w Scianach komdrkowych, ktére stanowia komponenty wtokna su-
rowego. Podstawowym sktadnikiem liscieni nasion grochu jest jednak skrobia, ktora stanowi
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okoto 45% catkowitej masy nasion, dla poré6wnania biatko wystgpuje $rednio w ilosci okoto
25%. Goodlad i Mathers [1991] stwierdzili, Ze skrobia jest dobrze wykorzystywana przez dréb
(88-92%).

W dojrzatych nasionach grochu tupina nasienna stanowi 70-140g/kg calej masy nasion
i zawiera gtdwnie widkno surowe. Widkno okrywy nasiennej tworzg reszty cukrowe polisa-
charydéw nieskrobiowych (non-starch polysaccharides, NSP) — glukozy, kwasu uronowego
i ksylozy, ktore sa monomerami odpowiednio: celulozy, pektyn i hemicelulozy. Tylko $ladowe
ilosci lignin odnaleziono w liscieniach nasion grochu, gdzie wtokno zawiera przede wszyst-
kim polimery arabinozy, glukozy i kwasu uronowego. Wykorzystanie wtokna przez zwierzgta
nieprzezuwajace zalezy od koncentracji NSP, ktore nie ulegaja trawieniu w jelicie cienkim,
lecz podlegaja fermentacji w jelicie grubym. Produkty tego procesu, takie jak lotne kwasy
thuszczowe sa wykorzystywane jako zrodto energii [Castell i wsp., 1996]. Zwigkszona kon-
centracja wiokna odbija si¢ negatywnie na zawartosci biatka w grochu (r = - 0,47), [Igbasan
i wsp., 1997].

Rozpuszczalng frakcjg widkna stanowia pektyny, ktorych poziom w $cianach komorko-
wych liscieni grochu wynosi 26-55%, a w tupinie nasiennej okoto 17%. Wigkszo$¢ tych poli-
sacharydéw w kontakcie z woda wytwarza kleiste roztwory skutkiem, czego jest zwigkszenie
lepkosci tresci przewodu pokarmowego i pogorszenie wykorzystania sktadnikoéw pokarmo-
wych paszy [Igbasan i Guenter, 1996].

Zawartos¢ biatka w nasionach grochu ksztaltuje si¢ na dos¢ wysokim poziom (246 +
123 g kg") w porownaniu do ziaren zbdz. Jednak ilo$¢ ta w stosunku do pozostatych roslin
straczkowych wydaje si¢ by¢ niewielka [Castell i wsp., 1996], (Tab. 1).

Tabela 1. Srednia zawarto§é wiokna surowego, biatka ogblnego i thiszczu surowego (g kg™') w grochu i innych paszach

Widkno pokarmowe Biatko Thuszez
Groch 55 232 11
Jeczmien 50 115 17
Kukurydza 23 85 36
Soja 34 485 9

Analiza nasion grochu wykonana przez Castell i wsp. [1996] ukazuje szeroki zakres
zawartosci biatka ogdlnego od 155 do 397g/kg suchej masy. Roznica wystepuje nie tylko
w obrebie nasion tej samej rosliny, ale nawet w obrebie jednego straka. Glowna frakcje biatka
stanowia albuminy, globuliny (leguminy, wicyny) oraz gluteliny, ktérych $rednia koncentracja
wynosi odpowiednio 20, 60 i 10% catkowitej zawartosci biatka w grochu. Ich wlasciwosci za-
leza w znacznym stopniu od sktadu aminokwasowego. Groch, podobnie jak pozostate rosliny
motylkowate grubonasienne, odznacza si¢ niedoborem aminokwaséw siarkowych (metioniny
i cysteiny). Zdaniem Igbasan i wsp. [1997] warto§¢ pokarmowsa tej paszy obniza dodatkowo
niewielka ich biodostgpno$¢ wynoszaca niespetna 76% (Tab. 2).
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Tabela 2. Zawarto$¢ i strawno$¢ aminokwasow egzogennych w nasionach grochu i ich strawno$¢ [Igbasan i wsp., 1997]

Zawarto$¢ (g/16gN) Strawno$¢ (%)
Arginina 8,9 87,3
Histydyna 22 86,9
Izoleucyna 45 84,0
Leucyna 7,5 87,0
Lizyna 7,5 79,4
Aminokwasy siarkowe 2,5 75,9
Fenyloalanina 49 82,2
Treonina 3,9 81,2
Walina 49 81,9

Twierdzenia tego nie podzielaja jednak Palander i wsp. [2006]. Z badan przeprowadzonych na
indykach wynika, ze groch jest znacznie lepsza pasza w zywieniu drobiu niz bobik czy tubin,
z uwagi na wysoki wspotczynnik pozornej strawnosci biatka i podstawowych aminokwasoéw
egzogennych jak rowniez lepsza warto$¢ energii metabolicznej (12,79 MJ/kg suchej masy,
w 10 tygodniu chowu). Autorzy ci podaja, ze wspdtczynnik strawnosci pozornej metioniny
w nasionach grochu odmiany ‘karita’ wynosi az 0,83, podczas gdy bobiku maksymalnie 0,75.
W odréznieniu od zawarto$ci aminokwasow siarkowych w biatku grochu, stosunkowo wysoki
poziom wykazuje lizyna, przez co straczkowe czgsto bywaja wykorzystywane, jako kompo-
nent w mieszankach ze zbozami.

Badania Igbasana i Guentera [1997] dotyczace wptywu dodatku nasion grochu (200, 400
1600g grochu w 1 kg paszy) na wskazniki produkcyjne niosek wykazaty, ze dodatek 200g gro-
chu spowodowat zwigkszenie produkcji jaj, wzrost ich masy oraz lepsze wykorzystanie paszy
przez nioski w porownaniu do tych, ktore karmione byty pasza kontrolna. Wzrost koncentracji
grochu w paszy do 400g nie wplynat istotnie na parametry produkcyjne drobiu, natomiast
catkowite zastapienie mieszanki kukurydza-soja nasionami grochu, czyli dodatek 600g tej ro-
$liny, spowodowat pogorszenie efektow produkcyjnych. Mimo to, wzrastajaca koncentracja
nasion grochu w mieszance paszowej korzystnie wplywa na walory sensoryczne jaj przez
nasilenie intensywnosci barwy zottek.

LUBINY

Kolejna rosling motylkowata grubonasienna szeroko wykorzystywana w niektorych kra-
jach w zywieniu zwierzat jest tubin. Nasiona tubinu wykazuja podobna warto$¢ pokarmowa
jak soja, w szczeg6lnosci pod wzgledem zawarto$ci biatka i tluszczu. Ich ilo$¢ w nasionach
niektorych odmian moze sigga¢ odpowiedni o 50% i 22% [Trugo i wsp., 2003].

W przeciwienstwie do wigkszosci roslin straczkowych grubonasiennych, nasiona tubinu
prawie nie zawieraja skrobi. Odznaczaja si¢ natomiast wyzsza niz pozostate straczkowe kon-
centracja mono- i disacharydow (5,82%). Wyjatek stanowi soja, w ktorej zawarto$¢ cukrow
prostych przekracza 7,5% [Erbas i wsp., 2005]. Zdaniem Gdali [1998] nie jest to jednak ich
zaleta, gdyz badania przeprowadzone na prosi¢tach dowodza, ze cukry proste moga negatyw-
nie wpltywaé na strawno$¢ i absorpcje niektorych sktadnikow pokarmowych, wykazujac tym
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samym dziatanie antyodzywcze. Warto$¢ pokarmowa calych nasion tubinu obniza takze nie-
zwykle wysoka zawarto§¢ widkna surowego, znacznie przewyzszajaca jego ilos¢ w nasionach
grochu czy bobiku, ktora stanowi $rednio 14% suchej masy catych nasion i az 80-90% okrywy
nasiennej. Z tego powodu zmniejsza si¢ rowniez warto$¢ energetyczna tych nasion, ktora u
kurczat brojlerow nie przekracza 9,58 MJ energii metabolicznej w 1kg suchej masy [Palander
i wsp., 2006]. Jest to najistotniejsza cecha ograniczajaca wykorzystanie tubinu w zywieniu
zwierzat. Podstawowymi cukrami w dojrzatych nasionach tubinu sa oligosacharydy i polisa-
charydy nieskrobiowe, tworzace glownie struktury $cian komorkowych [Trugo i wsp., 2003].
Zwiazki te nie moga by¢ metabolizowane przez enzymy wilasne zwierzat nieprzezuwajacych
i podlegaja fermentacji bakteryjnej w jelicie grubym, w wyniku czego powstaja: dwutlenek
wegla, metan 1 wodor. Powoduje to brzuszny dyskomfort oraz skurcze przyczyniajac si¢ do
powstawania wzdgc. Jest to kolejna cecha limitujaca wykorzystanie nasion tubinu w zywie-
niu zwierzat. Oligosacharydy sa jednak jednocze$nie bogatym podtozem dla rozwoju bakterii
z rodzaju Bifidobacterium bytujacych w okreznicy. Mikroorganizmy te, poprzez wytwarza-
nie tzw. bakteriocyn, przyczyniaja si¢ do zmniejszenia populacji drobnoustrojow gnilnych
w jelitach oraz redukuja wytwarzanie przez nich szkodliwych i prawdopodobnie kancerogen-
nych produktéw fermentacji. Z tego powodu tubin moze sta¢ si¢ waznym surowcem do po-
zyskiwania oligosacharydow wykorzystywanych jako prebiotyki w zywieniu funkcjonalnym
[Marti nez-Villaluenga i wsp., 2005]. Lupina nasienna w gldwnej mierze zawiera strukturalne
polisacharydy nieskrobiowe, takie jak celuloza, hemiceluloza i pektyny. Rozpuszczalna w wo-
dzie frakcja tych polisacharydow, stanowiaca okoto 5% zawarto$ci nasion, jest czynnikiem
antyzywieniowym z uwagi na jej niekorzystny wplyw ze wzgledu na lepko$¢, czas przejscia
tresci pokarmowe;j przez jelita, jak rowniez redukcje energii metabolicznej paszy. Nierozpusz-
czalne w roztworze wodnym polisacharydy nieskrobiowe (ok. 30%) sa w minimalnym stopniu
wykorzystywane przez gatunki monogastryczne. Wazng ich cecha jest zdolnos¢ do zatrzymy-
wania ogromnych ilo$ci wody, co przyczynia si¢ do utrzymania prawidtowej perystaltyki jelit.
Mimo to, wysoka ich koncentracja w paszy moze znaczaco obnizy¢ parametry produkcyjne
drobiu [Kocher i wsp., 2000a].

Lubiny odznaczaja si¢ takze wysoka zawartosScia niezbednych nienasyconych kwasow
thuszczowych (PUFA). Kwasy jednonienasycone (MUFA) stanowia az 55,4% wszystkich
kwasow thuszczowych, PUFA — 31%, podczas gdy nasycone (SFA) niespetna 14% [Erbas
i wsp., 2005]. Kwas linolowy, tworzacy rodzing kwasow n-6, w znacznych ilo$ciach wystgpuje
w tubinie z6itym (okoto 10% catkowitej zawartosci kwasow ttuszczowych), z kolei zasobnym
zrodtem kwasu linolenowego, przedstawiciela rodziny kwasdéw n-3, jest przede wszystkim tu-
bin biaty (13%), w ktérym koncentracja tego kwasu niemal dwukrotnie przewyzsza jego ilo§¢
w nasionach soi [Trugo i wsp., 2003].

Zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych tubinu ksztaltuje si¢ na nieco wyzszym poziomie niz
w przypadku grochu i wynosi w przyblizeniu 3,8% suchej masy [Mariscal-Landin i wsp.,
2002]. Podobnie jak u pozostatych motylkowatych grubonasiennych, tubin zawiera znikoma
ilo§¢ wapnia, natomiast wyroznia go fakt, iz jest dobrym zroédtem magnezu. W niektorych od-
mianach tubinu biatego koncentracja magnezu moze wynosié¢ od 0,84 do 1,43 g kg'!. Nasiona
hubinow sa rowniez zasobne w zelazo i cynk, ktorych wartos¢ ksztaltuje si¢ odpowiednio na
poziomie 25-140 i 30 180 mg kg [Trugo i wsp., 2003].
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Nasiona wszystkich roslin straczkowych obfituja w biatko, a tubin jest jednym z najbar-
dziej zasobnych w ten sktadnik pokarmowy. Podstawowa frakcja biatkowa tubinu sa globuli-
ny, zwane konglutynami. Wérdéd nich wyrézniamy a, 8 i y-konglutyny [Duranti i wsp., 2008].
Globuliny, stanowiace okoto 85% catkowitej zawartosci biatka nasion, pozbawione sa wiasci-
wosci katalitycznych i nie odgrywaja roli jako elementy strukturalne tkanek liscieni. Koncen-
tracja biatka w nasionach zmienia si¢ w obrebie poszczegdlnych gatunkoéw. Najwyzszy poziom
osiaga w nasionach lubinu zoéttego — 46,5% suchej masy. Lubin biaty (36,3%) i waskolistny
(33,0%) wykazuja nizszg zawarto$¢ biatka lecz mimo to jest ona wigksza niz w przypadku
soczewicy czy fasoli zwyczajnej, odpowiednio - 27 i 29% [Sujak i wsp., 2006]. Sktad ami-
nokwasowy biatka tubinu jest zblizony do wigkszosci ro$lin straczkowych i tak samo wyka-
zuje ono najwigkszy niedobor w zakresie aminokwasow siarkowych, ktorych $rednia warto$é
nie przekracza 0,7g/kg suchej masy [Mariscal-Landin i wsp., 2002]. Niedobor zaznacza si¢
roéwniez na poziomie tryptofanu, histydyny i treoniny. Poréwnujac gatunki tubinu, najwyzsza
zawarto$cia sumy niezbgdnych aminokwasoéw odznaczaty sig tubin biaty [Sujak i wsp., 2006].
Z poréwnania trzech gatunkow roslin straczkowych (groch, bobik, tubin) dokonanego przez
Palandera i wsp. [2006] wykorzystywanych w zywieniu indykéw wynika, ze w piatym ty-
godniu odchowu, najwyzszym wspotczynnikiem pozornej strawno$ci biatka odznaczal si¢
mieszanki zawierajace tubin. Jego wartos¢ wyniosta 0,83, podczas gdy wykorzystanie bialek
bobiku u 5-tygodniowych indykéw opiewato na wartosci 0,76. Strawno§¢ aminokwasow siar-
kowych tubinu réwniez ksztattowala si¢ na wysokim poziomie. Sposrod wszystkich amino-
kwaséw egzogennych, tacznie z cysteina, jedynie strawnos¢ lizyny i metioniny byta nizsza niz
w przypadku grochu, ale mimo to pozostawata na dobrym poziomie, odpowiednio 0,901 0,81.
Godne podkreslenia jest to, iz najwyzsza strawno$¢ w nasionach tubinu wykazywata arginina,
ktéra w przypadku drobiu zaliczana jest do grupy aminokwasoéw niezbgdnych.

Niektore biatka nasion tubinu wykazuja swoiste wlasciwosci biologiczne, co znajduje po-
twierdzenie w licznych badaniach naukowych. Magni i wsp. [2004] stwierdzili, ze zawarte
w biatkach y-konglutyny powodujg obnizenie poziomu glukozy we krwi szczuréw. Dziata-
nie wysokiego stezenia tego biatka poréwnywalne jest do efektu wywotanego przez potowe
dawki metforminy — popularnego leku stosowanego w leczeniu cukrzycy. Biologiczna aktyw-
nos¢ biatek tubinu objawia si¢ rowniez obnizeniem poziomu cholesterolu i triacylogliceroli
w osoczu krwi. Ponadto y-konglutyny wykazuja wlasciwosci przypisywane farmaceutykom
stosowanym w terapii nadci$nienia tgtniczego, przez hamowanie aktywnosci konwertazy an-
giotensyny.

W licznych pracach spotyka si¢ doniesienia na temat negatywnego wptywu podawania
dawek z ponad — dwudziestoprocentowym udziatem dawek tubinu na parametry odchowu
drobiu. Wzrastajaca zawarto$¢ ubinu w mieszankach dla kur podnosi ilo$¢ polisacharydow
nieskrobiowych, wplywajac tym samym na obnizenie koncentracji energii metabolicznej
w stosunku do mieszanki bazujacej na kazeinie i sorgu [Kocher i wsp., 2000a]. Wielu naukow-
cow, m. in. Olkowski i wsp. [2005], zauwazylto znaczacy spadek spozycia paszy, obnizenie
przyrostow masy ciata oraz zwigkszania si¢ lepkosci tresci pokarmowej w jelitach. Oprocz
wspomnianych objawdw, u kur niosek, miato miejsce pogorszenie efektow wylegowych. Po-
dobne obserwacje udokumentowali Hammershgj i Steenfeldt [2005], ktorzy wskutek podawa-
nia mieszanki z udziatem 25% nasion tubinu odnotowali zmniejszenie o 30% produkcji jaj,
i spadek ich masy z 64 do 58g. Rowniez w badaniach Olkowskiego i wsp. [2001] dodatek
do paszy 40% surowych nasion tubinu negatywnie wplynat na 25% pisklat bioracych udziat

30



w doswiadczeniu. Przeprowadzone szczegdlowe analizy laboratoryjne wykazaty u nich osta-
bienie konczyn dolnych, brak koordynacji ruchowej oraz krgez szyjny. W przeciagu 2 kolej-
nych tygodni zaobserwowano paraliz mi¢$ni i deformacje szkieletu.

W wyniku negatywnych skutkéw zdrowotnych oraz obnizenia efektow produkcyjnych
w zywieniu zwierzat gospodarskich, skarmianie surowych nasion roslin straczkowych nie
znajduje wigkszego zastosowania. Ponadto podawanie catych nasion skutkuje gorszym tra-
wieniem i przyswajaniem sktadnikéw pokarmowych, co czyni takie zywienie nieekonomicz-
nym. Aby w mozliwie jak najwigkszym stopniu wykorzysta¢ walory odzywcze mieszanki pa-
szowej, nasiona roslin motylkowatych grubonasiennych nalezy podda¢ zabiegom uzdatniania.
Obrobka nasion jest rowniez konieczna odno$nie innych pasz o wysokiej zawartosci biatka
ogodlnego. Najwyzszg koncentracja tego sktadnika odznaczaja si¢ uboczne produkty przemy-
stu olejarskiego otrzymywane przede wszystkim z nasion rzepaku oraz soi.

RZEPAK

Rzepak (Brassica napus L. var. oleifera) jest rowniez cennym zrodtem biatka wykorzy-
stywanym w zywieniu zwierzat gospodarskich a takze podstawowym surowcem dla prze-
myshu thuszczowego. W zaleznosci od sposobu pozyskiwania oleju rzepakowego powstaja
nastepujace rodzaje pasz: ekspelery, makuchy badz $ruty poekstrakcyjne. Ekspelery rzepako-
we uzyskuje sig, stosujac metodg ciagla ttoczenia przy wykorzystaniu pras wrzecionowych
lub §limakowych [Walczak, Kwiatek, 2006]. Produkt wystepuje w postaci drobnych grudek
(ptatkéw) o $redniej zawartosci thuszczu rownej 5%. Dwukrotnie wyzsza koncentracja tego
sktadnika pokarmowego odznaczaja si¢ makuchy (wyttoki). Ubocznym produktem pozyski-
wanym w procesie przerobu nasion rzepaku jest rowniez Sruta poekstrakcyjna. Ma ona dosé
ustabilizowany sktad chemiczny. Problemem jest jednak wysoka, zblizona do wyttokow kon-
centracja widkna surowego, ok. 10%, ktora obniza strawnos¢ i warto$¢ energetycznag tej pa-
szy [Chibowska i wsp., 2000]. Ponadto zawiera najmniejszy sposrod produktow rzepakowych
odsetek thuszczu, ok. 2%. Z tego powodu mieszanki zawierajace duzy udzial sSruty musza by¢
dodatkowo nattuszczane w celu podwyzszenia wartosci energetycznej paszy.

Ograniczenie jej skarmiania wynika z obecno$ci znacznej koncentracji polisacharydow
nieskrobiowych (39,79%), ktére zwigkszaja lepkos¢ tresci pokarmowej, oddziatujac negatyw-
nie na wzrost i wskazniki produkcyjne zwierzat monogastrycznych [Malathi, Devegowda,
2001]. Duza zawarto$¢ NSP prowadzi takze do obnizenia strawnosci thuszczow oraz biatka
[Toghyani i wsp., 2009]. Znaczna poprawg wykorzystania sktadnikow pokarmowych paszy
oraz uzytkowos$ci zwierzat monogastrycznych mozna osiagnaé¢ podajac kompleksy enzyma-
tyczne bazujace na karbohydrazie, rozbijajacej $ciany komorkowe tkanek roslinnych [Meng
i wsp., 2005]. Sruta poekstrakcyjna rzepakowa stanowi przede wszystkim wartosciowa pasze
biatkowa dla zwierzat monogastrycznych. Zawarto$¢ biatka wynosi w niej od 35 do 40%
suchej masy [Roth-Maier i wsp., 2004] o strawno$ci nieco nizszej niz biatko soi i wynoszace;j
75% [Ravindran i wsp., 1999a]. W czasie wytwarzania $ruty rzepakowej wysoka temperatu-
ra powoduje uwolnienie glukozy ze zwiazkéw antyzywieniowych — glukozynolandw, ktora
aktywnie reaguje z grupa aminowg (NH,) lizyny, obnizajac jej koncentracjg i warto$¢ biolo-
giczng biatka [Yonggang i wsp., 1995]. Strate¢ pewnych ilosci lizyny rekompensuje relatyw-
nie duza zawarto$¢ aminokwasow siarkowych o wysokiej biodostepnosci (915mg/g), [Undi
i wsp., 1996], wyzsza niz w przypadku $ruty sojowej. Jednocze$nie nasiona rzepaku moga
uzupelnia¢ niedoboér treoniny w paszach zawierajacych ziarno zboz.
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Rzepak jest jednak gatunkiem nalezacym do rodziny roslin krzyzowych (Brassicaceae),
odznaczajacych si¢ wysoka zawarto$cia roznorodnych substancji biologicznie czynnych
o dzialaniu antyzywieniowym. Oprocz wczes$niej omawianych polisacharydow nieskrobio-
wych, do zwiazkow antyodzywczych, charakterystycznych dla tej grupy roslin zaliczamy glu-
kozynolany, kwas erukowy oraz zwiazek fenolowy — synaping [Kocher i wsp., 2000b].

Na przestrzeni ostatnich dziesigcioleci postgp hodowlany w znacznym stopniu poprawit
jako$¢ nasion rzepaku, zar6wno jako surowca dla przemyshu thuszczowego, jak i paszowego.
Efektem zmian selekcyjnych bylo przede wszystkim uzyskanie odmian rzepaku o obnizo-
nej zawartos$ci tioglikozydow ze 170 do 15-25 uM/g suchej masy beztluszczowej [Arseniuk,
Oleksiak, 2004]. Obecnie dla mlodego drobiu rzeznego oraz niosek wolno stosowac jedynie
produkty rzepaku tzw. podwdjnie ulepszonego, o koncentracji glukozynolanéw nieprzekra-
czajacej 10 pM/g suchej masy odttuszczonej (Jamroz i wsp., 2009). Mimo tych wymogoéw,
w wielu przypadkach obecnos¢ tioglikozydow w srucie poekstrakcyjnej jest ciagle uwaza-
na za czynnik ograniczajacy jej wykorzystanie w zywieniu gatunkow nieprzezuwajacych,
z powodu niekorzystnego fizjologicznego i antyodzywczego wptywu produktéow ich rozpadu
na organizm zwierzat. Dziatanie olejkdw gorczycznych skutkuje podraznieniem bton §luzo-
wych przewodu pokarmowego, powstawaniem kolki oraz niezytem zotadka i jelit. Ponadto
wplywaja niekorzystnie na smakowito$¢ paszy, jednak cecha ta ma mniej istotny wptyw na
jej pobranie przez np. drob, gdyz zmysl powonienia ptakdw jest znacznie stabiej rozwinigty
W poréwnaniu z innymi gatunkami zwierzat gospodarskich [Toghyani i wsp., 2009]. Produkty
hydrolizy glukozynolanéw, w szczego6lno$ci oksazolidon, wykazuja silne dziatanie goitrogen-
ne. Zjawisko to spowodowane jest hamowaniem utleniania jodku do formy aktywnej, przez
co zmniejsza si¢ zdolno$¢ wiazania jodu w tarczycy [Ciska, Koztowska, 1998]. Skarmianie
zatem mieszanek z duzym udziatem rzepaku, przy jednoczesnym niedoborze jodu, moze do-
prowadzi¢ poczatkowo do uposledzenia funkcji wydzielniczej tarczycy, a nastgpnie wzrostu
aktywnosci tyreotropowej przysadki mozgowej, co powoduje przerost masy tarczycy (wole).
Wg Karunajeewej i wsp. [1990] dodatek 149g/dzien $ruty rzepakowej w istotny sposob przy-
czynitl si¢ do wzrostu $miertelnosci kurczat brojlerow. Przyczyna zgonu byly zaburzenia
w funkcjonowaniu watroby, serca oraz uktadu ruchu. Podobne przypadki mialy miejsce
w badaniach prowadzonych przez Palandera i wsp. [2004], gdzie odnotowano pgkanie tetnic
brzusznych u drobiu. W obu analizach za przyczyne zmian patologicznych uznaje si¢ toksycz-
ny wplyw produktéw hydrolizy glukozynolandw. Doniesienia te pozostajq jednak w sprzecz-
nos$ci z badaniami Zeba i wsp. [1999]. Naukowcy ci uwazaja za nieszkodliwe zywienie drobiu
$ruta rzepakowa o wysokiej zawarto$ci glukozynolanéow (60,8 uM/g) w ilosci do 200g/kg
paszy bez negatywnego wplywu na zdrowie zwierzat. Zdaniem Verhagena i wsp., [1997],
produkty rozpadu tioglikozydow, szczegdlnie indolowych, podawane w niewielkich ilociach,
wykazuja dziatanie antynowotworowe. Wptywajac na aktywno$¢ enzymow bioracych udziat
w metabolizmie ksenobiotykéw, blokuja mechanizm degradacji DNA spowodowany czynni-
kami mutagennymi.

Sposrdod roslinnych kwasow thuszczowych szczegolnie szkodliwy wptyw na zdrowie zwie-
rzat wywiera kwas erukowy (cis-13-dekosenowy). W doswiadczeniach na zwierzgtach wy-
kazano, ze zwiazek ten podawany w duzych dawkach powoduje otluszczenie i zwtdknienie
migénia sercowego, zmiany czynnosciowe i histopatologiczne innych narzadow, modyfikacje
jakosciowe triglicerydow i kwasow ttuszczowych, ponadto kumuluje si¢ w watrobie i prowadzi
do zahamowanie wzrostu zwierzat. W tradycyjnych odmianach rzepaku (gorzkich) jego ilos¢
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ksztattowata si¢ na poziomie 45-50%, co znaczaco utrudniato zywienie zwierzat nasionami rze-
paku [Jamroz i wsp., 2009]. Chcac rozwiazac ten problem, w roku 1961 w Instytucie Hodowli
i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie rozpoczgto prace hodowlane nad ulepszeniem odmian
rzepaku ozimego. W rezultacie uzyskano rzepak bezerukowy, zerowy ,,0”, o lepszych parame-
trach jakosciowych i obnizonej zawartosci kwasu erukowego. Dalsze badania doprowadzily do
powstania odmian podwdjnie ulepszonych ,,00”, w ktorych koncentracja szkodliwego kwa-
su zmalata do poziomu ponizej 2%, a zawarto$¢ glukozynolanéw zmniejszyta si¢ 15-krotnie
w porownaniu z odmianami tradycyjnymi [Arseniuk, Oleksiak, 2004]. Na przestrzeni ostat-
nich lat zabiegi technologiczne umozliwity wytworzenie odmian rzepaku potrojnie ulepszo-
nego ,,000” o zmniejszonej zawarto$ci widkna surowego, jednak duza wrazliwos¢ na choroby
i szkodniki sprawia, Ze nie jest on powszechnie uprawiany [Walczak, Kwiatek, 2006].

Synapina jest estrem choliny i1 kwasu synapinowego, powszechnie wystgpujacym w ilo-
$ci od 1 do 4% suchej masy bezttuszczowej $ruty rzepakowej. Nie wptywa ona na trawienie
i wykorzystanie sktadnikow odzywczych u zwierzat monogastrycznych, lecz nadaje paszy
gorzki smak. Synapina w znacznym stopniu utrudnia wykorzystanie rzepaku w zywieniu kur
znoszacych jaja o brazowym zabarwieniu skorupki, wywodzacych si¢ od rasy Rhode Island
Red. Ograniczenie to wynika z faktu, iz u kur z tej linii hodowlanej wystepuje defekt genetycz-
ny powodujacy zaburzenia w metabolizmie synapiny oraz odktadanie si¢ w watrobie i jajach
trimetyloaminy (TMA), nadajacej im rybi smak i zapach [Smulikowska, 2006].

SOJA

Druga obok rzepaku roslina oleista, wykorzystywana na szeroka skalg w przemysle pa-
szowym i bedaca w chwili obecnej podstawowym surowcem do produkcji pasz biatkowych,
jest soja zwyczajna (Glycine max L.). Srednia zawarto$é biatka w roslinach straczkowych
wynosi 20-25% 1 jest niemal dwukrotnie nizsza od jego koncentracji w nasionach soi. Zmien-
nos¢ zawartosci biatka w Srucie poekstrakcyjnej z soi obtuszczonej podlega jednak znacz-
nym wahaniom i wynosi od 42 do 50% [Kertz, 1998]. Soja dodatkowo odznacza si¢ wysoka
zawarto$cia aminokwasow egzogennych, w szczegolnosci lizyny, ktorej wartos¢ wynosi ok.
32,7 g/kg suchej masy i jest istotnie wyzsza niz w przypadku pozostatych srut z nasion roslin
oleistych [Ravindran i wsp., 1999b]. Czynnikiem pogarszajacym jako$¢ biatka sruty sojowe;j
jest relatywnie niska koncentracja aminokwasow siarkowych w ilo$ci nie przekraczajacej 7 g/
kg suchej masy [Adeola, 1998]. W badaniach przeprowadzonych na trzech gatunkach drobiu,
Kluth i Rodehutscord [2006] wykazali, iz biatko pochodzace ze $ruty sojowej jest w jednako-
wym stopniu trawione przez indyki oraz kurczgta brojlery (81%), natomiast znacznie gorzej
przez kaczki (78 %). Odmienna sytuacja miata miejsce w przypadku wspolczynnika strawno-
$ci poszczegolnych aminokwasow egzogennych, ktory u kurczat brojleréw w znaczacy sposob
przewyzszyt warto$¢ zaobserwowana u indykow. Najwigksze dysproporcje dotyczyly amino-
kwasow ograniczajacych warto$¢ paszy — cysteiny i lizyny, a takze treoniny. Biodostgpnosé¢
biatka soi jest wyzsza niz w nasionach pozostatych roslin straczkowych, co jest spowodowane
odmienng zawarto$cia poszczegolnych frakcji proteinowych. Crévieu-Gabriel i wsp. [1999]
donosi, iz dla przyktadu biatko grochu zawiera 50-65% globulin, 20-25% albumin i 15-20%
glutein, podczas gdy najbardziej zasobna frakcja biatka soi sa globuliny, stanowiace ok. 90%.
W przewodzie pokarmowym drobiu wilasnie ta ostatnia grupa biatek w najwigkszym stopniu
ulega trawieniu.
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Wigkszo$¢ roslin straczkowych nie obfituje w thuszeze, wyjatkiem jest wlasnie soja, ktora
przez przynalezno$¢ do grupy roslin oleistych odznacza si¢ wysoka koncentracja tego sktad-
nika pokarmowego. Guillon i Champ [2002] podaja, iz warto$¢ ta ksztattuje si¢ na poziomie
18 — 22%. Znaczna czg$¢ stanowig nienasycone kwasy thuszczowe; MUFA — 24%, PUFA — az
60%, podczas gdy nasycone - jedynie 16%. Powoduje to, ze wspotczynnik nienasyconych do
nasyconych kwasow tluszczowych w nasionach soi jest wysoki. Sposrod wielonienasyconych
KT wigkszo$¢ stanowia kwasy z rodziny n-3 i n-6.

Soja zawiera znaczaca ilo$¢ niektorych substancji biologiczne czynnych. Wsrod sktadni-
koéw mineralnych przewaza potas (2,15%) i fosfor (0,66%) [Shelton i wsp., 2005]. Catkowita
zawartos¢ makro- i mikroelementow wynosi ok. 6,1% [de Coca-Sinova i wsp., 2008]. Ponadto
zawiera przede wszystkim witaminy rozpuszczalne w wodzie: tiamina, ryboflawina, niacyny,
pirydoksyna i kwas foliowy, podczas gdy w niedoborze pozostaje kwas askorbinowy i witami-
ny rozpuszczalne w tluszczach.

Istotnym sktadnikiem pokarmowym nasion soi jest skrobia, ktorej ilo$¢ uzalezniona jest
od fazy rozwoju rosliny. W mtodych liscieniach moze stanowi¢ od 13 do 50% catkowitej
frakcji cukrow jednak w dojrzatych nasionach ilos¢ ta spada do ok. 1% [Huisman i wsp.,
1998]. Istotne znaczenie odgrywaja rowniez polisacharydy nieskrobiowe wchodzacych
w sktad wilokna pokarmowego. Jego koncentracja (12,2g/100g) dwukrotnie przewyzsza war-
tosci zaobserwowane w liscieniach grochu i zbliza si¢ poziomem do nasion tubinu. Widkno
dla zwierzat monogastrycznych jest cigzko strawne i tylko w minimalnym stopniu przyczy-
nia si¢ do podwyzszenia warto$ci pokarmowej paszy. Mimo to ilo$¢ energii metabolicznej
pozostaje wysoka i wynosi, podobnie jak w przypadku nasion rzepaku, 17,6MJ/kg paszy,
o strawnosci 74% u indykéw [Kluth, Rodehutscord, 2006]. Polisacharydy nieskrobiowe
przez wzrost lepkosci tresci jelitowej przyczyniaja si¢ do pogorszenia wspotczynnika wzro-
stu 1 wskaznikow odchowu zwierzat monogastrycznych. Jak wcze$niej wspomniano, stwarza
to konieczno$¢ wzbogacania paszy enzymami takimi jak: ksylanaza, celulaza, B-glukanaza
czy pektynaza, ktore hydrolizuja wiazania glikozydowe w tancuchach polimerowych cukrow.
W sposéb istotny zabieg ten poprawia dost¢pnosé strawnych sktadnikow pokarmowych,
zmniejsza lepkos$¢ tresci przewodu pokarmowego, zwigksza szybko$¢ przesuwania sig tresci
pokarmowej, tym samym podnosi efektywno$¢ trawienia i przyrosty masy ciata zwierzgcia
[Malathi, Devegowda, 2001]. Przyczyna tych zmian jest wzrost jelitowej strawnosci biatka
i energii metabolicznej. W poréwnaniu z innymi roslinami straczkowymi soja posiada nie-
wielkie ilosci oligosacharydow - od 4,9 do 9,5%. Ok. 60% z nich stanowi sacharoza, 30%
stachioza, 10% rafinoza. Dwa ostatnie cukry naleza do grupy a-galaktozydoéw — niestrawnych
oligosacharydéw. Sa to odporne na dziatanie wysokiej temperatury czynniki antyzywienio-
we, ktore u zwierzat nieprzezuwajacych nie sa trawione z powodu braku enzymu a-galaktazy.
W jelicie grubym natomiast, ulegaja hydrolizie i fermentacji pod wptywam obecnych tam
bakterii, przyczyniajac si¢ do powstania gazow jelitowych, gtéwnie wodoru, CO, i CH,. Le-
ske 1 Coon [1999] wykazali $cista zaleznos¢ migdzy iloscia spozywanych przez kurczgta
a-galaktozyddéw w nasionach soi, a produkcja gazoéw, szczegdlnie wodoru. Rafinoza i stachio-
za sg czgsciowo odpowiedzialne za obnizenie strawno$ci aminokwasow i energii metabolicz-
nej w Srucie sojowej az o 20%, jednak ich ekstrakcja etanolem nie polepsza przyrostow masy
ciata drobiu [Irish i wsp., 1995]. Leske i wsp. [1991] zaobserwowali, Zze obecno$¢ rafinozy
w produktach sojowych dla ptakoéw powoduje powstawanie bardziej mokrych odchodow,
co sprzyja zawilgoceniu $ciotki. Konsekwencja jest rozwoj chorobotworczych mikroorga-
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nizméw w $Srodowisku, zmiany patologiczne noég oraz odbarwienie skory na piersi. Jest to
zjawisko niekorzystne nie tylko ze wzgledow zdrowotnych, ale takze estetycznych. Obecnie
prowadzi si¢ badania zmierzajace do obnizenia poziomu niestrawnych a-galaktozydow po-
przez zmniejszenie aktywnosci enzymu katalizujacego ich powstawanie — syntazy rafinozy
[Dierking, Bilyeu, 2008]. Nastgpstwem prac hodowlanych jest powstanie linii genetycznej
soi PI200508, ktorej nasiona charakteryzuja si¢ zredukowana koncentracja oligosacharydow
gazotworczych, zwigkszong iloscia przyswajalnej glukozy oraz 25-krotnie nizsza zawarto-
$Scig syntazy rafinozy [Hitz i wsp., 2002].

Nasiona roslin straczkowych w tym soi, podobnie jak rzepaku, mimo iz stanowia Zrodto
warto$ciowego biatka, odznaczaja si¢ zawarto$cia takze innych substancji negatywnie oddzia-
tywujacych na zdrowie zwierzat. Jamroz i wsp. [2009] podaja, Zze sa to przede wszystkim:
inhibitory proteaz, hemaglutyniny, alkaloidy, saponiny, polifenole oraz fityniany. Obecno$¢
wigkszos$ci z nich w nasionach przeznaczonych na paszg dla zwierzat oddziatuje negatywne
na strawnosc¢ sktadnikow pokarmowych, obnizajac spozycie paszy a w konsekwencji zmniej-
szajac przyrosty masy ciata. Jak juz wcze$niej wspomniano, chcac obnizy¢ ujemny wplyw
biatkowych substancji antyodzywczych, pasze poddaje si¢ technologicznym zabiegom uzdat-
niania, takim jak obtuskiwanie, ekstruzja czy tostowanie [Van Eys, 2002]. Nalezy jednak
wykaza¢ duza umiejetnos¢ przy wykonywaniu takich dziatan. Na przyktad, niewystarczajaca
temperatura ogrzewania $ruty wplywa niekorzystnie na strawno$¢ aminokwasow, poniewaz
nie nastgpuje petna dezaktywacja ANF.

W obecnych czasach wykorzystanie soi, jako podstawowego surowca do produkcji pasz
wysokobiatkowych napotyka na liczne utrudnienia. Z uwagi na uwarunkowania agronomicz-
ne oraz niesprzyjajacy, zbyt chtodny klimat w strefie umiarkowanej, niemozliwa jest uprawa
tej rosliny w Europie, w tym réowniez w Polsce, w ilo$ci pokrywajacej zapotrzebowanie na
pasze wysokobiatkowe. Soja jest roslina cieptolubng i bgdac podatng na stresy srodowisko-
we stosunkowo szybko podlega niszczacemu dziataniu przygruntowych przymrozkow. Ist-
nieje, zatem konieczno$¢ importowania nasion i pasz sojowych. W krajach Unii Europejskiej
w latach 1998/99 — 2002/03 import ten wzrdst o ponad 5 mln ton i znacznie przekracza pro-
dukcje soi w UE. Niepokojacy jest jednak fakt, iz ponad 90% importowanej soi stanowi soja
genetycznie modyfikowana, a warto$¢ ta stale ulega zwigkszeniu. Pociaga to za soba znaczacy
wzrost cen $ruty sojowej odmian konwencjonalnych.

Korzystna alternatywa dla oméwionych wczesniej pasz biatkowych jest wykorzystanie
ro$liny, ktdéra zostala doceniona juz w czasach starozytnych, bedac nazywana ,,alfalfa” — czyli
ojciec wszystkich pasz.

LUCERNA

Lucerna siewna (Medicago sativa L.) w odroznieniu od soi, moze by¢ bez przeszkdd
uprawiana na catym obszarze Polski, z uwagi na duza odporno$¢ na susz¢ i wymarzanie.
Moze by¢ ona wykorzystywana w postaci kiszonek, suszu czy tez koncentratu biatkowo-
ksantofilowego.

Kiszonki z lucerny maja duze znaczenie w organizowaniu wlasciwego zywienia zwierzat
przede wszystkim zima, czyli w okresie braku mozliwosci skarmiania paszy zielonej. Od-
powiedni przebieg procesu fermentacji beztlenowej lucerny pozwala zachowa¢ podstawowe
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wlasciwosci §wiezej paszy. Karmiac zwierzgta przezuwajace dobrze przyrzadzonymi kiszon-
kami nie stwierdza si¢ ich negatywnego wplywu na organizm, a procesy przemiany materii
nie ulegaja zakloceniu. Jednak taki sposob konserwacji lucerny ktopotliwy, gdyz roslina ta
trudno poddaje sig kiszeniu. Przyczyna jest zbyt wysoki stosunek biatka do weglowodanow.
Ponadto §wieza lucerna zawiera znaczne ilosci wody 1 podczas zakiszania wyptywa z niej sok
bogaty w enzymy rozktadajace biatko. Alkaliczne produkty rozktadu biatka zobojgtniaja kwa-
sy organiczne, ktorych obecnos¢ jest niezbgdna do przebiegu konserwacji. W celu poprawy
parametrow fermentacji konieczne jest dodawanie produktow utatwiajacych zakiszanie. Ze
wzgledéw ekonomicznych maleje znaczenie substancji chemicznych, takich jak kwas mrow-
kowy i jego sole, kwasy nieorganiczne, czy pirosiarczan sodu. Wspotczesnie stosuje sig¢ w tym
celu dodatki mikrobiologiczne, gldwnie bakterie fermentacji mlekowej z rodzaju Lactobacil-
lus sp. i Streptococcus sp., przy obecnosci fatwo fermentujacych cukrow wprowadzanych np.
w postaci $ruty jgczmiennej. Stosowanie dodatkow zwigksza koszty produkcji, nie zawsze
podnosza warto$ci odzywczej kiszonek.

Siano jest wciaz popularng forma wykorzystania lucerny, jednak wymaga okreslonych wa-
runkéw pogodowych podczas zbioru — opady deszczu obnizaja jako$¢ plonu lub moga nawet
powodowac jego calkowita utratg [Zanin, 1998]. Siano z roslin motylkowatych, w tym takze
z lucerny, zawiera mniej biatka niz i witamin niz §wieza pasza lub kiszonka. Suszenie czg¢sto
wiaze si¢ z utratg liSci. Przewaga todyg w pewnym stopniu obniza jako$¢ siana, gdyz zawiera-
ja one znaczng ilo§¢ widkna i niespetna % ogdlnej zawartosci biatka, ponadto mniej witamin
i sktadnikow mineralnych w stosunku do lisci. Porownujac sktad chemiczny siana lucerny
i traw uwidacznia si¢ znaczaca roznica w koncentracji biatka ogélnego, ktorego koncentracja
w sianie z lucerny nawet dwukrotnie przewyzsza jego ilos¢ w trawach zbieranych w ana-
logicznym stadium wegetacji. Pasza z lucerny odznacza si¢ tez wyzsza strawnoscig biatka
i $wiezej masy oraz nizsza zawarto$cia neutralno-detergentowej frakcji wtdkna (NDF) [Can-
talapiedra-Hijar i wsp., 2009].

W okresie wiosenno-letnim w zZywieniu zwierzat gospodarskich, takze drobiu i §win, jako
pasz¢ wysokobiatkowa wykorzystuje si¢ $wieze, zielone czgéci lucerny [Samac i wsp., 2006].
Analiza 190 prob $wiezej lucerny, przeprowadzona przez Jung i wsp. [1997], wykazata, ze
srednia koncentracja biatka ogélnego w 1kg suchej masy lisci jest wysoka i wynosi 289 g, pod-
czas gdy todygi zawieraja tylko ok. 93 g tego sktadnika pokarmowego. W lucernie znajduje si¢
niewielka ilo$¢ weglowodanow, skrobi oraz thuszczow, co stanowi korzystna ceche podczas
jej magazynowania, gdyz nie ulega nadmiernemu utlenieniu i zepsuciu [Hatfield, Fukushi-
ma, 2005]. Swieza lucerna jest cenniejszym rolniczo gatunkiem, takze z uwagi na znaczna
koncentracj¢ witamin i soli mineralnych [Zajac i wsp., 2007]. W poczatkowym okresie kwit-
nienia lucerny stosunek liSci do todyg jest wysoki. Liscie stanowia wtedy 70% catosci plonu.
W czasie dojrzewania ro$liny sktad chemiczny lisci nie ulega znaczacym zmianom, podczas gdy
w todygach ilos¢ biatka maleje a poziom NDF rosnie w szybkim tempie [Sheaffer i wsp.,
2000]. Dlatego tez dla zwierzat nieprzezuwajacych paszg o najlepszej jakosci stanowia zielon-
ki pozyskiwane we wczesnym okresie wegetacji.

Siano i kiszonki z lucerny stosowane s jedynie w zywieniu przezuwaczy, nie moga by¢
wykorzystywane w przypadku gatunkéw monogastrycznych, ze wzgledu na mniejsza role
bakterii celulolitycznych. Karmienie drobiu i §win pewna ilo$cia paszy zawierajacej swieze
czgscei lucerny jest mozliwe jedynie w okresie letnim, bez mozliwosci bezpiecznego stoso-
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wania ich zima. Korzystnym rozwiazaniem tego problemu jest inwestycja w nowe produkty
pozyskiwane z lucerny, ktorych bogaty sktad chemiczny zapewnia utrzymanie na wysokim
poziomie produkcji zwierzgce;.

Produktem spetniajacym wymagania paszy wysokobiatkowej jest koncentrat biatkowy
z lucerny. Inne jego oznaczenia to: skoncentrowany ekstrakt z lucerny, zielone biatko lucerny
i koncentrat biatkowo-ksantofilowy (PX). Jego odpowiednikiem w zywieniu ludzi jest wyciag
z lucerny (EFL), ktory dostgpny jest nie tylko na rynku europejskim, ale takze w USA, Kana-
dzie i Meksyku. Moze wystgpowac w postaci produktow spozywczych (napojow, batondw),
ale przede wszystkim jako suplement diety w formie proszku, tabletek lub kapsutek. Koncen-
trat biatkowo-ksantofilowy PX i EFL z lucerny to produkty o zblizonym sktadzie chemicznym
i podobnie otrzymywane, z ta r6znica, ze przy produkcji EFL muszg by¢ spelniane bardziej
restrykcyjne normy sanitarne, gdyz jest ona przeznaczona na rynek zywnosci dla ludzi [Cail-
lot, 2008]. Wytwarzanie koncentratu rozpoczyna si¢ od skoszenia §wiezej lucerny, posiekania
oraz przetransportowania do zaktadu produkcyjnego, gdzie zostaje natychmiast poddawana
obrobce w celu uniknigcia utleniania i proteolizy enzymatycznej barwnikow. Nastepnie jest
rozdrabniana i przepuszczana przez prasy w celu wydobycia zielonego soku. Sok poczatko-
wo jest neutralizowany za pomoca roztworu alkalicznego do pH 7,5-8,0 a w dalszym etapie
podgrzewany do $redniej temperatury 85°C poprzez wprowadzenie pary, co pozwala na wy-
tracanie bialek zwigzanych z barwnikami: chlorofilem i karotenoidami. Skrzep, zebrany przez
wirowanie poddaje si¢ suszeniu, w temperaturze dostatecznie niskiej by nie uszkodzi¢ struktur
biatkowych. Proces termiczny pozwala jednoczes$nie eliminowaé bakterie i antyzywieniowe,
termolabilne substancje, takie jak czynniki antytrypsynowe. Jedynym dodatkiem do natural-
nego produktu jest kwas askorbinowy (w ilosci 600 mg/kg), podnoszacy walory preparatu
i ulatwiajacy jego przechowywanie [Gastineau, Mathan, 1981].

Z zywieniowego punktu widzenia koncentrat z lucerny jest produktem wysoce wartoscio-
wym, z uwagi na znaczng zawarto$¢ biatka, witamin i sktadnikow mineralnych. Koncentracja
biatka ogdlnego w wyciagu z lisci lucerny przewyzsza wartosci obserwowane w nasionach
z ro§lin straczkowych i wynosi ok. 55-60%, z czego 80% to biatko wlasciwe, a pozostala
cz¢$¢ to wolne aminokwasy, peptydy, zasady azotowe oraz $ladowe ilosci azotanow. EFL jest
takze bogatym zrodlem aminokwaséw o wysokiej wartosci biologicznej. Az 50% stanowia
aminokwasy niezbg¢dne i semiegzogenne, dzigki czemu maja znaczacy wktad w prawidlowe
zywienie czlowicka. Najwyzsza zawarto$cia odznaczajg si¢ leucyna (95 mg/g bialka) oraz
fenyloalanina i tyrozyna (88 mg/g). Sposrod aminokwaséw ograniczajacych wartos¢ biatka
ros§linnego metionina i cysteina osiagaja warto$¢ 3 1mg/g przewyzszajac tym samym pozostate
produkty roslinne, w tym izolat sojowy i pozyskiwana z sinic spiruling. Wyzsza koncentracjg
wykazuje lizyna (65 mg/g), ktéra doréwnuje wartosciom obserwowanym w biatku zwierze-
cym. Doswiadczenia przeprowadzone w laboratorium NANCY w Debry dowodza, ze sub-
stancje obecne w koncentracie z lucerny takie jak wtokno, taniny i polifenole nie wptywaja
negatywnie na strawno$¢ i absorpcj¢ biatka w przewodzie pokarmowym. Ekstrakt z lucer-
ny zawiera Srednio 8-12% zwiazkow thuszczowych takich jak glicerydy, kwasy thuszczowe,
barwniki i sterole ro$linne. Sa one prekursorami do syntezy niektérych hormonéw, prostaglan-
dyn oraz uczestnicza we wchtanianiu witamin rozpuszczalnych w tluszczach. Nienasycone
kwasy thuszczowe obecne w preparacie odgrywaja istotna rolg w tworzeniu struktury blon
komoérkowych OUN. Sposrdd nich przewazaja: kwas stearynowy i palmitynowy, stanowiace
odpowiednio 5 i 15% catkowitej zawartosci kwasow thuszczowych. Jednonienasycone kwasy
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wystepujace w koncentracie to przede wszystkim kwas oleinowy, ktéry ma istotny wptyw
w profilaktyce chorob uktadu krazenia. Caltkowita zawartos¢ MUFA wynosi 8%. Wieloniena-
sycone kwasy thuszczowe nie sa syntetyzowane przez organizm zwierzgcia i konieczne jest
ich przyjmowanie wraz z pozywieniem. Gtéwne z nich to kwas linolowy i linolenowy, ktore
sa prekursorami dwoch istotnych pod wzgledem zdrowotnym i zywieniowym grup kwasow
thuszczowych, odpowiednio n-6 i n-3. Zawarto§¢ weglowodanéw w koncentracie z lucerny
wynosi ok. 6%, w tym glukoza stanowi 0,8%. Pozostata czgs¢ — cukry ztozone, takie jak:
sacharoza, stachioza, glukozany, mannany i galaktany. Ilo$¢ 6-15 g ekstraktu z lucerny na
dzien w diecie cztowieka stabilizuje poziom cukru we krwi [Zanin, 1998]. Preparat z lucerny
zawiera ponizej 2% wtokna pokarmowego: celulozy, hemicelulozy i lignin. Tak niski poziom
poprawia przyswajalno$¢ substancji odzywczych w przewodzie pokarmowym, jest to jednak
ilo$¢ wystarczajaca by zapewni¢ prawidtowe funkcjonowanie jelit. Wtokno pokarmowe ma,
bowiem dobroczynny wptyw na zwalczanie biegunek i obstrukcji oraz leczenie zespotu jelita
drazliwego. Scheppach i wsp. [2004] wykazali, ze wykazuje ono réwniez dziatanie przeciw-
zapalne i antynowotworowe na uktad pokarmowy.

Dominujaca grupa substancji biologicznie czynnych lucerny sa glikozydy saponinowe,
metabolity wtorne, ktore posiadajg zdolno$¢ tworzenia piany po zmieszaniu z woda. W ostat-
nich latach nastapit znaczacy postgp w badaniach nad obecnoscia tych zwiazkow w lisciach
lucerny. W wyniku hydrolizy saponin uwalniane sa monosacharydy: glukoza, galaktoza, ara-
binoza, kwas glukuronowy, ksyloza i ramnoza oraz wolne formy aglikonéw: kwas medyka-
genowy, soyasapogenol, hederagenina oraz kwas zanhikowy, od ktorych w gléwnej mierze
zalezy biologiczne dziatanie lucerny [Perez i wsp., 1997]. Saponiny zawsze byly uwazane
przez naukowcow jako substancje szkodliwe dla zwierzat, jednak ostatnio, wiele badan wska-
zuje takze na ich korzystny wplyw. U zwierzat gospodarskich i laboratoryjnych karmionych
pasza zawierajaca lucerng, stwierdzono spowolnienie tempa wzrostu. Za przyczyng uwaza si¢
Sciagajacy, gorzki smak obecnych w niej saponin, ktory negatywnie wptywa na whasciwosci
sensoryczne paszy, a to zmniejsza jej pobranie prowadzac do zahamowania wzrostu. Oleszek
i wsp. [1992] prowadzac badania nad tym zagadnieniem stwierdzili, Ze najwigkszy wplyw na
smakowito$¢ lucerny ma kwas zanhikowy, ktory po potknigciu powoduje podraznienie bion
sluzowych jamy ustnej i przewodu pokarmowego, zmniejszajac tym samym absorpcje sktad-
nikéw pokarmowych. Duzg aktywnoscia odznacza si¢ rowniez kwas medykagenowy. W od-
mianach lucerny, zawierajacych powyzej 0,1 g tej substancji na kg s. m. stwierdzono wysoka
toksyczno$¢ w stosunku do karmionych nig ryb [Perez i wsp., 1997].

Dobroczynny wplyw saponin zaobserwowano juz pod koniec lat 50. Mechanizm ich dzia-
fania polega na tworzeniu nierozpuszczalnych komplekséw z cholesterolem w przewodzie
pokarmowym. U pisklat i dorostych kogutéw karmionych pasza z dodatkiem saponin lucer-
ny nastgpilo znaczne obnizenie poziomu cholesterolu w osoczu krwi oraz zmniejszenie jego
wchianiania w jelitach. U malp z rodzaju Cynomolgus zaobserwowano dodatkowo spadek
poziomu fosfolipidow, wyrownanie stgzenia lipoprotein we krwi, co skutkuje zmniejszeniem
prawdopodobienstwa wystapienia miazdzycy aorty i naczyn wiencowych. Tava i Odoardi
[1996] w warunkach in vitro badali wptyw oddzialywania saponin na ludzki organizm. Do-
$wiadczenia wykazaly zahamowanie wzrostu komorek biataczkowych linii K652. Analizy in
vitro prowadzili rowniez Sroka i wsp. [1997], ktorzy zaobserwowali, Ze substancje saponi-
nowe lucerny wykazuja zdolnos$¢ stymulacji lipazy trzustkowej, co wskazuje na lipolitycz-
ne wilasciwosci tej grupy zwiazkow, istotnych w profilaktyce miazdzycy. Saponiny obecne
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w rodzaju Medicago L. wykazuja takze hamujacy wplyw na agregacj¢ ludzkich plytek krwi
[Pierre i wsp., 2005], co mogtoby by¢ pomocne w leczeniu niektorych choréb hematologicz-
nych, takich jak nadptytkowos$¢ samoistna. Badania in vifro przeprowadzone przez Avato
i wsp. [2006] wskazuja na antybiotyczne dziatanie saponin wyizolowanych z korzeni oraz nad-
ziemnych czg¢sci lucerny. Zwiazki te wykazywaty szczegolnie wysoka aktywno$¢ w stosun-
ku do bakterii gram-dodatnich, takich jak: Bacillus cereus, B. subtilis, Enterococcus faecalis
i Staphylococcus aureus. Glikozydy saponinowe lucerny odznaczaja si¢ rowniez silnym dzia-
faniem przeciwgrzybicznym wobec 10. istotnych z medycznego punktu widzenia grzybow
drozdzoidalnych oraz patogennych grzyboéw z klasy dermatofitoéw [Evron i wsp., 1998].

Poziom saponin w zielonym soku z lucerny i koncentracie biatkowym wynosi odpowied-
nio 2-3% oraz 0,5-1,4% i jest znacznie nizsze w poréwnaniu z innymi ro$linami straczkowymi
(ok. 7%) [Fenwick, Oakenfull, 1983], nie ma zatem obaw co do ich negatywnego dziatania na
organizm.

Kolejnym czynnikiem antyzywieniowym stwierdzonym w lucernie jest niebialkowy ami-
nokwas L-kanawanina (nieuczestniczacy w syntezie biatek komorkowych). Pod wzgledem
strukturalnym jest on analogiem argininy. W wyniku patologii moze dojs¢ do zastapienia jej
przez kanawaning w oktamerze histonow, co niekorzystnie oddziatuje na interakcje pomig-
dzy kwasami nukleinowymi, zaburzajac normalne funkcjonowanie genomu. Podobna sytuacja
moze mie¢ miejsce podczas syntezy biatka zawierajacego aminokwas argining. W wyniku jej
substytucji powstaje niefizjologiczne biatko (kanawaninowe), o zmienionej strukturze trzecio-
lub czwartorzgdowej. Konsekwencja jest zaburzenie aktywnosci enzymatycznej powstatych
biatek, a takze szybka degradacja komorek droga apoptozy [Rosenthal, 2001].

PODSUMOWANIE

Nasiona roslin straczkowych ze wzgledu na zawarto$¢ biatka oraz sktad aminokwasowy
bardzo dobrze nadaja si¢ jako zamiennik poekstrakcyjnej sruty sojowej w mieszankach pa-
szowych dla zwierzat monogastrycznych. Ograniczenia w ich stosowaniu wynikaja przede
wszystkim z obecno$ci duzej ilosci substancji przeciwodzywczych, ktore negatywnie wply-
waja zardwno na zdrowie jak i efekty produkcyjne zwierzat. Do najbardziej wartoSciowych
nasion naleza grochy biatokwitnace oraz tubiny stodkie. Z pasz motylkowatych przeznaczo-
nych na zielonk¢ nalezy wymieni¢ lucerng i seradele oraz koniczyny. Lucerna, oprocz zie-
lonki i siana dostarczaé tez moze wiele interesujacych produktow w postaci koncentratow
biatkowych jak PX (koncentrat biatkowo-ksantofilowy) czy tez jego zblizong formg, jaka jest
preparat biatkowy EFL. Produkty te znajduja szerokie zastosowanie w produkcji zwierzecej
oraz w odzywianiu ludzi.
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ALFALFA AND OTHER PROTEIN FEEDS
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SUMMARY

The key protein components used in animal diets prove to be post-extraction soybean and
rapeseed meal. Besides these protein feeds, a critical role at feed mixture formulation is also
played by whole pulse grains. Commonly used pulses include: pea (Pisum sativum), field pea
(Pisum arvense), faba bean (Vicia faba L.) and lupins (Lupinus L.). Although these grains con-
stitute a source of valuable protein, they also contain some substances that have adverse effect
on animal health, among others, NSP, protease inhibitors, hemagglutinins, alkaloids, saponins,
polyphenols and phytic acid salts. Most of them are present in grains for animal feed use so
they affect nutrient digestibility, decline feed intake and consequently, reduce animal body
weight gains. A beneficial alternative for both feed types appears to be a feed crop, one of the
most ancient herbs known, alfalfa — “the father of all the foods”. The plant has been widely
used in feeding polygastric animals (silage, hay) and monogastric ones(protein-xanthophyll
PX concentrate). In recent years, extensive studies have been carried out on PX concentrate
application in nutrition of all species of farm animals.
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NIEKTORE ASPEKTY UPRAWY 1 UZYTKOWANIA LUCERNY
W POLSCE I WE FRANCIJI

SEOWA KLUCZOWE': LUCERNA, UPRAWA, ODMIANY, LASER, UZYTKOWANIE, POLSKA, FRANCIA

WSTEP

W ostatnich latach zmalata w Polsce powierzchnia uprawy lucerny siewnej (Medicago
sativa L.) 1 mieszancowe] (Medicago x varia T. Martyn.) ze wzgledu na zmniejszenie poglo-
wia bydta oraz brak wlasnego materiatu siewnego. Produkcja nasion lucerny w zmiennym
klimacie Polski jest zadaniem niezwykle trudnym. Skomplikowana biologia rozwoju oma-
wianej rosliny rzutuje negatywnie na wyniki produkcyjne w Srodkowej i wschodniej Europie
[Jelinowska, 1973; Tiereszczenko, 1974; Wilczek, 1981]. W latach 70-tych i 80-tych ubie-
glego wieku, 80-90% materiatu siewnego pochodzito z importu. W latach 90-tych odsetek
ten wzrdst do 95-96% [Wilczek, 1981; 2003]. Tylko na poziomie kilku procent w stosunku
do zapotrzebowania ksztattuje si¢ produkcja nasion lucerny mieszancowej w kraju. W Polsce
w roku 2009 zakwalifikowano 82,93 ha (37 plantacji) nasiennej lucerny mieszancowej i 1,5 ha
lucerny siewnej [PIORIN, 2009]. Jest to tendencja malejaca, gdyz rok wcze$niej takich plan-
tacji nasiennych bylo 46 o tacznej powierzchni 123,61 ha [PIORIN, 2008].

Oceniajac polskie nasiennictwo roslin rolniczych, nalezy stwierdzié, ze jest ono stabe, na-
wet w stosunku do lat 70-tych ubiegltego wieku [Wilczek, 1981]. O ile poziom nasiennictwa
zb6z mozna okresli¢ jako dostateczny, to nasiennictwo roslin pastewnych, a szczegdlnie mo-
tylkowych drobnonasiennych, jest bardzo stabe. Wprawdzie polscy hodowcy wprowadzaja do
Rejestru Krajowego (RK) nowe odmiany roslin wieloletnich, ale za tym nie idzie rownoczesne
zaopatrzenie rynku krajowego w nasiona tych odmian.

