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WPROWADZENIE 
 

 Konferencje naukowe stanowią interesujące miejsce spotkań nauki z praktyką,  mogą 

pokazać najnowsze zdobycze wiedzy, ugruntować dotychczasowe poglądy bądź też wyzwolić 

twórcze inwencje do nowych zadań badawczych. Kolejna już konferencja naukowa poświęcona 

jest lucernie, roślinie bogatej w białko, witaminy, związki mineralne i wiele substancji 

metabolizmu wtórnego, które mogą korzystnie oddziaływać na metabolizm ludzi i zwierząt. 

Problematyka wykorzystania fitobiotyków o działaniu nutraceutycznym w żywieniu ludzi  

i zwierząt nabiera coraz większego znaczenia w związku z ograniczeniem stosowania 

chemioterapeutyków. W ostatnich latach pojawiło się na rynku wiele dodatków roślinnych 

(ziołowych), w postaci suszów, wyciągów wodnych, wodno-alkoholowych lub olejków 

eterycznych. Produkty te stanowić mogą intersujące dodatki dla zwierząt i ludzi. Dotyczy to 

odżywiania ludzi w tradycyjnym czy też konwencjonalnym ujęciu, jak też w ekologicznie 

propagowanym stylu życia. W żywieniu zwierząt, po zakazie stosowania antybiotykowych 

stymulatorów wzrostu, wyraźnie wzrosło zainteresowanie różnymi naturalnymi dodatkami 

paszowymi, jak probiotykami, prebiotykami, eubiotykami i właśnie ziołami. Rośliną  

o wszechstronnym zastosowaniu w żywieniu ludzi i zwierząt jest lucerna (Medicago sativa). 

Dotychczasowe wyniki badań krajowych i zagranicznych, jak i uzyskane w obecnie 

realizowanym projekcie rozwojowym NCBiR (nr 12 0005 06) wskazują na duże możliwości 

wykorzystania produktów pochodzących z tej rośliny w żywieniu zwierząt, a także w profilaktyce 

niektórych schorzeń u ludzi. U zwierząt stwierdza się poprawę efektów produkcyjnych, zmianę 

profilu metabolicznego krwi, lepszą jakość produktów zwierzęcych (mięsa, jaj) oraz ograniczenie 

wydalania odorów do środowiska. Dużą nadzieję wiąże się z zastrzeżeniem patentowym (WIPO 

ST 10/C PL 396362) dotyczącym wytwarzania suplementu diety dla ludzi. Będzie więc okazja do 

przybliżenia problemów agrotechniki lucerny, produkcji z niej preparatu PX, w tym i rodzimego 

pomysłu oraz jego wykorzystania w żywieniu zwierząt i w diecie ludzi oraz korzyści  

w neoprofesjonalnej gospodarce rolniczej.  

 Serdecznie dziękuję wszystkim Koleżankom i Kolegom, współautorom realizacji projektu 

badawczego oraz autorom niniejszego opracowania, a także Recenzentom, za ich zaangażowanie 

przy niniejszym wydaniu. Dziękując sponsorom tej Konferencji, głównie Stowarzyszeniu 

Rozwoju Regionalnego i Lokalnego „Progress”, za wsparcie tego przedsięwzięcia, życzę im dużo 

satysfakcji z krzewienia wiedzy z tego zakresu dla poprawy efektywności produkcji zwierzęcej  

i lepszego zdrowia ludzi.  

 

 

 

Eugeniusz R. Grela 
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WPŁYW CZYNNIKÓW AGROTECHNICZNYCH NA CECHY PLONOTWÓRCZE I JAKOŚĆ LUCERNY

M. ĆWINTAL1, M. WILCZEK 
Katedra Szczegółowej Uprawy Roślin, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 

Akademicka 15, 20-950 Lublin 

 

WPŁYW CZYNNIKÓW AGROTECHNICZNYCH  

NA CECHY PLONOTWÓRCZE I JAKOŚĆ LUCERNY 

 
SŁOWA KLUCZOWE: LUCERNA, SIEW, STRUKTURA ŁANU, JAKOŚĆ 
 

 

WSTĘP 

Lucerna może być uprawiana na paszę w całej Polsce, ale tylko wówczas, gdy zostaną 

spełnione jej podstawowe wymagania siedliskowe i agrotechniczne [Ćwintal i Wilczek 2008; 

Harasimowicz-Herman i Andrzejewska, 1997; Skrzyniarz, 1992]. O efektach produkcyjnych 

decydują w pierwszym rzędzie warunki siewu, od których zależą polowe wschody roślin oraz 

struktura ich zagęszczenia na jednostce powierzchni. Następstwa siewu są widoczne nie tylko  

w roku zakładania plantacji, ale utrzymują się także w kolejnych latach użytkowania i wpływają 

na cechy morfologiczne roślin i ich jakość [Ćwintal, 2000; Wilczek i Ćwintal, 1994; Zając, 2007].  

Duży wybór odmian zagranicznych, dominujących obecnie na naszym rynku nasiennym, 

zapewnia możliwości uprawy tej rośliny na większym areale niż dotychczas [Lista Odmian 

COBORU 2010]. Za promowaniem wzrostu powierzchni uprawy lucerny przemawia szereg 

korzystnych jej cech, takich jak: wysoka wartość pastewna i żywieniowa oraz baza surowcowa 

dla różnych gałęzi przemysłu paszowego. Na podkreślenie zasługuje także proekologiczny 

charakter tej uprawy, ważny w zrównoważonej produkcji rolniczej, ze względu na symbiozę  

z bakteriami Rhizobium meliloti, asymilującymi azot z powietrza oraz na podnoszenie zasobności 

gleby w substancję organiczną i poprawę jej właściwości fizycznych. Potencjał plonotwórczy 

lucerny jest wysoki, na co wskazują wyniki doświadczeń COBORU [Broniarg, 2009]. Nie 

przekłada się to jednak na wyniki produkcyjne, o czym świadczą niskie plony paszy uzyskiwane  

z hektara. [GUS, 2009]. Powodem takiej sytuacji są najczęściej błędy i zaniedbania  

w agrotechnice lucerny. Dużą rolę w poprawie tej sytuacji może spełnić prawidłowa 

agrotechnika, odpowiadająca za właściwe zagęszczenie roślin, strukturę łanu i cechy jakościowe 

roślin. Ważny też jest optymalny dobór odmiany do warunków siedliskowych [Wilczek i wsp., 

1999]. 
                                                
1 e-mail: marek.cwintal@up.lublin.pl 
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 Do podstawowych cech plonotwórczych lucerny należą odmiany dobrze zimujące w Polsce, 

obsada roślin i pędów na 1m2, masa jednostkowa pędu oraz stosunek masy liści do łodyg 

(procentowy udział liści w masie lucerny). Dlatego też celem hodowli odmian lucerny siewnej  

i mieszańcowej jest otrzymanie genotypów wysoko plonujących, o dużej wartości pokarmowej 

paszy, zimotrwałych, odpornych na choroby i szkodniki, które niszczą system korzeniowy, 

zmniejszając obsadę pędów oraz powierzchnię asymilacyjną liści. Cechą pierwszoplanową jest 

duży plon zielonej, a przede wszystkim suchej masy oraz wzrost wydajności drugiego i trzeciego 

pokosu w rocznym plonie, co zapewni równomierniejszą produkcję paszy oraz wyższą jej jakość 

[Wilczek, 2003]. 

Celem niniejszego opracowania było przedstawienie wpływu czynników agrotechnicznych  

na cechy plonotwórcze, strukturę zagęszczenia łanu oraz jakość lucerny w roku siewu i latach 

pełnego użytkowania na podstawie aktualnego piśmiennictwa.  

 
ROK SIEWU 

Lucerna siewna (Medicago sativa L.) i lucerna mieszańcowa (Medicago x varia T. Martyn.)  

są gatunkami światłolubnymi, ale odznaczającymi się powolnym wzrostem po wschodach,  

co objawia się dużą podatnością na zachwaszczenie. Dlatego też niektórzy autorzy proponują 

wysiew lucerny w rośliny ochronne, pomimo, że ograniczają one dostęp światła do siewek. 

Proponowane są różne zboża jare i kukurydza [Andrzejewska, 1996; Nielsen i wsp., 1981]. Zając 

[2007] badał przydatność grochu wąsolistnego, pszenicy jarej i jęczmienia jarego jako roślin 

ochronnych dla lucerny, na tle czystego siewu. Obsada roślin na 1 m2 i liczba liści na pędzie była 

najwyższa przy czystym siewie. Natomiast powierzchnia liści i masa pędu były największe  

w wariancie z pszenicą jarą, co jest trudne do logicznego wytłumaczenia. Należy podkreślić,  

że lucerna rozwija się lepiej bez rośliny ochronnej. Poza tym szyjka korzeniowa, w początkowym 

okresie rozwoju, niekorzystnie reaguje na ugniatanie maszynami żniwnymi, stosowanymi  

do zbioru rośliny ochronnej. W ostatnio przeprowadzonych badaniach (tab. 1) polowa zdolność 

wschodów była stosunkowo niska (32,7 – 34,8%). Lepsze wschody dotyczyły odmiany Legend  

w porównaniu z Radius. Liczba roślin na 1m2 kształtowała się w granicach 170 – 209 i była 

niższa niż przedstawiona przez Ćwintala [2000] i Zająca [2007]. Większą obsadę pędów 

zanotowano dla odmiany Legend w porównaniu z Radius. Z wymienionych odmian Radius 

charakteryzowała się nieco większą suchą masą pędów i większym plonem. 
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Tabela 1. Wartości elementów struktury plonu i plony lucerny z siewu czystego w terminie 

wiosennym według różnych autorów [Ćwintal i Sowa, 2006; Dziwulska i wsp., 2006] w roku 

siewu 

 
Cecha Odmiana Radius Odmiana Legend 
Wschody % 32,7- 34,1 34,6 - 34,8 
Liczba roślin na 1m2 170-196 185-209 
Liczba pędów na 1m2 
pokos I 
           II 

 
287-382 

367 

 
329-438 

396 
Masa pędu (g. s.m.) 
pokos I 
           II 

 
0,79 - 0,84 

0,68  

 
0,61 - 0,86 

0,64 
Plon roczny suchej masy  
lucerny (t · ha-1) 

 
3,55 - 5,89 

 
3,08 - 5,22 

 
Wpływ terminów i ilości wysiewu nasion na liczbę roślin oraz pędów, liczbę pędów z rośliny, 

masę pędów i plon suchej masy zaprezentowano w tabeli 2. Ilości wysiewu istotnie różnicowały 

obsadę roślin i pędów niezależnie od terminów siewu. Wraz ze wzrostem liczby nasion na 1m2 

rosła liczba roślin i pędów, chociaż nieproporcjonalnie. Wyższy procent pędów i roślin 

zanotowano przy niższych gęstościach wysiewu. Zależności te stwierdzili również Ćwintal  

i Sowa [2006] oraz Dziwulska i wsp. [2006]. Liczba pędów z rośliny także istotnie malała wraz  

ze zwiększaniem ilości wysiewu nasion. Należy dodać, że wyższe gęstości siewu obniżały istotnie 

masę pędu zarówno przy siewie wiosennym jak i letnim. Ponadto czynnik ten zwiększał liczbę 

siewek lucerny w łanie (roślin bez wykształconych pędów). Plony suchej masy były istotnie 

zróżnicowane na tle ilości wysiewu, ale tylko w terminie letnim. Masa jednostkowa pędu oraz 

wydajności suchej masy z pokosów różniły się istotnie w kombinacji z wiosennym siewem. 

Lepsze wyniki uzyskano z pierwszego odrostu.  

W tabeli 3 podano zawartość składników organicznych i mineralnych w zależności  

od terminów siewu i pokosów. Wszystkie badane składniki, to jest: sucha masa, białko ogółem  

i właściwe, włókno surowe oraz fosfor, potas, wapń i magnez były istotnie zróżnicowane przez 

terminy siewu i odrosty. Największą zawartość suchej masy (27,5%) i wapnia (3,92%) 

stwierdzono w roślinach z drugiego pokosu (wysiew wiosenny), fosforu (0,44%), magnezu 

(0,31%) z pierwszego (wysiew letni), a potasu (2,05%) i włókna (29,3%) z pierwszego odrostu 

(siew wiosenny). Największą koncentrację białka ogółem (27,4%) i właściwego (18,0%) 

określono w lucernie, z letniego siewu i pierwszego pokosu. Otrzymane w roku siewu wyniki 

dotyczące, jakości lucerny, różnią się znacznie od odpowiednich, w latach pełnego użytkowania 

[Wilczek i Ćwintal 1993, 1996].  
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ĆWINTAL M., WILCZEK M.

LATA PEŁNEGO UŻYTKOWANIA 

Obsadę roślin lucerny na 1m2 w zależności od terminów i ilości wysiewu, w kolejnych czterech 

latach pełnego użytkowania podano w tabeli 4. Zwiększone ilości wysiewu powodowały duży wzrost 

tej cechy w I i II roku użytkowania, niezależnie od terminu wysiewu. Największą liczbę roślin 

zanotowano z największego wysiewu (21 kg · ha-1) nasion. Należy podkreślić, że liczba roślin  

na 1m2 wzrastała nieproporcjonalnie w stosunku do wysianych nasion. Zależność taką zanotowano 

zarówno przy 3- jak i 4- kośnym użytkowaniu. Największe wyrównanie obsady roślin dotyczyło IV 

roku eksploatacji. Obliczenia statystyczne wykazały istotne różnice w zagęszczeniu roślin,  

w zależności od lat użytkowania. W kolejnych latach wartości tej cechy istotnie malały, niezależnie  

od terminu siewu i 3- bądź 4- kośnego zbioru. Wiosenny siew powodował istotny wzrost obsady roślin  

w stosunku do letniego, ale tylko w kombinacji z 3-kośnym użytkowaniem. Stwierdzono istotną 

korelację pomiędzy pogodą w poszczególnych latach a terminami siewu oraz pogodą a ilościami 

wysiewu.  

U roślin wieloletnich ważnym zagadnieniem jest wypadanie roślin w kolejnych latach wegetacji. 

Na cechę tą znaczny wpływ miały terminy siewu. Lucerna wysiewana w lecie charakteryzowała się 

znacznie wyższymi ubytkami roślin w stosunku do sianej na wiosnę (tab. 5). Taki układ wyników 

spowodowany był prawdopodobnie słabszym systemem korzeniowym roślin z siewu letniego 

[Staszewski, 1975]. Największe ilości wysiewu nasion powodowały najczęściej największe wypadanie 

lucerny. Największe ubytki roślin wystąpiły w I i II oraz IV roku użytkowania i były związane  

z przebiegiem pogody podczas zimy i przedwiośnia, a także z intensywnością użytkowania,  

na co wskazują także inne prace [Klicka i wsp., 1995; Wilczek i Ćwintal, 1992, 1993].  

Jak wynika z wcześniejszych badań autorów obsada pędów na 1m2 jest istotną cechą plonotwórczą, 

co wykazały równania regresji [Ćwintal, 2000; Wilczek i Ćwintal, 1996]. Z równań tych wynika,  

iż liczba pędów na 1m2 wpływała w największym stopniu na plony zielonej i suchej masy lucerny. 

Ilości wysiewu nasion od 6 do 21 kg · ha-1 istotnie różnicowały tę cechę, niezależnie od terminu siewu 

i użytkowania (tab. 6). W kolejnych latach eksploatacji malała liczba pędów na jednostce powierzchni, 

zarówno w kombinacji z siewem wiosennym jak i letnim. Obsada pędów była istotnie zróżnicowana 

przez terminy i ilości wysiewu oraz współdziałanie lata x terminy siewu. Należy podkreślić, że obsada 

pędów w pierwszych trzech latach użytkowania była wysoka (957-587 szt.·1m2 w pokosie) i spełniała 

warunek wysokiego plonowania lucerny [Binderova i Chloupek, 1990].  

W literaturze przedmiotu prawie nie ma wnikliwych eksperymentów dotyczących zależności 

pomiędzy średnicą szyjki korzeniowej, a liczbą i masą wyrastających z niej pędów. W tabeli  

7 przedstawiono dane liczbowe dotyczące tego zagadnienia. Wydzielono pięć frakcji średnicy szyjki 

korzeniowej przy ilości wysiewu od 6 do 21 kg · ha-1 w wiosennym i letnim terminie siewu lucerny 

oraz w 3- i 4- kośnym użytkowaniu. Frakcje średnicy szyjki korzeniowej wywoływały największą 

zmienność liczby pędów na roślinie z badanych czynników. Większa średnica szyjki korzeniowej 
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powodowała wykształcanie większej liczby pędów. Udział roślin o większej średnicy szyjki 

korzeniowej był większy w obiektach ze zmniejszonymi ilościami wysiewu nasion. 

Sucha masa pędu to obok obsady pędów główna cecha plonotwórcza lucerny. Jej wartość na tle 

ilości i terminów siewu oraz 3- i 4- kośnego zbioru przedstawiono w tabeli 7. Największy wpływ  

na tę cechę miały pokosy i frakcje średnicy szyjki korzeniowej roślin. Największą masą 

charakteryzowały się pędy z pierwszego i drugiego pokosu oraz wyrosłe z roślin o średnicy szyjki 

korzeniowej powyżej 15 mm. Termin siewu nie różnicował istotnie tej cechy.  

Roczny plon suchej masy lucerny w zależności od terminu i ilości wysiewu nasion  

oraz użytkowania zamieszczono w tabeli 8. Największe, nieróżniące się istotnie plony, otrzymano  

w pierwszych trzech latach użytkowania, natomiast w IV roku zanotowano istotne spadki ze względu 

na mniejszą obsadę pędów na 1m2. Takie zależności wystąpiły przy 3- kośnym użytkowaniu lucerny, 

natomiast w 4- kośnej eksploatacji roślin już w II i III roku zanotowano istotne spadki wydajności  

w stosunku do I. Wynikały one z niższej obsady pędów i ich masy jednostkowej. Ilości wysiewu  

od 9 do 18 kg ha-1 nie spowodowały uzasadnionej statystycznie różnicy w plonach. Z kolei z wysiewu 

6 i 21 kg ha-1 nasion otrzymano istotną obniżkę plonów suchej masy. Porównując dotychczas 

uzyskane wyniki charakteryzujące cechy plonotwórcze, nasuwa się uwaga, że przy dużej ich 

zmienności obserwuje się mniejsze zróżnicowanie w osiągniętych plonach. Takie zależności należy 

tłumaczyć samoregulacją łanu, polegającą na kompensacji obsady roślin oraz liczby i masy pędów,  

co w naszym przypadku stwierdzono przy wysiewie od 9 do 18 kg ha-1 nasion, zarówno  

w 3- jak i 4- kośnej eksploatacji. 
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WPŁYW CZYNNIKÓW AGROTECHNICZNYCH NA CECHY PLONOTWÓRCZE I JAKOŚĆ LUCERNY

Ważnym wskaźnikiem z punktu widzenia paszowego jest procentowy udział liści w plonie suchej 

masy lucerny (tab. 9). W 3- kośnym użytkowaniu wahał się od 33,5 (1 pokos w IV roku użytkowania) 

do 52,8% (3 pokos w IV roku użytkowania). Najlepsze wyniki dotyczyły drugiego roku użytkowania 

(śr. 47,0%). W 4- kośnym użytkowaniu lucerny udział liści w plonie suchej masy był znacznie wyższy 

i wynosił średnio z lat, w czwartym pokosie 63,1%. Należy podkreślić, że niezależnie od lat 

stwierdzono w tym pokosie udział liści od 60,7% do 64,9%. Zwiększający się udział liści w plonie 

suchej masy jest ważnym wskaźnikiem z punktu widzenia paszowego. W liściach, bowiem znajduje 

się najwięcej białka ogólnego i właściwego, karotenu, fosforu, wapnia i magnezu oraz większości 

mikroelementów [Ćwintal, 2000; Ćwintal i wsp., 2010; Wilczek i Ćwintal, 1996]. Aby podwyższyć 

udział liści w plonie suchej masy Downs i Taylor [1989] proponują warstwowe koszenie lucerny. 

Górna połowa roślin, koszonych na początku fazy kwitnienia zawierała więcej o około 25% białka  

i o 60% karotenu, a mniej o 30% włókna, niż całe rośliny. Z kolei dolna część roślin może być 

wykorzystana do produkcji gorszego siana oraz papieru. Warstwowy zbiór daje możliwość 

frakcjonowania surowca do produkcji koncentratów białkowych, karotenu i wysokowartościowego 

suszu. Taki zbiór sprzyja również właściwemu rozwojowi lucerny i dłuższej eksploatacji.  

