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WPROWADZENIE

Konferencje naukowe stanowia interesujace miejsce spotkan nauki z praktyka, moga
pokaza¢ najnowsze zdobycze wiedzy, ugruntowaé dotychczasowe poglady badz tez wyzwolié
tworcze inwencje do nowych zadan badawczych. Kolejna juz konferencja naukowa po§wigcona
jest lucernie, ro$linie bogatej w biatko, witaminy, zwigzki mineralne i wiele substancji
metabolizmu wtdérnego, ktéore moga korzystnie oddziatywa¢ na metabolizm ludzi i zwierzat.
Problematyka wykorzystania fitobiotykow o dzialaniu nutraceutycznym w zywieniu ludzi
i zwierzat nabiera coraz wigkszego znaczenia w zwiazku z ograniczeniem stosowania
chemioterapeutykéw. W ostatnich latach pojawilo si¢ na rynku wiele dodatkéw roslinnych
(ziolowych), w postaci suszéw, wyciagdw wodnych, wodno-alkoholowych lub olejkéw
eterycznych. Produkty te stanowi¢ mogg intersujagce dodatki dla zwierzat i ludzi. Dotyczy to
odzywiania ludzi w tradycyjnym czy tez konwencjonalnym ujeciu, jak tez w ekologicznie
propagowanym stylu zycia. W Zzywieniu zwierzat, po zakazie stosowania antybiotykowych
stymulatorow wzrostu, wyraznie wzroslo zainteresowanie roéznymi naturalnymi dodatkami
paszowymi, jak probiotykami, prebiotykami, eubiotykami i wlasnie ziolami. Rosling
0 wszechstronnym zastosowaniu w zywieniu ludzi i zwierzat jest lucerna (Medicago sativa).

Dotychczasowe wyniki badan krajowych i zagranicznych, jak i uzyskane w obecnie
realizowanym projekcie rozwojowym NCBiR (nr 12 0005 06) wskazuja na duze mozliwosci
wykorzystania produktéw pochodzacych z tej ro§liny w zywieniu zwierzat, a takze w profilaktyce
niektorych schorzen u ludzi. U zwierzat stwierdza si¢ poprawe efektow produkcyjnych, zmiane
profilu metabolicznego krwi, lepsza jako$¢ produktéw zwierzgcych (migsa, jaj) oraz ograniczenie
wydalania odoréw do $rodowiska. Duza nadziej¢ wiaze si¢ z zastrzezeniem patentowym (WIPO
ST 10/C PL 396362) dotyczacym wytwarzania suplementu diety dla ludzi. Bedzie wigc okazja do
przyblizenia problemow agrotechniki lucerny, produkcji z niej preparatu PX, w tym i rodzimego
pomystu oraz jego wykorzystania w zywieniu zwierzat i w diecie ludzi oraz korzysSci
w neoprofesjonalnej gospodarce rolnicze;j.

Serdecznie dzigkuje wszystkim Kolezankom i Kolegom, wspotautorom realizacji projektu
badawczego oraz autorom niniejszego opracowania, a takze Recenzentom, za ich zaangazowanie
przy niniejszym wydaniu. Dzigkujac sponsorom tej Konferencji, gtéwnie Stowarzyszeniu
Rozwoju Regionalnego i Lokalnego ,,Progress”, za wsparcie tego przedsiewzigcia, zycze im duzo
satysfakcji z krzewienia wiedzy z tego zakresu dla poprawy efektywno$ci produkcji zwierzecej

i lepszego zdrowia ludzi.

Eugeniusz R. Grela
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WPLYW CZYNNIKOW AGROTECHNICZNYCH NA CECHY PLONOTWORCZE I JAKOSC LUCERNY

M. CWINTAL', M. WILCZEK

Katedra Szczegoétowej Uprawy Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Akademicka 15, 20-950 Lublin