W przeciwienstwie do opisanej sytuacji nasiennictwa w Polsce, Francja zaliczana jest do
swiatowej czotowki w tym wzgledzie. Rynek nasienny Francji zajmuje 4 miejsce na $wiecie
(po USA, Chinach i Japonii) i 1 miejsce w Europie. Francja nalezy do §wiatowych eksporte-
réw materiatu siewnego. W 2003 roku kraj ten zajat w eksporcie nasion 2 miejsce w Europie
i3 na §wiecie. Nalezy podkresli¢ duzy udzial w eksporcie francuskim nasion ro$lin rolniczych,
ktore w 2003 roku stanowity ok. 74% calej wartosci sprzedanego materiatu siewnego za gra-
nice [Bralewski, 2006].

44 * E-mail: cwintal@up.lublin.pl



Areal plantacji kwalifikowanych ro$lin pastewnych we Francji zblizyt si¢ w 2004 roku do
okoto 40000 ha, z wylaczeniem gatunkoéw motylkowych grubonasiennych. Z kolei sprzedaz
nasion roslin motylkowych drobnonasiennych w sezonie 2003/2004 wynosita 6450 ton [Bra-
lewski, 2006].

W Katalogu Wspdlnotowym Odmian Roslin Rolniczych zarejestrowano, pod koniec 2005
roku 423 odmiany lucerny w tym 53 francuskie [Bralewski, 2006]. Oczywiscie byty to odmia-
ny nalezace do gatunku Medicago sativa L.

ODMIANY, STYMULACJA LASEROWA NASION, UPRAWA 1 UZYTKOWANIE

Niedoboér nasion wilasnej produkcji w Polsce zadecydowat o poszukiwaniu ich za grani-
ca. Aby sprowadzi¢ wlasciwy material siewny prowadzono badania z odmianami wegierskimi
takimi jak: ‘Nagyszenasi’, ‘Ova’ri’, ‘Synalfa’, ‘Ta’pioszelei-1’ [Tabin, Wilczek, 1981]. Z po-
roéwnywanych odmian jedynie ‘Ta’pioszelei-1°, dorbwnywala plonami suchej masy polskiej
odmianie ‘Kleszczewska’. W latach 1992-1995 przeprowadzono w IUNG, w Putawach badania
nad tempem wzrostu i plonowaniem trzech odmian francuskich (‘Magali’, ‘Europe’, ‘S 69*),
trzech polskich (‘Boja’, ‘Radius’, ‘Tula’), jednej wloskiej (‘Lodi’) i jednej jugostowianskiej
(‘Natsuwakaba’) [Borowiecki i wsp., 1997]. Najszybszym tempem wytwarzania powierzchni
lisSciowej odznaczaty si¢ odmiany ‘Lodi’ i ‘Magali’. Trwato$¢ porostu okre§lona liczba roslin
na 1 m? po trzech latach uzytkowania byta najlepsza w przypadku polskich odmian.

Eksperymenty polowe prowadzone, w latach 1995-1997, z sze§cioma odmianami kanadyj-
skimi (‘Blezer’, ‘Mohawk’, ‘Eneida’, ‘Eneida VR’, ‘I Roqvois’, ‘Saranac AR”), jednga ame-
rykanska — ‘Legend’ i jedna polska — ‘Radius’, wykazaty wysokie plony w pierwszym roku
petnego uzytkowania odmian zagranicznych, natomiast po mroznej zimie 1996/97 najlepiej
plonujacymi byly: polska ‘Radius’ i kanadyjska ‘Mohawk’ [Wilczek, Cwintal, 2002; Wilczek
iwsp., 1999]. Nalezy podkresli¢, ze wptyw niekorzystnych warunkéw termicznych uwidocznit
si¢ wigksza znizka plondw odmian zagranicznych. Ich plony suchej masy wynosity 69-76%
wydajnosci z roku poprzedniego. Plon suchej masy odmiany ‘Radius’ zmniejszyt sig tylko
0 14%. W Polsce prowadzone sa tylko prace hodowlane nad odmianami lucerny mieszancowej,
poniewaz sa bardziej mrozoodporne i zimotrwale, niz odmiany zagraniczne lucerny siewne;j.

W ostatnich latach Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU)
badat przydatno$é¢ dwdch odmian francuskich (‘Symphonie’ 1 ostatnio przyjeta do Rejestru
Odmian Oryginalnych — ‘Capri’) w warunkach przyrodniczo - rolniczych Polski [Broniarz,
2007; COBORU, 2010]. Odmiana ‘Symphonie’ odznaczata si¢ wyzszym plonem suchej masy
i biatka ogoélnego od wzorca, ktorym byta odmiana ‘Radius’. Przezimowanie jej ksztattowato
si¢ rowniez na poziomie wzorca. W doswiadczeniach COBORU odmiana ‘Capri’ byta poréw-
nywana do odmiany dunskiej — ‘Planet’, jako wzorca. Odmiana francuska doréwnywata plona-
mi suchej masy, przezimowaniem i zawartoscig biatka ogoélnego odmianie ‘Planet’[ COBORU,
2010]. Nalezy podkresli¢, iz z informacji ustnej prof. P. Domanskiego z COBORU wynika, ze
pierwsze obserwacje lucerny w Stacjach Doswiadczalnych Oceny Odmian (SDOO) po cigz-
kiej zimie 2009/10 sugeruja, ze najlepiej przezimowata rodzima odmiana ‘Radius’, a nastgpnie
francuska ‘Symphonie’, ktdra przewyzszata druga polska odmiang ‘Kometa’.
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W IUNG - PIB w Putawach podjgto badania nad wykorzystaniem niektoérych odmian
lucern w mieszankach pastwiskowych. Francuska odmiana ‘Luzelle’ z kupkowka pospolita
okazala si¢ przydatna do 3-letniego wypasu w naszych warunkach. Mieszanki zawierajace
odmiany lucerny ‘Luzelle’ i ‘Legend’ wyrdznialy si¢ wysokimi plonami, wysoka strawnoscia
i dobrym wyjadaniem przez krowy [Gawel, 2005]. Na liscie odmian roslin rolniczych wpi-
sanych do Krajowego Rejestru w 2009 roku byty tylko dwie odmiany lucerny mieszancowe;j
(‘Kometa’ i ‘Radius’). Z kolei lucerna siewna byla reprezentowana przez 22 odmiany zagra-
niczne w tym i francuskie [Lista odmian COBORU, 2009].

Lucerna jak i1 wszystkie rosliny motylkowe drobnonasienne odznaczaja si¢ niska polowa
zdolnoscia wschodow. Aby zwigkszy¢ zdolnos¢ kietkowania lucerny i jej polowe wschody
przeprowadzono badania nad wykorzystaniem do tego celu przedsiewnego naswietlania nasion
laserem. Zastosowano laser He-Ne z rozbiezng wiazka $wiatta, o dtugosci fali 632,4 nm i urza-
dzenie opatentowane przez Kopera i Dygdalte [1994]. Pierwszym czynnikiem doswiadczenia
byly gatunki lucerny: siewna — ‘Legend’ i mieszancowa ‘Radius’, a drugim dawki gestosci po-
wierzchniowej mocy wiazki rozbieznej $wiatla lasera, wynoszace: 0 (kontrola), 3 i 6 mWecm™
(oznaczone RO, R3, R6). Naswietlanie stosowano 1-3-5-krotnie, oznaczajac je jako: x1, x3, x5.
Czas pojedynczego naswietlania wynosit 0,1 s. Wymienione czynniki byty badane w ekspery-
mencie laboratoryjnym, wazonowym i polowym, w latach 2002-2004. Okres$lono wptyw pro-
mieni lasera na jako$¢ nasion obydwu odmian (Tab. 1). Zabieg ten podwyzszat udziat nasion
normalnie kietkujacych (‘Radius’) oraz zmniejszat istotnie odsetek nasion nienormalnie kietku-
jacych (‘Radius’, ‘Legend”). Ilo$¢ nasion twardych rowniez istotnie obnizaly promienie lasera,
ale tylko w przypadku odmiany ‘Legend’ [Wilczek i wsp., 2005a]. Nalezy doda¢, ze materiat
siewny odmiany ‘Radius’ odznaczat si¢ wyzsza zawarto$cia nasion twardych, niz lucerny ‘Le-
gend’ [Wilczek 1 wsp., 2005b]. Zdolnos¢ kietkowania nasion (nasiona normalnie kietkujace +
do 40% nasion twardych) byta najwyzsza u odmiany ‘Legend’, w obiektach R3x5, R6x3 R6x5
(ponad 80%), ktore w peini nadawaty si¢ na material siewny. W przypadku odmiany ‘Radius’
byly to obiekty R3x3, R6x3 i R6x5 [Rozporzadzenie MRiRW, 2005].

W tabeli 2 przedstawiono przedsiewny wptyw stymulacji laserowej nasion lucerny na po-
lowa zdolnos¢ wschodéw, obsade roslin na 1m?, sucha mase pedu i plon suchej masy w roku
siewu [Dziwulska i wsp., 2006a]. Odmiany istotnie roznicowaty sucha mas¢ pgdu i plon su-
chej masy na korzys$¢ lucerny ‘Radius’. Srednia polowa zdolnos¢ wschodéw wzrosta z 29,5
(RO) do 44,5% (R3x1) i byta istotnie zroznicowana. Podobne zaleznosci dotyczyly liczby ro-
§lin na 1m>2 Wahaty sie one od 177 (R0) do 252 (R6x3). Srednia masa pedu istotnie malata pod
wplywem naswietlania. Najnizsza byta w obiektach R6x3 i R3x5. Najwigksze plony suchej
masy otrzymano w obiekcie R3x1, ktore istotnie przewyzszaty pozostate.
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Tabela 1. Wplyw stymulacji laserowej na wartos¢ siewna nasion lucerny [Wilczek i wsp., 2005a; 2005b]

Wyszczegoblnienie RO R3x1 R3x3 R3x5 R6x1 R6x3 R6x5 NIR
Nasiona ‘Radius’ (%)

normalnie kietkujace 38,0 42,0 43,8 42,0 38,5 443 433 3,92
nienormalnie kietkujace 19,0 19,0 15,0 17,0 14,0 16,0 14,0 1,75
twarde 36,5 343 37,0 36,3 36,0 36,0 37,0 r.n.
porazone chorobami 6,5 4,7 42 4,7 11,5 3,7 5,7 0,52
zdolno$¢ kietkowania 74,5 76,3 80,8 78,3 74,5 80,3 80,3 5,71
Nasiona ‘Legend’ (%)

normalnie kietkujace 73,0 76,5 77,8 79,0 76,0 80,0 79,4 r.n.
nienormalnie kietkujace 22,0 21,0 19,0 18,0 21,0 17,8 17,4 1,98
twarde 3,8 1,5 2,0 2,0 2,3 1,7 2,5 0,19
porazone chorobami 1,2 1,0 1,2 1,0 0,7 0,5 0,7 0,09
zdolno$¢ kietkowania 76,8 78,0 79,8 81,0 78,3 81,7 81,9 r.n.

RO — Kontrola

R3 — Gesto$¢ powierzchniowa mocy lasera (3 mW - cm™).
R6 — Gestos¢ powierzchniowa mocy lasera (6 mW - cm™).
1-3 -5 — Liczba naswietlen

Tabela 2. Wplyw stymulacji laserowej nasion lucerny na polowa zdolno$¢ wschodow, obsadg roslin, elementy
struktury i plonowanie w roku siewu [Dziwulska i wsp., 2006a]

Wyszcezeg6lnienie RO | R3xl | R3x3 | R3x5 | Ré6xl | R6x3 | R6x5 X | NIR,,,
Zdolnosé R | 283 | 458 | 41,7 | 40,0 | 383 | 460 | 350 | 393
wschodow (%) L | 308 | 433 | 33,7 | 396 | 387 | 380 | 350 | 37,0 .
Srednia 295 | 445 | 377 | 398 | 385 | 420 | 350 - 3,26%*
Liczba roslin R | 170 195 275 250 230 276 210 200

na Im’ L | 185 250 260 202 232 228 210 196 o
Srednia 177 222 267 226 231 252 210 - 24,9
Liczba pedow R | 287 344 311 377 351 320 389 340

na 1m’ L | 329 359 336 382 363 348 387 358 -
Srednia 308 351 323 379 357 334 388 - 34,2
Sucha masa pedu R | 124 | 145 | 120 | 1,13 | 125 | 1,08 | 1,15 | 121 ol
(&) L | 093 1,20 1,00 | 091 0,98 | 089 | 097 | 0098 ’
Srednia 1,08 | 132 | 1,10 | 1,02 | LIl | 098 | 1,06 - 0,16
Plon suchej masy R | 355 | 498 | 3,75 | 426 | 438 | 346 | 405 | 406 030
(tha') L | 307 | 431 3,38 349 | 3,56 | 3,64 | 3,77 | 3,60 ’
Srednia 331 | 464 | 3,56 | 3.87 | 3,97 | 355 | 3091 - 0,40

R - ‘Radius’; L — ‘Legend’; *- pomigdzy odmianami; **- pomigdzy naswietlaniem

W latach pelnego uzytkowania (Tab. 3) rowniez zaznaczyt si¢ wpltyw przedsiewnej stymu-
lacji laserowej nasion, chociaz w mniejszym stopniu niz byto to w roku siewu. Istotne réznice
zanotowano tylko pomigdzy $rednimi liczbami pedow na 1m?. Wahaty sig¢ one od 524 (R0) do
664 (R6x3). Pod wptywem lasera zachowata si¢ tendencja znizkowa w suchej masie pedu, ale
nie byt to spadek uzasadniony statystycznie. Plony suchej masy wahaty si¢ od 16,0 (R0) do
17,5 t » ha' (R3x3 i R6x5) i byly istotnie zroéznicowane [Dziwulska i wsp., 2006b].
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Tabela 3. Wplyw stymulacji laserowej nasion lucerny na elementy struktury i plonowanie w latach pelnego
uzytkowania ($rednia z lat 2003-2004) [Dziwulska i wsp., 2006b]

Wyszczegdlnienie RO R3x1 R3x3 R3x5 Ro6x1 R6x3 R6x5 X NIR
Liczba pedow R | 534 589 676 630 642 675 675 631 -
na Im? L | 514 575 632 626 594 654 639 605 '
Srednia 524 582 654 628 618 664 657 - 64,1%*
Sucha masa pedu R | 1,03 | 098 | 091 | 093 | 09 | 088 | 090 | 093 .
(g L 1,00 0,96 0,95 0,94 0,98 0,92 0,92 0,95

Srednia 1,01 097 | 093 | 093 | 093 | 09 | 091 - rn.
Plon suchej masy R | 164 | 176 | 180 | 173 17,1 174 | 17,8 17,4

(tha) L | 157 | 167 | 17, 17,3 17,6 | 17,5 17,3 17,0 o
Srednia 160 | 17,0 | 17,5 17,3 174 | 174 | 175 - 1,20

Objas$nienia jak w tabeli 112.

W do$wiadczeniu wazonowym Cwintal i Olszewski [2007] badali wplyw stymulacji lase-
rowej nasion na intensywnos¢ fotosyntezy, transpiracji oraz plonowanie lucerny (Tab. 4). Para-
metry te okreslano w trzech pokosach, w Scisle kontrolowanych warunkach hali wegetacyjnej
UWM w Olsztynie. Czynnikami istotnie réznicujacymi wskazniki fizjologiczne byty pokosy
oraz naswietlanie nasion. Najlepsze wyniki dotyczace intensywnosci fotosyntezy otrzymano
w pierwszym pokosie, niezaleznie od odmiany. Srednia intensywno$é fotosyntezy byta istotnie
zroznicowana od 17,2 (R0) do 18,9 umolCO, m™ s (R6x5) dla odmiany ‘Radius’. Odpowied-
nie wyniki dla odmiany ‘Legend’ wahaty si¢ od 16,9 (R0) do 18,8 umolCO, * m* * s (R3x3).
Intensywno$¢ transpiracji byta znaczaco zréznicowana tylko przez pokosy. Najwigksza zano-
towano w pokosie I, a najmniejsza w III, niezaleznie od odmian. Srednie plony suchej masy
z wazonu uksztattowatly si¢ na poziomie 3,25 (‘Legend’) do 3,28 g/wazon (‘Radius’). Najwigk-
szy wzrost tych plonéw zanotowano w obiekcie R6x5, niezaleznie od odmian.

Tabela 4. Wptyw stymulacji laserowej nasion lucerny na intensywno$¢ fotosyntezy i transpiracji oraz plonowanie
roslin [Cwintal, Olszewski, 2007]

Odmiana ‘Radius’
Wyszczeg6lnienie Pokos RO R3x1 | R3x3 | R3x5 | R6x1 | R6x3 | R6x5 X NIR,
It fotosvne I 190 | 20,1 | 21,6 | 222 | 209 | 22,0 | 21,8 | 21,1
(urmol vt _;YZ_S_I) 1l 157 | 158 | 160 | 155 | 161 | 156 | 163 | 158 | 13
K 2 I 157 | 158 | 160 | 155 | 161 | 156 | 163 | 158
Srednia 172 | 17,6 | 184 | 186 | 183 | 188 | 189 | 182 | 16
- I 13,0 | 13,6 | 13,1 | 130 | 132 | 13,5 | 13,7 | 133
P Hpo-fn-z-s-l) II 120 | 1,8 | 1,7 | 11,8 | 11,9 | 124 | 12,1 | 120 | 13
2 I 100 | 93 | 95 | 99 | 94 | 101 | 100 | 97
$rednia 1,7 | 1,6 | 114 | 11,6 | 11,5 | 120 | 11,9 | 11,7 | rn.
Plon suchei m I 09 | 1,05 | 1,00 | 1,18 | 1,12 | 1,14 | 1,16 | 1,10
on suchie) masy il 1,07 | 1,09 | 1,18 | 1,15 | 1,22 | 1,19 | 1,23 | 1,16 | 0,11
2 wazonu (g) I 097 | 0,9 | 095 | 1,00 | 1,03 | 0,97 | 1,02 | 099
$rednia 3,03 | 3,13 | 322 | 333 | 337 | 3,30 | 341 | 325 | 026
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Odmiana ‘Legend’

Int. fotosvnic I 189 | 194 | 21,3 | 20,1 | 203 | 21,6 | 21,0 | 204
(urmol oo _mi_s,l) 1 165 | 176 | 194 | 185 | 17,9 | 180 | 186 | 18,1 | 1.2
" 2 i 154 | 150 | 157 | 160 | 159 | 152 | 155 | 155
$rednia 169 | 173 | 188 | 182 | 180 | 183 | 184 | 180 | 14
Int. transoiracti I 133 | 13,0 | 134 | 129 | 135 | 136 | 135 | 133
(m;noalO.IJn_z_s_,) 1 1,3 | 109 | 113 | 1,0 | 15,1 | 112 | 114 | 112 | 1,1
2 1 98 | 104 | 97 | 102 | 100 | 10,1 | 100 | 10,0
$rednia 1,5 | 114 | 11,5 | 114 | 11,5 | 11,6 | 11,6 | 11,5 | rn
Plon suchel mas I 1,06 | 1,13 | 1,00 | 1,12 | 1L,14 | 1,19 | 123 | 1,14
S (J) Y 1l 1,10 | 1,16 | 1,16 | 1,20 | 1,18 | 121 | 124 | 1,18 | 0,12
g il 099 | 096 | 098 | 094 | 1,00 | 1,00 | 1,01 | 0,98
$rednia 315 | 325 | 323 | 326 | 332 | 340 | 348 | 328 | 024

Wplyw stymulacji laserowej nasion na jakos$¢ lucerny w latach 2003-2004, przedsta-
wiono w tabeli 5. Pod wptywem $wiatla lasera rosliny zwigkszaty udzial biatka wlasciwego
2 10,4 (RO) do 11,8% (R6x5) [Cwintal i wsp., 2010]. Zawarto$¢ wtokna byta rowniez istotnie
zmieniana przez ten czynnik. Najnizsza (28,3%) stwierdzono w obiekcie R6x5, a najwyz-

szg (30,9%) w RO. Laser powodowat istotny wzrost liczby pedéw na 1m? oraz obnizenie ich

masy jednostkowej, a jak wynika z badan Cwintala [2000], pedy lucerny o mniejszej masie
zawieraja mniej wldkna surowego. Z oznaczonych makroelementow (P, K, Ca, Mg), tylko
zawartos$¢ fosforu w roslinach byla istotnie zréznicowana i wahata si¢ od 0,27 (R0) do 0,31%
suchej masy (R6x5). Z okreslonych w lucernie mikroelementow (B, Cu, Mn, Mo, Zn), jedynie
molibden byt istotnie zréznicowany. Najwigkszy jego udzial zanotowano w obiektach R6x5,
R6x3, R3x3, a najnizszy w obiekcie kontrolnym.

Tabela 5. Wplyw stymulacji laserowej nasion na jako$¢ lucerny (§rednio z lat 2003-2004) [Cwintal i wsp., 2010]

Sktadniki organiczne

Wyszczegblnienie RO R3x1 R3x3 R3x5 Ro6x1 R6x3 R6X5 NIR, s
Sucha masa (%) 24,8 25,2 25,5 253 254 25,4 25,2 n.r.
W % s. m.

Biatko ogodlne 15,8 16,5 16,3 16,2 16,0 16,3 16,5 r.n.
Biatko wtasciwe 10,4 11,3 11,0 11,2 11,1 11,4 11,8 1,0
Widékno surowe. 30,9 29,4 29,0 29,6 29,3 29,0 28,3 2,5

Makroelementy (% s. m.)
P 0,27 0,28 0,28 0,29 0,30 0,30 0,31 0,03
K 2,45 2,38 2,44 2,46 2,42 2,46 2,45 r.n.
Ca 1,49 1,53 1,54 1,53 1,54 1,53 1,53 r.n.
Mg 0,22 0,21 0,22 0,21 0,22 0,23 0,22 r.n.
Mikroelementy (mg-1kg s. m.)

B 21,3 21,4 20,7 21,0 21,1 20,7 21,0 r.n.
Cu 6,39 6,52 6,38 6,47 6,40 6,47 6,51 r.n.
Mn 48,7 49,3 49,7 48,9 48,1 459 59,8 r.n.
Mo 0,45 0,47 0,49 0,50 0,48 0,49 0,51 0,03
Zn 24,1 24,8 24,4 243 24,6 24,7 24,4 r.n.
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Laserowa stymulacja nasion powodowatla istotne zwigkszenie polowych wschodow, liczby
pedow na 1m? oraz plondéw suchej masy w roku siewu i latach pelnego uzytkowania, poniewaz
zabieg ten zwigkszal intensywno$¢ fotosyntezy lucerny.

Agrotechnika lucerny siewnej i mieszancowej jest podobna zar6wno w Polsce jak i we
Francji. Gtéwne roznice wynikaja z warunkow klimatycznych i glebowych. Nalezy podkre-
$li¢, ze duze obszary redzin weglanowych wystepujace w Szampanii, Jurze, Langwedocji
i Prowansji pozwalajg na uprawg lucerny bez regulacji odczynu gleby [Encyklopedia PWN,
2008]. W Polsce natomiast tych gleb jest do 2% i wystgpuja w powiatach Chetm, Opole Lubel-
skie, Tomaszow Lubelski, Zamo§¢, Staszow, Pinczow, Busko-Zdroj, Starachowice [Wilczek,
2003]. Na wigkszosci gleb niezbedne jest podwyzszenie pH przez wapnowanie. Problemem
w uprawie lucerny w kraju jest wykorzystanie cigzkich maszyn do zbioru, poniewaz w latach
z wigksza suma opadow ich kota mogg powodowaé destrukcje wierzchniej warstwy gleby
oraz niszczy¢ szyjki korzeniowe roslin prowadzac do ich przedwczesnego zamierania. Z wla-
snych obserwacji zbioru lucerny wynika, ze problem ten na wapiennych glebach Szampanii
ma mniejszy wymiar. Zagadnienia dotyczace szczegotowej uprawy lucerny na pasze przedsta-
wiono w pracach Cwintala i Wilczka [2008], Harasimowicz-Herman i Andrzejewskiej [1997],
Jelinowskiej [1983] oraz Wilczka [2003].

Jak juz wezesniej wspomniano, produkcja nasion lucerny mieszancowej w Polsce jest na
bardzo niskim poziomie, gtownie ze wzgledow klimatycznych (nizsze temperatury powietrza,
wyzsze opady podczas kwitnienia i dojrzewania roslin). Francja natomiast ma rejony nad mo-
rzem Srédziemnym, gdzie $rednia temperatura powietrza w lipcu wynosi do 23°C, natomiast
opady okoto 500 mm w roku [Encyklopedia PWN, 2008]. Wyzsza temperatura powietrza,
nizsze opady oraz duzy udziat redzin weglanowych stwarzaja dobre warunki do produkcji
materiatu siewnego lucerny [Wilczek, 1981].

Lucerng mozna uzytkowaé na zielonke, siano, sianokiszonke, susz i koncentrat biatko-
wo-ksantofilowy (PX). Metody zbioru lucerny powinny powodowac jak najmniejsze straty.
Chodzi tu gtéwnie o to, aby przy suszeniu na polu nie opadaly liscie, ktore charakteryzuja si¢
najwigksza warto$cia pokarmowa. W naszym kraju najcze$ciej uprawia si¢ lucerng z trawami
do produkgcji sianokiszonek. Najmniej lucerny przeznacza si¢ na produkcje suszu, gdyz w
naszych warunkach jest to proces bardzo energochtonny. Z kolei duzo suszu produkuje si¢
we Francji. Juz rozporzadzenie Rady (EWG) nr 1067/74 ustanowito z dniem 01. 04. 1979
r. wspolna organizacj¢ rynku suszu paszowego, w celu zwigkszenia krajowej podazy pasz
bogatych w biatko dla zwierzat, stosujac odpowiednie doptaty. Produkcja suszu z lucerny
droga dehydratacji wahata si¢ we Francji od 1346364 ton w sezonie 1998/9 do 1003591 ton w
2006/7. Ponadto produkcja suszu z lucerny metoda naturalng (na stoncu) wahata si¢ od 165830
ton w roku 1995/6 do 3087 w roku 2006/7. Trudno przewidziec¢, jaka bedzie produkcja suszu
w latach nastepnych, poniewaz od 01. 04. 2011 r. Rada WE znosi pomoc finansowa dla sektora
suszu paszowego [Sprawozdanie, 2008].

W takiej sytuacji jest prawdopodobne, ze zarowno w Polsce jak i we Francji gtowna mase
lucerny bedzie si¢ przeznaczaé na sianokiszonki. Wedtug Neumanna [2009] koszty wytwo-
rzenia sianokiszonki lucerny z trawami sa trzy razy nizsze od odpowiednich przy kiszeniu
zboza, a udziat biatka dwukrotnie wyzszy. Sianokiszonki mozna produkowaé¢ w foliowych
belach (balotach), chociaz coraz czesciej zalecane sa do tego celu rekawy foliowe. Steinhofel
i wsp. [2009] twierdza, iz obecnie sa juz odpowiednie rekawy foliowe odznaczajace si¢ duza
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wytrzymato$cia na zerwanie i przebicie, mata przepuszczalnoscia gazoéw oraz odporno$cia na
promienie UV. Metoda ta zdobywa coraz wigksza popularnos$¢ i uznanie w krajach europej-
skich. Przyczynity si¢ do tego niskie koszty inwestycyjne na kazda tong sianokiszonki oraz
niewielkie ryzyko inwestycyjne, dzigki szybkiej amortyzacji maszyn. Ponadto zakiszanie w
rekawach wykazuje liczne zalety dotyczace samej fermentacji biologicznej. Proces napycha-
nia materialu paszowego do r¢kawa eliminuje prawie catkowicie dostgp powietrza. Podobnie
podczas wybierania paszy nastgpuje szybsze i pewniejsze odcigcie powietrza, co zapobiega
stratom. Nalezy doda¢, ze powierzchnia wybierania paszy zostala znacznie zredukowana, co
w porownaniu z tradycyjnymi metodami kiszenia w silosach przejazdowych, zmniejsza straty
prawie o potowe. Przy takiej konserwacji pasz rolnik moze korzysta¢ z ushug wyspecjalizowa-
nych firm.

PODSUMOWANIE

W Polsce sa odpowiednie warunki glebowo-klimatyczne do uprawy lucerny na zielonke,
siano, sianokiszonke, koncentrat bialkowo - ksantofilowy, a nawet w niektorych rejonach i na
susz. Gorzej natomiast przedstawia si¢ problem produkcji nasion, ktéry zapewnia od kilku do
10% zapotrzebowania na material siewny. Nalezy w wigkszym stopniu zainteresowac sig fran-
cuskimi odmianami lucerny, a dobrze plonujace i zimujace w Polsce i preferowa¢ w uprawie
na rézne kierunki uzytkowania. Francja charakteryzuje si¢ dobrymi warunkami siedliskowymi
do produkc;ji lucerny zar6wno na pasze jak i nasiona. Duzy udziat tego kraju w produkcji suszu
z lucerny wydaje si¢ w nadchodzacych latach problematyczny, ze wzglgdu na zniesienie przez
Rade¢ WE pomocy finansowej dla sektora suszu paszowego od 2011 roku.

Sktad chemiczny i plonowanie lucerny modyfikuje sig liczba pokosow, terminami zbioru
oraz odmianami, co moze by¢ szczegdlnie przydatne do otrzymywania lepszych preparatow
PX jako dodatkéw do zywienia roznych zwierzat i suplementow diety dla ludzi. To zagadnie-
nie winno by¢ jak najszybciej przebadane.

Laserowa przedsiewna stymulacja nasion spowodowata istotne zwigkszenie polowych
wschodow, liczby pedéw na 1m? oraz plonéw suchej masy Medicago x varia T. Martyn oraz
Medicago sativa L.

Nowe odmiany lucerny siewnej i mieszancowej, przedsiewna laserowa stymulacja nasion
oraz nowe metody uzytkowania i konserwacji powinny by¢ konsekwentnie upowszechniane
w praktyce rolniczej.
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SUMMARY

The report presents some aspects of alfalfa cultivated and performed applying its seeds
improvement with laser radiation in Poland and France. The production of seed and hybrid
alfalfa in both countries was described. Yielding of various cultivars of American, Canadian,
French, Hungarian, Italian, and Danish-origin alfalfa was presented on a background of Polish
varieties.

Pre-sowing seed stimulation using laser radiation significantly improved the percentage of
normally-germinating seeds, germination ability, number of plants after emergence per 1m?
area, and dry matter yields. Laser influence was better in the sowing year rather than during the
full alfalfa performance. Among currently used ways of alfalfa and its mixtures with grasses
conservation, due to quality and economy reasons, production of silage hay in foil tunnels is
preferred.
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LUCERNA NA PASTWISKACH POLOWYCH

SEOWA KLUCZOWE: LUCERNA Z TRAWAMI, WYPAS ZWIERZAT, SKLAD CHEMICZNY,
TEMPO TRAWIENIA SUCHEJ MASY, JAKOSC PASZY

WSTEP

Wypasanie lucerny i jej mieszanek z trawami stosowane za granica, w naszym kraju
jest mato znane. Odmiany lucerny przystosowane do wypasu zwierzat powinny si¢ charak-
teryzowa¢ dobrag trwalosécia na pastwisku oraz odpornoscia na przygryzanie i udeptywanie
przez zwierz¢ta [Smith 1 wsp., 2000]. Budowa morfologiczna form pastwiskowych lucerny,
ich pokrdj, odrastanie i obsada pedéw na roslinie, wielko$¢ oraz glgbokos¢ osadzenia szyjek
korzeniowych w glebie decyduja o przydatnosci do uzytkowania pastwiskowego. Bardziej
tolerancyjne na wypas sa genotypy lucerny o duzej liczbie pgdow na roslinie z szyjkami korze-
niowymi znacznie zagl¢gbionymi w glebie, co chroni je przed ujemnymi skutkami udeptywania
[Piano i wsp., 1994; Smith i wsp., 1989; Smith i wsp., 2000].

Sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowa pelnia rowniez znaczaca rol¢ w ocenie przydat-
no$ci odmian lucerny do wypasu. Wysoka koncentracja biatka w masie lucerny, znaczne
okresowe zmiany jego zawartosci w zaleznosci od fazy rozwojowej, podobnie jak zasobnos¢
W saponiny oraz szybkie tempo trawienia suchej masy wiaze si¢ z wystapieniem zaburzen
w ukladzie trawiennym zwierzat, wytworzeniem piany w zwaczu i wzdgciami przed-zotad-
koéw [Basigaloup i wsp., 1996; Coulman i wsp., 1996; Coulman i wsp., 2000].

Wypasanie lucerny jest rzadko stosowane w Polsce i Europie Wschodniej, aczkolwiek
ostatnio w ro6znych osrodkach badawczych w kraju prowadzi si¢ prace nad pastwiskowym
zywieniem zwierzat z wykorzystaniem tego wartosciowego gatunku oraz ocena jego wartosci
paszowej w tym uzytkowaniu [Gawet, 1987; 1997; 1998; 2001a; 2001b; 2001¢; 2006; 2008a;
2008b; 2008¢; 2009; Cwintal, Warda 2001; Domanski, Andrzejewska, 2007]. W Europie prak-
tykuje si¢ w wielu krajach zmienny sposob uzytkowania jednorocznych i wieloletnich form lu-
cerny w chowie réznych gatunkow zwierzat: drobiu, trzody chlewnej, owiec, bydta mlecznego
i migsnego, koz i koni. Z prac Bitmana i McCartneya [1994], Louaulta i wsp. [1994] oraz Van
Keurena i Matches [1988] wynika, ze w warunkach produkcyjnych hektar pastwiska z lucerny
daje wystarczajaca ilo$¢ paszy dla 3-8 sztuk bydta. Glownym powodem matego zaintereso-
wania wypasem zwierzat na lucernikach i mieszankach lucerny z trawami jest brak w doborze
COBORU odmian przeznaczonych do uzytkowania pastwiskowego, a takze brak informacji
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o mozliwosci stosowania odmian kosnych, mniej trwatych i nadajacych si¢ do krotszego, cza-
sem tylko jednorocznego spasania na pastwiskach. Badania wlasne realizowane w [IUNG-PIB
w Pulawach oraz prace innych autoréw wykazaty mozliwos¢ zastosowania do kilkuletniego
wypasu w mieszankach z trawami krajowej ko$nej odmiany lucerny Radius i Kometa (ta ostat-
nia moze by¢ przeznaczona do 1-2 letniego wypasu) i zagranicznych Luzelle, Szentesi Rona,
Sitel, Legend i Maxi Graze [Gawel, 2001a; 2001b; 2001c; 2005; 2006; 2008a; 2008b; 2008c;
2009; Cwintal, Warda, 2001; Domanski, Andrzejewska 2007].

GATUNKI I ODMIANY LUCERNY PRZYDATNE DO WYPASU ZWIERZAT

Na pastwiskach dla przezuwaczy w Afryce Poocnej i krajach Basenu Morza Srodziem-
nego tradycyjnie stosowane sg lucerny jednoroczne [Alboudi i wsp., 1994; Chaabane, Delgado
Enguita, 1994]. Podobnie w potudniowej Francji uzywa sig te formy lucerny do zaktadania
pastwisk, gdyz ich wymagania wodne sa mniejsze od popularnej w tym rejonie koniczyny
podziemnej [Etienne, 1994]. W Hiszpanii powszechnie wyst¢puja na pastwiskach formy dziko
rosnacej lucerny ptozacej typu ,,mielga” wytwarzajacej klacza i stolony, odpornej na susze,
chlod i stres zwiazany z wypasaniem oraz Medicago polimorpha [Chaabane, Delgado Enguita,
1994]. Z porownywanych genotypéw i odmian ,,mielga” posiada glgboko osadzone w glebie,
duze szyjki korzeniowe, dlatego najbardziej nadaje si¢ na pastwiska, a wieloletnia lucerna
sierpowata tylko niewiele jej ustgpuje pod wzgledem tych cech [Piano i wsp., 1994].

We Francji w rejonie Masywu Centralnego hodowcy bydta zaktadaja pastwiska metoda
wsiewki lucerny w jeczmien jary, a po jego zbiorze, juz w roku siewu przeprowadzany jest je-
den wypas $ciernianki. Nast¢pne wypasy krotkotrwate przy duzym obciazeniu mtodego bydta
prowadzone sa przez 1 do 2 lat [Maurois, 1994; Mauriés, Paillat, 1997]. W Nowej Zelandii
zimg wypasane sa odmiany niewchodzace w stan spoczynku zimowego [nondormants - np.
Rere, Matador] dajace wysoki plon. Wiosna ich plon spada, a korzystniejsze staje si¢ spasanie
lucerny wchodzacej w stan spoczynku zimowego. Laczy sig, wigc te dwa typy lucerny w celu
utrzymania produktywnosci pastwiska na optymalnym poziomie [Mauriés, 1994].

Czgsto nasiona kosnych odmian lucerny shuza do zaktadania pastwisk [Hijano, Romero,
1996; Mauri¢s, 1994; Mauriés, Paillat, 1997; Van Keuren, Matches, 1998; Andrzejewska, Ha-
rasimowicz-Herman, 1997; Etienne, 1994]. Louault [1994] uwaza, ze lucerna lepiej znosi wy-
pasanie niz intensywne uzytkowanie kosne, dlatego wydaje si¢ mozliwe stosowanie wypasu
zwierzat na lucernikach obsianych réwniez odmianami typu uzytkowego kosnego.

Niektére odmiany typu pastwiskowego powstaly ze skrzyzowania M.sativa ssp. sativa
z M.sativa ssp. falcata, inne, bardziej trwate, naleza do gatunku M.sativa ssp. falcata [Bittman
i wsp., 1991; Bittman, McCartney, 1994; Piano i wsp., 1994]. Europejskic odmiany nadajace
si¢ do wypasu np. francuska Luzelle, Crau oraz Coussouls i wegierska Szentesi Rona pocho-
dza z gatunku M. sativa L ssp. sativa [Anonim, 1998]. W badaniach wtasnych stwierdzono
przydatnos¢ do wypasania krajowych odmian typu uzytkowego ko$nego - Radius i Kometa
z gatunku lucerny mieszancowej Medicago sativa L. ssp. falcata x ssp. sativa. Wykazano
takze, ze wielolistkowa odmiana lucerny siewnej — Legend (USA) oraz tradycyjna Sitel (NL)
nadaja si¢ na krotkotrwate pastwiska [Cwintal, Warda, 2001; Domanski, Andrzejewska, 2007;
Gawel, 2001a; 2001b; 2001¢; 2005; 2006]. W doborze lucerny typu pastwiskowego poza juz
wymienionymi znajduja si¢ rowniez odmiany amerykanskie tj. Haygrazer, Magna Graze,
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Waygrazer, Maxi Graze GT (przydatna do wypasu ciaglego), Travois, Alfagraze, GA -WCG,
AC Grazeland Br., Cancreep, Rambler, Drylander, Kane i Spredor-2 [Bittman, McCartney,
1994; Coulman i wsp., 2000; Piano i wsp., 1994; Smith i wsp., 2000].

CECHY MORFOLOGICZNE PASTWISKOWYCH ODMIAN LUCERNY

Przystosowanie odmian lucerny do wypasu zwierzat umozliwia roztozony pokrdj roslin
(potwzniesiony lub ptozacy), duza liczba nowych peddéw i duza powierzchnia asymilacyjna
w dolnej czgsci rosliny oraz duze $Srednice szyjek korzeniowych, a grube szyjki korzeniowe
i rozety zwigkszaja obsad¢ pedow na roslinie i trwalo$¢ [Belesky, Fedders, 1997; Charrier
i wsp., 1993; Louaulta i wsp., 1994; Piano, 1994; Smith i wsp., 1992]. Odmiany lucerny to-
lerujace uzytkowanie pastwiskowe wyrdznia tez glgbokie osadzenie szyjek korzeniowych
w glebie, co chroni je przed uszkodzeniem przez zwierzeta [Bouton i wsp., 1991; Smith
i wsp., 1989]. W uzytkowaniu pastwiskowym obserwuje si¢ intensywniejsze odrastanie roslin
niz w warunkach koszenia [Brummer, Bouton, 1991; Gawet, 1987; Louault i wsp., 1994]. Nie
zawsze znajduje si¢ potwierdzenie wyzej wymienionych opinii, bowiem liczebno$¢ nowych
organdéw odrastajacych z szyjek korzeniowych lucerny i ze $cierni bywa zblizona w warun-
kach koszenia i wypasania, a uzytkowanie pastwiskowe nie miato na niag wptywu, podobnie
jak nie obnizato trwato$ci ro$lin lucerny [Gawet, 1998; 2001b]. W innych badaniach autorka
wykazata w krotkotrwatym wypasie (1-2 dni 1 30 dni odrastania) wzrost ulistnienia i wyso-
kosci ro$lin lucerny, zwigkszenie grubosci szyjek korzeniowych i liczby odrastajacych z nich
pedow w poréwnaniu z wypasem dtugotrwalym. Podobny, korzystny wptyw na morfologie
lucerny miat mniej intensywny wypas co 35 i 42 dni w poréwnaniu z czestym uzytkowaniem
-co0 21128 dni [Gawel, 2007; 2010]. Za granica przydatno$¢ odmian lucerny do uzytkowania
pastwiskowego ocenia si¢ na podstawie odpornosci na wypas ciagly [Brummer, Bouton, 1991;
Smith i wsp., 1989; Smith i wsp., 2000; Spitaleri i wsp., 2001]. Znany jest tez poglad o ,,przy-
zwyczajaniu” odmian ko$nych lucerny do warunkéw wypasu zwierzat i nabycia przez nie
cech odpornosci na stres zwiazany z udeptywaniem i przygryzaniem przez zwierzgta [Louault
i wsp., 1994], co réwniez potwierdzily badania krajowe w odniesieniu do odmian Radius,
Kometa, Sitel i Legend [Domanski, Andrzejewska, 2007; Gawet 2001a; 2001b; 2005; 2006;
2008a; 2008b; 2008c].

TRWALOSC ODMIAN LUCERNY W WARUNKACH WYPASANIA

Na rosliny lucerny na pastwisku oprocz zwierzat wptywaja warunki zimowania, ilo$¢
zgromadzonych substancji zapasowych, szybko$¢ odrastania nowych pedéw, dlugosé okresu
spoczynku zimowego, czgstotliwos¢ 1 intensywnos$¢ wypasania oraz wysoko$¢ pozostawionej
Scierni [Belesky, Fedders, 1997; Brummer i wsp., 2002; Leep 1 wsp., 2001; Katepa-Mupon-
dwa i wsp., 2002]. Wyzszy poziom weglowodanéw nagromadzonych w szyjkach korzenio-
wych wskazuje lepsza trwato§¢ odmiany [Charrier i wsp., 1993; Smith i wsp., 1989; Smith
i wsp., 1992]. Badania krajowe potwierdzaja tg opinig, a najwyzszy wskaznik przezywalno-
$ci uzyskano dla odmiany najzasobniejszej w cukry rozpuszczalne w masie korzeni [Gawet,
2001b]. Rezerwy weglowodandéw sa niezbedne dla rozwinigcia odporno$ci na niskie tempe-
ratury, pokrycia strat wynikajacych z zimowania oraz zainicjowania odrostu wiosennego. Lu-
cerna korzysta z zapaséw zgromadzonych jesienia az do potowy maja, gdy osiaga wysokos¢
okoto 15-20 cm, nastgpnie odktada nadmiar wyprodukowanych przez liscie weglowodanow
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[Meyer, Helm, 1994]. Im dluzszy jest okres odrastania po spasaniu tym wigksza ilo$¢ sub-
stancji zapasowych gromadzona jest w szyjkach korzeniowych, co zwigksza trwatos$¢ lucerny
[Alboudi i wsp., 1994; Smith i wsp., 1989; Smith i wsp., 1992]. Romero i wsp. [1994] oraz
Juan i1 wsp. [1994] twierdza, ze diugi okres odrastania nie gwarantuje wysokiego poziomu
plonowania oraz trwato$ci porostu, ktora ich zdaniem zalezy gtéwnie od terminu rozpoczgcia
spoczynku zimowego ro$lin, a odmiany wchodzace pdzniej w stan spoczynku zimowego wy-
roznia lepsza trwaloé¢ i plonowanie.

W warunkach wypasu symulowanego Belesky i Fedders [1997] wykazali, ze pozostawie-
nie $cierni na wysokosci 10 cm wplyneto na 38% obnizenie plonu, zmniejszenie liczby ro$lin
i $rednicy szyjek korzeniowych i zmniejszenie liczby wytwarzanych pedéw w poréwnaniu
z wysokoscia §cierni nizszej niz 2 lub 5 cm. Trwato$¢ lucerny ograniczaja rowniez choro-
by grzybowe rozwijajace si¢ w miejscach mechanicznego uszkodzenia szyjek korzeniowych
przez wieloletnie uzytkowanie oraz warunki siedliskowe i glebowe. W siedlisku gradowym
lucerna w mieszankach z trawami dtuzej utrzymywata si¢ w poroscie niz w siedlisku poba-
giennym [Cwintal, Warda, 2001]. Wykazano, ze wypas intensywny 1-2 dniowy z duzym ob-
ciazeniem zwierzat na pastwisku lub rotacyjny wptywa korzystniej na trwatos$¢ roslin lucerny
i mieszanek z tym gatunkiem niz wypas dtugotrwaty lub ciagly, a odmiany typu pastwisko-
wego w warunkach wypasania wyrdznia wigksza obsada roslin na jednostce powierzchni [Be-
lesky, Fedders, 1997; Bittman, McCartney, 1994; Gawel, 1997; Popp i wsp., 1997; Van Keu-
ren, Matches, 1988]. Z badan wlasnych wynika rozna reakcja odmian na sposob wypasania,
a w krotkotrwatym wypasie lepsza byta trwatos¢ odmiany Luzelle, natomiast w dtugotrwatym
—odmiany Legend [Gawet, 2007]. Intensywny wypas, co 21 i 28 dni znacznie obnizat trwatos¢
ro$lin lucerny w porownaniu z realizowanym co 35 i 42 dni [Gawel, 2010].

SKELAD CHEMICZNY PASZY

Na jakos$¢ paszy z lucerny wplywa wiele czynnikéw np. zmiany zawartosci biatka w po-
szczegblnych fazach rozwojowych ro§lin oraz udzial lucerny w strukturze runi mieszanek,
ulistnienie roslin, zawarto$¢ saponin i widokna kwasnego detergentowego [ADF] oraz celulozy
w catkowitej masie lucerny i w pedach, a takze dobor odmiany [Alboudi i wsp., 1994; Berar-
do i wsp., 1994; Gawel, 1987; Mauriés, 1994]. Wykazano, ze genotyp pastwiskowy lucerny
6328p ze wzgledu na mniejsza zawartos¢ ADF w masie catej rosliny i w pedach charakteryzu-
je lepsza strawno$¢, warto$¢ biatkowa i zwigkszenie 7% wydajnosci mlecznej kréw. Ponadto,
pobranie paszy tego genotypu byto wigksze niz odmiany ko$nej — Europe [Emile i wsp., 1993;
Emile, Traineau, 1993].

Zywienie zwierzat w warunkach wypasu dhugotrwatego lub ciagltego pasza wysokobial-
kowa o malo urozmaiconym skladzie chemicznym moze niekorzystnie wptywaé na uktad
trawienny. Wykazano, ze zaburzenia w przewodzie pokarmowym zwierzat moga powstawac
ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ saponin w paszy, szybkie tempo trawienia suchej masy
i biatka, zwlaszcza w warunkach wysokiego uwilgotnienia oraz z braku substancji chemicz-
nych hamujacych powstawanie piany np. tanin, na co zwracaja uwagg autorzy wielu opraco-
wan [Basigaloup 1 wsp., 1996; Coulman i wsp., 1996; Coulman i wsp., 2000; Smith i wsp.,
1989; Smith i wsp., 1992; Van Keuren, Matches, 1988]. Z badan McMahon i wsp. [2000] wy-
nika, ze zawarto$¢ tanin wigksza niz 40 — 50 g/kg paszy obniza strawnos¢ biatka i suchej masy.
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W przewodzie pokarmowym przezuwaczy nastepuje wtedy szybszy przeplyw biatka,
a w szczegblnosci aminokwasow w kierunku jelita cienkiego. Zjawisko to moze by¢ wyko-
rzystane w hodowli odmian lucerny biosyntezujacej taniny. Wyselekcjonowano populacje lu-
cerny LIRD - 4 (od 1997 roku znana jako odmiana AC Grazeland Br.) o poczatkowym tempie
trawienia w fazie wegetatywnej na poziomie 85% odmian nie selekcjonowanych w tym kie-
runku, co doskonale zabezpiecza zwierzgta przed wzdgciami [Coulman i wsp., 2000]. Rosliny
z populacji LIRD — 4 posiadaja grubsze Sciany komorkowe epidermy i mezofilu, co zwigkszyto
poziom NDF, a zawarto§¢ ADF i ligniny oraz biatka surowego pozostata jednakowa w porow-
naniu do populacji wyjsciowej Beaver [Coulman i wsp., 1996]. Francuska hodowla odmian
pastwiskowych dazy do polepszenia strawnosci pedow lucerny w wyniku obnizenia zawarto-
$ci celulozy [Emile i wsp., 1993; Emile, Traineau, 1993]. W celu redukcji wzdgé proponuje
si¢ stosowanie na pastwiska linii lucerny o wolnym poczatkowym trawieniu (low initial rates
of digestion — LIRD) lub uprawe lucerny w mieszankach z trawami, esparceta, komonica badz
zastosowanie odmian o zredukowanym poczatkowym tempie trawienia. Autorzy tych badan
polecaja rowniez stosowanie innych substancji przeciwwzdgciowych [Berg i wsp., 2000].

BADANIA WEASNE NAD PASTWISKOWYM WYKORZY STANIEM
MIESZANEK LUCERNY Z TRAWAMI

Wyréwnany poziom plonowania mieszanek lucerny z trawami niezaleznie od sposobu
uzytkowania ko$nego lub pastwiskowego uzyskano w pierwszym roku uzytkowania. Poczaw-
szy od drugiego roku zaobserwowano istotny spadek plonu suchej masy mieszanek wypasa-
nych [Gawel, 2001a] (Ryc. 1). Wykazano tez przydatno$¢ do uzytkowania pastwiskowego
dwugatunkowych mieszanek odmian lucerny Luzelle, Radius i Szentesi Rona z kupkowka
pospolita, kostrzewa takowa lub tymotka takowa, ale najlepsza ze wzgledu na wysoki poziom
plonu suchej masy w okresie trzyletniego wypasania okazata si¢ mieszanka odmiany Luzelle
z kupkowka pospolita (Ryc. 2). Ponadto krajowa odmiana Radius w mieszance z kostrzewa
lakowa nadawata si¢ do dwuletniego wypasania [Gawel, 2001a].
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Ryc. 1. Wplyw wypasania mieszanek lucerny z trawami na plon suchej masy w teha™! w latach uzytkowania
[Gawel, 2001a]
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Ryc. 2. Wplyw odmiany lucerny na faczny z 3 lat uzytkowania plon suchej masy mieszanek z trawami
[Gawet, 2001a]

Najwigksza trwato§cia w warunkach intensywnego wypasu mieszanek w okresie 1-2 dni
charakteryzowata si¢ lucerna mieszancowa odmiana Radius w mieszance z kostrzewa lako-
wa. Najmniej trwala byla w tych warunkach odmiana Szentesi Rona, ktora niemal catkowicie
wypadla z porostu juz w drugim roku wypasania, niezaleznie od gatunku trawy zastosowane;j
w mieszance: kupkdwka pospolita, kostrzewa takowa czy tez tymotka takowa (Tab. 1).

Tabela 1. Trwatos¢ odmian lucerny w mieszankach po trzech latach wypasania (%) [Gawet, 2001b]

Wyszczegolnienie Trwato$¢ odmian lucerny w mieszankach (%)

Luzelle Radius Szentesi Rona
Trawy w mieszankach z lucerna
Kupkoéwka pospolita 11,8 11,0 2,9%
Kostrzewa takowa 8,9 25,2 3,0%
Tymotka takowa 8,2 7,9 7,0%*

* trwato$¢ dla 2 lat wypasania

Badania prowadzone nad plonowaniem kilku mieszanek odmian lucerny z kupkdéwka po-
spolita oraz z kupkowka pospolita i esparceta wykazaly zblizone plonowanie w warunkach wy-
pasu krétko- i dlugotrwalego zaréwno w pierwszym jak i w drugim roku uzytkowania [Gawet,
2005]. Dopiero w trzecim roku krotkotrwaty wypas mieszanek okazat si¢ korzystniejszy niz
dhugotrwaty ze wzgledu na wyzszy poziom plonowania i trwatos¢ roslin lucerny (Ryc. 3). Od-
miany lucerny Luzelle i Legend w mieszankach z kupkowka pospolita oraz z kupkowka pospo-
lita i esparceta byly bardziej przydatne do uzytkowania pastwiskowego niz odmiana Kometa
w tych mieszankach z uwagi na wysoki poziom plonéw suchej masy, dobre wyjadanie oraz to-
lerancj¢ na wypas zarowno w systemie krotko- jak i dlugotrwatym. Uzyskano tez przydatnosé¢
wielolistkowej odmiany lucerny siewnej — Legend na krotkotrwate pastwiska, co potwierdzity
takze badania innych autoréw [Cwintal, Warda, 2001; Domanski, Andrzejewska, 2007].
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Ryc. 3. Plon suchej masy mieszanek w zaleznos$ci od systemu wypasania w latach uzytkowania [Gawet, 2005]

Z powodu niskiego poziomu plonowania i malej trwatos$ci roslin lucerny w systemie wypa-
su krétko- 1 dlugotrwatego mniej przydatna do wypasania okazata si¢ odmiana lucerny Kometa
w mieszance z kupkdwka pospolita oraz z kupkoéwka pospolita i esparceta (Ryc. 4). Stosunko-
wo niskim poziomem plonowania w badaniach wlasnych charakteryzowata si¢ odmiana Maxi
Graze, ale ze wzgledu na jej bardzo dobra trwalo$¢ 1 zwarto$¢ porostu uznano ja za przydatna
w warunkach naszego kraju na dwuletnie pastwiska polowe.
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Ryc. 4. Plon suchej masy mieszanek odmian lucerny z kupkowka pospolita oraz z kupkoéwka pospolita i esparceta
taczny za 3 lata niezaleznie od systemu wypasania [Gawel, 2005; 2006]

Odmiana Maxi Graze dawala wyzszy poziom plondéw zielonej i suchej masy oraz paszy
wykorzystanej przez zwierz¢ta w warunkach wypasu krotkotrwatego niz w dlugotrwalym
[Gawel, 2006] (Ryc. 5).
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Ryec. 5. Laczny za 3 lata plon suchej masy mieszanek lucerny odmiany Maxi Graze z kupkowka pospolita
i z kupkowka pospolita i esparceta w wypasie krotko- i dtugotrwalym [Gawet, 2006]

W sprzyjajacych warunkach pogodowych, a zwlaszcza wilgotnosciowych w 2004 roku
plonowanie tej odmiany w mieszankach z kupkoéwka pospolita oraz z kupkéwka pospolita
i esparceta byto lepsze niz w latach poprzednich (Ryc. 6).
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Ryc. 6. Zielona masa mieszanek odmiany lucerny Maxi Graze z kupkéwka pospolita oraz z kupkowka pospolita
i esparceta przeznaczona do wypasania i pobrana przez zwierzgta w zalezno$ci od systemow wypasania

Uwaza sig, ze lucerna zle znosi wypasanie w systemie ciagtym. W badaniach Smitha i wsp.
[1989], po 3 latach wypasania w czasie 18 tygodni w sezonie liczba roslin kosnych odmian
lucerny na 1 m? wynosita 6-9, a pastwiskowych 40-48 sztuk, co sugeruje koniecznos$¢ stoso-
wania do mieszanek pastwiskowych odmian lucerny tolerancyjnych na wypas.
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Tabela 3. Trwato$¢ odmian lucerny po trzech latach wypasania w réznych systemach (%) [Gawet, 2005; 2006]

Trwalo$¢ odmiany lucern w mieszankach (%)
Mieszanki
Kometa Luzelle Legend Maxi Graze

Wypas krotkotrwaty
Mieszanka lucerny z kupkéwka pospolita 33 6,3 4,7 30,8
Mieszanka lucerny z kupkowka pospolita i esparceta 2,2 4,6 5,8 29,2

Wypas dtugotrwaly
Mieszanka lucerny z kupkoéwka pospolita 1,0 44 5,2 29,7
Mieszanka lucerny z kupkowka pospolita i esparceta 1,6 34 3,7 26,0

W trzyletnim okresie uzytkowania pastwiskowego trwato$¢ lucerny w mieszankach z kup-
kowka pospolita oraz z kupkowka pospolita i esparceta zalezala zarowno od odmiany jak
i od systemu wypasania (Tab. 3). Trwalo$¢ odmian Luzelle i Legend byta lepsza niz odmiany
Kometa w porownywanych sposobach wypasu krow. Inne wyniki uzyskali Kallenbach i wsp.
[2002] bowiem wykazali zblizong trwato§¢ odmiany pastwiskowej (Alfagraze) do odmian ko-
$nych (Pioneer 5373, Cody) w warunkach 4, 5 i 6 wypaséw. Odmiang Maxi Graze wypasang
w systemie krotko- i dlugotrwalym cechowata dobra trwato§¢ mimo rozpoczgcia wypasu krow
w drugim odro$cie w roku siewu, co moglo ostabic rosliny i negatywnie wptynaé na ich trwa-
loé¢. Zaznaczyta sig tendencja do lepszej trwatosci lucerny w warunkach wypasu krotkotrwa-
tego niz w dlugotrwatego (Tab. 3).
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Ryc. 7. Plon suchej masy mieszanek wielogatunkowych z lucerng w drugim roku wypasania w teha’!

[Gawet, 2008a]
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Ryc. 8. Wplyw réznej czgstosci wypasania mieszanek na plon suchej masy w drugim roku [Gawel, 2008a]
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W badaniach nad czgstotliwoscia wypasania nie odnotowano wptywu doboru gatunkow
traw (kupkowka pospolita lub festulolium) do mieszanek wielogatunkowych na poziom ich
plonowania (Ryc. 7). Wykazano natomiast istotne réznice w plonowaniu suchej masy miesza-
nek pod wplywem zastosowanych czgstosci wypasu (Ryc. 8). Intensywne uzytkowanie pa-
stwiskowe co 21 i 28 dni pozwolilo na wykonanie 6 i 5 wypaséw w sezonie wegetacyjnym, co
istotnie obnizyto poziom uzyskanych plonéw suchej masy w poréwnaniu do wypasu co 35142
dni (4 i 3 wypasy w sezonie). We wczesniejszych badaniach Mosimann i wsp. [1998] rowniez
uzyskali spadek plonow sumarycznych za 2 lata uzytkowania - o 15% do 25% w warunkach
czgstego wypasu mieszanek z lucerna. Z innej publikacji dowiadujemy si¢, ze catoroczny plon
suchej masy lucerny wypasanej 4 — krotnie w sezonie byt o 7% wigkszy niz 5 — krotnie i az
0 28% niz w wypasie 6 — krotnym [Kallenbach i wsp., 2002].

Tabela 4. Sredni wazony roczny wspélczynnik wykorzystania pastwiska w latach wypasania [Gawet, 2008a]

Wyszczegblnienie 1 I

Czgstotliwos$¢ wypasania:

21 dni po pokosie wyrownawczym 90,2 | 84,7
28 dni po pokosie wyrdwnawczym 87,8 83,4
35 dni po pokosie wyrownawczym 86,9 76,2
42 dni po pokosie wyrdwnawczym 87,7 78,8
Mieszanki:

1 - lucerna (50%%*) + kupkowka pospolita (40%) + esparceta siewna (10%) + komonica zwyczajna (20%) 89,2 79,6

2 - lucerna (50%) + festulolium (40%) + esparceta siewna (10%) + komonica zwyczajna (20%) 87,6 | 78,9

3 - lucerna (50%) + kupkowka pospolita (20%) + festulolium (20%) + esparceta siewna (10%) +
komonica zwyczajna (20%)

Czgstotliwos¢ wypasania wplywata na wielko§¢ wspotczynnika wykorzystania porostu
runi mieszanek. Pastwisko wypasane, co 21 dni bylto najlepiej wykorzystane, a dobor kom-
ponentu trawiastego do mieszanek miat niewielki wptyw na wyjadanie. Natomiast wypasanie
wielogatunkowych mieszanek z lucerna, co 35 i1 42 dni powodowalo wykorzystanie pastwiska
na poziomie §rednim (Tab. 4).

PODSUMOWANIE

Przystosowanie roslin lucerny do wypasania wynika z ich budowy morfologicznej. Ro-
$liny pastwiskowych odmian posiadajg roztozysty pokroj, duze i gleboko osadzone w glebie
szyjki korzeniowe, nowe pedy odrastajq u nich gléwnie z szyjek korzeniowych, co wptywa na
wysoki poziom plonowania. Cechuje je tez duza trwalo$¢ w runi pastwiskowej w warunkach
przygryzania i udeptywania przez zwierz¢ta. Wypas czystych zasiewow lucerny lub miesza-
nek z trawami badz zywienie pasza wysokobiatkowa o malo urozmaiconym sktadzie che-
micznym moze powodowaé zaburzenia w ukladzie trawiennym zwierzat, dlatego w hodowli
nowych odmian przeznaczonych do uzytkowania pastwiskowego brane sa pod uwage cechy
jako$ciowe paszy - strawno$¢ suchej masy, zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego, frakcji wtokna
kwasnego detergentowego (ADF), saponin oraz tempo rozktadu suchej masy i biatka, ktore
wplywa na tworzenie si¢ piany w zwaczu i powstawanie wzdeé u zwierzat.
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Prace hodowlane nad lucerna powinny zmierza¢ do uzyskania odmian o pokroju roslin
sprzyjajacym trwatosci i odpornosci w warunkach wykorzystania pastwiskowego, tzn. roz-
lozonym pokroju, duzych szyjkach korzeniowych gleboko schowanych w glebie i wytwarza-
jacych liczne pedy oraz niskiej zawartosci saponin, a takze wolnym tempie rozktadu masy
w przedzotadkach.

W ostatnim pigtnastoleciu w IUNG-PIB w Putawach wykonano badania nad przydatno-
$cig krajowych i zagranicznych odmian lucerny (francuskiej, wegierskiej i amerykanskich) do
wypasu zwierzat oraz plonowaniem mieszanek w warunkach wypasu krotko- i dlugotrwatego,
a takze nad wptywem sposobu uzytkowania na plon i trwato$§¢ lucerny w mieszankach i zawar-
to$¢ sktadnikow pokarmowych w wypasanych mieszankach w warunkach gospodarowania
ekologicznego.