 
Tabela 9. Procentowy udział liści w plonie suchej masy lucerny [Ćwintal, 2000] 
 

Zbiór Pokos Lata pełnego użytkowania _ 
X I II III IV 

 
3-kośny 

1 
2 
3 

36,0 
50,7 
47,5 

42,6 
47,7 
52,4 

34,9 
41,4 
48,6 

33,5 
46,6 
52,8 

36,7 
46,6 
50,3 

Średnia ważona (%) 41,7 47,0 40,6 41,7 42,7 
 
4-kośny 

1 
2 
3 
4 

41,3 
50,0 
50,3 
60,7 

48,1 
53,6 
58,6 
64,9 

35,9 
45,6 
54,6 
63,7 

41,1 
46,0 
57,6 
63,2 

41,6 
48,8 
55,3 
63,1 

Średnia ważona (%) 46,9 54,7 44,5 46,6 48,2 
 
Zbiór 4- kośny lucerny w porównaniu z 3- kośnym daje paszę o wyższej wartości biologicznej. 

W tabeli 10 przedstawiono porównanie cech jakościowych przy eksploatacji 3- i 4- kośnej.  
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Tabela 10. Porównanie cech jakościowych lucerny zbieranej 3- i 4- kośnie (średnie ważone z pokosów 

i lat użytkowania) [Ćwintal, 2000] 

Wyszczególnienie  
 

Zbiór 3- kośny Zbiór 4 - kośny NIR 0,05 

Sucha masa ( %) 21,8 20,4 1,08 
W % s. m. 
Białko ogółem 
Białko właściwe  
Włókno  
P 
K 
Ca 
Mg 

 
18,9 
12,1 
32,5 
0,28 
1,57 
1,46 
0,28 

 
21,9 
13,4 
28,6 
0,32 
1,46 
1,47 
0,31 

 
1,71 
1,08 
2,90 
0,027 
0,101 
r.n. 

0,023 
 

Rośliny zbierane 4- kośnie odznaczały się istotnie wyższą zawartością białka ogółem, białka 

właściwego, fosforu i magnezu. Te lepsze wyniki wiążą się z wcześniejszym zbiorem lucerny przy  

4- kośnej eksploatacji (pąkowanie – początek kwitnienia). Z kolei lucerna zbierana 3- kośnie 

odznaczała się wyższą zawartością suchej masy, włókna i potasu. Należy dodać, że rośliny 

pochodzące z 4- kośnej eksploatacji są niższe, dobrze ulistnione i odznaczają się lepszym stosunkiem 

masy liści do łodyg [Ćwintal, 2000; Wilczek i Ćwintal, 2002; Wilczek i Ćwintal, 1996]. 

 

PODSUMOWANIE 

Do podstawowych cech plonotwórczych i jakościowych lucerny należą odmiany, obsada roślin  

i pędów na 1m2, masa jednostkowa pędu i procentowy udział liści w masie lucerny. W pracy 

przedstawiono wpływ czynników agrotechnicznych (terminy i ilości wysiewu nasion, użytkowanie  

3- i 4- kośne) na te cechy, w kolejnych latach eksploatacji. Wymienione czynniki istotnie różnicowały 

zarówno cechy plonotwórcze jak i jakościowe. Najlepsze rezultaty otrzymano z wiosennego siewu 

oraz z ilości 9-12-15-18 kg · ha-1 nasion. Zapewniały one właściwe zagęszczenie łanu (średnia  

w pokosie liczba roślin 107-150 i pędów 668-694 na 1m2, zbiór 3- kośny oraz odpowiednio 105-156  

i 646-678, 4- kośny) i utrzymywały korzystne proporcje frakcji roślin pod względem średnicy szyjki 

korzeniowej. Ponadto takie zagęszczenie plantacji ograniczało zachwaszczanie się lucerny  

i stosowanie herbicydów oraz sprzyjało mniejszej zmienności morfologicznej pędów w łanie,  

co podnosiło ich wartość pastewną.  

Rośliny uzyskiwane z 4- kośnego zbioru miały krótsze i lepiej ulistnione pędy oraz odznaczały się 

większym udziałem liści w plonie. Te cechy kwalifikują uzyskany surowiec do produkcji 

wysokowartościowej paszy i koncentratów białkowych. 
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INFLUENCE OF AGROTECHNICAL FACTORS  

ON YIELD-FORMING FEATURES AND QUALITY  

OF ALFALFA 
 

KEY WORDS: ALFALFA, SOWING, CANOPY STRUCTURE, QUALITY  

 

SUMMARY 

The report includes the characteristics of general yield-forming features of alfalfa on a background 

of agrotechnical factors such as: dates and quantities of sown seeds as well as 3 and 4-cut 

performance. Cultivars, plant density, shoot density per 1m2, unit weight of a shoot, percentage  

of leaves in alfalfa weight are some general yield-forming features of the crop.  

It was found that yielding of alfalfa depends on canopy density structure (number of plants and 

shoots per 1m2, diameter of main root, shoot weight). Quantities and dates of seed sowing affected 

considerable variability in studied yield-forming features. The highest yields of dry matter were 

achieved due to sowing seeds in spring at the amounts of 9-12-15-18 kg·ha-1 seeds. 

Alfalfa when performed in 4 cuts, was characterized by higher feed value as compared to that 

grown in 3 cuts, hence the former is more suitable for feed concentrates production. 
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CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA LUCERNY 

(MEDICAGO SATIVA L.) 
 

 

SŁOWA KLUCZOWE: MEDICAGO SATIVA, SKŁAD CHEMICZNY, SAPONINY, FLAWONOIDY, 

KUMESTANY  

 

WSTĘP 

Lucerna siewna (Medicago sativa L.) to roślina należąca do bardzo licznej rodziny motylkowatych 

(Fabaceae). Jest ona źródłem wielu związków chemicznych o wielokierunkowym działaniu 

farmakologicznym. Należą do nich saponiny, sterole roślinne, flawonoidy, kumestany, a także 

witaminy, sole mineralne, polisacharydy i aminokwasy [Zgórka i Głowniak, 2008]. Składnikom 

saponinowym lucerny przypisuje się aktywność hipocholesterolemiczną oraz działanie 

przeciwdrobnoustrojowe, izofawonoidy oraz kumestany wykazują działanie estrogenne, natomiast 

polisacharydy wraz z saponinami i flawonoidami odpowiadają za właściwości immunostymulujące tej 

rośliny [Zgórka i Głowniak, 2008]. Alfalfa ze względu na wysoką zawartość witamin oraz żelaza  

i potasu polecana jest osobą chorym na anemię i z niedoborem witamin [Barnes i wsp., 2002]. 

Długotrwałe stosowanie lucerny nie jest jednak do końca bezpieczne. Ze względu na dużą zawartość 

witamin, dłuższa kuracja może spowodować ich kumulację, dlatego po 2-3 miesiącach należy zrobić 

przerwę. Osoby zażywające leki zmniejszające krzepliwość krwi, nie powinny bez konsultacji  

z lekarzem stosować preparatów lucerny, ze względu na dużą zawartość witaminy K [Głowniak  

i wsp., 2007]. Znaczące ograniczenie wykorzystania lucerny w lecznictwie spowodowało jednakże 

wykrycie w zielu i nasionach tej rośliny toksycznego aminokwasu niebiałkowego, L-kanawaniny. 

Aminokwas ten wywołuje groźne reakcje autoimmunologiczne u zwierząt i ludzi [Prete, 1985; Zgórka 

i Głowniak, 2008]. Pomimo tych przeciwwskazań, 13 października 2009 roku Komisja Wspólnot 

Europejskich zezwoliła na wprowadzenie do obrotu wyciągu z liści lucerny (Medicago sativa) jako 

nowego składnika żywności zgodnie z rozporządzeniem (WE) nr 258/97 Parlamentu Europejskiego  

i Rady [Dz. Urz. UE L294, 2009]. Zgodnie z tą decyzją koncentrat białkowy z lucerny o określonej 

zawartości związków chemicznych, w tym również L-kanawaniny, może być stosowany jako składnik 

suplementów diety, przy dziennej dawce spożycia nie przekraczającej 10 g. 



28

LUDWICZUK A., GŁOWNIAK K.

Celem niniejszego opracowania jest przybliżenie charakterystyki głównych składników lucerny 

odpowiedzialnych za jej właściwości biologiczne, tj. saponin, związków flawonoidowych oraz 

kumestanów.  

 

SKŁAD CHEMICZNY SAPONIN 

Saponiny tworzą grupę naturalnych substancji występujących w postaci glikozydowej w wielu 

gatunkach roślin. Tak jak wszystkie glikozydy, tak też i saponiny składają się z aglikonu (sapogeniny) 

oraz części cukrowej. Ponadto aglikony mogą zawierać liczne grupy funkcyjne (-OH; -COOH; -CH3), 

a łańcuchy cukrowe mogą być przyłączone w różnych miejscach aglikonu, jak również mogą zawierać 

różne cukry i ich sekwencje w łańcuchu. Stąd też obserwuje się dużą różnorodność strukturalną 

saponin występujących naturalnie w roślinach [Bruneton, 1999].  

Saponiny to główne ciała czynne występujące w lecernie. Są to związki o budowie triterpenowej, 

które stanowią bardzo zróżnicowaną mieszaninę różniącą się rodzajem aglikonu jak i łańcuchów 

cukrowych. 

Saponiny lucerny siewnej były przedmiotem wielu badań naukowych [Oleszek i wsp., 1990; 

1992; Massiot i wsp., 1991; Biały i wsp., 1999] a przegląd ich głównych struktur przedstawia tabela 1. 

Z tabeli wynika, że lucerna siewna biosyntetyzuje głównie saponiny pochodne kwasu 

medikagenowego (III) o szkielecie -amyryny posiadającym dodatkowo grupę wodorotlenową przy 

węglu C-2 oraz dwie grupy karboksylowe przy C-4 (w położeniu ) i C-17 (w położeniu ). Inne 

popularne aglikony saponin wyizolowanych z Medicago sativa to hederagenina (I), bajogenina (II), 

kwas zanowy (IV), oraz sojasapogenole A (V), B (VI) i E (VII). Część cukrowa zbudowana jest  

z pojedynczej cząsteczki cukru bądź to liniowego lub rozgałęzionego łańcucha lub łańcuchów 

cukrowych, w którego skład mogą wchodzić zarówno heksozy jak i pentozy, głownie: glukoza, 

ksyloza, ramnoza, galaktoza, arabinoza, apioza oraz kwas glukuronowy. Glikozydy sojasapogenoli B 

(VI) i E (VII) występują w postaci monodesmozydów, glikozydy hederageniny (I), bajogeniny (II), 

kwasu medikagenowego (III) oraz sojasapogenolu A (V) zawierają w swojej strukturze jeden lub dwa 

łańcuchy cukrowe, natomiast saponiny pochodne kwasu zanowego (IV) mogą występować również  

w postaci tridesmozydów. 

Lucerna siewna charakteryzuje się różnym składem chemicznym saponin w zależności od badanej 

części rośliny. W korzeniach Medicago sativa przeważają glikozydy saponinowe pochodne kwasu 

medikagenowego z kwasem glukuronowym (7) lub glukozą (11) w pozycji 3-O oraz glikozydy 

hederageniny. Tridesmozydy kwasu zanowego (23, 24), glikozydy kwasu medikagenowego z kwasem 

glukuronowym przy węglu C-3 (6, 7), oraz sojasaponina I (33) to główne związki występujące  

w częściach nadziemnych lucerny [Nowacka i Oleszek, 1994].  

Saponiny są bardzo ważną grupą ciał czynnych zawartych w lucernie siewnej, ze względu za swą 

wysoką zawartość (do 4%) oraz właściwości farmakologiczne. Związki te charakteryzują bardzo silne 

właściwości przeciwbakteryjne oraz przeciwgrzybicze. Fungitoksyczne działanie saponin lucerny  
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Tabela 1. Struktury chemiczne saponin wyizolowanych z Medicago sativa L. 

 

R1O

COOR2

OH
(I) hederagenina

R1O

COOR2

OH
(II) bajogenina

HO

R1O

COOR2

HOOC

(III) kwas medikagenowy

HO

R1O

COOR2

R3OOC

(IV) kwas zanowy

HO
OH

R1O

(V) sojasapogenol A
OH

OR2

OH

R1O

(VI) sojasapogenol B
OH

OH

R1O

(VII) sojasapogenol E
OH

O

 
 

Związek Aglikon R1 R2 R3 Piśmiennictwo 
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34 

I 
I 
I 
II 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
III 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
IV 
V 
VI 
VI 
VI 
VI 
VII 

Ara-Glc-Ara 
Glc-Ara 
Glc-Ara 

Gal-GlcA 
GlcA 
GlcA 
GlcA 
Glc 
H 

Glc 
Glc 

Glc-Glc 
Glc-Glc 
Glc-Glc 

Rha-Glc-Glc 
Rha-Glc-Glc 
Glc-Glc-Glc 
GlcA-CH3 

Glc-Glc-Glc 
Glc-Glc-Glc 
Ara-Glu-Ara 
Glc-Glc-Glc 
Glc-Glc-Glc 
Glc-Glc-Glc 
Glc-Glc-Glc 
Glc-Glc-Glc 
Glc-malonyl 
Glc-malonyl 

Rha-Gal-GlcA 
Glc-GlcA 

Rha-Gal-Glc 
Rha-Glc-GlcA 
Rha-Gal-GlcA 
Rha-Gal-GlcA 

H 
H 

Glc 
Glc 
H 

Rha-Ara 
Xyl-Rha-Ara 

H 
Xyl-Rha-Ara 

Glc 
Xyl-Rha-Ara 

H 
Glc 

Xyl-Rha-Ara 
H 

Glc 
Glc 

Xyl-Rha-Ara 
Xyl-Rha-Ara 

Xyl-Rha-Ara-Api 
Glc 
H 

Api-Xyl-Rha-Ara 
Xyl-Rha-Ara 
Xyl-Rha-Ara 

Api-Xyl-Rha-Ara 
H 

Glc 
Rha 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
H 

Ara 
Ara 
H 
H 
H 
H 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Oleszek, 1993 
Oleszek i wsp., 1990 
Huhman i Sumner, 2002 
Bialy i wsp., 1999 
Oleszek, 1993 
Oleszek i wsp., 1992 
Oleszek, 1993 
Oleszek, 1993 
Massiot i wsp., 1991 
Oleszek, 1993 
Oleszek, 1993 
Huhman i Sumner, 2002 
Bialy i wsp., 1999 
Oleszek i wsp., 1992 
Bialy i wsp., 1999 
Bialy i wsp., 1999 
Bialy i wsp., 1999 
Bialy i wsp., 1999 
Bialy i wsp., 1999 
Bialy i wsp., 1999 
Bialy i wsp., 1999 
Oleszek, 1993 
Oleszek i wsp., 1992 
Oleszek i wsp., 1992 
Bialy i wsp., 1999 
Bialy i wsp., 1999 
Huhman i Sumner, 2002 
Huhman i Sumner, 2002 
Bialy i wsp., 1999 
D’Addabbo i wsp., 2011 
Huhman i Sumner, 2002 
Massiot i wsp., 1991 
Oleszeki wsp., 1990 
Huhman i Sumner, 2002 
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wynika z ich interakcji ze związkami sterolowymi komórki grzybiczej. Udokumentowano silne 

hamujące działanie związku 8 na wzrost grzyba Trichoderma viride. O wiele słabszą aktywnością 

charakteryzowały się bidesmozydy i ich aktywność dodatkowo malała ze wzrostem cząsteczek cukru 

w łańcuchach [Oleszek i wsp., 1990]. Ponadto, saponiny obniżają poziom cholesterolu bez zmiany 

poziomu frakcji HDL, obniżają jelitową absorpcję cholesterolu, podwyższają wydzielanie steroidów  

i kwasów żółciowych, chronią przed arteriosklerozą i pobudzają regresję miażdżycy [Sroka i wsp., 

1997; Głowniak i wsp., 2007; Zgórka i Głowniak, 2008]. 

 
 

SKŁAD CHEMICZNY ZWIĄZKÓW FLAWONOIDOWYCH 

Flawonoidy to grupa związków polifenolowych występująca powszechnie w świecie roślin, 

spełniająca wielorakie funkcje fizjologiczne i ekologiczne. Ich budowa chemiczna opiera się  

na 15-węglowym szkielecie 2-fenylochromanu. W roślinach flawonoidy występują przede wszystkim  

w formach glikozydów, związanych glikozydowo z częścią cukrową poprzez grupę hydroksylową  

w położeniu 3, 5, 7, 3’ lub 4’ tworząc O-glikozydy, lub glikozylowo w położeniu 8 oraz 6 tworząc  

C-glikozydy. Istnieją również połączenia między dwoma aglikonami przez atom węgla lub tlenu 

nazywane biflawonoidami [Andersen i Markham, 2006]. 

Flawonoidy są drugą co do wielkości, zaraz po saponinach, grupą związków chemicznych 

występujących w lucernie. Zawartość flawonoidów jest wysoka i waha się w granicach  

16-49 mg/g suchej masy [Głowniak i wsp., 2007].  

Z części nadziemnych lucerny siewnej wyizolowano ponad 20 związków flawonoidowych, 

będących glikozydami apigeniny, luteoliny, trycyny i chryzoeriolu (tab. 2), jak również pochodne 

flawonu podstawione w pozycjach C-6, C-7 i C-8 (rys. 1). Składnikiem cukrowym, występującym  

we wszystkich związkach jest kwas glukuronowy (GlcA). Część reszt glikozydowych jest acylowana 

kwasami fenolowymi, ferulowym, p-kumarowym i synapinowym. Glikozydy flawonoidowe 

występujące w lucernie to O-glikozydy, w których część cukrowa połączona jest z aglikonem  

w pozycji 7 oraz 4’. 
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Tabela 2. Struktury chemiczne flawonoidw wyizolowanych z Medicago sativa L 

 

O

OOH

R1O

R2

OR3

R4

 
 

Związek R1 R2 R3 R4 Piśmiennictwo 
35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56 

GlcA-GlcA 
H 

GlcA-GlcA 
GlcA 

GlcA-GlcA-feruloyl 
GlcA-GlcA-GlcA-feruloyl 

GlcA-GlcA-GlcA-p-
coumaroyl 

GlcA 
GlcA-GlcA-feruloyl  

GlcA 
GlcA 
GlcA 

GlcA-GlcA 
GlcA-GlcA-feruloyl 
GlcA-GlcA-sinapoyl 
GlcA-GlcA-feruloyl 

GlcA-GlcA-p-coumaroyl 
GlcA-GlcA-GlcA-feruloyl 
GlcA-GlcA-GlcA-feruloyl 

H 
GlcA 
GlcA 

H 
H 
H 

OH 
H 
H 
H 
 

H 
OH 

OCH3 
OCH3 
OCH3 
OCH3 
OCH3 
OCH3 
OCH3 
OCH3 
OCH3 
OCH3 

H 
H 
H 

GlcA 
GlcA 

H 
H 

GlcA 
H 
H 
 

H 
GlcA  

H 
H 

GlcA 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 

GlcA-GlcA-feruloyl 
GlcA-GlcA-feruloyl 

GlcA-GlcA-p-coumaroyl 

H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
 

H 
H 

OCH3 
OH 
H 

OCH3 
H 

OCH3 
OCH3 
OCH3 
OCH3 

H 
H 
H 
H 

Stochmal i wsp., 2001a 
Stochmal i wsp., 2001a 
Stochmal i wsp., 2001a 
Stochmal i wsp., 2001a 
Stochmal i wsp., 2001a 
Stochmal i wsp., 2001a 
Stochmal i wsp., 2001a 
 
Stochmal i wsp., 2001a 
Stochmal i wsp., 2001a 
Stochmal i wsp., 2001b 
Stochmal i wsp., 2001b 
Stochmal i wsp., 2001b 
Stochmal i wsp., 2001b 
Stochmal i wsp., 2001b 
Stochmal i wsp., 2001b 
Stochmal i wsp., 2001b 
Stochmal i wsp., 2001b 
Stochmal i wsp., 2001b 
Stochmal i wsp., 2001b 
Stochmal i wsp., 2001c 
Stochmal i wsp., 2001c 
Stochmal i wsp., 2001c 

 
 

O

O

O

HO

OH
O

OH
HO

HO
HOOC

O

O

O

O

OH
O

OH
HO

HO
HOOC

(57) 7-O-glukuronid 6,8-dihydroksyflawonu (58) 7-O-glukuronid 6-metoksy-8-hydroksyflawonu 
 

Ryc. 1. Struktury flawonoidów obecnych w Medicago sativa L. [Liang i wsp., 2011] 
 
Lucerna siewna w swoim składzie chemicznym zawiera również izoflawonoidy. Należą do nich 

m.in. genisteina (59), daidzeina (60), biochianina A (61) oraz formononetyna (62) (rys. 2).  