WPLYW CZYNNIKOW AGROTECHNICZNYCH
NA CECHY PLONOTWORCZE I JAKOSC LUCERNY

SEOWA KLUCZOWE': LUCERNA, SIEW, STRUKTURA LANU, JAKOSC

WSTEP
Lucerna moze by¢ uprawiana na pasz¢ w calej Polsce, ale tylko wowczas, gdy zostang
spelione jej podstawowe wymagania siedliskowe i agrotechniczne [Cwintal i Wilczek 2008;
Harasimowicz-Herman i Andrzejewska, 1997; Skrzyniarz, 1992]. O efektach produkcyjnych
decyduja w pierwszym rze¢dzie warunki siewu, od ktorych zaleza polowe wschody roslin oraz
struktura ich zageszczenia na jednostce powierzchni. Nastgpstwa siewu sa widoczne nie tylko
w roku zakladania plantacji, ale utrzymuja si¢ takze w kolejnych latach uzytkowania i wplywaja
na cechy morfologiczne rolin i ich jako§é [Cwintal, 2000; Wilczek i Cwintal, 1994; Zajac, 2007].
Duzy wybo6r odmian zagranicznych, dominujacych obecnie na naszym rynku nasiennym,
zapewnia mozliwosci uprawy tej rosliny na wigkszym areale niz dotychczas [Lista Odmian
COBORU 2010]. Za promowaniem wzrostu powierzchni uprawy lucerny przemawia szereg
korzystnych jej cech, takich jak: wysoka warto$¢ pastewna i Zywieniowa oraz baza surowcowa
dla roéznych galezi przemystu paszowego. Na podkreslenie zashuguje takze proekologiczny
charakter tej uprawy, wazny w zréwnowazonej produkcji rolniczej, ze wzglgdu na symbioze
z bakteriami Rhizobium meliloti, asymilujacymi azot z powietrza oraz na podnoszenie zasobnos$ci
gleby w substancj¢ organiczng i poprawe jej wlasciwosci fizycznych. Potencjat plonotwoérczy
lucerny jest wysoki, na co wskazuja wyniki do§wiadczen COBORU [Broniarg, 2009]. Nie
przektada si¢ to jednak na wyniki produkcyjne, o czym $wiadcza niskie plony paszy uzyskiwane
z hektara. [GUS, 2009]. Powodem takiej sytuacji sa najczesciej bledy i zaniedbania
w agrotechnice lucerny. Duzg rolg w poprawie tej sytuacji moze spetni¢ prawidlowa
agrotechnika, odpowiadajaca za wlasciwe zageszczenie roslin, strukture fanu i cechy jakosciowe
ro$lin. Wazny tez jest optymalny dobér odmiany do warunkow siedliskowych [Wilczek 1 wsp.,
1999].

! e-mail: marek.cwintal@up.lublin.pl
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CWINTAL M., WILCZEK M.

Do podstawowych cech plonotworczych lucerny naleza odmiany dobrze zimujace w Polsce,
obsada roélin i pedow na 1m” masa jednostkowa pedu oraz stosunek masy lisci do fodyg
(procentowy udziat lisci w masie lucerny). Dlatego tez celem hodowli odmian lucerny siewnej
1 mieszancowej jest otrzymanie genotypéw wysoko plonujacych, o duzej wartosci pokarmowe;j
paszy, zimotrwatych, odpornych na choroby i szkodniki, ktére niszcza system korzeniowy,
zmniejszajac obsad¢ pedow oraz powierzchni¢ asymilacyjng liSci. Cechg pierwszoplanowa jest
duzy plon zielonej, a przede wszystkim suchej masy oraz wzrost wydajnosci drugiego i trzeciego
pokosu w rocznym plonie, co zapewni rownomierniejsza produkcj¢ paszy oraz wyzsza jej jakos¢
[Wilczek, 2003].

Celem niniejszego opracowania bylo przedstawienie wplywu czynnikéw agrotechnicznych
na cechy plonotworcze, strukturg zageszczenia tanu oraz jako$¢ lucerny w roku siewu i latach

petnego uzytkowania na podstawie aktualnego piSmiennictwa.

ROK SIEWU

Lucerna siewna (Medicago sativa L.) i lucerna mieszancowa (Medicago x varia T. Martyn.)
sg gatunkami $wiatlolubnymi, ale odznaczajacymi si¢ powolnym wzrostem po wschodach,
co objawia si¢ duza podatnosciag na zachwaszczenie. Dlatego tez niektérzy autorzy proponuja
wysiew lucerny w ro§liny ochronne, pomimo, ze ograniczaja one dostgp $wiatla do siewek.
Proponowane sg rozne zboza jare i kukurydza [Andrzejewska, 1996; Nielsen 1 wsp., 1981]. Zajac
[2007] badat przydatno$¢ grochu wasolistnego, pszenicy jarej i jeczmienia jarego jako roslin
ochronnych dla lucerny, na tle czystego siewu. Obsada roslin na 1 m? i liczba lisci na pedzie byta
najwyzsza przy czystym siewie. Natomiast powierzchnia liSci i masa pedu byly najwicksze
w wariancie z pszenicg jara, co jest trudne do logicznego wytlumaczenia. Nalezy podkreslic,
ze lucerna rozwija si¢ lepiej bez rosliny ochronnej. Poza tym szyjka korzeniowa, w poczatkowym
okresie rozwoju, niekorzystnie reaguje na ugniatanic maszynami zniwnymi, stosowanymi
do zbioru rosliny ochronnej. W ostatnio przeprowadzonych badaniach (tab. 1) polowa zdolnosé
wschodoéw byta stosunkowo niska (32,7 — 34,8%). Lepsze wschody dotyczyly odmiany Legend
w poréwnaniu z Radius. Liczba roélin na 1m* ksztattowata si¢ w granicach 170 — 209 i byla
nizsza niz przedstawiona przez Cwintala [2000] i Zajaca [2007]. Wicksza obsade pedow
zanotowano dla odmiany Legend w pordwnaniu z Radius. Z wymienionych odmian Radius