Wskazane sa dalsze badania nad wykorzystaniem lucerny w mieszankach z trawami do
wypasu zwierzat, zwlaszcza w gospodarstwach ekologicznych.
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SUMMARY

Lucerne plants of pasture ultivarsare well-adapted for grazing thanks their morphology.
They have a spread habit, rootstocks are large and deeply set in the soil, while new shoots grow
mainly from the rootstocks, a trait which favours high yields. They also show high degree of
persistence under being bitten and trodden on by animals. If used as pasture in pure seeding or
in mixtures with grasses or else if fed as a high-protein feed, lucerne may produce disorders
of the digestive system. Because of that, breeding for pasture use takes account of such feed
quality indicators as dry matter digestibility, soluble protein content, acid detergent fibre (ADF)
content, saponins, and the rate of dry matter and protein degradation since the latter affects the
formation of froth in the rumen and the development of bloat.

Breeding work on lucerne should be aimed at obtaining cultivars with morphology that fa-
vours persistence and resilience under grazing management i.e. the plants should have a spread
habit, large rootstocks buried deeply in soil that form numerous shoots. The new varieties
should also be low in saponins and show low initial rate of herbage digestion.

During the last five years foreign (French, Hungarian, American) and domestic lucerne
cultivars have been tested for their suitability to be used for long- and short-term grazing.
The impact of manner of utilization on the yield, persistence, and nutrient contents of lucerne
grown in mixed stands under the conditions of organic farming has also been evaluated.

It is advisable to continue research on the pasture use of lucerne-grass mixtures, especially
in organic farms.
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PREPARAT PASZOWY NA BAZIE LUCERNY
(MEDICAGO SATIVA L.)
I SUROWCOW HUMINOWYCH — SPOSOB WYTWARZANIA
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WSTEP

W zywieniu zwierzat gospodarskich stosuje sig, oprocz premikséw (mineralnych, mineral-
no-witaminowych, itd.), coraz wigcej roznych dodatkéw paszowych (w tym biopreparatow)
szczegolnie, gdy w krajach UE od 01.01.2006 r. zakazano stosowania antybiotykow paszo-
wych. Ponadto wzrasta zainteresowanie konsumentow zywnoscia ekologiczna i nutraceu-
tyczna. Propagowanie pasz pozbawionych catkowicie lub czgSciowo dodatkow chemicznych
(szczegoblnie syntetycznych) sprzyja wzrostowi zainteresowania ziotami, ro§linami specjalny-
mi, leczniczymi i innymi surowcami naturalnymi (np. surowce huminowe), bedacymi zrodiem
czynnych substancji do produkcji specjalnych dodatkéw paszowych, w tym fitopreparatow
[Korniewicz, 2004, Swiqtkiewicz, Koreleski, 2007]. Preparaty oparte na ziotach i roslinach
leczniczych w znaczacy sposdob moga modulowaé procesy metaboliczne w organizmie zwie-
rzgcia, dziata¢é immunostymulujaco, profilaktycznie, a nawet terapeutycznie [Grela i wsp.,
1998; Chowdhury i wsp., 2002; Guo i wsp., 2003]. Stosowanie tych dodatkéw paszowych jest
szczegolnie uzasadnione w przypadku intensywnej produkcji drobiarskiej, gdy ptaki utrzymy-
wane sg w fermach, w warunkach obnizonego dobrostanu spowodowanego duzym zaggszcze-
niem (obsada), zmianami termicznymi, zanieczyszczeniami powietrza oraz brakiem dostgpu
do srodowiska naturalnego [Kotacz, Dobrzanski, 2006]. Zastosowanie tego typu dodatkow
moze przynies¢ pozadane efekty, m. in. wzrost odpornosci zwierzat na dziatanie czynnikow
chorobotworczych, w tym mikroorganizmow patogennych, a w przypadku wystapienia za-
chorowan dzialanie tagodzace przebieg stanow zapalnych. Fitopreparaty, a takze inne dodatki
jak probiotyki, prebiotyki, synbiotyki itp., maja na celu uzupehienie diety w rozne substancje
pokarmowe 1 zwiazki biologicznie aktywne, w tym niektore aminokwasy, kwasy thuszczowe,
enzymy, witaminy, sole mineralne itd. [Jamroz, 2004], co moze przyczyni¢ si¢ do poprawy
produkcyjnosci i zdrowia drobiu oraz polepszenia cech fizykochemicznych i wartosci odzyw-
czej produktow pochodzenia drobiowego (jaja, migso) [Trziszka, Dobrzanski, 2010].
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Sposroéd surowcow huminowych stosowanych w zywieniu zwierzat wymieni¢ nalezy
glownie humus, torf i niektére odmiany wegla brunatnego [Dobrzanski, Tronina, 1999; Islam
i wsp., 2005; Stevenson, 1994]. Wytwarza si¢ z nich m.in. kwasy huminowe oraz huminiany,
ktére jako dodatek paszowy wplywaja pozytywnie na wyniki produkcyjne i zdrowotno$¢ dro-
biu nie$nego [Kucukersan i wsp., 2005; Eren i wsp., 2004] jak i migsnego [Karaoglu i wsp.,
2004; Kocabagli i wsp., 2002]. Korzystne dziatanie surowcow huminowych wyraza si¢ polep-
szeniem przyrostow i stopnia wykorzystania paszy, a takze zmniejszeniem zachorowalnosci
zwierzat (szczegdlnie mtodych), co przektada sig na lepsze wskazniki produkcyjne. Wprowa-
dzenie do pasz, zasobnych w wiele mikroelementéw i pierwiastkow sladowych preparatow
huminowych, daje mozliwo$¢ wzbogacania np. jaj kurzych w niektore biopierwiastki (Cr,
Mg, Mo, Zn, Fe, Se) [Dobrzanski i wsp., 2007; Rudnicka i wsp., 2002; Dobrzanski, Tronina,
1999], a takze powoduje obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego w z6itku jaja [Rudnicka
i wsp., 2000]. Surowce huminowe pelnig réwniez funkcj¢ sorbentéw. Dzialanie ich zacho-
dzi gléwnie w przewodzie pokarmowym i polega na inaktywacji grzybow toksynotworczych,
a takze absorpcji mikotoksyn. Detoksykanty te wykazuja takze zdolno$¢ wiazania amoniaku
w jelicie cienkim [Grela, Semeniuk, 2006].

Dosy¢ szeroko udokumentowano w literaturze niezwykte whasciwosci farmakologiczne
lucerny (Medicago sativa L.). Lucerna wykazuje dziatanie oczyszczajace, odtruwajace orga-
nizm, wspomaga wchtanianie sktadnikow odzywczych oraz utrzymuje prawidtowy poziom
cukru we krwi. Obecne w lucernie saponiny wykazuja dzialanie przeciwwirusowe, prze-
ciwgrzybicze, przeciwzapalne, antyoksydacyjne oraz obnizajace stezenie cholesterolu we
krwi [Francis i wsp., 2002]. Silne dziatanie antybakteryjne saponin z lucerny stwierdzono
w przypadku bakterii Gram (+): Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus
i Enterococcus feacalis. Ponadto wptywaja one stymulujaco na uktad odpornosciowy i maja
dziatanie antyoksydacyjne [Avato i wsp., 2006; Khaleel i wsp., 2005]. Produkty z lucerny
moga by¢ wykorzystywane w zywieniu zwierzat i ludzi, w profilaktyce niektorych schorzen
oraz w celu poprawy dobrostanu zwierzat [Furgat, Milik, 2008; Bertin i wsp., 2008; Grela,
2008]. W sprzedazy dostepne sa suplementy diety zawierajace lucerng (preparat firmy CaliVi-
ta). We Francji opracowano nowa metodg produkcji koncentratu biatkowo-ksantofilowego PX
z lucerny przeznaczonego dla zwierzat [Caillot, 2008]. Koncentrat PX uzyskiwany jest przez
sztuczne wysuszenie frakcji soku z lucerny, ktory jest poddany wirowaniu i obrobce cieplnej
w celu oddzielenia biatka. Na celowo$¢ stosowania preparatow z lucerny jako komponentu
paszowego do mieszanek dla drobiu, zwlaszcza dla kur niesnych i brojlerow wskazuja badania
Jamroz i wsp. [1991; 1992] oraz Zglobicy i wsp. [1995]. Autorzy badan stwierdzili, ze lucerna
nadaje pozadane zabarwienie z6ltku jaja i tuszkom brojlerow. Pozytywny wptyw substan-
cji fitogennych, na wskazniki odpornosciowe ptakow, obrazuja wyniki badan na brojlerach
otrzymujacych dodatek ekstraktu z lucerny w iloéci 0,06% [Dong i wsp., 2007]. Dodatek do
paszy preparatow lucerny wptywa pozytywnie na redukcje zawartosci cholesterolu w mig-
$niach piersiowych brojlerow [Ponte 1 wsp., 2004]. Zwiazki izoflawonowe oraz kumestany
obecne w lucernie wykazuja dziatanie estrogenne, co znajduje potwierdzenie w uzyskanych
wynikach badan przeprowadzonych na myszach przez Shtereva i wsp. [1977] oraz Jamroz
i wsp. [1991]. Z kolei wzrost mineralizacji ko$ci podudzia stwierdzono w badaniach na kurach
White Leghorn, ktorych dieta zawierata 70% udziat lucerny, co moze wskazywac na dziatanie
kosciochronne sktadnikéw lucerny [Kim i wsp., 2007].
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Zastosowanie preparatu HUMES, wyprodukowanego na bazie lucerny (Medicago sativa L.)
surowcow huminowych, jako dodatku paszowego, ma na celu przede wszystkim poprawe
odpornosci ptakoéw, a w konsekwencji lepsza zdrowotnos¢ stada, zwigkszenie produkcyjnosci
niosek i poprawg parametréow fizykochemicznych jaj. Wydaje sig, ze takze u drobiu rzeznego
i innych zwierzat monogastrycznych (trzoda chlewna) preparat ten moze mie¢ praktyczne
zastosowanie.

MATERIAL I METODY
Sktad surowcowy preparatu

Preparat HUMES wytworzono na bazie surowcéw huminowych i suszu z lucerny przy
wykorzystaniu egzotermicznej reakcji hydratyzacji wapna tlenkowego. W tym celu wykorzy-
stano dostgpne handlowo surowce: sproszkowany wegiel brunatny odmiany humodetrynito-
wej pochodzacy z kopalni ,,Sieniawa”, susz z lucerny w postaci sypkiej z firmy Eko-Rol. Sp.
Z 0.0., wapno palone kawatkowe (CaO) zakupione w firmie Lhoist Opolwap S.A., oraz wodg
wodociagowa w okreslonych proporcjach.

Istota procesu wytwarzania dodatku

Sposdb wytwarzania preparatu (zgl. pat. nr P386149) opiera si¢ na wykorzystaniu silnie
egzotermicznej reakcji hydratyzacji wapna palonego w wyniku, ktorej nastgpuje podniesienie
temperatury powyzej 80°C. Dzialanie w tej temperaturze na rozdrobniony wegiel brunatny,
z powstajacym w reakcji wodorotlenkiem wapnia, powoduje modyfikacje struktury kwasow
huminowych i uzyskanie alkalicznego produktu zawierajacego sole wapniowe kwasow humi-
nowych i substancje czynne lucerny. Stopien wilgotnosci wytworzonego produktu zalezy od
zawartosci wody w surowcach, ich proporcji oraz ilosci wprowadzonej do procesu wody.

Dodatek wytworzono w zamknietym reaktorze obrotowym o pojemnosci 200 dm?. Istota
otrzymywania preparatu polega na tym, ze miat z wegla brunatnego o wilgotnosci wzglednej
ok. 50%, susz z lucerny i wapno tlenkowe miesza si¢ wstgpnie w zamknigtej przestrzeni reak-
tora. Nastgpnie do reaktora wprowadza si¢ wodg w ilo$ci nie mniejszej niz 0,7 kg /1 kg CaO
i nadal miesza z predkoscia obrotowa 10-15 obr/min, przez czas co najmniej 2 h. Otrzymany
w wyniku reakcji preparat suszy si¢ nastgpnie w temperaturze pokojowej, przez co najmniej
96 godzin. W wyniku procesu otrzymuje si¢ alkaliczny produkt mineralno-organiczny gotowy
do bezposredniego zastosowania (Fot.1).

Fot. 1. Paszowy preparat mineralno-organiczny HUMES
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Badania fizykochemiczne

Wytworzony preparat poddano analizom na zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw pokar-
mowych. Badania dodatkéw wykonano w Laboratorium Katedry Zywienia Zwierzat i Paszo-
znawstwa UP we Wroctawiu oznaczajac: suchg masg, popidt surowy, biatko surowe, wtokno
surowe, thuszcz surowy. Badania wykonano wg standardowych metod laboratoryjnych stoso-
wanych w ocenie pasz [AOAC, 1990].

W preparacie okreslono rowniez zawarto$¢ sktadnikow mineralnych (Ca, Mg, P, Se, Fe,
Mn, Zn, Cu, Mo) i substancji niepozadanych (Cd, Pb, As, Hg, F) wedlug metod zalecanych
przez AOAC [1990]. Analizy chemiczne wykonano w Laboratorium Chemicznym Analiz Wie-
lopierwiastkowych Instytutu Technologii Nieorganicznej i Nawozow Mineralnych Politechni-
ki Wroctawskiej. Zawarto$¢ makropierwiastkow oznaczono metoda ICP-OES (aparat Varian
Vista MPX, Australia), a mikroelementdw i pierwiastkow toksycznych przy pomocy ICP-MS
(Varian, Ultra Mass 700, Australia) po mineralizacji w piecu mikrofalowym (Milestone, MLS-
1200 MEGA). Zawarto$¢ rteci w probach oznaczono technika bezptomieniowej absorpcyjne;j
spektrometrii atomowej przy uzyciu analizatora rtgci AMA-254 (Altec, Czechy).

WYNIKII DYSKUSJA

Wyniki badan zawartos$ci sktadnikéw pokarmowych w preparacie przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych (%) w preparacie HUMES

Sktadnik Zawarto$¢
Sucha masa 72,73
Popiot surowy 45,03
Biatko ogdlne 4,75
Wi16kno surowe 12,90
Thuszez surowy 0,44

Uzyskany preparat charakteryzuje si¢ zasadowym odczynem (pH 12,7), wysoka zawar-
toscig suchej masy i popiotu. Zawartos¢ wiokna jest znaczna, natomiast biatka ogoélnego nie-
wielka. Ilo§¢ thuszczu surowego jest sladowa. Uzyskane wyniki sa trudne do interpretacji,
gdyz obecne na rynku preparaty huminowe,o podobnych wlasciowosciach (Humokarbowit,
Humobentofet) maja zroznicowany sktad recepturowy [Dobrzanski, Tronina, 1999].

Wyniki badan zawarto$ci sktadnikéw mineralnych oraz pierwiastkdw toksycznych w uzyska-
nym preparacie przedstawiono w tabelach 2 i 3.
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Tabela 2. Zawarto$¢ sktadnikoéw mineralnych w preparacie HUMES

Sktadniki mineralne Jednostka miary Zawarto$¢

Ca [%] 24,21
Mg [%] 1,15

P [%] 0,55

Se [mg/kg] 1,3

Fe [mg/kg] 2680
Mn [mg/kg] 72,9
Zn [mg/kg] 24,5
Cu [mg/kg] 1,95
Mo [mg/kg] <0,2

Preparat charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia wapnia, ktory pochodzi gtéwnie z zasto-
sowanego wapna tlenkowego. Zapotrzebowanie na wytworzenie skorupy jednego jaja wynosi
okoto 4,6 g Ca na dobg, glownie pobranego z paszy. Wapn w uzyskanym produkcie wystgpuje
w formie drobnych granulek. Ma to istotne znaczeniu u drobiu niesnego. Badania wielu auto-
row [Jamroz i wsp., 2000; Pavlovski i wsp., 2003; Narvaez-Solarte i wsp., 2006] wykazaly, ze
optymalng forma dodatkéw wapniowych, sg granulki o $rednicy 2-4 mm, co pozwala na dtuz-
sze uwalnianie z nich wapnia w zotadku mig$niowym. Sprzyja to uzyskiwaniu jaj o dobrych
cechach wytrzymatosciowych skorupy [Trziszka, 2000]. Warto tez zwr6ci¢ uwagg na znaczny
poziom magnezu i zelaza, ktore sa takze normowane w zywieniu drobiu [Normy Zywienia
Drobiu, 2005].

Zawartos¢ pierwiastkow toksycznych (Tab. 3) nie przekracza dopuszczalnych norm okre-
slonych w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 23 stycznia 2007 r.
w sprawie dopuszczalnych zawarto$ci substancji niepozadanych w paszach (Dz. U. nr 20,
poz. 119 z pozn. zm.). Nieco podniesiony poziom olowiu czy fluoru jest wynikiem stosowania
surowcow mineralnych (wegiel, wapno). Zasadnicza korzy$cia wynikajaca z prezentowanego
sposobu wytwarzania preparatu jest brak koniecznosci stosowania dodatkowego ogrzewania
reagentdw w czasie trwania procesu a takze fakt, iz proponowana metoda jest przyjazna dla
srodowiska, poniewaz nie powoduje powstawania odpadoéw. Sypka posta¢ uzyskanego pro-
duktu eliminuje koszty naktadow energetycznych zwiazanych z przeprowadzeniem procesu
suszenia, gdyz niezbedny proces dosuszania wytworzonego preparatu odbywa si¢ w tempera-
turze pokojowej. Podobna technologig zastosowali Vojtisek i wsp. [1999] do redukcji substan-
cji antyodzywczych w wytlokach rzepakowych. W Republice Czeskiej stosuje si¢ w zywie-
niu zwierzat preparat thuszczowy PROENERGOL (ACCS, Zichlinek), produkt energetyczny
otrzymywany z poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej w warunkach podwyzszonej temperatury,
wytworzonej przy wykorzystaniu tlenku wapnia i wody [Pechova i wsp., 2006]. Technologia
ta, w zmodyfikowanej formie, przy wykorzystaniu m.in. kwasow organicznych i wybranych
tlenkow zostata z powodzeniem wykorzystana do obrobki nasion grochu (Pisum sativum L.)
w celu redukcji zawartych w surowcu niepozadanych sktadnikéw takich jak inhibitory trypsy-
ny, taniny czy niestrawne oligosacharydy [Dvotak i wsp., 2005]. Dane literaturowe wskazuja
réwniez na wykorzystanie tej metody do przygotowania paszy z nasion tubinu zoéttego [Dvo-
fak 1 wsp., 2007], natomiast podobna, proekologiczna metode stosuje si¢ przy wytwarzaniu
nowej generacji fosforanu dwuwapniowego (DCP) z uzyciem kwasu fosforowego [Hoffmann,
Hoffmann, 2009].
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Tabela 3. Zawartos¢ pierwiastkow toksycznych (mg/kg) w preparacie HUMES

Pierwiastek Zawarto$¢
Cd 0,12
Pb 34
As 0,94
Hg 0,031
F 18,70

Preparat HUMES byt stosowany z pozytywnym skutkiem w zywieniu kur niesnych
w ramach realizacji projektu rozwojowego pt. ,,Technologia zagospodarowania odpadéw or-
ganicznych i wykorzystania surowcoéw mineralnych w rolnictwie” (projekt nr 13178) oraz jest
przedmiotem pracy doktorskiej. W wersji zmodyfikowanej preparat ten jest rowniez stosowa-
ny w eksperymentalnym zywieniu kur niesnych i przepiorek w ramach projektu unijnego IG
,Innowacyjne technologie produkcji biopreparatow na bazie nowej generacji jaj” (nr projektu
POIG 01.03.01-00-133/08).

WNIOSKI

W wyniku hydrotermicznego polaczenia humodetrynitu oraz suszu z lucerny w procesie
opartym o reakcj¢ hydratyzacji wapna tlenkowego uzyskano produkt o sypkiej konsystencji,
drobnej granulacji, wysokiej zawarto$ci suchej masy (72,7%) i wapnia (24,7 %).

Zawartos¢ substancji szkodliwych w uzyskanym preparacie nie przekraczata najwyzszych
dopuszczalnych stgzen okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 23 stycznia 2007 r. w sprawie dopuszczalnych zawartosci substancji niepozadanych
w paszach (Dz. U. Nr 20, poz. 119 z pozn. zm.).

Ocena pelnej przydatnosci paszowej wymaga kontynuacji badan dotyczacych sktadu che-
micznego oraz testow zywieniowych na okreslonych grupach zwierzat gospodarskich.
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SUMMARY

Production technology of dietary feed additive -HUMES, based on alfalfa (Medicago sati-
va L.) and humic materials, was presented in this paper. As a result of hydrotermical connec-
tion of humodetrynite (a form of brown coal) and dried alfalfa in the sydration reaction of lime
(calcium oxide), loose, fine-granulated products were formed. This method is waste-free and
there is no need to use any additional heating during the technological process. The chemical
analysis of the product samples were made (content of main nutrients, micro- and macroele-
ments, toxic elements). The preparation contains 72.73% of dry matter, which is 45.03% of
ash, 4.75% of total protein, 12.90% of dietary fiber and 0.44% of raw fat. The content of toxic
elements (Cd, Pb, As, Hg, F) did not exceed acceptable values (Decree of the Minister of Agri-
culture and Rural Development (Dz. U. nr 20, item 119 with further changes). The high con-
tent of calcium in the preparation (24.21%) makes them useful especially in poultry and quick
growing animals nutrition. Total assessment of dietary effectiveness of HUMES preparation
needs further chemical analysis and nutritional researches.
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WSTEP

Aminy biogenne takie jak histamina, tyramina, putrescyna, kadaweryna, spermidyna, sper-
mina, tryptamina to matoczasteczkowe zwiazki, ktorych niewielkie iloéci sa biosyntezowane
w komorkach roslinnych, gdzie wystepuja w formie wolnej lub w potaczeniu ze zwiazkami
fenolowymi, obecne takze w komorkach zwierzgcych [Bardocz, 1993, 1995; Dadékova i wsp.,
2009]. Glownie kadaweryna i putrescyna odpowiedzialne sa za wzrost, roznicowanie si¢ ko-
morek, tkanek 1 organéw roslinnych [Ramos i wsp., 2009]. Aminy biogenne biora udziat w
kietkowaniu, ukorzenianiu i kwitnieniu, a poliaminy kadaweryna, putrescyna, spermina i sper-
midyna uczestnicza we wzro$cie i rozwoju roslin i ich owocoéw. W organizmach roslinnych jak
i zwierzgcych wplywaja na replikacj¢ DNA, uczestnicza w syntezie biatek, sa niezbgdne dla
normalnego wzrostu i r6znicowania si¢ i utrzymania zywotnosci komorek, wptywaja na prze-
puszczalnos¢ blon komorkowych ponadto wchodza w sktad koenzymow i hormonow (tyra-
mina i histamina), uczestnicza w regulacji laktacji, niektore wykazuja dziatanie rakotworcze,
a okreslenie ich poziomu moze by¢ wykorzystane w diagnostyce nowotwordéw [Fusi i wsp.,
2004; Dadakova i wsp., 2009; Onal, 2007].

Zwiazki te sg takze mikrokomponentami paszy i zywnoS$ci, waznymi szczegolnie podczas
intensywnego rozwoju i dojrzewania przewodu pokarmowego. Aminy biogenne pochodzenia
endogennego wystepuja w niskiej koncentracji, natomiast wysoka ich zawarto$¢ w produktach
spozywczych i w paszach jest wynikiem mikrobiologicznej dekarboksylacji aminokwasow
[Onal, 2007]. Aminy biogenne pobrane w niewielkiej ilosci sa metabolizowane w przewodzie
pokarmowym przez specyficzne enzymy - diaminooksydaze (DAO) i monoaminooksydaze
(MAO) [Kalac¢ i wsp., 2000]. Niemniej zdolnos$¢ do detoksykacji jest znaczaco zréznicowana
indywidualnie. Nadmierne pobranie z paszami lub zywnoscia, szczeg6lnie histaminy i tyrami-
ny wptywa na funkcje uktadu nerwowego i krwionosnego, jest szkodliwe dla ludzi i zwierzat

Aminy biogenne w sposob naturalny obecne sg w kiszonkach, jednakze ich duza koncentra-
cja jako wynik mikrobiologicznej dekarboksylacji aminokwasdéw moze swiadczy¢ o niepoza-
danych zmianach w paszach fermentowanych [Fusi i wsp., 2004]. Jako$¢ kiszonek uzalezniona
jest od zawarto$ci koncowych produktow fermentacji. Produkty rozpadu biatka moga wpty-
wac na pobranie kiszonki, pogorszenie jej smaku, zapachu i stabilnosci [van Os i wsp., 1995].

¢ E-mail: zocha@uwm.edu.pl 77



Aminy biogenne wystgpuja takze w zwaczu, gdzie sa produkowane przez mikroflorg podczas
fermentacji. Skarmianie kiszonki niskiej jakosci moze spowodowac¢ nadmierna koncentracjg
amin i przekroczenie zdolnos$ci enzymow oksydacyjnych $cian jelita tak, iz system detoksyka-
cji organizmu przestaje by¢ wydajny [Krizek i wsp, 2002]. Wowczas moga si¢ one gromadzié
w organizmie i wplywaé posrednio na metabolizm, zdrowie i rozwdj zwierzat [Fusi i wsp.,
2004]. Obecnos¢ amin biogennych w kiszonkach wynika gtéwnie z aktywnosci bakterii kwasu
mlekowego oraz enerobakterii, ktore produkuja enzymy zdolne do dekarboksylacji prekurso-
réw odpowiednich amin [Hernandez-Orte i wsp., 2008]. Dlatego tez istotnym skutkiem wzro-
stu zawarto$ci amin biogennych jest zmiana sktadu aminokwasowego biatka zakiszanej paszy.
Jak podaja Dadakova i wsp. [2009], sa dwa powody okreslania poziomu amin w paszach — ich
potencjalna toksyczno$¢ oraz mozliwo$¢ wykorzystania ich jako markerow jakosci.

Zmiany podstawowego skladu chemicznego zielonek w miar¢ ich dojrzewania zwiaza-
ne ze wzrostem zawartosci suchej masy, zréznicowaniem proporcji mi¢dzy weglowodana-
mi strukturalnymi i rozpuszczalnymi, szczeg6lnie zawarto$¢ biatka ogdlnego wplywaja na
przebieg fermentacji [McDonald, 1990]. Moze to sugerowac, iz w miar¢ dojrzewania roslin
synteza amin moze by¢ ograniczona.

Celem pracy bylo okreslenie zmian poziomu amin biogennych w kiszonkach z lucerny pod
wptywem podwigdnigcia surowca lub dodatku kwasu mréwkowego, a takze wptywu terminu
zbioru pierwszego pokosu lucerny na zawarto$¢ amin biogennych w kiszonkach produkowa-
nych z surowca o naturalnej wilgotnosci.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowita zielonka z lucerny siewnej (Medicago sativa L) pochodza-
ca z poletek Punktu Doswiadczalnego we Wrocikowie kolo Barczewa (wojewodztwo war-
minsko-mazurskie), nalezacego do Centralnego Osrodka Badan Odmian Roslin Uprawnych
w Stupi Wielkiej koto Poznania. Zielonkg¢ zbierano 8, 15, 22 i 29 maja 2006 roku. Zbior 22
129 maja przebiegal podczas pogody deszczowej.

Kiszonki sporzadzano po kazdym zbiorze z surowca o naturalnej wilgotnosci (bez dodat-
ku lub z 0,5% dodatkiem kwasu mréowkowego) oraz z lucerny podwigdnigtej przez 6 godzin
w warunkach laboratoryjnych. Zielonke zakiszano w mikrosilosach o pojemnosci 1 dm?
i przechowywano przez osiem tygodni w temperaturze pokojowej bez dostepu $wiatla, nastep-
nie zamrozono (-18°C) do czasu wykonania analiz.

W kiszonkach, po rozmrozeniu i pobraniu prob, okreslono zawartos¢ lotnych kwasow
thuszczowych wedhug metody podanej przez Kostulak-Zielinska i Potkanskiego [2001] oraz
Gasiora [2002]. Ekstrakt wodny z 50g kiszonki poddano odbiatczaniu 24 % kwasem me-
tafosforowym, nastgpnie odwirowano (13000 obrotow/ min. przez 7 minut). W uzyskanym
supernatancie oznaczono zawarto$¢ lotnych kwasow thuszczowych oraz etanolu metoda wy-
sokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC, Shimadzu) w uktadzie faz odwréconych, na
kolumnie METACARB 67H (Varian), przy uzyciu 2 milimolowego roztworu kwasu siarko-
wego jako fazy nosnej, odczytu dokonano na detektorze UV - VIS (210 nm) Do okreslenia
zawarto$ci poszczegdlnych lotnych kwasow thuszczowych zastosowana metodg wzorca ze-
wngtrznego (standardy firmy Fluka i Supelco).
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Zawarto$¢ amin biogennych oznaczono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej (HPLC, Shimadzu), stosujac pokolumnowa derywatyzacj¢ z ninhydryna rozpuszczona
w fazie no$nej [Joosten, Olieman, 1986]. Wodny wyciag 50 g kiszonki odbiatczano 55% kwa-
sem trojchlorooctowym, przefiltrowano przez migkki saczek i odwirowano (45000brotéw/min.
przez 10 minut). Préby nanoszono na kolumng Nucleosil C ,, faza no$na byt roztwor na bazie
DMSO. Barwne pochodne uzyskano w wyniku dziatania ninhydryny oraz wysokiej tempera-
tury (faznia olejowa 145°C) w zwoju, reaktorze (10 m teflonowej rurki, ¢ 0,25 mm.) umiesz-
czonym za kolumna. Zawarto$¢ tyraminy, histaminy, putrescyny i kadaweryny okre$lono przy
uzyciu detektora UV-VIS, przy dlugosci fali 546 nm, stosujac metod¢ wzorca zewngtrznego
(standardy firmy Sigma). Poziom azotu amoniakalnego oznaczono metoda mikrodyfuzyjna
Conwaya (BN-74/9162-01), warto$¢ pH pehametrem HANNA instruments HI 8314C.

Analizg statystyczng wykonano przy pomocy programu komputerowego Statistica 9.
Istotno$¢ réznic wyznaczono testem Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

W badaniach oceniano kiszonki z lucerny otrzymane z zielonek mtodych, zebranych
w maju, w ktorych $rednia zawarto$¢ suchej masy wynosita 161 g/kg (Tab. 1). W wyniku
6-godzinnego podwigdnigcia zielonek zawarto$¢ suchej masy wzrosta $rednio do 214,2 g/kg,
jednak tempo utraty wody w poszczegdlnych pokosach nieznacznie réznito si¢. Najszybciej
oddawaty wodg zielonki z pierwszego zbioru (64 g/kg) najwolniej natomiast zielonki zbioru
ostatniego (41 g/kg). Roznice te wynikaly prawdopodobnie ze zmniejszajacego si¢ udzialu
lisci w stosunku do todyg wraz z wiekiem ros$lin [Purwin, 2007]. Proces zakiszania wptynat
na obnizenie zawarto$ci suchej masy. Podsuszenie surowca oraz dodatek kwasu mrowkowego
wplynegly na ograniczenie ubytku suchej masy w porownaniu do kiszonki z lucerny §wiezej
bez dodatkoéw. Wynika to z ograniczajacego wptywu podsuszania i dodatku kwasu mréwko-
wego na zakres fermentacji [Hristov, Sandev, 1998].

Analiza wptywu terminu zbioru na straty suchej masy w trakcie zakiszania wykazata, ze
najwyzszy ubytek suchej masy w stwierdzono w kiszonkach sporzadzonych z zielonek zebra-
nych 8 maja (najwczesniej) i wynosit on od 4,6% (kiszonka z lucerny powigdnigtej) do okoto
12 -13% (kiszonka ze $wiezej lucerny, zaréwno bez dodatku jak i z dodatkiem kwasu mrow-
kowego). Kiszonki sporzadzone z zielonek zebranych w najpdzniejszym terminie (29 maja)
charakteryzowaly si¢ mniejszym ubytkiem suchej masy w trakcie fermentacji, wynoszacym
od okoto 1 % (kiszonka lucerny z dodatkiem kwasu mrowkowego) do 2,9% (kiszonka ze
$wiezej lucerny). Aksua i wsp. [2004], Zahiroddini i wsp. [2004] oraz Abdelhadia i Tricarico
[2009] podaja, ze w wyniku procesu zakiszania ubytek suchej masy w kiszonkach moze wy-
nosi¢ okoto 10%.
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Tabela 1. Zawarto$¢ suchej masy w zielonkach i w kiszonkach z lucerny (g/kg) oraz ggsto$¢ kiszonek (kg/m?)

Wyszczegolnienie 08.05 15.05 22.05 29.05 Srednio
Sucha Ggstosc Sucha Ggstosc Sucha Ggstosc Sucha Ggstosc Sucha Ggstosc
masa masa masa masa masa

Zielonka $wieza 154,1 162,6 160,9 167,5 161,3

Zielonka

podwigdnigta 218,20 216,03 214,13 208,34 214,18

Kiszonki z zielonki

Swiezej 133,91 | 661,87 | 159,15 | 521,08 | 146,28 | 556,91 | 162,66 | 671,66 | 150,50 | 602,88

Kiszonki z zielonki

podwiednigtej 147,04 | 660,17 | 172,91 | 715,60 | 154,98 | 509,61 | 178,39 | 572,12 | 164,77 | 614,38

Kiszonki z zielonki

swiezej + 0,5% FA 135,71 | 595,64 | 156,80 | 652,53 | 153,94 | 693,67 | 165,89 | 776,05 | 153,09 | 679,47

Srednia gestose 639,23 629,74 586,73 673,28 632,25

kiszonek

Wplyw terminu zbioru lucerny na wielko$¢ strat suchej masy nalezy wigza¢ ze zmianami
wlasciwosci fizycznych zielonki spowodowanych wzrostem zawartosci ligniny, 1 malejacym
zaggszczeniem zakiszanej masy oraz wzrostem udziatu przemian tlenowych, ktorych produk-
tem jest woda [McDonald i wsp., 1990]. Jednak w ocenianych kiszonkach nie potwierdzono tej
prawidlowosci, co mozna wyjasni¢ bardzo dobrym rozdrobnieniem zakiszanej masy. Wykonane
w warunkach laboratoryjnych kiszonki charakteryzowaty si¢ gestoscia od 639 kg/m® (kiszonki
sporzadzone 8 maja) do 673 kg/m?®, (kiszonki sporzadzone 29 maja) (Tab. 1). Przy czym w
kiszonkach wyprodukowanych ze $wiezej lucerny gesto$é wynosita 603 kg/m?, zas najwigksza
gestos¢ okreslono w $wiezych kiszonkach z dodatkiem kwasu mréwkowego (680 kg/m?).

W kiszonkach z lucerny §wiezej bez dodatku bylo, w poréwnaniu z pozostatymi kombi-
nacjami, wigcej tyraminy i histaminy (odpowiednio o okoto 34% i 70), (Tab. 2). Natomiast
poziom putrescyny i kadaweryny (odpowiednio 892 i 5943 mg/kg s.m.) wyzszy byt w kiszon-
kach z materiatu podwigdnigtego (odpowiednio o 68 i 66%) w poréwnaniu z kiszonkami z lu-
cerny §wiezej bez dodatku (Tab. 2). Wysoka zawarto$¢ putrescyny i kadaweryny w kiszonkach
z surowca podwigdnig¢tego wskazuje na nasilony proces dekarboksylacji szczegolnie lizyny
(prekursor kadaweryny) i ornityny (prekursor putrecsyny) w porownaniu z kiszonkami otrzy-
manymi z lucerny §wiezej bez lub z dodatkiem kwasu mréowkowego.

Jak podaja Guoa 1 wsp. [2008] zawartos¢ lizyny w kiszonce z lucerny moze by¢é nizsza,
w porownaniu z zielonka o 4-21%. Niemniej uzyskane wyniki wskazuja na ograniczenie de-
karboksylacji tyrozyny i histydyny (prekursory tyraminy i histaminy) w kiszonkach o podwyz-
szonej zawartosci suchej masy. Takze zastosowanie dodatku kwasu mrowkowego (0,5%) do
zielonek ze $wiezej lucerny przyczynito si¢ do znaczacego zmniejszenia zawartosci ocenia-
nych amin biogennych w kiszonkach. Najwyzsza zawarto$¢ sumy amin okre§lono w kiszon-
kach z powigdnigtej lucerny — 7363 g/kg s.m, za$ najmniejsza w kiszonkach sporzadzonych
z dodatkiem kwasu mrowkowego —3093 g/kg s.m (Tab. 2).
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Tabela 2. Srednia zawartos¢ amin biogennych i produktow fermentacji w kiszonkach z lucerny §wiezej i powigdnigtej

Wyszczegdlnienie Kiszonka ze §wiezej Kiszonka z powigdnig- Kiszonka z lucerny SEM
lucerny tej lucerny $wiezej + 0,5%
kwasu mrowkowego
n 22 18 22

Sucha masa g/kg 150,50 164,77 150,26 12,47
pH 4,76 5,53 4,54 0,25
N-NH,
g/kg 34,18 69,89 32,55 6,23
Tyramina
mg/kg s.m. 412,33 Bb 257,20 A 283,55a 54,58
Histamina
mg/kg s.m. 918,17 B 271,10 A 37517 A 135,17
Putrescyna
mg/kg s.m. 530,23 A 891,85 B 33431 A 133,29
Kadaweryna
mg/kg s.m. 3576,78 a 5942,87Bb 2100,14 A 986,36
Suma amin 5437,51 7363,02 3093,17
Kwas mlekowy
g/kg s.m. 93,62 A 83,10A 155,158 B 15,77
Kwas mrowkowy
g/kg s.m. 20,11 Ab 838Aa 53,71 B 5,95
Kwas octowy
g/kg s.m. 47,77b 62,14B 30,85Aa 8,94
Kwas mastowy
g/kg s.m. 17,05 A 113,80 C 2597B 14,38
Etanol
g/kg s.m. 691 A 16,44 B 8,34 A 3,16

Kwas mrowkowy okazal si¢ czynnikiem ograniczajacym tworzenie amin biogennych
w wigkszym stopniu niz podwyzszenie zawartosci suchej masy. Roéwniez van Os i wsp [1995],
Steidlova i Kala¢ [2004] wskazuja na zmniejszenie poziomu amin biogennych w kiszonkach
z traw jak 1 w kiszonkach z zielonek motylkowatych w wyniku zastosowania dodatku kwasu
mrowkowego. Jak podaja Macana i wsp. [2006] aktywnos$¢ enzymow proteolitycznych pocho-
dzenia mikrobiologicznego i endogennego zalezy od zawartosci aminokwasow, kontaminacji
mikrobiologicznej paszy, warunkow przechowywania. Hernandez-Orte i wsp. [2008] podaja,
ze zawarto$¢ amin biogennych wynika glownie z aktywnosci i poziomu bakterii kwasu mle-
kowego, ktore produkuja enzymy zdolne do dekarboksylacji odpowiednich prekursorow (ami-
nokwasow) amin. Podobnie Steidlova i Kala¢ [2002] wskazuja na potaczony wptyw lotnych
kwasow thuszczowych (mlekowego, octowego) i niskiej zawartosci suchej masy na powstawa-
nie produktéw rozpadu biatek takich jak aminy biogenne.

Najwyzszy poziom kwasu mlekowego stwierdzono w kiszonkach z dodatkiem kwasu
mréowkowego w poréwnaniu z kiszonkami z lucerny §wiezej bez dodatku i podwigdnigtej
(P<0,01), przy czym jak wspomniano wyzej, kiszonki te charakteryzowaly si¢ mniejsza za-
warto$cia amin biogennych (P<0,05 i P<0,01). Natomiast w kiszonkach z lucerny podwigdne-
tej zawarto$¢ kwasu maslowego okazata si¢ wyzsza (P<0,01) niz w pozostalych kiszonkach.
Fermentacji mastowej towarzyszy gnilny rozpad biatka przejawiajacy si¢ gromadzeniem
amin oraz amoniaku. Moravcova i wsp. [2004] wskazuja na nizszy poziom kwasu mastowego
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w kiszonkach z lucerny, ktory zaleznie od dojrzatosci kiszonki moze ksztattowac si¢ od war-
tosci nieoznaczalnych do 47 g/kg s.m. W kiszonkach o podwyzszonym poziomie suchej masy
wigcej bylo putrescyny i kadaweryny w poréwnaniu z pozostalymi kiszonkami, a oznaczo-
ne réznice bylty wysoko istotne i istotne. Wigcej takze byto azotu amoniakalnego oraz nieco
wyzsze pH (Tab. 2). Jak podaje Wang i wsp. [2009], w 1 kilogramie suchej masy kiszonki
z lucerny moze by¢ 91 g kwasu mlekowego, 32 g kwasu octowego, 38 g kwasu maslowego.
Podobnym profilem lotnych kwaséw ttuszczowych charakteryzowaty si¢ oceniane w bada-
niach wlasnych kiszonki z dodatkiem kwasu mrowkowego (Tab. 2).

Najwyzsza zawartoscia amin biogennych charakteryzowaly si¢ kiszonki pochodzace
z pierwszego zbioru lucerny (8 maja) w poréwnaniu z kiszonkami sporzadzonymi w kolejnych
tygodniach (P<0,01) (Tab. 3). W ocenianych kiszonkach sporzadzonych 8, 15, 22 i 29 maja
okreslono zmniejszajacy si¢ poziom sumy amin odpowiednio z 8887 mg/kg s.m. do 7087,
4101 i 1585 mg/kg s.m. (Tab. 3). Wedlug Purwina [2007], czynnikiem w najwigkszym stop-
niu wptywajacym na proces tworzenia amin jest jednak rodzaj zakiszanego surowca (trawy,
motylkowate, mieszanki traw i motylkowatych). Nie mozna jednak pomina¢ faktu, ze za pro-
dukcje amin w kiszonkach odpowiedzialne sa gtownie enterobakterie, bakterie proteolityczne
z grupy Clostridium. Steidlova i Kala¢ [2002] przedstawiaja znaczne zréznicowanie zawarto-
$ci amin biogennych w kiszonkach z kukurydzy wyprodukowanych w réznych latach.

Tabela 3. Zawarto$¢ amin biogennych i produktow fermentacji w kiszonkach z lucerny $wiezej w zalezno$ci
od terminu zbioru zielonki

Wyszczegolnienie 08.05. 15.05. 22.05. 29.05. SEM
n 6 6 4 6

Sucha masa g/kg 133,91 159,15 144,16 162,66 14,32
pH 4,70 5,12 4,98 4,30 0,23
N-NH, 39,67 31,67 35,50 30,33 3,12
Tyramina
mg/kg s.m. 493,77 D 448,24 C 360,96 B 160,01 A 21,14
Histamina
mg/kg s.m. 1583,58 C 1541,84 C 493,77 B 66,96 A 28,06
Putrescyna
mg/kg s.m. 1203,98 C 439,94 C 404,28 B 90,82 A 24,54
Kadaweryna
mg/kg s.m. 5606,38 D 4657,15 C 2842,07B 1267,75 A 336,7
Suma amin 8887,71 7087,17 4101,08 1585,54 428,6
Kwas mlekowy
g/kg s.m. 33,62A 119,41 C 55,35B 153,69 D 4,88
Kwas mrowkowy
g/kg s.m. 0,24 A 50,36 D 4,71 B 20,02 C 1,17
Kwas octowy
g/kg s.m. 57,65B 18,32 A 22,35A 84,5C 2,96
Kwas mastowy
g/kg s.m. 18,18 16,66 16,94 16,41 1,28
Etanol
g/kg s.m. 3,15A 5,12B 2,84 A 15,10 C 0,57
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Profil lotnych kwasow ttuszczowych wskazuje na wzrost koncentracji kwasu mlekowego,
(z 33 do 153 g/kg s.m.) octowego (z 57 do 84 g/kg s.m.) i etanolu (z 3 do 15 g/kg s.m.) oraz
wyréwnanie poziomu kwasu mastowego (okoto 16,7 g/kg s.m.) w kiszonkach pochodzacych
z kolejnych zbioréw (Tab. 3). W kiszonkach wyprodukowanych z ostatniego zbioru lucer-
ny okreslono nizsza zawarto$¢ azotu amoniakalnego (30 g/1000g N vs. 39,67, 31,67, 35,5
g/1000g N) oraz nizsze pH (4,3 vs. 4,7, 5,1, 4,9) w porownaniu z pozostatymi kiszonkami.
Uzyskane wysoko istotne roznice (P<0,01) zawartos$ci lotnych kwasow ttuszczowych sugeruja
poprawg jakosci kiszonek wyprodukowanych z lucerny zebranej pod koniec ocenianego okre-
su (29 maja) w porownaniu z kiszonkami pochodzacymi z poczatku maja.

WNIOSKI

1. Zastosowanie dodatku kwasu mrowkowego okazato si¢ czynnikiem ograniczajacym two-
rzenie amin biogennych w wigkszym stopniu niz podwyzszenie zawarto$ci suchej masy
przez podwigdnigcie zielonki z lucerny.

2. Opobznianie terminu zbioru pierwszego pokosu lucerny wptyngto na ograniczenie powsta-
wania amin biogennych w czasie jej zakiszania

3. Nizszej zawarto$ci sumy amin w kiszonkach towarzyszyta wyzsza zawarto$¢ kwasu mle-
kowego.
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SUMMARY

The biogenic amines (histamine, putrescine, cadaverine, spermidine, spermie, tryptamine)
are the compounds of low molecular weight, being produced in the small amounts in the plant
cells, and they take part in sprouting, rooting, and blooming, being responsible for the growth,
differentiation of cells, tissues and plant organs; they are also present in the animal cells. The-
se compounds are also the microcomponents of the forage and food and their high content in
the food products and in forage is the result of the microbiological decarboxylation of amino
acids. The presence of biogenic amines in the silages mainly results from the activity of the
lactic acid bacteria and the enterobacteria which produce the enzymes able to decarboxylation
of precursors of the appropriate amines (amino acids), and their high concentration may give
the evidence to undesired changes in the fermented forage. The biogenic amines taken in a
small amount are metabolized in the digestive tract by specific enzymes (DAO, MAO) but the
excessive supply of the amines in the forage or food, especially excessive supply of histamine
and tyramine has the influence on the functions of the nervous and circulatory systems, it is
harmful for human beings and animals.

The research material comprised the alfalfa green forage (Medicago sativa L) originating
from the plots of the Experimental Unit in Wrocikowo next to Barczewo (Warmia-and Mazury
voivodeship). The green forage was harvested on 8%, 15%, 23 29" May 2006. The silages
were made of a raw material of the natural humidity (average 161g of dry matter/kg) — without
the additive and with 0.5% additive of formic acid and the silage made of wilted alfalfa (214 g
of dry matter/kg). The green forage was ensilaged in the micro-silos of the volume 1 dm? and
was stored for eight weeks at the room temperature without light access, and then it was frozen
(-18°C) until the time when the analyses were made. In the extracts of silages being obtained
the contents of the volatile fatty acids were defined by using the highly proficient liquid chro-
matography (HPLC). The content of biogenic amines was determined as well by the method
of highly proficient liquid chromatography, using post-column derivatization with ninhydrin
dissolved in the moving phase. In the silages the level of ammoniacal nitrogen and the value
of pH were determined as well.
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The contents of dry matter in the evaluated alfalfa silages of the natural humidity amounted
from 134 g/kg (made of green forage harvested on 8" May) to 163 g/kg (made of green forage
harvested on 29" May). As the result of wilting of the green forage (up to about 214 g of dry
matter/kg) the silages of higher content of dry matter — 164.7 g/kg were obtained, while in the
silages made with the formic acid additive there were 153 g/kg of dry matter in 1 kg. The lar-
gest loss of dry matter in comparison with the fresh green forage was determined in the silages
made of the raw material harvested on 8" May, whereas the silages made of the green forages
collected at a later date (on 29" May) were characterized by the smaller loss of dry matter.
The evaluated silages, prepared in the laboratory conditions, were characterized by the density
amounts to 623 kg/m?>.

The highest content of the sum of amines was determined in the silages made of wilted
alfalfa — 7363 g/kg of dry matter, while the lowest sum of amines in the silages made with
the additive of formic acid — 3093 g/kg of dry matter. The formic acid proved to be the factor
limiting the creation of biogenic amines to a greater degree than increasing the content of dry
matter.

The silages originating from the first alfalfa harvesting (8" May) in comparison with the
silages produced in the following weeks were characterized by the highest content of biogenic
amines. In the evaluated silages produced on 8", 15", 22" and 29" May the decreasing level
of the sum of amines was determined, from 8887 to 7087, 4101 and 1585 mg/kg of dry matter
respectively. The profile of volatile fatty acids indicates the increase of concentration of lactic
acid (from 33 to 153 g/kg of dry matter), acetic acid (from 57 to 84 g/kg of dry matter), and
ethanol (from 3.15 to 15.1 g/kg of dry matter) and the equalization of the level of butyric acid
(about 16.7 g/kg of dry matter) in the silages originating from the subsequent cuts.

The application of the formic acid proved to be the factor limiting the creation of the bio-
genic amines to a greater degree than increasing the content of dry matter by process of wilting
of the alfalfa green forage.

The delay of the date of the harvesting of the first cutting of alfalfa influenced the limitation
of the creation of the biogenic amines during the time of its ensilage.

The lower content of the sum of amines in the silages was accompanied by the higher con-
tent of the lactic acid.
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WSTEP

Lucerna uprawiana samodzielnie lub w mieszankach z trawami jest jedna z najchgtniej
wykorzystywanych roslin na cele paszowe w Polsce. Zielonka z lucerny ze wzglgdu na wyso-
ka zawartosc¢ biatka jest bardzo ceniong pasza dla kréw mlecznych. W okresie letnim, w petni
wegetacji roslin, zapewnienie zwierzgtom odpowiedniej ilosci i jakoSci paszy nie stanowi pro-
blemu. W okresie zimowym, ktorego dlugos¢ w Polsce, w zaleznosci od regionu, szacowany
jest na okoto 200 dni, konieczne jest zapewnienie zwierzgtom odpowiedniej ilosci dobre;j ja-
koSciowo paszy. Wymaga to odpowiedniego zakonserwowania w okresie letnim duzych partii
materiatu roslinnego, ktory bgdzie mozna w wykorzysta¢ w okresie zimowym.

Jednym ze sposobow zabezpieczenia materialu roslinnego przed psuciem jest kiszenie.
W procesie tym wykorzystuje si¢ epifityczne lub dodane bakterie mlekowe, ktore fermentuja
weglowodany do kwasu mlekowego, ktory przez obnizenie wartosci pH zakiszanego mate-
riatu umozliwia jego przechowywanie przez dluzszy okres czasu, a jednoczes$nie poprawia
jego warto$¢ zywieniowa. W krajach o wysokorozwinigtej produkcji mlecznej obserwuje si¢
wzrastajaca tendencj¢ do wytwarzania kiszonek przy jednoczesnym ograniczeniu ilo$ci zuzy-
wanego siana.

Lucerna jest surowcem o niskiej zawartosci weglowodandéw rozpuszczalnych w wodzie
i duzej zawartosci biatka, a wigc z jednej strony wystgpuje brak Zrodta wegla dla bakterii mle-
kowych, a z drugiej srodowisko jest silnie buforowane. Wedtug teorii minimum cukrowego
Zubrilina zielonka z lucerny zalicza si¢ do surowcow niekiszacych sig, a wedtug teorii Weiss-
bacha do trudnokiszacych si¢ [Podkéwka i wsp., 1992]. Jednym ze sposobow poprawy zdol-
nosci lucerny do kiszenia jest dodatek weglowodandw, ktore sa niezbgdne do wzrostu bakterii
i produkcji kwasu mlekowego. Takim Zrodtem weglowodanow moze by¢ ekstrakt tubinowy.
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W procesie ekstrakcji nasion tubinu, uzyskuje si¢ surowiec biatkowy o polepszonej war-
tosci pokarmowej oraz ekstrakt zawierajacy oligosacharydy rodziny rafinozy, ktére moga by¢
wykorzystywane przez bakterie mlekowe [Gulewicz i wsp., 2002]. Ekstrakt tubinowy zawiera
oligosacharydy rodziny rafinozy takie jak: rafinoza, stachioza i werbaskoza. Poza tym wystg-
puja pewne ilo$ci sacharozy [Gulewicz i wsp., 2000]. Oligosacharydy rodziny rafinozy sa trak-
towane jako czynnik antyzywieniowy w nasionach roslin straczkowych. Z uwagi na wystgpu-
jace w nich wiazanie [ 1-6 przechodza przez uktad pokarmowy zwierzat monogastrycznych
w formie niestrawionej i w jelitach moga stanowi¢ zrodto wegla dla bakterii, ktore rozmnazaja
si¢ 1 wytwarzaja produkty gazowe [Prince i wsp., 1988; Saini, Gladstones, 1986].

Celem pracy bylo okreslenie mozliwos$ci wykorzystania ekstraktu z nasion tubinu zéttego,
jako naturalnego dodatku ulatwiajacego zakiszanie lucerny.

MATERIALY I METODY
Uktad doswiadczenia

Zaplanowano 8 kombinacji, kazda po 4 powtorzenia: lucerna zakiszana bez dodatkow (L),
lucerna zakiszana z komercyjnym preparatem mikrobiologicznym (LP), lucerna zakiszana
z komercyjnym preparatem mikrobiologicznym i z dodatkiem ekstraktu z nasion tubinu
z6ttego Lord w ilosci odpowiadajacej 0,5% suchej masy (LPEO,5), lucerna zakiszana z ko-
mercyjnym preparatem mikrobiologicznym i z dodatkiem ekstraktu z nasion tubinu w ilo$ci
odpowiadajacej 1 % suchej masy (LPE1), lucerna zakiszana z komercyjnym preparatem mi-
krobiologicznym i z dodatkiem ekstraktu z nasion tubinu w ilosci odpowiadajacej 2 % suchej
masy (LPE2), lucerna zakiszana z dodatkiem ekstraktu z nasion tubinu zéttego Lord w ilosci
odpowiadajacej 0,5 % suchej masy (LEO,5), lucerna zakiszana z dodatkiem ekstraktu z nasion
hubinu zoitego Lord w ilo$ci odpowiadajacej 1 % suchej masy (LE1), lucerna zakiszana z do-
datkiem ekstraktu z nasion tubinu w ilo$ci odpowiadajacej 2 % suchej masy (LE2).

Otrzymywanie ekstraktu tubinowego

Ekstrakt z nasion tubinu zoéltego Lupinus luteus cv. Lord otrzymywany byl zgodnie
z metoda opracowana przez Gulewicza i wsp., [2000].

Kiszenie lucerny

Do zakiszania uzyto lucerny (Medicago sativa L.) w poczatkowej fazie kwitnienia, prze-
wigdnigtej w cienkiej warstwie pod wiatg przez 24 godziny. Zielonka do zakiszania miala
nastepujacy sktad: sucha masa 32,38%, biatko ogdlne 6,31%, ttuszcz surowy 0,77%, wtdkno su-
rowe 8,29%, bezazotowe zwiazki wyciagowe 10,83%. Przed kiszeniem lucerng rozdrobniono.

Proces zakiszania w szczelnych zbiornikach o pojemnosci 1,7 dm?® poprzedzony byt do-
ktadnym ubiciem prasa pneumatyczna. Réznica w stopniu ubicia pomigdzy poszczegolnymi
zbiornikami nie przekraczata 4%. Po zakonczeniu procesu kiszenia proby natychmiast podda-
no analizie mikrobiologicznej. Pozostata cz¢$¢ materialu zostata poduszona lub zamrozona do
dalszych analiz.

Preparat mikrobiologiczny dodawano zgodnie z zaleceniami producenta. Ekstrakt lubino-
wy dodawano tak aby jego sucha masa stanowita 0,5%, 1% badz 2% masy zielonki z lucerny.
Preparat mikrobiologiczny Polmasil dostarczyta firma Polmass z Bydgoszczy.
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Oznaczenia mikrobiologiczne
Liczbe bakterii mlekowych oznaczono zgodnie z norma PN-ISO 15214: 2002.
Liczbg bakterii mezofilnych przetrwalnikujacych oznaczono zgodnie z norma PN-90/A — 75052 110.

Zawartos¢ lotnych kwaséw tluszczowych: 50 g proby homogenizowano z 250 ml wody
MiliQ i saczono. Do 5 ml przesaczu dodawano 1 ml 24% kwasu metafosforowego i odwi-
rowano (130000br./min) przez 7 minut. Supernatant przenoszono do fiolki chromatograficz-
nej. Analiz¢ przeprowadzono na wysokosprawnym chromatografie cieczowym HPLC firmy
Merck-Hitachi wyposazonym w detektor UV/VIS. Oznaczenia dokonywano na kolumnie
MetaCarb 67H 300x6,5 mm termostatowanej w temp.40°C przy dtugosci fali 210 nm. Eluen-
tem byta woda dejonizowana z dodatkiem kwasu siarkowego. Przeptyw eluentu ustalono na
I ml/min. Czas analizy 45 minut. Identyfikacje LKT i kwasu mlekowego w badanych proébach
wykonano stosujac wzorce Sigmy, a iloSciowa zawartos¢ obliczono wykorzystujac krzywa
kalibracji. Wyniki wyrazono w g/kg §wiezej kiszonki.

Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica 8 firmy Statsoft.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki oznaczania liczby bakterii fermentacji mlekowej w kiszonkach umieszczono w ta-
beli 1. W 1 gramie $wiezej kiszonki (L) z lucerny bez zadnych dodatkow stwierdzono 2,7 x 107
bakterii fermentacji mlekowej, co bylo najnizsza wartoscia sposrod badanych grup. Kiszonka
sporzadzona z lucerny z dodatkiem preparatu mikrobiologicznego miata 4,2x107 jtk w 1 gra-
mie i byta to warto$¢ nie rézniaca sig statystycznie od kiszonek LPEO,5 (4,1 x 107 jtk/g k.§.) i
LE1 (3,8 x 107 jtk/g k.§.). Najwyzszy poziom bakterii fermentacji mlekowej zaobserwowano
w kiszonkach zawierajacych najwigkszy dodatek ekstraktu tubinowego LPE2 i LE2, odpo-
wiednio 1,0 x 1081 8,3 x 108 jtk/g k.$. Pomigdzy tymi grupami nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic. Mozna zauwazy¢ zaleznos¢ pomigdzy wzrastajacym dodatkiem ekstraktu
lubinowego, a ilo$cia bakterii fermentacji mlekowe;.

Tabela 1. Ogoélna liczba bakterii i liczba bakterii mlekowych w kiszonkach

Grupa doswiadczalna Liczba bakterii mlekowych
jtk/g k.$.

L 2,7x107+ 2,5x10°a

LP 4,2 x10+ 2,2x10°b

LPEO,5 4,1 x10+ 2,5x10°b

LPE1 8,9 x107+ 1,7 x10°¢

LPE2 1,0 x10% 3,4 x10°d

LEO,5 2,4x107+ 2,5x10°a

LE1 3,8x107+ 1,5x10°b

LE2 8,3 x10% 8,6 x10°¢

*$.k. — $wieza kiszonka

** $rednie oznaczone oznaczone identyczna litera nie réznily sig istotnie statystycznie dla a=0,05
Tabela 2 zawiera wyniki oznaczen miana bakterii beztlenowych i bakterii beztleno-
wych przetrwalnikujacych. Bakterie mezofilne beztlenowe stwierdzono w 0,0001 g kiszon-

ki LP oraz LPEO,5 i w takiej tez masie stwierdzono obecno$¢ bakterii przetrwalnikujacych.
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W kiszonce z lucerny bez dodatkéw miano bakterii mezofilnych beztlenowych przetrwalniku-
jacych wynosito 0,1 g. Bakterie beztlenowe przetrwalnikujace byty obecne w 0,1 g kiszonek

L, LPE2, LE0,5i LEl.

Tabela 2. Miano bakterii beztlenowych i miano bakterii przetrwalnikujacych kiszonkach

Grupa doswiadczalna Miano bakterii mezofilnych Miano bakterii
beztlenowych przetrwalnikujacych
L 0,1 0,1
LP 0,0001 0,0001
LPEO,5 0,0001 0,0001
LPE1 0,01 0,01
LPE2 0,01 0,1
LEO0,5 0,1 0,1
LEI 0,01 0,1
LE2 0,01 0,01

Wyniki analiz zawarto$ci lotnych kwasow thuszczowych: kwasu mlekowego, octowego,
propionowego i mastowego w badanych kiszonkach prezentowane sa w tabeli 3. Najnizsze
stezenie kwasu mlekowego stwierdzono w kiszonce bez zadnego dodatku (L) 25,03 mg/g
$.k., z dodatkiem preparatu mikrobiologicznego (LP) 22,92 mg/g $.k. i z 0,5% dodatkiem
ekstraktu tubinowego (LEO0,5) 25,34 mg/g §.k. W kombinacjach kiszonek z dodatkiem ekstrak-
tu lubinowego mozna zaobserwowaé proporcjonalng zalezno$¢ pomigdzy wielkos$cia dodat-
ku, a stgzeniem kwasu mlekowego. Najwyzsze zawarto$ci kwasu mlekowego obserwowano
w kiszonkach uzyskanych z lucerny z 2% dodatkiem ekstraktu lubinowego odpowiednio LPE2
28,55 mg/g §.k. 1 LE2 28,40 mg/g $.k.