Ich zawartość w lucernie, oznaczona metodą HPLC wynosiła odpowiednio 14, 20, 11 i 35 mg/kg 

[Martin i wsp., 2006]. 
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(59) genisteina

O

OOH

HO

OH

(60) daidzeina

O

O

HO

OH

(61) biochianina A

O

OOH

HO

OCH3

(62) formononetyna

O

O

HO

OCH3

 
Ryc. 2. Struktury izoflawonoidów obecnych w Medicago sativa L. 

 
Związki flawonoidowe posiadają przede wszystkim silne właściwości przeciwutleniające. Zgodnie 

z obecnym stanem wiedzy zaburzenia homeostazy, związane z wytwarzaniem nadmiernej ilości 

reaktywnych form tlenu, mogą sprzyjać powstawaniu chorób cywilizacyjnych. Antyoksydacyjne 

właściwości flawonoidów są ściśle związane z ich strukturą, głównie z liczbą i miejscem usytuowania 

grup hydroksylowych. Ich metylacja prowadzi do znacznego obniżenia ich zdolności do wymiatania 

wolnych rodników [Liang i wsp., 2011].  

Wyciągi z lucerny łagodzą również nieprzyjemne objawy okresu przekwitania. Duże znaczenie 

ma tu wysoka zawartość izoflawonów o działaniu estrogennym. Na podstawie badań 

epidemiologicznych stwierdzono, że zwiększona zawartość fitoestrogenów w diecie skutkuje  

m.in. zmniejszonymi dolegliwościami u kobiet w okresie menopauzy, zahamowaniem procesu 

osteoporozy oraz obniżoną zapadalnością na nowotwory piersi, a także prostaty [Zgórka i Głowniak, 

2008]. 

 

SKŁAD CHEMICZNY KUMESTANÓW 

Interesującą grupą izoflawonoidów są pochodne kumestanu (63), znane jako kumestany  

lub kumaronokumaryny [Bandyukova i Kazakov, 1978]. Związki te występują przede wszystkim  

u roślin z rodziny motylkowatych (Fabaceae) i w znacznych ilościach obecne są również w lucernie 

siewnej (Medicago sativa L.) [Livingston i wsp., 1961]. Przegląd struktur związków należących do tej 

grupy przedstawia tabela 3. 

Głównym przedstawicielem tej grupy jest kumestrol (65). Jego zawartość w lucernie waha się  

w granicach 78 – 86 mg/kg suchej masy w zależności od metody oznaczania [Livingston i wsp., 1961; 

Martin i wsp., 2006].  

Kumestany podobnie jak izoflawonoidy są związkami obdarzonymi aktywnością estrogenną.  

Podobnie jak izoflawony wywierają korzystny wpływ na układ krążenia, przeciwdziałają 

nowotworom piersi, osteoporozie oraz zmniejszają objawy związane z menopauzą. 
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Tabela 3. Struktury chemiczne kumestanów wyizolowanych z Medicago sativa L. 

 

O

O

OR2

R6

O

O

OHO

(64) medikagol

HO

O

O
R1

R3

R4

R5

O

O

O

(63) kumestan  
 

związek R1 R2 R3 R4 R5 R6 Piśmiennictwo 
65 (kumestrol) 
66 (lucernol) 
67 (satiwol) 
68 (trifoliol) 
69 (wairol) 

70 (3’-
metoksykumestrol) 

71 (4’-O-
metylokumestrol) 

H 
OH 
H 
H 
H 
H 
H 

OH 
OH 

OCH3 
OH 
OH 
OH 
OH 

H 
H 

OH 
H 
H 
H 
H 

H 
H 
H 

OH 
OCH3 

H 
H 

H 
H 
H 
H 
H 

OCH3 
H 

OH 
OH 
OH 

OCH3 
OCH3 

OH 
OCH3 

Livingston i wsp., 
1961 
Spencer i wsp., 1966 
Spencer i wsp., 1966 
Bickoff i wsp., 1966 
Biggs i wsp., 1980 
Bickoff i wsp., 1966 
Bickoff i wsp., 1965 

 
 

PODSUMOWANIE 

Wprowadzenie do obrotu, przez Komisję Wspólnot Europejskich, wyciągu z liści lucerny 

(Medicago sativa) jako nowego składnika żywności [Dz. Urz. UE L294, 2009] może przyczynić się 

do popularyzacji tego surowca roślinnego. Różnorodność chemiczna związków obecnych w lucernie 

warunkuje wielokierunkowość działania farmakologicznego wyciągów i ekstraktów z niej 

otrzymywanych. Wiedza na temat składu chemicznego oraz kontrola składu ilościowego związków 

pozwoli na uniknięcie ewentualnych efektów niepożądanych związanych z niekontrolowanym 

spożyciem lucerny i jej preparatów. 
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SUMMARY 

Alfalfa (Medicago sativa L.) is a pasture crop from Fabaceae family, rich in many bioactive 

molecules. Among secondary metabolites the most important are triterpene saponins, flavonoids and 

coumestans. Lucerne saponins are characterized by hypocholesterolemic and antimicrobial activity, 

while coumestans and flavonoids, especially isoflavonoids are known as phytoestrogens.  

Saponins are the major components present in alfalfa. Investigations on the chemical structures  

of saponins in M. sativa led to the identification of glycosides of medicagenic acid (III), but also 

hederagenin (I), bayogenin (II), zanhic acid (IV), and soyasapogenols A (V), B (VI), and E (VII). 

Most of the saponins found in lucerne are mono- and bidesmosides, however zanhic acid (IV) 

glycosides can occur also as tridesmosides, e.g. compounds 23 and 24. Variations of the aglycones and 

their combinations with sugar chains cause the saponins from M. sativa form complex mixtures  

of different glycosides which can, as a whole, influence their biological properties. Chemical studies 

with alfalfa have shown that content and compositional profile of saponins is influenced by plant part. 

M. sativa roots are characterized by the presence of medicagenic acid and hederegenin glycosides. 

Saponins from aerial parts of lucerne there are mainly tridesmosides of zanhic acid, medicagenic acid 

glycosides, and soyasaponin I (33). 

Flavonoids are the second group of compounds present in M. sativa after saponins. Their total 

concentration ranged from 16 to 49 mg/g of dry matter. Up to now more than 20 flavonoids have been 

isolated from alfalfa. These are usually apigenin and luteolin glycosides acetylated with ferulic and 

coumaric acids, e.g. compounds 39-41. Besides flavonoids, alfalfa is also known for the presence  

of isoflavonoids. Genistein (59), daidzein (60), biochianin A (61), and formononetin (62) there are 

major components belonging to this group. 

An interesting group of isoflavonoids is the coumestan (63) derivatives, which are known under 

the names of coumestans or coumaronocoumarins. These compounds represents the highest possible 

oxidation level of the isoflavonoid skeleton. The main representative of this group of compounds in M. 

sativa is coumestrol (65). Its content in alfalfa ranged from 78 to 86 mg/kg of dry matter.
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WSTĘP 

Lucerna (Medicago L.) pochodzi z południowo-zachodniej Azji, czyli terenów, na których obecnie 

leży Irak oraz Iran, ale jej pokrewne formy występują również na obszarach Centralnej Azji i Syberii 

[Stochmal, 2007]. Starożytni Medowie uprawiali lucernę w celu pozyskania siana dla koni bojowych. 

W wyniku licznych wojen, gatunek ten szybko się rozprzestrzenił i już w V w. p.n.e. dotarł do Europy. 

Podczas wojen grecko-perskich granice jej zasięgu objęły Grecję. Wojny Rzymu ze starożytną Grecją 

poszerzyły jej uprawę o tereny Italii, Hiszpanii i południowej Francji. Arabowie, którzy uprawiali 

lucernę na Półwyspie Iberyjskim, nazwali ją „alfalfa” i pod taką nazwą Hiszpanie przewieźli ją  

do Ameryki [Zając i wsp., 2007]. Do Polski lucerna trafiła na przełomie XV i XVI w., jako „trawa 

medycka”, w XIX wieku wraz z postępem rewolucji agrarnej zaczęto sprowadzać do Polski nasiona 

lucerny siewnej z Prowansji oraz Frankonii,  ale jej uprawa na większą skalę rozpoczęła się dopiero   

w latach 60-tych XX wieku [Jasińska i Kotecki, 2003; Gaweł i Brzóska, 2008].  Obecnie znanych jest 

ponad 100 gatunków lucerny, jednakże w Europie najbardziej rozpowszechnione są cztery: lucerna 

siewna (Medicago sativa L.), lucerna mieszańcowa (Medicago x varia T. Martyn), lucerna sierpowata 

(Medicago falcata L.) i lucerna chmielowa (Medicago lupulina L.). Ze względu na trwałość  

i plonowanie, największe znaczenie gospodarcze mają lucerna siewna i lucerna mieszańcowa. 

Wysokie plonowanie lucerny siewnej, w połączeniu z jej wieloletnim okresem użytkowania, a także 

możliwością uzyskania kilku pokosów w sezonie wegetacyjnym oraz jej wysoka wartość pastewna, 

zarówno w postaci świeżej, jak i konserwowanej, skłaniają do uprawy tego gatunku w różnych 

warunkach glebowo-klimatycznych. Tak wysoka produktywność lucerny siewnej wynika z faktu,  

iż zapotrzebowanie na azot jest pokrywane dzięki symbiozie roślin z bakteriami brodawkowymi, które 

wiążą azot atmosferyczny [Zając i wsp., 2007]. 

Lucerna jest rośliną pastewną, wysokobiałkową, wielokośną i wieloletnią. Przyjmuje się, że jej 

średni plon w krajowych warunkach glebowo-klimatycznych wynosi około 50 t/ha, przy średniej 

zawartości suchej masy na poziomie 20% [Maj i wsp., 2010]. Zadowalającymi plonami i dobrą 
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jakością odznacza się lucerna zbierana w fazie pąkowania (wysoka zawartość białka ogólnego  

i właściwego, karotenów, makro- i mikroelementów, a niska włókna surowego). Ze względu  

na specyfikę upraw polowych, w Europie zauważa się niedobór białka paszowego. Uprawa  lucerny  

w celu pozyskania paszy wydaje się być rozwiązaniem tej niekorzystnej sytuacji w rolnictwie, gdyż 

dostarcza największą ilość białka z jednego hektara czyli około 2,3 t/ha, podczas gdy rzepak pozwala 

uzyskać 1,4 t/ha, pszenica około 1t/ha, ziarno kukurydzy tylko 0,7 t/ha, z kolei soja, która jest główną 

rośliną zapewniającą paszę białkową w żywieniu zwierząt monogastrycznych, tylko 0,8 t/ha [Caillot, 

2008]. Ponadto produkty uzyskiwane z lucerny (susz, koncentrat PX) stanowią cenne źródło białka, 

będące alternatywą dla drogiej śruty sojowej (GMO). 

 

AGROTECHNIKA LUCERNY 

Wymagania glebowo-klimatyczne lucerny są dosyć wysokie, ale jest to roślina, którą można 

uprawiać na terenie całego kraju. Najodpowiedniejsze gleby pod uprawę lucerny to szybko 

nagrzewające się, przewiewne, przepuszczalne, utrzymane w wysokiej kulturze czarnoziemy, gleby 

brunatne, gleby płowe na podłożu wapiennym, mady średnie oraz rędziny czarnoziemne i brunatne. 

Powinny mieć odczyn alkaliczny (pH = 6,0-7,4). Kompleksy na jakich uzyskuje się najlepsze efekty 

uprawy to: pszenny bardzo dobry, pszenny dobry, pszenny wadliwy oraz żytni bardzo dobry [Ćwintal 

i Wilczek, 2008]. Lucerna jest rośliną ciepłolubną dnia długiego (heliofit), potrzebującą znacznej 

ilości wody (ok. 600 mm opadów rocznie), dlatego też decydujący wpływ na wysokość plonowania 

ma odpowiednia temperatura i opady. O ile w okresach niedoboru wody silnie rozbudowany system 

korzeniowy lucerny może pobrać ją z głębszych warstw gleby, o tyle wiosenne spadki temperatury 

(szczególnie poniżej zera) wpływają negatywnie na rozwój roślin [Gaweł i Brzóska, 2008]. 

Nawożenie lucerny jest uzależnione od zasobności składników pokarmowych w glebie.  

Na wyprodukowanie tony suchej masy, lucerna pobiera z gleby około 30 kg potasu, 9 kg fosforu i 3 kg 

magnezu. W przeciętnych warunkach glebowych niezbędne jest użycie tylko nawozów potasowych. 

Ze względu na zdolność wiązania azotu atmosferycznego można zaniechać stosowania nawozów 

azotowych [Zanin, 1998]. Ćwintal i Wilczek [2008] podają, że pod uprawę lucerny niezbędne jest 

wapnowanie, ze względu na wysokie wymagania tej rośliny w stosunku do właściwego pH gleby. 

Ponadto zalecają stosowanie niewielkich ilości azotu (20-30 kg/ha), przedsiewnie nawozy fosforowe 

w postaci P2O5 od 40 do 80 kg/ha oraz nawozy potasowe K2O w ilości 80-120 kg/ha, jednakże wyższe 

dawki K2O powinny być dzielone ze względu na pogorszenie jakości paszy poprzez wzrost zawartości 

potasu w suchej masie roślin. 

Lucerna może być uprawiana w siewie czystym oraz jako wsiewka w zboża jare (jęczmień lub 

owies). Według Gaweł i Brzóski [2008] siew czysty bez rośliny ochronnej zapewnia lepszy rozwój  

i plonowanie, natomiast inni autorzy [Zając i Santrucek, 2003] podają, że taki sposób uprawy nie 

wpływa na uzyskanie wyższych plonów w porównaniu do siewu wraz z rośliną ochronną. W obu 

przypadkach gleba musi być dokładnie przygotowana pod siew. Powinna zostać głęboko spulchniona, 
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co ułatwi właściwy rozwój systemu korzeniowego. Dobre efekty daje zastosowanie głębosza  

na glebach zlewnych, który rozluźnia glebę i przerywa podeszwę płużną. Pierwszym zabiegiem  

na wiosnę jest bronowanie, aby zatrzymać wodę i zniszczyć chwasty, następnym przygotowanie roli 

do siewu poprzez zastosowanie agregatu uprawowego lub uprawowo-siewnego. Gdy pole jest 

wyrównane, a gleba spulchniona w górnej warstwie, możliwy jest równomierny siew nasion  

na głębokość 1-2 cm, w rozstawie rzędów 10-15 cm, o obsadzie 250 roślin/m2. Liczba pokosów  

w okresie wegetacji decyduje o trwałości lucerny, składzie chemicznym i plonowaniu. W naszym 

klimacie lucernę użytkuje się 3 lub 4-kośnie i w ten sposób może być użytkowana przez 3 lata. 

Pięciokrotny zbiór lucerny powoduje niższe plonowanie i okres użytkowania nie dłuższy niż dwa lata, 

ale tak pozyskany materiał roślinny odznacza się lepszą jakością i może być przeznaczony  

do produkcji suszu i koncentratów białkowych [Ćwintal i Wilczek, 2008]. 

 

WARTOŚĆ POKARMOWA LUCERNY 

Skład chemiczny i wartość pokarmowa zielonki z lucerny zależy, m.in. od gleby, wysokości 

nawożenia, opadów, terminu zbioru. Niezależnie od plonu zielonej masy, istotna jest zawartość białka 

i energii oraz włókna i karotenoidów. Zawartość suchej masy (16-26%), wysoka strawność 

węglowodanów i pozostałych składników pokarmowych z jednoczesną niską zawartością włókna 

decydują o doskonałej wartości tej paszy. Zawartość białka ogólnego waha się w granicach 17-22% 

suchej masy lucerny. Wysoka jakość białka wynika z dużej zawartości aminokwasów egzogennych 

oraz ich korzystnego, wzajemnego stosunku. Wyciąg eterowy (tłuszcz surowy) stanowi 2-3% suchej 

masy, zawiera główne substancje tłuszczowe oraz chlorofil, olejki eteryczne, karoten i inne. Jego 

przyswajalność jest różna w zależności od grupy zwierząt i wynosi 24-56%. Zawartość włókna 

surowego waha się od 21-23% do 30-35% w suchej masie. Jego zawartość zależy od terminu koszenia 

(najmniej w fazie pączkowania, najwięcej po okresie kwitnienia). Włókno zawiera duży udział 

ligniny, która jest praktycznie niestrawna, a ponadto wpływa niekorzystnie na stopień wykorzystania 

innych składników paszy. Pozostałe składniki organiczne to związki bezazotowe wyciągowe (BAW), 

dla których współczynnik strawności wynosi 70-85%. Zawartość składników mineralnych w suchej 

masie wynosi: fosfor ogólny (P) – 0,4%, potas (K) – 2,3%, wapń (Ca) – 1,85%, magnez (Mg) – 

0,25%, miedź (Cu) – 11,1 mg/kg, mangan (Mn) – 69,3 mg/kg, cynk (Zn) – 62,1 mg/kg. Zawartość 

makro- i mikroelementów zależy w dużej mierze od nawożenia i terminu zbioru. W lucernie 

występuje stosunkowo dużo witamin, a w szczególności witaminy K, C, D2, E oraz β-karotenu, który 

jest prowitaminą witaminy A [Brzóska, 2007; Grela, 2008; Ćwintal i Wilczek, 2008]. Lucerna zawiera 

wiele metabolitów wtórnych takich jak kumaryny, izoflawony, naftochinon, saponiny i alkaloidy. 

Zawartość saponin jest mniejsza niż w innych roślinach strączkowych a więcej informacji na ten temat 

można znaleźć w załączonej w pracy [Ludwiczuk i Głowniak, 2012]. Kolejnym składnikiem 

antyodżywczym są fityniany, jednak ich zawartość nie stanowi zagrożenia dla zwierząt. Do związków 

biologicznie czynnych lucerny należą fitoestrogeny, które mogą wpływać w sposób pozytywny  
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na organizm zwierzęcia. Zawartość L-kanawaniny, która jest toksycznym antymetabolitem argininy 

może mieć zarówno właściwości prozdrowotne (przeciwnowotworowe), jak i negatywne dla zdrowia 

(autoimmunologiczne). Cechy te zależą od zawartości tej substancji, która w najwyższym stężeniu 

występuje w nasionach i kiełkach (80-150 mg/kg), w znacznie mniejszej ilości w liściach (10 mg/kg) 

[Grela i Kowalczuk-Vasilev, 2010].  

 

LUCERNA W ŻYWIENIU PRZEŻUWACZY 

W wielu krajach lucerna stanowi podstawowy komponent dawek pokarmowych dla bydła 

mlecznego, jest także ważna w żywieniu bydła mięsnego, koni, owiec oraz innych zwierząt 

gospodarskich [Samac i wsp., 2006].  Lucerna to typowa pasza białkowa, jednakże białko lucerny jest 

wykorzystywane przez bydło w niższym stopniu niż z innych zielonek. Powodem tej zależności jest 

łatwiejsza rozpuszczalność białka w wodzie i bardzo szybka dezintegracja w żwaczu. Intensywna 

degradacja białka obniża sprawność jego bakteryjnej syntezy. Negatywny wpływ na syntezę białka 

mikroorganizmów ma również niska zawartość węglowodanów [Krzywiecki, 2001]. Ze względu  

na duży poziom białka, małą zawartość cukrów oraz obecność substancji przeciwodżywczych 

zielonka z lucerny nie powinna być jedyną paszą, dlatego zaleca się by dawki uzupełniające zielonki  

z lucerny wynosiły: 

krowy w okresie laktacji: 15-30 kg/dzień, 

jałówki do 400 kg m. c.: 10-20 kg/dzień, 

bydło rzeźne: 5 kg/100 kg m.c., 

cielęta: 3-5 kg/dzień, 

owce i kozy matki z młodymi: 3-5 kg/dzień, 

owce i kozy matki bez młodych: 3kg/dzień, 

jagnięta i koźlęta odsadzone: 2 kg/dzień. 