charakteryzowata si¢ nieco wigksza suchg masa pedoéw i wigkszym plonem.

11
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Tabela 1. Wartosci elementdw struktury plonu i plony lucerny z siewu czystego w terminie

wiosennym wedtug roznych autoréw [Cwintal 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 roslin na 1m? 170-196 185-209

Liczba pedéw na Im’

pokos I 287-382 329-438
I 367 396

Masa pedu (g. s.m.)

pokos I 0,79 - 0,84 0,61 -0,86
I 0,68 0,64

Plon roczny suchej masy

lucerny (t - ha™) 3,55-5,89 3,08 -5,22

Wplyw terminow i ilo$ci wysiewu nasion na liczbg¢ ro$lin oraz pedow, liczbe pedow z rosliny,
mas¢ pedow i plon suchej masy zaprezentowano w tabeli 2. Ilosci wysiewu istotnie réznicowaty
obsade roélin i peddéw niezaleznie od terminéw siewu. Wraz ze wzrostem liczby nasion na 1m?
rosta liczba ro$lin i peddw, chociaz nieproporcjonalnie. Wyzszy procent pedéw i roslin
zanotowano przy nizszych gestosciach wysiewu. Zaleznoici te stwierdzili rowniez Cwintal
i Sowa [2006] oraz Dziwulska i wsp. [2006]. Liczba pedow z roéliny takze istotnie malata wraz
ze zwigkszaniem iloSci wysiewu nasion. Nalezy dodaé, ze wyzsze gestosci siewu obnizaly istotnie
mas¢ pedu zardwno przy siewie wiosennym jak i letnim. Ponadto czynnik ten zwigkszatl liczbe
siewek lucerny w tanie (ro$lin bez wyksztalconych peddéw). Plony suchej masy byty istotnie
zrdznicowane na tle ilosci wysiewu, ale tylko w terminie letnim. Masa jednostkowa pedu oraz
wydajnosci suchej masy z pokosow réznity si¢ istotnie w kombinacji z wiosennym siewem.
Lepsze wyniki uzyskano z pierwszego odrostu.

W tabeli 3 podano zawarto$¢ skladnikow organicznych i mineralnych w zalezno$ci
od terminow siewu i pokosow. Wszystkie badane sktadniki, to jest: sucha masa, biatko ogétem
i wlasciwe, widkno surowe oraz fosfor, potas, wapn i magnez byly istotnie zréznicowane przez
terminy siewu i odrosty. Najwicksza zawarto$¢ suchej masy (27,5%) i wapnia (3,92%)
stwierdzono w roslinach z drugiego pokosu (wysiew wiosenny), fosforu (0,44%), magnezu
(0,31%) z pierwszego (wysiew letni), a potasu (2,05%) i wtokna (29,3%) z pierwszego odrostu
(siew wiosenny). Najwigksza koncentracje biatka ogoétem (27,4%) i wlasciwego (18,0%)
okreslono w lucernie, z letniego siewu i pierwszego pokosu. Otrzymane w roku siewu wyniki
dotyczace, jakosci lucerny, rdznig si¢ znacznie od odpowiednich, w latach pelnego uzytkowania

[Wilczek i Cwintal 1993, 1996].
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CWINTAL M., WILCZEK M.

LATA PELNEGO UZYTKOWANIA

Obsade roslin lucerny na 1m* w zaleznosci od terminéw i ilosci wysiewu, w kolejnych czterech
latach pelnego uzytkowania podano w tabeli 4. Zwigkszone ilo$ci wysiewu powodowaty duzy wzrost
tej cechy w I i II roku uzytkowania, niezaleznie od terminu wysiewu. Najwicksza liczbe roslin
zanotowano z najwickszego wysiewu (21 kg - ha™') nasion. Nalezy podkreslié, ze liczba roslin
na 1m® wzrastala nieproporcjonalnie w stosunku do wysianych nasion. Zalezno$¢ taka zanotowano
zardwno przy 3- jak i 4- kosSnym uzytkowaniu. Najwigksze wyrdwnanie obsady roslin dotyczylo IV
roku eksploatacji. Obliczenia statystyczne wykazaty istotne roznice w zageszczeniu roslin,
w zaleznosci od lat uzytkowania. W kolejnych latach warto$ci tej cechy istotnie malaty, niezaleznie
od terminu siewu i 3- badz 4- ko$nego zbioru. Wiosenny siew powodowat istotny wzrost obsady roslin
w stosunku do letniego, ale tylko w kombinacji z 3-ko$nym uzytkowaniem. Stwierdzono istotng
korelacje pomigdzy pogoda w poszczegdlnych latach a terminami siewu oraz pogoda a ilosciami
wysiewu.