Tabela 3. Zawarto$¢ lotnych kwasow tluszczowych w kiszonkach

Grupa Kwas mlekowy Kwas octowy Kwas mastowy Kwas propionowy
doswiadczalna [mg/g k.§.1* [mg/g k.$.] [mg/g k.$.] [mg/g k.$.]
L 25,03 +0,29 a* 1529+0,73 a 1,78 0,17 a 836+0,48 a
LP 22,92+1,09b 14,02+ 0,24 b 1,68+0,12a 7,47+0,17b
LPEO,5 26,12+1,08¢c 14,75+ 0,60 b 1,27+0,03 b 12,03+ 0,67 ¢
LPE1 27,51+042d 13,65+0,01 ¢ 0,10£0,01 ¢ 10,26 £ 0,47 d
LPE2 28,55+0,08 ¢ 11,28 +0,81d 0,05+0,01 ¢ 8,65+ 0,68 aA
LEO0,5 2534+1,29a 15,00£0,11d 1,32+0,04b 13,37+0,30¢
LE1 26,65+1,00 ¢ 15,35+ 0,06 a 0,58+0,03d 9,33 +0,63 fA
LE2 28,40 +1,09¢ 12,62+ 0,44 ¢ 0,04 0,01 ¢ 717+£021b

* $rednie oznaczone oznaczone identyczna literg nie roznily sig istotnie statystycznie dla 0=0,05

Kwas octowy w najwigkszym stgzeniu wystgpowat w kiszonkach z kombinacji L, LEO,5
i1 LE1 odpowiednio 15,29 mg/g k.$.; 15,00 mg/g k.§. oraz 15,35 mg/g k.§. Pomigdzy tymi war-
tosciami nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic. Dodatek ekstraktu z tubinu przyczynit
si¢ w istotny sposob do obnizenia st¢zenia kwasu octowego w kiszonkach kombinuj LPE1
13,65 mg/g k.s., LPE2 11,28 mg/g k.§. 1 LE2 12,62 mg/g k.§. Wraz ze wzrostem ilosci dodane-
go ckstraktu lubinowego zawarto$¢ kwasu octowego w kiszonce malata.
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Kwas mastowy w najwigkszych st¢zeniach wystgpowal w kombinacjach kontrolnych, kto-
re stanowily kiszonka z lucerny bez dodatkéw (L) 1,78 mg/g k.§. oraz kiszonka z lucerny
z dodatkiem preparatu mikrobiologicznego (LP) 1,68 mg/g k.$. Najnizsze st¢zenie odnoto-
wano dla kiszonek LPE1, LPE2 i LE2 z nast¢pujacymi stezeniami 0,10; 0,05 i 0,04 mg/g k.S.
St¢zenia kwasu mastowego w kiszonkach LPEO,5 i LP0,5 nie roznily sig istotnie statystycznie.
Wzrost ilo$ci dodanego ekstraktu tubinowego wplywat na zmniejszenie ilosci wytwarzanego
kwasu mastowego.

Stezenia kwasu propionowego byly najnizsze w kiszonkach z 2% dodatkiem ekstraktu
z nasion tubinu, cho¢ warto$¢ st¢zenia dla kiszonki LPE2 8,65 mg/g $.k. byla istotnie nizsza
niz dla kiszonki LE2 i wynosita 7,17 mg/g k.§. Najwigksze stgzenie tego kwasu stwierdzono
w kiszonce LPEO,5 (12,03 mg/g k.$.) i LEO,5 (13,37 mg/g k.$.). Stezenia kwasu propionowe-
go w kombinacji kontrolnej L i LPE2 nie roznity si¢ migdzy soba statystycznie, podobnie jak
wyniki uzyskane dla kiszonek LP i LE2.

Brak tlenu i niskie pH wynikajace z obecno$ci kwasu mlekowego w kiszonce skutecznie
hamuja metabolizm drobnoustrojow tlenowych i w takich warunkach przechowywany mate-
rial nie ulega zepsuciu [Woolford, Pahlow, 1998]. Podczas wybierania kiszonki dochodzi do
kontaktu z powietrzem skutkujacego uruchomieniem metabolizmu drobnoustrojow tlenowych
co prowadzi do zuzywania sktadnikow pokarmowych i psucia [Olsen i wsp., 1996]. Juz 1%
dodatek ekstraktu powodowat znaczacy wzrost ilosci bakterii fermentacji mlekowej. Zastoso-
wanie 2% dodatku ekstraktu tubinowego w zakiszaniu lucerny samej i z udziatem preparatu
mikrobiologicznego znaczaco wptyngto na wzrost liczby bakterii fermentacji mlekowe;j. Inni
autorzy stosujac melasg i preparat mikrobiologiczny do zakiszania zielonek uzyskali kiszonki
o znacznie lepszych parametrach niz kiszonki z grup kontrolnych [Kwak i wsp., 2009; Dor-
szewski, Podkoéwka, 1992].

Wykorzystanie sacharydéw rodziny rafinozy znajduje tez odzwierciedlenie w wigkszej
produkcji kwasu mlekowego w kiszonkach z dodatkiem ekstraktu lubinowego. Widoczne jest
to szczegdlnie w kiszonkach z dodatkiem ekstraktu i preparatu mikrobiologicznego. Wigk-
sze zakwaszenie §rodowiska wplyngto na ograniczenie liczby niepozadanych bakterii bez-
tlenowych i beztlenowych przetrwalnikujacych w tym Clostridium butyricum. Jednoczes$nie
zaobserwowano, ze w kiszonkach z 0,5% dodatkiem ekstraktu tubinowego st¢zenie kwasu
propionowego bylo najwyzsze. Bolsen i wsp. [1996] wskazuja, ze stosowanie inokulatow Pro-
pionibacterim acidipropionici moze zwigksza¢ stabilno$¢ tlenowa kiszonki od 24h do 72h, co
jest istotne w fazie skarmiania. Kwas propionowy jest czynnikiem fungistatycznym, a jego
duze stezenie hamuje wzrost drozdzy i plesni [Huber, Soejono, 1976; Kung i wsp., 1998].
Wigksze stgzenie kwasu octowego w kiszonkach z 0,5% dodatkiem ekstraktu tubinowego
$wiadczy o aktywnosci bakterii heterofermentatywnych. Heterofermentacja mlekowa nie jest
jednak tak efektywna, jesli chodzi o konserwacj¢ sktadnikéw pokarmowych jak homofermen-
tacja mlekowa. Kwas octowy silniej hamuje rozwoj grzybow niz kwas mlekowy [Rust i wsp.,
1989]. Wzrost ilosci dodawanego ekstraktu tubinowego do zakiszanych zielonek powodowat
obnizenie stgzenie kwasu octowego i w kiszonkach uzyskanych z lucerny z 2% dodatkiem
ekstraktu tubinowego stosunek jego st¢zenia do stezenia kwasu mlekowego wyniost ok. 1 : 3
co jest wielko$cia optymalna dla dobrych kiszonek [Podkowka, Podkowka, 2001].
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Zastosowanie ekstraktu tubinowego, jako dodatku do zakiszania lucerny miato korzystny
wplyw na profil mikrobiologiczny kiszonki. Wraz ze wzrostem st¢zenia dodanego ekstraktu
liczba bakterii beztlenowych i przetrwalnikujacych spadta w poréwnaniu z kiszonka z lucerny
bez dodatkow. Liczba bakterii fermentacji mlekowej wzrastata wraz ze wzrostem stgzenia
dodatku ekstraktu tubinowego. Zmienit si¢ sktad i zawartos¢ lotnych kwasow thuszczowych.
Stgzenie kwasu mlekowego wzrosto w odniesieniu do grupy kontrolnej. Dodatek ekstraktu
do zielonki lucerny przyczynit si¢ do zmniejszenia zawarto$ci kwasu octowego i mastowego
w kiszonce. W dalszym etapie planowane sa badania kiszonek z lucerny z dodatkiem ekstraktu
hubinowego pod katem ich warto$ci pokarmowej oraz stabilnosci.
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SUMMARY

The main aim of this study was estimation possibility of the use of lupin extract as prese-
rvative in the ensilage of alfalfa. Lupin extract was obtained from yellow lupin Lupinus luteus
cv. Lord seeds. The use of the lupine extract as the addition to lucerne had a profitable influen-
ce on the microbiological profile of the silage. The increase of the concentration of the added
extract effects the increase of number of lactic bacteria and the decrease of anaerobic bacteria
and sporeforming bacteria. The number of lactic bacteria increased simultaneously with the
increase of the concentration of the lupine extract addition.

The change of quantity and quality content of volatible fatty acids in silages with lupin
extract was observed. The concentration of the lactic acid increased with comparision to the
control group. The addition of the extract to the green forage of the lucerne effected with de-
crease of the content of acetic acid and butyric acid in the silage. Study of nutritional value
and aerobic stability of silage obtained from lucerne forage with addition of lupin extract are
planned.
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ZARYS KONCEPCJI ORGANIZACJI PRODUKCIJI PX
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WSTEP

Zmiana systemu gospodarowania i zwiazana z nim procedura wdrazania regul gospo-
darki rynkowej stworzyly nowe uwarunkowania dla proceséw funkcjonowania wielu przed-
sigbiorstw 1 instytucji. W nowych uwarunkowaniach podstawowym celem ich dziatania jest
dazenie do podnoszenia efektywnosci gospodarowania. Rownoczes$nie wspotczesny proces
rozwoju prowadzi do postepujacej koncentracji dziatalnosci gospodarczej. Przejawia si¢ on,
m. in. w integracji technologiczno-ekonomicznej zréznicowanych branzowo firm, ktore two-
rza coraz bardziej ztozone systemy technologiczne, kapitatowe, produkcyjne i organizacyjne
w postaci korporacji o zasiggu globalnym. Do zarysowanych regut rozwoju musi si¢ dosto-
sowaé restrukturyzacja dotychczasowej dzialalno$ci gospodarczej, w tym przedsigbiorstw
przemystowych, rolniczych i ustugowych, a takze ich otoczenie biznesowo-administracyjne.
W integrujacej si¢ Europie na kierunki i tempo przebudowy, réznej skali uktadow przestrzen-
nych i wystgpujacych na ich terenie podmiotéw gospodarczych i instytucji w zasadniczym
stopniu wptywaja takze uwarunkowania krajowe, regionalne i lokalne, ktore okreslaja zarow-
no warunki §rodowiska przyrodniczego a takze, jako$¢ i poziom rozwoju przestrzeni gospo-
darczej, spotecznej i kulturowej oraz stosowane metody zarzadzania wynikajace z przyjetych
instrumentow bezposredniego i posredniego oddziatywania [Zioto, 2009].

Zwigkszenie efektywnosci tych dziatan umozliwia wykorzystywanie wspotczesnych ten-
dencji rozwoju cywilizacyjnego, ktore przejawiaja si¢ w wkraczaniu spoteczenstwa w infor-
macyjna faze¢ rozwoju, w ktorej gospodarka opiera si¢ na wiedzy a nauka staje si¢ podstawa
bazy ekonomicznego rozwoju. Nalezy przyjaé, ze zmiany jakie zachodza we wspolczesnej go-
spodarce europejskiej sprawiaja, ze za gtdéwny cel strategiczny rozwoju uktadéw przestrzen-
nych przyjmuje si¢ przebudowg jej struktur w oparciu o zasady przyjete przez Strategi¢ Trwa-
tego Rozwoju Unii Europejskiej. Przejawiaja si¢ one, m. in. w dazeniu do zwigkszania udziatu
odnawialnych zrodet energii, redukcji emisji gazow cieplarnianych, oczyszczanie wod, wia-
$ciwych form transportu i in. Shuza one podnoszeniu jakosci zycia poprzez eliminacj¢ biedy
i r6znych form wykluczenia spotecznego. W konsekwencji najwazniejsza jest efektywnosé
gospodarowania zgodnie, z ktora produktywnos¢ determinuje dobrobyt spoteczenstwa.

94 * E-mail: majryszard@wp.pl
Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego rozwojowego N R12 0005 06.



Nalezy zaznaczy¢, ze nie uwzglednianie wspotczesnych tendencji rozwoju moze prowa-
dzi¢ do ostabienia dynamiki wzrostu gospodarczego i obnizanie poziomu i jakosci zycia lud-
nosci a takze do zwigkszania dystansu rozwoju cywilizacyjnego uktadéw regionalnych, ktore
w pewnym zakresie zaznaczaja si¢ w przestrzeni europejskiej, w tym takze na obszarze pogra-
nicza wschodniego.

Podstawowym czynnikiem budowania gospodarki opartej na wiedzy jest podejmowania
badan nad nowymi zastosowaniami produktéw i nowej organizacji struktur produkcyjnych
réznorodnych podmiotow gospodarczych prowadzacych do podnoszenia efektywnos$ci gospo-
darki regionalnej i krajowej oraz kreowania regionalnych centrow rozwoju naukowego. Wo-
bec nasilajacych sig relacji konkurencyjnych, bardzo waznym zagadnieniem pozostaje podno-
szenie jako$ci oraz obnizanie ceny oferowanych produktdw, ktore znajda coraz wigkszy popyt
1 przyczynia si¢ do poglebiania istniejacego rynku, a takze daja mozliwos$ci jego poszerzania.
Stwarza to korzystne warunki dla rozwoju dzialalno$ci gospodarczej firm oraz zwigzanych
z nimi uktadow regionalnych. Odnosi si¢ to takze do prowadzenia i rozwijania dziatalnoS$ci
rolniczej, w ktdrej bardzo waznym problemem jest podnoszenie efektywnosci ekonomicznej
gospodarstw. W coraz wigkszym stopniu zaznacza¢ si¢ bedzie tendencja do podnoszenia kon-
kurencyjno$ci oraz wzrostu efektywnos$ci dziatalno$ci gospodarczej. Znaczaca role w tym za-
kresie odgrywa wprowadzanie nowych upraw i podnoszenia efektywnoS$ci zywienia zwierzat
gospodarskich poprzez wprowadzanie do ich diety nowych pasz wzbogacanych odpowiedni-
mi dodatkami zywieniowymi. Maja one na celu zwigkszanie przyrostu masy ciata zwierzat
hodowlanych, a takze podnoszenia jakos$ci otrzymywanego surowca, ktory daje mozliwosci
jego przetwarzania w procesie i otrzymywanie coraz lepszych produktéw, a w konsekwencji
zwigkszania swojej pozycji na rynku zywno$ciowym [Zioto, 2008].

W tym glownym nurcie znajduja si¢ prace zainicjowane w zespole naukowym prof. dr hab.
Eugeniusza R. Greli z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie dotyczace wykorzystania PX
(Protein Xanthophyll) w suplementacji Zywienia zwierzat. Badania te wskazuja na wysoka
efektywnos$¢ zywieniowa stosowania PX w ilosci 1-3% dawki pokarmowej dla §win i drobiu
[Grela, 2008]. Otrzymane wyniki badawcze podkreslaja znaczacy wptyw stosowania wyciagu
z lucerny PX jako dodatku do zywienia trzody chlewnej, drobiu i ryb. Stosowanie tego prepa-
ratu daje takze obiecujace wyniki w zywieniu ludzi. Wiele dotychczasowych badan wskazuje,
ze zastosowanie tego preparatu ma takze powazne znacznie w uzupetnianiu diety dla ludzi,
wplywajac m. in. na podnoszenia ich odpornosci na choroby i polepszanie ogdlnego stanu
zdrowia, zwlaszcza u dzieci i mlodziezy [Maj i wsp., 2009].

W wyniku pozytywnych efektéw badan dotyczacych stosowania preparatu PX, nalezy
przewidywac zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na ten produkt na rynku. Umozliwia to takze
Decyzja Komisji z dnia 13 pazdziernika 2009 r., zezwalajaca na wprowadzenie do obrotu
wyciagu z lisci lucerny (Medicago sativa) jako nowego sktadnia zywno$ci ludzi, zgodnie w
rozporzadzeniem (WE) nr 258/97 Parlamentu Europejskiego i Rady, Dziennik Urzedowy Unii
Europejskiej, 11.11.2009, L.294/12 (notowana jako dokument nr C/2009 7641).

Wobec przewidywanego poglgbiania si¢ i rozszerzania rynku na preparat PX, waznym
zagadnieniem pozostaje podjecie produkceji tego dodatku na skale przemystowa w Polsce.
W swietle dotychczasowych wstepnych analiz produkcje PX nalezy podja¢ w strukturze kom-
pleksu energetyczno-agro-przemystowego, jako nowej struktury organizacyjno-produkcyjnej
uktadu regionalnego [Maj, 2002; 2003]. Problematyka ta nawiazuje do wczesniejszych analiz
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dotyczacych kreowania kompleksu rolniczo-przemystowego w uktadzie regionalnym [Zio-
o, 1990], ktory nastgpnie zostat rozwinigty z wyrdznieniem segmentu przetworstwa lucerny
[Zioto, 2008] a takze koncepcji organizacji gminnego o$rodka przemystu rolno-spozywczego
[Maj, Zioto, 1990]. W pracach tych zwracano uwagg na konieczno$¢ zintegrowania dziatalno-
$ci produkcyjnej wielu sektorow w celu podniesienia efektywnosci produkcji rolnicze;.

ZARYS IDEI KOMPLEKSU ENERGETYCZNO-AGRO-PRZEMYSLOWEGO

Wykorzystanie przedstawionych koncepcji mozna odnies¢ takze do mozliwosci petniejszego
wykorzystanie majatku cukrowni do produkcji PX poprzez pracg w kogeneracji zespotu ener-
getycznego po kampanii cukrowniczej w okresie zbioru lucerny, tj. od maja do konca wrze$nia.
Pozwoli to na okreslenie struktury funkcjonalnej nowego uktadu technicznego, ktéry bedzie pra-
cowal w powiazaniu z produkcja rolnicza. W zaproponowanych dziatach aplikacyjnych, wazna
rolg odgrywa pelniejsze wykorzystanie zainwestowanego a niewykorzystywanego ze wzgledow
technologicznych kapitatu oraz mozliwos$ci jego wykorzystania do innej produkcji. Zdaza si¢
w ten sposob do zwigkszania jego stopienia aktywizacji poprzez podejmowanie nowej produkcji
oraz wdrazania nowej organizacji zaopatrzenia surowcowego i zbytu produktow.

Nalezy przyjac, ze realizacja zaproponowanej koncepcji kompleksu wptynie na nowa orga-
nizacjg przestrzeni produkcyjnej uktadu ponadlokalnego, ktory bedzie znajdowat sig¢ w zasig-
gu oddziatywania jego elementéw produkcyjnych, poprzez aktywizacje istniejacych zasobow
a zarazem przyczyniac si¢ bedzie do wzrostu poziomu i jakosci zycia ludno$ci. Zaktadamy, ze
kompleks ten winien ksztattowac:

» prawidlowe z punktu widzenia nauk agronomicznych zmianowanie i plodozmian,
zgodnie z zasadami rGwnowazonego rozwoju,

= chroni¢ §rodowisko przyrodnicze przed degradacja poprzez petne wykorzystanie
surowcow, prowadzac produkcje¢ bezodpadowa.

Funkcjonowanie kompleksu opiera¢ si¢ powinno na energii odnawialnej wytwarzanej
w kogeneracji. Kogeneracja przejawia¢ si¢ bgdzie poprzez petna utylizacj¢ odnawialnych no-
$nikow do produkc;ji ciepta i energii elektrycznej. Odnawialne nosniki energii obejmuja: bio-
masg wytwarzana w rolnictwie, taka jak np. wierzba energetyczna, kukurydza, stoma, makuch
rzepakowy, odpady z przemystu spozywczego a takze frakcje mokre pochodzace z wysorto-
wanych odpadoéw komunalnych oraz stonice (ogniwa fotowoltaiczne), woda (turbiny wodne na
zbiornikach), wiatr (sitownie wiatrowe).

W procesach zarzadzania kompleksem energetyczno-agro-przemystowym, bedacym no-
wym elementem struktury regionalnej, waznym zagadnieniem jest przyjecie odpowiednich
regut organizacyjnych i zwigzanych z nimi formami wlasno$ci. Zaktada si¢, ze wspotwlasci-
cielem kompleksu powinni by¢ rolnicy z obszaru jego oddziatywania. Za przyjgciem akcjona-
riatu rolniczego przemawiaja nastgpujace przestanki:

= dazenie do przy$pieszenia rozwoju kapitatu spotecznego’, ktory przyczyni si¢ do
budowy spoleczenstwa obywatelskiego,
= podnoszenie poziomu edukacyjnego rolnikow poprzez wspotudziat w zarzadzaniu'®,

braniu udzialu w budowie strategii rozwoju oraz odpowiedzialnos$ci za decyzje i efekty
ekonomiczne dziatalnosci kompleksu,
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= dazenie do zwigkszenia dochodow producentdow rolnych poprzez dostarczania
surowcow, podejmowanie decyzji dotyczacych cen skupu surowca, okreslanie
wielkosci akumulacji oraz podziatu dywidendy (zysku)!,

= stabilizacj¢ prawidtowa z punktu widzenia nauk rolniczych struktury zasiewow,
zmianowania i ptodozmianu, co sprzyja wprowadzenie idei ekologicznego rozwoju
obszaréw rolniczych,

Rolnicy, ktorzy sa udziatowcami w gospodarowaniu kompleksem maja mozliwos¢ eko-
nomicznej kontroli procesu przetwarzania swoich surowcow, organizacji rynkdw zbytu i po-
wiazan kooperacyjnych z innymi podmiotami gospodarczymi, gtownie w zakresie prac re-
montowych, ustugowych, doradczych, majac na uwadze zwigkszanie swoich dochodow ze
sprzedazy towarow, ushug, czy oferowanej wlasnej pracy. W konsekwencji w nowej organiza-
cji producenci rolni staja si¢ przedsigbiorcami, ktorzy uczestnicza w grze rynkowej jako wia-
sciciele kompleksu energetyczno-agro-przemystowego na réoznych rynkach: energii elektrycz-
nej, energii cieplnej, etanolu, estru oleju rzepakowego, pasz, nawozow a takze réznych form
zaopatrzenia itp. Nawiazujemy w ten sposob do regut ksztattowania spoteczenstwa obszarow
ekonomicznie rozwinigtych, na terenie ktorych przewaga komparatywna ustapita miejsca
przewadze konkurencyjnej. Stopa zyciowa ro$nie w tych regionach, w ktérych firmy zwigk-
szaja produktywnos¢ w wyniku zdobywania przewagi konkurencyjnej poprzez oferowanie
nowych innowacyjnych towardw i ustug, dzigki wdrazaniu wiedzy i zwiazanych z nia nowych
technologii. Wdraza si¢ je poprzez nowe inwestycje, poszukiwania nowych konkurencyjnych
zrddel zaopatrzenia, nowa organizacj¢ i poglebiane oraz nowe rynki zbytu a nie tylko poprzez
ceny i rozmiary produkcji.

ZARYS KONCEPCJI WYKORZYSTANIA MAJATKU CUKROWNI DO PRODUKCIJI PX

W dalszej analizie ograniczmy si¢ do wybranej problematyki ztozonej struktury komplek-
su energetyczno-agro-przemystowego, odnoszacej si¢ do mozliwosci rozwoju produkcji PX
W powiazaniu z potencjalem techniczno-ekonomicznym cukrowni. Wychodzi si¢ z zatozenia,
ze najtanszym sposobem uzyskania produkcji PX bytaby jego realizacja w oparciu o energe-
tyke cukrowni, ktéra ze wzgledow technologiczno-produkcyjnych nie jest wykorzystywane
w okresie po kampanii cukrowniczej. Wynika to z faktu, ze:

= lokalizacja cukrowni nawiazuje do odpowiedniej jakos$ci gleb zwiazanych z uprawa bura-
kow cukrowych, ktore w pelni odpowiadajg takze mozliwosci rozwoju uprawy lucerny,

= energetyka cukrowni pracuje w kogeneracji, tzn. wytwarza energig elektryczng i parg
technologiczna, ze wzglgdu na zainstalowane turbiny przeciwprgzne lub turbiny z upu-
stem; skojarzenie to pozwala na uzyskanie tzw. zoltego certyfikatu, ktory mozna sprzedac
na gietdzie za ok.120 zt/1MWh energii elektrycznej i certyfikatu zielonego proporcjonal-
nie do zuzytych odnawialnych no$nikow energii, ktory na gietdzie mozna sprzeda¢ za
230 do 250 zt na IMWh.

¢ Kapital spoteczny obejmuje poziom zaufania do instytucji finansowych, policji, 0sob publicznych, a takze wzajemne zaufanie 0sob,
czy mieszkancow jednostki osadniczej, natomiast kapital ludzki tworza ludzie wyposazeni w wiedzg naukowa i umiejetnoscei, ktore moga
by¢ wykorzystane w usprawnieniu dzialalnosci praktycznej oraz tworzeniu i wytwarzaniu innowacji w gospodarce.

1 Dobrym przyktadem sa francuskie kooperatywy rolnicze oraz dziatania na rzecz rozwoju obszaréw wiejskich. (Debelle i in. 1996;
Fircowicz i in. 2006). Obnizenie kosztow produkcji osiaga sig takze przez wspotpracg rolnikéw np. w zakresie wspdlnego zakupu
i gospodarowania sprzgtem rolniczym, dzigki temu zakupione maszyny sa w wigkszym stopniu wykorzystywane w pracach polowych
przez wielu rolnikow. Zmniejsza si¢ w ten sposdb zamrozenie kapitatu, ktory jest efektywniej wykorzystywany i rozktadany na wigksza
liczbg producentow rolnych, a nie tylko na jedno gospodarstwo.

' W poczatkowym okresie nalezy sig liczy¢ z sytuacjami konfliktowymi oraz koniecznosci a negocjacji w zakresie podziatu wypracowanych 97
zyskow na akumulacjg i konsumpcjg. Nalezy zaznaczy¢, ze korzystniejsza bedzie tu dziatalno$¢ w oparciu o reguty przedsigbiorstwa a nie
spotdzielni, ze wzgledu na odnawianie lub tworzenie wspolnego majatku poprzez podejmowanie wspolnych inwestycji.



Podjgcie produkcji PX wymaga wybudowania, obok istniejacego zespotu energetycznego
cukrowni, nowej suszarni, ktora winna obejmowac dwie linie technologiczne:

= lini¢ technologiczna do produkcji (PX-EFL),

= lini¢ technologiczna do produkcji suszu paszowego z wytlokow lucerny uzyskiwanych
przy technologii PX-EFL, wzbogacona tzw. serum pozostalym po koagulacji biatka
w procesie PX-EFL.

Proces suszenia lucerny odbywac sig¢ bedzie goracym powietrzem o temperaturze od 120
do 130°C w wyniku przepuszczenia przez wymiennik pary technologicznej pochodzacej
z turbiny przeciwpreznej lub turbiny z upustem zainstalowanej w zespole energetycznym cu-
krowni. Otrzymany w ten sposob produkt (susz) charakteryzowacé si¢ bedzie znacznie lepsza
jakoscia anizeli produkt otrzymywany w suszarniach francuskich, gdzie susz otrzymuje si¢
w wyniku suszenia lucerny w znacznie wyzszej temperaturze od 800°C do 900°C (suszarnie
begbnowe).

Produkcja suszow z lucerny prowadzona bedzie w okresie jej zbioréw od maja do wrzesnia
(ok. 150 dni), czyli w czasie kiedy cukrownia nie prowadzi jeszcze kampanii cukrowniczej.
Pozwala to uzyskac korzystniejszy rozktad kosztéw statych dziatalno$ci cukrowni, poprzez
wykorzystanie infrastruktury techniczno-ekonomicznej cukrowni, takiej jak: wagi, place skta-
dowe, magazyny produktéw, prasy slimakowe do odwadniania wystodkow buraczanych, wi-
rowki, ujecia wody, oczyszczalnia $ciekow, stacja trafo i inne.

SZACUNKOWE MOZLIWOSCI PRODUKCJI PX-EFL I SUSZU

Dla okreslenia wielkosci produkcji PX-EFL oraz suszu paszowego z lucerny w oparciu
o energetyke cukrowni nalezy przyjac $rednio, ze dla odparowania 10 ton wody z lucerny po-
trzeba jest okoto 18 ton pary technologicznej na godzing o nastgpujacych parametrach:

* temperatura od 130 do 140°C,
= cis$nienie - ok.3,2 atmosfery.

W procesie dehydratacji uzyskujemy 3 tony produktu (PX i suszu). Proporcje migdzy nimi
sa uzaleznione od wielu czynnikow, takich jak termin zbioru lucerny, zawarto$¢ wiokna, a tak-
ze zawarto$ci wody w skoszonej lucernie, ktora moze by¢ wigksza w czasie opadow deszczu.
Przy czym produkcja jest ciagla i trwa 24 godz. na dobg przez 150 dni.

Zainstalowane media energetyczne (18 ton pary na godzing o wyzej wymienionych para-
metrach) pozwalaja uzyska¢ w dwoch technologiach w ciagu godziny nastepujaca produkcje:

« PX-EFL — 1050 kg

= susz z wyttokéw lucerny od 2,0t do 2,5t, przy zawartosci wody od 8% do 9%
oraz zawartosci biatka od 18% do 19%.
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Srednia moc zainstalowana w pracujacych obecnie krajowych cukrowniach jest rzedu
6 MW mocy elektrycznej i okoto — 48 ton pary technologicznej/godz. Mozna, wigc przyjac, ze
potencjal energetyczny jednej cukrowni jest w stanie §rednio zapewni¢ nastgpujaca wielkosc¢
produkcji:

= PX-EFL — 2,7 ton/h oraz
= susz z wytlokow lucerny od 5,2 do 6,5 ton/h.

Przyjmujac powyzsze wskazniki wydajnosci produkcji mozna przyjaé, ze w okresie kam-
panii zbioru lucerny, ktora przecigtnie moze trwac okoto 150 dni, instalacja ta w ciagu sezonu,
moze wyprodukowac:

= 9720 ton PX-EFL z zawarto$cia wody 0k.4%, (150 dni x 24 h x 2,7 t/h),

= od 18720 do 23400 ton suszu z wyttokow lucerny o zawartosci wody okoto 8%
(150 dni x 24 h x 5,2-6,5).

W celu osiagnigcia przedstawionych wielkosci produkeji PX i suszu potrzebna jest odpo-
wiednia powierzchnia uprawy lucerny. Wstepnie przyjmuje sig, ze $redni plon zielonki lucer-
ny w krajowych warunkach glebowo-klimatycznych wynosi okoto 50 ton/ha, przy $redniej
zawartosci suchej masy okoto 20%. W tej sytuacji 9720 ton PX-EFL, ktory zawiera okolo 4%
wody daje 9331 t suchej masy.

Przyjmuje si¢ $rednia produkcje suszu z wytlokow lucerny z przedziatu od 18720 t do
23400t [(18 720t+23 400 t)] = (42 120 t: 2), otrzymuje si¢ $rednia produkcje suszu wynosza-
ca 21 060 t suszu. Uwzgledniajac w nim $rednio — 8% wody, otrzymujemy — 19 872 t suche;j
masy.

Produkcja suchej masy wynosi:

= 9331 t suchej masy jako koncentrat PX,

= 19872 t suchej masy w suszu paszowym.

Razem produkcja jednej cukrowni wyniesie (9 331 + 19 872) = 29 203 t suchej masy.

Sucha masa w zielonce lucerny stanowi $rednio 20%, tak wigc potrzeby zielonki na uzy-
skanie wyzej wymienionej produkcji wynosza 14 6015 t (29 203 t : 0,2). Potrzebny areat
uprawy lucerny dla jednej cukrowni wyniesie ok. 2920,3 ha (wynika z podziatu zbioru 146015
przez $rednie plon 50 t/ha).

Biorac pod uwagg, ze w kampanii cukrowniczej 2009/2010 brato udziat 19 cukrowni,
mozna przyja¢, ze wykorzystujac ich potencjat produkcyjny mozna wyprodukowaé rocznie,
w okresie od maja do wrzes$nia okoto:

= 88644 t biatka surowego z przeznaczeniem dla trzody chlewnej, drobiu i innych
zwierzat monogastrycznych,

= 75513 t biatka z przeznaczeniem dla przezuwaczy, koni, owiec, koz, krolikow 1 in.

Przyjmujac przedstawione wielkos$ci produkcji i odpowiednie wskazniki mozna okresli¢
wstgpnie powierzchni¢ uprawy lucerny zabezpieczajacej produkcje dla 19 cukrowni na okoto
55485,7 ha (19 cukrowni dla kazdej powierzchnia upraw wynosi 2920,3 ha).
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Biorac pod uwagg sytuacjg, jaka si¢ wytworzy na rynku $ruty sojowej po 1 stycznia 2012 r.,
w zwiazku z obowiazujaca Ustawa Paszowa, nalezy rozwazyc¢, jako interesujaca propozycje
wzbogacenia tego rynku o krajowe bialko pochodzace z lucerny w przedstawionej technologii.
Polska nie powinna udostgpnia¢ swojego rynku dla zmodyfikowanej genetycznie soi do czasu,
kiedy wtasna produkcja biatka paszowego nie ustabilizuje si¢ na wysokim poziomie. Dziata-
nie to moze przyczynic si¢ do wytwarzania konkurencyjnego produktu z lucerny, a takze ro$lin
straczkowych (groch, bobik, tubiny) i ochroni¢ w ten sposob krajowa produkcjg zwierzgea
przed dyktatem cenowym $ruty sojowej oferowanej przez firmy zagraniczne, po ewentualnym
uchyleniu rygoru ustawowego na jej import.
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SUMMARY

The paper presents the possibility of taking the production of PX concentrate and dried
alfalfa based on sugar refinery production facilities. This will contribute to more efficient use
of the sugar estate. Then, based on the assumed technical and economic indicators the preli-
minary estimates of possible production of PX concentrate and dried alfalfa in Polish sugar
factories were presented.
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ROLA SKEADNIKOW POKARMOWYCH
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WSTEP

Procesy zachodzace w przewodzie pokarmowym maja duzy wptyw na strawno$¢ sktad-
nikéw pokarmowych diety, produkcyjnos¢ zwierzat, wykorzystanie paszy, jako$¢ produktow
zwierzgcych oraz zdrowie i dobrostan zwierzat. Przewdd pokarmowy ksztattuje si¢ glownie w
pierwszych dniach zycia zwierzgcia, a na zmiany w jego budowie wptywaja sktadniki zawarte
w paszy. We wczesnym okresie postnatalnym mozna takze rozpocza¢ ksztattowanie sktadu
i aktywnosci zasiedlajacych go mikroorganizméw. Do preparatow najsilniej wptywajacych na
sktad mikroflory, zalicza si¢, wycofane juz w krajach UE, antybiotyki paszowe, a takze dos¢
powszechnie stosowane probiotyki, prebiotyki i zakwaszacze. Bogatym zrodlem zwiazkow
biologicznie czynnych, mogacych kontrolowa¢ mikroflorg jelitowa oraz stymulowa¢ rozwoj
i funkcje przewodu pokarmowego, sa pokarmy pochodzenia roslinnego. Wchodzace w ich
sktad podstawowe sktadniki pokarmowe: biatko, thuszcz i wtokno oraz wtorne metabolity ta-
kie jak taniny, lektyny i in. moga wywiera¢ znaczny wplyw na wydzielanie sokow trawien-
nych, aktywno$¢ enzymow i strukturg przewodu pokarmowego.

BIALKO OGOLNE

Morfologia przewodu pokarmowego moze ulega¢ modyfikacji przez stosowanie roznych
zrodet biatka i jego koncentracji w paszy. Poekstrakcyjna $ruta sojowa jest najczesciej stoso-
wanym wysokobialkowym komponentem paszy dla prosiat odsadzonych [Dunsford i wsp.,
1989]. Odsadzenie prowadzi do zmian w strukturze jelita cienkiego polegajacych na zmniej-
szeniu wysokosci kosmkow (wskaznik zniszczenia enterocytow), zwigkszeniu glebokosci
blaszki wlasciwej (wskaznik glgbokosci krypt, proliferacji komoérek i dojrzatosci enterocy-
tow), obnizeniu koncentracji disacharydaz i absorpcji sktadnikéw pokarmowych. Uszkodzenie
nabtonka jelitowego moze wynikaé z przejsciowej nadwrazliwosci na antygeny pokarmowe
wystepujace w soi. Podawanie diety opartej na srucie sojowej prowadzi do zwigkszenia glgbo-
kosci blaszki wlasciwej btony $luzowej, co wskazuje na mniejsza dojrzalos¢ enterocytow na
kosmkach i ograniczona zdolno$¢ do trawienia. Zastosowanie $ruty tacznie z kukurydza nie
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powoduje takich zmian, co moze $wiadczy¢ o bezposrednim efekcie fagodzacym kukurydzy
lub o tym, ze tylko w duzych ilosciach $ruta moze powodowac niekorzystne zmiany w btonie
$luzowe;j jelita odsadzonych prosiat [Dunsford i wsp., 1989].

Poziom biatka ogolnego w diecie ma takze duze znaczenie, co potwierdza liniowa zalez-
no$¢ miedzy nim a glgbokoscia krypt w jelicie czczym. Koncentracja biatka wywiera wigkszy
wptyw na morfologie kosmkéw w jelicie czczym niz w dwunastnicy [Gu, Li, 2004]. Zywienie
$win pasza wysokobiatkowa (210 i1 249 g bialka ogolnego/kg) prowadzi do poglebienia krypt
we wszystkich odcinkach jelita cienkiego [Gu, Li, 2004; Opapeju i wsp., 2008]. Zwigksze-
nie glebokosci krypt jelitowych pod wptywem wysokiego poziomu biatka jest zjawiskiem
niekorzystnym, podobnie jak zaobserwowane u szczurow uszkodzenie DNA w komorkach
nabtonkowych okreznicy, zwigkszajace ryzyko rozwoju choréb nowotworowych. Przyczyna
degradacji materiatu genetycznego moga by¢ toksyny powstajace w wyniku fermentacji prote-
olitycznej biatka docierajacego do jelita grubego [Le Leu i wsp., 2007; Toden i wsp., 2007].

Komponujac mieszanki paszowe dla rosnacych $win mozna zastosowa¢ dodatek krysta-
licznych aminokwasow, w celu zmniejszenia koncentracji biatka ogoélnego, poprawy jego
jakosci i ograniczenia wydalania azotu z katlem [Le Bellego 1 wsp., 2002]. Ograniczanie po-
ziomu biatka ogoélnego moze jednak prowadzi¢ do obnizZenia tempa wzrostu i retencji azo-
tu, pomimo wprowadzenia krystalicznych aminokwasoéw do paszy. U §win zywionych dieta
0 obnizonym poziomie biatka, bez dodatku aminokwasdw, tempo syntezy biatka w btonie
Sluzowej jelita czczego ulega zmniejszeniu [Wykes 1 wsp., 1996]. Przyczyna tego jest brak
pokrycia zapotrzebowania jelita na sktadniki pokarmowe. Utrzymanie normalnego wzrostu
btony §luzowej 1 maksymalizacji przyrostu biatka w jelicie wymaga zapewnienia minimal-
nego ich poziomu, ktory wynosi od 40 do 60% catkowitego pobrania przez zwierzg [Bur-
rin i wsp., 2000]. Pod wptywem obnizenia koncentracji biatka ogdélnego w paszy z 16,1%
do 7,8% zaobserwowano tendencj¢ do zmniejszenia gigbokosci krypt i zwgzenia kosmkow
w dwunastnicy 1 jelicie czczym. Wraz z obnizeniem poziomu biatka, ro$nie stosunek wyso-
kosci kosmkow do glgbokosci krypt w jelicie czczym, ale nie zmienia sig wysoko$§¢ kosm-
kow 1 ich powierzchnia w dwunastnicy i jelicie czczym. Obnizenie poziomu biatka w die-
cie powoduje takze zmniejszenie aktywnosci dipeptydylo peptydazy IV i aminopeptydazy N
w dwunastnicy [Guay i wsp., 2006].

Jednym z aminokwasow, ktoéry moze zosta¢ uzyty, jako dodatek do diet dla prosiat odsa-
dzonych jest glutamina, ktorej znaczna koncentracjg stwierdzono w osoczu zwierzat i mleku
lochy. Aminokwas ten jest niezbednym prekursorem do syntezy biatka, nukleotydow puryno-
wych i pirymidynowych, NAD+ i aminocukrow. Jest takze podstawowym paliwem dla szybko
dzielacych si¢ komoérek, w tym limfocytow i komorek nabtonkowych jelita [Wu i wsp., 1995].
Jelito cienkie jest gtéwnym miejscem wykorzystania glutaminy u ssakoéw po jej wchionig-
ciu [Windmueller, Spaeth, 1980; Wu i wsp., 1994]. W tym odcinku przewodu pokarmowego
nastgpuje przeksztatcenie glutaminy w cytruling stuzaca do syntezy argininy, aminokwasu
niezbednego dla mtodych i odsadzonych ssakow [Visek, 1984]. Jelitowe limfocyty $rodna-
blonkowe korzystaja z glutaminy, jako waznego zrodta energii koniecznego do ich proliferacji
[Dugan i wsp., 1994; Wu, 1996]. Dodatek glutaminy zapobiega atrofii jelitowej u cztowieka
i szczura w warunkach katabolicznych. Aminokwas ten jest konieczny dla zachowania inte-
gralnosci btony §luzowej jelita i utrzymania tkanki limfatycznej zwiazanej z jelitem. Odsadze-
nie pozbawia prosigta mleka bogatego w glutaming, co tacznie z niewielkim pobraniem paszy
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w pierwszym tygodniu po odsadzeniu, moze by¢ przyczyna uszkodzenia nabtonka jelitowe-
go i1 zmian w morfologii (skrécenie kosmkow, pogiebienie krypt). 1,0% dodatek glutaminy
zmniejsza wysokos¢ kosmkow w dwunastnicy w ciagu 7 dni po odsadzeniu prosiat, a nastgp-
nie zwigksza ja w ciagu 14 dni po odsadzeniu, do warto$ci przed odtaczeniem od lochy. Dzigki
glutaminie utrzymuje si¢ wysoko$¢ kosmkow w jelicie czezym 7 dni po odsadzeniu. Glutami-
na przyspiesza takze dojrzewanie komorek w kryptach jelitowych [Guoyao i wsp., 1996].

WLOKNO

Wi1bkno pokarmowe moze oddziatywac na wchtanianie sktadnikow pokarmowych (weglo-
wodanow, thuszczow, kationdow) poprzez ich wiazanie, niespecyficzne zwigkszanie objgtosci
tre$ci pokarmowej lub zmiany w jelicie cienkim. W wyniku interakcji z kwasami zétciowymi
i enzymami trzustkowymi, moze modyfikowa¢ aktywnos$¢ enzymow rabka szczoteczkowego.
Ponadto moze réwniez zwigkszaé¢ tempo ztuszczania nabtonka poprzez oddzialywanie mecha-
niczne. Zmiany te moga oddziatywac na rozw6j komorek nabtonkowych w jelicie [Farness,
Schneeman, 1982].

Diety zawierajace pektyng powoduja zmiany w topografii jelita czczego oraz zwigkszenie
grubosci blony Sluzowej i migsniowej przewodu pokarmowego szczura [Brown i wsp., 1979;
Cassidy i wsp., 1981]. Pektyna powoduje zwigkszenie glgbokosci krypt jelitowych w srodkowym
odcinku jelita czczego 1 jelicie kretym, prawdopodobnie poprzez wzrost intensywnosci przemian
komorek nabtonkowych. Przyspieszona proliferacja komorek prowadzi do wzrostu liczby niedoj-
rzatych enterocytow, ktore charakteryzuja si¢ mniejsza zawarto$cia enzymow trawiennych. Pek-
tyna zwigksza takze grubo$¢ btony migsniowej w srodkowym odcinku j elita czczego oraz masg
jelita $lepego i okreznicy szczurdw. Mechanizm dziatania moze polega¢ na zwigkszaniu lepkosSci
tre$ci pokarmowej, ktorej transport w przewodzie pokarmowym wymaga wigkszego wysitku ze
strony tkanki migéniowe;j, co prowadzi do jej hipertrofii [Brown i wsp.,1979].

Pektyna wywiera takze wplyw na rozwoj przewodu pokarmowego $win. U odsadzonych
prosiat zywionych pasza z dodatkiem pektyny obserwuje si¢ mniejsze spozycie paszy, krotsze
kosmki jelitowe i ptytsze krypty. Zwiazek migdzy pobraniem paszy a wysoko$cia kosmkow
determinuje przyrosty zwierzat [Hedemann i wsp., 2006]. Glgbokos$¢ krypt jest natomiast sko-
relowana z liczba komorek mitotycznych, ktora ulega redukcji pod wplywem niskiego spozy-
cia paszy zawierajacej pektyng. Oznacza to, ze ten sktadnik widkna pokarmowego ogranicza
produkcje nowych komorek w jelicie. Odnosi si¢ to takze do komoérek kubkowych wydziela-
jacych $luz, stanowiacy barierg ochronna w jelicie. Zmniejszenie produkcji mucyn, szczegol-
nie kwasnych, zwigksza podatnos¢ na infekcjg prosiat zywionych dieta zawierajaca pektyng
[Hedemann i wsp., 2006].

Dodatek weglowodanow ulegajacych fermentacji do diety dla prosiat odsadzonych, sprzy-
ja wigkszej r6znorodnosci bakteryjnej i szybszej stabilizacji mikroflory [Konstantinov i wsp.,
2004]. Jednym z takich weglowodanow jest skrobia oporna, za pomoca ktoérej mozna mody-
fikowa¢ metabolizm mikrobiologiczny w jelicie grubym. Dodatek skrobi opornej do diety
dla odsadzonych prosiat silnie stymuluje produkcje kwasu mastowego, ktory pobudza wzrost
jelita grubego. Poglebienie krypt wskazuje na zwigkszona proliferacje komorek, co wspotgra
ze wzrostem masy okreznicy [Hedemann, Knudsen, 2007]. Podobny wptyw wywieraja frukto-
oligosacharydy, ktére zwigkszaja koncentracje kwasu mastowego w tre$ci pokarmowe;j jelita,
a nastgpnie liczbg mitotycznych enterocytow [Willing, Van Kessel, 2007].
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TLUSZCZ

Tluszcz moze w rézny sposob oddziatywaé na wzrost i wykorzystanie paszy przez od-
sadzone prosigta. Wplyw tego sktadnika pokarmowego zalezy od: profilu kwaséw tluszczo-
wych, punktu topnienia, zrédla thuszczu, stosunku energii do aminokwasow, wieku $win.
Dtugo$¢ tancucha, stopien nasycenia kwaséw tluszczowych, ich utozenie w czasteczce tria-
cyloglicerolu sa waznymi czynnikami warunkujacymi jego wykorzystanie przez kurczeta
i $winie. Ttuszcz moze wpltywaé na strawnos¢ sktadnikéw pokarmowych, poprzez zmiany
w morfologii jelita [Li i wsp., 1990]. Dodatek oleju kukurydzianego powoduje skrocenie ko-
smkow jelitowych mtodych §win [Cera i wsp., 1988]. Zywienie zwierzat dieta z udziatem ole-
Jju sojowego i kokosowego (50%:50%) zwigksza natomiast wysoko$¢ kosmkéw w pordwna-
niu z dieta zawierajaca tylko jeden rodzaj thuszczu. Zrodto thuszezu nie wptywa na glebokosé
krypt [Li i wsp., 1991].

WTORNE METABOLITY ROSLINNE

Jednymi z najpowszechniej wystepujacych wtornych metabolitow roslinnych sa zwiazki
polifenolowe, a wsrdd nich taniny. Wystepuja one w ok. 85% roslin drzewiastych i ok. 15%
dwulisciennych ro$lin zielnych [Silanikove i wsp., 2001]. Znajduja si¢ w owocach, korze,
liSciach oraz nasionach wielu roslin [Dixon 1 wsp., 2006]. Niektore ro§liny motylkowate takie
jak lucerna, esparceta, nostrzyk, koniczyna czerwona i biata zawieraja znaczne ilo$ci tanin
hydrolizujacych lub skondensowanych, albo obydwie grupy tych zwiazkéw. Taniny sa tra-
dycyjnie uznawane za czynniki antyodzywcze, mimo tego stanowia wazng klasg zwiazkow
bioaktywnych. Charakter oddziatywania tanin zalezy od ich zawartoéci w paszy. W duzych
ilosciach, kiedy ich udziat w paszy jest rowny lub wigkszy od 4%, maja niekorzystny wpltyw
na morfologi¢ przewodu pokarmowego. Ekstrakty tanin z bobiku prowadza do zmian histo-
logicznych w blonie $luzowej jelita biodrowego kurczat, polegajacych na atrofii kosmkow
i znieksztalceniu ich budowy [Al-Mamary i wsp., 2001]. Kwas taninowy powoduje ztuszczanie
btony $luzowej przetyku oraz pogrubienie wola u kurczat. Zwiazek ten stymuluje wydzielanie
pepsyny, obniza pH i koncentracj¢ mucyn w zotadku szczurdw, co sprzyja rozwojowi wrzo-
dow [Jansmann, 1993]. U szczurdéw, ktorym podawano w paszy 1% kwasu taninowego i jego
pochodnej stwierdzono zmiany w btonie §luzowej zotadka i dwunastnicy. Hipersekrecji §luzu,
zmianom nekrotycznym w §luzowce oraz zanikowi gruczoldw towarzyszy zmniejszenie in-
tensywnosci metabolizmu komérkowego [Mitjavila i wsp., 1977]. Wptyw kwasu taninowego
na morfologi¢ przewodu pokarmowego jest niejednoznaczny. W jelicie grubym szczurow zy-
wionych dietami zawierajacymi od 0,5% do 2% kwasu nie stwierdzono negatywnego wplywu
tego zwiazku na glgboko$¢ krypt i grubos$¢ btony migsniowej [Barszcz i wsp., 2009]. Taniny,
przez tworzenie komplekséw z biatkiem, obnizaja aktywno$¢ wigkszoSci enzymow trawien-
nych [Aerts i wsp., 1999]. Cecha ta moze stanowi¢ rowniez zaletg tych zwiazkow, zwlaszcza
w odniesieniu do enzymdw bakteryjnych, ktorych aktywnos¢ jest zwiazana ze zwigkszonym
ryzykiem zachorowania na nowotwor [Tebib 1 wsp., 1996].

Zwiazki polifenolowe wystepujace w owocach, warzywach i zbozach znane sa ze swych
wiasciwos$ci przeciwutleniajacych, dzigki ktorym zmniejszaja ryzyko rozwoju nowotworu je-
lita grubego [Giovannucci, Willet, 1994; Steinmetz, Potter, 1996]. Prozdrowotny wptyw poli-
fenoli polega m.in. na ochronie DNA w komoérkach btony §luzowej okr¢znicy przed atakiem
wolnych rodnikéw [Dolara i wsp., 2005].
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Podobnie jak taniny, lektyny byly rowniez uwazane wytacznie za czynniki antyodzyw-
cze. Sa to glikoproteiny wystgpujace powszechnie w nasionach roslin straczkowych: grochu,
fasoli, soi. Dlugotrwale podawanie szczurom lektyny fasoli powoduje znaczne zmniejszenie
masy ciala, zanik migsni szkieletowych i grasicy oraz zmiany w funkcjonowaniu gruczotow
dokrewnych. W wysokich dawkach (0,2 do 0,8 g/kg m.c./dzien) moga rowniez uszkadza¢
btong sluzowa jelita cienkiego [Batasinska i wsp., 2007].

Najnowsze badania pokazuja jednak, ze odpowiednie dawkowanie lektyn (0,01 do 0,2
g/kg m.c./ dzien) nie wywiera negatywnego wplywu na zdrowie zwierzat i moze korzyst-
nie wplywac¢ na rozwdj przewodu pokarmowego ssacych szczurdéw i prosiat. Lektyna fasoli
przyspiesza dojrzewanie blony §luzowej jelita cienkiego, zmniejsza liczbe zwakuolizowanych
enterocytow i rozmiary wakuoli, a takze modyfikuje aktywnos$¢ enzymow trawiennych, kto-
rych profil nabiera cech charakterystycznych dla starszych zwierzat (mniejsza aktywnos¢ lak-
tazy, wigksza sacharazy i maltazy). Lektyny wptywaja ponadto na przepuszczalno$¢ btony
$luzowej, zmniejszajac jej zdolno$¢ do wchlaniania makroczasteczek, co rowniez wskazuje
na przyspieszenie procesu dojrzewania jelita. U ssacych prosiat lektyna powoduje skrdcenie
kosmkow oraz zwigkszenie glebokosci krypt i indeksu mitotycznego, czyli zmiany podobne
do tych, jakie wywoluje proces odsadzenia od matki [Batasinska i wsp., 2007].

Bogatym zrédlem bioaktywnych zwiazkéw jest lucerna. Sposrdd substancji czynnych
wystepujacych w tej roslinie, duze znaczenie w zywieniu zwierzat monogastrycznych maja,
wspomniane wczesniej taniny oraz saponiny. Saponiny sa uwazane za glowne czynniki anty-
zywieniowe lucerny, gdyz pogarszaja wykorzystanie paszy. Moga dziata¢ rowniez jako inhi-
bitory wzrostu, gdyz ich cierpki smak i wywotywane przez nie podraznienie gardta, zmniejsza
spozycie paszy. Ponadto saponiny moga prowadzi¢ do utraty integralnosci btony Sluzowe;j,
co zwigksza jej przepuszczalno$é dla antygenow pokarmowych [Gee i wsp., 1997; Pecetti
i wsp., 2006]. Zwiazki te moga rowniez wplywac na parametry histologiczne jelita. Saponiny
gipsowki (Gypsophylla) powoduja zwigkszenie wysokosci kosmkow i glebokosci krypt w je-
licie czczym szczurow. Podobny, cho¢ stabszy wptyw, zwiazki te wywieraja na sluzowke jelita
biodrowego. Saponiny gipso6wki powoduja ponadto zwigkszenie masy jelita §lepego szczuréw
[Gee, Johnson, 1988]. W dostepnej literaturze jest jednak niewiele prac poswigconych roli
saponin lucerny w ksztattowaniu struktury przewodu pokarmowego zwierzat.

PODSUMOWANIE

Sktad pokarmu jest najwazniejszym czynnikiem modulujacym strukturg i funkcje przewo-
du pokarmowego od dnia narodzin zwierz¢cia. Poprzez modyfikacje w zawarto$ci sktadnikow
pokarmowych i substancji biologicznie czynnych mozna wplywa¢ na funkcjonowanie jelita
w trakcie poszczeg6lnych etapéw rozwoju. Wplyw diety na przewdd pokarmowy jest czgsto
oceniany za pomoca parametréw histologicznych takich jak wysoko$¢ kosmkéw jelitowych,
glebokosé krypt lub grubo$é blony §luzowej, a takze na podstawie aktywnos$ci enzymow. Pra-
widlowy rozwdj uktadu pokarmowego zwierzat ma kluczowe znaczenie dla ich pdzniejszej
uzytkowosci. Stopien dojrzatosci jelita wptywa na strawno$¢ sktadnikow pokarmowych, wy-
korzystanie paszy i odporno$¢ na choroby, a przez to na wyniki produkcyjne osiagane przez
zwierzeta.
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ROLE OF NUTRIENTS IN GUT DEVELOPMENT
OF MONOGASTRIC ANIMALS
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SUMMARY

The paper concerns the development of gastrointestinal tract of monogastric animals influ-
enced by diet composition including protein, fiber and some bioactive compounds. The deve-
lopment of gastrointestinal tract is a very sophisticated process, which starts during prenatal
life and continues after birth. The composition of the diet is the most important factor modula-
ting structure and functions of the intestine. Modifications in the concentration of nutrients and
bioactive compounds may affect functions of the intestine during all steps of the development.
The effect of the diet on gastrointestinal tract is often evaluated using histological parameters
such as villous height, crypt depth, mucosa thickness, and also on the basis of digestive enzy-
me activities. The degree of intestinal maturation influence nutrient digestibility, feed efficien-
cy and immunity, thus greatly affecting animal production.
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A. TRACZYKOWSKI'

Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy
Katedra Higieny Zwierzat i Mikrobiologii Srodowiska
ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz

ROLA KWASOW TLUSZCZOWYCH (PUFA)
W ZYWIENIU LUDZI I ZWIERZAT

SLOWA KLUCZOWE: PUFA, OMEGA-3, OMEGA-0, EIKOZANOIDY

Thuszcze jako sktadniki pokarmowe obejmuja duza grupg zwiazkow o zréznicowanej bu-
dowie chemicznej, gdzie wspolna cecha jest nierozpuszczalno$¢ w wodzie oraz rozpuszczal-
no$¢ w niepolarnych rozpuszczalnikach (eter alkoholowy i naftowy, alkohol, chloroform, ben-
zyna, itp.). Maja one bardzo duze znaczenie w zywieniu zwierzat produkcyjnych, zwlaszcza
o intensywnej przemianie materii — drob, §winie, zwierzeta futerkowe, a w ostatnich latach
krowy mleczne. W organizmach zwierzecych znajduja si¢ one we wszystkich komoérkach,
stanowiac nie tylko material zapasowy, ale takze sktadnik struktur bton komérkowych, mi-
tochondriow i jader. Decyduja o wielu wiasciwosciach biologicznych, takich jak aktywnos$¢
enzymatyczna, hormonalna oraz receptorowa [Bazinet i wsp., 2003; Brown, 1999]. Ttuszcze
maja istotne wartosci smakowe, nadaja konsystencj¢ zywnosci oraz utatwiaja wchtanianie in-
nych sktadnikoéw pokarmowych.

Do tluszczow znajdujacych si¢ w organizmach ssakéw zaliczamy fosfolipidy, glikolipidy,
mono — i triglicerydy, sterole oraz wolne kwasy tluszczowe. Wigkszos¢ kwasow thuszczowych
moze by¢ syntetyzowana w organizmie, stanowiac kwasy endogenne. Istnieja jednak dwie ro-
dziny niezbednych nienasyconych kwasoéw thuszczowych (PUFA), ktore musza by¢ dostarczone
z pokarmem, gdyz organizm nie moze ich syntetyzowac z form macierzystych [Innis, 2000].

Do niezbgdnych wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych OMEGA-3 naleza:

+ afla linolenowy -ALA (C18:3)
* eikozapentaenowy -EPA (C20:5)
* dekozaheksaenowy -DHA (C22:6)
Natomiast do OMEGA-6:

* linolowy -LA (C18:2)
+ arachidonowy -AA (C20:4)
* dekozapentacnowy -DSA (C22:5)

Podane w nawiasach liczby kolejnosci oznaczaja: liczbg atomow wegla, przy ktoérym znaj-
duje si¢ pierwsze wigzanie podwojne, liczac od grupy metylenowej czasteczki.

110 ' E-mail: tracz@vittra.pl



Macierzystymi formami PUFA dla rodziny omega-3 jest kwas linolenowy (C 18 : 3, n-3),
natomiast dla rodziny omega-6 jest kwas linolowy (C 18 : 2, n-6). Kwasy te moga si¢ roz-
ktada¢, wydtuza¢ i wprowadza¢ nowe podwodjne wiazania w obrgbie tej samej rodziny, co
przedstawia schemat 1.

Kwas linolowy (LA) KWAS LINOLENOWY (ALA)
18:2n-6 18:3n-3

l

Kwas y-linolenowy (GLA)
18:3n-6 18:4 n-3

i |

elongazy

A6 desaturaza l

Kwas dihomo-y-linilenowy
20:4n-6 20:4n-3

l

Kwas arachidonowy (AA)

A5 desaturaza l

20:4 n-6 KWAS EIKOZAPENTAENOWY (EPA)

l 20:5n-3
elongazy
22:4n-6
22:5n-3

l A4 desaturaza

22:5n-6 KWAS DOKOZAHEKSAENOWY (DHA)

22:6n-3

Schemat 1. Przemiany kwasow wielonienasyconych rodziny n-6 i n-3

Schemat przemian PUFA nalezacych do rodziny n-6 i n-3 u zwierzat. Enzymy desaturazy
wprowadzajg do tancuchow weglowych podwojne wiazania za$ elongazy wydtuzajg kwasy
o kolejne wegle. Desaturacja i elongacja moga przebiegaé¢ wylacznie od grupy — COOH np.
zapis A6-desaturaza informuje, ze enzym ten wprowadza podwdjne wigzanie migdzy 6 i 7
weglem tancucha liczac od grupy —COOH. Desaturazy i elongazy sa wspolne dla rodzin n-3
i n-6 oraz kwasow endogennych z rodziny n-9 [Kulasek, Ostaszewski, 1997].
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Zrodtem wielonienasyconych kwasow thuszczowych omega —6 (LA) sa:

* oleje z: pestek winogron, stonecznika, orzechow wloskich, wiesiotka, krokosza barwiar-
skiego, soi, sezamu, rzepaku,

« zarodki z: kukurydzy i pszenicy,

* nasiona : stonecznika i dyni,

* jajka i nabial,

* olej z watroby dorsza.

Zrédtem wielonienasyconych kwasow thiszczowych omega 3 (ALA) sa:
* olej 1 nasiona z: Inu, konopi, soi, rzepaku i maku siewnego,

« zarodki pszenicy i kukurydzy,

* ryby i oleje z ryb — tuiczyk, sardynka, toso$, halibut, makrela, $ledz,

* maslo, mleko i produkty nabiatowe.

Wielonienasycone kwasy tluszczowe spetniaja w ustroju zwierzat duzo korzystnych funk-
cji, poniewaz stanowia sktadnik struktur bloniastych komorek, szczegdlnie w tkance mozgo-
wej (EPA 1 DHA). Przy braku PUFA zwigksza si¢ przepuszczalnos$¢ bton komorkowych, ktora
prowadzi do utraty sktadnikéw pokarmowych przez komorke. Istotny jest rowniez wptyw na
ochrong zasobéw wodnych organizmu, umozliwiajac jej ucieczke przez skore, co jest uzalez-
nione od ilo$ci ceramidow (glikolipidy) zawierajacych kwas linolowy. Produktami przemian
PUFA sa prostaglandyny, tromboksany i leukotrieny, ktére wspotdzialaja z cytokinami w re-
gulacyjnych funkcjach na poziomie komérkowym [Whiting i wsp., 2004].

Gtoéwna funkcja wielonienascyconych kwasow tluszczowych jest regulacja przemian kwa-
su arachidonowego i ograniczenie nadmiernego powstawania eikozanoidéw [Kouba i wsp.,
2003]. Sa to zwiazki dwudziestowgglowe (DGLA, AA i EPA) pochodne PUFA, ktore spetniaja
wazne funkcje regulacyjne, gtdwnie w miejscu ich wytwarzania. Ich prekursorem jest kwas ara-
chidonowy, ktory gtéwnie pochodzi z kwasu linolowego olejow roslinnych. Do eikozanoidow
zaliczamy prostaglandyny (PGE), tromboksany (TxA,), leukotrieny, lipoksyny, kwasy hydro-
peroksyeikozatetracnowe 1 hydroksyeikozatetraecnowe. Moga one powstawa¢ po uwolnieniu
ich prekursoréw z fosfolipidow bton komdrkowych przez fosfolipaze. Dlatego tez kwasy ttusz-
czowe pobrane w karmie lub przetworzone przez watrobg, musza by¢ najpierw wbudowane w
struktury komorek i dopiero przy ich uwolnieniu moga powstaé eikozanoidy. Ich produkcja jest
pobudzana przez czynniki wzrostu, cytokiny, wolne rodniki i inne stymulatory.

Wedlug Browna [1999] eikozanoidy rozszerzajace naczynia krwionosne PGE, i PDJ, —
zwigkszaja przeptyw krwi nerkowe;j i predkosc¢ filtracji kigbuszkow nerkowych. Stuza one row-
niez do pobudzenia zapalenia wewnatrznerkowego. Z kolei tromboksany i PGJ, zmieniaja funk-
cj¢ plytek krwi, przy czym te pierwsze zwigkszaja, a drugie wstrzymuja agregacjg ptytek krwi.

Niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe uznawane sa za thuszcze funkcjonalne, jak row-
niez wspomagajace. Pokarmy bogate w nasycone kwasy tluszczowe podnosza cholesterol
i triacyloglicerol w surowicy krwi, a wzbogacanie ich w PUFA obniza koncentracj¢ lipidow
plazmowych, zapobiegajac hiperlipidemii i poprawe pracy nerek oraz redukcje wewnatrz-
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nerkowych zapalef. W ciagu ostatnich kilkunastu lat ukazato si¢ wiele badan [Bontempo,
2005; Brandenburg, Hu, 2005; Kearns i wsp., 1999] §wiadczacych, ze PUFA pelnia istotna rolg
w profilaktyce miazdzycy. Stwierdzono, ze wskaznik zachorowalno$ci na chorobg wiencowa
jest niski w rejonie Morza Srodziemnego, gdzie rozpowszechnione jest spozycie oliwy z oli-
wek. Kluczowym zagadnieniem jest okreslenie idealnej proporcji zywieniowej PUFA ome-
ga-6 do omega-3 w pokarmach dla zwierzat. Stosunek ten powinien by¢ zblizony do 1.

Kearns 1 wsp. [1999] okreslajac u pséw wptyw wielonienasyconych kwasow tluszczowych
omega-6 i omega-3, bedacych w stosunku do siebie w proporcji 5:1, wykazali istotny wptyw
u psow, na wzrost limfocytoéw T i B oraz interleukin §wiadczacych o lepszej odporno$ci immu-
nologicznej. Sugerowano korzystny wplyw omega-3 na stany zapalne, przez wlaczenie ich w
struktury membran komérkowych. Powodowalo to wzrost metabolizmu eikozanoidéw o niskim
potencjale zapalnym, w poréwnaniu do omega-6. Zauwazono ponadto, ze omega-3 powodowa-
ly obnizenie poziomu witaminy E i wzrost markeréw peroksydacji lipidowej w surowicy krwi.
Fakt ten potwierdzaja badania Scardino i wsp. [1999], w ktérych wykazano mniej otwartych ran
i obrzgkdéw na zszytych ranach, co $wiadczy o efekcie przeciwzapalnym i wzro$cie odpornosci
immunologicznej. Bergvall [1998] dodaje, ze podanie kwasow tluszczowych omega-3 powodu-
je czesciowe cofnigcie objawdéw onychomadesis 1 onychodystrofii pazurdéw u pséw.

U milodych zwierzat niedobory PUFA dotycza zakldocen w rozwoju centralnego uktadu
nerwowego, chorob skory, naczynio-sercowych, nowotwordéw, immunologicznych i innych
[Dewhurst 1 wsp., 2006; Leskanich i wsp., 1999; Bontempo, 2005]. W najwigkszym stopniu
podkresla si¢ udziat wielonienasyconych kwasow thuszczowych w rozrodzie zwierzat. Istotng
rolg w tych procesach odgrywa prostaglandyna, ktorej pierwotnym prekursorem jest kwas li-
nolowy (omega-6). Macica dzigki pokarmowemu wspomaganiu kwasem linolowym w okresie
przedporodowym, wykazuje mniejsze zagrozenie wystapienia standw zapalnych oraz przy-
padkéw zatrzymania tozyska [Rodriguez — Sallaberry i wsp., 2006].

Synteza prostaglandyny prowadzi do regresji ciatka zoéttego oraz produkcji prosteronu
wplywajacego na strukture jajnika. Aby osiagnaé wyzszy poziom ptodnosci, stgzenie prosta-
glandyny musi by¢ obnizona. Zapewnia to zachowanie ciatka zo6ltego, jak rowniez wzmaga
produkcje progesteronu, ktory jest niezbedny do przezycia embrionu.

Wpltyw wielonienasyconych kwasdéw tluszczowych omega-6 i omega-3 na produkcje prosta-
glandyny przedstawia schemat 2.

Kwasy ttuszczowe Kwasy ttuszczowe
omega-6 omega-3
Kwasy LINOLOWY (LA) Kwasy LINOLENOWY (ALA)
Kwasy arachidonowy EPA i DHA
Wzrost produkgji prostaglandyny Spadek produkgji prostaglandyny

Schemat 2. Wptyw omega-6 i omega-3 na produkcj¢ prostaglandyny
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Kwasy tluszczowe omega-3 znane sa, jako czynnik obnizajacy produkcjg prostaglandyny.
Szczegolnie w tym zakresie wazne sa kwasy uzyskane z olejow rybich EPA i DHA, jak row-
niez z oleju nasion Inu (ALA). Rooke i wsp. [2001] wykazali, ze zywienie w poznej ciazy dieta
zawierajaca olej z tunczyka (EPA i DHA) wplywato na wzrost tych kwasow w lozysku ma-
cior oraz ciele prosiat. Wptywato to pozytywnie na zdrowie i witalno$¢ prosiat po urodzeniu.
Kolejne badania Rooka i wsp. [2001] wykazaly, ze dodatek preparatow thuszczowych PUFA
do diety dla macior miat istotny wplyw na szereg mechanizmoéw biochemicznych zachodza-
cych w organizmie macior i prosiat. Jak podaja Brandenbourg i Hu [2005] oraz Innis [2000],
dodatek wielonienasyconych kwasow ttuszczowych omega-3 (ALA, EPA i DHA) w istotny
sposob wptywato na funkcje rozrodcze, co wyrazalo si¢ wigksza liczba aktywnych komorek
jajowych, podwyzszeniem przezywalnosci zarodkow i ptodoéw oraz lepsza jakoscia wydzie-
lanej siary. Bazinet i wsp. [2003] dodaja, ze kwasy te powoduja obnizenie oksydacji catego
organizmu, sprzyjajac lepszemu zdrowiu.

Badania wykonane w Katedrze Higieny Zwierzat UTP w Bydgoszczy wykazaly, ze zarow-
no dodatek oleju Inianego oraz oleju z tunczyka powodowat statystycznie istotne polepszenie
wskaznikéw inseminacji macior, w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Bardziej istotny wptyw
kwasdéw omega-3 zaznaczyt si¢ we wskaznikach odchowu prosiat, co przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Wskazniki odchowu prosiat po karmieniu macior pasza z dodatkiem oleju Inianego i z tunczyka

Wyszczegodlnienie Grupa prosiat
kontrolna Olej Iniany Olej z tunczyka

Liczba prosiat martwo urodzonych (szt) 0,25 0,08 0,02*
Srednia masa miotu (kg) 16,80 18,90 19,05
Srednia masa ciata 1 prosigcia (kg) 1,52 1,58 1,62
Procent prosiat padtych do 21 dnia zycia 7,42 6,25 6,04
Srednia masa ciata w 21 dniu zycia (kg) 5,85 6,85 7,08
Srednia masa ciata w 56 dniu zycia (kg) 15,30 18,29 20,41

Z przedstawionej tabeli 1 wynika, ze liczba prosiat martwo urodzonych oraz $rednia masa
prosigcia w miocie w grupach doswiadczalnych byly korzystniejsze w grupach otrzymujacych
do paszy dodatek olejow: Inianego i z tunczyka. Rowniez przyrosty masy ciata byly wyzsze
w tych grupach, co sugeruje ze PUFA n-3 istotnie wplywaja na postnatalny wzrost i rozwoj
prosiat [Traczykowski, 2006].

Przez wiele lat uwazano, ze thuszcze i oleje roslinne, jako zrédlo energii dla przezuwaczy,
maja znaczenie marginalne, poniewaz przynosza wigcej szkody niz pozytku. Dopiero ostatnie
lata wykazaty, ze zastosowanie chronionej formy tluszczu ma bardzo duze znaczenie energe-
tyczne. Zwrdcono rdwniez uwage na korzystny wptyw wielonienasyconych kwasoéw thuszczo-
wych na wskazniki rozrodu oraz odpornos¢ kréw mlecznych. Wedlug Whitinga i wsp. [2004]
wielonienasycone kwasy tluszczowe omega-6 i omega-3 w zwaczu sa szybko biouwodorowa-
ne i za posrednictwem bakterii metabolizowane. Czg$¢ zwaczowego procesu uwodorowania,
jest niekompletna, co skutkuje produkcja kwaséw thuszczowych typu trans (trans-10, C 18 :1
i trans-10, cis-12; C18:2). Kwasy te moga obniza¢ produkcj¢ kwasu mlekowego nawet o 50%.
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Wielonienasycone kwasy tluszczowe w zwaczu maja szkodliwe oddziatywanie na obecne
w nim mikroorganizmy, co obniza strawno$¢ wiokna i powoduje niski poziom spozycia suchej
masy [Dewhurst i wsp., 2006]. Daje to w konsekwencji, zwlaszcza w okresie przejsciowym
i wezesnej laktacji, ujemny bilans energetyczny. Moze to mie¢ istotne znaczenie w okresie
poporodowym, poniewaz u krow, ktore wykazywaly wysoki poziom prostaglandyny po wy-
cieleniu nie notowano zapalenia §luzowki macicy.

Wedhug Bilby i wsp. [2006] ttuszcz wchianiany z przewodu pokarmowego w postaci chy-
lomikronéw i lipoprotein o niskiej ggstosci jest transportowany ukladem krwiono$nym. Po-
dziat pobranego thuszczu pomiedzy gruczot mlekowy, a inne tkanki ciata, jest determinowany
przez zbilansowane zywienie oraz gospodarke hormonalng. Gruczol mlekowy gromadzi tria-
cyloglicerole, ktore syntetyzowane sa zarowno z kwasow ttuszczowych o dlugosci tancucha
od C4 do C16 produkowanych gtownie ,,in situ”, jak i z kwasow ttuszczowych o dtugosci C16
1 C18 pochodzacych z krwi. Uzycie endogennych kwasow thuszczowych C16 1 C18 jako zrodta
triacylogliceroli mleka jest bardziej wydajna, anizeli wewnatrz gruczotowa synteza kwasow
thuszczowych. Ponadto gruczot mlekowy chroni niskoczasteczkowe prekursory oraz glukoze,
dzigki czemu moga by¢ one wykorzystane do syntezy innych komponentéw mleka.

Pochodzenie kwasow tluszczowych zawartych w mleku przedstawia rycina 3, obrazujac
jak istotna rol¢ w sktadzie thuszczy mleka odgrywa zywienie oraz prawidlowa praca zwacza.
Typowa kompozycja kwasow thuszczowych mleka stanowi 70-80% kwasoéw nasyconych i 20-
30% nienasyconych. Wsrod nienasyconych kwasoéw tluszczowych wigkszos¢ (>70%) stanowi
kwas oleinowy (C 18:1).

Kwasy thuszcz. ogotem Wymi¢ | Dodatek z paszy ‘ zwacz Kwasy thuszcz. mleka

C4:0 mastowy C4:0 2.6
C6:0 kapronowy C6:0 22
C8:0 kaprylowy C8:0 1.7
C10:0 kaprynowy C10:0 4.0
C12:0 laurynowy C12:0 4.6
C14:0 mirystynowy C14:0 12.3
C16:0 palmitynowy C16:0 C16:0 C16:0 31.6
C18:0 stearynowy C18:0 C18:0 C18:0 9.7
C18:1 oleinowy C18:1 C18:1 \ C18:1 21.5
C18:2 linolowy C18:2 C18:2 C18:2 3.6
C18:2 zwaczowy C18:2 zwacz C18:2 zwacz 0.6
C18:3 linolenowy ALA C18:3 zielonka ‘ /: C18:3 C18:3 0.6
C20:0 arachidowy C20:0 0.1
C20:5 eikozapentaenowy EPA C20:5ryb | -m-ee » | C20:5 C20:5 0.0
(C22:6 dokozaheksaenowy DHA C22:6ryb | ------ » | C22:6 C22:6 0.0

Ogolem nienas.

wymie: produkuje glownie kwasy ttuszczowe krotkotancuchowe
pasza: dodatek gtownie kwasow: C16:0, C18:0, C18:1, C18:21 C18:3

zwacz: metabolizuje glowna czg$¢ kwasow ttuszez. z dawki paszy, uwodornienie powoduje przeksztatcenie duzej
ilosci kwasow w C16:0 1 C18:0 i jest zrodtem produkcji kwasoéw ttuszczowyvh skoniugowanych

wymie: desaturacja duzej ilosci C18:0 1 C18:1

Ryc. 3. Profil i pochodzenie kwasoéw ttuszczowych w mleku
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W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie spr¢zonym kwasem linolowym: CLA lub ALC
(C18:2), ktory posiada szereg specyficznych i korzystnych dla zdrowia wtasciwosci, takich jak
dziatanie przeciwutleniajace, nowotworowe, przeciw miazdzycowe oraz stymulujace reakcje
odpornosciowe [Brandenburg, Hu, 2005]. Kwas ten jest pochodna kwasu linolowego, z rodzi-
ny omega-6. Wykazano, ze duzo CLA znajduje si¢ w produktach nabiatowych, a ich poziom
wzrasta podczas zywienia pastwiskowego. Obecne w zwaczu bakterie konwertuja kwas lino-
lowy oraz linoleinowy do ALC.

Zmiana systemu zywienia krow mlecznych z pastwiskowego na ,,przemyslowy” znacznie
zubozyla podaz kwasow tluszczowych omega-3. Badania Abu Ghazaleh i wsp. [2009] wy-
kazaty, ze stosowanie w zywieniu kiszonki z kukurydzy (0,25%) znacznie obnizylo poziom
w mleku kwasu omega-3 w odniesieniu do zZywienia pastwiskowego (1,00%). Whiting 1 wsp.
[2004] po podaniu dawki paszowej zawierajacej §wieza lucerng wykazali wzrost spozycia
paszy, ale wydajno$¢ mleka i jego sktad nie ulegaty istotnym zmianom. Poziom kwasu miry-
stynowego (C 14:0) i palmitynowego (C 16:0) byl nizszy, natomiast stearynowego (C 18:0),
oleinowego (C 18:1), linoleinowego (C 18:2) i linoleinowego (C 18:3) byly wyzsze w mleku

krow otrzymujacych lucerng §wieza w poréwnaniu do kiszonki z lucerny (Tab. 3).

Tabela 3. Zawarto$¢ kwasow thuszczowych (g/kg suchej masy) w zielonce i kiszonce z lucerny
[Whiting i wsp., 2004]

Pasza Pasza
Kwasy Kwasy
thuszczowe Zielonka z Kiszonka z thuszczowe Zielonka z Kiszonka z
lucerny lucerny lucerny lucerny
C14:0 0,436 0,364 C20:3n3 0,041 0,035
Cl4:1 0,058 0,039 C20:3n6 0,025 0,024
C15:0 0,152 0,106 C20:4n3 0,027 0,022
C16:0 2,973 2,875 C20:4n6 0,001 nieozn.
Cle:1 0,527 0,384 C20:5n3 0,030 0,026
C18:0 0,489 0,493 C22:0 0,328 0,293
C18:1 0,476 0,477 C22:1 0,019 0,016
C18:2n6 2,400 2,784 C22:2n6 0,014 0,018
C18:3n6 0,004 0,009 C22:4n6 0,137 0,207
C18:3n3 5,380 4,527 C22:5n3 0,023 0,018
C18:4n3 0,006 0,004 C22:5n6 0,053 0,065
C20:0 0,146 0,149 C22:6n3 0,012 0,020
C20:1 0,027 0,036 C24:0 0,398 0,338
C20:2n6 0,018 0,021 C24:1 0,088 0,059
OGOLEM KWASY TLUSZCZOWE 13,99 12,99

Celem badan przeprowadzonych przez Dewhursta i wsp. [2006] byto zastosowanie mono-
i wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (C18:1 1 C18:2) w redukcji zaburzen uktadu
krwionosnego i czynnikow rakotworczych u ludzi poprzez spozywanie mleka. W wielu do-
$wiadczeniach stosowano réznego rodzaju oleje roslinne zawierajace MUFA 1 PUFA w celu
podniesienia poziomu CLA i omega-3 w mleku, z pominigciem zwaczowej biohydrogenacji.
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O duzych mozliwosciach podniesienia koncentracji kwasow CLA w mleku donosi Abu Gha-
zaleh [2009], ktory wykorzystywat do dawek paszowych algi morskie. Powyzsze badania wy-
kazaty, ze poziom CLA (cis-9; trans-11) w mleku krow otrzymujacych algi morskie w ilosci
150g/dzien byt zblizony do mleka krow otrzymujacych w dawce olej z tunczyka.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze w najblizszej przyszlosci rola wielonienasyconych kwa-
sow tluszczowych omega-3, jak rdwniez sprz¢zonego kwasu linolowego (CLA), zardwno
w zywieniu zwierzat jak i ludzi, bedzie znaczna. Nalezy bra¢ pod uwagg przede wszystkim
aspekt pro zdrowotny naturalnych sktadnikéw pokarmowych kwaséw ttuszczowych omega-3
i omega-6 oraz ich naturalnych modyfikacji.
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SUMMARY

This review article shows the role of polyunsaturated fatty acids (PUFA) in retaining he-
alth, productivity and reproduction of farm animals. The essential PUFA, which in recent years
have been of growing importance are omega-3 (ALA, EPA and DHA) and omega-6 (LA, AA,
DSA) fatty acids. They must be supplied in the diet, since the organism cannot synthesize them
from stem forms. Polyunsaturated fatty acids have many beneficial functions in the animal or-
ganism. They constitute an essential element of structures of membranous cells, affecting the
nervous system, endocrine system and water balance. Products of their changes are prostaglan-
dins, thromboxanes and leukotrienes, which cooperate with cytokines in many vital processes.
One of the main functions of PUFA is to regulate generation and effect of eicosanoids mostly
on the reproductive, urinary, nervous, integumentary and circulatory systems, which has been
proved by numerous studies conducted on dairy cows, pigs, poultry, dogs and cats.
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WPLYW MLEKA KROW OTRZYMUJACYCH EKSTRAKT
ZIOLOWY HERBATAN NA WYBRANE WSKAZNIKI
ODPORNOSCI ZWIERZAT LABORATORYINYCH
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WSTEP

Zakaz stosowania antybiotykowych stymulatorow wzrostu w zywieniu zwierzat gospodar-
skich spowodowat poszukiwanie dodatkow paszowych, ktore moglyby je zastapic¢. Sposrod
dodatkoéw paszowych obecnie stosowanych w zywieniu zwierzat alternatywa dla antybioty-
koéw sa probiotyki, prebiotyki oraz ziota. Ziota zawieraja bardzo duzo zwiazkow aktywnych,
a stosowanie ich moze w réoznym stopniu wptywac (pozytywnie lub negatywnie) na homeosta-
z¢ zwierzat, a takze na produkty spozywcze pochodzenia zwierzgcego takie jak: mleko, migso
oraz jaja, zarowno pod wzgledem sensorycznym jak i dietetycznym. Istnieje mozliwos¢ ko-
rzystnego oddziatywania odpowiednio dobranych ziot nie tylko na zdrowie i kondycjg zwie-
rzat gospodarskich, ale takze na warto$¢ funkcjonalng produktow pochodzenia zwierz¢cego
z korzyscia dla konsumenta. Zwierzgta laboratoryjne (szczury) sa uznane za modelowe dla
czlowieka zarowno w badaniach z zakresu nauk zywieniowych jak i medycznych. Pozytywny
oraz negatywny wplyw zi6l na homeostazg organizmu mozna okresli¢ poprzez oznaczenie
parametrow morfologicznych krwi, wskaznikéw biochemicznych jak rowniez wskaznikow
stanu odpornosci.

Herbatan jest komercyjnym preparatem ziotowym przeznaczonym dla krow mlecznych
produkowanym przez firm¢ Over. We wczesniejszych badaniach stwierdzono, ze biologicznie
czynne substancje z ekstraktow ziolowych zawarte w Herbatanie, stosowanym jako dodatek
w zywieniu krow mlecznych oddzialuja przeciwzapalne zmniejszajac liczbg komorek soma-
tycznych mleku [Lozicki i wsp., 2007]. W sktad Herbatanu wchodza ekstrakty z nastepujacych
ziot: Aloe vera (aloes zwyczajny), Lepidium meyenii (maca), Taraxacum officinale (mniszek
lekarski), Eugenia caryophyllata (gozdzikowiec zwyczajny), Humulus lupulus (chmiel zwy-
czajny), Cinnamonum (drzewo cynamonowe), aldehyd cynamonowy, Castanea sativa Mill
(kasztan jadalny), kwasy organiczne: jablkowy, mlekowy i octowy. Aloes, maca i mniszek
lekarski charakteryzuja si¢ najsilniejszym dzialaniem immunostymulacyjnym.
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Biologicznie czynnymi zwigzkami zawartymi w aloesie sa m.in.: polisacharydy (np. man-
nozy, kwas galaktouronowy, galaktomannany, galaktogalacturany, glukomannany) i lektyny
[Smolarz, Wegiera, 2004]. Polisacharydy biora aktywny udzial w immuno-modulacji [Wa-
gner, Prokach, 1985]. Moga stymulowa¢ odporno$¢ swoista i nieswoista, modulowa¢ funk-
cjonowanie i dziatanie poszczegdlnych elementéw systemu immunologicznego (ogolnie jak
i na poziomie komorkowym) [Wegner, 1990]. Lektyny naleza do mechanizmow obronnych
organizmu reagujacych we wczesnej fazie zakazenia [Cedzynski, Swierzko, 2000]. Badania
m.in. Jawor i wsp. [2002], Im i wsp. [2005] wskazuja na silne dziatanie immunostymulacyjne
aloesu pobudzajace limfocyty B do zwigkszonej produkcji przeciwciatl, oraz na silne dziatanie
bakteriobojcze.

Do najwazniejszych biologicznie aktywnych sktadnikéw macy naleza: alkamidy, dziataja-
ce stymulujaco na fagocytoze i wykazujace oddzialywanie przeciwzapalne. Maca wspomaga
organizm do walki z patogenami, dziala przeciwwirusowo, przeciwgrzybicznie i bakterio-
bojczo [Lutomski, 2001]. Natomiast najwazniejsze substancje biologicznie czynne zawarte
w mniszku lekarskim to flawonoidy i garbniki. Do podstawowych funkcji flawonoidow nalezy
dziatanie antyoksydacyjne i wiazanie wolnych rodnikéw, ale wykazuja one takze dziatanie
wzmacniajace odporno$¢ m.in. poprzez oddziatywanie na wzrost produkcji limfocytow T [Mi-
les i wsp., 2005], a takze wywierajac korzystny wptyw na zdolno$¢ fagocytarna leukocytow,
wzrost poziomu monocytéw i granulocytow krwi obwodowej, [Koo i wsp., 2004] dzialaja
przeciwzapalnie hamujac biosyntez¢ m.in. prostaglandyn, nadtlenkowych aniondéw leukotire-
now [Krakauer i wsp., 2001; Chan i wsp., 1995].

W ekstrakcie chmielu, kasztanowca i gozdzikowca rowniez wystegpuja flawonoidy, a takze
garbniki wykazujace wlasciwosci antybakteryjne [Okuda, 2005]. Gozdzikowiec, chmiel i cy-
namonowiec zawieraja ponadto olejki eteryczne. Przypisuje si¢ im rowniez wlasciwos$ci anty-
bakteryjne, a takze wirusobojcze, grzybobdjcze, oraz przeciwzapalne [Kedzia, Hotderna-Ke-
dzia, 2007]. Eugenol, najwazniejszy biologicznie czynny sktadnik gozdzikowca i wystepujacy
W znacznie mniejszej ilosci w cynamonowecu to silny antyoksydant niszczacy grzyby i bakterie
[Rompelberg i wsp., 1995]. Na silne dziatanie bakteriobojcze, przeciwwirusowe i przeciw-
grzybiczne chmielu zwyczajnego zwraca uwagg Zanoli i wsp. [2005], a Fang i wsp. [2005]
na silne dziatanie bakteriobojcze ekstraktu z cynamonowca i przyczynianie si¢ do szybkiej
eliminacji toksyn z organizmu.

Celem badan bylo stwierdzenie czy stosowany w zywieniu krow mlecznych Herbatan
sktadajacy si¢ z ekstraktow wyzej opisanych ziél wptywa na warto$¢ funkcjonalng mleka.
Aby osiagna¢ zamierzony cel badano oddzialywanie stosowanego w diecie szczuréw (zwie-
rzat modelowych dla cztowieka) mleka od krow, ktére otrzymywaty w dawce pokarmowej
ekstrakt ziolowy Herbatan, na parametry morfologiczne i biochemiczne krwi, oraz wybrane
wskazniki stanu odpornosci.

Hipoteza badawcza zaktada, ze Herbatan, dzigki substancjom bioaktywnym w ekstraktach
ziotowych w nim zawartych, wykazujacy dziatanie przeciwzapalne zmniejszajac liczbg ko-
morek somatycznych mleku krow [Lozicki 1 wsp., 2007] moze tez korzystnie oddziatywac na
warto$¢ funkcjonalng mleka.
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na szczurach samcach rasy Wistar w terminie 01.03.2008 - 26.03.2008.
Srednia poczatkowa masa ciata szczuréw wynosita72 g, koncowal09 g.

Po okresie adaptacyjnym, trwajacym pi¢¢ dni, podczas ktorego wszystkie szczury otrzy-
mywaly dietg¢ syntetyczna oraz wod¢ ad libitum rozdzielono je losowo na trzy grupy po 10
sztuk w kazdej i1 rozpoczgto doswiadczenia wlasciwe trwajace 21 dni, w trakcie ktorego zy-
wiono szczury wylacznie dieta mleczna wg przedstawionego schematu:

grupa I: mleko od kréw nie otrzymujacych ekstraktu ziolowego
grupa II: mleko od krow otrzymujacych ekstrakt ziotowy Herbatan w dawce w ilosci 50 ml
grupa III: mleko od kréw otrzymujacych ekstrakt ziotowy Herbatan w dawce w ilosci 100 ml

Mleko pochodzito od kréw polski hf odmiana czarno-biata o $redniej wydajnosci za lakta-
cje 7900kg mleka. Zawartos¢ thuszczu, biatka oraz komoérek somatycznych w mleku wynosita
odpowiednio: 3,8%, 3,4 %, 106,6 (x10°%).

Mleko dawkowane byto szczurom indywidualnie ad libitum przez caly okres trwania do-
$wiadczenia. Codziennie okreslano ilo§é spozytego przez szczury mleka. Srednie dzienne po-
branie mleka przez szczura wynosito okoto 55 ml, przy nieograniczonym dostgpie do wody.
Nie byto roznic migdzy grupami w iloSci pobranego mleka przez szczury. Zastosowanie diety
wylacznie mlecznej podyktowane byto obawa, ze zastosowanie w diecie mieszanki syntetycz-
nej wraz z mlekiem, moze skutkowac¢ pobieraniem mniejszej ilo§ci mleka niz zalozono, a wigc
i mniejszej ilodci substancji biologicznie czynnych.

W celu okreslenia poziomu wskaznikéw odporno§ciowych szczur6w zastosowano immu-
nostymulacj¢ LPS (Sigma-Aldrich).

Okreslono koncentracje wybranych wskaznikéw biochemicznych w surowicy krwi TP,
ALB, CRSC, BUN, GLU, AST, ALT przy uzyciu analizatora biochemicznego Vitros DT 60 II
oraz gotowych slajdow firmy ICN, parametry morfologiczne krwi pobranej na antykoagulant
(EDTA) standardowymi metodami laboratoryjnymi przy uzyciu analizatora hematologiczne-
go ABACUS, koncentracj¢ immunoglobulin IgG IgE, IgM, w surowicy krwi metoda chemilu-
minescsencyjna analizatorem Immulete 2000.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej metoda wariancji ANOVA w uktadzie jedno-
czynnikowym przy uzyciu programu Statgraphics 6,0 Plus.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wybrane wskazniki biochemiczne krwi szczurdéw i poréwnano je
do ich warto$ci referencyjnych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze nastepujace wskazniki biochemiczne krwi szczuréw odbie-
gaja od wartosci referencyjnych: koncentracja TP w surowicy krwi szczuréw z grupy I oraz
koncentracja ALB u wszystkich zwierzat byta ponizej dolnej granicy wartosci referencyjnych,
natomiast warto$ci wyzsze niz gérna granica wartosci referencyjnych uzyskano w przypadku
AST u szczurdéw z grupy 1111
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Tabela 1. Wybrane wskazniki biochemiczne krwi szczuréw

Grupa ANOVA Sci
Wskazniki biochemiczne krwi s Wartosc.l
1 11 I SEM p-value referencyjne
Biatko catkowite; TP (g.1") 51,22 57,51 59,24 7,11 0,52 56-76 */**
Albuminy; ALB (g.I'") 30,80 33,00 31,10 4,26 0,72 38-48%/**
Azot mocznikowy; oo
BUN (mmol.I) 5,82 6,54 5,08 0,56 0,15 3,57-7,49
Kreatynina; CRSC (mmol.I") 30,36 28,21 29,19 0,38 0,38 17,68-70,72*
2,77-7,43 *
. -1 ] )
Glukoza; GLU (mmol.I"") 6,31 6,32 6,68 1,67 0,67 2.77-8.88%*
Aminotransferaza asparaginowa; s
AST (U.I) 344,08 345,85 266,14 115,67 0,30 54-298
Aminotransferaza alaninowa; s
ALT (U.I") 37,40 45,92 57,44 25,6 0,26 35-80

*wartosci referencyjne wg Wolfensohn i Lloyd, [2003]
** warto$ci referencyjne zawarte w tabelach ,,Research Animal Resources”

Niezrozumiate wydaje si¢ st¢zenie TP grupie I i ALB w grupie I, II i Il ponizej wartosci
referencyjnych. Mata zawarto$¢ albumin wskazuje na niedobory biatka w diecie, za§ zawar-
tos¢ biatka catkowitego ponizej wartosci referencyjnych na niedobory biatka w organizmie
badz jego uposledzone wchianianie w jelitach. Jednak zawartos¢ CRSC w surowicy szczu-
row we wszystkich trzech grupach (Tab. 1) miescita si¢ w granicach warto$ci referencyjnych,
a przy dietach niedoborowych CRSC spada ponizej tych warto$ci [Winnicka, 2004]. Trze-
ba podkresli¢, ze zaden ze wskaznikéw biochemicznych, ktérego warto$¢ nie miescita si¢
w zakresie wartosci referencyjnych tj: TP, ALB, AST nie spowodowat rdznic istotnych staty-
stycznie w zawartosci tych wskaznikéw (TP, ALB) migdzy grupami szczuréw. Gdyby takie
roznice wystapity miedzy grupami doswiadczalnymi, a kontrolna, mozna byloby podejrzewaé
pozytywny badz negatywny wptyw zidt na metabolizm bialek, oraz toksyczno$¢ stosowanych
dodatkéw ziotowych w przypadku wysokich zawartosci AST. Nie stwierdzono réwniez réznic
istotnych statystycznie w warto$ciach pozostatych oznaczanych wskaznikéw biochemicznych
w surowicy krwi szczuréw.

W tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ biatych krwinek we krwi szczuréw. Roznice staty-
stycznie istotne migdzy grupami dotyczyly jedynie warto$ci uzyskanych dla neutrofili o ja-
drze segmentowanym pelniacych zasadnicza rol¢ w odpowiedzi odpornosciowej przeciwko
bakteriom. Wyzsza procentowa zawarto$cia segmentocytow we krwi charakteryzowaty si¢
szczury z grupy Il i III, Zywione mlekiem od krow otrzymujacych dodatek ziotowy Herbatan
w poréwnaniu z grupa kontrolna. Potwierdza to bakteriobdjcze oddzialywanie ziot zawartych
w Herbatanie: aloesu, dzigki zawartosci polisacharydow [Wagner, 1990] i lektyn [Cedzyn-
ski, Swierzko, 2000], macy poprzez dziatanie alkamidéw [Lutomski, 2001], mniszka lekar-
skiego, chmielu, kasztanowca i gozdzikowca, glownie ze wzgledu na zawarto$¢ garbnikéw o
silnych wlasciwosciach antybakteryjnych [Okuda, 2005] oraz gozdzikowca i cynamonowca
ze wzgledu na olejki eteryczne [Kedzia, Hotderna-Kedzia, 2007] oraz eugenol [Rompelberg
i wsp., 1995].
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W okreslanych warto$ciach parametrow uktadu biatokrwinkowego niezgodna z warto$cia-
mi referencyjnymi jest jedynie nieznacznie wyzsza zawarto$¢ limfocytow we krwi szczurow
w grupie I.

Tabela 2. Morfologia krwi — elementy uktadu biatokrwinkowego

Wskazniki biochemiczne krwi I Gr;p ¢ ” SEMANOVivalue re}:f;‘;z;e
Iﬁg'&"g’é{fl_,) 7.98 7,89 733 2,14 0.94 66_'1187:*
I:;‘:Crz"g\i;’ éﬁﬁfAL ) 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0-4*
i;ﬁfﬁﬁi@ﬁfesnz %) 17,00° | 2233 | 26,71¢ 9,29 0,05 10-30*
gz‘%’?‘%‘wasocm"nne; 0,16 0,50 0,57 0,60 0,79 %'_ll’f:
Eﬁf;’?ﬁ-‘; 85,66 77,33 75,66 9,93 0,21 65-85%/%*

$rednie warto$ci w rzedach oznaczone réznymi literami réznia sigistotnie: a, b przy p<0,05
* warto$ci referencyjne zawarte w Wolfensohn i Lloyd, [2003]
**warto$ci referencyjne zawarte w tabelach ,,Research Animal Resources”

W tabeli 3 przedstawiono wyniki zawartosci immunoglobulin w surowicy krwi szczuréw.

Tabela 3. Poziom IgG, IgE i IgM w surowicy krwi szczuréw

. . . Grupa ANOVA
Wskazniki biochemiczne krwi
1 11 111 SEM p-value
1gG (g.I") 1,22 1,48° 1,83 0,58 0,018
IgM (g.I'") 0,70 0,65 0,77 0,10 0,34
IgE (g.I'") 17,80 20,70 15,30 2,32 0,20

$rednie warto$ci w rzedach oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie: a, b przy p<0,05

IgG jest glownym przeciwcialem wytwarzanym w czasie wtornej odpowiedzi organizmu.
Przeciwciata tej klasy wytwarzane sa zarowno w odpowiedzi na zakazenia bakteryjne 1 wiru-
sowe [Gotab i wsp., 2002]. Migdzy grupami szczurOw wystapity rdéznice istotne statystycznie
w zawarto$¢ IgG w surowicy krwi. Istotnie wyzsza zawartoscia IgG charakteryzowaty si¢
szczury z grupy III otrzymujace 100 ml Herbatanu w stosunku do zawartosci IgG w surowicy
szczurdw z pozostatych grup. IgM jest syntezowana jako pierwsza w obecnosci antygenu [Go-
fab i wsp., 2002]. Migdzy grupami nie wystapity réznice istotne statystycznie w zawartos$ci
IgM w surowicy krwi szczurow.

W alergiach wzrasta stgzenie IgE. Migdzy grupami brak réznic istotnych statystycznie
w zawarto$ci IgE w surowicy krwi szczurow.
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WNIOSKI

Dodatek 100 ml Herbatanu do dawki pokarmowej dla krow wptywat pozytywnie na
warto$¢ funkcjonalng mleka, na co wskazuje zwigkszenie w surowicy krwi szczuréw
otrzymujacych w diecie to mleko takich wskaznikow odpornosciowych jak neutrofile SEG
i immunoglobuliny klasy IgG.
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EFFECT OF MILK FROM COWS, RECEIVING HERBAL
EXTRACT “HERBATAN” IN THEIR DIET ON THE SELECTED
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SUMMARY

The aim of the studies was to find out whether the herbal extract “Herbatan”, as employed
in the nutrition of dairy cows, affected functional value of milk. The following parameters
were determined: the selected biochemical indicators, blood morphology — elements of blood
white cell system, level of immunoglobulins: IgG, IgM and IgE in blood serum of the rats. Any
statistically confirmed differences between the groups in the content of the selected biochemi-
cal indicators were not found. In the elements of blood white cell system, statistically signifi-
cant differences between the groups concerned only values obtained for SEG neutrophils. The
rats from the control group (I) were characterized by their lowest content in blood. Between
the groups of the rats, statistically significant differences were recorded in IgG content in blood
serum of the rats. The highest IgG level was found in case of the rats from group (III), fed the
milk from the cows, receiving the addition of 100 ml of “Herbatan” in their diet, as compared
to control group (I) and group (II) fed the milk from the cows, receiving the addition of 50 ml
of “Herbatan”. The addition of “Herbatan” to the diet of cows had a positive effect on functio-
nal value of milk what indicated the increase of the content of such immunological indicators
as SEG neutrophils and IgG in the blood of the rats.
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WSTEP

Mikroorganizmy sa powszechnie obecne w srodowisku zycia cztowieka, w jego pozy-
wieniu i w nim samym. Nazwa drobnoustroje wg Kunickiego-Goldfingera [2001] obejmu-
je nastgpujace, nierownorzedne zreszta pod wzgledem systematycznym, grupy organizmow:
wirusy, bakterie i organizmy bakteriopodobne, grzyby (zazwyczaj z wylaczeniem grzybow
kapeluszowych), glony jednokomodrkowe i kolonijne (z wytaczeniem glonéw plechowych),
pierwotniaki. Poza tym tradycyjnym mozna zastosowac nieco inny podziat, wyrdzniajacy trzy
zasadnicze grupy - nadkrolestwa: Virales czyli wirusy, Procaryota (bakterie i organizmy bak-
teriopodobne oraz Eucaryota. Wszystkie formy nalezace do dwoch pierwszych nadkrolestw
naleza do drobnoustrojow. Sposrod Fucaryota zaliczamy tu tylko pierwotniaki (Protozoa),
niektore glony i grzyby oraz sluzowce i Acrasiae.

Zgodnie z definicja Rozporzadzenia WE Nr 2073/2005 z dnia 15.11.2005r. w sprawie kry-
teriow mikrobiologicznych dotyczacych srodkéw spozywezych (Dz. U. L 338 z 22.12.2005),
mikroorganizmy to bakterie, wirusy, drozdze, ple$nie, glony, pierwotniaki pasozytnicze,
mikroskopijne robaki pasozytnicze oraz ich toksyny i metabolity. Rozporzadzenie Komisji
nr 2073/2005/WE, ustala kryteria mikrobiologiczne pozwalajace na akceptacj¢ procesOw
i kryteria mikrobiologiczne bezpieczenstwa zywnosci, ustalajac limit, powyzej ktérego dany
srodek spozywczy powinien zosta¢ uznany za zanieczyszczony w niedopuszczalnym stopniu
mikroorganizmami, ktérych dotycza ustalone kryteria. Rozporzadzenie to zostato czg¢§ciowo
zmienione przez Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 1441/2007 z dnia 5 grudnia 2007 r. zmie-
niajace rozporzadzenie (WE) nr 2073/2005 w sprawie kryteriow mikrobiologicznych dotycza-
cych §rodkéw spozywczych, w zakresie zatacznika I.

Istnieja dwa zagrozenia zwiazane z obecno$cia mikroorganizméw w migsie. Organizmy
saprofityczne, je$li rozwing si¢ w duzej liczbie, powoduja pogorszeniec cech smakowych
i zapachowych, a w koncu catkowite zepsucie migsa i jego przetworow. Z kolei organizmy
chorobotwodrcze moga wywolywaé zatrucia pokarmowe, grozne dla zdrowia lub zycia.
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Pozyskiwanie oraz przetwarzanie migsa wiaze si¢ z wystgpowaniem i rozwojem drob-
noustrojow. Jako$¢ koncowego wyrobu, a zwlaszcza jego wlasciwosci sensoryczne, warto$¢
odzywcza oraz trwalos¢, zaleza od tego, w jakim stopniu przerabiany surowiec byt opano-
wany przez drobnoustroje gnilne, jak dalece mogly si¢ one rozwija¢ podczas przetwarzania,
a takze, jaka jest liczebno$¢ mikroorganizmow w gotowym produkcie. Nalezy pamigtac, ze
w optymalnych warunkach $rodowiskowych w zywnosci, liczba bakterii lub drozdzy moze
ulec podwojeniu w ciagu 15 - 20 minut. Komoérki potomne po nastgpnych 15- 20 minutach sa
juz gotowe do nastgpnego podziatu. Ogolnie przyjmuje sig, ze produkty, w ktorych stwierdza
si¢ do 10° komorek na g, nie budza zastrzezen z sensorycznego i mikrobiologicznego punktu
widzenia.

Bezpieczefistwo zdrowotne w ujgciu mikrobiologicznym okreslone moze by¢, jako nie-
obecno$¢ organizmow patogennych i toksyn pochodzenia mikrobiologicznego w danej ilosci
produktu zywno$ciowego.

Dane z wielu krajow wskazuja na to, ze liczba niektorych chordb przenoszonych przez
zywno$¢ znacznie wzrosta w ciagu ostatnich kilkunastu lat (salmonelozy, listeriozy itp.). Ba-
dania epidemiologiczne sa bardzo trudne do przeprowadzenia, gdyz w wielu krajach poje-
dyncze przypadki zachorowan nie s notowane. Badanie wystgpujacych mikrobiologicznych
zanieczyszczen zywnosci jest bardzo istotne, gdyz mikroorganizmy rosna i namnazaja si¢ w
zywnosci wykorzystujac ja, jako zrodlo energii oraz ewoluuja bardzo szybko przez zmiang
materiatu genetycznego. Pomaga im to kolonizowa¢ coraz to nowe nisze ekologiczne (w tym
réwniez pokarmowe), co w rezultacie powoduje nowe choroby badz odmiany tych samych
schorzen. Poza tym zywno$¢, jako zrodto infekcji jest dla mikroorganizméw odpowiednia, ze
wzgledu na wiele mozliwych drog zanieczyszczenia, gdyz droga pomigdzy gospodarstwem
rolnym, a stolem jest najczeséciej bardzo dtuga. Zywno$é styka sie z duza liczba mikroorgani-
zmow (w tym chorobotworczych) podczas catego cyklu produkcyjnego.

Przy analizie zagrozen zwiazanych z przetwarzaniem zywnosci pochodzenia zwierzgcego
nalezy wzia¢ pod uwagg trzy czynniki:

* jako$¢ mikrobiologiczna surowcow,

* proces technologiczny w tym przede wszystkim zastosowane metody utrwalania,

» mozliwos$ci zanieczyszczen wtdrnych i sposoby zapobiegania.

Zagrozenia mikrobiologiczne zwiazane z mig¢sem przedstawiono w tabeli 1.

Jako$¢ mikrobiologiczna migsa ssakow rzeznych zalezy od stanu zdrowia zwierzat, wa-
runkow transportu i postgpowania przedubojowego, higieny uboju i obrébki poubojowe;.
Szczegdlne znaczenie ma prawidtowe i calkowite przeprowadzenie wykrwawienia, usunigcie
wngetrznosci 1 obrobka powtok zewnetrznych.

Migso narazone jest na dziatanie wielu gatunkow drobnoustrojow, powodujacych pogor-
szenie jego jakoS$ci sensorycznej i przydatnos$ci zarowno kulinarnej jak i technologicznej. Czg-
sta wada jest np. jego zielenienie, ktore moze by¢ wywotane przez paciorkowce zieleniejace
i drobnoustroje wytwarzajace siarkowodor, a takze pateczki fermentacji mlekowej produkuja-
ce H,O, oraz ple$nie. Inne rodzaje bakterii powoduja niebieskie zabarwienie migsa, zielono-
niebieskie i brunatne plamy, czerwone zabarwienie lub zolte zabarwienie thuszczu. Bakterie
(np. Achromobacter luminescens), drozdze i pleSnie wywotuja takze §wiecenie migsa.
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Psucie si¢ kielbas moze by¢ wywotane rozwojem tlenowych laseczek przetrwalnikuja-
cych z gatunku Bacillus subtilis powodujacych ciagliwos¢, sluzowato$¢ 1 amoniakalno-stechty
zapach, ziarniakow i drozdzy, wywolujacych szary nalot na powierzchni, pateczek bakterii
psychrofilnych (Pseudomonas, Achromobacter) wywohijacych §luzowacenie powierzchni i
plesni Aspergillus i Mucor.

Tabela 1. Determinanty jakosci mikrobiologicznej migsa

Mikroorganizmy o najwigkszym znaczeniu
Saprofity Chorobotworcze — patogeny
Pseudomonas, Aeromonas, Achromobacter, Salmonella, Enterococcus faecalis, Alcaligenes
Alkaligenes, Micrococcus, Bacillus, Streptococcus, | faecalis, Listeria monocytogenes, Citrobacter spp.
Lactobacillus, Acinetobacter, Moraxella, E. Coli O157:H7, Staphylococcus aureus,
plesnie: Penicillium, Cladosporium, Mucor Clostridium botulinum, Yersinia enterocolitica,
Campylpbacter jejuni

Opracowanie wlasne na podstawie danych literaturowych

Bezpieczenstwo zdrowotne migsa i jego przetworéw zalezy od szeregu czynnikow.
W ostatnich dekadach zmienita si¢ epidemiologia zachorowan pokarmowych. Z raportu WHO
wynika, ze w krajach europejskich obserwuje si¢ pojawienie nowych czynnikéw patogennych
np. Escherichia coli serotyp O157:H7 czy Listeria monocytogenes. Jednoczesnie jednak nie
zmniejsza si¢ liczba zachorowan wywotywanych znanymi od wielu lat patogenami np. Sa/mo-
nella enteritidis, ktora byla przyczyna dramatycznego wrgcz wzrostu zachorowan w ostatnim
czasie. Obserwuje sig takze przyrost liczby oso6b o podwyzszonej podatnosci na zachorowania
np. chorych na AIDS. Przyczyna wzrostu zachorowan jest takze transport nietrwatej, mato
przetworzonej zywnosci na duze odlegtosci, co umozliwia przenoszenie mikroorganizméw
patogennych po catym §wiecie. Innymi czynnikami przyczyniajacym si¢ do zmiany epidemio-
logii zatru¢ i zakazen pokarmowych sa rodzaje spozywanych przez ludzi produktéw zywno-
sciowych, ich zrédta i zmiana wymagan konsumentéw ze wskazaniem na zywno$¢ o niskim
stopniu utrwalenia, czyli zywno$¢ minimalnie przetworzona. Do powyzszej listy mozna doda¢
jeszcze wzrost popularno$ci odzywiania poza domem, a wigc podniesienie znaczenia Zywienia
zbiorowego oraz zmienno$¢ zachowan i cech drobnoustrojow. Nalezy takze zaznaczy¢, ze
wraz ze zmiang patogenow o podstawowym znaczeniu pojawily si¢ takze nowe, wywotywane
przez nie schorzenia, nieograniczone jedynie do przewodu pokarmowego, np. zaburzenia neu-
rologiczne, choroby serca i uktadu krwiono$nego, nerek itd.

W ciagu ostatnich 20. lat, w wielu krajach $wiata obserwuje si¢ wzrost popytu konsumen-
tow na nowe rodzaje zywnosci. Jednym z nich jest zywno$¢ gotowa do natychmiastowego
spozycia ("ready-to-eat") lub po krotkiej obrébee cieplnej np. w kuchni mikrofalowej ("ready-
to-heat" lub "ready-to-cook"), czyli tzw. zywno$¢ wygodna ("convenience food").

Zywno$¢ wygodna to produkty zywnosciowe o duzym stopniu dyspozycyjnosci, zapew-
niajace konsumentowi mozliwos¢ szybkiego przygotowania positku, czyli zywno$é "do wy-
godnego uzycia" (definicja wlasna).

W zalezno$ci od stopnia przetworzenia, jako$¢ produktéw typu "convenience food",
W coraz mniejszym stopniu zalezy od konsumenta, a w coraz wigkszym od wytworcy, czyli za-
ktadu przemystu spozywczego. Jednym z podstawowych wyrdznikoéw jakosci jest stan mikro-
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biologiczny. Ze wzglgdéw zdrowotnych, z powodu mozliwosci Wystqpienia zatru¢ i zakazen
pokarmowych, jako$¢ mikrobiologiczna ma znaczenie podstawowe. Zywno$¢ jest, bowiem
zawsze zanieczyszczona przez mikroorganizmy zyjace w niej naturalnie lub dostajace si¢
z otoczenia, np. w wyniku poddawania jej zabiegom przetworczym. W zwiazku z tym, jesli nie
jest spozywana natychmiast po uzyskaniu, musi by¢ poddana zabiegom utrwalajacym. Przy
wyborze metod konserwujacych konieczna jest znajomo$¢ czynnikow wzrostu drobnoustro-
jow, ktorymi sa:

* temperatura,

* pH, kwasowos$¢

* aktywnos$¢ wody,

* wilgotnos¢,

* izotermy absorpcji i desorpcji,

* dostepno$¢ tlenu, poziom dwutlenku wegla,

* potencjat redox,

 zawartosc i dostgpnosé sktadnikéw odzywczych,

* obecnos¢ substancji antymikrobiologicznych.

Z punktu widzenia jakosci mikrobiologicznej, biorac pod uwage sposob wytworzenia,
utrwalenia, opakowania i przygotowania do spozycia, przetwory migsne i wyroby z dodatkiem
migsa, nalezace do zywnosci wygodnej mozna podzieli¢ na nast¢pujace grupy:

 konserwy pasteryzowane i sterylizowane,

* produkty suszone metodami tradycyjnymi i liofilizowane,

* produkty mrozone,

* produkty chlodzone,

+ produkty chlodzone, pakowane prézniowo,

* produkty chlodzone, pakowane w atmosferze modyfikowane;.

Konserwy pasteryzowane i sterylizowane, obok zup w proszku byly pierwszymi w histo-
rii przedstawicielami wygodnej zywnosci. Zardéwno pasteryzacja (zastosowana do produktow
o pH <4,5), jak i sterylizacja, potaczone z apertyzacja, pod warunkiem ich prawidtowego wy-
konania, nie stwarzaja wlasciwie niebezpieczenstwa rozwoju drobnoustrojow. Przy zastosowa-

niu odpowiednio wysokich temperatur oraz wystarczajaco dtugiego czasu ogrzewania, mozna
skutecznie zniszczy¢ wszystkie drobnoustroje, tacznie z cieptoopornymi przetrwalnikami.

Jednak dlugie ogrzewanie i wysoka temperatura, wplywaja niekorzystnie na zachowanie
wartos$ci odzywczych i sensorycznych zywnosci. Dlatego stosuje si¢ takie warunki ogrze-
wania, ktore pozwalaja na efektywne pozbycie si¢ mikroorganizmow. Czas $mierci cieplnej
(TDT), definiowany jako czas potrzebny do inaktywacji przewazajacej iloSci mikroorgani-
zmow w zaleznosci od temperatury ogrzewania, pozwala na wybranie skutecznych warunkow
pasteryzacji i sterylizacji.

Najwigksze zagrozenie zdrowotne w przypadku konserw, stanowi Clostridium botulinum,
Gram-dodatnia, bezwzglednie beztlenowa pateczka. Rozroznia si¢ 7 typéw oznaczonych li-
terami od A do G, przy czym w stosunku do cztowieka maja znaczenie przede wszystkim
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typy: A, B, E, F i G. Toksyny botulinowe naleza do najsilniejszych trucizn. Dziataja one na
system nerwowy, a dawka 0,005 - 0,1 mg uwazana jest za $miertelna dla cztowieka. Tworzenie
toksyny nastgpuje wytacznie w przechowywanej zywnosci, koniecznie w warunkach beztle-
nowych. Toksyny sa oporne na dziatanie kwasow, nie ulegaja rozktadowi przez kwas solny
soku zotadkowego. Nie sa natomiast cieptooporne, ulegaja zniszczeniu podczas ogrzewania
w temperaturze 80°C przez 10 minut.

Konserwy nie ogrzewane bezposrednio przed spozyciem, o pH powyzej 4,5, sa najczesciej
przyczyna botulizmu. Niebezpieczny jest fakt, ze produkty zakazone toksyna botulinowa nie
zawsze wykazuja sensoryczne objawy zepsucia. Podstawowym sposobem zapobiegania roz-
wojowi Clostridium botulinum w produktach migsnych, jest peklowanie za pomoca azotynu
sodu w ilosci 100 - 200 ppm. Nalezy takze podkresli¢, ze Cl. botulinum nie ro$nie w tem-
peraturach ponizej 3°C, tak, wigc polaczenie prawidlowej pasteryzacji z natychmiastowym
schlodzeniem i przechowywaniem produktu w temperaturze 0 — 3°C, moze by¢ gwarancja
prawidlowe;j jakoSci.

Konserwy, zwlaszcza w zalewie olejowej, moga by¢ takze przyczyna zatru¢ pokarmowych
powodowanych przez enterotoksyng gronkowcowa. Czynnikiem etiologicznym sa chorobo-
tworcze szczepy Staphylococcus aureus. Do wytworzenia enterotoksyny jest konieczne osia-
gnigcie przez populacje, co najmniej 10%1g produktu Zywno$ciowego. Wzrost gronkowcow
hamuje kwas askorbinowy i azotyny.

Bacillus cereus jako drobnoustrdj wzglednie beztlenowy moze rozmnazaé si¢ w konser-
wach z wytworzeniem gazu. Ze wzgledu na zdolno$¢ wytwarzania cieploopornych przetrwal-
nikow, pasteryzacja nie zawsze jest skuteczna. Proteazy wytwarzane przez przetrwalniki, jesli
wystapia w duzej ilo$ci, pogarszaja jako$¢ zywnoS$ci zwlaszcza konserw migsnych.

Podsumowujac, z mikrobiologicznego punktu widzenia, konserwy pasteryzowane i stery-
lizowane sa trwale przy przechowywaniu w temperaturze ponizej 3 - 3,5°C. Jesli sa prawidto-
wo wykonane, nie obserwuje si¢ obnizenia ich jakosci w czasie przechowywania przez rok,
a nawet dtuzej.

Produkty suszone metodami tradycyjnymi i liofilizowane naleza takze do wyrobow,
w ktorych zastosowana metoda utrwalania zapewnia im dtugi okres trwalosci mikrobiologicz-
nej. Rozwoj drobnoustrojow jest ograniczony, poprzez obnizenie wartosci aktywnosci wody
ponizej granicy ich rozwoju. Zupy, sosy, utrwalane w ten sposob sa w zasadzie bezpieczne.
Insalata 1 wsp. [Kotozyn-Krajewska, 2007] prowadzacy badania na 100 probkach suszonej
i liofilizowanej zywnosci, nie stwierdzili w nich obecnosci Clostridium botulinum. Kretschmer
1 Wust [Kotozyn-Krajewska, 2007] przeprowadzili oceng jakosci produktow zbozowych typu
instant w czasie ich przechowywania. Stwierdzili, ze w tego typu wyrobach (o maksymalnie
15% zawartosci wody), moga nastgpowac zmiany chemiczne, fizyczne, ale takze mikrobiolo-
giczne. Zaleza one od zawartosci wody, sktadu chemicznego i procesu przetworczego. Zawar-
to$¢ wody musi by¢ wystarczajaco niska, aby zapobiec reakcjom nieenzymatycznym i rozpa-
dowi hydrolitycznemu thuszczow, a jednocze$nie wystarczajaco wysoka, aby uniemozliwié
zmiany oksydacyjne i zachowac trwalg strukturg produktu.

Suszenie migsa jest jedna z najstarszych metod utrwalania. Obecnie, przemystowo su-
szone migsa sa sprzedawane, jako produkty przekaskowe ("snack food") lub uzywane,
jako dodatek do innych potraw (np. suszone czy liofilizowane gotowane wyroby migsne).
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Warunki przechowywania musza by¢ takie aby zapobiega¢ wzrostowi wilgotnos$ci, co moze
by¢ przyczyna zepsucia spowodowanego przez plesnie. W badaniach wlasnych [Kotozyn-
Krajewska, Petdjd, 1991], dotyczacych suszonych produktéw przekaskowych z migsa renifera
(o zawartosci wody od 23 do 45%), pakowanych prézniowo i przechowywanych w temp.
+15°C przez 4 tygodnie, nie stwierdzono wzrostu ilosci drobnoustrojow tlenowych powyzej
10%g (10* - 10%g). W niektorych przypadkach zauwazono znaczny wzrost ilosci stafylokokow
i mikrokokow, nie przekraczajacy jednak 107/g. Prawidlowy stan mikrobiologiczny i dobra ja-
kos¢ sensoryczna, wskazuja, ze proces suszenia moze by¢ wykorzystywany do otrzymywania
suszonych produktéw przekaskowych z migsa peklowanego.

Suszona zywno$¢ moze by¢ przyczyna zatru¢ pokarmowych spowodowanych przez Clo-
stridium perfringen. Jest to pateczka Gram-dodatnia, przetrwalnikujaca, wytwarzajaca tok-
syny w jelicie cienkim czlowieka, powodujace na ogét lekkie formy zatru¢ pokarmowych.
Takze przetrwalnikujace tlenowce z rodzaju Bacillus (np. Bacillus cereus), obecne w suszonej
zywnosci, bywaly przyczyna zatru¢ pokarmowych.

Zabiegi przetworcze, w tym przede wszystkim metody utrwalania maja podstawowe zna-
czenie dla zapewnienia prawidlowej jakos$ci 1 bezpieczenstwa produktow migsnych. Celem tra-
dycyjnych metod utrwalania jest osiagnigcie dtugiego okresu trwatosci przy pewnych, nieunik-
nionych zmianach wiasciwosci sensorycznych i zywieniowych. Jedna z najnowszych koncepcji
w technologii zywnosci jest minimalne przetwarzanie, ktorego celem jest otrzymanie produktu
o $wiezym wygladzie ("fresh-like") i atrybutach oczekiwanych przez konsumenta, takich jak
wygoda, brak dodatkéw chemicznych, podwyzszona warto$¢ zywieniowa. Jest to druga wazna
grupa nowych produktéw migsnych zaliczanych do tzw. zywno$ci minimalnie przetworzonej.

Zywno$¢ minimalnie przetworzona ("minimally processed food") to produkty, ktére za-
pewniajac wygode wykorzystania charakteryzuja si¢ jak najmniej zmienionymi cechami
jako$ciowymi, maja wyglad zywnoS$ci swiezej ("fresh-like"), a jednoczesénie sa bezpieczne dla
konsumenta, z punktu widzenia zdrowotnego (definicja wlasna).

Sposérod wymienionych powyzej grup produktow nalezacych do Zzywnos$ci wygodnej, trzy
pierwsze obejmuja produkty o wysokim stopniu przetworzenia i utrwalenia Konserwy i pro-
dukty suszone), pozostate to wyroby minimalnie przetworzone.

Obserwowana w ostatnich latach, szczegdlnie w krajach wysoko rozwinigtych, tenden-
cja do spozywania zywnoSci naturalnej, jak najmniej przetworzonej moze by¢ przedstawiona
w postaci dwoch zasad [Kotozyn-Krajewska, 2007]:

* minimalizacja zmian cech jako$ciowych,
* minimum stosowanych dodatkéw chemicznych.

Przedstawione powyzej tendencje przyczynity si¢ do rozwoju nowych rodzajow zywnosci
wygodnej, utrwalanych za pomoca obnizonej temperatury. Produkty te sa przechowywane
w temperaturach chtodniczych, powyzej 0°C lub zamrazane (do -18°C i ponizej). Wyroby
takie sa czgsto dodatkowo utrwalane roznymi metodami, ktore nie zmieniaja zasadniczo ich
cech sensorycznych i wartosci odzywczej (np. ogrzewanie omowe, radiacja, zastosowanie wy-
sokich ci$nien lub zmiennego pola elektrycznego o wysokim napigciu, metoda "sous-vide"
i "cook-chill", przechowywanie w atmosferze modyfikowanej, stosowanie ochronnych osto-
nek jadalnych). Przetwarzanie "minimalne" jest czgsto nazywane "niewidzialnym utrwala-
niem" i moze by¢ zastosowane w czasie przetworstwa, pakowania i przechowywania.
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Produkty migsne mrozone, prawidtowo przechowywane, sa w zasadzie trwale pod wzgle-
dem mikrobiologicznym. Wg Ingmara [Kotozyn-Krajewska, 2007]:

* duza liczba mikroorganizméw ginie natychmiast przy zamrazaniu, niezaleznie od
zastosowanej metody (mrozenie wolne lub szybkie),

» komorki przezywajace proces zamrazania gina stopniowo w czasie przechowywania
zamrazalniczego,

* obnizenie liczby mikroorganizméw jest najwigkszy w temperaturze tuz ponizej punktu
zamarzania, przede wszystkim ok. -2°C, mniejszy w nizszych temperaturach i bardzo
powolny ponizej -20°C.

Nie oznacza to jednak, ze mrozenie moze by¢ uwazane za metodg inaktywacji mikroorga-
nizmoéw w zywnosci. Stwierdzono, ze komorki drobnoustrojow patogennych nawet cz¢§ciowo
uszkodzone, po rozmrozeniu zywnosci odzyskuja petna sprawnos$¢ fizjologiczna i sa rownie
grozne jak nieuszkodzone komorki tych mikroorganizmow. W wielu pracach dotyczacych
mrozonej zywnos$ci wygodnej, wskazywano na obecnos¢ potencjalnie patogennych mikro-
organizmow: Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Aeromonas
hydrophila, Salmonella spp., koagulazo-dodatnie gronkowce.

W badaniach Leela i wsp. [Kolozyn-Krajewska, 2007] stwierdzono wystgpowanie wielu
rodzajow bakterii w mrozonej, przechowywanej przez 5 miesigcy, w temperaturze -5° lub
-18°C, zywnosci wygodnej (gotowane migsne curry). Wyizolowano potencjalnie patogenne
mikroorganizmy: Clostridium perfringens, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, Aeromo-
nas hydrophila, Salmonella sp., koagulazo-dodatnie stafylokoki, z mrozonych dan migsnych,
przed ogrzewaniem. Obrobke mikrofalowa przezywaja takie bakteria jak: CI. perfringens, Sta-
phylococcus, Bacillus cereus i L.monocytogenes.

W innych badaniach stwierdzono obecno$é¢ Staphylococcus aureus w mrozonych daniach
(wotowych, drobiowych, pochodzenia morskiego) dostgpnych w supermarketach [Kotozyn-
Krajewska, 2007].