Zielonka z lucerny po skoszeniu ulega silnemu zagrzewaniu poprzez proces spalania cukru  

w obumierających komórkach, ponadto następuje bardzo silny, proteolityczny rozkład białka  

do związków azotowych niebiałkowych. Dlatego zielonka z lucerny musi być skarmiana bezpośrednio 

po skoszeniu [Gaweł i Brzóska, 2008]. Lucerna zwiera niewielkie ilości węglowodanów, skrobi  

oraz tłuszczów, co przekłada się na jej bardzo dobre przechowywanie jako kiszonki, gdyż nie ulega 

nadmiernemu utlenianiu i zepsuciu [Hatfield i Fukushima, 2005]. Kiszonki z lucerny w okresie 

żywienia zimowego stanowią bardzo cenną paszę. Zachowanie odpowiedniego przebiegu fermentacji 

beztlenowej podczas zakiszania lucerny pozwala zachować podstawowe właściwości świeżej paszy. 

Jednakże konserwacja lucerny poprzez zakiszanie jest kłopotliwa, czego przyczyną jest zbyt wysoki 

stosunek białka do węglowodanów oraz duża zawartość wody, która podczas zakiszania odpływa  

z pryzmy w postaci wartościowego soku zawierającego składniki odżywcze i enzymy rozkładające 

białko. Zasadowe produkty rozkładu białka zobojętniają kwasy organiczne, które są niezbędne  

w trakcie zakiszania. Jednak karmiąc bydło dobrze przygotowaną kiszonką, w odpowiedniej dawce, 
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nie stwierdza się negatywnego jej wpływu na organizm, a procesy przemiany materii przebiegają 

prawidłowo [Czech, 2010]. Siano w żywieniu przeżuwaczy stanowi przede wszystkim uzupełnienie 

suchej masy w dawce pokarmowej i nadal jest popularną formą wykorzystania lucerny. Jednakże 

suszenie roślin na polu i zbiór w takiej postaci wiąże się z dużymi stratami liści i młodych pędów 

sięgającymi nawet 30% plonu [Staszewski, 1975]. Przewaga zdrewniałych łodyg obniża jakość siana, 

gdyż zawiera znaczną ilość włókna oraz mniej składników pokarmowych w porównaniu do liści.  

Siano z roślin motylkowatych, w tym także z lucerny, zawiera znacznie mniej białka i witamin niż 

kiszonka lub zielonka. Pomimo tego, siano z lucerny jest cenniejszą paszą niż siano z traw, ponieważ 

koncentracja białka ogólnego przewyższa dwukrotnie jego ilość w trawach zbieranych  

w analogicznym stadium wegetacji [Czech, 2010]. 

 

LUCERNA W ŻYWIENIU ZWIERZĄT MONOGASTRYCZNYCH 

W żywieniu zwierząt monogastrycznych, nie ma tak szerokiej możliwości zastosowania produktów 

z lucerny (zielonka, siano, kiszonka, susz) jak w przypadku przeżuwaczy. W okresie wiosenno-letnim 

można jednak z powodzeniem stosować w żywieniu drobiu i świń świeże, zielone części lucerny, jako 

paszę wysokobiałkową [Czech, 2010]. Susz i zielonka z lucerny wykazują największą przydatność 

spośród roślin motylkowych w żywieniu trzody chlewnej. Lochy mogą otrzymywać zielonkę  

w całości, natomiast warchlaki i tuczniki po uprzednim rozdrobnieniu. Zielonka w żywieniu świń 

powinna być stosowana w fazie początku pąkowania, a jej optymalne dzienne dawki wynoszą: 

lochy luźne i niskoprośne: 5–10 kg, 

warchlaki: 2–3 kg, 

tuczniki: 4–8 kg. 

Susz z lucerny stanowi wartościowy surowiec paszowy w mieszankach dla trzody chlewnej, jako 

substytut otrąb zbożowych, suszów z innych roślin lub częściowo nasion bobiku i grochu. W żywieniu 

zwierząt zastosowanie znajduje susz workowany luzem, jako mączka lub też w formie brykietów. 

Brykiet z suszu z lucerny może być dodawany do pasz pełnodawkowych dla świń w następujących 

ilościach: lochy do 5-10%, tuczniki do 5%, prosięta do 3%. Pasze o wysokiej zawartości włókna mają 

najmniejsze znaczenie w żywieniu drobiu, jednak susz z lucerny z powodzeniem może zostać 

wykorzystany jako komponent mieszanek dla drobiu, zwłaszcza dla brojlerów i kur nieśnych. 

Stosowany jako naturalny barwnik zawierający w 1 kg około 60-100 mg β-karotenu. Zastosowanie  

1-2% suszu z lucerny w mieszance paszowej nadaje pożądane zabarwienie żółtkom jaj i tuszkom 

brojlerów. W świetle chowu ekologicznego i odchodzenia od syntetycznych barwników paszowych, 

susz z lucerny będzie nabierał znaczenia w żywieniu drobiu nieśnego [Grela, 2008]. 
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KONCENTRAT BIAŁKOWO-KSANTOFILOWY (PX) Z LUCERNY 

PRODUKCJA PREPARATU PX

Lucerna wykorzystywana do produkcji preparatów „PX” (ang. protein-xantophyll) lub „EFL” (ang. 

extract fleur lucerne) jest uprawiana według zasad mających na celu utrzymanie uprawy w wysokiej 

kulturze, bez zachwaszczenia, dzięki której uzyskuje się wysoki plon o dużej zawartości białka. 

Ponadto wszelkie zabiegi chemiczne są stosowane zgodnie z okresem karencji ze względu  

na bezpieczeństwo zdrowotne otrzymanego produktu [Bertin, 2008]. Wytwarzanie koncentratu 

rozpoczyna się od skoszenia i zebrania świeżej lucerny za pomocą sieczkarni takich jak do zbioru 

kukurydzy na kiszonkę, następnie zostaje przetransportowana do zakładu produkcyjnego, gdzie 

zostaje natychmiast poddana obróbce w celu uniknięcia utleniania i proteolizy enzymatycznej 

barwników. Kolejna faza produkcji to etap rozdrabniana i przepuszczania przez prasy w celu 

wydobycia zielonego soku. Otrzymany sok jest neutralizowany za pomocą roztworu alkalicznego  

do pH 7,5-8,0, a w dalszym etapie podgrzewany za pomocą pary do średniej temperatury 85ºC,  

co pozwala na wytrącanie białek związanych z barwnikami: chlorofilem i karotenoidami. Skrzep, 

zebrany przez wirowanie poddaje się suszeniu, ale w temperaturze odpowiednio niskiej by nie 

uszkodzić struktur białkowych (ryc. 1). Proces termiczny pozwala jednocześnie eliminować bakterie  

i przeciwżywieniowe, termolabilne substancje. W identyczny sposób jest otrzymywany suszony 

preparat z liści lucerny EFL, który jest przeznaczony na rynek żywności dla ludzi, ale wymogi 

sanitarne dla tego produktu są bardziej obostrzone. Stąd zawartość składników odżywczych w PX  

i EFL utrzymuje się na jednakowym poziomie. Jedynymi dodatkami do naturalnego produktu są kwas 

askorbinowy, jako przeciwutleniacz w końcowym etapie produkcji (600 mg/kg), podnoszący walory 

preparatu i ułatwiający jego przechowywanie z przeznaczeniem do wykorzystania dla ludzi (EFL) 

oraz etoksychina - EQ (150 mg/kg) w preparatach (PX) dla zwierząt [Zanin, 1998].  

Przed zmagazynowaniem otrzymanego produktu wykonuje się analizy ilościowe i jakościowe 

wyciągu z lucerny. Skład takiego preparatu przedstawiono w tabeli 1.  
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Ryc. 1. Schemat produkcji koncentratu PX [Caillot, 2008] 

 

Tabela 1. Skład wyciągu z lucerny [Zanin, 1998] 

Skład Zawartość (%) 
Wilgotność  <8 
Białko surowe 50-60 
Tłuszcz 9-10 
Węglowodany 6 
Włókno surowe <2 
Substancje mineralne 13-14 
Witaminy 0,09 

 

SKŁADNIKI ODŻYWCZE W PREPARATACH PX I EFL 

Koncentrat z liści lucerny jest bardzo wartościowym produktem ze względu na wysoką zawartość 

białka ogólnego, wielonienasyconych kwasów tłuszczowych i składników mineralnych. Bertin [2008] 

zestawił EFL z innymi produktami zawierającymi wysoko skoncentrowane substancje odżywcze,  

co pokazano w tab. 2. 
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Tabela 2. Skład chemiczny (%) preparatu EFL [Bertin, 2008] 

Składniki EFL Mleko pełne 
w proszku Spirulina 

Woda 
Białko ogólne 
Tłuszcz surowy 
KTWN n-3 
Składniki mineralne 
Włókno surowe 

8 
55-58 
9-10 
6,4 (4,8) 
13-14 
1-2 

3 
26 
26 
0,9 (0,2) 
8 
- 

3-7 
55-56 
4-7 
1,8 (1,0) 
7-9 
4-7 

 

Komitet Ekspertów FAO/WHO jako wzorzec przyjął w 1965 roku białko całego jaja kurzego, którego 

skład zmodyfikował w 1973 roku, ustalając tzw. prowizoryczne białko wzorcowe [FAO/WHO 1973]. 

Dla zwierząt białkiem wzorcowym jest białko jaja lub mleka krowiego. W 1991 roku Komitet 

Ekspertów powtórnie zmodyfikował skład białka wzorcowego, biorąc pod uwagę nowe dane 

wynikające z aktualnego stanu wiedzy. Skład ten uznawany jest obecnie za najodpowiedniejszy  

do oceny wartości białka. Istotne jest, że skład aminokwasowy preparatów z lucerny jest bardzo 

zbliżony do wzorca ustalonego przez FAO (tab. 3).  

 

Tabela 3. Zawartość aminokwasów w mg/g białka [Bertin, 2008] 

Aminokwas EFL 
Mleko 
w 
proszku 

Izobat 
sojowy Spirulina Jaja 

Histydyna 
Izoleucyna 
Leucyna 
Lizyna 
Metionina i cysteina 
Fenyloalanina i tyrozyna 
Treonina 
Tryptofan 
Walina 

24 
55 
95 
65 
31 
88 
52 
25 
62 

26 
52 
94 
68 
33 
92 
43 
13 
61 

26 
49 
82 
63 
26 
90 
38 
13 
50 

17 
58 
90 
48 
29 
76 
53 
15 
66 

23 
48 
81 
66 
40 
95 
51 
17 
56 

 

Elementy mineralne nie są syntetyzowane przez organizm zwierzęcia i muszą zostać dostarczone  

w dawce pokarmowej. Składniki mineralne odgrywające znaczenie w żywieniu zwierząt znajdują się 

w preparatach PX i EFL w stosunkowo dużych ilościach (tab. 4). Sporym walorem koncentratu 

białkowo-ksantofilowego z lucerny jest wysoka dostępność składników mineralnych. Wapń, fosfor  

i magnez są niezbędnymi składnikami w tworzeniu kośćca. Żelazo jest składnikiem hemoglobiny.  

Na ten pierwiastek zwraca się znaczną uwagę w żywieniu zwierząt młodych, a w szczególności 

prosiąt. Niedokrwistość u prosiąt jest spowodowana tym, iż rodzą się one z małą zawartością żelaza 

we krwi, ponadto mleko loch jest ubogie w ten pierwiastek [Jiang i wsp., 2009]. Koncentrat białkowo-

ksantofilowy z lucerny jest tanim i bardzo dobrym źródłem, mogącym uzupełnić niedobór tych 
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pierwiastków. Potas i sód regulują właściwości fizykochemiczne krwi, a magnez, miedź i cynk są 

aktywatorami licznych enzymów regulujących podstawowe procesy życiowe, natomiast jod reguluje 

funkcje tarczycy. 

 

Tabela 4. Zawartość składników mineralnych w EFL [Zanin, 1998] 

Mikro- i makroelementy Zawartość w 10g EFL 
Wapń (Ca) 320 mg 
Fosfor (P) 70 mg 
Potas (K) 70 mg 
Sód (Na) 0,5 mg 
Magnez (Mg) 13 mg 
Żelazo (Fe) 7 mg 
Cynk (Zn) 200 μg 
Mangan (Zn) 600 μg 
Miedź (Cu) 78 μg 
Kobalt (Co) 10 μg 
Jod (I) 3 μg 
Selen (Se) 0,5- 1μg 

 

Witaminy to związki organiczne niezbędne do prawidłowego wzrostu i rozwoju zwierząt. Lucernę 

można traktować jako naturalną multiwitaminę, bogatą w β-karoten oraz witaminy z grupy B, C, E   

i K, stąd również wysoka ich zawartość w wyciągu z liści lucerny (tab.5). 

 
Tabela 5. Zawartość witamin w EFL [Bertin, 2008] 

Witaminy Zawartość w 10 g EFL 
A (β-karoten) 
B1 
B2 
B3 (PP) 
B5 
B6 
B8 
B9 
B12 
C** 
D 
E 
K 

750 µg ER* 
0,03 mg 
0,05 mg 
0,06 mg 
~0 mg 
0,84 mg 
2 µg 
7,5 µg 
0,14 µg 
6 mg 
~0 µg 
9 mg 
1 mg 

* ER – ekwiwalent retinolu 

**dodatek podczas produkcji 60 mg witaminy C/100g EFL  
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Niezwykle istotna w żywieniu zwierząt jest jakość mikrobiologiczna pasz. W ostatnim okresie 

szczególną uwagę zwraca się na zawartość metabolitów wtórnych wytwarzanych przez grzyby 

pleśniowe. Ich obecność obniża produkcyjność zwierząt, wpływa negatywnie na wyniki rozrodu, 

powoduje zatrucia, choroby (mykotoksykozy), ponadto może mieć działanie kancerogenne. Preparaty 

PX i EFL nie zawierają toksyn wytwarzanych przez Aspergillus flavus, a zawartość innych, groźnych 

dla zdrowia zwierząt mykotoksyn nie przekracza wartości dopuszczalnych (tab. 6). 

 
Tabela 6. Zawartość wybranych mykotoksyn w EFL i PX [Bertin, 2008] 

 
Mykotoksyna 

Nancy, 1998 
UCCAB 
1998 

Eurofins, 2002 
PX 
1996 

236 
CX 

231 
CX 1440930 1440931 

Aflatoksyna 
B1 < ps < ps < ps - < ps < ps 

Aflatoksyna 
B2 < ps < ps < ps - < ps < ps 

Aflatoksyna 
G1 

< ps < ps < ps - < ps < ps 

AflatoksynaG2 < ps < ps < ps  < ps < ps 
Womiotoksyna - - - < ps < ps < ps 
Zearalenon - - - < ps < ps < ps 
Ochratoksyna 
A 

- - - - < ps < ps 

Fumonizyna 
B1 - - - - < ps < ps 

Fumonizyna 
B2 - - - - < ps < ps 

ps – próg szkodliwości 

 

KONCENTRAT PX W ŻYWIENIU ZWIERZĄT 

EFEKTYWNOŚĆ PREPARATU PX W ŻYWIENIU ŚWIŃ

Lucerna, jako roślina pastewna dostarczająca cennej paszy, szczególnie dla przeżuwaczy jest znana 

i z powodzeniem stosowana w żywieniu tych zwierząt w całej Europie, stąd też istnieje wiele 

wyników badań wykonanych na zwierzętach karmionych mieszankami paszowymi z udziałem suszu  

z całej rośliny lub innych produktów z lucerny. Wprowadzenie nowego preparatu z lucerny (PX)  

w żywieniu zwierząt monogastrycznych wymaga dokładnych badań, szczególnie ze względu na jego 

właściwości prozdrowotne i wpływ na wyniki produkcyjne oraz jakość produktów pochodzenia 

zwierzęcego [Grela i Kowalczuk-Vasilev, 2010].

W Instytucie Żywienia Zwierząt i Bromatologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie 

wykonano szereg doświadczeń z wykorzystaniem preparatu PX z lucerny w żywieniu świń w ramach 

badań własnych oraz projektu rozwojowego nr 12 0005 06. W jednym z doświadczeń [Grela i wsp., 

2007] porównano efektywność dodatku 2 % koncentratu białkowo-ksantofilowego (PX) na efekty 
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tuczu świń. Badania wykonano na 60 tucznikach, mieszańcach (pbz x Duroc) x Pietrain podzielonych 

na 2 grupy po 30 loszek i 30 wieprzków w każdej o masie początkowej około 14 kg, tuczonych  

do 125 kg. Zwierzęta z grupy kontrolnej przyrastały średnio 771 g/dzień. Dodatek koncentratu PX  

z lucerny przyczynił się do wyraźnego zwiększenia przyrostów w grupie doświadczalnej  

(do 846 g/dzień) oraz zmniejszenia zużycia paszy, średnio o 0,29 kg/kg przyrostu masy ciała.  

W ocenie poubojowej stwierdzono, że tusze zwierząt z grupy doświadczalnej cechowały się lepszym 

umięśnieniem (kontrolna – 52,4%, doświadczalna – 56,9% mięsności) oraz mniejszym otłuszczeniem 

w stosunku do wartości uzyskanych w grupie kontrolnej (średnia grubość słoniny odpowiednio 17,8 

mm i 24,8 mm). U tuczników z grupy doświadczalnej uzyskano lepsze współczynniki strawności dla 

niektórych składników paszy, np. dla suchej masy i związków bezazotowych wyciągowych 

stwierdzono istotne zwiększenie współczynnika strawności, natomiast dla tłuszczu i włókna nie 

stwierdzono korzystnych zmian w stosunku do grupy kontrolnej. W innych badaniach Greli  

i Semeniuk [2008] analizowano wpływ dodatku koncentratu PX z lucerny do mieszanek  

o zmniejszonym o 10% poziomie białka ogólnego na efekty produkcyjne oraz ograniczenie wydalania 

azotu do środowiska. Badania przeprowadzono na 60 warchlakach, mieszańcach (Duroc x Pietrain) 

podzielonych na 3 grupy po 10 loszek i 10 wieprzków w każdej, o masie początkowej 25 kg,  

a ubijanych przy masie ciała około 110 kg. Najlepsze średnie przyrosty dobowe uzyskano w grupie I 

kontrolnej. Interesujące jest porównanie efektów u świń grupy II i III, dla których pasze cechowały się 

podobnie zmniejszonym poziomem białka ogólnego i aminokwasów, ale dla grupy III wprowadzono 

dodatek 3 % koncentratu PX z lucerny. Stwierdzono lepsze efekty produkcyjne (przyrosty  

i wykorzystanie paszy) oraz wyraźne zmniejszenie wydalania azotu z moczem i kałem do środowiska 

(tab. 7).

 
Tabela 7. Wyniki badań na tucznikach z udziałem 3 % dodatku PX z lucerny i zmniejszonym 

poziomem białka ogólnego [Grela i Semeniuk, 2008] 

Wyszczególnienie 
Grupa żywieniowa 
I II III 3 % PX 

Przyrosty dobowe (PT1), g 654a 582b 626ab 
Przyrosty dobowe (PT2), g 915a 859b 896a 
Zużycie paszy (PT1), kg/kg przyrostu 2,40a 2,89b 2,68ab 
Zużycie paszy (PT2), kg/kg przyrostu 3,14a 3,53b 3,36ab 
Całkowite wydalanie N (PT1), g/d 20,80a 19,27b 17,98c 

Całkowite wydalanie N (PT2), g/d 36,23a 33,63b 30,08b 
a, b, c – średnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie pomiędzy grupami przy p ≤ 0,05 

 

Kolejne doświadczenie przeprowadzono na 120 rosnących świniach, mieszańcach rasy pbz x (Duroc  

x Hampshire), podzielonych równomiernie na 3 grupy. Określono wpływ 3%. dodatku  koncentratu 

białkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny do mieszanek z udziałem poekstrakcyjnej śruty rzepakowej 
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[Grela i wsp., 2007]. Zwierzęta grupy I (kontrolnej) żywione były standardową mieszanką 

pełnodawkową typu Starter (15-30 kg), następnie Grower (31-70 kg) i Finiszer (końcowy okres 

tuczu). W mieszankach dla zwierząt grupy II i III zastąpiono poekstrakcyjną śrutę sojową śrutą 

rzepakową, przy czym w mieszankach Starter i Grower tylko w 50%, zaś w Finiszer w 100%.  

W grupie III zwierzęta otrzymywały mieszanki jak w grupie II, ale z 3% dodatkiem koncentratu PX  

z lucerny. Stwierdzono w grupie III najwyższe dobowe przyrosty, oprócz tego powierzchnia oka 

polędwicy w tuszy była największa, a otłuszczenie (grubość słoniny) najmniejsze (tab. 8). 