U roslin wieloletnich waznym zagadnieniem jest wypadanie ro$lin w kolejnych latach wegetacji.
Na ceche¢ ta znaczny wplyw miaty terminy siewu. Lucerna wysiewana w lecie charakteryzowala si¢
znacznie wyzszymi ubytkami roslin w stosunku do sianej na wiosn¢ (tab. 5). Taki uktad wynikow
spowodowany byt prawdopodobnie stabszym systemem korzeniowym ro$lin z siewu letniego
[Staszewski, 1975]. Najwigksze ilo$ci wysiewu nasion powodowaty najczesciej najwicksze wypadanie
lucerny. Najwigksze ubytki roslin wystapity w I 1 II oraz IV roku uzytkowania i byly zwigzane
z przebiegiem pogody podczas zimy 1 przedwiosnia, a takze z intensywno$cig uzytkowania,
na co wskazuja takze inne prace [Klicka i wsp., 1995; Wilczek i Cwintal, 1992, 1993].

Jak wynika z wcze$niejszych badan autoréw obsada pedow na 1m? jest istotng cechg plonotworcza,
co wykazaly réwnania regresji [Cwintal, 2000; Wilczek i Cwintal, 1996]. Z réwnan tych wynika,
iz liczba pedéw na 1m® wplywata w najwickszym stopniu na plony zielonej i suchej masy lucerny.
Tloéci wysiewu nasion od 6 do 21 kg - ha™ istotnie roznicowaty te ceche, niezaleznie od terminu siewu
i uzytkowania (tab. 6). W kolejnych latach eksploatacji malata liczba pedéw na jednostce powierzchni,
zarowno w kombinacji z siewem wiosennym jak i letnim. Obsada p¢doéw byla istotnie zréznicowana
przez terminy i ilo$ci wysiewu oraz wspoldziatanie lata x terminy siewu. Nalezy podkresli¢, ze obsada
peddw w pierwszych trzech latach uzytkowania byta wysoka (957-587 szt.-1m* w pokosie) i spetniata
warunek wysokiego plonowania lucerny [Binderova i Chloupek, 1990].

W literaturze przedmiotu prawie nie ma wnikliwych eksperymentéw dotyczacych zalezno$ci
pomiedzy $rednica szyjki korzeniowej, a liczbg 1 masa wyrastajacych z niej pedow. W tabeli
7 przedstawiono dane liczbowe dotyczace tego zagadnienia. Wydzielono pie¢ frakceji $rednicy szyjki
korzeniowej przy ilosci wysiewu od 6 do 21 kg - ha™ w wiosennym i letnim terminie siewu lucerny
oraz w 3- 1 4- ko$nym uzytkowaniu. Frakcje $rednicy szyjki korzeniowej wywotywaly najwigksza

zmiennos$¢ liczby pedow na ro$linie z badanych czynnikéw. Wigksza $rednica szyjki korzeniowej
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WPEYW CZYNNIKOW AGROTECHNICZNYCH NA CECHY PLONOTWORCZE I JAKOSC LUCERNY

powodowata wyksztatlcanie wigkszej liczby pedow. Udzial ro§lin o wigkszej S$rednicy szyjki
korzeniowej byt wigckszy w obiektach ze zmniejszonymi ilociami wysiewu nasion.

Sucha masa pedu to obok obsady pedow glowna cecha plonotwoércza lucerny. Jej warto$¢ na tle
ilo$ci 1 termindw siewu oraz 3- i 4- ko$nego zbioru przedstawiono w tabeli 7. Najwigkszy wplyw
na t¢ cech¢ mialy pokosy i frakcje S$rednicy szyjki korzeniowej ro$lin. Najwigksza masa
charakteryzowaty si¢ pedy z pierwszego i drugiego pokosu oraz wyroste z roslin o $rednicy szyjki
korzeniowej powyzej 15 mm. Termin siewu nie ré6znicowat istotnie tej cechy.