Utrwalanie gotowych potraw migsnych za pomoca obnizonej temperatury, w zakresie tem-
peratur dodatnich, moze stwarza¢ powazne zagrozenia zdrowotne zwiazane z ich jakoscia mi-
krobiologiczna gdyz pozwala na rozw6j wielu patogenéw. Duze zagrozenie zdrowotne moga
stanowi¢ pateczki Salmonella Gram-ujemne, tlenowe lub wzglednie beztlenowe pateczki.
Proces obrobki cieplnej, stosowanej zwykle do przygotowania wygodnej zywnosci, jest takze
nieefektywny w stosunku do przetrwalnikujacego Clostridium botulinum, ktory jest uwaza-
ny za najniebezpieczniejszy w przypadku gotowanych, chtodzonych produktow migsnych.
Szczepy proteolityczne CI. botulinum nie wytwarzaja toksyn w temperaturze ponizej 10°C, ale
minimalna temperatura wzrostu nieproteolitycznych szczepdw CI. botulinum wynosi 3,3°C co
oznacza, ze moga si¢ rozwinac i wytworzy¢ toksyny w czasie dtugiego (ponad 2-tygodniowe-
go) przechowywania chtodzonych potraw migsnych. Takze bakterie psychrotrofowe, w tym
przede wszystkim: Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica i Aeromonas hydrophila,
moga si¢ rozwija¢ w zywnosci chtodzonej. W centrum zainteresowan o$rodkow badawczych
w ostatnich latach znajduje si¢ Listeria, bakteria nieprzetrwalnikujaca, o szerokim zakresie
temperatury wzrostu (0,5-45°C). W niskich temperaturach moze wzrasta¢ do niebezpiecznej
liczby (>10%/g), bez widocznych objawow zepsucia [Kotozyn-Krajewska, 2007].
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Yersinia enterocolitica (i inne z rodzaju Yersinia) moga rozwija¢ si¢ w zakresie temperatur
od -2°C do 45°C i pH 4,6 - 9,0. Takze Aeromonas hydrophila byta izolowana z zywnosci chio-
dzonej. Minimalna temperatura wzrostu tego mikroorganizmu wynosi: - 0,1°+1,2°C.

Pakowanie prozniowe moze by¢ wykorzystywane do przedtuzenia trwatosci zar6wno §wie-
zego migsa jak i gotowanych potraw migsnych, gdyz usunigcie tlenu zapobiega przemianom
oksydacyjnym sktadnikéw zywnosci i uniemozliwia rozw6j mikroorganizméw tlenowych.
Dodatkowo, produkty gotowane moga by¢ pakowane na goraco do toreb, konteneréw czy pu-
detlek termoodpornych, a nastgpnie chtodzone i przechowywane w temperaturze 0 - 3°C (tech-
nologia "cook-chill"). Po prawidtowo przeprowadzonej obrobce termicznej zywnosci, powin-
ny w niej pozostac jedynie przetrwalniki bakterii. Jednakze zywno$¢ wygodna po ugotowaniu
jest zwykle porcjowana, co stwarza mozliwo$¢ wtérnego zakazenia mikrobiologicznego np.
z urzadzen czy rak pracownikoéw. Poniewaz w produktach pakowanych prézniowo pozostaja
niewielkie iloci tlenu, moga sig takze rozwija¢ wzgledne beztlenowce i mikroaerofile.

Pozytywne rezultaty daje pasteryzacja w odpowiednio dobranych opakowaniach (np.
woreczkach wiclowarstwowych), po porcjowaniu i zapakowaniu (technologia "sous vide").
Po pasteryzacji wyroby te sa natychmiast schtadzane do temperatury 4°C i przechowywane
w tych warunkach. Wytwarzane w warunkach dobrej praktyki produkcyjnej wyroby ,,sous-
vide” moga by¢ trwate nawet do 20 - 30 dni, pod warunkiem zastosowania odpowiednigj
dawki ciepta. Minimalne warunki obrébki cieplnej rekomendowane dla tego rodzaju produk-
tow przedstawiaja si¢ nast¢pujaco: dla temp. 80°C czas 26 min, dla temp. 85°C czas 11 min,
dla temp. 90°C czas 4.5 min, dla temp. 95°C czas 2 min. Advisory Committee on the Micro-
biological Safety of Food z Wielkiej Brytanii, rekomenduje nawet drastyczniejsza obrobke
cieplng np.: 70°C i 1679 min lub 90°C i 10 min. Zalecenia te podyktowane sa wprawdzie
gléwnie niebezpieczenstwem rozwoju i produkcji toksyn przez Clostridium botulinum, ale
nie wyklucza si¢ takze mozliwoS$ci niebezpieczenstwa rozwoju innych patogendow np. Listeria
monocytogenes [Libudzisz i wsp., 2007; 2008]. Rekomendowane warunki sa znacznie wyzsze
niz stosowane dotychczas w praktyce przemystowej, a jedynym ograniczeniem ich zastoso-
wania moze by¢ konieczno$¢ zachowania odpowiedniej warto$ci sensorycznej i zywieniowe;.
Drugim czynnikiem o podstawowym znaczeniu dla trwatosci produktow ,,sous-vide” jest tem-
peratura przechowywania.

Doradczy Komitet Mikrobiologicznego Bezpieczenstwa Zywnosci (ang. Advisory Com-
mittee on the Microbiological Safety of Food — ACMSF) w Wielkiej Brytanii zaleca, aby ze
wzgledu na niebezpieczenstwo rozwoju i produkceji toksyn przez nie-proteolitycze szczepy
Clostridium botulinum, w przypadku produktéw ,,sous-vide” zapewni¢ jeden z ponizszych
warunkow:

1.Przechowywanie w temperaturze ponizej 3,3°C do 6 tygodni, w zaleznoS$ci od
zastosowanej dawki ciepfa.

2.Przechowywanie w temperaturze ponizej 5°C przy terminie przydatnosci do 10 dni.
3.Przechowywanie w temperaturze 5 - 10°C przy terminie przydatno$ci do 5 dni.

4.Przechowywanie w temperaturze chtodniczej poprzedzone ogrzewaniem w 900C przez
10 min lub ekwiwalentnym (np. 70°C przez 1675 min, 75°C przez 464 min, 80°C przez
129 min, 85°C przez 36 min).
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5.Przechowywanie w temperaturze chtodniczej w polaczeniu z pH produktu o wartosci
co najwyzej 5.

6.Przechowywanie w temperaturze chtodniczej przy réwnoczesnym wigkszym niz 3,5%.
dodatku NaCl do zywnosci.

7.Przechowywanie w temperaturze chtodniczej pod warunkiem, ze aktywno$¢ wody
produktu jest mniejsza niz 0,97.

8.Przechowywanie w temperaturze chtodniczej w polaczeniu z ogrzewaniem
i zastosowaniem innych czynnikdéw utrwalajacych (np. konserwantow chemicznych),
ktoére zapobiegaja wzrostowi i produkcji toksyn przez Clostridium botulinum.

Jedna z metod tagodnego ogrzewania, ograniczajaca termiczne straty jakoSci produktow,
jest ogrzewanie omowe. W procesie tym mozliwe jest osiagnigcie zarowno temperatur paste-
ryzacyjnych (90 - 100°C) jak i sterylizacyjnych (120 - 140°C). Proces moze by¢ potaczony
z aseptycznym pakowaniem w celu zapobiezenia wtérnym zanieczyszczeniom. Dziatanie in-
hibitujace mikroorganizmy jest podobne jak w przypadku tradycyjnego sposobu sterylizacji
i aseptycznego pakowania np. UHT, natomiast zaleta jest mozliwo$¢ zastosowania do produk-
tow zawierajacych duze czastki stale.

Nietermiczne metody utrwalania to przede wszystkim zastosowanie wysokich ci$nien, ra-
diacja, zastosowanie zmiennego pola elektrycznego o wysokim napigciu itp.

Mechanizm inaktywacji mikrobiologicznej w przypadku zastosowania wysokich cisnien
polega gldwnie na zniszczeniu komorek drobnoustrojow. Bakterie gramdodatnie o $cianach
komérkowych zbudowanych z wielowarstwowej siatki mureinowej, sa bardziej oporne na
dziatanie wysokiego cis$nienia niz bakterie gramujemne. Wrazliwe na dzialanie wysokiego
ci$nienia sa drozdze, natomiast efekt inaktywujacy na zarodniki plesni jest niewielki. Zasto-
sowanie cis$nien rzedu 250 - 300 MPa powoduje inaktywacje form wegetatywnych wigkszosci
mikroorganizmow i moze by¢ nazwane “zimna pasteryzacja”. W celu sterylizacji, czyli inak-
tywacji takze przetrwalnikow (Clostridium botulinum, Bacillus sp.), wymagane sa bardzo wy-
sokie ci$nienia (powyzej 400 MPa) i ewentualnie zastosowanie dodatkowo kombinacji innych
metod, np. ogrzewanie i zamrazanie ponizej -20°C. Instalacje do zastosowania wysokich ci-
$nien w warunkach przemystowych sa do§¢ kosztowne, co ogranicza zastosowanie tej techno-
logii. Jednak w USA znajduje zastosowanie przy produkcji 60-70% soku pomarafnczowego.

Radiacyjna metoda utrwalania zywno$ci z zastosowaniem promieni gamma lub strumieni
elektronow, jest metoda znang od lat 50., lecz stosowana w dos$¢ ograniczonym zakresie glow-
nie do utrwalania $wiezych owocow, drobiu, owocow morza i przypraw (np. ziotowych). Przy
pomocy tej metody i zastosowaniu odpowiedniej dawki, mozliwe jest zniszczenie wszystkich
rodzajow drobnoustrojow wystepujacych w lub na zywnosci. Jednostka dawki pochlonigtej
promieniowania jonizujacego elektromagnetycznego (rentgenowskiego i gamma) jest grej
(Gy). Jest to dawka, przy ktorej energia 1J (1 dzula) zostaje pochlonigta przez materiat o ma-
sie 1 kg. Za dawke pasteryzacyjna uznaje si¢ 1 - 10 kGy, natomiast dawka 11 - 50 kGy utoz-
samiana jest ze sterylizacja. Wrazliwo$¢ drobnoustrojow na promienie jonizujace zalezy od
rodzaju, gatunku czy nawet szczepu drobnoustroju, oraz od czynnikow zewngtrznych, takich
jak warunki tlenowe, temperatura i sktad produktu. Pierwszym efektem napromieniowania
jest utrata zdolnosci komoérki do rozmnazania, a nastgpnie destrukcyjne zmiany w komorkach
(np. wzrost przepuszczalnosci bton komérkowych).
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Metody radiacyjne stosowane sa do$¢ rzadko, gtéwnie ze wzgledu na obawy konsumentow
jak i regulacje prawne. Doniesienia na temat zmian (sensorycznych i zywieniowych) zacho-
dzacych w produktach utrwalanych radiacyjnie nie sa jednoznaczne. Zgodnie z prawem Unii
Europejskiej radiacja jest dopuszczona tylko do utrwalania suchych przypraw. Wigksze mozli-
wosci daja regulacje amerykanskie. Umozliwiajg one utrwalanie $wiezych owocow 1 warzyw
dawka do 1 kGy oraz niszczenie patogenow: na skorupkach jaj — dawka do 3 kGy, na §wiezym
lub mrozonym drobiu - do 3 kGy, $wiezym migsie - do 4,5 kGy i mrozonym migsie - do 7
kGy. Jednoczes$nie suche lub odwodnione przyprawy warzywne i ziotowe, a takze np. suszona
papryka, moga by¢ utrwalane dawka do 30 kGy.

Zmienne (pulsujace) pole elektryczne o wysokim napigciu - PEFs (ang. pulsed electric
fields) do niszczenia drobnoustrojéw zostato zaproponowane przez Gosslinga w 1960 roku.
Stwierdzono, ze pod wplywem zewngtrznego pola elektrycznego dziatajacego na komorke,
jest indukowany potencjat migdzymembranowy, ktory jest wyzszy od naturalnego potencjatu
komorki. W nastepstwie tego powstaja peknigcia bton biologicznych, tworzone sa w nich pory
co prowadzi do wzrostu przepuszczalnos$ci. Pulsujace pole elektryczne o napigciu 10 — 20 kV/
cm inaktywuje komoérki wegetatywne bakterii i drozdzy. Stwierdzono, ze przyczyna nie jest
ogrzanie czy elektroliza, ale napigcie pola i czas trwania procesu. Wykazano ponadto, ze inak-
tywacja mikroorganizmoéow zalezy od pH (im nizsze pH tym inaktywacja wigksza), tempera-
tury zywnosci (lepsze rezultaty przy wyzszej temperaturze, np. 50-60°C), poczatkowe;j liczby
mikroorganizmoéw, stanu fi komoérek. Lepsze efekty osiagane sa w przypadku duzych komoérek
np. drozdzy, natomiast przetrwalniki bakteryjne sa oporne na dziatanie impulséw elektrycz-
nych. Metoda PEFs nie znalazla jak dotad przemystowego zastosowania. Dostepne sa jedy-
nie instalacje badawcze do stosowania w laboratoriach i zaktadach pilotowych. Najbardziej
obiecujace rezultaty osiagni¢to w przypadku zastosowania do zywnosci ciektej (soki, zupy).
Proces PEFs wydaje si¢ by¢ w petni bezpiecznym z punktu widzenia jako$ci zywnosci.

Metoda utrwalania za pomoca $wiatta pulsujacego jest nowa technika inaktywacji bakterii
i plesni na powierzchni produktéw zywnosciowych. Proponuje si¢ zastosowanie tej metody do
utrwalania krojonych warzyw i owocow. Wydaje si¢, Zze mozna osiagnac¢ opdznienie wzrostu
plesni na produktach o 1-2 dni. Technika ta nie znajduje jeszcze zastosowania praktycznego,
ale jest obiecujacym kierunkiem badawczym.

Podobnie przedstawia si¢ mozliwo$§¢ zastosowania ultradzwickoéw do inaktywacji drob-
noustrojow w §wiezych produktach. Stosowane w tej metodzie fale o wysokiej amplitudzie
powoduja powstanie pecherzykow kawitacyjnych, generujacych energi¢ mechaniczng ,,czysz-
czaca” powierzchni¢ produktu. Kawitacja polega na tworzeniu sig, powigkszaniu i zanikaniu
pecherzykow zawierajacych parg danej cieczy, gazu lub mieszaniny gazowo-parowej, wywo-
lanym zmiennym polem ci$nien.

Nowe techniki opakowaniowe sa stosowane takze, jako dodatkowa ochrona utrwalonego
produktu, uzupehienie zastosowanych metod utrwalania lub jako jedyny $rodek ochronny
i przedtuzajacy trwatos¢ wyrobow. Do klasycznych juz metod mozna zaliczy¢é pakowanie
w atmosferze modyfikowanej i pakowanie prozniowe.

Pakowanie w atmosferze modyfikowanej polegajace na zastapieniu tlenu obecnego w opa-
kowaniu, mieszaning czystych gazow obojg¢tnych, najczgsciej dwutlenku wegla i azotu, inhi-
bituje rozwdj wigkszosci mikroorganizméw, gtownie tlenowych. W przypadku beztlenowcow
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efekt antymikrobiologiczny zalezy zaré6wno od rodzaju mikroorganizmu jak i sktadu atmosfe-
ry modyfikowanej. Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze bakterie Gram-ujemne sa bardziej wrazliwe
na CO, niz Gram-dodatnie. Beztlenowce (np. Cl. botulinum) i wzgledne beztlenowce (np. Lac-
tobacillus, Aeromonas, Yersinia), nie sa inhibitowane przez CO,. Natomiast mikroorganizmy
tlenowe, takie np. jak Pseudomonas, ktére moga si¢ rozwija¢ przy niskim st¢zeniu tlenu (do
0,8%), sa bardzo wrazliwe na CO, [Libudzisz i wsp., 2008].

Metody te sa stosowane gtéwnie do pakowania gotowych do spozycia produktéw, np. mig-
snych, ugotowanych, schtodzonych i porcjowanych lub plasterkowanych, a takze produktow
piekarskich.

Pakowanie prozniowe, jak rowniez w atmosferze modyfikowanej, nie zapobiega rozwojo-
wi 1 produkcji toksyn przez Clostridium botulinum. W celu zahamowania wzrostu tych bakte-
rii stosuje si¢ dodatek 5-10% tlenu do atmosfery. Bakterie Clostridium botulinum moga jednak
rosnag¢ w warstwach wewngetrznych produktu, gdzie panuja warunki beztlenowe. Nowe roz-
wiazania w technikach opakowaniowych maja gldwnie na celu obnizenia ryzyka zwiazanego
z beztlenowymi patogenami. Jedna z nowych metod jest pakowanie inteligentne lub aktywne.

Termin ,,aktywne opakowania” oznacza wykorzystanie absorbentéw pary wodnej, tlenu
i innych gazoéw. Jako absorbenty gazéw wykorzystuje si¢ najczgsciej nadmanganian potasu
i tlenek glinu. Metoda ta stosowana jest gtownie w celu zapobiegania rozwojowi plesni.
Kontrole zawartosci wilgoci w opakowaniu stosuje sig, np. przy pakowaniu migsa Swiezego.
Zapobiega to opadaniu kropli wody na jego powierzchnig, dzigki czemu nie nast¢puje wzrost
zawartosci wody i obnizenie pH migsa, a tym samym wzrost mikroorganizméw. W opakowa-
niach stosuje si¢ podktadki absorpcyjne zawierajace warstwe zelu zatrzymujaca ptyn i mikro-
organizmy, zapobiegajac w ten sposob ich wzrostowi.

Zastosowanie mikroorganizmoéw zabezpieczajacych polega na wykorzystaniu substancji
o dziataniu antymikrobiologicznym, wytwarzanych przez pewne grupy drobnoustrojéw np.
bakterie kwasu mlekowego. Kwas mlekowy obniza pH, co ogranicza rozwdj wielu mikroor-
ganizmow. Bakteriocyny wykazuja dziatanie hamujace rozwoéj przede wszystkim Gram-do-
datnich bakterii saprofitycznych.

Wzrost mikroorganizméw w systemie zywnos$ciowym zalezy od wpltywu szeregu zmien-
nych. Przy stosowaniu tradycyjnych metod utrwalania zywnos$ci oddzialuje si¢ zazwyczaj na
jeden z tych czynnikow tak, aby zapobiega¢ rozwojowi drobnoustrojow chorobotworczych.
Przy produkcji zywnosci wygodnej, minimalnie przetworzonej, opracowywane sa systemy za-
bezpieczenia produktow poprzez zastosowanie kilku metod np. fermentacji, obrobki cieplnej
i schtadzania, stwarzajacych wielostronne bariery (,,ptotki”) oddzialywujace na rézne parame-
try, odpowiedzialne za rozwdj mikroorganizméw. Tego rodzaju metoda utrwalania ,,.kombino-
wanego”, nazywana najczgsciej technologia ,,ptotkow” (,,hurdle technology”), polega na su-
marycznym dziataniu wielu czynnikoéw, z ktorych kazdy oddzielnie nie jest w pelni skuteczny.
Stosowana jest duza ilos¢ kombinacji roznych czynnikéw, ktore dopiero wtedy sa skuteczne
[Kotozyn-Krajewska, 2007].

Technologia ptotkdéw jest ukoronowaniem wszystkich technik zastosowanych do minimal-
nego utrwalania zywno$ci wygodnej, pozwalajac na wielostronne, a tym samym skuteczne
zabezpieczenie produktéw przed drobnoustrojami. W celu opracowywania i produkcji tego
typu wyrobdw, niezbednym jest zastosowanie modeli prognostycznych taczacych wpltyw
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stosowanych zmiennych. Mikrobiologia prognostyczna moze sta¢ si¢ bardzo istotnym narzg-
dziem w projektowaniu nowych wyrobow, pozwalajac na oszacowanie potencjalnych zagrozen
1 zaproponowanie rodzajow oraz sekwencji metod utrwalenia, a takze okreslenie mozliwosci
i warunkow przechowywania. W przypadku produktéw migsnych nalezacych do zywnosci wy-
godnej, minimalnie przetworzonej jest to niezwykle wazne ze wzgledu na tagodniejsze niz
w technologiach tradycyjnych, metody utrwalania. Prognozowanie mikrobiologiczne utatwi
przeprowadzenie analizy ryzyka, a tym samym umozliwi efektywne zaplanowanie procesu tech-
nologicznego w celu uzyskania produktu bezpiecznego pod wzglgdem mikrobiologicznym.

Na koniec nalezy wspomnie¢ o mozliwo$ciach zastosowania bakterii w przetworstwie
migsnym. Fermentacja migsa jest jedna z tradycyjnych technologii utrwalania tego surow-
ca. Wywodzi si¢ ona najprawdopodobniej z rejonu Morza Srodziemnego. W starozytnym
Rzymie, w celu utrwalenia migsa, mieszano je z sola, cukrem i ziolami, uzyskujac produkt
o pozadanych cechach sensorycznych, ktéory mogt by¢ dlugo przechowywany.

Fermentacja naturalna i suszenie sa najstarszymi metodami utrwalania migsa. Mimo Ze sa
one prowadzone od kilku tysigcy lat, a wynikami badan dysponujemy przynajmniej od kilku-
dziesigciu lat, to nadal istnieje konieczno$¢ prowadzenia analizy bardzo ztozonej natury pro-
cesow biotechnologicznych, zachodzacych w fermentowanym wyrobie,. Produkcja migsnych
wyrobow fermentowanych jest trudna i czgsto bardzo ktopotliwa ze wzglgdu na jej biologiczny
charakter. Proces fermentacji jest ztozony, a na koncowa jakos¢ produktu wptywaja czynniki
fizyczne, chemiczne biologiczne i mikrobiologiczne [Dolatowski, Kotozyn-Krajewska, 2010].

Rozwdj wiedzy na temat bakterii fermentacji mlekowej, powoduje zwrdcenie coraz wigk-
szej uwagi na poszczegdlne szczepy tej grupy mikroorganizmoéw, charakteryzujace si¢ wia-
Sciwo$ciami probiotycznymi. Probiotyki sa specyficznymi szczepami mikroorganizmoéw,
ktére wywieraja korzystny wplyw na pewne funkcje organizmu czlowieka lub zwierze-
cia. Glowna uwage poswigca sig szczepom bakterii nalezacym do rodzajow: Lactobacillus
i Bifidobacterium. Obecnie najintensywniejsze badania pod wzgledem cech probiotycznych,
sa prowadzone na gatunkach: Lactobacillus casei, L. paracasei, L. rhamnosus, L. acidophilus,
L. plantarum, L. crispatus, L. amylovorus, L. gallinarum, L. gasseri, L. johnsonii, L. bulgaricus,
L. sakei, oraz Bifidobacterium longum, B. breve, B. bifidum. Wymagania technologiczne sta-
wiane szczepom probiotycznym to m.in.: stabilno$¢ genetyczna, odporno$¢ na wysokie stgze-
nia kwasu mlekowego oraz zachowanie przezywalnos$ci w czasie produkcji i przechowywania
gotowego produktu.

Wykorzystanie bakterii probiotycznych do surowo dojrzewajacych produktow migsnych
nie jest proste i znajduje si¢ w poczatkowym etapie badan oraz zastosowania produkcyjnego.
W przypadku produkcji wyrobéw migsnych nie ma technologicznych mozliwosci obnizenia
poczatkowego poziomu drobnoustrojow w surowcu, czy w farszu, tak jak to jest przeprowa-
dzane (w wyniku procesu cieplnego) w mleku, soku czy innych produktach zywnosciowych.
Ponadto aktywno$¢ wody kietbasy Iub migsa surowego, jest znacznie nizsza niz mleka czy
soku, co toleruja tylko niektdre bakterie probiotyczne.

Wykorzystanie bakterii probiotycznych w produkcji wedlin surowo dojrzewajacych nie
jest powszechnie stosowane w przetworstwie migsnym, co wiaze si¢ z brakiem opracowa-
nia szczegotowej technologii procesu wprowadzania szczepu do produktu, warunkéw i zasad
postepowania podczas fermentacji, wedzenia czy dojrzewania wedlin surowych. Migso nie
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jest tak dobrym srodowiskiem do rozwoju bakterii probiotycznych jak mleko, chociaz wzrost
i przezywalno$¢ omawianych mikroorganizmow jest mozliwy [Dolatowski, Kotozyn-Krajew-
ska, 2010]. Przyczyny tkwia we wlasciwosciach surowca migsnego, w ktorym podczas wy-
chtadzania i przygotowania do przetworstwa namnaza si¢ mikroflora srodowiskowa, rowniez
bakterie kwasu mlekowego.

Podstawowym problemem technologicznym produkcji migsnych wyrobow probiotycz-
nych jest dobor odpowiednich drobnoustrojow i ich adaptacja do $rodowiska podczas doj-
rzewania. Dodatkowy problem to rozwdj niepatogennych bakterii w tym réwniez Lactoba-
cillus 1 Pedicoccus, ktore zaczynaja dominowa¢ podczas fermentacji, w miejsce dodawanych
probiotycznych kultur bakterii kwasu mlekowego. Bakterie te stanowia réwniez problem
w jako$ciowym oznaczaniu bakterii probiotycznych, a cz¢sto takze prowadza rozktad cukru
i ksztattuja poziom odpowiednich metabolitow, ktére wptywaja na jakos$¢ produktu. Nalezy
rowniez wzig¢ pod uwage mozliwos¢ negatywnego wptywu §rodowiska migsa na przezywal-
no$¢ komodrek szczegodlnie w obecnosci soli peklujacej, niskiego, z powodu zakwaszania, pH
oraz obnizonej na skutek suszenia aktywno$ci wody. Wydaje si¢ jednak, ze przezywalnos¢
komérek w srodowisku fermentowanej kietbasy zalezy gtéwnie od zastosowanego szczepu
bakterii. Dlatego wybdr odpowiednich mikroorganizméw probiotycznych, ktore znajda zasto-
sowanie w migsnych produktach surowo dojrzewajacych jest niezwykle istotny [Dolatowski,
Kotlozyn-Krajewska, 2010].

Bakterie probiotyczne wchodzace w sktad fermentowanych produktéw migsnych wptywa-
ja korzystnie nie tylko na jakos$¢ sensoryczna produktu, ale rowniez moga przyczynia¢ si¢ do
zahamowania rozwoju mikroflory patogennej (np. Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Listeria monocytogenes). Dalsze badania w tym zakresie sa konieczne, gtdwnie w celu przeta-
mania barier produkcyjnych oraz spelienia kryterium bezpieczenstwa zdrowotnego i akcep-
tacji cech sensorycznych nowych probiotycznych wyroboéw migsnych.
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SUMMARY

The aim of publication was to present the most important factors and determinants of mi-
crobiological quality of meat and meat products. Factors of microbiological quality are: qu-
ality of raw materials, technological process and possibility of cross contamination. The main
determinants are spoilage microorganisms (e.q Pseudomonas, Aeromonas, Achromobacter,
Alkaligenes, Micrococcus, Bacillus, Streptococcus, Lactobacillu, Acinetobacter, Moraxella,
Penicillium, Cladosporium, Mucor) and pathogens (e.q. Salmonella, Enterococcus faecalis, Al-
caligenes faecalis, Listeria monocytogenes, Citrobacter spp. E. Coli O157:H7, Staphylococcus
aureus, Clostridium botulinum, Yersinia enterocolitica, Campylpbacter jejuni). Two groups of
meat products of big importance in last years (convenience and minimally processed product)
were defined and discussed in the publication. Finally in the article were presented possibilities
of utilization of lactic acid bacteria and especially probiotic bacteria in meat products.
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WSTEP

Ksztattowanie jakosci zywnosci zalezy od wielu réznorodnych procesow, zaréwno che-
micznych, fizjologicznych i mikrobiologicznych. Do jednych z najwazniejszych w zywnosci
naleza procesy utleniania. Spo$rod wielu produktow spozywczych migso i jego przetwory
pozyskane od roznych zwierzat, jak i drobiu uzna¢ mozna za najwazniejszy produkt konsump-
cyjny cztowieka. O wartosci odzywczej migsa decyduja bardzo wartosciowe biatka i thuszcze.
Ponadto migso ma szereg bioaktywnych sktadnikéw prozdrowotnych migdzy innymi: kwasy
thuszczowe nienasycone, dipeptydy (karnityng, ornityng), glutation (ubichinon), skoniugowa-
ny kwas linolenowy oraz wiele innych enzymow, witamin i zwiazkéw mineralnych. Waznym
elementem migsa jest thuszcz zardwno wewnatrz jak i migdzymig$niowy. W ostatnich latach w
thuszczu migsniowym szczegolnie w wieprzowinie i wotowinie obserwuje si¢ wzrost udziatu
wyzszych kwasow tluszczowych migsa, co mozna taczy¢ ze wzrostem migsno$ci, zmianami
w zywieniu zwierzat, a takze wzbogaceniu pasz w tluszcz o odpowiedniej jakosci wyzszych
kwasow tluszczowych nasyconych i wielonienasyconych [Kotczak, 2008].

Zmiany powodowane utlenianiem naleza do gtéwnych przyczyn niepozadanych przemian
migsa, a te z koleji powodowane utlenianiem tlenem, sa gtdéwna przyczyna niepozadanych
zmian wielu sktadnikoéw migsa.

Tlen jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkow w przyrodzie kuli ziem-
skiej. Bez jego udziatu nie moze istnie¢ zycie biologiczne. We wszystkich zywych komoérkach
procesy oddychania, a wigc utleniania substancji przy udziale tlenu stanowia podstawowe
przemiany, ktére prowadza do uzyskania energii niezbgdnej do funkcjonowania organizmu
biologicznego. W stanie podstawowym czasteczka tlenu ma dwa elektrony o rownoleglych
spinach. Podczas niektorych przemian tlenu czasteczkowego dochodzi do uwalniania tak
zwanych reaktywnych form tlenu (RFT) z ktorych wigkszos$¢ stanowia wolne rodniki. Wolny
rodnik to czasteczka majaca jeden lub wigcej niesparowanych elektrondéw, zdolna do samo-
dzielnego istnienia. Wolne rodniki powstaja w kazdej komorce biologicznej w reakcjach re-
dox, w procesach z udzialem fal akustycznych, promieniowania Swietlnego, rentgenowskiego
i innych. Wolne rodniki sa bardzo reaktywne, wchodzac w reakcje z wiecloma sktadnikami
zywnosci, a przede wszystkim posiadajacych nienasycone wigzania. Molekuly wzbudzone
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dziataniem wolnych rodnik6w maja inne wtasciwosci i ulegaja odmiennym reakcjom chemicz-
nym w poréwnaniu ze stanem podstawowym. W procesach pozyskiwania, przechowywania
1 przetwarzani migsa pierwszym etapem dzialania wolnych rodnikéw jest utlenianie lipidow.
Autooksydacja lipidow jest bardzo ztozonym procesem, a produkty utleniania nie tylko pogar-
szaja jako$¢ sensoryczna, ale wchodza w reakcjg z innymi sktadnikami powodujac obnizenie
wartosci odzywczej, s one czgsto same, jak i w interakcji z innymi sktadnikami, toksycznymi
substancjami dla cztowieka. Przyczyna takiego stanu rzeczy jest wysoka labilnos¢ produktow
utleniania. Podczas utleniania wigkszo$¢ nienasyconych kwasow ttuszczowych wchodzi w re-
akcj¢ z wolnymi rodnikami Iub tworzy blizej nieokre§lone kompleksy lipido—biatkowe, lipido-
lipidowe i inne. W wyniku utleniania ttuszczu powstaje wiele zwiazkow, ktore odpowiadaja za
zjetczaty smak i1 zapach, oraz obnizenie wartosci odzywczej. Powstaja pierwotne jak i wtoérne
produkty autooksydacji ttuszczu. Naleza do nich niskoczasteczkowe substancje lotne, przede
wszystkim krotko tancuchowe aldehydy [Kanner, 1994; Ruban, 2009; Tokarz, 1990].

Autooksydacja lipidow zaczyna si¢ od etapu inicjacji, gdzie nast¢puja gldwnie zmiany przy
podwdjnym wiazaniu w thuszczu, ktoremu towarzyszy powstanie nowego rodnika lipidowego.
W drugim etapie propagacji powstate rodniki lipidowe reaguja z tlenem i tworza si¢ wowczas
rodniki nadtlenkowe, wodoronadtlenki i kolejne nowe rodniki lipidowe. W ostatnim etapie
autooksydacji (terminacja) nastepuje rekombinacja reakcji migdzy nagromadzonymi formami
wolnych rodnikéw i z reguty powstaja nieaktywne produkty tych reakcji. Lipidy pelniac waz-
na role w budowie komorki, wtokien migsniowych, poprzez zmiany oksydacyjne wplywaja na
wiasciwos$ci strukturalne migsa. Moga reagowaé z réznymi aktywnymi elementami struktur
biatkowych. Warto§¢ odzywcza wszystkich biatek, a migsniowych szczegdlnie, ze wzglgdu na
poziom aminokwas6éw egzogennych, czy tez interakcje z innymi sktadnikami ulega zmniej-
szeniu. W zywych komorkach biologicznych zachodzace procesy oksydacyjne pozostaja
w stanie rownowagi. Istnieja systemy tworzace rownowage miedzy tworzeniem wolnych rod-
nikow, a takze nadtlenku wodoru, a ich usuwaniem, blokowaniem czy redukcja. Tworzenie
rodnikéw hamowane jest przez system enzymatyczny komorki, gtéwnie oksydacje ksantano-
wa, ubichinon, glutation, katalazy i inne. Szczegdlnie wazna rolg spetnia przede wszystkim
katalaza, ktéra rozktada tworzony nadtlenek wodoru. Ten bardzo silny utleniacz tworzy si¢
w wyniku réznorodnych przemian biochemicznych zachodzacych w komoérce. Wazna role
przyzyciowa, ale réwniez i w produktach zywno$ciowych spehiaja takze tokoferole, ktore
dziatajac we frakcji lipidowej tworza ochrong wielonienasyconych kwaséw tluszczowych
przed utlenianiem, szczegdlnie w fosfolipidach membran komorki, do ktérych mozemy zali-
czy¢ lini¢ Z sarkomeru. Tokoferole tworza rodniki o mniejszej aktywnosci niz typowe wolne
rodniki kwaséw ttuszczowych.

Mechanizmy obronne tkanki mig$niowej przyzyciowo zwiazane sa z wieloma sktadnikami,
takze z peptydami antyoksydacyjnymi glownie anseryna i karnozyna, ktére poprzez chelatyza-
cj¢ jonow metali, lub zmiatanie wolnych rodnikow hamuja oksydacjg. Szczeg6lnie dotyczy to
wolnego jonu zelaza dziatajacego prooksydatywnie. Zarowno zelazo hemowe, wchodzace w
budowg grupy prostetycznej mioglobiny, jak i zelazo nichemowe katalizuja reakcje utleniania
lipidow [Gray i wsp., 1996; He$, Korczak, 2007; Hidalgo i wsp., 1992; Sikorski, 2002].

Sytuacja jest o wiele trudniejsza w migsie po uboju, gdzie dziatanie wielu enzymoéw
ochronnych zanika, a procesy autooksydacji przebiegaja w dalszym ciagu. Szybko$¢ i kieru-
nek utleniania thuszczu w migsie po uboju zalezy od wielu czynnikéw, do ktérych mozemy
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zaliczy¢ sktad chemiczny, obecno$¢ naturalnych lub sztucznych prooksydantow, $wiatla, tlenu
czy proceséow technologicznych a takze warunkoéw przechowywania. Swieze migso po uboju
ma barwg jasnoczerwona. Na barwe migsa wptywa duzo czynnikow, z ktorych za glowne
uwazamy stgzenie mioglobiny i innych hemoproteidow (hemoglobina, cytochrom "C" i inne).
Ilo$¢ mioglobiny w migsie jest zalezna od gatunku, rasy, migsnia, wieku zwierzat. Mioglobina
jako to biatko ztozone z globiny i hemu wystgpuje w migsie w postaci mioglobiny natywnej,
oksymioglobiny i metmioglobiny. Forma barwnika zalezna jest od wielu czynnikow, z ktorych
forma Zelaza w hemie ma istotne znaczenie [Hidalgo i wsp., 1992].

W $wiezym migsie tlen z powietrza zmienia forme¢ mioglobiny natywnej na formg utleno-
wang (oksymioglobina) lub utleniong (metmioglobina). Zmiana formy mioglobiny zmienia
barwe migsa z jasnoczerwonej do nawet lekko brunatnej. W $wiezym migsie ilo$ci poszcze-
gblnych form zaleza, jak juz wspomniano, od dostgpu tlenu i aktywnosci systemu obronnego
migsa przed procesami utleniania a gléwnie przed dziataniem wolnych rodnikow i aktywnych
form tlenu. Mechanizm obronny komorki mig$niowej przed wolnymi rodnikami i aktywny-
mi formami tlenu bezposrednio po uboju ma charakter natywnego dziatania sktadnikow ko-
moérki. Mozemy wymieni¢ kilka linii, w ktorych pierwsza to obrona enzymatyczna zwigzana
z tworzeniem i kontrolowaniem pierwszorzedowych wolnych rodnikéw tworzonych z tlenu.
Dotyczy to gltéwnie dziatania dysmutazy ponadtlenkowej, peroksydazy glutationu a przede
wszystkim katalazy. Drugim etapie obronnym jest dzialanie witamin, gtéwnie E i mozliwe, ze
i bedace w $ladowych ilosciach C i A. Na trzecim etapie ochrony przed utlenianiem, a wlasci-
wie hamowaniem procesu oksydacji, jest tworzenie wolnych rodnikéw o mniejszej zdolnos$ci
utleniania w fazie terminacji autooksydacyjnych przemian. Stabilno$¢ uktadu oksydacyjnego
jest niezwykle wazna w przechowywaniu i przetworstwie migsa. Jest powszechnie wiadomo,
ze po uboju nastepuje spadek aktywnos$ci redukujacej migsa. Niektorzy badacze obserwuja,
ze w okreslonych sytuacjach dla wybranych migéni podczas przemian struktur biatkowych
po uboju, uwalnianie jonéw wapniowych oraz cytochromu "C" powodowany jest wzrostem
redukcji metmioglobiny do mioglobiny. Po uboju obniza si¢ zdolno$¢ uktadu redukujacego
migsa. W migsie nasilaja si¢ procesy utleniania, zardwno podczas chtodniczego przechowy-
wania jak réwniez i przetwarzania [Hidalgo i wsp., 1992].

Podczas przetwarzania migsa, a gtdwnie w obecnosci soli i innych jondéw metali skraca si¢
czas indukcyjny utleniania lipidow w migsie. Utlenianie lipidow zachodzace w czasie prze-
chowywania i przetwarzania mig¢sa prowadzi do znacznego pogorszenia jego jakosci. Produk-
ty pierwotne i wtdrne autooksydacji sa bardzo aktywne i moga reagowac z innymi sktadnika-
mi migsa. Najbardziej reaktywne w procesach autooksydacji sa lipidy zawierajace w swoim
sktadzie fosfolipidy.

Fosfolipidy jako zwiazki biologicznie czynne w wielu procesach komorki, a szczeg6lnie
we wszelkiego rodzaju blonach komérkowych maja w sktadzie duze ilosci kwaséow polie-
nowych o réznym stopniu nienasycenia. Na przyspieszenie oksydacji nienasyconych kwa-
sow thuszczowych umieszczonych w strukturach biologicznych komoérki migsniowej wplywa
rozdrabnianie migsa, mechaniczne oddzielenie migsa od ko$ci, emulgowanie, ogrzewanie.
Wszystkie procesy uszkadzajace komorke wspomagaja procesy utleniania, poprzez zwigk-
szenie dostgpu tlenu, uwalnianie ze struktur zwiazkéw enzymatycznych i jondow metali itp.
istotny wpltyw na przyspieszenie proceséw utleniania maja i inne czynniki, takie jak: §wia-
tlo, energia i temperatura. Czynniki te sa przyczyna szybkiego utleniania, szczegoélnie przy
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chtodniczym przechowywaniu. Duzy wplyw na procesy utleniania lipidow ma energia pro-
mieniowania elektromagnetycznego. Duza aktywnoscia w nasileniu ilosciowym aktywatorow
wolnych rodnikow, w warunkach naswietlania promieniami UV ma czas, temperatura, stan
surowca, faza przetwarzania, ilo§¢ dodanych sktadnikow uzupehiajacych. Zachodzi woéwczas
tak zwane utlenianie fotosensybilizowane. Wiele sktadnikow zywnosci absorbuje $wiatlo,
przechodzac w stan wzbudzenia, przez co staje si¢ bardzo reaktywna. Wzbudzona czasteczka
ulega jednoelektronowej redukcji wchodzac w reakcjg z czasteczka tlenu i powstaje aniono-
rodnik ponadtlenkowy lub w innej reakcji moga powstac czasteczki tlenu singletowego bar-
dziej reaktywne, wzbudzone. Ilo$¢ tworzonych hydronadtlenkow zalezy od wielu czynnikow
biologicznych i technologicznych. Procesy sa jeszcze mato poznane, ale intensywnie badane
w wielu laboratoriach instytucji naukowych i przemystowych [Alaiz i wsp., 1997; Fellenberg,
Speisky, 2006; Hes 1 wsp., 2005; Sikorski, 2002].

Waznym elementem proceséw utleniania sa zmiany innych, poza lipidami sktadnikow
migsa. Dotyczy to zwlaszcza bialek migsniowych, ktore naleza do najcenniejszych w zywie-
niu czlowieka. Zachowanie ich mozliwie petnej wartosci odzywczej jest koniecznym podczas
przechowywania i przetwarzania migsa. Warto$¢ odzywcza biatek migsa determinuje nie tylko
sktad ilosciowy aminokwasow, lecz takze podatno$¢ struktur na enzymy trawienne czlowieka.
Obnizenie jako$ci i strawno$ci zwiazane jest z tworzeniem kompleksow biatkowo — tlusz-
czowych oraz reakcji grup funkcyjnych aminokwaséw tancuchow biatkowych z produkta-
mi oksydacji thuszczu. Degradacja biatka zachodzi podczas kontaktu i wchodzenia w reakcje
z wolnymi rodnikami, nadtlenkami, utlenionymi lipidami, a takze wprowadzonymi przeciw-
utleniaczami. Przemiany oksydo-redukcyjne aminokwasow i biatek powoduja zmiang ich
struktury, oraz zmieniong podatnos$¢ na enzymy proteolityczne. W tancuchu polipeptydowym
biatka rodniki wodoronadtlenkowi reaguja przede wszystkim na grupach tancucha bocznego
biatka, najbardziej dostgpnego wolnym rodnikom.

Utlenianie aminokwaséw powoduje powstawanie pochodnych karbonylowych (oksokwa-
sy, aldehydy), a utlenianie aminokwasoéw alifatycznych zmienia ich warto$¢ biologiczna. Al-
dehydy powstajace z rozszczepienia wodoronadtlenkow wiaza si¢ z pierwszorzedowa grupa
aminowa lizyny (zasada Schiffa) blokujac jej wartos¢ biologiczna. Najwigksza reaktywnoscia
charakteryzuja si¢ aldehydy niskoczasteczkowe. Latwos¢ taczenia si¢ aldehydow z biatkami
przypisuje si¢ dziataniu sit elektrostatycznych i1 hydrofobowych. Wykazano, ze w obecnosci
tlenu czasteczkowego produkty utleniania moga doprowadzi¢ do tancuchowej reakcji wol-
norodnikowej. Przyj¢to, ze w reakcji biatka z thuszczami powstaja dwa typy wiazan: stabilne
i niestabilne. Wiazania stabilne powstaja przez wiazanie kowalencyjne, niestabilne za pomoca
wiazan fizycznych i wodorowych. Utlenianie lipidow zmienia typ wigzan biatkowo-ttuszczo-
wych w wigkszosci produktow zywnosciowych a szczegodlnie w migsie i jego przetworach.
Produkty utleniania tluszczow reaguja z grupami funkcyjnymi biatek i aminokwasow. Z ami-
nokwasow najbardziej wrazliwych na uszkodzenia mozna wymieni¢: lizyng, cysteing, tyrozy-
ng, metioning. Straty tych aminokwaséw maja kluczowe znaczenie w obnizeniu wartosci bio-
logicznej migsa. Przemiany chemiczne podczas utleniania aminokwaséw mozna uszeregowac
w trzech grupach: utlenianie aminokwasow, powstawanie wigzan sieciujacych, blokowanie
grup aminowych i sulthydrylowych. Utlenianie biatek prowadzi do powstania jeszcze bardziej
zrdéznicowanych produktéw oksydacji. Obok modyfikacji tancuchéw bocznych dochodzi do
zmian w drugo- i trzeciorz¢gdowej strukturze bialek. Biatka zmieniaja nie tylko swoje wila-
sciwoscli, ale tracg natywna biologicznie charakterystyke. Ogolnie problem utleniania biatek
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mozna okresli¢ jako tworzenie kompleksow biatkowo — thuszczowych, co wiaze si¢ ze zmiana
ich wlasciwosci i wartos$ci biologicznej oraz zmian wewnatrz struktur biatkowych. Tworzenie
wigzan sieciujacych inicjuja wolne rodniki. Wiazania sieciujace przyczyniaja si¢ do zmiany
wodochtonnosci, rozpuszczalnosci, wielkos¢ wyciekdéw cieplnych, co wptywa na wlasciwosci
reologiczne, technologiczne i sensoryczne produktu [Harel, 1994; Pokorny, Davidek, 1979;
Pokorny i wsp., 1975; Sikorski, 2002].

PRZECIWUTLENIACZE

Wazne jest zabezpieczenie migsa, a szczeg6lnie przetwordw przed wpltywem niekorzyst-
nych zmian zachodzacych zaréwno w trakcie skladowania, jak i p6zniejszej obrobki. Jednym
z wazniejszych zatozen jest ochrona sktadnikéw migsa glownie lipidéw przed utlenianiem.
Stosowanie syntetycznych przeciwutleniaczy do zywnos$ci w wielu krajach, takze i w naszym,
jest ograniczane nie tylko przepisami prawnymi, ale czgsto rowniez wskutek braku ich akcep-
tacji przez konsumentow.

Waznym elementem wspotczesnych metod przetwarzania migsa jest zahamowanie proce-
sOw utleniania. Stosuje si¢ w tym celu rdézne zabiegi technologiczne, np. pakowanie proézniowe
hamujace dostgp tlenu do reaktywnych grup sktadnikéw zywnosci, a przede wszystkim stosuje
si¢ przeciwutleniacze naturalne i syntetyczne. Zwiazki przeciwutleniajace mozna zdefiniowacé,
jako substancje, ktore w niewielkich stgzeniach zapobiegaja lub opdzniaja utlenianie ttusz-
czow. Zaleznie od mechanizmu dziatania mozna je podzieli¢ na pierwotne i wtorne. Przeciw-
utleniacze moga reagowac z wolnymi rodnikami i przerywaja wowczas procesy autooksydacji
lub podnosza aktywno$¢ przeciwutleniajaca istniejacych substancji wymienionych w pierw-
szej czgSci niniejszego opracowania. Przeciwutleniacze moga hamowac dziatanie nadtlenkow
bez wytwarzania nowych. Czg$¢ przeciwutleniaczy ma dziatanie blokowania (chelatowanie)
aktywnych jondéw metali, gldwnie zelaza, oraz dezaktywuje tlen singletowy doprowadzajac
do powstawania tlenu czasteczkowego. Waznym elementem dzialania przeciwutleniaczy jest
rozktad nadtlenkéw bez tworzenia wolnych rodnikow. Do substancji przeciwutleniajacych na-
lezy duza grupa zwiazkéw chemicznych, ktdore mozemy podzieli¢ na syntetyczne i naturalne.
Do przeciwutleniaczy syntetycznych stosowanych w ochronie procesoéw utleniania w zyw-
nosci mozemy zaliczy¢: BHT (butylohydroksytoluen), BHA (butylohydroksyanizol) i TBHQ
(butylohydroksychinon). Istota dziatania srodka przeciwutleniajacego polega na tym, ze on
sam wstgpuje w reakcjg z pierwotnymi produktami utleniania i tworzy z nimi malo aktyw-
ne rodniki, zapobiegajac powstawaniu alkoholi, ketonow, aldehydow i kwasow. Syntetyczne
przeciwutleniacze wykazuja podobienstwo struktury chemicznej do naturalnych roslinnych.
Wiele badan wskazuje, ze syntetyczne przeciwutleniacze sg nieobojgtne dla zdrowia cztowie-
ka powodujac zaburzenia pracy ptuc, watroby, krzepnigcia krwi. W wielu krajach ogranicza
si¢ ich stosowanie, migdzy innymi i w Polsce [Alaiz i wsp., 1997; Sikorski, 2002].

W ostatnich latach duza uwage zwraca si¢ na grup¢ przeciwutleniaczy naturalnych. Jest
to olbrzymia grupa zwiazkéw wystepujaca gldwnie w substancjach roslinnych. Sa to zwiaz-
ki bardzo zréznicowane pod wzgledem budowy, struktury, z grup aktywnych a takze sktadu
podstawowego. Dziatanie przeciwutleniajace tych zwiazkéw opiera si¢ na réznych wiasci-
wosciach. Czgs¢ z nich moze oddawac elektron lub atom wodoru, inne wiaza wolny rodnik.
Duza cz¢$¢ zwiazkdéw przeciwutleniajacych dziata wspomagajaco na naturalne przeciwutle-
niacze substancji. Wérdd naturalnych przeciwutleniaczy na uwagg zashuguja tokoferole i inne
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witaminy, jak witamina C, retinol, kalcyferol, karoten, ale rowniez wystgpujace w migsie ami-
nokwasy peptydy, enzymy redukujace czy kwas liponowy, skoniugowany kwas linolenowy.
Wazna rolg¢ w procesach przeciwutleniajacych w produktach migsnych ma nitryt i askorbinia-
ny. Wykorzystuje si¢ rowniez ekstrakty ro§linne zawierajace tokoferole, kwas askorbinowy,
karotenoidy, flawonoidy, zwiazki fenolowe i wiele innych dodawanych w postaci substan-
cji uzupehiajacych. W prowadzonych badaniach wlasnych wykazano, ze waznym zbozem
o dziataniu hamujacym oksydacjg tluszczu jest gryka odpowiednio przygotowana technolo-
gicznie. Prowadzone w Katedrze badania z dodatkiem naparu herbaty wykazaly jej pozytyw-
ny skutek na hamowanie oksydacji w probiotycznych wyrobach dojrzewajacych. Takze inne
badania wskazuja, ze niektore zwiazki zawarte w ziotach (olejki, garbniki, kwasy organiczne,
saponiny, fenole, witaminy), wprowadzone do produktu w sprzyjajacych warunkach procesu
dziataja hamujaco na procesy utleniajace thuszczu i innych sktadnikéw produktow migsnych
[Fellenberg, Speisky, 2006; Sikorski, 2002].

W badaniach zwraca si¢ rowniez uwage, ze hamowanie procesOw utleniania migsa i jego
produktow mozna ograniczy¢ stosujac dodatek witaminy C (tokoferoli) do pasz. Zwigkszo-
ny udzial witaminy jest kumulowany w membranach komoérkowych dzialajac hamujaco na
pierwsza fazg proceséw utleniania w komorce mig$niowe;.

Wykazano, ze barwne zwiazki bialkowo-tluszczowe sa rowniez do§¢ aktywnymi przeciw-
utleniaczami produktach obrabianych cieplnie. Sa one poréwnywalne do klasycznych produk-
tow reakcji Maillarda. Najistotniejszym sposobem zapobiegania autooksydacji lipidow i utle-
niania biatek jest usuwanie ze srodowiska czynnikow utleniajacych i unikanie zanieczyszczen
metalami, na§wietlenia, dostgpu tlenu [Sikorski, 2002; Tokarz, 1990].

PODSUMOWANIE

Utlenianie thuszczu i innych sktadnikéw biologicznych migsa jest jednym z gtéwnych po-
wodow pogorszenia jakosci konsumowanej zywnoS$ci. Przemiany te spowodowane sa dziata-
niem tlenu na nienasycone wiazania, przy udziale $wiatta i katalizatorow, z udziatem lub bez
udzialu enzyméw. Utlenianie lipidow nast¢puje szczegolnie szybko w migsie po rozdrobnie-
niu i w wyrobach migsnych w czasie przechowywania, po obrobce cieplnej. Sposrod sktad-
nikow migsa najwigkszy wplyw na przebieg utleniania lipidow ma zawarto§¢ nienasyconych
kwasow thuszczowych w thuszczach wlasciwych i fosfolipidach oraz obecnos¢ jonow metali
przejsciowych. Rozdrabnianie migsa, obrobka technologiczna powoduje uszkodzenie bion
komérkowych i ekspozycje fosfolipidow na dziatanie tlenu, $wiatta a denaturacja cieplna po-
teguje uwalnianie zelaza nichemowego. To wszystko wplywa ostatecznie na jakos¢ koncowa
produktu. Z tego tez wzgledu wazne jest zabezpieczenie migsa i wyrobu gotowego w sposob
umozliwiajacy zachowanie odpowiedniej jako$ci organoleptycznej i mikrobiologicznej ale
i wlasciwosci prozdrowotnych.
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OXIDATIVE PROCESSES IN MEAT AND MEAT PRODUCTS
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SUMMARY

Meat is very nutritive food and Has been evaluated and associated with a good health, by
quality protein, vitamins, minerals. Meat fat is important in human nutrition with n-3 PUFA
and CLAs playing a beneficial role. Meat has important attributes, including its attractive
sensory properties. Oxidative rancidity represents one of the major causes of deterioration
in meat and meat product. Besides producing unpleasant odour, it is responsible for losses in
flavour, texture, consistency, appearance and nutritional value. In a similar way, in living ani-
mals, oxidative stress constitutes an important mechanism that leads to biological damage, and
is regarded as one of the causes of several pathologies that affect poultry growth. Therefore
a better understanding of lipid and protein oxidation processes will allow the use of antioxi-
dants to handle and control them. This is fundamental in order to guarantee the quality and sa-
fety of meat for human consumption, and in turn the prevention and/or delay of several oxida-
tion processes would allow its management for an optimal quality and shelf life conservation.
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ANTYMIKROBIOLOGICZNE WEASCIWOSCI NANOCZASTEK
SREBRA W BADANIACH IN VITRO

SLEOWA KLUCZOWE: BAKTERIE, SALMONELLA ENTERITIDIS, NANOCZASTKI, SREBRO, IN VITRO

WSTEP

Nanotechnologia jest dziedzing wiedzy, ktora zajmuje si¢ wytwarzaniem oraz badaniem
wlasciwosci nanoczastek, czyli czastek pierwiastkow i zwiazkéw chemicznych o wielkosSci
mniejszej niz 100 nm (1x10° m). Do czastek o wielko$ci nazywanej mianem ,,nano” zaliczy¢
mozna na przyktad; 10 atoméw wodoru utozonych jeden obok drugiego, atom tlenu, helisg
DNA czy tez mate wirusy. Struktury takie jak bakterie, mitochondrium czy komorki, ktore sa
juz znacznie wigksze, nie naleza do elementdéw o ,,nano” wielkosci. Nanomateriaty, w ciagu
ostatniej dekady, zrewolucjonizowaly przemyst elektroniczny, a w chwili obecnej ich eks-
pansja obejmuje wigkszo$¢ dziedzin nauki i zycia codziennego [Nel i wsp., 2006]. Tworzywa
wytwarzane na drodze nanotechnologicznej lub tez wytwarzane droga klasycznej technologii
lecz charakteryzujace si¢ wielko$cia mniejsza niz 100 nm stosowane sa juz na bardzo szeroka
skalg zycia codziennego. Do jednych z najwazniejszych nanomateriatow zaliczane sg nanokla-
stry, nanotasmy, nanorurki, fullereny, kropki kwantowe, nanopianki a zwtaszcza nanoczastki.
Szczegdlng uwage zwrocono na nanoczastki metali szlachetnych, jako pierwiastkow charak-
teryzujacych si¢ znaczna biernoscia chemiczng i niezwyktymi wlasciwosciami biologicznymi,
ktorych mechanizmy pozostaja w znacznym stopniu nie wyjasnione [Hoet i wsp., 2004].

Srebro (Ag, tac. argentum) jest pierwiastkiem chemicznym zaliczanym do grupy meta-
li przej$ciowych a z uwagi na wlasciwosci chemiczne nazywane jest metalem szlachetnym.
Wilasciwosci terapeutyczne srebra znane sa juz od czasoéw starozytnych. Wykorzystywane byty
przede wszystkim silne wlasciwos$ci bakteriobojcze srebra, ale rowniez stymulujace wzrost
i rozwoj komorek [Davies, Etris, 1997; Sawosz i wsp., 2010]. Srebro stosowano w leczeniu in-
fekcji bakteryjnych, wirusowych i grzybiczych, w leczeniu ran i oparzen. Jakkolwiek jednak,
srebro w postaci jonowej Ag(I) moze by¢ toksyczne [Bouts, 1999], co ogranicza mozliwosci
stosowania soli srebra w medycynie a takze produkcji zwierzgcej. Zwiazki chemiczne srebra
(najczesciej sole srebra) z uwagi na duza aktywno$¢ chemiczng oraz obecno$¢ reszty kwa-
sowej posiadaja zupehie inne wlasciwosci chemiczne w porownaniu do nanoczastek srebra,
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ktore posiadaja posta¢ metalu Ag(0), jednak rozdrobnionego do wielkosci ,,nano”. Nanoczast-
ki srebra wykazuja silne wlasciwosci antybakteryjne [Bhol, Schechter, 2005]. Mechanizm
antymikrobiologicznego dziatania srebra nie zostal jednak jednoznacznie wyjasniony. Praw-
dopodobnie, istnieje kilka wspomagajacych si¢ wzajemnie sposobow interakcji nanoczastek
Ag w relacji z komérkami mikroorganizmow. W przypadku jonow srebra Ag(I), ktore w nie-
wielkiej ilosci zazwyczaj wystgpuja w obecnosci nanoczastek metalicznego srebra, dochodzi
do zaburzenia aktywno$ci enzymow wchodzacych w sktad tancucha oddechowego, oraz do
inaktywacji r6znych bialek wewnatrz- i zewnatrzkomoérkowych poprzez przytaczanie sig ka-
tionéw Ag do ich grup funkcyjnych, na przyktad sulthydrylowych [Percival i wsp., 2005].
Wiasciwosci antybakteryjne nanoczastek Ag polegaja prawdopodobnie na elektrostatycznym
oddzialywaniu nanoczastek z blona komorkowa bakterii. W badaniach nad E. coli wykaza-
no, ze ,,nano”-srebro wchodzi w interakcjg z elementarnymi sktadnikami $ciany komoérkowe;j,
tworzac w niej swoistego rodzaju wglebienia, ktore powoduja wzrost przepuszczalnosci blony
i w konsekwencji $mier¢ komorki [Taylor, Ussher, 2005]. Istnieje rowniez inna hipoteza twier-
dzaca, ze wlasciwos$ci antybakteryjne nanoczastek srebra wiaza si¢ z generowaniem przez na-
no-Ag wolnych rodnikow, ktore sa odpowiedzialne za niszczenie btony komorek bakteryjnych
[Kim, 2007]. Ponadto obserwowano zmiany chemiczne biatek OmpA, OmpC, OmpF, OppA,
MetQ bedacych biatkami btony komoérkowej chroniacych komorkg przed wejsciem obcych
substancji do jej wngtrza.

W obliczu zagrozen zwiazanych z sukcesywnie narastajaca lekoopornoscia szczepow
bakteryjnych, spowodowana migdzy innymi nadmiernym wykorzystywaniem antybiotykoéw
wprowadzanych do pasz, jako stymulatory wzrostu dla zwierzat a takze stosowanych leczni-
czo, zaczeto poszukiwad alternatywnych metod profilaktyki i leczenia. W chwili, gdy istnieje
zapotrzebowanie na naturalne, bezpieczne dla zdrowia ludzi i dziatajace kompleksowo na or-
ganizm zwierzgcia preparaty, zasadnym wydaje si¢ proba opracowania nowej generacji do-
datkéw paszowych dla zwierzat z zastosowaniem nowoczesnych osiagnig¢ nanotechnologii.
By¢ moze, dzigki wykorzystaniu niezwyktych wlasciwosci nanoczastek metali, w tym srebra,
wynikajacych z fizycznej formy czastek oraz chemicznego charakteru pierwiastka szlachetne-
go, faktem stanie si¢ ich uzycie w produkcji zwierzgcej na szeroka skale [Salata, 2003].

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu hydrokoloidalnych roztworéw nano-
czastek srebra na morfologiczno-funkcjonalne cechy wybranych mikroorganizmoéow patogen-
nych w badaniach in vitro.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na 12 roéznych szczepach bakterii patogennych Salmonella enteri-
tidis, ktore zostaty przygotowane w Laboratorium Bakteriologicznym Zaktadu Bakteriologii
i Biologii Molekularnej, Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej, Szkoty Glownej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Uzyskane szczepy przechowywano w 50 pl bulionu LB (Biocorp)
z dodatkiem 20% glicerolu (POCH), zamrozone w temperaturze -20 °C. Celem prowadzenia
kolejnych doswiadczen izobaty bakterii rozmrazano i ozywiano.

Wybrane szczepy bakterii patogennych Salmonella enteritidis namnazano w bulionie od-
zywczym LB przez 18 godzin, do uzyskania liczby drobnoustrojow 108 jtk/ml. Oceny wptywu
koloidalnych roztworéow nanoczastek srebra na wzrost badanych pateczek jelitowych dokony-
wano przy uzyciu nastepujacych stezen dostarczonych przez producenta preparatéw: 0,5, 1, 5,
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10, 25 1 50 mg/l. Koncentracje od 0,5 do 25 mg/I otrzymywano poprzez odpowiednie rozcien-
czenie woda demineralizowana badanego produktu o st¢zeniu 50 mg/l. Dla kazdej zawiesiny
bakteryjnej przygotowywano 10-krotne wzrastajace rozcienczenia w podtozu pltynnym LB.
Z rozcieficzenia 10 pobierano po 1 ml inokulum do 7 probowek typu Falcone (SARSTEDT)
zawierajacych odpowiednio:

1 — 9 ml bulionu LB (préba kontrolna)

2 — 9 ml badanego preparatu o st¢zeniu 0.5 mg/I

3 — 9 ml badanego preparatu o st¢zeniu 1 mg/l

4 — 9 ml badanego preparatu o st¢zeniu 5 mg/1

5 — 9 ml badanego preparatu o st¢zeniu 10 mg/l

6 — 9 ml badanego preparatu o stgzeniu 25 mg/1

7 — 9 ml badanego preparatu o stgzeniu 50 mg/1

Uzyskane rozcienczenia 10-° postuzyty do oceny badanych szczepow drobnoustrojow cho-
robotworczych, z ktérych bezposrednio oraz po uptywie 15 minut i 3 godzin wysiewano po
0.1 ml na 2 ptytki z podtozem MacConkey’a (BD), rozprowadzajac ptyn jatowa glaszczka po
catej powierzchni ptytki. Posiewy inkubowano przez 24 godziny, w warunkach tlenowych,
w temperaturze 37°C. Liczbg wyro$nigtych kolonii przeliczano na 1 ml pozywki.