 

Tabela 8. Efekty produkcyjne tuczników [Grela i wsp. 2007] 

Wyszczególnienie 
Grupa żywieniowa 

I-PŚS II-
PŚRz 

III-
PŚRz+2%PX 

Średnie dobowe przyrosty, g 756a 780ab 805b 
Wykorzystanie paszy, kg/kg przyrostu 2,70a 2,65a 2,53b 
Powierzchnia „oka” polędwicy, cm2 45,6a 46,1a 49,4b 
Średnia grubość słoniny, mm 22,8ab 24,2a 21,4b 
a, b – wartości średnie oznaczone różnymi literami różnią się istotnie pomiędzy grupami przy p ≤ 0,05 

 

Badano również strawność składników pokarmowych w poszczególnych grupach. W grupie żywionej 

z 3 % dodatkiem PX, zarówno w pierwszym jak i drugim etapie tuczu, występowało lepsze trawienie 

składników paszy, a w szczególności białka i tłuszczu. Analiza składu kwasów tłuszczowych tłuszczu 

polędwicy tuczników żywionych z preparatem z lucerny wykazała tendencję zmniejszania udziału 

kwasów nasyconych na korzyść nienasyconych kwasów tłuszczowych. Czech i Semeniuk [2008] 

analizowały profil metaboliczny krwi 180 świń żywionych mieszankami z udziałem koncentratu PX  

z lucerny. Wykazały, że preparat z lucerny pobudza układ immunologiczny zwierząt, co objawiało się 

wzrostem liczby limfocytów (LYM), a spadkiem neurocytów (NEU) we krwi, szczególnie  

w pierwszym etapie tuczu. Wśród wskaźników biochemicznych zaobserwowano istotny wzrost 

zawartości triacylogliceroli (TG) w osoczu krwi świń żywionych mieszankami z udziałem preparatu 

PX w porównaniu do grup bez tego dodatku. Triacyloglicerole stanowią główną formę 

magazynowania rezerw tłuszczowych w organizmie i są kumulowane w komórkach tłuszczowych 

oraz uwalniane w razie zapotrzebowania do krwioobiegu. U świń otrzymujących dodatek koncentratu 

białkowo-ksantofilowego odnotowano wzrost zawartości żelaza (Fe) i cynku (Zn) w osoczu krwi, 

który był prawdopodobnie spowodowany lepszym wchłanianiem tych pierwiastków, wspomaganym 

przez lucernę, która w swoim składzie zawiera znaczne ich ilości. Nastąpił jednak spadek zawartości 

miedzi (Cu), być może w następstwie antagonistycznego oddziaływania miedzi i cynku [Czech  

i Semeniuk, 2008]. Aktywność enzymów ALT (aminotransferaza alaninowa) i AST (aminotransferaza 

asparaginowa) nie była podatna na wpływ preparatu z lucerny. Badania wpływu koncentratu z lucerny 

prowadzone były nie tylko na tucznikach, ale także na innych grupach produkcyjnych świń. Grela  
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i Pietrzak [2010] wykonali doświadczenie na 20 lochach rasy wbp, podzielonych na dwie równe 

grupy: K - kontrolną, w której lochy otrzymywały standardową mieszankę, oraz D – doświadczalną, 

gdzie w miejsce poekstrakcyjnej śruty sojowej wprowadzono 1,5% dodatku preparatu PX. Lochy 

otrzymujące dodatek koncentratu z lucerny urodziły więcej prosiąt niż lochy z grupy kontrolnej 

(odpowiednio 12,09 i 11,22 szt.) Średnia masa ciała prosiąt w 35 dniu życia w grupie D była wyższa  

o 0,28 kg niż w grupie K. W grupie D ubytek masy ciała loch po zakończeniu laktacji był identyczny 

jak w grupie K, mimo iż mioty loch otrzymujących dodatek koncentratu PX z lucerny były liczniejsze. 

Według autorów dodatek koncentratu PX mógł przyczynić się do wzrostu mleczności loch, dzięki 

czemu prosięta z tej grupy osiągnęły wyższą masę ciała.  

Jakość mięsa i produktów z niego pozyskiwanych jest niebagatelnym zagadnieniem dla 

producentów trzody chlewnej oraz zakładów zajmujących się produkcją wyrobów mięsnych, dlatego 

też bardzo istotny jest wpływ stosowanych dodatków paszowych na cechy mięsa i wyrobów tj.: 

długość przechowywania, smakowitość oraz przydatność do obróbki kulinarnej. Dolatowski [2008] 

wykazał, że dodatek ekstraktu z lucerny wpłynął na zawartość nasyconych i nienasyconych kwasów 

tłuszczowych w słoninie i polędwicy. W tłuszczu polędwicy wykazano wzrost o 1,5% 

jednonienasyconych i o 0,2% wielonienasyconych kwasów tłuszczowych. W słoninie istotnie wyższą 

zawartość stwierdzono dla wielonienasyconych kwasów tłuszczowych (o 1,5%). Badania 

organoleptyczne nie wykazały wpływu dodatku PX do mieszanek dla tuczników na badane cechy tj.: 

barwę, smak, soczystość, konsystencję i zapach. 

Towarowa produkcja trzody chlewnej wiąże się z emisją zanieczyszczeń powietrza, gdyż  

na fermach kumulowane są ogromne ilości substancji organicznych, przede wszystkim zawartych  

w paszy. Wraz ze skarmianą pasza związki te dostają się do przewodu pokarmowego zwierząt, gdzie 

ulegają złożonym reakcjom biochemicznym, a następnie jako odchody podlegają dalszemu 

mikrobiologicznemu rozkładowi. Źródłem powstawania zanieczyszczeń są zatem same zwierzęta, 

odchody świeżo wydalane i/lub przetrzymywane w budynkach i zbiornikach. Z odchodów 

zwierzęcych w pomieszczeniach inwentarskich w największej ilości wydzielany jest amoniak, 

siarkowodór, tlenki azotu oraz inne gazy, w tym metan [Tymczyna i Chmielowiec-Korzeniowska, 

2003]. W badaniach Greli i wsp. [2010] przeprowadzonych na 400 tucznikach rasy pbz x wbp, 

podzielonych na dwie grupy (tuczniki grupy doświadczalnej otrzymywały w mieszance 2% dodatek 

PX), dokonano analizy chromatograficznej powietrza w komorach, w których przebywały zwierzęta 

obu grup. Stężenie metanu w grupie kontrolnej wyniosło 18,8 μg/m3, zaś w komorach tuczników 

grupy doświadczalnej utrzymywało się na poziomie 7,7 μg/m3. Zawartość amoniaku była niższa o 0,1 

mg/m3 powietrza w komorach tuczników otrzymujących dodatek PX. 

 

EFEKTYWNOŚĆ PREPARATU PX W ŻYWIENIU DROBIU

Drób, a zwłaszcza ptaki grzebiące mają duże wymagania pokarmowe. Związane jest to z szybką 

przemianą materii, dużym tempem wzrostu oraz wysoką produkcyjnością. Ze względu na krótki 
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przewód pokarmowy i krótki okres ich użytkowania, pasze dla ptaków muszą charakteryzować się 

wysoką wartością pokarmową i strawnością poszczególnych składników pokarmowych [Niemiec, 

2005]. Ponadto w odchowie drobiu poszukuje się proekologicznych dodatków, które mogłyby być 

alternatywą dla wycofanych w 2006 roku antybiotyków paszowych oraz innych chemioterapeutyków 

stosowanych wcześniej w żywieniu zwierząt. Wśród takich dodatków największą rolę odgrywają 

enzymy paszowe, probiotyki, kwasy organiczne, a także zioła i ekstrakty z roślin. Celem stosowania 

dodatków roślinnych jest nadanie paszy atrakcyjnego smaku i zapachu, niwelowanie działania 

substancji antyodżywczych, zwiększenie aktywności enzymów trawiennych, anabolizmu białka, a tym 

samym wzrostu zwierząt, modulowanie mikroflory przewodu pokarmowego oraz wzmocnienie reakcji 

obronnych organizmu [Krauze i Grela, 2008]. 

Efektywność koncentratu białkowego z lucerny w żywieniu kurcząt brojlerów oraz kur niosek była 

przedmiotem badań Hanczakowskiego i Szymczyk [2010]. Badali oni wpływ dodatku koncentratu  

z lucerny na produkcyjność oraz poziom witaminy A w wątrobach i jajach. Brojlery podzielone 

zostały na cztery grupy: I – kontrolną, w której ptaki otrzymywały standardową mieszankę oraz trzy 

grupy doświadczalne, w których poekstrakcyjną śrutę sojową zastąpiono koncentratem z lucerny  

w 25% (grupa II), w 50% (grupa III) oraz w 100% (grupa IV). Zastąpienie poekstrakcyjnej śruty 

sojowej w II grupie spowodowało nieistotne zmniejszenie przyrostów masy ciała w stosunku do grupy 

I, natomiast w grupie III i IV przyrosty masy ciała ptaków obniżyły się istotnie. Autorzy stwierdzili, 

że niskie przyrosty masy ciała mogły być wynikiem obecności substancji antyodżywczych, głównie 

saponin w koncentracie. Natomiast dodatek koncentratu wpłynął pozytywnie na podwyższenie 

zawartości witaminy A w wątrobie ptaków (9850; 32500; 32590 i 21173 IU, odpowiednio dla grupy I, 

II, III i IV). Druga część doświadczenia dotyczyła kur niosek, gdzie również część poekstrakcyjnej 

śruty sojowej zastąpiono koncentratem z lucerny w 44% w grupie II oraz w 64% w grupie III,  

zaś grupa I pozostała jako kontrolna. Odnotowano, że ptaki otrzymujące koncentrat z lucerny 

zareagowały pozytywnie na ten dodatek, poprzez zwiększenie nieśności która wynosiła w grupie I 

82,5%, natomiast w grupie II i III odpowiednio 85,4% oraz 90,3%. Również zawartość witaminy A  

w żółtkach jaj uległa podwyższeniu, w porównaniu do grupy kontrolnej, w której to jaja zawierały 873 

IU, a w grupach doświadczalnych (II i III) odpowiednio 1042 i 1217 IU. 

Krauze i Grela [2008] przeprowadzili doświadczenie żywieniowe na 120 indykach Big-6 

podzielonych na trzy grupy: I – otrzymującą 1,5% preparatu PX w paszy, II – otrzymującą 3% 

preparatu PX oraz grupę III – kontrolna, w której nie stosowano dodatku preparatu PX. W wyniku 

wykonanych badań stwierdzono, że dodatek koncentratu PX z lucerny wpłynął pozytywnie  

na zawartość białka, triacylogliceroli, cholesterolu oraz kwasu moczowego w osoczu krwi indyków. 

Zawartość kwasu moczowego w grupie kontrolnej wynosiła 226,1 μmol/l i była istotnie wyższa niż  

w grupach I i II, w których stanowiła odpowiednio 181,3 i 193,6 μmol/l. Podobna zależność wystąpiła 

w zawartości białka, gdyż grupa kontrolna charakteryzowała się istotnie wyższym poziomem tego 

składnika we krwi (8,92 g/dl) niż w grupie I i II (7, 31 i 7,41 g/dl). Obniżenie zawartości białka 
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ogólnego i kwasu moczowego może wskazywać, iż ptaki z grup otrzymujących dodatek koncentratu  

z lucerny lepiej wykorzystywały białko paszy niż zwierzęta z grupy kontrolnej. Dodatek koncentratu 

białkowo-ksantofilowego wpłynął na obniżenie zawartości cholesterolu w osoczu krwi ptaków grup 

doświadczalnych w porównaniu z grupą kontrolną o 9% i 13%, odpowiednio w grupie I i II. Również 

zawartość triacylogliceroli była niższa po zastosowaniu tego dodatku. Ten pozytywny wpływ 

preparatu PX na gospodarkę lipidową mógł być spowodowany zwiększeniem wytwarzania kwasów 

żółciowych pod wpływem substancji czynnych ziół i innych roślin [Krauze i Grela, 2008]. Podobne 

doświadczenie na indykach przeprowadzili Czech i wsp. [2010]. Badano wpływ różnego udziału 

koncentratu PX w dawce pokarmowej dla indyków (1,5 lub 3%) na wyniki produkcyjne: przyrost 

masy ciała, zużycie paszy oraz cechy rzeźne. Stawkę 360 6-cio tygodniowych indyczek (Big-6), 

podzielono na trzy grupy: I – kontrolną, II – doświadczalną (1,5%  PX) oraz III – doświadczalną 

(3% PX). Mniejsze zużycie paszy w przeliczeniu na kg przyrostu masy ciała odnotowano w grupie II, 

otrzymującej dodatek preparatu PX w ilości 1,5%. Ponadto ptaki z obu grup doświadczalnych 

osiągnęły wyższą masę ciała niż ptaki z grupy kontrolnej. Analiza rzeźna indyczek wykazała,  

że w grupach, w których stosowano koncentrat PX z lucerny, ptaki uzyskały istotnie wyższą (ok. 10%) 

wydajność rzeźną oraz wyższy udział mięśni piersiowych (ok. 13%), w stosunku do grupy kontrolnej. 

 

EFEKTYWNOŚĆ PREPARATU PX W ŻYWIENIU PRZEŻUWACZY

Lucerna w postaci świeżej zielonki, kiszonki lub siana w wielu krajach stanowi jedną  

z podstawowych pasz w żywieniu bydła. Jednakże pozytywne efekty stosowania koncentratu 

białkowo – ksantofilowego (PX) w żywieniu zwierząt monogastrycznych, skłaniają do poszerzenia 

badań nad tym dodatkiem o zwierzęta przeżuwające, zarówno oseski, opasy jak i krowy w okresie 

laktacji. Interesującym wydaje się być wpływ preparatu z lucerny na produkty pochodzące  

od zwierząt. To zagadnienie badali Patkowski i wsp. [2010] w przeprowadzonych badaniach nad 

wpływem preparatu PX na jakość tusz jagnięcych. Materiał badawczy stanowiło 30 jagniąt linii BCP 

oraz polskiej owcy nizinnej odmiany Uhruskiej, które podzielono na trzy równe grupy. Grupa K – 

kontrolna, otrzymująca mieszankę pełnoporcjową bez dodatków oraz dwie grupy doświadczalne:  

D1 – jagnięta z tej grupy otrzymywały dodatek preparatu PX w ilości 1,5% w mieszance treściwej 

oraz D2, w której stosowano 3% udział dodatku. Analiza rzeźna wykazała, że zwierzęta z grupy D2 

posiadały o około 40% więcej tłuszczu okołonerkowego w porównaniu do pozostałych grup. Udział 

wyrębów podstawowych kształtował się na zbliżonym poziomie we wszystkich grupach, jedynie 

udział antrykotu w grupie otrzymującej 3% dodatek preparatu PX okazał się istotnie wyższy  

w porównaniu do grupy D1. Również w odniesieniu do zawartości tłuszczu w udźcu zaobserwowano 

podobną zależność, tzn. jagnięta otrzymujące 3% dodatek koncentratu z lucerny charakteryzowały się 

o 35% istotnie wyższą zawartością tłuszczu niż zwierzęta, którym podawano mieszanki z 1,5% 

udziałem tego dodatku. U jagniąt z grupy kontrolnej zawartość tłuszczu była pośrednia. Taki sam 

udział koncentratu PX z lucerny w swoim doświadczeniu stosowali Kowalczuk–Vasilev i wsp. [2010]. 
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W doświadczeniu na jagniętach badali wpływ preparatu PX na wskaźniki hematologiczne krwi.  

W grupach doświadczalnych, otrzymujących dodatek 1,5 i 3% koncentratu ilość leukocytów w pełnej 

krwi była o blisko 24% niższa w porównaniu do grupy kontrolnej. Jednocześnie zaobserwowano 

poprawę wskaźników układu czerwonokrwinkowego w grupach doświadczalnych, a szczególnie  

w grupie, gdzie podawano 3% dodatek preparatu PX w mieszance. Liczba erytrocytów, zawartość 

hemoglobiny oraz wartość hematokrytu była wyższa w krwi zwierząt tej grupy, w porównaniu z grupą 

kontrolną. Zdaniem autorów, było to następstwem wpływu składników koncentratu białkowo-

ksantofilowego, zawierającego aminokwasy, witaminy, substancje biologicznie czynne, a także miedź, 

wapń i żelazo, które są szczególnie istotne w procesach krwiotwórczych.  

W celu poprawy zdrowia zwierząt, zwłaszcza młodych, poszukuje się wciąż nowych  naturalnych 

substancji o właściwościach immunomodulacyjnych. Realizując ten cel badawczy przeprowadzono 

doświadczenie żywieniowe na 36 buhajkach rasy Simentale, dotyczące oceny wpływu dodatku 

preparatu PX do dawek pokarmowych na wybrane wskaźniki biochemiczne krwi [Klebaniuk  

i Kowalczuk-Vasilev, 2010]. Zwierzęta podzielono na trzy grupy: kontrolną i dwie doświadczalne,  

w których zwierzętom wraz z paszą treściwą podawano 1,5 lub 3% dodatku koncentratu z lucerny. 

Buhajki były opasane od masy ciała 80 kg do 450 kg. W ciągu tego okresu sześciokrotnie pobrano  

od nich krew do analiz laboratoryjnych. Dodatek preparatu PX wpłynął na ograniczenie aktywności 

aminotransferaz: asparginianowej i alaninowej w osoczu krwi, co może świadczyć o lepszym 

wykorzystaniu składników białkowo-energetycznych z pasz i nieobciążaniu wątroby obecnością PX  

w dawkach [Klebaniuk i Kowalczuk-Vasilev, 2010]. 

 

EFEKTYWNOŚĆ PREPARATU PX W ŻYWIENIU RYB

Żywienie w rybactwie śródlądowym polega na dostarczaniu rybom paszy wyprodukowanej poza 

środowiskiem wodnym, która pozwala podnosić produkcję gospodarstw stawowych. Podstawową 

zaletą żywienia jest możliwość podnoszenia zagęszczenia obsady na jednostkę powierzchni,  

bez obniżenia przyrostów ryb [Rechulicz i Stec, 2008]. Przeprowadzono doświadczenie na karpiach 

(Cyprinius carpio L.), utrzymywanych w dwóch stawach – w jednym (staw kontrolny) karpie 

otrzymywały paszę standardową, tj. pszenżyto, jęczmień i pszenicę, w drugim natomiast (staw 

doświadczalny), stosowano te same zboża z dodatkiem 2-3% wyciągu z lucerny (PX), Badania 

prowadzono od czerwca do października [Rechulicz i Stec, 2008]. Ustalono, że ryby ze stawu 

kontrolnego przyrosły o około 5,76 cm, natomiast średnia długość ryb ze stawu, w którym karpie 

otrzymywały dodatek preparatu PX przyrosły o ponad 10 cm i była to różnica istotna statystycznie.  

Średnie przyrosty masy ciała karpi ze stawu doświadczalnego wynosiły 460 g, z kolei karpie żywione 

zbożem z dodatkiem wyciągu z lucerny osiągnęły przyrosty masy ciała na poziomie 1015 g, różnica  

w przyrostach była również istotna statystycznie. Stwierdzono, że dodatek koncentratu białkowo-

ksantofilowego z lucerny wpłynął wysoce pozytywnie na wzrost karpi. 
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PODSUMOWANIE 

Koncentrat białkowo-ksantofilowy z lucerny to doskonałe źródło białka dla wszystkich grup 

zwierząt gospodarskich, gdyż jego skład aminokwasowy zbliżony jest do białka zwierzęcego. Warto 

podkreślić, że oprócz białka i niezbędnych aminokwasów zawiera on wiele substancji biologicznie 

czynnych, witamin niezbędnych dla prawidłowego funkcjonowania organizmu oraz substancji 

mineralnych istotnych podczas rozwoju młodych zwierząt. Uprawiając lucernę z przeznaczeniem na 

pasze oraz pozyskanie koncentratu, można uzyskać wysoką ilość białka z jednego hektara  

w porównaniu do innych roślin, co pozwala obniżyć koszty żywienia, gdyż białko jest najdroższym 

składnikiem paszy. Ponadto pola są obecnie użytkowane w monokulturze zbożowej,  

a po wprowadzeniu lucerny zyskałyby wartościowy płodozmian, ponieważ roślina ta pozostawia  

po sobie wiele resztek roślinnych oraz ogromne ilości azotu w glebie. 

Przytoczone wyniki badań na zwierzętach wskazują, że koncentrat białkowo-ksantofilowy PX  

z lucerny wpływa na poprawę efektów produkcyjnych i jakość produktów odzwierzęcych, co stanowić 

może istotny atut w produkcji bezpiecznej żywności. Duże znaczenie przywiązuje się do zmniejszenia 

uciążliwości odorami w budynkach inwentarskich oraz podczas przechowywania gnojowicy  

lub obornika, a tym samym do poprawy dobrostanu zwierząt. 

Aktualnie kończące się badania realizowane w ramach projektu rozwojowego1 wskazują  

na celowość stosowania koncentratu białkowo-ksantofilowego PX z lucerny w żywieniu zwierząt 

gospodarskich. W wyniku tych badań na różnych gatunkach zwierząt (świnie, owce, bydło, drób, 

karpie) oraz w różnym wieku stwierdzono, że uzyskuje się lepsze efekty produkcyjne oraz zmianę 

profilu metabolicznego w organizmie zwierząt. Jednak w wielu przypadkach efekty te nie są 

jednoznaczne i zależą od okresu podawania (ciągły, periodyczny), składu mieszanki paszowej  

i wielkości dodatku oraz innych czynników poza żywieniowych (płeć, wiek, rasa, temperatura wody, 

itp.). Warto też podjąć wysiłek w celu rozpoczęcia produkcji koncentratu białkowo-ksantofilowego  

w Polsce na bazie naszej myśli technicznej w oparciu o likwidowane cukrownie bądź przy 

uruchamianych biogazowniach. 
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SUMMARY 

This paper describes cultivation of Lucerne its yield, chemical composition and the possibility  

of the production from it and the use of protein-xanthophyll (PX) concentrate in livestock feeding.  

The studies conducted at the Institute of Animal Nutrition and Bromatology and the available 

literature indicated the desirability and appropriateness of the usage of this concentrate in livestock 

nutrition. As a result of these studies carried on various animal species (pigs, sheep, cattle, poultry, 

carp), of different ages, it was found that the production effects and the change of blood metabolic 

profile of animals are better. However, in many cases, these effects are inconsistent and depends  

on the period of administration (continuous, periodic), the composition of the diet and the level of this 

additive and also on different non-nutritional factors e.g. gender, age, breed, water temperature (carp), 

etc. In conclusion can be stated that  it is worth making an effort in order to embark on the production 

of protein-xantophyll concentrate in Poland on the basis of own technical ideas, based on the closed 

sugar factories or new built biogas plants. 
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WSTĘP 
     Lucerna oraz pozyskiwane z niej produkty stanowią pożądany komponent dawek lub mieszanek 
paszowych dla drobiu, bydła i świń. Dużym zainteresowaniem badaczy oraz producentów zwierząt  
i suplementów diety dla ludzi cieszy się koncentrat białkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny [EFSA, 
2009]. Jednak oprócz cennych składników odżywczych i innych niezbędnych substancji biologicznie 
czynnych preparat ten zawierać może związki antyodżywcze [Sen i wsp., 1998]. Celem badań było 
określenie składu chemicznego koncentratu PX z lucerny produkcji francuskiej oraz polskiej. 
 

MATERIAŁ I METODY 
     Badania wykonano na koncentracie białkowo-ksantofilowym z lucerny siewnej odmiany Luzelle 
(Francja) ze zbiorów 2009-2011 oraz polskiej odmiany Ulstar ze zbiorów 2011. Koncentrat PX  
z polskiej lucerny uzyskano w laboratorium Katedry Procesów Cieplnych i Dyfuzyjnych Politechniki 
Łódzkiej. W próbkach oznaczono zawartość składników odżywczych i mineralnych, skład 
aminokwasowy i profil kwasów tłuszczowych oraz poziom saponin i flawonoidów metodą HPLC. 
 

WYNIKI I DYSKUSJA 
     Koncentrat białkowo-ksantofilowy (PX) z polskiej odmiany zawierał znacznie mniej tłuszczu 
surowego (2,5-3,6%) niż z francuskiej (11-12%) oraz białka ogólnego, odpowiednio 39-42% i 54-
57%, natomiast więcej popiołu surowego: 11,5-12,0% przy 7-7,5%. Spośród istotnych składników 
mineralnych w 1 kg PX polskiego i francuskiego stwierdzono odpowiednio 18,8 g i 33,2 g Ca oraz 
215 mg i 520 mg Fe. Suma wolnych aminokwasów to 57,8 g/kg w polskim PX i tylko 2,12 g  
we francuskim, w tym L- kanawaniny odpowiednio 3,66 oraz 1,34 g/kg próby PX. Suma flawonoidów 
(pochodne apigeniny, chryzoeriolu i trycyny) w polskim PX to 39,93 g/kg suchej masy i 15,28 g  
we francuskim. Sumaryczną zawartość saponin, w tym pochodnych kwasu zanowego, 
medikagenowego i sojasaponiny I określono na poziomie 22,87 g/kg sm próby polskiego PX oraz 9,87 
g w PX francuskim. Należy wyraźnie podkreślić, że zawartość składników odżywczych i innych 
zależy, m.in. od odmiany, agrotechniki, gleby oraz technologii pozyskiwania koncentratu  
i stosowanych dodatków zabezpieczających finalny produkt. 
 

PODSUMOWANIE 
     Należy rozważyć dobór odmian i agrotechnikę uprawy lucerny, dopracować w polskiej technologii 
produkcji koncentratu PX, ochronę przed oksydacją oraz dążyć do zwiększenia poziomu białka  
i tłuszczu, a zmniejszenia zawartości saponin i L-kawaniny w produkcie finalnym.  
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Food Chem., 46: 131-140. 
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INTRODUCTION 
     Alfalfa and its products constitute a recommended dietary supplement in feed ration and diet  
of poultry, cattle and pigs. A protein-xanthophyll (PX) concentrate of alfalfa is the object of interest  
to scientists as well as producers of animals and human nutritional supplements [EFSA, 2009]. 
However, apart from valuable nutrients and essential biologically active compounds, the preparation 
may contain anti-nutritive substances [Sen et al.,1998]. The research objective was to determine 
chemical composition of PX concentrate of alfalfa produced in Poland and France. 
 

MATERIAL AND METHODS 
     The studies involved protein-xanthophyll concentrate of alfalfa Luzelle cultivar (France) harvested 
in 2009-2011 and the Polish variety Ulstar collected in 2011. The PX concentrate of Polish alfalfa was 
manufactured in the laboratory of the Department of Heat and Mass Transfer, Technical University  
of Łódź. The samples were examined for a content of nutrients and minerals, amino acid composition 
and fatty acid profile as well as a saponin and flavonoid level with HPLC method. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
     The PX concentrate of Polish alfalfa contained a markedly lower level of crude fat (2.5-3.6%) than 
the French one (11-12%) and crude protein, 39-42% and 54-57%, respectively, while higher amount 
of crude ash: 11.5-12.0% compared to 7.0-7.5%. Among other essential minerals in 1kg of the Polish 
and French PX, there were respectively reported 18.8 g and 33.2 g of Ca and 215 mg and 520 mg of 
Fe. The total content of free amino acids reached 57.8 g kg-1 in the Polish PX and only 2.12 g in 
French, in that L-canavanine content – 3.66 and 1.34 g kg-1 of PX sample, respectively. The total 
flavonoids (derivatives of apigenin, chrysoeriol and tricine) in the Polish PX accounted for 39.93 g kg-

1 dry matter and 15.28 g in French. The total amount of saponins, including the derivatives of zanic 
and medicagenic acids and soyasaponin I was 22.87 g kg-1 DM Polish PX and 9.87 g in French PX. It 
should be highlighted that a content of nutrients and other ingredients depend, among others, on  
a variety, agrotechnical practices, soil as well as concentrate manufacturing technology and additives 
applied to protect the final product. 
 

CONCLUSIONS 
     The research should focus on matching varieties to agrotechnics of alfalfa cultivation, further 
elaboration of antioxidant protection in Polish PX production, increase of a protein and fat level while 
decrease of a saponin and L-canavanine content in the end product. 
 

REFERENCES 
[1] EFSA. 2009. Opinion of the safety of alfalfa protein concentrate as food. The EFSA Journal, 997: 1-19. 
[2] Sen S., Makkar H.P.S., Becker K. 1998. Alfalfa saponins and their implication in animal nutrition. J. Agric. 

Food Chem., 46: 131-140. 
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WSTĘP 
     Wycofanie antybiotyków z żywienia zwierząt przyczyniło się do wprowadzenia innych dodatków, 
które mogą poprawiać efektywność odchowu prosiąt [Nawrocki i Grela, 2011]. Spośród wielu 
rozwiązań na uwagę zasługuje wykorzystanie fitobiotyków, do których zaliczyć można koncentrat 
białkowo-ksantofilowy (PX) z lucerny. Zawiera on wysoką zawartość białka ogólnego (52-55%), 
ksantofili, flawonoidów, saponin, składników mineralnych i witamin [EFSA, 2008]. Może zatem 
przyczyniać się do zwiększenia zdrowia zwierząt oraz lepszych efektów produkcyjnych. Celem badań 
było określenie efektywności zastosowania preparatu PX do mieszanek dla loch na reprodukcję  
i odchów prosiąt. 
 

MATERIAŁ I METODY 
     Badania wykonano na 53 lochach mieszańcach (pbz x wbp) krytych knurem rasy Duroc, 
podzielonych na 3 grupy (16 sztuk w kontroli, 19 w grupie D-1 z 1,5% udziałem PX i 18 sztuk w D-2 
z 3,0% PX). Notowano efekty produkcyjne loch i prosiąt (liczba urodzonych i odchowanych prosiąt, 
ich masa przy urodzeniu oraz przy odsadzeniu i po zakończeniu odchowu - 84 dni życia).  
Po odsadzeniu prosięta z grupy D-1 oraz D-2 podzielono na dwie podgrupy A i B, które żywiono 
mieszanką standardową (A bez PX) lub tak jak do odsadzenia (B) z udziałem 1,5% lub 3,0% PX. 
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. 
 

WYNIKI I DYSKUSJA 
     Dodatek koncentratu białkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny przyczynił się do zwiększenia masy 
prosiąt przy urodzeniu z 1,63 kg do 1,74 i 1,75 kg w grupie D-1 i D-2, zmniejszenia padnięć prosiąt 
(4,1% w kontroli oraz 2,62 i 2,28% w grupie D-1 i D-2) i ograniczenia strat spowodowanych 
biegunkami. W dalszym etapie odchowu po odsadzeniu, gdy prosięta podzielono na 5 grup, wykazano 
wyraźnie mniejsze straty prosiąt ogółem i spowodowane biegunką w grupach doświadczalnych D-1  
i D-2 w odniesieniu do kontroli. Można zatem wnosić, że lochy żywione mieszanką z udziałem 
koncentratu białkowo-ksantofilowego (PX) przekazują wraz z mlekiem substancje, które stymulują 
dalszy wzrost i rozwój zwierząt do 84 dnia życia. Także stosunkowo krótki odchów prosiąt, 
żywionych paszą z udziałem PX, wywarł korzystny wpływ na dalszy wzrost warchlaków. 
 

PODSUMOWANIE 
     Najlepsze efekty uzyskano u zwierząt, które przez cały czas otrzymywały w mieszankach (lochy, 
prosięta, warchlaki) 1,5 % dodatek koncentratu białkowo-ksantofilowego (PX).  
 

PIŚMIENNICTWO 
[1] EFSA. 2009. Opinion of the safety of alfalfa protein concentrate as food. The EFSA Journal, 997: 1-19. 
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INTRODUCTION 
     The withdrawal of antibiotics from use in animal feeds promoted the implementation of other 
dietary supplements which can improve piglet performance [Nawrocki and Grela, 2011]. Among 
numerous alternatives, phytobiotics, including protein-xanthophyll (PX) concentrate of alfalfa, are the 
object of interest. PX concentrate is high in crude protein (52-55%), xanthophylls, flavonoids, 
saponins, minerals and vitamins [EFSA,2008] and thus, can boost animal health status and efficiency 
of animal production. The research objective was to determine the effectiveness of the PX inclusion 
into a sow diet on animal reproduction and piglet performance. 
 

MATERIAL AND METHODS 
     The studies included 53 crossbred sows (PL x PLW) mated with  Duroc boar. The animals were 
assigned into 3 groups (16 gilts - control, 19 – group D1 with a 1.5% PX additive, 18 – group D2 with 
3.0% PX supplement). The performance parameters of sows and piglets were assessed (the number  
of piglets born and reared, their weight at birth, weaning and the cycle completion - 84 day of life). 
Upon weaning, piglets of D1 and D2 groups were divided into 2 subgroups A and B who were fed  
a standard diet either without PX (subgroups A) or with PX addition (subgroups B - 1.5% or 3.0% 
PX). The obtained results were analyzed statistically. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
     Protein-xanthophyll (PX) feed additive of alfalfa increased piglet body weight at birth from 1.63 kg 
up to 1.74 kg and 1.75 kg in group D1 and D2, decreased a mortality rate (4.1% in control, 2.62 and 
2.28% in group D1 and D2), and reduced losses from diarrhea. The period following the weaning, 
when piglets were divided into 5 groups, was characterized with substantially lower total losses of 
piglets and from diarrhea in group D1 and D2 as compared to the control. It indicates that sows fed  
a PX supplemented diet pass on substances with milk that stimulate animal growth and development 
until day 84. A relatively short rearing period of piglets with a PX dietary feed additive has also 
benefited further growth of animals. 
 

CONCLUSIONS 
     The best effects were reported for animals (sows, piglets, growers) fed a diet supplemented  
with 1.5% protein-xanthophyll (PX) at all times.  
 

REFERENCES 
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WSTĘP 
     Dotychczasowe badania wykazały pozytywny wpływ 1,5 lub 3% dodatku koncentratu białkowo-
ksantofilowego (PX) z lucerny w żywieniu loch przez cały okres ciąży i laktacji [Grela, 2010]. 
Dostępne informacje ze stosowania innych dodatków paszowych sugerują ich okresowe stosowanie  
z obserwowanym wpływem następczym na zdrowie zwierząt i efekty produkcyjne [Grela, 2004].  
W żywieniu loch można wyróżnić dwa okresy specyficzne, tj. ciąża i laktacja. Celem badań było 
określenie efektywności preparatu PX z lucerny (Medicago sativa) dodawanego przemiennie  
do mieszanek dla loch w okresie ciąży lub laktacji na efekty reprodukcyjne oraz odchów prosiąt do 84 
dnia życia. 
 

MATERIAŁ I METODY 
     Badania wykonano na 40 lochach rasy pbz, krytych knurami rasy wbp, podzielonych na 2 grupy  
po 20 sztuk. Lochy grupy I w okresie ciąży żywiono bez dodatku koncentratu PX, zaś lochy grupy II 
po pokryciu - mieszanką z dodatkiem 3% PX. Odwrotne postępowanie przyjęto w okresie laktacji, 
mianowicie lochy grupy I otrzymywały dodatek PX w ilości 3%, a w grupie II zwierzęta były żywione 
bez tego dodatku. Koncentrat PX stosowano w miejsce poekstrakcyjnej śruty sojowej. 
Notowano efekty produkcyjne loch oraz prosiąt do 84 dni życia. Uzyskane wyniki poddano analizie 
statystycznej. 
 

WYNIKI I DYSKUSJA 
     Dodatek koncentratu białkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny w okresie ciąży przyczynił się  
do zwiększenia masy ciała loch w 110 dniu ciąży (P≤0,05). Dodatek zaś koncentratu białkowo-
ksantofilowego (PX) podczas laktacji przyczynił się do nieco mniejszych strat masy ciała loch przy 
odsadzeniu prosiąt. Nie stwierdzono istotnego wpływu przemiennego stosowania dodatku koncentratu 
białkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny na pobranie paszy. Stwierdzono istotnie mniejszą liczbę 
padnięć prosiąt i ograniczenia strat spowodowanych biegunkami w grupie I. Nieznacznie lepsze efekty 
w liczbie urodzonych i odchowanych do odsadzenia prosiąt uzyskano w grupie II. 
 

WNIOSKI 
     Za wskazany w żywieniu loch można uznać 3,0% dodatek koncentratu białkowo-ksantofilowego 
(PX) w okresie laktacji, gdyż jest to krótszy okres w porównaniu do 115 dni ciąży przy zbliżonych 
efektach produkcyjnych. 
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INTRODUCTION 
     The present studies have shown a positive effect of 1.5 or 3.0% alfalfa protein-xanthophyll (PX) 
additive in sow nutrition during the gestation and lactation period [Grela, 2010]. The current state  
of knowledge on other feed supplements application recommends their periodic implementation 
followed by monitoring of the follow-up effects on animal health status and performance [Grela, 
2004]. Sow feeding strategy includes two specific periods, i.e. gestation and lactation. The research 
objective was to determine the efficacy of PX preparation of alfalfa (Medicago sativa) added 
alternately to a sow diet during the gestation or lactation on the reproduction performance and piglet 
rearing until 84 day of life. 
 

MATERIAL AND METHODS 
     The studies included 40 PL breed sows mated by PLW boars, assigned into 2 groups, 20 pigs each. 
The sows from group I were fed during gestation a diet without a PX additive, while those from group 
II received a 3% PX dietary supplement after mating. The reverse procedure was introduced  
at the lactation, i.e. the sows from group I had a 3% PX feed supplement, whereas those from group II 
had no dietary additive. The PX concentrate was a substitute for soybean meal. The performance 
parameters of gilts and piglets until 84 day of life were recorded. The obtained results were analyzed 
statistically. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
     The alfalfa PX feed additive supplied during the gestation increased sow body weight on 100th day 
of pregnancy (P≤0.05), while during the lactation, it contributed to slightly lower body weight loss  
in sows upon piglet weaning. The alternate addition of the alfalfa PX feed supplement was found not 
to have significant influence on feed conversion ratio. However, a significantly lower piglet mortality 
rate and reduced losses attributed to diarrhea in group I was noted. Only a little higher parameters  
of the number of piglets born and reared until weaning were obtained in group II. 
 

CONCLUSIONS 
     A 3.0% protein-xanthophyll (PX) dietary feed supplement should be recommended during lactation 
as this period is shorter period compared to 115 days of the pregnancy period, yet with similar 
production effects. 
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WSTĘP 
Lucerna ze względu na obecność wielu związków biologicznie aktywnych m.in. saponin może 

wpływać na pobudzenie gospodarki lipidowej u zwierząt. 
 

MATERIAŁ I METODY 
Badania przeprowadzono na 360; 6-cio tyg. indorach (Big-6), podzielonych na trzy grupy. Grupa I 

(K) stanowiła grupę kontrolną, otrzymującą standardowe mieszanki. Ptakom należącym do grupy D1  
i D2 podawano mieszankę paszową z dodatkiem koncentratu białkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny 
w ilości odpowiednio 1,5% i 3% zamiast śruty sojowej. Podczas doświadczenia trzykrotnie w 9, 12  
i 15 tygodniu życia z każdej grupy pobrano krew do badań wskaźników gospodarki lipidowej (CHOL, 
frakcji HDL i LDL cholesterolu, TG). 
 

WYNIKI I DYSKUSJA 
U indorów grup otrzymujących dodatek PX stwierdzono istotne obniżenie zawartości cholesterolu 

całkowitego oraz jego frakcji LDL, natomiast podwyższenie procentowego udziału HDL cholesterolu. 
Szczególnie było to widoczne w przypadku grupy D1, czyli otrzymującej 1,5% udział PX. Uzyskany 
efekt prawdopodobnie mógł być następstwem lepszego wykorzystania składników lipidowych 
(synteza kwasów żółciowych, hormonów sterydowych) [Ganong, 2005]. Według Bachl [1999] 
stosowanie w żywieniu zwierząt lucerny przyczyniać się może do obniżenia poziomu cholesterolu, bez 
zmiany poziomu cholesterolu frakcji HDL. Takie zależności zanotowano u badanych ptaków z grup 
D1 i D2. Według Bachl [1999] u ptaków otrzymujących lucernę, występuje obniżenie jelitowej 
absorpcji cholesterolu, a także zwiększenie wydzielania steroidów i kwasów żółciowych. Takie 
działanie lucerny związane jest z obecnością w roślinie dużej ilości saponin [Reshef i wsp., 2006].  
 

WNIOSKI 
Dodatek do mieszanek dla rosnących indorów, koncentratu PX do paszy, szczególnie w ilości 

1,5%, spowodował spadek poziomu cholesterolu całkowitego oraz przyczynił się do wzrostu 
procentowego udziału frakcji cholesterolu HDL oraz spadku frakcji LDL i triacylogliceroli w osoczu 
krwi. 
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INTRODUCTION 
Alfalfa due to the presence of many biologically active compounds such as saponins can affect the 

stimulation of lipid metabolism in animals. 
 