W doswiadczeniu badano réwniez obraz morfologiczny interakcji nanoczastek srebra
o koncentracji 50 mg/l z bakteria Salmonella enteritidis. W tym celu bakterie pobierano
z wierzchu kolonii, dwukrotnie plukano i i wirowano a nastgpnie inkubowano przez 15 minut
z roztworem koloidalnym nanoczastek Ag o koncentracji 50 mg/l. Nastgpnie pobierano prob-
ke roztworu i nanoszono 1 kroplg na miedziana formwarowana siatk¢ mikroskopowa (Agar
Scientific Ltd.,Stansted, U.K.). Po wysuszeniu kropli w temperaturze pokojowej probke ob-
serwowano pod transmisyjnym mikroskopem elektronowym (TEM) (JEOL model JEM-1220)
z aparatem SIS Morada 11.

Koloidalne roztwory nanoczastek srebra o koncentracji 50 mg/l uzyskano od Nano — Tech,
Poland. Nanoczastki wytworzono metoda elektryczna, niewybuchows (zgloszenie patentowe
380649) ze srebra wysokiej czystosci (99.9999 %) i wysokiej czystosci demineralizowanej
wody. Nanoczastki srebra byty obserwowane pod TEM (JEOL model JEM-1220) z aparatem
SIS Morada 11 (Ryc. 1).

Ryc. 1. Nanoczastki Ag, obserwowane pod TEM
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badania wptywu nanoczastek srebra koloidalnego na wzrost Salmonella enteri-
tidis po 15 minutach i 3 godzinach inkubacji przedstawiono w tabelach 1 i 2. Stwierdzono
zahamowanie wzrostu tylko jednego szczepu pateczek Salmonella enteritidis po 15 minu-
tach inkubacji w obecnosci nanoczastek srebra o stgzeniu 50 mg/l. Po zastosowaniu nizszych
stezen ,,nanosrebra”, a mianowicie: 5, 10 i 25 mg/l obserwowano jedynie zmniejszanie si¢
liczby zywych komorek Salmonella w poréwnaniu do kontrolnej czystej kultury tych bakterii.
Po 3 godzinach koinkubacji stwierdzono zahamowanie wzrostu wszystkich szczepéw bakte-
rii Salmonella enteritidis pod wptywem zastosowania koloidalnego roztworu nanoczastek Ag
o koncentracji 50 mg/l. Zastosowanie st¢zenia 10 mg/l nanoczastki Ag hamowaly catkowicie
wzrost pigciu szczepow Salmonella enteritidis, natomiast zastosowanie st¢zenia nanoczastek
na poziomie 25 mg/l zahamowato catkowicie wzrost 9 badanych szczepow.

Tabela 1. Hamowanie wzrostu szczepdw Salmonella enteritidis przez nanoczastki srebra koloidalnego
po 15 minutach koinkubacji

Szczep Liczba bakterii Sa/monella enteritidis* po inkubacji w roztworach nanoczastek
srebra o roznej koncentracji, mg 1!

Kontrola 0.5 1 5 10 25 50
Sl 8.0x10° 9.8 x 10? 1.2 x 10° 7.3 x 107 1.5 x 10? 1.6 x 102 6.0 x 10!
S2 5.5 x10° 9.5x10% 1.0 x 10° 1.0 x 10° 7.6 x 10? 3.4 %102 2.0 x 107
S3 7.5 x 10° 5.3 x10? 1.2 x10° 2.3 x 10? 1.1x10% 2.0 x 10? 3.0 x 10!
S4 5.0 x 10° 1.1 x10° 6.8 x 102 8.1 x 102 7.0 x 10? 2.6 x 102 1.5 x 107
S5 6.5 x 10° 8.3 x 10? 1.0 x 10° 1.2 x 10° 6.5 x 10? 4.1 x10% 2.7 x 10?
S6 7.0 x 10° 8.7 x 10? 1.0 x 10° 9.9 x 102 6.9 x 10? 1.9 x 10? 1.0 x 107
S7 5.0 x 10° 9.5 x 107 9.8 x 10? 1.0 x 10° 1.1 x10° 5.2 x 10? 1.8 x 10?
S8 7.5 x 10° 5.1 %102 6.1 x 102 3.3 x 102 1.2 x 10% 1.2 x 102 1.0 x 10
S9 5.0 x 10° 1.3 x10° 1.3 x10° 1.4 x 10° 1.1 x10° 4.4 %107 2.0 x 10?
S10 4.0 x 10° 3.7 x 107 4.2 x 10? 1.3 x 10? 5.0 x 10! 1.0 x 10! 0
S11 8.0 x 10° 1.2 x 10° 1.2 x 10° 1.3 x 10° 7.3 x10? 5.1 x 102 3.5 x 102
S12 5.0 x 10° 9.9 x 10? 1.2 x10° 1.0 x 10° 9.1 x 10? 1.9 x 10? 8.0 x 10!

*Liczba zywych komorek Salmonella enteritidis w 1ml pozywki po 15 minutach kontaktu z badanym preparatem
(jtk/ml) — rozcienczenie 10
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Tabela 2. Hamowanie wzrostu szczepow Salmonella przez nanoczastki srebra koloidalnego po 3 godzinach
koinkubacji

Szczep Liczba bakterii Salmonella enteritidis* po inkubacji w roztworach nanoczastek srebra
o roznej koncentracji, mg 1!

Kontrola 0.5 1 5 10 25 50
S1 9.0 x 10° 6.6 x 10? 5.3 x 107 7.0 x 10! 0 0 0
S2 7.0 x 10° 1.2 x 10° 8.2 x 107 5.2 %102 5.0 x 10! 0 0
S3 8.0 x 10° 4.8 x10? 6.2 x 102 7.0 x 10! 0 0 0
S4 8.5 x10° 1.6 x 10° 6.9 x 10? 6.6 x 10? 1.0 x 10! 0 0
Ss 8.0 x 10° 1.1 x10° 5.9 x 102 6.5 x10% 0 0 0
S6 8.5 x10° 9.9 x 10? 4.6 x 10? 5.7 x 10? 1.1 x 10? 1.0 x 10' 0
S7 8.0 x 10° 1.0 x 10° 7.8 x 102 4.5x10? 2.5 %102 1.0 x 10 0
S8 9.0 x 10° 5.8 x 10? 3.5 x10? 2.0x 10! 0 0 0
S9 7.0 x 10° 1.3 x 10° 5.6 x 102 7.1 x10% 1.0 x 10 0 0
S10 4.0 x 10° 5.0 x 10? 1.0 x 10? 3.0x 10! 0 0 0
S11 9.0 x 10° 5.6 x 107 5.3 x 102 4.6 x 107 0 0 0
S12 7.0 x 10° 1.4 x10° 6.1 x 102 7.5 %10% 2.4 %102 2.0x 10 0

*Liczba zywych komorek Salmonella enteritidis w 1ml pozywki po 15 minutach kontaktu z badanym preparatem
(jtk/ml) — rozcienczenie 107

Obserwacja obrazu morfologicznego pozwolita na stwierdzenie, Ze nanoczastki srebra
wplyngty na dezintegracj¢ cytoplazmy i blony komorkowej a takze byly przyczyna zaburze-
nia jej integralno$ci (Ryc. 2). Obserwowano wyciek cytoplazmy na zewnatrz komorki, utra-
t¢ cytoplazmy obserwowano przede wszystkim na polarnych koncach bakterii, co dowodzi
szkodliwego wplywu zastosowanego czynnika dla komorki bakterii [Austin i wsp., 2006].
Obraz morfologiczny interakcji bakterii Sa/monella E. i nanoczastek srebra pozwolil rowniez
na stwierdzenie, ze mniejsze nanoczastki sa obecne wewnatrz komorki lub $ciany komorko-

wej bakterii.

A

| 200nm |
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Ryc. 2. Salmonella enteritidis (A) oraz po inkubacji z nanoczastkami srebra (B, C) obserwowana pod TEM

Przeprowadzone wyniki badan dowiodly hamujacego wptywu hydrokoloidow nanocza-
stek srebra na wzrost wybranych patogenow jelitowych, cho¢ ich sita i spektrum antagoni-
stycznego oddzialywania byly rézne. Mozna stwierdzi¢, ze bezpieczne st¢zenie hamujace dla
wszystkich badanych szczepow bakterii okresli¢ mozna jako 50 mg/l. Wyniki badan innych
autorow sugeruja nizsze stezenie jako wystarczajace do calkowitej inhibicji wzrostu pate-
czek Salmonella [Cho i wsp., 2005]. Wydaje si¢ jednak, ze efektywno$¢ hamowania wzrostu
bakterii przez nanoczastki srebra zalezy w znaczacym stopniu od wielko$ci, a takze ksztattu
badanych nanoczastek [Chitchrani i wsp., 2006]. Prawdopodobnie, zdolno$¢ dziatania anty-
bakteryjnego w duzym stopniu zalezy takze od sposobu wytwarzania nanoczastek [Morones
i wsp., 2005; Sawosz i wsp., 2009]. Metoda produkcji nanoczastek wptywa na funkcjonaliza-
cje ich powierzchni, czyli na obecno$¢ grup funkcyjnych zwiazkow, ktére zostaly przytaczone
w procesie produkcji do aktywnej powierzchni nanoczastki [Goldman i wsp., 2004]. W przy-
padku nanoczastek srebra zastosowanych w doswiadczeniu badano nanoczastki produkowane
metoda fizyczna, totez na powierzchni nanoczastek srebra mogty by¢ obecne jedynie grupy H
i —OH pochodzace z wody uzytej do produkcji koloidow.
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Obserwacja morfologii interakcji bakterii Salmonella E. i nanoczastek srebra pozwolita

na okreslenie mozliwego mechanizmu bojczego nanoczastek srebra w stosunku do bakterii.
Mozna przypuszczac, ze efekt hamujacy rozwoj bakterii polega na interakcji nanoczastek sre-

bra

z elementami eksponowanymi na zewnatrz $ciany komorkowej. Wigzanie i dezaktywacja

tych zwiazkow prowadzi do zwigkszenia przepuszczalnosci Sciany komorkowej, dezintegracji
btony komorkowe;j i §ciany komorkowej oraz utraty cytoplazmy.

(1]
[2]

(3]
(4]

[3]
(6]
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WNIOSKI

1.W badaniach stwierdzono, ze hydrokoloidalne roztwory nanoczastek srebra wplywaja
hamujaco na rozwdj bakterii Salmonella enteritidis, w zalezno$ci od szczepu bakterii
oraz koncentracji nanoczastek srebra.

2.Nanoczastki srebra wykazuja efektywne wlasciwosci bdjcze w stosunku do wszystkich
szczepow Salmonella enteritidis na poziomie koncentracji w wodzie 50 mg 1.

3.Nanoczastki Ag wptywaja na dezintegracj¢ Sciany komorkowej bakterii a takze przecho-
dza do wngtrza komorki bakteryjne;.
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ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF SILVER NANOPARTICLES
IN EXPERIMENTS IN VITRO
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SUMMARY

The objective of this study was to investigate the influence of hydrocolloidal silver na-
noparticles on the morphological and functional properties of Salmonella enteritidis. Expe-
riments were performed on twelve strains of the pathogenic bacteria, Salmonella enteritidis,
using in vitro methods. Morphology of interaction between silver nanoparticles (50 mg/1) and
bacteria was also determined by Transmission Electron Microscope. In experiments, inhibito-
ry effects of silver nanoparticles on Salmonella enteritidis, which was different for particular
strains, was observed. Nanoparticles of Ag, used at a level of 50 mg/l, presented efficient an-
timicrobial effects for all strains of bacteria. Silver nanoparticles killed Salmonella enteritidis
by disrupting the cell wall and entering into cells.
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IDENTYFIKACJA STEZENIA ZAPACHOWEGO
PRZY ZASTOSOWANIU OLFAKTOMETRII DYNAMICZNE]

SLEOWA KLUCZOWE: GAZ ZLOWONNY, OLFAKTOMETR, NORMA PN-EN 13725,
UCIAZLIWOSC ZAPACHOWA

WSTEP

Wrazliwos¢ na zapach zalezy od rodzaju substancji wonnej oraz od ludzkich cech osobni-
czych (wrazliwosci osobniczej). Jedne substancje sa wyczuwane w bardzo matych stezeniach,
wrecez Sladowych, inne dopiero przy znacznej koncentracji. Te same substancje sg wyczuwane
przez rézne osoby przy roznych stgzeniach i moga by¢ odbierane §wiadomie oraz pod$wiado-
mie. Zapachy nieprzyjemne w sposob naturalny sa kojarzone z zagrozeniem i stwarza¢ moga
nie tylko poczucie dyskomfortu, ale moga by¢ rowniez przyczyna negatywnych objawow psy-
chosomatycznych. Zapachy przyjemne, jesli ich wystgpowanie jest czgste a sita bodzca duza,
staja si¢ takze ucigzliwe. Dlatego do okreslenia stopnia uciazliwos$ci, jaka wywotuja zapachy
potrzebujemy odpowiedniej miary. Przyjetymi, podstawowymi miarami opisu zapachu jest
stezenie zapachowe oraz jego intensywnos$¢. Za cechg dodatkowa, w najwigkszym stopniu
subiektywna, mozna uznaé jako$¢ hedoniczna. Dla oceny wptywu antropogenicznego zrodta
emisji zapachoéw (rolniczego, komunalnego, przemystowego) najistotniejsze jest okreslenie
stezenia zapachowego gazow odlotowych. Dlatego w pracy skoncentrowano si¢ na oméwie-
niu opisem przyjetej] w Polsce metodyki oznaczania tej wielkosci zgodnie z norma PN-EN
13725:2007 [PKN, 2007].

STEZENIE ZAPACHOWE: DEFINICJA I JEDNOSTKA

Stezenie, przy ktorym dana osoba wyczuwa pojedyncza wonng substancj¢ mozemy na-
zwa¢ indywidualnym (dla danej osoby) progiem wyczuwalnosci wechowej tej substancji
[Szklarczyk, 2005]. Prég wyczuwalno$ci, ktdrym mozemy si¢ postugiwaé powszechnie musi
by¢ zatem wartoscia usredniona, reprezentatywna dla populacji (proég wyczuwalnosci dla po-
pulacji — population detection threshold). Za prog wyczuwalno$ci wegchowej uwazamy takie
stezenie odorantu, ktéore wywotuje wrazenie wechowe u polowy ogoétu osob (badz grupy re-
prezentatywnej) poddanych oddzialywaniu odoru Dla pojedynczych substancji stezenie zapa-
chowe bedzie rowne ilorazowi stgzenia odorantu przez wartos¢ st¢zenia progowego. W wy-
padku mieszanin substancji wonnych nie jest mozliwe okre$lanie st¢zenia zapachu w podobny
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sposob, bowiem nie jest mozliwe okreslenie wartosci progu wyczuwalnosci wechowej. W tym
wypadku stgzenie zapachowe cod moze by¢ okreslone jako krotno$¢ rozcienczenia badanej
proby (powietrzem czystym, bezwonnym) potrzebna do osiagnigcia progu wyczuwalnosci
wechowej [Szklarczyk, 2005].

Wymiarem stegzenia zapachowego jest jednostka zapachowa odniesiona do jednego m?.
W normie [PKN, 2007] przyj¢to jednostke stezenia okreslong symbolem ou,, (ou — odour unit).
Indeks dolny E oznacza, ze wyrazane stgzenie odnosi si¢ do wartosci wyznaczonej metodyka
zgodng z norma. Odniesienie stezenia do m® jest zabiegiem formalnym, pozwalajacym na
obliczanie strumienia emisji zapachu. Po przemnozeniu stgzenia (wyrazonego w ou,) przez
wielko$¢ strumienia objeto$ciowego emitowanych gazow (wyrazonego w m?/s, otrzymujemy
wielko$¢ emisji wyrazona w jednostkach ou,/s.

CHARAKTERYSTYKA METODY POMIARU STEZENIA ZAPACHOWEGO

Procedura wykonywania oznaczen stgzenia zapachowego zostala opisana we wspomnia-
nej juz wezesniej polskiej normie [PKN, 2007], ktora jest thumaczeniem normy europejskiej
[CEN, 2003]. Urzadzeniami stosowanymi w metodzie dynamicznej sa olfaktometry. Po$rod
oferowanych na rynku olfaktometrow mozna wyrdzni¢ nastgpujace modele: TO7 (system
Mannebeck) firmy ECOMA GmbH, TOS (system Mannebeck) firmy ECOMA GmbH (Ryec. 1),
AC’SCENT firmy ST. Croix Sensory Inc., TECNODOR firmy Tecnovir International Inc,
ODILE firmy Odortech Inc. oraz OLFAKTOMAT firmy QUMA Elektronik GmbH. Najpo-
pularniejszymi w Europie urzadzeniami stosowanymi do oznaczen wg tej metody sa olfak-
tometry systemu Mannebecka. Kilka takich urzadzen znajduje si¢ w naszym kraju (modele
TO7 i TO8) [Kruszelnicka, 2008]. Uzyskuje si¢ w nich rozcienczenie probki w zakresie od
2,5 do 64000 poprzez mieszanie dwoch strumieni gazow, badanej probki oraz czystego, bez-
wonnego powietrza. Zasadg oznaczania st¢zenia zapachu metoda rozcienczen dynamicznych
przedstawiono na rycinie 2. Probka zapachowa znajdujaca si¢ w worku (6) jest podtaczana do
olfaktometru. W trakcie ocen wegchowych badana probka jest rozcienczana powietrzem czy-
stym z butli (1). Przed doprowadzeniem do olfaktometru powictrze z butli przeptywa przez
warstwy filtracyjne z wegla aktywnego (3), ktore adsorbuja ewentualne substancje zapacho-
we. Natomiast drobne czastki state usuwane sa na mikrofiltrze pytowym (4). Przyrzad jest po-
faczony z komputerem, z zainstalowanym programem sterowania praca uktadu rozcienczen.
Nad przebiegiem pomiaru czuwa operator, ktorego zadanie polega na wiasciwym doborze
poczatkowego rozcienczenia badanej probki. Rozcienczenie poczatkowe powinno by¢ tak
duze, zeby zapach probki nie byl wyczuwalny. Kolejne zmniejszajace si¢ rozcienczenia (tym
samym zwigkszanie stgzenia) uzyskuje si¢ przez manualne (lub automatyczne, w modelach
TOB8) ustawienia przeptywow gazow, zgodnie z wynikajacymi z programu komputerowego
wskazan na monitorze. Ze wzgledu na osobnicze réznice w postrzeganiu wrazen wechowych,
w badaniach biora udziat cztery osoby o sprawdzonej wrazliwosci na zapach. Zadaniem tych
0sob jest sygnalizowanie, przy ktorym poziomie rozcienczenia zaczynaja wyczuwac zapach.
Sygnalizowanie polega na naci$nigciu odpowiedniego klawisza na pulpicie olfaktometru.
Wyniki sa gromadzone w pamigci komputera. Po obrobee zebranych danych programem sta-
tystycznym uzyskuje si¢ wynik $redni (zwykle z trzech serii pomiarowych).
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Ryc. 1. Olfaktometr TO8

Wrazliwos$¢ na zapach jest cechg osobnicza, stad indywidualne progi wyczuwalno$ci we-
chowej dla okreslonych substancji, sygnalizowane przez réozne osoby moga zasadniczo réznic¢
si¢ od siebie. W odpowiednio duzej grupie osob rozktad sygnalizowanych w testach wartosci
progow wyczuwalnosci wechowej ma charakter rozkladu normalnego. W kazdej populacji
nieliczna ilo$¢ 0s6b wykazuje znaczng wrazliwos¢ na zapachy i rowniez nieliczna ilo$¢ 0soéb
ma wyraznie przytepiong wrazliwos¢. Przy wyborze osob do oznaczen odorymetrycznych naj-
wazniejsza zasada jest, aby zespol miat charakter reprezentatywny dla populacji, a tym samym
uzyskany wynik oznaczen byt zblizony do $redniej uzyskanej dla bardzo licznej grupy. Przyje-
cie do badan duzej grupy probantdw bytoby czynnikiem znacznie uwiarygodniajacym wyniki,
jednak oznaczanie wymagaloby znacznego naktadu czasu i kosztow. Zasady wyboru zespotu
0s6b do oznaczen (probantéw) opisano w normie [PKN, 2007].

7

2 3 4 \@Q

-

Ryc. 2. Ideowy schemat stanowiska do oznaczania st¢zenia zapachu metoda rozcienczen dynamicznych przy uzyciu
olfaktometru TO7: 1 — butla z bezwonnym powietrzem, 2 — zawor, 3 — filtr, 4 — mikrofiltr, 5 — rotametry, 6 — oznaczana
probka gazow, 7 — maska do wachania [Szklarczyk, 2005]
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Za indywidualny prog wyczuwalnos$ci wechowej uznaje si¢ $rednia geometryczna z co
najmniej 10 wynikéw zebranych w czasie co najmniej 3 serii pomiarowych wykonanych przy
zachowaniu co najmniej jednego dnia przerwy migdzy nimi. Probanci powinni by¢ ludzmi
dorostymi i zdrowymi. Do przeprowadzenia pomiaru wystarczy (w zaleznosci od przyjgtej
metody) kilka osob (zalecany wiek to 18 — 50 lat.), ktore jednak musza spetnia¢ okreslone
warunki. Generalnie wymaga si¢ od nich okreslonej i mato zmiennej wrazliwo$ci na zapach
przyjetego wzorca, ktorym moze by¢ n-butanol. Wyniki indywidualnych progow wyczuwal-
nosci wechowej musza sig¢ miesci¢ wowczas w zakresie: 62 — 246 pg/m’.

Od zespotu wymaga si¢ przestrzegania wielu zasad w czasie trwania pomiaru, ale row-
niez bezposrednio przed nim. Przede wszystkim przed pomiarem czlonkowie zespotu oce-
niajacego powinni okresli¢ sprawnos¢ swojego zmyshu wechu. Jesli z pewnych wzgledow
moglo nastapi¢ ostabienie wrazliwo$ci np. w wyniku przezigbienia, to taka osoba powinna
by¢ wykluczona danego dnia z pomiaréw. Kolejna zasada okresla, ze na 30 minut przed po-
miarem oraz w czasie jego trwania osoby powinni wstrzymac si¢ od jedzenia, picia (z wy-
jatkiem czystej wody) oraz zucia gumy, palenia papierosow a takze od uzywania wonnych
kosmetykéw. W czasie pomiaroéw probanci powinni wykaza¢ rowniez odpowiednie skupienie,
a w szczegdlnosci powstrzymac si¢ od rozmdw, zartdOw, czynnosci rozpraszajacych uwage.
Podczas pomiarow nie powinni si¢ takze ze soba kontaktowa¢ tak, aby ich odpowiedzi mozna
byto uznaé za niezalezne. Poza zespolem oceniajacym wazna role¢ w badaniach olfaktome-
trycznych odgrywa laboratorium, ktére powinno spetnia¢ pewne okreslone warunki. Pomiesz-
czenie to powinno by¢ stacjonarnym, stalym laboratorium oraz cz¢scia zaktadu badawczego.
Charakteryzowaé si¢ rowniez przyjemnym i bezwonnym $rodowiskiem pracy. Dlatego tez
nalezy unika¢ wszelkich zapachowych emisji do pomieszczenia do przeprowadzania ocen,
z wyposazenia, umeblowania i uzytych materiatéw konstrukcyjnych (takich jak farby, pokry-
cia §cian i podlég, meble), jak rowniez jakiegokolwiek uwolnienia sktadnikéw zapachowych,
ktére maja by¢ mierzone. Pokoj powinien by¢ dobrze wentylowany. Zmiany temperatury po-
wietrza w czasie procesu pomiarowego powinny by¢ mniejsze niz £ 3 °C, zaleca sig, aby
temperatura nie przekraczata 25 °C. Nalezy rowniez unika¢ narazenia oceniajacych na bezpo-
$rednie dziatanie $wiatta stonecznego. Laboratorium musi by¢ wolne od jakichkolwiek zrodet
hatasu i §wiatla, ktore moglyby wywrze¢ negatywny wplyw na pomiary bedace w toku. Przez
15 min przed rozpoczgciem pomiarow czlonkowie zespotu powinni przebywaé w pomieszcze-
niu do przeprowadzania ocen lub innym o podobnych warunkach.

W czasie pomiaréw osoby testujace skarza si¢ zwykle na postgpujace zmeczenie nosoOw.
Jest to w gtdwnej mierze spowodowane faktem, iz wdychaja one powietrze suche, praktycz-
nie pozbawione wilgoci. Prowadzi to do stanu podraznienia bton $luzowych. Z tego wzgledu
pomigdzy poszczegdlnymi pomiarami nalezy stosowac kilkuminutowe przerwy. Jak wykazaty
doswiadczenia wiasne, ilo§¢ prob analizowanych podczas jednej sesji pomiarowej raczej nie
powinna przekraczac liczby szes¢.

Jednym z podstawowych zagadnien zwiazanych z pomiarami st¢zen zapachowych jest
dobor materialow, z jakich powinien by¢ wykonany sprzet stuzacy do poboru oraz przechowy-
wania probek odorotworczych gazow. Sprzet taki musi, bowiem by¢ wykonany z materiatow,
ktére charakteryzuja si¢ takimi cechami jak bezwonnos$¢ i znikoma przepuszczalno§é. Wazne
jest by dobra¢ materiaty w taki sposob by ograniczy¢ interakcje fizyczne i chemiczne mig-
dzy sktadnikami probek a tworzywem, z ktérego wykonano sprzet. Taki materiatami, zgodnie
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z ww. norma, sa: politetrafluoroetylen (PTFE), kopolimer tetrafluoroetylenu i heksafluoro-
propylenu (FEP), poli(tereftalan etylenu) (PET, Nalophan NA™), stal nierdzewna, szklo.
Do poboru prob stosowane sa specjalne worki na probki wykonane z materiatéw bezwon-
nych, szczelnych umozliwiajacych przechowywanie mieszaniny odorantéw z minimalnymi
zmianami w okresach przechowywania. Worki te najczgsciej sa wytwarzane z kopolimerow
tetrafluoroetylenu i heksafluoropropylenu (FEP), poli(fluorek winylu) (PVF, Tedlar™) oraz
poli(tereftalan etylenu) (PET, Nalophan NA™). Zaréwno sprz¢t do pobierania probek jak
1 worki na probki powinny by¢ poddawane kondycjonowaniu polegajacym na jednokrotnym
wypehieniu probka i opréznieniu.

PRZYKLADOWE WYNIKI BADAN WEASNYCH

Pomiary zostaly wykonane przy zastosowaniu olfaktometru TOS. Zakres mozliwych roz-
cienczen wonnej probki miescit si¢ w zakresie od ok. 2,5 do 64000. Zgodnie z procedura po-
miarow, gorny zakres mozliwych do oznaczania stezen badanych probek (tych podiaczonych
do aparatu) wynosi ok. 16000 ou, /m?, co odpowiada krotno$ci rozcienczenia proby wynosza-
cej ok. 16000, dla osiagnigcia progu wyczuwalnosci wechowej. Stezenia zapachowe emitowa-
nych gazéw np. przemystowych moga przekracza¢ t¢ wartos¢, gdyz moga sigga¢ nawet mi-
lionéw ou,/m’®. Probki o stezeniach siegajacych powyzej zakresu pomiarowego olfaktometru
poddaje si¢ wowczas w laboratorium odpowiednim wstepnym rozcieficzeniom. W przypadku
prob, dla ktérych wstepne wyniki stgzen przedstawiono w tabeli, wstgpne rozcienczanie nie
byto jednak konieczne.

Badania wykonano dla préb gazéw pobranych z pomieszczenia - sektora warchlakow
w chlewni potozonej na terenie wojewodztwa dolno$laskiego. Wg wstgpnej oceny organo-
leptycznej gazy cechowaly sig¢ Srednim st¢zeniem zapachowym. Z pomieszczenia pobrano 3
proby przy zastosowaniu probnika standardowego [Sowka i wsp., 2009]. Tabela 1 przedstawia
wyniki uzyskane dla trzech kolejnych prob. Na jeden wynik sktadaty si¢ cztery cykle pomia-
rowe. W kazdym z nich probantom poddawany byt do oceny szereg rozcienczonych probek w
kolejnosci malejacej (co jest rownowazne ze wzrostem stezen odorantow). Zgodnie z metody-
ka zawarta w normie PN — EN 13725 proces taki powtarza si¢ osobno dla kazdej z pobranych
prob w wyniku, czego otrzymuje si¢ trzy wyniki, ktore sa nastgpnie usredniane.

Wyliczone $rednie st¢zenie zapachu uzyskane z trzech prob wyniosto okoto 3472 (£ 15%)
ou,/m’.

Uzyskane wartoS$ci stgzen z trzech pobranych prob cechuja si¢ niewielkim rozrzutem, co do-
brze rokuje dla stosowanej metody.

Tabela 1. Przyktad wynikoéw oznaczen olfaktometrycznych 3 prob pobranych z sektora warchlakéw

Oznaczenie proby Stezenie zapachowe, ou, /m’ Srzﬁ;ir;:h‘g\irggi? ;Liz/f;ia
P1 3597
P2 2896 3472,67
P3 3922
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PODSUMOWANIE

W pracy opisano metodg pomiaru st¢zenia zapachowego jaka jest olfaktometria dynamicz-
na — metoda sensoryczna stosowana juz w wielu krajach Europy Zachodniej, USA, czy Kana-
dzie [Pain i wsp., 1991; Schulz, van Harreveld, 1996; Bliss i wsp., 1996; Hayes i wsp., 2006;
Capelli i wsp., 2008; Hudson i wsp., 2009; Zhang i wsp., 2009; Sironi i wsp., 2010].

Metodyka ta, pomimo szerokiego stosowana poza granicami naszego kraju, jest w Pol-
sce w dalszym ciagu mato znana nawet w krggu specjalistow ochrony atmosfery. Konieczne
jest, wigc rozpowszechnianie tej tematyki nie tylko wrod bezposrednio zainteresowanych, ale
réowniez w szerszych kregach osob zajmujacych si¢ ochrona Srodowiska.

Znajomos¢ metodyki badan olfaktometrycznych jest niezbgdna do okreslenia stgzenia za-
pachowego - finalnie emisji zapachu z okreslonego rolniczego badz przemystowego zrodia
emisji zapachu oraz selekcji 0s6b do tzw. w projekcie ustawy [Anonim, 2009] ‘grupy pomiaro-
wej’. Zarowno okres$lenie emisji zapachu (p6zniej badania modelowe), jak i udziat cztonkéw
grupy pomiarowej w pomiarach terenowych, okreslonych w zataczniku 3 projektu zmierzaé
ostatecznie bedzie do oceny/kontroli zapachowej jakosci powietrza wokot wybranego obiektu
bedacego zrédlem emisji zapachu.
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IDENTIFICATION OF ODOUR CONCENTRATIONS
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SUMMARY

Adopted, the basic descriptions of odour are its concentration and intensity. To assess the
impact of anthropogenic odour emissions sources (agricultural, municipal, industrial) it is es-
sential to determine odour concentration of exhaust gases. Therefore, the work focuses on the
discussion of the odour concentration measurement methodology that is in accordance with
PN-EN 13725:2007.

Measurements of odour concentration is performed in instruments called olfactometers in
that can be obtained dilutions of the sample from 2.5 to 64,000 by mixing two gas streams,
sample and a clean, odourless air. Initial dilution should be so strong that the smell of the
sample was not detectable. Further decreasing dilution (thus increasing the concentration) is
achieved by manual or automatic setting of gas flows. Because of individual differences in
the perception of olfactory sensations, in studies are involved four people with proven odour
sensitivity. The task of these people is to report, at which dilution level they begin to sense
odour. The results are saved in computer memory. After statistical analysis of the data there is
obtained an average result (usually from three measurement series). Measurements were made
using TOS8 olfactometer. Calculated form three samples average odour concentrations was
about 3472 (+/-15%) ou /m’.

Knowledge of olfactometric measurements methodology is necessary to determine the
odour concentration — finally, odour emissions from a specific agricultural or industrial odour
emission sources, and to the selection of the so-called “measurement group”. Both, the deter-
mination of odour emission and the participation of group members in the field measurement,
as defined in Annex 3 of the project, will lead to assess/control of the odour air quality around
the selected odour emission source.
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EFEKTYWNOSC DZIALANIA KONCENTRATU PX
Z LUCERNY W ZYWIENIU INDYCZEK
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WSTEP
W celu poprawy efektow produkcyjnych, w zywieniu indyczek poszukuje si¢ komponentdéw czy do-
datkow paszowych, ktére moglyby poprawié¢ przyswajalnos¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych,
ograniczy¢ w znacznym stopniu zachorowalnos$¢ zwierzat, a jednoczesnie pozwolityby na wykorzystanie
rodzimych produktéw. Takich wlasciwosci upatruje si¢ w koncentracie z lucerny (PX) [Czech, Seme-
niuk, 2008].

MATERIAL I METODY
Badania przeprowadzono na 360 sztukach 6-cio tyg. indyczkach (Big-6), podzielonych na trzy gru-
py. Grupa I (K) stanowita grupg kontrolna, otrzymujaca standardowe mieszanki. Ptakom nalezacym do
grupy II i III podawano mieszanke¢ paszowa z dodatkiem koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX)
z lucerny w ilosci odpowiednio 1,5% i 3 % zamiast $ruty sojowej. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych
w stosowanych mieszankach byta zgodna z NZD [2005].

WYNIKI I DYSKUSJA

Indyczki otrzymujace dodatek 1,5% i 3% koncentratu PX do paszy przez caly okres trwania do-
$wiadczenia byly nieco cigzsze, co z kolei miato odzwierciedlenie rowniez w tygodniowych przyrostach.
W przeprowadzonym doswiadczeniu mniejsze zuzycie paszy w przeliczeniu na kilogram przyrostu masy
ciata stwierdzono w grupie kontrolnej (II). Spozycie wody, notowane w kazdym tygodniu obserwacji nie
odbiegato od norm przyjetych dla drobiu [NZD 2005]. Uzyskane dane znalazty réwniez odzwierciedle-
nie w wartosciach europejskiego wskaznika wydajnosci —-WEO. Wyzsza o 10% warto$¢ tego wskaznika
zanotowano w grupie I natomiast o ok. 14% w grupie III w poréwnaniu do ptakéw z grupy kontrolne;j
(D). Po przeprowadzonej analizie rzeznej indyczek, otrzymane dane wskazuja na wplyw czynnika do-
$wiadczalnego (koncentratu PX) na badane cechy rzezne ptakéw. Stwierdzono, ze indyczki otrzymujace
koncentrat z lucerny uzyskaly istotnie wyzsza o ok. 10% wydajno$¢ rzezna oraz wyzszy o ok. 13% udziat
mig$ni piersiowych w stosunku do grupy kontrolne;j.

WNIOSKI

Zastosowanie koncentratu PX w ilosci 1,5% 1 3% dla indyczek wptyngto na lepsze przyrosty masy
ciata przy mniejszym zuzyciu paszy. Stosowanie dodatku koncentratu PX z lucerny w zywieniu indyczek
jest uzasadnione produkcyjnie.
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INTRODUCTION
With the aim of improving turkey hen production performance, birds feeds have been studied to find
novel dietary ingredients or supplements so that availability of basic nutrients could be improved, disease
incidence rate reduced markedly and local products used. Concentrate of alfalfa (PX) seems to satisfy
these requirements [Czech, Semeniuk, 2008].

MATERIAL AND METHODS
The experiment was conducted on 360 6-week-old turkey hens (Big-6), divided on 3 groups. Group
I, which was a control one, was fed a complete mixture. Birds of group II and III received a complete
feed supplemented with protein-xanthophyll concentrate (PX) in quantity of 1.5% and 3%, respectively
- replacing soybean meal. Content of nutrients in mixtures were balanced according to Polish Norms of
Poultry Feeding [NZD, 2005].

RESULTS AND DISCUSSION

The turkey hens fed 1.5% and 3% PX concentrate feed supplement throughout the research period
were slightly heavier, as it was shown in weekly weight gains. The study indicated declined feed con-
sumption per kg of body weight gain in the control group (II). Water consumption values, recorded in
each research week, did not depart from the recognized Standards for Poultry Feeding [NZD 2005]. The
obtained findings were also reflected in the values of the European Efficiency Index (EEI). This index
value higher by 10% was noted in group II, while by 14% in group III as compared to the control birds
(I). The slaughter analysis of turkey hens pointed to the effect of the experimental factor (PX concentrate)
on the investigated slaughter traits of birds. It was found that the turkey hens with supplemental dietary
alfalfa concentrate showed slaughter performance significantly higher by 10% as well as pectoral muscle
share higher by 13% compared to control.

CONCLUSIONS
Inclusion of PX concentrate at dose of 1.5% and 3% into turkey hen feed increased bird body weight
gains at lower feed consumption. Therefore, application of PX concentrate of alfalfa in turkey hen fe-
eding is economically justified.

REFERENCE
[1]  Czech A., Semeniuk W. 2008. Blood metabolic profile of pigs fed the diets with protein-xanthophylls (PX)
concentrate of alfalfa. 3" International Conference ,,Feed and food additives”, 107 - 117.
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WPLYW DODATKU KONCENTRATU PX Z LUCERNY
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WSTEP
Produkty z lucerny siewnej (Medicago sativa L.) sa obecnie rozpowszechnionym sktadnikiem diety
i nutraceutykow, ktore uwazane sa za zrodto naturalnych substancji poprawiajacych jako$¢ zywnosci. Rosli-
na ta ze wzgledu na obecno$¢ wielu zwiazkow biologicznie aktywnych moze wptywac¢ na pobudzenie ukta-
du immunologicznego czy krwiotworczego szczegdlnie mtodych osobnikow [Zgorka, Glowniak, 2008].

MATERIAL I METODY
Badania przeprowadzono na 360 sztukach 6-cio tyg. indyczkach (Big-6), podzielonych na trzy gru-
py. Grupa I stanowita grupg¢ kontrolna, otrzymujaca standardowe mieszanki. Ptakom nalezacym do grupy
111 III podawano mieszankg paszowa z dodatkiem koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny
w ilosci odpowiednio 1,5% i 3 %, zamiast §ruty sojowej. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w stoso-
wanych mieszankach byta zgodna z zaleceniami NZD [2005].

WYNIKI I DYSKUSJA

Dodatek zaréwno 1,5% jak i 3% PX nie spowodowat istotnych zmian w wartosci wskaznikow ukta-
du czerwonokrwinkowego (Ht, RBC, Hb) indyczek. Przyczynit si¢ on jednak do istotnego wzrostu za-
wartosci Fe 1 Zn, natomiast obnizenia koncentracji Cu w osoczu krwi. We krwi indyczek z grupy I i III
ilos¢ WBC w 9, 11 i 15 tygodniu tuczu byta o ok. 15% nizsza (p<0,05) w poréwnaniu do ptakow z grupy
kontrolnej. Indyczki otrzymujace w mieszance dodatek 1,5% i 3% koncentratu PX charakteryzowaty
si¢ rOwniez istotnym wzrostem liczby LIMF, a spadkiem NEU we krwi, szczeg6lnie w poczatkowym
okresie tuczu. Obserwowany efekt mogt by¢ prawdopodobnie zwiazany z obecnoscia w lucernie saponin
triterpenowych, ktore posiadaja bardzo silne wlasciwosci przeciwbakteryjne oraz przeciwgrzybiczne,
a takze moga przywraca¢ prawidlowa florg bakteryjna jelit, a tym samym eliminujac z organizmu moz-
liwe stany zapalne i towarzyszacy im stres oksydacyjny.

WNIOSKI
Uzyskane wyniki moga wskazywac na pobudzenie uktadu immunologicznego u indyczek otrzymuja-
cych zaréwno 1,5% jak i 3% dodatek koncentratu PX z lucerny, co objawialo si¢ wzrostem liczby limfo-
cytow, a spadkiem neutrocytéw we krwi, szczegolnie w poczatkowym okresie tuczu. Wskazniki uktadu
czerwonokrwinkowego indyczek ulegly nieznacznym wahaniom. Nastapit takze wzrost zawartos$ci zelaza
i cynku oraz spadek ilosci miedzi w osoczu krwi zwierzat otrzymujacych dodatek koncentratu z lucerny.

PISMIENNICTWO
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INFLUENCE OF PX CONCENTRATE OF ALFALFA
(MEDICAGO SATIVA L.) ADDITIVE IN TURKEY
HENS’ FEEDING ON HAEMATOLOGICAL INDICES OF BLOOD
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INTRODUCTION
Alfalfa products (Medicago sativa L.) are currently widely used as component of the diets and nu-
traceuticals, which are considered as a source of natural substances improving food quality. Due to the
content of many biologically active compounds, alfalfa can affect the stimulation of the immune or ha-
ematopoietic system, especially in young organisms [Zgorka, Glowniak, 2008].

MATERIAL AND METHODS
The experiment was conducted on 360 6-week-old turkey hens (Big-6), divided on 3 groups. Group
I, which was a control one, was fed a complete mixture. Birds of group II and III received a complete
feed supplemented with protein-xanthophyll concentrate (PX) in quantity of 1.5% and 3%, respectively
- replacing soybean meal. Content of nutrients in mixtures were balanced according to Polish Norms of
Poultry Feeding [NZD, 2005].

RESULTS AND DISCUSSION

Addition of both 1.5% as well as 3% PX concentrate did not cause significant changes in the values
of red blood cells parameters (Ht, RBC, Hb) of turkey hens. PX additive has contributed to a substantial
increase of Fe and Zn content, while lowering concentrations of Cu in blood plasma. In blood of birds
from group II and III, the amount of WBC in 9%, 11" and 15" week of fattening was about 15% lower
(p £0.05) in comparison with control group. A significant increase in the number of LIMF and decrease
of NEU in blood, particularly in the initial period of fattening, was noted in turkey hens of both experi-
mental treatments. The observed effect could be probably related to the presence of triterpene saponins
in lucerne, which have strong antibacterial and antifungal properties, and thus restore normal intestinal
bacterial flora, eliminating from the body possible inflammation and related to that oxidative stress.

CONCLUSIONS
Achieved results may indicate a stimulation of the immune system in turkey hens receiving both levels
(1.5% and 3%) of PX concentrate from alfalfa, as indicated by an increase in the number of lymphocytes
and decrease of neutrophiles in blood, particularly in the initial period of fattening. Slight fluctuations of
red blood cells parameters in turkey hens were noted. An increase of iron and zinc content and decrease of
copper amount in blood plasma of animals supplemented with alfalfa concentrate, was observed.
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WPLYW DODATKU KONCENTRATU PX Z LUCERNY
W ZYWIENIU INDYCZEK
NA WSKAZNIKI BIOCHEMICZNE KRWI
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WSTEP
W zywieniu drobiu dazy sig nie tylko do poprawy efektéw produkcyjnych, ale rowniez poszukuje si¢
réznego rodzaju dodatkéw paszowych, ktore moglyby wplyna¢ na poprawe zdrowia zwierzat. Taka role
upatruje si¢ w dziataniu preparatu biatkowo ksantofilowego z lucerny. Jest on, bowiem zrédtem wielu bio-
logicznie aktywnych zwiazkow tj. glikozydy saponinowe, roslinnych steroli, izoflawonoidow, a takze cen-
nym zrodtem sktadnikow odzywczych z grupy witamin (A, B, B,, B,,, C, E, K), prowitamin (B-karoten),
zwiazkéw mineralnych (sole Ca, K, Fe, Mn) oraz aminokwasow bialkowych, m.in. argininy i asparaginy.

MATERIAL I METODY
Badania przeprowadzono na 360 sztukach 6-cio tyg. indyczkach (Big-6), podzielonych na trzy gru-
py. Grupa I (K) stanowita grupg kontrolna, otrzymujaca standardowe mieszanki. Ptakom nalezacym do
grupy Il i III podawano mieszanke paszowa z dodatkiem koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX)
z lucerny w ilosci odpowiednio 1,5% i 3 % zamiast $ruty sojowej. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych
w stosowanych mieszankach byta zgodna z NZD [2005].

WYNIKI I DYSKUSJA

W osoczu krwi indyczek z grup II i III zanotowano istotne obnizenie ilosci CHOL catk. oraz jego
frakcji LDL, co prawdopodobnie bylo nastgpstwem lepszego wykorzystania sktadnikéw lipidowych
(synteza kwasow zotciowych, hormondéw sterydowych) [Ganong, 2005]. W grupach tych stwierdzono
réwniez obnizong zawarto$¢ TG (p < 0,05). Indyczki otrzymujace koncentrat PX cechowaly sig¢ nato-
miast, obnizona zawarto$cia frakcji HDL-chol., jednak procentowy udziat tej frakcji byt istotnie wyzszy
u ptakow z tej grupy, co jest bardzo korzystne z punktu widzenia zdrowia ptakoéw. Sktadnikom saponi-
nowym lucerny przypisuje si¢ aktywno$¢ hipocholesterolemiczna, co zostato potwierdzone w przepro-
wadzonym do$wiadczeniom. Pozostate wskazniki biochemiczne krwi (TP, Glu, AST, ALT, AP, LDH)
nie ulegly znaczacym zmianom. Poréwnujac wyniki otrzymane w przeprowadzonych do§wiadczeniach
z literatura nie mozna jednoznacznie oceni¢ wptywu koncentratu biatkowo-ksantofilowego z lucerny na
wskazniki biochemiczne krwi ptakow.

WNIOSKI

Zastosowanie koncentratu PX z lucerny w ilosci 1,5% i 3% w mieszankach dla indyczek przyczynito
si¢ do pobudzenia przemiany sktadnikéw lipidowych w organizmie. Pozostale wskazniki biochemiczne
krwi (TP, Glu, AST, ALT, AP, LDH) nie ulegly znaczacym zmianom.

PISMIENNICTWO
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INTRODUCTION
Bird feeding system aims not only at production performance improvement but through various feed
supplements, improving animal health. This function is served by protein-xanthophyll concentrate of
alfalfa, which is a source of numerous biological compounds, i.e. saponin glycosides, phytosterols, iso-
flavonoids as well as valuable nutrients from a vitamin group (A, B,, B, B,,, C, E, K), provitamin (beta-
carotene and minerals (salts of Ca, K, Fe, Mn), protein amino acids, among others, arginin, asparagin.

MATERIAL AND METHODS
The experiment was conducted on 360 6-week-old turkey hens (Big-6), divided on 3 groups. Group
I, which was a control one, was fed a complete mixture. Birds of group II and III received a complete
feed supplemented with protein-xanthophyll concentrate (PX) in quantity of 1.5% and 3%, respectively
- replacing soybean meal. Content of nutrients in mixtures were balanced according to Polish Norms of
Poultry Feeding [NZD, 2005].

RESULTS AND DISCUSSION

n blood plasma of turkey hens from II and III group, there was noted a significant decline of total
cholesterol and its LDL fraction, which was likely to arise from more effective use of lipid components
(synthesis of bile acids, steroid hormones) [Ganong, 2005]. The groups also showed decreased TG value
(p <0.05).The turkey hens fed supplemental PX concentrate had a declined HDL-chol. fraction, however
this fraction percentage proved significantly higher in the birds from this group, which is very beneficial
for their health. In the present research, alfalfa saponin ingredients have been shown to have hypochole-
sterolemic effects. The other blood biochemical indices (TP, Glu, AST, ALT, AP, LDH) did not change
significantly. Comparison between the present study findings and those available in literature does not
allow for explicit evaluation of the influence of PX concentrate of alfalfa on the biochemical parameters
of turkey hen blood.

CONCLUSIONS

Inclusion of PX concentrate of alfalfa at dose of 1.5% and 3% in turkey hen diets stimulated lipid
metabolism in organism. The other blood biochemical parameters (TP, Glu, AST, ALT, AP, LDH) did not
undergo any noticeable changes.

REFERENCE
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WSTEP

Koncentrat biatkowo-ksantofilowy (PX) z lucerny, zawierajacy okoto 55% biatka ogélnego i ponad
1200 mg ksantofili w 1 kg preparatu, posiada dodatkowo polisacharydy, wiele innych cennych zwiazkoéw
czynnych m. in. flawonoidy (biochanina A, daidzeina) a takze witaminy (A, B, B,, B,,,C, E, K), prowi-
taminy (p-karoten) oraz zwiazki mineralne. Obecno$¢ tak licznej gruby substancji czynnych sprawia, ze
lucerna jak i produkty z niej sporzadzane moga wykazywac¢ wielokierunkowe dziatanie farmakologiczne
[Zgorka, Gtowniak, 2008]. Celem badan byta ocena potencjatu pro- i antyoksydacyjnego krwi indyczek
otrzymujacych pasz¢ suplementowang zréznicowanymi dawkami koncentratu PX z lucerny.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na 360 sztukach 6-cio tyg. indyczkach (Big-6), podzielonych na trzy gru-
py. Grupa I stanowita grupg kontrolna, otrzymujaca standardowe mieszanki paszowe. Ptakom nalezacym
do grupy II i III podawano mieszankg paszowa z dodatkiem koncentratu bialkowo-ksantofilowego (PX)
z lucerny w ilo$ci odpowiednio 1,5% i 3% zamiast $ruty sojowej. We krwi oznaczono: dysmutaz¢ po-
nadtlenkowa (SOD), katalazg (CAT), catkowity potencjat antyoksydacyjny (FRAP), glutation (GSSH),
nadtlenek wodoru (H,0,), dialdehyd malonowy (MDA) i witaming C.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze dodatek koncentratu PX z lucerny w ilosci 1,5% i 3%
przyczynit si¢ do obniZenia poziomu nadtlenkéw oraz dialdehydu malonowego we krwi, co szczegdlnie
widoczne bylo w 15 tyg. zycia. U indyczek otrzymujacych 3% koncentratu PX w paszy w 111 15 tyg. zy-
cia zanotowano istotne obnizenie aktywnosci dysmutazy ponadtlenkowej i katalazy. Z kolei u indyczek
zywionych pasza z 1,5% dodatkiem koncentratu biatkowo-ksantofilowego przez caty okres obserwacji
odnotowywano istotnie wyzszy niz w grupie kontrolnej catkowity potencjat antyoksydacyjny, oraz jego
sktadowe kwas moczowy, glutation i witaming C.

WNIOSKI
Zastosowanie 1,5% oraz 3% koncentratu biatkowo-ksantofilowego PX w paszy dla indyczek nie
indukuje procesu peroksydacji lipidéw. U indyczek otrzymujacych 1,5% koncentratu PX w paszy zaob-
serwowano wzrost niskoczasteczkowych antyoksydantow krwi (FRAP, kwasu moczowego, witaminy C
oraz glutationu). U indyczek otrzymujacych 3% koncentratu PX w paszy stwierdzono wzrost enzyma-
tycznych antyoksydantéw krwi.

PISMIENNICTWO
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INTRODUCTION

Protein-xanthophyll concentrate(PX) from alfalfa contains ca 55% of total protein, over 1200 mg
xanthophylls in 1kg concentrate as well as polysaccharides and many other valuable active substances,
among others, flavonoids (biochanin A, dadzein, formononetin, genistin), vitamins (A, B, B, B,, C,
E, K), provitamins (B-carotene) and minerals. The presence of so many biologically-active components
makes alfalfa and its products show multidirectional pharmacological activity [Zgorka, Glowniak, 2008].
The present research aim was to evaluate blood pro- and antioxidative potential of turkey hens fed dietary
supplements of varied doses of PX of alfalfa.

MATERIAL AND METHODS
The experiment was conducted on 360 6-week-old turkey hens (Big-6), divided on 3 groups. Group
1, which was a control one, was fed a complete mixture. Birds of group II and III received a complete
feed supplemented with protein-xanthophyll concentrate (PX) in quantity of 1.5% and 3%, respectively
- replacing soybean meal. The blood was examined for superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT),
total antioxidant potential (FRAP), glutathione (GSSH), hydrogen peroxide (H,O,) malone dialdehyde
(MDA) and vitamin C.

RESULTS AND DISCUSSION

Analysis of the obtained research findings showed that PX of alfala feed additive at 1,5% and 3%
dose contributed to a decrease of blood peroxide and malone dialdehyde level, which was particularly
observable in 15 week of life. The turkey hens supplied with 3% PX concentrate-supplemented feed at 11
and 15 week of age were found to have significantly reduced activity of superoxide dismutase and catala-
se. Whereas in the birds fed dietary additive of 1.5% PX concentrate, there was noted significantly higher
total antioxidative potential, compared to control, as well as its components — uric acid, glutathione and
vitamin C throughout the research period.

CONCLUSIONS
Inclusion of 1.5% and 3% protein-xanthophyll concentrate PX into turkey hen feed does not induce
lipid peroxidation process. Turkey birds receiving dietary supplemental 1.5% PX concentrate showed
a rise in low molecule weight blood antioxidants (FRAP, uric acid, vitamin C and glutathione). Turkey
hens supplied with 3% PX concentrate feed additive had increased blood enzymatic antioxidants.

REFERENCE
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KONCENTRAT BIALKOWY Z LUCERNY JAKO ZRODLO
WITAMINY A DLA KURCZAT BROJLEROW I KUR NIOSEK
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WSTEP
Zaleta koncentratow biatkowych z zielonek jest wysoka zawartos¢ karotenoidow [Szymczyk i wsp.,
1996] ekstrahowanych z zielonki wraz z ttuszczem. Czyni je to dobrym dodatkiem do paszy dla kurczat
1 kur niosek. W pierwszym przypadku mozna spodziewac sig¢ wyzszej zawarto$ci witaminy A w watro-
bie, w drugim — wyzszej zawartosci witaminy A w zottku jaj. Celem podjgtych badan byto sprawdzenie
wplywu zastapienia $ruty sojowej koncentratem z lucerny w dawkach dla brojleréw i niosek na produk-
cyjnos$¢ oraz poziom witaminy A w watrobach 1 w jajach.

MATERIAL I METODY
Koncentrat bialkowy otrzymano przez rozdrobnienie zielonki z lucerny w stadium przed kwitnie-
niem, koagulacj¢ termiczna (temp. 60°C), odsaczenie i wysuszenie otrzymanego osadu. W doswiad-
czeniu na brojlerach uzyto standardowych dawek opartych na $rucie sojowej i kukurydzy. W grupach
doswiadczalnych (II-IV) $rutg sojowa zastgpowano koncentratem w ilosci 25; 50 lub 100%. W dawkach
dla kur niosek $ruta sojowa zastgpowana byta koncentratem z lucerny w 44 lub 64%.

WYNIKI I DYSKUSJA

W dos$wiadczeniu na brojlerach najnizsza dawka koncentratu spowodowata nieistotne zmniejszenie
przyrostow kurczat w stosunku do kontroli (odpowiednio 2236 i 2278g). W dwdch grupach o wyzszym
dodatku koncentratu przyrosty obnizyty sig istotnie (2141 i 2130G). Dodatek koncentratu nie wptynat
na masg watroby, podnidst natomiast zawarto$¢ witaminy A (9850; 32500; 32590 i 21173 IU w calej
watrobie). Niskie przyrosty mogly by¢ wynikiem obecnosci w koncentracie substancji antyodzywczych,
przede wszystkim saponin [Ueda, 2004]. Wysokie odktadanie witaminy A w watrobie stwierdziliSmy
réwniez w naszych wezesniejszych badaniach nad koncentratami z zielonek koniczyny i rajgrasu [Szym-
czyk i wsp., 1996]. Niesnos$¢ u kur niosek wynosita w kolejnosci grup 82,5, 85,4 i 90,3% (P<0,01).
Zwigkszeniu ulegta zawarto$¢ witaminy A w zoltkach jaj (odpowiednio 873; 1042 i 1217 IU).

WNIOSKI
Koncentraty z zielonek moga w mieszankach dla brojlerow zastapi¢ okoto 25% $ruty sojowej, wzbo-
gacajac watrob¢ w witaming A. Kury nioski lepiej znosza ten rodzaj paszy: niesno$¢ nie obniza sig,
a zawarto$¢ witaminy A w z6ttkach rosnie.

PISMIENNICTWO
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INTRODUCTION
Leaf protein concentrates which contains high amount of carotenoids which are extracted from green
matter together with fat [Szymczyk et al., 1996]. It makes them a good supplements to feed for broiler
chickens and laying hens as higher level of vitamin A in broiler livers and in eggs yolk can be expected. The
aim of this experiment was to check the effect of replacing soybean meal in feed for broiler chickens and
laying hens by leaf protein concentrate from Lucerne on vitamin A content in chicks livers and egg yolks.

MATERIAL AND METHODS
Lucerne was ground before blooming, juice was expressed and heated up to 60°C. Obtained curd was
filtered out and dried in low temperature. In the experimental feeds soybean meal was replaced by alfalfa
protein concentrate. In feed mixtures for broiler chickens in 25; 50 and 100% (groups II-1V), and in feed
mixtures for laying hens in 44 and 64%.

RESULTS AND DISCUSSION

In the experiment on broilers the lowest dose of concentrate resulted in non significant lowering of
body weight gains when compared to control (2236 and 2278 g, respectively). In both groups fed with hi-
gher amount of concentrate body weight gains lowered significantly (2141 and 2130 g). Concentrate did
not change livers weight but increased their content of vitamin A (9850; 32500; 32590 and 21173 IU in
the whole liver). Low body weight gains could be result of presence in concentrate some antinutritional
substances, perhaps saponins [Ueda, 2004]. High deposition of vitamin A in chicks livers we found also
in our earlier experiments on leaf protein concentrates from clover and ryegrass [Szymczyk et al., 1996].
Rate of laying in the experiment on hens was 82.5; 85.4 and 90.3% (P<0.01). In our experiment we found
increased content of vitamin A in egg yolks (853; 1042 and 1217 IU, respectively).

CONCLUSIONS
It is possible to replace about 25% of soybean meal by leaf protein concentrate in diets for broiler
chickens. Such a change enriches chicks liver in vitamin A. Laying hens are able to bear this kind of feed
in higher degree. Leaf protein concentrates increases vitamin A content in egg yolks.

REFERENCE
[1]  Szymczyk B., Gwiazda S., Hanczakowski P. 1996. The nutritive value for rats and chicks of unrestricted and de-
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[2] Ueda H. 2004. Growth-depressing effect of alfalfa leaf protein concentrate and physiological action of saponins
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WSTEP

Zywienie wywiera istotny wplyw na reprodukcje loch i odchéw prosiat. Ogromne znaczenie ma
zastosowanie po odsadzeniu zywienia bodzcowego, tzw. flushingu. Postgpowanie to przyczynia¢ sig
moze do zwigkszenia liczebnos$ci prosiat w miocie. W celu zwigkszenia masy urodzeniowej i Zywot-
nosci prosiat w miocie stosuje sig, obok racjonalnego zywienia w okresie ciazy, rézne dodatki paszowe
[Grela, 2008]. W ostatnim okresie duze zainteresowanie skierowane jest na dodatek koncentratu biatko-
wo-ksantofilowego (PX) z lucerny w zywieniu loch [Grela, 2008]. Celem badan byto okreslenie wptywu
tego dodatku po zastosowaniu mieszanki flushingowej na cechy reprodukcyjne loch.

MATERIAL I METODY
Doswiadczenie wykonano na 20 lochach wielorédkach rasy wbp, inseminowanych nasieniem od
knura duroc x pietrain. Zwierzgta podzielono na 2 grupy zywieniowe: kontrolna (K) i do§wiadczalna (D)
z udziatem w mieszance PX w iloéci 1,5 % w miejsce PSS. Lochy w obydwu grupach zywiono mieszan-
kami pelnoporcjowymi o wartoéci pokarmowej zgodnie z zaleceniami NZS$ [1993].

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki produkcyjne wskazaty, ze zardwno liczba prosiat ogdtem, jak i zywo urodzonych
byta wyzsza w grupie D. Lochy z tej grupy urodzily $rednio o 0,87 prosigcia wigcej niz lochy kontrolne
(11,22 sztuk). Odsetek prosiat martwych w grupie D wynosit 4,51 %, natomiast w grupie K az 8,36 %.
Srednia masa ciala prosiat zywo urodzonych wynosita odpowiednio 1,39 kg oraz 1,50 kg dla grupy D
i K. Straty podczas odchowu do 35 dnia zycia w grupie D byly mniejsze o 2,53 % w poréownaniu z K.
Srednia masa ciata prosiat w 35 dniu zycia w grupie D byta wyzsza o 0,28 kg niz w grupie K. W grupie
D ubytek masy ciata loch po zakonczeniu laktacji byt identyczny jak w grupie K, mimo iz mioty loch
otrzymujacych dodatek koncentratu PX z lucerny byly liczniejsze.

WNIOSKI
Wprowadzenie do mieszanek dla loch 1,5% koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny po
zastosowaniu flushingu przyczynito si¢ do zwigkszonej przezywalnosci zarodkow oraz ptodow, wzrostu
mlecznos$ci loch, co zdeterminowalo wyzsza masg odsadzeniowa prosiat. Stosowanie dodatku koncentratu
PX z lucerny po zastosowaniu mieszanki flushingowej w zywieniu loch jest uzasadnione produkcyjnie.

PISMIENNICTWO
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EFFICIENCY OF ALFALFA CONCENTRATE (PX)
AFTER FLUSHING MIXTURE SUPPLY IN SOW FEEDING
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INTRODUCTION

Nutritional management plays a significant role in the sow reproduction performance and piglet re-
aring. Special importance is attributed to so called flushing method, nutritional stimulus recommended at
the post weaning period. The feed flush may contribute to the increase of litter size. However, to increase
piglet birth weight and liveliness, there are applied, apart from appropriate feeding at gestation, various
dietary supplements [Grela, 2008]. In the final stage, a great concern is given to protein-xanthophyll
(PX) concentrate of alfalfa additive in sow nutrition [Grela, 2008]. The present research objective was
to determine the effect of this dietary additive after the flushing mixture application on the reproductive
traits of sows.

MATERIAL AND METHODS
The study involved 20 multiparous sows Polish White Large inseminated with semen from boars
duroc x pietrain. The animals were assigned into 2 feeding groups: control (C) and experimental (E) with
1.5% PX content to replace SBM (soybean meal). The sows from two feeding groups were fed full ration
diets of nutritional value determined by the Feeding Standards for Swine [1993].

RESULTS AND DISCUSSION

The obtained performance parameters indicated that both, total number of piglets and the number of
piglets born alive were higher in group E. The sows from this group had on average 0.87% more piglets
than the control sows (11.22%). A percentage of stillborn piglets in group E reached 4.51%,while in group
C was as high as 8.36%. Average body weight of piglets born alive was 1.39 kg and 1.50 kg for group E and
C, respectively. Losses at the rearing period up to 35 day of age in group E appeared to be less by 2.53% as
compared to group C. Mean body weight of piglets on 35 day of life in group E was higher by 0.28 kg than
in group C. In group E, body weight loss after the lactation completion was identical as in group C, despite
the fact that litters from the sows with a dietary PX concentrate of alfalfa were more numerous.