MATERIAL AND METHODS 
The study was conducted on 360 6-weeks-old turkeys (Big-6), divided into three groups. Group I 

(K) was the control group, receiving standard feed mixture. Birds of group D1 and D2 received  
a complete feed, supplemented with protein-xanthophyll concentrate (PX) in quantity of 1.5% and 3%, 
respectively - replacing soybean meal. Blood samples were collected three times (in 9th, 12th and 15th 
week of life) to determine the blood lipid indices (total cholesterol (CHOL) and its fractions HDL  
i LDL, as well as triacylglycerols (TG)). 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

Turkeys from PX groups reported a significant decrease of total cholesterol and its LDL cholesterol 
fraction, while the percentage of HDL cholesterol increased. This was particularly evident in group 
D1, which received 1.5% of PX in fodder. The effect could probably be a consequence of better use of 
the lipid components (synthesis of bile acids, steroid hormones) [Ganong, 2005]. According to Bachl 
[1999], use of alfalfa in animal feeding can contribute to lower cholesterol levels without changing 
HDL cholesterol levels. Such dependence was observed in the examined birds from groups D1 and 
D2. According to Bachl [1999], birds which received alfalfa, occurred a reduction of intestinal 
cholesterol absorption and increased secretion of steroids and bile acids. This alfalfa action  
is associated with the presence of large amounts of plant saponins [Reshef et al., 2006]. 
 

CONCLUSIONS 
The addition of PX concentrate to feed of growing turkeys, especially in the amount of 1.5%, 

caused a decrease in total cholesterol content and contributed to the increase in the percentage  
of HDL-cholesterol fraction and decrease of LDL-cholesterol fraction and triacylglycerols content. 
 

REFERENCES 
[1] Balch J.F. 1999: The super antioxidants. Why they will change the face of healtcare in the 21 st century. 

Wyd. Amber:1999, Warszawa.  
[2] Ganong W. 2005. Review of Medical Physiology. Wyd. MG. 
[3] Reshef, G., Gestetner B., Birk Y., Bondi A. 2006: Effect of alfalfa saponins on the growth and some aspects 

of lipid metabolism of mice and quails. J. Sci. Food Agricult. 27(1), 63-72.  
 

  
                                                
  The study was conducted within the research project No.: R12 0005 06. 
1 E-mail: ergrela@interia.pl 



68

Międzynarodowa konferencja nt. 
Współczesne tendencje w produkcji żywności na tle wymogów zrównoważonego rozwoju obszarów 

wiejskich 

 
Wpływ dodatku koncentratu PX z lucerny w żywieniu 

indorów na wskaźniki hematologiczne* 
 
 

A. Czech1*, E.R. Grela**, M. Merska* 

 
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 

*Katedra Biochemii i Toksykologii, **Instytut Żywienia Zwierząt i Bromatologii, Wydział Biologii i Hodowli Zwierząt
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin 

 
SŁOWA KLUCZOWE: indory, lucerna, hematologia, krew 
 

WSTĘP 
Lucerna siewna uważana za roślinę pastewną posiada niezwykłe właściwości lecznicze, które 

przyczyniły się do dużego zainteresowania tą rośliną jako dodatku do pasz w żywieniu zwierząt 
[Seguin i wsp. 2004]. Zastosowanie tej rośliny może m.in. ograniczyć w znacznym stopniu 
zachorowalność zwierząt, a jednocześnie pozwoli na wykorzystanie rodzimych produktów.  
 

MATERIAŁ I METODY 
Badania przeprowadzono na 360; 6-cio tyg. indorach (Big-6), podzielonych na trzy grupy. Grupa I 

(K) stanowiła grupę kontrolną, otrzymującą standardowe mieszanki. Ptakom należącym do grupy 
D1 i D2 podawano mieszankę paszową z dodatkiem koncentratu białkowo-ksantofilowego (PX)  
z lucerny w ilości odpowiednio 1,5% i 3 % zamiast śruty sojowej. Podczas doświadczenia trzykrotnie 
w 9, 12 i 15 tygodniu życia z każdej grupy pobrano krew do badań wskaźników hematologicznych 
krwi (liczba erytrocytów i leukocytów, wartość hematokrytu, stężenie hemoglobiny). 
 

WYNIKI I DYSKUSJA 
Istotnym elementem w ocenie efektywności działania dodatków paszowych w żywieniu zwierząt 

może być przebieg procesów metabolicznych, co wyraża się m.in. zmianami wartości wskaźników 
hematologicznych i biochemicznych krwi [Ganong, 2005].  

Zaobserwowano znaczący wzrost zarówno liczba erytrocytów (RBC), wartości hematokrytu (Ht) 
jak i stężenia hemoglobiny (Hb) we krwi indorów żywionych mieszanką z dodatkiem koncentratu  
z lucerny (PX) w porównaniu do grup kontrolnych. Liczba leukocytów (WBC) w grupach D1 i D2 
była niższa w porównaniu do grupy K. Koncentrat białkowo ksantofilowy (PX) nieznacznie wpłynął 
również na obraz białokrwinkowy. Podobne zależności odnotował Takyi i wsp., [2006] w badaniach 
na ludziach. 

 
WNIOSKI 

We krwi indorów otrzymujących koncentrat PX stwierdzono wzrost wskaźników układu 
czerwonokrwinkowego (erytrocytów, poziomu hemoglobiny oraz wskaźnika hematokrytowego).  
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INTRODUCTION 
Alfalfa, considered as fodder plant, has remarkable therapeutic properties which have contributed 

to increased popularity of this plant as a feed additive in animal feed [Seguin et al., 2004]. The usage 
of this plant could e.g. significantly reduce morbidity rate of animals and simultaneously allow for 
exploitation of native products. 
 

MATERIAL AND METHODS 
The study was conducted on 360 6-weeks-old turkeys (Big-6), divided into three groups. Group I 

(K) was the control group, receiving standard feed mixture. Birds of group D1 and D2 received 
a complete feed, supplemented with protein-xanthophyll concentrate (PX) in quantity of 1.5% and 3%, 
respectively - replacing soybean meal. Blood samples were collected three times (in 9th, 12th and 15th 
week of life) to determine the haematological blood indices (number of red blood cells and leucocytes, 
haemoglobin content and haematocrit value). 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
Important element in the evaluation of the efficiency of feed additives in animal nutrition may be 

the metabolic processes, which is expressed in such changes in values of hematology and biochemical 
indices of blood [Ganong, 2005].  

There was a significant increase in the number of erythrocytes (RBC), hematocrit (Ht) and 
hemoglobin (Hb) in the blood of turkeys fed with a mixture of alfalfa concentrate compared to control 
group.  

Number of leukocytes (WBC) in groups D1 and D2 was lower compared to the group K.  
The protein-xanthophyll concentrate slightly affected in the image of white blood cells. Similar results 
reported Takyi et al, [2006] in studies on humans. 
 

CONCLUSIONS 
In the blood of turkeys treated with PX concentrate the increased values of the erythrocytic system 

indices (erythrocytes, hemoglobin and hematocrit ratio) were noted. 
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WSTĘP 
Jedną z roślin pastewnych o właściwościach prozdrowotnych [Avato i wsp., 2006], z której 

wytwarza się różne preparaty żywieniowe jest lucerna. Celem badań było określenie wpływu 
koncentratu białkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny na wydajność krów oraz skład i jakość mleka. 
Preparat ten bogaty jest nie tylko w białko i ksantofile, lecz także w składniki mineralne. 
 

MATERIAŁ I METODY 
Badania przeprowadzono na 45 krowach przydzielanych stopniowo wraz z rozpoczęciem okresu 

zasuszenia do trzech grup: kontrolnej i dwóch doświadczalnych. Krowy wszystkich grup żywiono 
dawką opartą na paszach gospodarskich. Czynnikiem doświadczalnym był koncentrat PX podawany 
krowom grup doświadczalnych w ilości 1,5 lub 3% w mieszance treściwej. Podczas doświadczenia 
monitorowano pobranie pasz oraz wyliczono ich wartość pokarmową. Określono wydajność krów, 
jakość i skład mleka (składniki podstawowe, makro- i mikroelementy).  
 

WYNIKI I DYSKUSJA 
U krów otrzymujących dodatek PX stwierdzono od 4 tygodnia laktacji wyższą wydajność mleka, 

przy czym statystycznie istotny wzrost zanotowano przy wyższej dawce dodatku. Nie stwierdzono 
istotnych różnic w zawartości podstawowych składników w mleku. Mleko generalnie jest bogate  
w makro-, a ubogie w mikroelementy [Kume, Tanabe 1993]. Zwiększona ilość pierwiastków w dawce 
może podwyższyć ich poziom w płynach fizjologicznych: krwi i mleku [Lopez i wsp., 1985],  
ale wpływ podaży, zwłaszcza mikroelementów, jest różny [Kruczyńska, 1992]. W przeprowadzonych 
badaniach nie stwierdzono wpływu stosowanego dodatku na koncentrację makroelementów w mleku. 
Zanotowano zaś istotny wzrost zawartości cynku, żelaza i miedzi w mleku krów otrzymujących 
dodatek doświadczalny PX w ilości 3%. 
 

PODSUMOWANIE 
Dodatek koncentratu PX w dawkach dla krów może być stosowany, jako czynnik poprawiający 

wydajność mleka, a ponadto zawartość w nim niektórych mikroelementów (Zn, Cu, Fe). Istotnie 
korzystne zmiany zanotowano jedynie przy zastosowaniu wyższej dawki koncentratu PX. 
 

PIŚMIENNICTWO 
[1] Avato P., Bucci R., Tava A., Vitali C., Rosato A., Biały Z., Jurzysta M. 2006. Antimicrobial Activity of Saponins 

from. Medicago sp.: Structure-Activity Relationship. Phytotherapy Research 20, 454–457. 
[2] Kruczyńska H. 1992. Efektywność mineralnego żywienia krów i cieląt w warunkach Wielkopolski. Rocz. AR w 

Poznaniu, Rozp. Nauk. 231. 
[3] Kume S.I., Tanabe S. 1993. Effect of Parity on Colostral Mineral Concentrations of Holstein Cows and Value of 

Colostrum as a Mineral Source for Newborn Calves. J. Dairy Sci. 76, 6, 1654-1660. 
[4] Lopez A., Collins W.F., Williams H.L. 1985. Essential elements, cadmium, and lead in raw and pasteurized cow and 

goat milk. J. Dairy Sci. 68, 1878-1886.  

                                                
* Praca została wykonana w ramach projektu badawczego rozwojowego N R12 0005 06. 
1 E-mail: klebaniuk@gmail.com 



71

International Scientific Conference 
Modern trends in food production on the background of the sustainable development of rural areas 

 
 
Productivity of dairy cows fed the diets enriched with protein-

xanthophyll concentrate from alfalfa (Medicago sativa)  
 

R. Klebaniuk1, E. Kowalczuk-Vasilev, E.R. Grela, A. Majewska 

University of Life Sciences in Lublin 
 

Institute of Animal Nutrition and Bromatology 
Akademicka 13, 20 – 950 Lublin, Poland 

 
KEY WORDS: protein-xanthophyll (PX) concentrate, dairy cows, milk, yield, composition  
 

INTRODUCTION 
Among many fodder plants, possessing prohealthy properties [Avato et al., 2006], alfalfa is a plant 

treated as a source for many nutritive preparations. The aim of the study was the examination of the 
influence of protein-xanthophyll (PX) additive from alfalfa (Medicago sativa) to the rations of dairy 
cows on their yield and milk composition and quality. The investigated preparation is rich not only  
in protein and xanthophyll, but also abounding in minerals.      
 

MATERIAL AND METHODS 
The experiment was carried out on 45 dairy cows, assigned successively, at the beginning of dry 

period, to 3 groups: control and 2 experimental ones. The cows of all the groups were fed the diet 
(TMR) based on roughages and concentrate. The experimental factor was PX additive, given  
to the concentrate in the level of 1.5 or 3.0%. Feeding of cows (intake of feeds, their nutritive value, 
calculated on the basis of basal analyses) was monitored during experiment. Milk yield, its quality and 
composition (basal components, minerals) was determined.  
 

RESULTS AND DISCUSSION 
Since 4th week of lactation the higher milk yield of cows receiving PX additive was observed. 

However, the statistically confirmed differences only with higher level of this additive were noted. Not 
any significant differences in contents of basal nutrients were observed. Milk is generally rich in 
macroelements, whereas poor in microelements [Kume and Tanabe, 1993]. Increased minerals’ 
quantity in the diet may elevate their level in physiological fluids: blood and milk [Lopez et al., 1985], 
although the influence of their supply can differ [Kruczyńska, 1992]. In this study not any influence  
of PX additive on macroelements’ contents in milk were observed, whereas significant (p≤0.05) 
increase of iron, zinc and copper contents in milk of cows receiving 3% PX additive were noted.  
 

CONCLUSIONS 
The results proved a positive impact of PX preparation to the dairy cow diets on milk yield and 

content of some microelements (iron, zinc and copper) in milk. A positive influence, confirmed 
statistically, was noted at the dose of 3% PX in the concentrate mixture.    
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WSTĘP 
     Współczesna produkcja zwierzęca wymaga ekonomicznego i racjonalnego żywienia zwierząt,  
co jest trudne bez stosowania wysoko białkowych komponentów paszowych. Rośliną, która w naszych 
warunkach klimatycznych doskonale nadaje się do produkcji komponentów białkowych  jest lucerna 
[Gaweł, 2010]. Celem badań było określenie wpływu podawania jagniętom w trakcie odchowu 
zróżnicowanych form lucerny na ich wartość rzeźną. 
 

MATERIAŁ I METODY 
Doświadczenie przeprowadzono na 60 jagniętach polskiej owcy nizinnej odmiany uhruskiej. 

Zwierzęta utrzymywane były w trzech grupach (po 20 szt.) w których stosowano różne komponenty 
białkowe mieszanki treściwej (K – śruta sojowa, D-1 koncentrat białkowo-ksantofilowy (PX)  
z lucerny i D-2 susz z lucerny). Jagnięta otrzymywały w/w paszę od 10 dnia życia do odłączenia  
od matek w wieku około 100 dni. W trakcie odchowu jagnięta korzystały z mleka matek  
i otrzymywały strukturalny dodatek siana. Po odłączeniu jagnięta poddano ubojowi i przeprowadzono 
poubojową ocenę jakości tuszy. 
 

WYNIKI I DYSKUSJA 
     Masa ciała jagniąt przy uboju w analizowanych grupach mieściła się w przedziale 25,2 kg - do 27,8 
kg. Sposób żywienia nie różnicował istotnie masy ciała przy uboju, aczkolwiek najwyższą wartość 
odnotowano w grupie D-2 otrzymującej susz z lucerny. Analiza uzyskanych wyników pozwoliła 
stwierdzić, że różnica w wydajności rzeźnej pomiędzy grupą zwierząt otrzymującą PX z lucerny,  
a grupą otrzymującą susz z lucerny lub śrutę sojową wynosiła zaledwie 0,9% i była statystycznie 
nieistotna. Wydajność rzeźna w grupie D-1 wynosiła 41,7%, zaś w grupie D-2 i K była identyczna  
i wyniosła 42,6%. Najlepszą ocenę umięśnienia (EUROP) uzyskały tusze jagniąt żywionych paszą  
z dodatkiem suszu z lucerny (U). Słabszą ocenę wykazały tusze jagniąt żywionych paszą z dodatkiem 
PX-u i tusze jagniąt grupy kontrolnej - R. Najwyższym otłuszczeniem (EUROP) charakteryzowały się 
zwierzęta z grupy D-1 2,0 pt., zaś najniższym tusze z grupy kontrolnej 1,6 pt. Różnice te były 
niewielkie i statystycznie nieistotne. 
 

WNIOSKI 
Stosowanie różnych form lucerny w okresie tuczu nie wpłynęło istotnie na wartość rzeźną 

ubijanych jagniąt oraz na umięśnienie i otłuszczenie tusz. 
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INTRODUCTION 
     Current livestock production requires the economic and rational animal feeding that is associated 
with inclusion of high-protein feed components. Under our climate conditions, alfalfa is the excellent 
source of protein components [Gaweł, 2010]. The research objective was to determine the effect  
of different forms of dietary alfalfa supplied at lamb raising period on animal slaughter value.  
 

MATERIAL AND METHODS 
The study involved 60 lambs of Polish Lowland sheep Uhruska variety. The animals maintained in 

three groups (20 lambs each), were fed concentrates supplemented by different protein components: 
(K-soybean meal, D-1 alfalfa protein-xanthophyll (PX) preparation, D-2 - dried alfalfa). The lambs 
received the formulated diets from 10 until 100 days of life (weaning). During raising period,  
the lambs suckled the ewes and had free access to hay. After weaning, the lambs were slaughtered and 
carcass quality was assessed at post mortem evaluation. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
Lamb body weight (BW) at slaughter in the analyzed groups ranged from 25.2 kg – 27.8 kg.  

A feeding regime did not differentiate significantly animal slaughter body weight, yet the highest BW 
was noted in D-2 group with supplemental dried alfalfa. The analysis of research data indicated that  
a difference in slaughter performance between the group fed PX and that with dried alfalfa or soybean 
meal was only 0.9% and thus, statistically insignificant. Slaughter performance in D-1 reached 41.7%, 
whereas it was the same in D-2 and K – 42.6%. The highest EUROP conformation scores were given 
to carcasses of lambs fed dried alfalfa supplement (U), while those receiving PX and from K group 
were scored lower (R). The highest fatness degree (EUROP) had D-1 lambs (2 pts) and the lowest 
from K 1.6 pts. The differences were small and not significant. 
 

CONCLUSIONS 
Dietary inclusion of different forms of alfalfa during fattening period has not had significant 

influence on slaughter value of slaughtered lambs or carcass conformation and fatness. 
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WSTĘP 
Lucerna ze względu na swoje właściwości prozdrowotne [Avato i wsp., 2006; Seguin i wsp., 2004] 

jest cenną rośliną pastewną. Koncentrat białkowo-ksantofilowy z lucerny (PX) jako fitobiotyk 
poprawiający efekty produkcyjne oraz stymulujący zdrowotność może zająć istotne miejsce  
w żywieniu zwierząt, zwłaszcza młodych. Celem badań było określenie wpływu podawania 
zróżnicowanych form lucerny (susz, koncentrat białkowo-ksantofilowy PX) na wskaźniki 
hematologiczne krwi jagniąt. 

 
MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono na 30 jagniętach polskiej owcy nizinnej odmiany uhruskiej (PON). 
Jagnięta utrzymywane były w trzech grupach, w których stosowano różne komponenty białkowe 
mieszanki treściwej (K - śruta sojowa, D1  koncentrat PX i D2  susz z lucerny). Jagnięta oprócz 
mleka matek oraz paszy strukturalnej – siana, otrzymywały także mieszankę treściwą. Podawanie 
mieszanki rozpoczęto w 14 dniu życia jagniąt i trwało do chwili odłączenia od matek (100 dzień 
życia). Krew do badań pobrano od jagniąt obu płci w 4., 8. i 12. tygodniu życia. W próbkach krwi, 
przy wykorzystaniu analizatora hematologicznego Abacus Junior VET, oznaczono wskaźniki m.in.: 
liczbę krwinek czerwonych, zawartość hemoglobiny, liczbę hematokrytową oraz liczbę białych 
krwinek i ich skład procentowy (leukogram). 
 

WYNIKI I DYSKUSJA 
Wprowadzenie lucerny do dawek dla jagniąt wpłynęło na liczbę krwinek białych oraz ich skład. 

Istotny wpływ (p≤0,05) obserwowano w grupie otrzymującej dodatek PX, w której liczba leukocytów 
była średnio o blisko 20% wyższa w porównaniu z grupą kontrolną. We krwi tych zwierząt nastąpił 
również wzrost udziału limfocytów w składzie krwinek białych, co może to świadczyć  
o immunostymulującym wpływie koncentratu PX. Obydwie stosowane formy lucerny wpłynęły 
pozytywnie także na wskaźniki układu czerwnokrwinkowego (ilość erytrocytów, zawartość 
hemoglobiny, wartość hematokrytu).   
 

PODSUMOWANIE 
 Zastosowanie obydwu form lucerny (susz, koncentrat) w dawkach dla jagniąt korzystnie wpłynęło 

na wskaźniki hematologiczne krwi, przy silniejszym wpływie koncentratu białkowo-ksantofilowego. 
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INTRODUCTION 
Alfalfa (Medicago sativa) due to its prohealthy properties [Avato et al., 2006; Seguin et al., 2004] 

is a valuable fodder plant. Protein-xanthophyll concentrate (PX) from alfalfa, as fitobiotic improving 
animals’ productivity and stimulating their health, can be an important additive in animal nutrition, 
especially the young ones. The aim of the study was to determine the effect of different forms  
of alfalfa (meal, protein-xanthophyll concentrate (PX)) addition in lamb diets on haematological 
indices of blood.  
 

MATERIAL AND METHODS 
The study was conducted on 30 lambs Polish Lowland Sheep Uhruska variety. Lambs were reared 

in 3 groups, receiving concentrates with different protein ingredients (K – soybean meal, D1 – PX 
concentrate, D2 – alfalfa meal). Except mother milk and hay, the lambs received a concentrate (since 
14th day of life till weaning – day 100 of life). Blood samples of each lamb were collected three times 
(at monthly intervals in 4th, 8th and 12th week of life). In whole blood, using automatic analyzer Abacus 
Junior VET, haematological indices i.a.: 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 
Introduction of alfalfa to the lambs’ diets influenced the number of leucocytes and its composition. 

Significant impact (p≤0.05) on these indices was observed, especially in group receiving PX additive 
(c.a. 20% higher number of white blood cells in comparison with control group). In blood of animals 
of this group, an increase in the number of lymphocytes was noted as well. It may indicate beneficial 
immmunostimulating influence of PX concentrate. Both alfalfa forms positively influenced the indices 
of red blood cell system (number of erythrocytes, haemoglobin content and haematocrit value). 
 

CONCLUSIONS 
 Both alfalfa forms (meal, PX concentrate) used in lamb diets had a positive impact  

on haematological blood indices, with stronger influence of protein-xanthophyll concentrate.  
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WSTĘP 
Koncentrat białkowo-ksantofilowy (PX) z lucerny, zawierający około 55% białka ogólnego i ponad 

1200 mg ksantofili w 1 kg preparatu, w swoim składzie posiada także wiele substancji biologicznie 
aktywnych takich jak: glikozydy saponinowe, związki polifenolowe, witaminy oraz związki 
mineralne. Wiele tych związków czynnych zwłaszcza polifenole, witaminy: E, C, -karoten może 
wykazywać właściwości antyoksydacyjne (Grela, 2008). Dlatego też celem badań było ustalenie 
wpływu dodatku białkowo–ksantofilowego z lucerny na wybrane parametry charakteryzujące status 
oksydo-redukcyjny w mięśniach karpia Cyprinus carpio (L.). 
 

MATERIAŁ I METODY 
Podczas eksperymentu trwającego 10 tygodniu karpie (40 szt.) utrzymywano w dwóch typach 

akwariów: kontrolnych (K), gdzie żywiono je paszą komercyjną, oraz w akwariach doświadczalnych 
(PX+), gdzie ryby żywiono tą samą paszą z dodatkiem 5% koncentratu białkowo - ksantofilowego 
(PX) z lucerny. Po zakończeniu eksperymentu metodą spektrofotometryczną określono parametry 
oksydacyjne (MDA-dialdehyd malonowy, H2O2- nadtlenek wodoru) oraz antyoksydacyjne (SOD-
dysmutaza ponadtlenkowa, CAT-katalaza, Vit. C-witamina C) tkanki mięsnej karpi. Uzyskane dane 
liczbowe poddano analizie statystycznej, z wykorzystaniem programu STATISTICA wersja 6, testem 
analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA przyjmując poziom istotności 0,05 i 0,01. 
 

WYNIKI I DYSKUSJA 
Dodatek koncentratu PX dla karpia wpłynął na wzrost zawartości MDA oraz wzrost aktywności 

SOD i CAT w tkance mięsnej karpi. Jednocześnie w tkance mięsnej tych ryb odnotowano niższe 
zawartości Vit. C i H2O2 (Tab. 1).  

Tab. 1. Status oksydo-redukcyjny tkanki mięsnej karpia; * - różnice istotne przy p 0,05 
 

Grupa 
MDA nmol/mg białka 

SD 
Vit. C mg/g 

SD 
SOD U/mg białka 

SD 
CAT U/mg białka 

SD 
H2O2 nmol/mg białka 

SD 
K 0,61  0,42*  34,67  10,34  1,73  

PX+ 0,80*  0,24  35,74  11,62  1,64  
 

WNIOSKI 
Dodatek koncentratu PX do paszy dla karpia indukował wzrost produktów peroksydacji lipidów 

z jednoczesnym pobudzeniem enzymatycznego systemu antyoksydacyjnego w tkance mięsnej karpia. 
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INTRODUCTION 
Protein–xanthophyll concentrate (PX) of alfalfa, contains about 55% crude protein and more than 

1200 mg of xanthophylls in 1 kg of product. In its composition also have a lot of biologically active 
substances such as saponin glycosides, polyphenolic compounds, vitamins and minerals. Many  
of these active compounds particularly polyphenols, vitamins E, C, -carotene, may have antioxidant 
properties (Grela, 2008). The aim of the study was to determine the effect of added protein - 
xanthophyll of alfalfa (PX) on some parameters characterizing oxidation - reduction status in muscle 
of carp Cyprinus carpio (L.). 
 

MATERIAL AND METHODS 
During the 10-week aquarium experiment, carps (40 animals) were kept in two types of tanks: 

control (K), where they were fed commercial fish feed, and in experimental tanks (PX+), where they 
received the same fish feed with 5% addition of PX. After the experiment, the oxidative status (MDA, 
SOD, Vit. C, CAT i H2O2) in carp muscles, with the spectrophotometric method, was estimated. 
Statistical analysis was performed using Statistica v. 6.0 software. The difference significance between 
mean values was estimated by means of single-factorial variance analysis ANOVA assuming 
significance level at 0,05 and 0,01. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
The addition of alfalfa to fish feed (PX+) affected the higher values of MDA, SOD and CAT in the 

blood of carp at the same time the fishes had a slightly lower value for a content of Vit. C and H2O2 
(Tab. 1).  
Tab. 1. The redox profile in the muscles of carp; * - statistical differences at p 0.05 
 
Group 

MDA nmol/mg 
protein 

SD 

Vit. C mg/g 
SD 

SOD U/mg 
protein 

SD 

CAT U/mg 
protein 

SD 

H2O2 nmol/mg 
protein 

SD 
K 0.61  0.42*  34.67  10.34  1.73  
PX+ 0.80*  0.24  35.74  11.62  1.64  

 
CONCLUSIONS 

The addition of PX to carp diet induced an increase of products of lipid peroxidation with 
simultaneous stimulation of the antioxidant enzymatic system in muscles of carp. 
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WSTĘP 
Badania stopnia zagęszczenia balotów dotyczyły wpływu tego parametru na przebieg fermentacji 

węglowodanów oraz możliwość przechowywania balotów [Han i wsp., 2006]. Stopień zagęszczenia 
poprzez ilość tlenu zamkniętego w balocie decyduje o warunkach termicznych w pierwszych 
godzinach zakiszania. Może wpłynąć na aktywność proteaz roślinnych, skład mikroflory, zakres 
dezaminacji i dekarboksylacji a w efekcie końcowym skład aminokwasowy [Winters i wsp., 2001]. 

Celem badań było określenie wpływu czynnika technologicznego, jakim jest stopień zagęszczenia 
balotów, na skład aminokwasowy białka w kiszonkach z lucerny. 
 

MATERIAŁ I METODY 
Materiał roślinny stanowiła zielonka z lucerny odm. Alba zbierana w początku kwitnienia  

i podsuszana (s.m.429,21g/kg), zakiszana w balotach cylindrycznych o niskim bądź wysokim 
zagęszczeniu odpowiednio 124,0 i 189,2 kg s.m./m3 . W próbach zielonek oraz kiszonek (120 dni 
przechowywania) oznaczono ogólną zawartość aminokwasów. 
 

WYNIKI I DYSKUSJA 
Podsuszanie zielonki z lucerny wpłynęło na zwiększenie udziału treoniny i waliny w białku 

ogólnym odpowiednio 1,71  vs. 3,73; 4,10 vs. 5,02%,  oraz aminokwasów endogennych: seryny, 
proliny, glicyny i alaniny. Niezależnie od stopnia zagęszczenia balotów  podczas zakiszania obniżył 
się poziom aminokwasów siarkowych (ponad dwukrotnie), lizyny, histydyny, argininy i treoniny.  
Białko kiszonki pochodzącej z balotów o mniejszym stopniu zagęszczenia charakteryzowało się 
wyższym udziałem treoniny, seryny, metioniny, izoleucyny, leucyny, tyrozyny, lizyny, histydyny  
i argininy,  natomiast niższym udziałem cystyny, tryptofanu.  
 

WNIOSKI 
Stopień zagęszczenia balotów zróżnicował udział większości aminokwasów w białku.  

W porównaniu z zakiszanym surowcem mniejszy zakres zmian w składzie aminokwasowym 
stwierdzono  w kiszonkach o mniejszym zagęszczeniu.  
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INTRODUCTION 
     The research of bales density concerns the impact of this parameter on the process of carbohydrates 
fermentation and bales storage [Han et al., 2006]. The degree of bales density through the amount  
of oxygen contained in bales determines thermal conditions in the first hours of ensiling. It can affect 
the activity of plant proteases, composition of microflora, the extent of deamination and 
decarboxylation and the final amino acid composition [Winters et al., 2001].  

The aim of the present study was to determine the effect of bales density as 
technological factor on the amino acid composition of protein in alfalfa silage. 
 

MATERIAL AND METHODS 
The plant material were fresh alfalfa cv Alba collected at the beginning of flowering and then 

wilted (dry matter 429, 21g/kg) ensiled in big bales with low and high density, 124.0 and 189.2 
kg DM/m3 respectively.  In samples of fresh and wilted herbage and silage (after 120 days 
of storage) the content of total amino acids was measured.  

 
RESULTS AND DISCUSSION 

Wilting of alfalfa herbage influenced the increase of threonine and valine in crude protein, 
respectively 1.71 vs. 3.73, 4.10 vs. 5.02%, and endogenous amino acids: serine, proline, glycine 
and alanine. Regardless of bales density during ensiling, the level of sulfur amino acids (more 
than twice), lysine, histidine, arginine and threonine decreased. Protein of silage derived from the 
bales with low density was characterized by a higher contribution of threonine, serine, methionine, 
isoleucine, leucine, tyrosine, lysine, histidine and arginine and a lower contribution of cystine and 
tryptophan. 
 

CONCLUSIONS 
Bales’ density diversified the contribution of most amino acids in crude protein. A smaller range  

of changes in amino acid composition compared to the raw material was found in the silage with low 
bales density. 
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WSTĘP 
Do wytworzenia suchego koncentratu białkowo-ksantofilowego z lucerny o wysokiej trwałości 

zastosowano metodę suszenia rozpryskowego mieszaniny soku z lucerny z dodatkiem materiału 
nośnika. Technika ta jest jedną z metod stosowanych w technologii wytwarzania proszku 
mikrokapsułek (mikrokapsulacji) do utrwalania związków degradowalnych pod wpływem środowiska 
i czasu podczas przechowywania. 

 
MATERIAŁ I METODY 

Świeży sok z lucerny pozyskiwano sposobem wytłaczania z zielonej, świeżej rośliny bezpośrednio 
po jej dostarczeniu z pola. Przez dodanie do soku roztworu NH3 stabilizowano jego odczyn na 
poziomie pH = 8÷9. Sok oczekujący na suszenie (1÷3 dni) przechowywano w chłodni. Do części 
badań suszenia użyto soku po częściowych usunięciu z niego miąższu lucerny, natomiast do części 
badań użyto soku z miąższem po uprzednim poddaniu go homogenizacji mechanicznej wykonanej w 
przepływowym homogenizatorze wysokoobrotowym. Do suszenia roztwory soku z dodawanymi 
substancjami przygotowywano bezpośrednio przed ich użyciem. Jako substancję nośnikową, tworzącą 
mikrokapsułki, zastosowano maltodekstrynę ziemniaczaną (DE 16) z „NOWAMYL” S.A., Łobez. 
Badania wykonano w skali laboratoryjnej, wykorzystując suszarkę rozpryskową firmy BÜCHI 
(Szwajcaria), w której dyspergowanie roztworu poddawanego suszeniu odbywa się za pomocą 
dwustrumieniowej dyszy o wymiarze średnicy wylotu 0,7 mm. Średnica komory suszarki wynosi 
0,155m. Podczas stabilnej pracy suszarki stałą temperaturę mieszaniny: powietrze suszące/proszek 
produktu, na wylocie z suszarki uzyskuje się poprzez płynną regulację natężenia dopływu roztworu do 
dyszy. W cyklonie proszek jest oddzielany od powietrza i jest gromadzony w odbieralniku. Badania 
wykonano dla różnych wariantów składu roztworów poddawanych suszeniu oraz dla trzech temperatur 
powietrza suszącego na wlocie do i na wylocie z suszarki: 160 – 80, 180 – 80, 200 – 80ºC, 
odpowiednio.  

 
WNIOSKI I PODSUMOWANIE 

Ocena poszczególnych operacji przygotowania soku z lucerny, jego roztworów a następnie 
suszenia wskazuje na techniczną możliwość i celowość realizacji wytworzenia suchego koncentratu  
o wymaganej charakterystyce jakościowej. Uzyskano proszki o niskiej zawartości wilgoci, 
nieulegające zbrylaniu się i nie zmieniające koloru podczas ich przechowywania w warunkach 
otoczenia. Postać morfologiczna proszku analizowana pod skaningowym mikroskopem 
elektronicznym (SEM) wskazuje na właściwą rolę maltodekstryny jako materiału tworzącego 
mikrokapsułki. Z analiz jakościowych wynika osiągnięcie efektu utrwalenia właściwości 
biochemicznych aktywnych związków pozyskanych z soku lucerny, zabezpieczenia ich przed 
degradacją podczas przechowywania. Jakościowy skład suchego koncentratu może być 
modyfikowany w zależności od przeznaczenia i wymogów aplikacyjnych poprzez stosowanie innych 
związków nośnikowych np. koncentratów białkowych z serwatki, lub dodatków innych związków  
np. kwasów tłuszczowych.  
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INTRODUCTION 
To produce a dry protein-xanthophyll concentrate from alfalfa of high durability, the mixture  

of a carrier and alfalfa juice was spray dried. This drying technique is one of the methods applied  
in the technology of producing microencapsulated powder to preserve compounds which can degrade 
during storage under the influence of the environment and time. 

 
MATERIALS AND METHODS 

Fresh juice was obtained by pressing freshly harvested green alfalfa after separation of hard stems. 
The addition of ammonia solution to the juice stabilized its pH at 8 to 9. The juice to be dried was 
stored in a cold room for 1 to 3 days. In one series of experiments the juice with partly removed alfalfa 
pulp was used, while in the other one the juice containing the pulp homogenized mechanically  
in a continuous flow high rpm homogenizer was used. The juice solutions with added substances were 
prepared for drying directly before use. As a carrier substance forming microcapsules, potato 
maltodextrin (DE 16) from “NOWAMYL” S.A., Łobez was used. The experiments were carried out  
in a laboratory scale using a spray dryer (BÜCHI, Switzerland) in which the solution being dried was 
dispersed by a double-stream nozzle with outlet diameter 0.7 mm. The drying chamber diameter was 
0.155 m. During stable dryer operation constant temperature of the drying air/powdered product 
mixture at the dryer outlet was obtained by smooth adjustment of the flow rate of solution to the 
nozzle. In the cyclone the powder was separated from the air and collected in the receiver. 
Experiments were performed for three compositions of the solutions subjected to drying and for three 
drying air temperatures at the dryer inlet and outlet: 160 – 80, 180 – 80 and 200 – 80ºC, respectively.  

 
CONCLUSIONS 

Assessment of subsequent stages of alfalfa juice production, preparation of its solutions and then 
drying indicates the technical feasibility and applicability of this technology in the production  
of a concentrate with required quality parameters. Powders with a low moisture content which did not 
agglomerate or/and change color while stored in ambient conditions were obtained. Morphological 
form of the powder analyzed under the scanning electron microscope (SEM) confirmed a proper role 
of maltodextrin as a material forming microcapsules. From quality analyzes it follows that 
biochemical properties of active compounds obtained from the alfalfa juice were preserved and 
protected against degradation during storage. The qualitative composition of a dry concentrate can be 
modified depending on its destination and implementation requirements by using other carrier 
compounds, e.g. protein concentrates from whey, or addition of other compounds, e.g. fatty acids.  
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WSTĘP 
W ostatnich latach zainteresowanie wielu żywieniowców zwrócił ryż, szczególnie poddany 

obróbce barotermicznej, cechujący się istotnie wysokimi walorami smakowymi [Vicente et al., 2008]. 
Celem pracy było określenie wpływu poszczególnych komponentów paszowych, w szczególności 
źródła białka, na wyniki odchowu oraz parametry biochemiczne i hematologiczne krwi prosiąt  
w okresie okołoodsadzeniowym. 
 

MATERIAŁ I METODY 
Doświadczenie przeprowadzono na 96 prosiętach pochodzących z krzyżowania linii hybrydowej 

loch PIC z knurem P76 podzielonych na trzy grupy. Prosiętom z grupy I podawano mieszankę typu 
prestarter opartą na ekstrudowanej pszenicy i pasz białkowych roślinnych i zwierzęcych. Osobniki  
z grup II i III karmiono mieszankami typu prestarter, w których pszenica została zastąpiona 
ekstrudowanym ryżem, przy czym w grupie II źrodłem białka były pasze roślinne i zwierzęce, 
natomiast w grupie III - wyłącznie pochodzenia zwierzęcego (suszona plazma krwi).  
 

WYNIKI I DYSKUSJA 
Dodatek ekstrudowanego ryżu oraz zwierzęcych komponentów białkowych wpłynął  

na poprawę efektów odchowu prosiąt (wyższe przyrosty oraz wyższy współczynnik wykorzystania 
paszy). Wpłynął również na poprawę odporności prosiąt, co obrazował wzrost ilości limfocytów. 
Żywienie prosiąt mieszankami z udziałem ekstrudowanego ryżu oraz zwierzęcych komponentów 
białkowych działało również stymulująco na metabolizm lipidów, czego efektem było obniżenie 
zawartości cholesterolu całkowitego oraz frakcji LDL-chol w osoczu krwi, a także podwyższenie 
procentowego udziału frakcji HDL-chol, oraz przyczyniło się do wzrostu zawartości białka 
całkowitego, kwasu moczowego oraz mocznika we krwi.  
 

WNIOSKI 
Suszona plazma krwi stosowana łącznie z ekstrudowanym ryżem może zająć istotne miejsce  

w żywieniu prosiąt przede wszystkim jako komponent, poprawiający efekty produkcyjne  
oraz stymulujący ich zdrowie. 
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INTRODUCTION 
In recent years, the interest of many scientists has been focused on rice, especially on rice subjected 

to barothermal treatment, due to its’ high flavor preferences [Vicente et al., 2008]. The objective  
of this research was to determine the impact of particular feed components, in particular protein 
source, on piglets’ rearing performance and biochemical and haematological blood parameters  
of piglets in the peri-weaning period. 

 
MATERIAL AND METHODS 

Experiment was conducted on 96 piglets of a crossbreed of hybrid PIC line sows with a P76 boar. 
The animals were divided into three experimental groups. The group I piglets received prestarter 
mixture based on extruded wheat and protein feeds of plant and animal origin. Animals of group II and 
III were fed the prestarter mixture, where wheat was substituted by extruded rice. In group II a protein 
source were plant and animal feeds, whereas in group III – only those of animal origin (dried blood 
plasma). 

 
RESULTS AND DISCUSSION 

The addition of extruded rice and animal protein components affects an improvement in rearing 
performance of piglets (higher body weight gains and higher feed conversion ratio). In addition,  
it enhances piglets immunity, which was manifested in the increased count of lymphocytes. Piglets 
feeding with the feed mixtures containing extruded rice and animal protein components was also 
observed to stimulate lipids metabolism, which resulted in the reduced levels of total cholesterol and 
LDL-chol. fraction in blood plasma as well as in increased percentage content of the HDL-chol. 
fraction, which contributed to increased blood levels of total cholesterol, uric acid and urea. 

 
CONCLUSIONS 

Coupled administration of dried blood plasma and extruded rice may occupy a significant place  
in piglets feeding, most of all as, a component improving production results and stimulating the health 
status of the animals. 
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