CONCLUSIONS
Inclusion of a dietary 1.5% PX concentrate of alfalfa supplement after flushing, contributed to incre-
ased survival rate of embryos and fetuses, higher milk yield of sows and thus, implicated higher piglet
weaning weight. Application of 1.5% PX concentrate of alfalfa supplement after the feed flush introduc-
tion in sow nutrition proves to be justified, being of benefit to animal performance.
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WPLYW EKSTRAKTU Z ZIOL I KWASU KAPRYLOWEGO
NA WSKAZNIKI ODCHOWU 1 ZMIANY W PRZEWODZIE
POKARMOWYM PROSIAT

SLOWA KLUCZOWE: PROSIETA, ZIOLA, KWAS KAPRYLOWY

WSTEP
Wycofanie z uzycia antybiotykow paszowych zmusza do poszukiwania naturalnych produktow za-
stepczych o podobnym dzialaniu. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku zwierzat mtodych, o nie w pelni
wyksztatconym przewodzie pokarmowym i systemie odpornosciowym. Mozna tu zastosowac ziota [Gre-
la i wsp., 2003] lub preparaty z zidt. Istnieja tez badania wskazujace na mozliwo$¢ zastosowania $rednio-
fancuchowych kwasow ttuszczowych, majacych dziatanie antybakteryjne [Petschow 1 wsp., 1996]. Celem
doswiadczenia byto zbadanie wptywu ekstraktu z zi6t i kwasu kaprylowego na odchow prosiat.

MATERIAL I METODY
Doswiadczenie przeprowadzono na 18 miotach prosiat przydzielonych do trzech grup. Grupa I otrzy-
mywata dawke standardowa, grupa II dodatek ekstraktu z zidt, grupa III ten sam ekstrakt z dodatkiem
kwasu kaprylowego (C,). Mierzono przyrosty prosiat, spozycie paszy oraz strawno$¢ pozorna sktadni-
kow odzywczych paszy. Doswiadczenie prowadzono do 84 dnia zycia prosiat. W tresci jelita cienkiego
oznaczano ilo$¢ bakterii. Badano zmiany w budowie nablonka jelita cienkiego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dodatek ekstraktow ziotowych poprawit wysokoistotnie srednie dzienne przyrosty prosiat oraz wy-
korzystanie paszy w stosunku do kontroli negatywnej (odpowiednio: 284 i 253 g). Poprawe wskaznikow
prosiat po dodaniu ekstraktow z ziot stwierdzili tez Grela i in. [2003]. Dodatek kwasu kaprylowego nie
spowodowat dalszej poprawy tych wskaznikow. Mieszanka ekstraktow poprawila strawno$¢ pozorng
biatka ogdlnego, widkna surowego (P<0,05) oraz ttuszczu (P<0,01).Po wzbogaceniu mieszanki ziotowej
kwasem kaprylowym nie stwierdzono dalszej poprawy strawnosci tych sktadnikow. Ziota same i z kwa-
sem kaprylowym obnizyly ilo$¢ bakterii E. coli w jelicie cienkim w stopniu nieistotnym. Ekstrakt z ziot
poprawit wysokoistotnie strukturg nabtonka jelitowego (wysoko$¢ kosmkow), co moglo by¢ przyczyna
poprawy strawnosci i przyrostow prosiat.

WNIOSKI
Zastosowane ekstrakty z ziot poprawiaja wskazniki produkcyjne prosiat i strawnos$¢ sktadnikow pa-
szy, najprawdopodobniej dzigki zmianom w budowie anatomicznej nabtonka jelita cienkiego. Ich aktyw-
no$¢ antybakteryjna jest natomiast niewielka.

PISMIENNICTWO
[1] Grela E.R., Czech A., Krukowski H. 2003. Wptyw ziot na wzrost i sktadniki krwi prosiat. Medycyna Wet., 59,
410 - 412.
[2] Petschow B.W., Batema R.P., Ford L.L. 1996. Susceptibility of Helicobacterpylori to bactericidal properties of
medium-chain monoglycerides and free fatty acids. Antimicrob. Agents Chemother., 40, 302 - 306.
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THE EFFECT OF HERBAL EXTRACTS AND CAPRYLIC ACID
ON PERFORMANCE AND CHANGES IN ALIMENTARY
TRACT OF PIGLETS
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INTRODUCTION
Withdrawing of antibiotics from feed production makes necessary to find others, natural substances
with similar activity. It is especially important in the case of young animals, which have not fully develo-
ped alimentary tract and natural immunity. One of such substances can be herbs and herbal preparations
[Grela et al., 2003]. Results of other experiments suggested using of medium chain fatty acids which
have antibacterial activity [Petschow et al., 1996]. The aim of this experiment was to check of possibility
of using them as antibiotics replacers.

MATERIAL AND METHODS
The experiment was performed on 18 litters of piglets allocated to three groups. Group I received the
standard mixture, Group II the same mixture with supplement of herbal extracts and group III was fed as
group II with additional supplement of caprylic acid (C,). Piglets body weight gains, feed utilization and
apparent digestibility of nutrients were measured. The experiment was completed at 84™ day of piglets
life. Amount of bacteria in alimentary tract and changes in structure of small intestine epithelium were
also estimated.

RESULTS AND DISCUSSION

Herbal extracts significantly improved piglets body weight gains when compared to negative control
(284 and 253 g per day, respectively). Such improving of piglets performance by herbal extracts was
found also by Grela et al. [2003]. Supplement of caprylic acid did not resulted in further improved perfor-
mance. Herbs improved also apparent digestibility of crude protein and fiber (p<0.05) and fat (P<0.01).
This digestibility also was not further improved by caprylic acid. Herbal extracts alone and with caprylic
acids lightly lowered amount of E. coli in small intestine. Herbs significantly improved structure of small
intestine epithelium (villi height) what could be reason of better performance and improved digestibility.

CONCLUSIONS

Herbal extracts improve piglets performance and nutrients digestibility, what probably resulted from
favorable structural changes in small intestine epithelium. Their antibacterial activity is rather small.

REFERENCE
[1] Grela E.R., Czech A., Krukowski H. 2003. Wptyw zi6t na wzrost i sktadniki krwi prosiat. Medycyna Wet., 59,
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[2] Petschow B.W., Batema R.P., Ford L.L. 1996. Susceptibility of Helicobacterpylori to bactericidal properties of
medium-chain monoglycerides and free fatty acids. Antimicrob. Agents Chemother., 40, 302-306.
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WPLYW DODATKU KONCENTRATU (PX) Z LUCERNY
W TUCZU SWIN NA EMISJE GAZOWYCH
ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA

SLEOWA KLUCZOWE: TUCZNIKI, KONCENTRAT Z LUCERNY, ORGANICZNE I NIEORGANICZNE ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA.

WSTEP
Zywienie oraz system utrzymania $win wywiera istotny wplyw na koncentracje zanieczyszczen or-
ganicznych 1 nieorganicznych powietrza chlewni [Tymczyna 1 wsp., 2009]. W ostatnim okresie duze
zainteresowanie skierowane jest na zastosowanie réznych dodatkow, m.in. wyciagu z Yucca shidigera,
niektorych zidl, a takze preparatow z lucerny [Grela, 2008].
Celem badan byto okreslenie wptywu dodatku koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny
do paszy na zwartos¢ zwiazkow organicznych i nieorganicznych w powietrzu tuczarni.

MATERIAL I METODY
Doswiadczenie wykonano na 400 tucznikach rasy pbz x wbp, umieszczonych w 4 komorach. Utwo-
rzono 2 grupy zywieniowe: kontrolna (K) i doswiadczalna (D) z udziatem w mieszance PX w ilosci 1,5
% w miejsce PSS. Tuczniki w obydwu grupach zywiono mieszankami petnoporcjowymi o warto$ci
pokarmowej zgodnie z zaleceniami NZS$ [1993]. Pobrano po 4 proby powietrza z komory. W probkach
0znaczono organiczne zanieczyszczenia gazowe powietrza metoda chromatografii gazowej, za§ poziom
zwiazkéw nieorganicznych metoda chromatografii jonowej [Tymczyna i wsp., 2009].

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza chromatograficzna powietrza przeprowadzona w komorach obu grup wykazata obecnosé
lotnych zwiazkow organicznych (VOCs), w tym aldehydow, alkoholi, weglowodorow aromatycznych
i alifatycznych, amin, zwiazkodw chloroorganicznych, przy czym znacznie nizsza koncentracjg¢ odnoto-
wano w komorach z dodatkiem PX. Stezenie metanu w grupie K wyniosto 18,8 ug/m?, zas w komorach
tucznikow grupy D bylo 7,7 pg/m’. W analizowanym powietrzu zwiazki siarki wystgpowaty na stosun-
kowo niskim poziomie. W obu grupach w najwyzszym stgzeniu wystgpowat siarkowodor (0,29 pg/m?
w grupie D i 0,35 pg/m’ w grupie K). Zawarto$¢ amoniaku byta nizsza o 0,1 mg/m?® powietrza w komo-
rach tucznikéw otrzymujacych w paszy dodatek PX z lucerny.

WNIOSKI

Wprowadzenie do mieszanek dla tucznikow 1,5% koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX)
z lucerny przyczynia si¢ do zmniejszonej koncentracji zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych
w powietrzu chlewni.

PISMIENNICTWO
[1]  Grela E.R. (Ed) 2008. Alfalfa in human and animal nutrition. III Int. Conf. Feed and Food Additives. Lublin.
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gazowych zanieczyszczen powietrza. Przemyst chemiczny, 88, 5, 574 - 578.
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INFLUENCE OF ALFALFA CONCENTRATE (PX) IN FATTENING
DIETS ON EMISSION OF GASEOUS AIR POLLUTANTS
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INTRODUCTION
Nutrition and swine management system affect considerably organic and inorganic air pollutants
concentration in pig facility [Tymczyna et al., 2009]. Recently, various feed supplements, among others
Yucca shidigera, some herbs and alfalfa preparations, have attracted increasing interest [Grela, 2008].
The present research objective was to determine the influence of feed supplemental protein-xanthophyll
concentrate (PX) of lucerne on air organic and inorganic compound content in a pig fattening unit.

MATERIAL AND METHODS
The studies involved 400 fatteners of PL x PWL breed maintained in 4 chambers. Two feeding gro-
ups were formed: control (K) and experimental (D) whose diets contained 1.5% PX replacing soybean
meal share. Fatteners from both groups received full ration mixtures according to swine feeding norms
[1993]. Air chamber was collected, 4 samples each. The air samples were examined for volatile organic
air pollutants using gas chromatography technique and inorganic compounds with ion chromatography
procedure [Tymczyna et al., 2009].

RESULTS AND DISCUSSION

Chromatographic analysis of air performed in the chambers indicated the presence of volatile organic
compounds (VOCs) including aldehydes, alcohols, aromatic and aliphatic hydrocarbons, amins, chloror-
ganic compounds. Interestingly, far lower concentration was noted in the chambers with PX dietary addi-
tive. Methane concentration in group K reached 18.8 pg/m?, while in the group D fatteners chamber — 7.7
pg/m?. The analyzed air sulfur compounds occurred at a relatively low level. In both groups, hydrogen
sulfide showed the highest concentration (0.29 pg/m?® in group D and 0.35 pg/m? in group K). Air ammo-
nia content was lower by 0.1 mg/m*® in the chambers of fatteners fed PX of lucerne supplemented feed.

CONCLUSIONS

Inclusion of 1.5% protein-xanthophyll concentrate (PX) of lucerne into fatteners’ diet has contributed
to reduced concentration of air organic and inorganic pollutants in a pig facility.

REFERENCE
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WPLYW DODATKU KONCENTRATU PX Z LUCERNY
(MEDICAGO SATIVA) NA POTENCJAL ANTYOKSYDACYINY
KRWI JAGNIAT
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WSTEP

Zywienie ma znaczacy wptywu na reprodukcje i odchéw zwierzat. Przyczyni¢ sie moze takze do
przyzyciowej modyfikacji ich przemian metabolicznych. W ostatnich latach dostgpny jest koncentrat
biatkowo-ksantofilowy (PX) z lucerny, ktory zawiera okolo 55% biatka ogdélnego i ponad 1200 mg ksan-
tofili w 1 kg preparatu [Grela, 2008]. Istotna grupg sktadnikoéw czynnych lucerny stanowia zwiazki
bioflawonoidowe, ktore obok wiasciwosci immunomodulujacych moga posiada¢ wlasciwosci antyok-
sydacyjne. Celem badan byla ocena potencjatu pro- i antyoksydacyjnego krwi jagniat tuczonych pasza
suplementowana zré6znicowanymi dawkami koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny.

MATERIAL I METODY
Materiatem badawczym byla krew pochodzaca od jagniat polskiej owcy nizinnej (PON) - 24 szt.
i syntetycznej linii BCP — 24 szt. Krew do badan pobrano od jagniat obu plci w czwartym, 6smym
i dwunastym tygodniu zycia. Jagnigta utrzymywano w grupach: K (kontrolna bez dodatku PX) oraz D-1
i D-2 otrzymujacych odpowiednio 1,5% i 3% dodatek PX w paszy tresciwej. We krwi oznaczono: dys-
mutazg¢ ponadtlenkowsa (SOD), katalazg (CAT), catkowity potencjat antyoksydacyjny (FRAP), dialdehyd
malonowy (MDA) i witaming C.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze pte¢ jagniat nie wpltynela na wartosci analizowanych
wskaznikow. Genotyp zwierzat wptynat jedynie na istotne zroznicowanie aktywnosci dysmutazy po-
nadtlenkowej, wyzsza aktywno$¢ odnotowano u jagniat PON. Wraz z wiekiem jagniat zaobserwowana
tendencjg do obnizania si¢ wskaznikoéw prooksydacyjnych (poziom nadtlenkow lipidowych i dialdehydu
malonowego) oraz wzrostu catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego. Dodatek koncentratu PX dla
jagniat wptynat na istotne obnizenie aktywno$ci dysmutazy ponadtlenkowej w grupie D-1 i D-2 w od-
niesieniu do kontroli. Podawanie jagnigtom 1,5%-PX spowodowato istotny w odniesieniu do kontroli
wzrost catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego (FRAP). Z kolei dodatek 3%-PX spowodowat istotne
obnizenie FRAP oraz dialdehydu malonowego (MDA).

WNIOSKI

Dodatek 1,5% i 3% koncentratu biatkowo-ksantofilowego PX dla jagniat nie indukuje procesu perok-
sydacji lipidéw. Podawanie jagnigtom 1,5 % koncentratu PX podnosi potencjat antyoksydacyjny krwi.

PISMIENNICTWO
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EFFECT OF PX CONCENTRATE OF ALFALFA
(MEDICAGO SATIVA) ON ANTIOXIDATIVE POTENTIAL
OF LAMB BLOOD
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INTRODUCTION

Nutrition proves to be a critical factor influencing animal rearing and reproduction. It may also
contribute to in vivo modification of animal metabolism. In the recent years, there has been available
protein-xanthophyll concentrate (PX) of alfalfa which contains ca 55% total protein and over 1200 mg
xanthophylls in 1 kg preparation [Grela, 2008]. A major group of active components comprises biofla-
vonoids, which are known to have immunomodulatory capacity and most likely antioxidative one. The
objective of the study was evaluation of pro- and antioxidative potential of blood of lambs fattened on a
diet supplemented with varying amount of protein-xanthophyll concentrate (PX) of alfalfa.

MATERIAL AND METHODS
The research material included blood obtained from lambs of Polish Lowland sheep (PON) — 24 units
and synthetic line BCP- 24 units. Blood was collected from lambs of both sexes in 4, 8 and 12 week of
life. The lambs were maintained in group K (control with no PX additive) and D-1, D-2 fed 1.5% and 3%
PX dietary supplement, respectively. The blood was examined for superoxide dismutase (SOD), catalase
(CAT), total antioxidant potential (FRAP), malone dialdehyde (MDA) and vitamin C.

RESULTS AND DISCUSSION

The analysis of the research results showed that a lamb sex did not affect the studied parameters.
Animal genotype contributed solely to significant differentiation of superoxide dismutase activity and
higher activity was noted for the PON lambs. The pro-oxidative indices (a level of lipid superoxides and
malone dialdehyde) tended to decrease with advancing age, while total antioxidative potential increased.
Supplemental PX concentrate in lamb diet has significantly reduced the superoxide dismutase activity in
group D-1 and D-2 compared to control. Addition of 1.5% PX implicated a significant rise of total an-
tioxidative potential (FRAP) as against control. Whereas, supplemental 3% PX has caused a significant
decline of FRAP and malone dialdehyde (MDA).

CONCLUSIONS

Inclusion of 1.5% and 3% protein-xanthophyll PX concentrate into lamb diet does not induce lipid
peroxidation process. Supplemental dietary 1.5% PX concentrate for lambs increases blood antioxidative
potential.
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SUPLEMENTACJA PASZY KONCENTRATEM BIALKOWO-
KSANTOFILOWYM A JAKOSC TUSZY JAGNIECEJ
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WSTEP
Wzrost $wiadomosci zywieniowej konsumentow w odniesieniu do jakosci produktow [Patkowski
1 Pigta 2007] stato sig inspiracja do podjgcia badan, ktorych celem byto okreslenie wptywu dodatku biat-
kowo-ksantofilowego PX z lucerny na jakos$¢ tuszy jagnigce;j.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily jagnigta linii syntetycznych BCP (15szt) i polskiej owcy nizinnej od-
miany uhruskiej (uhruska)(15szt), ktére podzielono na trzy grupy po 10 szt. (kontrolna- K mieszan-
ka pelnoporcjowa bez dodatkéow i dwie doswiadczalne: D-1; 1,5% dodatek koncentratu biatkowo-
ksantiofilowego, D-2; 3,0% dodatek koncentratu biatkowo-ksantiofilowego). Jagnigta otrzymywaty w/w
pasz¢ od 10 dnia zycia do odtaczenia ich od matek w wieku okoto 100 dni. W trakcie odchowu wszystkie
jagnigta korzystaty z mleka matek i otrzymywaly strukturalny dodatek siana. Po odlaczeniu jagnigta
ubito i przeprowadzono poubojowa oceng jakosci tuszy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza uzyskanych wynikow pozwolita stwierdzi¢, ze suplementacja mieszanki paszowej 3% do-
datkiem koncentratu biatkowo-ksantofilowym PX zwigkszyta ilosci ttuszczu okotonerkowego o okoto
40% w stosunku do pozostatych grup. Udziat wyrebow podstawowych tuszy byt podobny we wszystkich
badanych grupach jagniat. Wyjatek stanowit wigkszy udziat antrykotu w grupie otrzymujacej 3% PX,
a roznica w stosunku do grupy D-1 (1,5%PX) okazata sig statystycznie istotna (P<0,05). Procentowy
udziatl migsa w udzcu jagniat ksztattowatl si¢ na zblizonym poziomie we wszystkich grupach i wynosit
$rednio 70,3%. Statystycznie istotne réznice (P<0,05) obserwowano w ilosci tluszczu i kosci w udzcu.
Najwyzsza zawartos$cia tluszczu charakteryzowaly si¢ jagnigta otrzymujace 3% dodatek PX. Wartosé¢
ta byla o0 35% wyzsza w stosunku do zwierzat zywionych pasza suplementowana 1,5% dodatkiem PX.
W grupie K (bez dodatku PX) zawarto$¢ tluszczu w udzcu byta posrednia. Zawartos¢ kosci w udzcu
byta podobna w grupach K i D-2 (18,04%), natomiast w grupie D-1 wynosita 20,81%, a réznica zostata
potwierdzona statystycznie (P<0,01).

WNIOSKI

Dotychczasowe wyniki wskazuja, ze 1,5% dodatek PX w paszy korzystnie wptywa na sktad tkanko-
wy tusz jagnigcych.

PISMIENNICTWO
[1]1 Patkowski K., Pigta M. 2007. System utrzymania a jako$¢ migsa jagnigcego. Zywienie cztowieka i metabolizm.
XXXIV, 3/4,1301-1308.
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PROTEIN-XANTHOPHYLL CONCENTRATE — SUPPLEMENTED
DIET AND LAMB CARCASS QUALITY

KEY WORDS: LAMB, NUTRITION, ALFALFA, LAMB CARCASS

INTRODUCTION
Heightened awareness of consumers in relation to final product quality [Patkowski and Pigta 2007]
has stimulated the studies aiming at determination the effect of protein-xanthophyll PX feed additive of
alfalfa on lamb carcass quality.

MATERIAL AND METHODS
The research material comprised lambs of synthetic line BCP (15 units) and Polish Lowland sheep
Uhruska variety (Uhruska) 15 units assigned into three groups,10 units each (K-control with unsupple-
mented full ration diet and two experimental: D-1, 1.5% PX additive, D-2, 3% PX additive). Lams were
fed their respective diets from 10 day of age till weaning at ca 100 day of life. During the rearing period,
the lambs received mothers ‘milk and structural hay supplement. After weaning, the lambs were slaugh-
tered and the post-slaughter assessment of carcass quality was performed.

RESULTS AND DISCUSSION

The analysis of the research findings showed that feed supplementation by 3% PX additive increased
perirenal fat quantity by ca 40% as compared to the other groups. Carcass primal cut yield was similar
in all the studied lamb groups. Steak content made the only exception as it was higher in the group fed
3%PX and a difference in relation to group D-1 (1.5% PX) proved to be statistically significant (P<0.05).
Meat percentage in lamb leg maintained at a similar level in all the groups and averaged 70.3%. Stati-
stically significant differences (P<0.05) were observed in fat and bone content in the leg. The highest fat
level was recorded in lambs fed 3% PX additive. This value was higher by 35% as compared to the ani-
mals with a diet including 1.5% PX supplement. In group K (no PX addition), there was found medium
fat content in leg. Bone percentage in leg was similar in groups K and D-2 (18.05%), while in group D-1
it reached 20.8%, the difference was confirmed statistically (P<0.01).

CONCLUSIONS

The research findings obtained hitherto have indicated that dietary supplement 1.5% PX affects
positively tissue composition of lamb carcass.

REFERENCE
[1]1 Patkowski K., Pigta M. 2007. System utrzymania a jako$¢ migsa jagnigcego. Zywienie cztowieka i metabolizm.
XXXV, 3/4,1301-1308.
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WYNIKI UBOJU JAGNIAT TUCZONYCH PASZA Z DODATKIEM
KONCENTRATU BIALKOWO-KSANTOFILOWEGO

SLOWA KLUCZOWE: JAGNIETA, ZYWIENIE, WARTOSC RZEZNA, LUCERNA

WSTEP
Potrzeba poprawy warto$ci rzeznej matych przezuwaczy [Szymanowska, 2006] sktonita autoréw do
podjecia badan, ktorych celem bylo okreslenie wptywu dodatku koncentratu biatkowo-ksantofilowego
(PX) dla tuczonych jagniat na ich cechy rzezne. Celem badan bylo okreslenie wptywu dodatku koncen-
tratu biatkowo-ksantofilowego (PX) dla tuczonych jagniat na ich cechy rzezne.

MATERIAL I METODY
Materiat badawczy stanowity jagnigta tryczki linii syntetycznej BCP (15 szt.) i polskiej owcy nizin-
nej odmiany Uhruskiej (Uhruska) 15szt. Zwierzgta utrzymywano w trzech grupach: K- kontrolna (petno-
porcjowa mieszanka tre§ciwa) oraz [ i 11, ktorym podstawowa pasz¢ wzbogacono dodatkiem koncentratu
biatkowo-ksantofilowego w ilosci odpowiednio 1,5% i 3%. Opisane zywienie stosowano w okresie od
10 dnia do 100 dnia zycia jagniat, uzupekiajac mlekiem matek i sianem (ad libitum).

WYNIKI I DYSKUSJA

Jagnigta ubijano w wieku okoto 100 dni przy masie ciata 28,7-32,7 kg. Genotyp jagniat i sposob
zywienia nie ré6znicowal istotnie masy ciata przy uboju oraz masy tuszy, aczkolwiek najwyzsze wartosci
odnotowano w grupie II odpowiednio 32,7 kg i 14,7 kg. Sposob zywienia nie réznicowal wydajnosci
rzeznej, natomiast w grupie jagniat BCP warto$¢ tej cechy byta istotnie wyzsza w stosunku do jagniat
uhruskich. Udzial produktow poubojowych w badanych grupach byt zblizony. Suplementacja mieszanki
tre§ciwej koncentratem, nie miata zasadniczego wptywu na masg poszczegodlnych elementdow. Znaczace
roznice obserwowano w grubosci ttuszczu nad okiem poledwicy i nad zebrami. Wprowadzenia do mie-
szanki 3% dodatku koncentratu PX, wptyngto na wzrost grubosci thuszczu o 90% nad okiem polgdwicy
i 100% nad Zebrami w stosunku do jagniat grupy II (1,5% PX). U zwierzat grupy K grubos¢ warstwy
thuszczu byta posrednia pomigdzy grupami I i II. Najwyzsza oceng umigsnienia, wg skali EUROP, otrzy-
matly tusze jagniat grupy II (3%PX).

WNIOSKI

Ocena wg skali EUROP wykazata, ze 3% udzial PX w paszy poprawiat stopien umig$nienia przy
jednoczesnym wzroscie otluszczenia tusz.

PISMIENNICTWO
[1] Szymanowska A. 2006. Genetyczne i sSrodowiskowe uwarunkowania produkcyjnosci kozlgciny wysokiej jako-
$ci. Rozprawy Naukowe, Z 305.
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INTRODUCTION
A recognized need for slaughter value improvement of young ruminants [Szymanowska, 2006] has
inclined the authors to study the influence of feed supplemental protein-xanthophyll (PX) concentrate for
feedlot lambs on their slaughter traits. The research objective was to determine the effect of supplemental
protein-xanthophyll concentrate (PX) in fattening lambs diet on their slaughter traits.

MATERIAL AND METHODS
The research material comprised lamb rams of BCP synthetic line (15 units) and Polish Lowland
sheep Uhruska variety (Uhruska) 15 units. The animals were maintained in three groups: K-control (full
ration concentrate) and I, II whose diet was supplemented by PX concentrate at 1.5% and 3% amount, re-
spectively. The feeding system was applied from 10 day of age until 100 day of lambs life, with mothers’
milk and hay addition (ad libitum).

RESULTS AND DISCUSSION

The lambs were slaughtered at ca 100 day of age at 28.7-32.7 kg body weight. Lamb genotype and
a feeding system did not differentiate significantly body weight and carcass weight, however the highest
values were noted in group II, 32.7 kg and 14.7 kg, respectively. A feeding system did not differentiate
slaughter performance, while in the BCP lamb group, this trait was significantly higher as compared to
the Uhruska lambs. Post-slaughter product content was similar in the studied groups. Feed concentrate
supplementation by PX additive did not have a constitutive effect on each element. Marked differences
were found in fat thickness over the loin eye and ribs. Inclusion of dietary 3% PX supplement increased
fat thickness by 90% over the loin eye and 100% over the ribs as against the group II lambs (1.5% PX). In
the animals from K, fat layer thickness was in-between group I and II. The highest conformation scores
according to the EUROP grade system had the lamb carcasses from group II (3% PX).

CONCLUSIONS
Evaluation according to the EUROP grade system has indicated that 3% PX dietary supplement
improved conformation score with concomitant increased carcass adiposity.

REFERENCE
[1]  Szymanowska A. 2006. Genetyczne i $rodowiskowe uwarunkowania produkcyjnosci kozlgciny wysokiej
jakosci. Rozprawy Naukowe, Z 305.
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WPLYW DODATKU KONCENTRATU PX Z LUCERNY
(MEDICAGO SATIVA) NA WSKAZNIKI HEMATOLOGICZNE
KRWI JAGNIAT

SLOWA KLUCZOWE: JAGNIETA, LUCERNA, KREW, HEMATOLOGIA

WSTEP
Celem badan byto okreslenie wptywu dodatku koncentratu biatkowo-ksantofilowego PX z lucerny
(Medicago sativa) do dawek dla jagniat na wskazniki hematologiczne krwi.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 48 jagnigtach polskiej owcy nizinnej odmiany uhruskiej oraz
linii syntetycznej BCP podzielonych na 3 grupy — kontrolna (I) i dwie grupy doswiadczalne (II i III).
Oprocz mleka matek oraz paszy strukturalnej - siana, jagnigta wszystkich grup otrzymywaty mieszankg
tre$ciwa odpowiednio zbilansowana dla poszczegoélnych okreséw odchowu. Czynnikiem do$wiadczal-
nym w grupie II i III byt udziat koncentratu PX w mieszance odpowiednio w ilosci 1,5% i 3%. W czasie
trwania do§wiadczenia we wszystkich grupach pobrano trzykrotnie krew (w odstgpach miesigcznych). W
pelnej krwi, przy wykorzystaniu analizatora hematologicznego Abacus Junior VET, oznaczono wskazni-
ki m.in.: liczbg krwinek czerwonych, zawarto§¢ hemoglobiny, liczbg hematokrytowa oraz liczbg biatych
krwinek i ich sktad procentowy (leukogram).

WYNIKI I DYSKUSJA

Koncentrat biatkowo-ksantofilowy z lucerny podawany jagnigtom istotnie (p<0,05) wptynat na licz-
be krwinek biatych oraz ich sktad. W obydwu grupach doswiadczalnych ilo$¢ leukocytow byta srednio
o blisko 24% nizsza w poréwnaniu z grupa kontrolna. W grupie otrzymujacej 3% dodatek preparatu z lu-
cerny nastapil wzrost udziatu limfocytow w sktadzie krwinek biatych, przy jednoczesnym spadku udzia-
hu granulocytow. Obserwowano takze tendencje poprawy wskaznikow uktadu czerwonokrwinkowego.
W grupach otrzymujacych dodatek PX, szczegdlnie w grupie III, zarowno ilo§¢ erytrocytow, zawartosé
hemoglobiny jak i warto$¢ hematokrytu byta wyzsza w poréwnaniu z grupa kontrolna. Moze to by¢ wy-
nikiem bogactwa sktadu preparatu (aminokwasy, sktadniki mineralne - zelazo, wapn, miedz, witaminy
i substancje biologicznie czynne), a przede wszystkim istotnej w procesach krwiotworczych — wysokiej
biodyspozycjonosci zelaza w koncentracie lisSciowym lucerny [Zanin, 2009]. Wszystkie warto$ci wskaz-
nikow hematologicznych krwi miescity si¢ w granicach norm referencyjnych.

WNIOSKI

Otrzymane wyniki wskazuja na pozytywny wptyw koncentratu biatkowo-ksantofilowego z lucerny
na zdrowotnos¢ jagniat, szczegdlnie przy 3% jego udziale w mieszance.

PISMIENNICTWO

[1]  Zanin V. 2009: Nowa idea zywieniowa dla czlowieka: wyciag z lisci lucerny. W: Prozdrowotne dziatanie ekstrak-
tu z lisci w Zywieniu cztowieka. Tom IV. Wyd. Stowarzyszenie Rozwoju regionalnego i Lokalnego "Progress".
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INTRODUCTION

The aim of the study was to determine the effect of protein-xanthophyll concentrate (PX) from alfalfa
(Medicago sativa) addition in lamb diets on haematological indices of blood.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted on 48 lambs of the Polish Lowland sheep Uhruska variety and syn-
thetic line BCP, divided into 3 groups - control (I) and two experimental ones (II and III). Besides milk
and hay as structural feed, lambs of all groups received a complete mixture balanced according to diffe-
rent rearing periods. Experimental factor in groups II and III was PX concentrate additive in mixture, in
quantities of 1.5% and 3%, respectively. During the experiment, blood samples of each lamb were col-
lected three times (at monthly intervals). In whole blood, using automatic analyzer Abacus Junior VET,
heamatological indices inter alia: number of red blood cells, haemoglobin content, haematocrit and the
number of white blood cells and their percentage composition (leucogram), were determined.

RESULTS AND DISCUSSION

Protein-xanthophyll concentrate from alfalfa in lambs’ diets significantly influenced (p < 0.05) the
number of white blood cells and their composition. In both experimental groups, content of leukocytes
was about 24% lower in comparison with control group. In group supplemented with 3% preparation
from alfalfa number of lymphocytes increased, while share of granulocytes decreased. A tendency to im-
provement of the red blood cells parameters was observed. In groups receiving PX additive, especially in
group III, the amount of erythrocytes, haemoglobin content and haematocrit value were higher compared
with the control group. The observed effect may be related with nutritionally abounding composition
of examined preparation (amino acids, minerals — iron, calcium, copper, vitamins and biologically acti-
ve compounds), but especially essential in haematopoietic processes - high iron bioavailability [Zanin,
2009]. All blood haematological parameters were within the reference values.

CONCLUSIONS
The results indicate a positive impact of protein-xanthophyll concentrate of alfalfa on lambs’ health,
especially at the dose of 3% in the mixture.

REFERENCE
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WPLYW UDZIALU KONCENTRATU BIALKOWO-KSANTOFILOWEGO
Z LUCERNY (MEDICAGO SATIVA) W ZYWIENIU BYDLA OPASANEGO
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WSTEP
We wspolczesnym chowie i hodowli bydta poszukuje si¢ nieinwazyjnego oddziatywania na orga-
nizm zwierzat, ktére jednak pozwolitoby na utrzymanie wysokich standardéow produkcyjnych. Jednym
z rozwiazan moze by¢ zastosowanie w zywieniu bydla naturalnych substancji o wlasciwosciach im-
munomodulacyjnych. Celem do$wiadczenia przeprowadzonego na buhajkach rasy simentalskiej byto
okreslenie wplywu dodatku koncentratu PX z lucerny (Medicago sativa), podawanego w mieszance
tre$ciwej, na aktywno$¢ wybranych enzymdéw w osoczu krwi.

MATERIAL I METODY
Doswiadczenie przeprowadzono na 36 szt. buhajkéw o masie ciata okoto 80 kg, podzielonych na
zasadzie analogéw na 3 grupy: kontrolna i 2 do§wiadczalne, otrzymujace dodatek 1,5 lub 3% PX, utrzy-
mywanych w kojcach po 3 szt. do osiagnigcia okoto 450 kg masy ciata. Zwierzgta zywiono mieszanka
tre$ciwa, ze statym dostgpem do siana i wody. W czasie trwania do§wiadczenia w osoczu krwi zwierzat
(6 krotnie) metodami kinetycznymi oznaczono aktywno$¢ aminotransferaz: asparaginianowej (AST)
i alaninowej (ALT) oraz fosfatazy zasadowej (ALP).

WYNIKI I DYSKUSJA

Dodatek koncentratu PX wptynat istotnie na ograniczenie aktywnoS$ci aminotransferaz: asparaginia-
nowej i alaninowej (Tab. 1) w osoczu krwi. AST i ALT sa enzymami uwazanymi za wskazniki mobiliza-
cji rezerw bialka w organizmie w przypadku ujemnego bilansu energetycznego, natomiast ograniczenie
aktywnosci tych enzymow u zwierzat otrzymujacych dodatek PX moze $wiadczy¢ o lepszym wyko-
rzystaniu sktadnikéw biatkowo-energetycznych z pasz. Inna zalezno$¢ stwierdzono co do aktywnosci
ALP. Fosfataza alkaliczna jest biatkiem o aktywnos$ci enzymatycznej bioracym udzial w przemianie
fosforanéw, a fizjologiczne podwyzszenie jej aktywno$ci ma miejsce przy wzroscie czynnosci watroby,
a przede wszystkim podczas wzrostu koséca. Stwierdzone zawartosci fosforu w osoczu krwi (2,13; 1,89;
2,63 mmol I"! odpowiednio w grupie K, D1, D2), potwierdzaja ten poglad.
Tabela 1. Aktywnos$¢ enzymoéw w osoczu krwi opasow

Grupa
Enzym K DI D2
ALT 40,66* 36,82° 29,40¢
AST 85,42 84,25° 61,91°
ALP 101,68 95,69° 112,51°

WNIOSKI

W celu poprawy zdrowotnosci mtodego bydta oraz lepszego wykorzystania sktadnikow pokarmo-
wych z pasz mozna zaleca¢ stosowanie dodatku koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny
(Medicago sativa).
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EFFECT OF PROTEIN-XANTOPHYLL CONCENTRATE
OF ALFALFA (MEDICAGO SATIVA) IN FEEDING OF FATTENING
CATTLE ON ENZYMES ACTIVITY IN BLOOD PLASMA
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INTRODUCTION
Modern cattle rearing looks for non-invasive treatment of animals, which simultaneously would
contribute to maintain high standards of production. One of solutions can be use of natural substances
with immunomodulating properties in cattle nutrition. The aim of the study, conducted on bull calves of
Simmental breed, was to determine the impact of PX additive from alfalfa (Medicago sativa), administe-
red in feed mixture, on activity of selected enzymes in blood plasma.

MATERIAL AND METHODS
The experiment was conducted on 36 bull calves at about 80kg body weight, divided, by analogues,
into 3 groups: control and 2 experimental ones, receiving 1.5 or 3% PX additive, kept in pens (3 animals
each), till about 450kg body mass. The animals were fed a complete mixture, with free access to hay and
water. During the experiment, in blood plasma of animals (six times), activity of aminotransferases: aspar-
tate (AST) and alanine (ALT) and alkaline phosphatase (ALP), were measured, using kinetic methods.

RESULTS AND DISCUSSION

PX concentrate additive significantly reduced the activity of transaminases: aspartate and alanine
(Tab. 1) in blood plasma. In case of negative energy balance, AST and ALT are enzymes considered to be
indicators of mobilization of protein reserves in the body, whereas decreased activity of these enzymes
in animals, treated with PX additive, may indicate a better use of protein-energy components from the
feed. Another relationship was found for ALP activity. Alkaline phosphatase is a protein with enzymatic
activity involved in phosphates metabolism, and physiological increase of its activity is observed while
liver activity increase or especially during skeleton growth. The observed phosphorus content in blood
plasma (2.13, 1.89, 2.63 mmol I'! respectively in group C, D1, D2), confirm this view.
Table 1. Enzymes activity of blood plasma of bull calves

Group
Enzyme K DI D2
ALT 40,66° 36,82° 29,40¢
AST 85,422 84,25° 61,91°
ALP 101,68 95,69° 112,512
CONCLUSIONS

In order to improve the health of young cattle and better nutrients utilization, addition of protein-
xantophyll concentrate (PX) from lucerne (Medicago sativa) may be recommended.

The study was conducted within the research project No. N R12 0005 06.
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WPLYW DODATKU ABSORBENTOW SOKU NA JAKOSC
FERMENTACJI I STABILNOSC TLENOWA KISZONEK Z LUCERNY
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WSTEP
Zielonka z lucerny jest trudna do zakiszania, ze wzgledu na duza ilo§¢ biatka ogo6lnego i mata zawar-
tosci cukrow latwo rozpuszczalnych w wodzie, co wplywa na jej wysoka pojemnos¢ buforowa [McDo-
nald i wsp., 1991]. Sposobem pozwalajacym na zakiszanie lucerny, bez koniecznosci jej podsuszania,
mozne by¢ dodatek absorbentow soku do zielonki [Py$, Stryszewska, 2004].

MATERIAL I METODY
Kiszonki sporzadzono z lucerny (czastki 30-35 mm) podsuszonej (sucha masa - 321,5 gekg') — LK
oraz $wiezej (sucha masa - 321,5 gekg™") z dodatkiem: otrab pszennych (50 i 100 gekg 'zielonki) — LOP/50
i LOP/100 lub zytnich (50 i 100 gekg'zielonki) — LOZ/50 i LOZ/100; gniecionego ziarna jeczmienia (50
i 100 gekg'zielonki) — LZJ/50 i LZJ/100 lub pszenzyta (50 i 100 gekg'zielonki) — LZP/50 i LZP/100. Po
60 dniach przechowywania oznaczono sktad chemiczny i wykonano 7 dniowy test stabilnosci tlenowej
kiszonek.

WYNIKI I DYSKUSJA

Kiszonki z dodatkiem absorbentow zawieraly wigcej (P<0,01) suchej masy, biatka ogolnego
i wlasciwego, cukréw rozpuszczalnych w wodzie oraz skrobi, w poréwnaniu z kiszonka LK. Najwigk-
sza ich ilo$¢ stwierdzono w kiszonkach LOP/100, LZP/100 i LZJ/100. Zawarto$¢ N-NH, w kiszonce
LK wynosita 59,6 gekg' N-ogblnego, a w pozostatych od 30,6 do 40,3 gekg' N-ogbdlnego. Zawartos¢
kwasu mlekowego w kiszonce LK wynosita 50,6 gekg''s.m., a w pozostatych od 61,9 do 75,6 gekg''s.m.
Wzrost dodatku absorbentu (do 100 gekg'zielonki) powodowat obnizenie ilosci kwasu mlekowego oraz
zwigkszenie iloSci kwasu octowego w kiszonkach. Okres stabilnosci tlenowej kiszonek wynosit: LK -
48, LOZ/50 - 60, LOP/50 - 64, LZP/50 - 73, LZ1/50 - 79, LOZ/100 - 65, LOP/100 - 70, LZP/100 - 86,
LZJ/100 - 98 godzin.

WNIOSKI
Zakiszanie lucerny z zastosowanymi absorbentami soku wplyngto na poprawe jakosci fermentacji,
znaczny wzrost zawartosci sktadnikéw pokarmowych oraz duze zwigkszenie odpornosci kiszonek na
rozktad tlenowy. Najlepsze efekty uzyskano zakiszajac lucerng z dodatkiem gniecionego ziarna jgczmie-
nia lub pszenzyta w iloéci 100 gekg™! zielonki.

PISMIENNICTWO
[11 McDonald P., Henderson A.R., Heron J.E. 1991. The Biochemistry of Silage. 2" Ed. Chalcombe Publications,
Aberystwyth, U.K.
[2] Pys$ J.B., Stryszewska K. 2004. Effect of cereal grains added to ensiled lucerne on fermentation quality and
chemical composition of silages. Scientific Messenger Lviv Natl. Acad. Vet. Med., 6, 2(5), 117 - 121.
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EFFECT OF EFFLUENT ABSORBENTS ON FERMENTATION
QUALITY AND AEROBIC STABILITY OF ALFALFA SILAGES
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INTRODUCTION
Alfalfa forage is perceived as difficult to ensile due to high crude protein and low water soluble
carbohydrates content, that substantially increases buffering capacity of ensiling material [McDonald et
al., 1991]. Ensiling alfalfa with the addition of effluent absorbents can be a method for elimination of
necessity of crop wilting [Pys, Stryszewska, 2004].

MATERIAL AND METHODS
Wilted alfalfa forage (321.5 gekg! of dry matter, particles 30-35 mm) with no additives — LK or fresh
alfalfa forage (321.5 gekg™' of dry matter, particles 30-35 mm) with addition of: wheat bran (50 and 100
g*kg'of forage) — LOP/50 and LOP/100; or rye bran (50 and 100 gekg'of forage) — LOZ/50 and LOZ/100;
or crushed barley grain (50 and 100 gekg'of forage) — LZJ/50 and LZJ/100; or crushed triticale grain (50
and 100 gekg'of forage) — LZP/50 and LZP/100, was ensiled. After 60 days of storage, chemical compo-
sition of silages was determined and the aerobic stability test lasting 7 days was performed.

RESULTS AND DISCUSSION

Alfalfa forage ensiled with the effluent absorbents contained more (P<0.01) dry matter, crude and
true protein, water soluble carbohydrates and starch, as comparison to LK silage. The highest content
of dry matter, crude and true protein, water soluble carbohydrates and starch was found in LOP/100,
LZP/100 and LZJ/100 silages. The ammonia content in LK silage was 59.6 gekg™' of total-N, while in the
rest of silages — from 30.6 to 40.3 gekg! of total-N. Lactic acid content in LK silage was 50.6 gekg'of dry
matter, when in the rest of silages — from 61.9 to 75.6 gekg'of dry matter. A higher level of effluent ab-
sorbent (100 gekg'of forage) decreased lactic acid and increased acetic acid content in silages. A period
of the aerobic stability for each silage was as follows: LK - 48, LOZ/50 - 60, LOP/50 - 64, LZP/50 - 73,
LZJ/50 - 79, LOZ/100 - 65, LOP/100 - 70, LZP/100 - 86, LZJ/100 - 98 hours.

CONCLUSIONS
Ensiling alfalfa with the effluent absorbents improved the fermentation quality, increased nutrients
content, and increased aerobic stability of silages resistance. The best effects were obtained when alfalfa
was ensiled with crushed barley or triticale grain in the amount of 100 gekg™! of forage.

REFERENCE
[1] McDonald P., Henderson A.R., Heron J.E. 1991. The Biochemistry of Silage. 2" Ed. Chalcombe Publications,
Aberystwyth, U.K.
[2] Pys$ J.B., Stryszewska K. 2004. Effect of cereal grains added to ensiled lucerne on fermentation quality and
chemical composition of silages. Scientific Messenger Lviv Natl. Acad. Vet. Med., 6, 2(5), 117-121.
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WPLYW ROZNYCH PREPARATOW KISZONKARSKICH
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WSTEP
Podsuszenie zielonki z lucerny ulatwia jej zakiszanie, ale powoduje zmniejszenie intensywnos$ci
fermentacji oraz ilo$ci pozadanych kwaséw organicznych, a w efekcie obnizenie odpornosci kiszonek
na rozktad tlenowy [McDonald i wsp., 1991]. Poprawg jako$ci 1 intensywno$ci fermentacji w zakiszanej
lucernie mozna uzyska¢ poprzez dodatek preparatow kiszonkarskich do zielonki [Py$, 2005].

MATERIAL I METODY

Lucerne podsuszona (sucha masa - 321,5 gekg™!, czastki 30-35 mm) zakiszano bez dodatku — LO lub z
dodatkiem: bakterii Lactobacillus buchneri (1,0x10° jtkeg™ zielonki) — LB; bakterii L.plantarum, Pedio-
coccus acidilactici (5,0x10° jtkeg! zielonki) oraz celulazy i hemicelulazy (0,039 IUsg"! zielonki) — LBE;
bakterii L. plantarum, Enterococcus faecium, P. acidilactici (2,0x105 jtkeg™! zielonki) oraz sorbinianu
potasu (0,25 gekg! zielonki) — LBC; kwasu mrowkowego - 55% i propionowego - 20% oraz mréwczanu
amonu - 4,3% i sorbinianu potasu - 2,5% (4 mlekg™' zielonki) — LC. W kiszonkach oznaczono sktad che-
miczny i wykonano 7 dniowy test stabilnosci tlenowe;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ N-NH3 w kiszonce LO wynosita 59,6 gekg' N-ogdlnego, natomiast w LB, LBE, LBC
i LC odpowiednio 40,0, 45,4, 35,5 1 30,1 gekg' N-ogdlnego. Najwigksza ilo§¢ kwasu mlekowego (48,3
i 41,8 gekg's.m.) wystgpowata w kiszonkach LBE i LBC, a najmniejsza (30,1 i 20,0 g°kg's.m.) w LB
i LC. Kiszonki LB zawieraly najwigcej kwasu octowgo (21,5 gekg's.m.). W pozostalych kiszonkach
ilo$¢ tego kwasu byta $rednio 2-2,5-krotnie mniejsza. Kwas mastowy (27,2 gekg''s.m.) wystepowat tyl-
ko w kiszonce LO. Kiszonki LB i LC zawieraly najwigcej biatka ogdlnego (209,9 i 215,9 gekg's.m.)
i wlasciwego (119,91 129,8 gekg's.m.), a najmniej (193,6 i 103,3 gekg's.m.) kiszonka LO. Okres stabil-
nosci tlenowej kiszonek wynosit: LO - 48, LBE - 52, LBC - 58, LC - 73, LB - 90 godzin.

WNIOSKI
Zakiszanie podsuszonej lucerny z dodatkiem zastosowanego inokulantu bakteryjnego lub konser-
wantu chemicznego pozwolito na uzyskanie kiszonek o najmniejszych stratach sktadnikéw pokarmo-
wych oraz najwigkszej odpornosci na rozktad tlenowy.

PISMIENNICTWO
[1] McDonald P., Henderson A.R., Heron J.E. 1991. The Biochemictry of Silage. 2" Ed. Chalcombe Publications,
Aberystwyth U.K.
[2] Pys$ J.B. 2005. Wptyw dodatku celulazy, bez lub z inokulantem bakteryjnym lub kwasem mréwkowym, na
jakosc fermentacji i zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w kiszonkach z lucerny. Rocz. Nauk. Zootech., 22,
Supl. 2, 407 - 411.
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EFFECT OF DIFFERENT ENSILING PREPARATIONS
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INTRODUCTION
Wilting of alfalfa facilitates ensiling but also decreases fermentation intensity and content of desired
organic acids, what in consequence results in decline in silage resistance to an aerobic deterioration
[McDonald et al., 1991]. Improvement of the fermentation intensity and quality can be obtained by the
addition of ensiling preparations to the ensiled alfalfa forage [Pys, 2005].

MATERIAL AND METHODS

Wilted alfalfa (dry matter — 321.5 gekg, particles 30-35 mm) was ensiled with no additive — LO or
with addition of: Lactobacillus buchneri bacteria (1.0x10° cfusg™ of forage) — LB; Lactobacillus planta-
rum, Pediococcus acidilactici bacteria (5.0x10° cfusg™! of forage) with cellulase and hemicellulase (0.039
IU«g! of forage) — LBE; L. plantarum, Enterococcus faecium, P. acidilactici bacteria (2.0x10° cfueg! of
forage) and potassium sorbate (0.25 gekg! of forage) — LBC; formic acid - 55%, propionic acid — 20%,
ammonium formate — 4.3% and potassium sorbate — 2.5% (4 ml+kg™! of forage) — LC. Chemical composi-
tion of silages was determined and the aerobic stability test lasting 7 days was performed.

RESULTS AND DISCUSSION

The ammonia content in L0 silage was equal to 59.6 gekg™! of total-N, while in LB, LBE, LBC and LC
silages - 40.0, 45.4, 35.5 and 301 gekg™' of total-N, respectively. The highest level of lactic acid (48.3 and
41.8 gekg™! of dry matter) was found in LBE and LBC silages, and the lowest (30.1 and 20.0 gekg'of dry
matter) in LB and LC silages. The greatest content of acetic acid (21.5 gekg'of dry matter) was found in
LB silages. In rest of the silages the amount of these acid was 2-2.5-fold lower. Butyric acid (27.2 gekg'
of dry matter) was indicated only in LO silage. LB and LC silages contained the highest amount of crude
protein (209.9 and 215.9 gekg! of dry matter, respectively) and true protein (119.9 and 129.8 gekg'of
dry matter, respectively), while the lowest level of those protein fractions (193.6 and 103.3 gekg'of dry
matter) was found in LO silage. A period of the aerobic stability for each silage was as follows: LO - 48,
LBE - 52, LBC - 58, LC - 73, LB - 90 hours.

CONCLUSIONS

Ensiling of wilted alfalfa with bacterial inoculant or chemical preservative allowed to obtain silages
with the lowest nutrients losses and the highest resistance to the aerobic deterioration.

REFERENCE
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[2] Pys$ J.B. 2005. Wptyw dodatku celulazy, bez lub z inokulantem bakteryjnym lub kwasem mréwkowym, na
jakosc fermentacji i zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w kiszonkach z lucerny. Rocz. Nauk. Zootech., 22,
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LUCERNA JAKO ZRODLO SAPONIN TRITERPENOWYCH
A LICZEBNOSC PIERWOTNIAKOW W WARUNKACH IN VITRO
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WSTEP
Saponiny to zwiazki nalezace do grupy metabolitow wtdrnych, wystgpujace u wielu gatunkow roslin
[Oleszek, Biaty, 2006]. Saponiny wykazuja aktywno$¢ antymikrobiologiczna, ktéra moze zosta¢ wyko-
rzystana do zmiany kierunku procesow fermentacji zachodzacych w zwaczu [Kamra i wsp., 2006]. Celem
przeprowadzonych badan bylo zweryfikowanie hipotezy o ewentualnym korzystnym wplywie saponin
triterpenowych zawartych w lucernie siewnej (Medicago sativa L.) na zwigkszenie wykorzystanie biatka
pochodzenia bakteryjnego w zwaczu, poprzez zmniejszenie liczebno$ci pierwotniakow (defaunacja).

MATERIAL I METODY
W ramach badan wykonano dwa do$wiadczenia z wykorzystaniem systemu symulujacego pracg
zwacza w warunkach in vitro (Rusitec). Do dawek pokarmowych rézniacych si¢ poziomem i rodzajem
weglowodanow (strukturalne i niestrukturalne; 60:40 oraz 40:60) dodano koncentrat saponin stanowia-
cy 1 % suchej masy dawki, pochodzacy z todyg i lisci lucerny siewnej Medicago sativa L. Okre$lono
parametry koncowych produktéw fermentacji oraz liczebnos¢ mikroorganizmoéw, w tym pierwotniakow
w inkubowanym plynie zwacza.

WYNIKI I DYSKUSJA
Zastosowany dodatek, niezaleznie od udziatlu weglowodandw strukturalnych w dawce, spowodowat
obnizenie liczebno$ci pierwotniakoéw w inkubowanym ptynie zwacza, z 3,44 do 2,67 x 103 x ml oraz z 2,29
do 1,72 x 10° x ml, odpowiednio w I i IT doswiadczeniu. Nie stwierdzono zmian w liczebnos$ci bakterii.

WNIOSKI
Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzily zaktadana hipotezg. Zastosowany dodatek wykazat
istotng rol¢ w regulowaniu procesu fermentacji w zwaczu. Lucerna siewna Medicago sativa L. zawiera-
jaca saponiny moze stanowi¢ efektywny czynnik defaunizujacy w zwaczu.

PISMIENNICTWO
[1] Kamra D.N., Agarwal N., Chaudhary L. C. 2006. Inhibition of ruminal methanogenesis by tropical plants con-
taining secondary compounds. International Congress Series, 1293, 156-163.
[2] Oleszek W., Bialy Z., 2006. Chromatographic determination of plant saponins — An update (2002-2005).
J. Chromatogr., A, 1112, 78 - 91.
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INTRODUCTION
Saponins are secondary metabolites which are found in great numbers of plant species [Oleszek, Bia-
ty, 2006]. Saponins have been reported to have antimicrobial activity, which is highly specific and may be
used for manipulation of rumen fermentation [Kamra et al., 2006]. The aim of carried studies was to verify
the hypothesis of the positive effect of plant extracts rich in triterpenoid saponins on rumen fermentation,
efficiency of microbial protein utilization by rumen defaunation (decrease in rumen protozoa count).

MATERIAL AND METHODS
Two in vitro experiments were carried out using dynamic rumen simulation technique (Rusitec).
Feed rations differing in type and level of carbohydrate (structural and nonstructural; 60:40 and 40:60)
were supplemented with plant saponin’ extracts (1% of dietary dry matter) of stalks and leaves of alfalfa
(Medicago sativa L.). After fermentation, samples of rumen fluid were analyzed for basic rumen parame-
ters and microbial counts were also determined.

RESULTS AND DISCUSSION
The used supplement, regardless of the level of carbohydrates in feed rations, caused the decrease in
protozoa counts in in vitro rumen fluid, from 3.44 to 2.67 x 10° x ml and from 2.29 to 1.72 x 10° x ml,
respectively in I and II experiment. Changes in bacteria counts were not detected.

CONCLUSIONS
Results of this study verified the hypothesis. Supplementation of stalks and leaves of alfalfa (Medi-
cago sativa L.) rich in saponins seems to have important role in manipulation of rumen fermentation pro-
cesses. Medicago sativa L. rich in saponins can be used as an effective defaunation agent in the rumen.
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ZAELOZENIA EKSPERYMENTU ZYWIENIOWEGO NA
RYBACH Z WYKORZYSTANIEM KONCENTRATU BIALKOWO-
KSANTOFILOWEGO Z LUCERNY (MEDICAGO SATIVA)
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WSTEP
Zywienie w rybactwie éroédladowym polega na dostarczaniu rybom paszy wyprodukowanej poza
Srodowiskiem wodnym i jest ono jednym z podstawowych czynnikow majacych wptyw na zwigksze-
nie produkcji ryb. Celem eksperymentu zywieniowego realizowanego w ramach projektu rozwojowe-
go nr N R12 0005 06 jest okreslenie wptywu zastosowania paszy z dodatkiem koncentratu biatkowo-
ksantofilowego z lucerny (Medicago sativa) na wzrost narybku i karpia towarowego (Cyprinus carpio).

MATERIAL I METODY

Eksperyment bedzie przeprowadzony w dwoch wariantach na réznych formach hodowlanych kar-
pia w réznych warunkach do§wiadczanych. Oba warianty do$wiadczenia uzaleznione sa od pory roku
oraz przebiegu cyklu produkcyjnego. Doswiadczenie I przeprowadzone bgdzie w okresie od czerwca do
pazdziernika 2010 roku w gospodarstwie karpiowym w Antoniowce. Karpie towarowe utrzymywane
beda w dwdch kategoriach stawow: stawie kontrolnym (K), w ktorym podczas do§wiadczenia stosowana
bedzie paszg tradycyjna oraz w stawach do§wiadczalnych (Lu), w ktéorym ryby beda karmione przy wy-
korzystaniu w/w paszy z dodatkiem koncentratu bialkowo-ksantofilowego z lucerny (Medicago sativa).
We wszystkich stawach ryby beda karmione 2 — 3 razy w tygodniu od czerwca do wrzeénia wiacznie. Do-
$wiadczenie II - Eksperyment zywieniowy w akwariach - przeprowadzony bedzie w okresie od czerwca
do konca lipca w 2010 roku. Narybek karpia bgdzie utrzymywany w trzech zbiornikach o pojemnosci
300 dm®. W jednym z akwariow ryby beda zywione pasza tradycyjna (K,) (granulat dla narybku) nato-
miast w dwoch pozostalych ta sama pasza z dodatkiem koncentratu biatkowo-ksantofilowego z lucerny
(Medicago sativa) (Lu,) w ilo$ci 1,5 i 3% sktadu paszy tresciwej. We wszystkich akwariach warunki
fizyczno — chemiczne wody bgda utrzymywane na jednakowym poziomie dzigki zastosowaniu sprzgtu
akwariowego (filtry zewngtrze, napowietrzacze itd.). Zar6wno w eksperymencie polowym jak i akwa-
riowym przez caly okres do§wiadczenia prowadzona bgdzie kontrola parametrow fizyko — chemicznych
wody przy wykorzystaniu wieloparametrowego miernika firmy YSI MPS 556. W doswiadczenia I raz na
dwa tygodnie, a w do§wiadczeniu Il raz na tydzien odtawiane begdzie po 30 osobnikéw i wykonywane
beda pomiary ich dlugosci catkowitej (Lt) (z doktadnoscia do 0,1 mm) oraz masy ciata (W) (z doktadno-
$cig do 0,1g). Po przeprowadzeniu doswiadczen ustalone zostang zmiany dhugosci catkowitej i masy cia-
ta narybku karpia w akwariach oraz karpi towarowych w stawach hodowlanych. Dla wszystkich grup ryb
zostanie wyliczony stopien przezycia (P ) a dla poszczego6lnych osobnikéw wspotczynnik odzywienia
(Fultona), wedtug wzoru: K=W/Lt*x100; gdzie: W- masa ciata (w gramach), Lt- dlugos¢ catkowita ciata
(w centymetrach). Dla kazdej paszy wykorzystanej w do§wiadczeniu zostanie oszacowany wspotczyn-
nik pokarmy (FCR). Ponadto wykonane zostang analizy zawartosci sktadnikow odzywczych i kwasow
thuszczowych migsa ryb.

Praca bgdzie wykonana w ramach projektu badawczego rozwojowego N R12 0005 06.

196 * E-mail: jacek.rechulicz@up.lublin.pl



J. RecHuLicZ®

University of Life Sciences in Lublin,
Department of Hydrobiology
ul. Dobrzanskiego 37, 20-262 Lublin

GUIDELINES OF EXPERIMENT OF FISH FEEDING BY PX
CONCENTRATE OF LUCERNE (MEDICAGO SATIVA)

KEY WORDS: PROTEIN-XATHOPHYLL CONCENTRATE, ALFALFA, FISH

INTRODUCTION
The feeding in inland fisheries is one of the most basic factors, which develop fish production.
It is based on providing the fodder, produced outside water environment to the fish. The aim of fish fe-
eding experiment, which was conducted during realization the project nr N R12 0005 06 was to determi-
ne an influence of fish feeding, using fodder enriched with P-X concentrate of lucerne (Medicago sativa),
on growth rate of fingerling and commerce form of carp (Cyprinus carpio).

MATERIAL AND METHODS

The experiment is going to be provided on two forms of carp at the same time, in different breeding
conditions. Both of variants are going to be adjusted to the season and stage of carp productions. The 1*
experiment will be provided from Juny to October in 2010 within the fish farm in Antonidowka village.
Commerce carp will be kept in two kinds of ponds: the control pond (K) in which fish will be feeding
with traditional fodder, and the experimental ponds (Lu) where is going to be used P-X concentrate of
lucerne (Medicago sativa). Fish will be fed 2 — 3 times of week from June to September (included) in
all the ponds. The 2™ experiment — the aquarium one— will be provided from June to the end of July in
2010. Carp fingerling will be kept in three tanks, which volume will be circa about 300 dm?. In one tank
fish will be fed traditional fodder (K,) whilst in the others two fodder enriched with P-X concentrate of
lucerne (Medicago sativa) in amount to 1,5% and 3% of the basis fodder composition. Physical-chemical
parameters of water will be steering by aquarium equipment (filters, oxygene pump ect.), to be similar in
all tanks. In both field and aquarium experiment a continuous monitoring of physical-chemical parame-
ters of water will be measured using multiparameter quality sensors by YSI MPS 556. Every other week
in the 1% experiment, and once a week in the 2", the length (with 1 mm accuracy) and weigh (W) (to 0,1g)
of 30 individuals of fish will be measured. After both experiments are finished, changes of total length
and biomass of the fry's carp body in both, aquaria and ponds will be noted. The survival rate (P ) for all
the fish group, and Fulton body condition factor (K) for all individuals will be calculated according to
the equation K=W/Lt’x100, where W- body mass (in g) and Lt — total length (in cm). For every fodders
used in experiment Feed Conversion Ratio (FCR) will be estimated, moreover analysis of the content of
nutritious components and fatty acids of the fish's tissues will be conducted.

The study will be conducted within the research project No. N R12 0005 06.
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