Roczny plon suchej masy lucerny w zaleznosci od terminu i iloSci wysiewu nasion
oraz uzytkowania zamieszczono w tabeli 8. Najwigksze, nierdznigce si¢ istotnie plony, otrzymano
w pierwszych trzech latach uzytkowania, natomiast w IV roku zanotowano istotne spadki ze wzgledu
na mniejsza obsade pedéw na 1m?”. Takie zaleznosci wystapity przy 3- ko$nym uzytkowaniu lucerny,
natomiast w 4- kosnej eksploatacji roslin juz w II i III roku zanotowano istotne spadki wydajnosci
w stosunku do 1. Wynikaty one z nizszej obsady pedow i ich masy jednostkowej. Ilo§ci wysiewu
0d 9 do 18 kg ha™ nie spowodowaty uzasadnionej statystycznie roznicy w plonach. Z kolei z wysiewu
6 1 21 kgha' nasion otrzymano istotng obnizke plondéw suchej masy. Poréwnujac dotychczas
uzyskane wyniki charakteryzujace cechy plonotworcze, nasuwa si¢ uwaga, ze przy duzej ich
zmiennosci obserwuje si¢ mniejsze zréznicowanie w osiagnigtych plonach. Takie zalezno$ci nalezy
thumaczy¢ samoregulacja tanu, polegajaca na kompensacji obsady roslin oraz liczby i masy pedow,
co w naszym przypadku stwierdzono przy wysiewie od 9 do 18 kgha' nasion, zaréwno

w 3- jak 1 4- ko$nej eksploatacji.
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Waznym wskaznikiem z punktu widzenia paszowego jest procentowy udzial li§ci w plonie suche;j
masy lucerny (tab. 9). W 3- ko$nym uzytkowaniu wahat si¢ od 33,5 (1 pokos w IV roku uzytkowania)
do 52,8% (3 pokos w IV roku uzytkowania). Najlepsze wyniki dotyczyly drugiego roku uzytkowania
(8r. 47,0%). W 4- kosnym uzytkowaniu lucerny udziat liSci w plonie suchej masy byl znacznie wyzszy
i wynosit $rednio z lat, w czwartym pokosie 63,1%. Nalezy podkresli¢, ze niezaleznie od lat
stwierdzono w tym pokosie udziat lisci od 60,7% do 64,9%. Zwigkszajacy si¢ udziat liSci w plonie
suchej masy jest waznym wskaznikiem z punktu widzenia paszowego. W liciach, bowiem znajduje
si¢ najwigcej bialka ogdlnego i wlasciwego, karotenu, fosforu, wapnia i magnezu oraz wigkszosci
mikroelementéw [Cwintal, 2000; Cwintal i wsp., 2010; Wilczek i Cwintal, 1996]. Aby podwyzszyé¢
udziat lisci w plonie suchej masy Downs i Taylor [1989] proponuja warstwowe koszenie lucerny.
Gorna potowa roélin, koszonych na poczatku fazy kwitnienia zawierata wigcej o okoto 25% biatka
i 0 60% karotenu, a mniej o 30% wldkna, niz cale roéliny. Z kolei dolna czg§¢ roslin moze by¢
wykorzystana do produkcji gorszego siana oraz papieru. Warstwowy zbidr daje mozliwos§é
frakcjonowania surowca do produkcji koncentratow biatkowych, karotenu i wysokowartosciowego

suszu. Taki zbior sprzyja rowniez wlasciwemu rozwojowi lucerny i dluzszej eksploatacji.

Tabela 9. Procentowy udziat lisci w plonie suchej masy lucerny [Cwintal, 2000]

Zbior Pokos Lata pelnego uzytkowania _

1 1I 111 v X
1 36,0 42,6 34,9 33,5 36,7
3-kosny 2 50,7 47,7 41,4 46,6 46,6
3 47,5 52,4 48,6 52,8 50,3
Srednia wazona (%) 41,7 47,0 40,6 41,7 427
1 41,3 48,1 35,9 41,1 41,6
4-kosny 2 50,0 53,6 45,6 46,0 48,8
3 50,3 58,6 54,6 57,6 55,3
4 60,7 64,9 63,7 63,2 63,1
Srednia wazona (%) 46,9 54,7 44.5 46,6 48,2

Zbioér 4- kosny lucerny w poréwnaniu z 3- kosSnym daje pasz¢ o wyzszej wartosci biologicznej.

W tabeli 10 przedstawiono poréwnanie cech jakosciowych przy eksploatacji 3- i 4- kosne;j.
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Tabela 10. Poréwnanie cech jako$ciowych lucerny zbieranej 3- i 4- kosnie (Srednie wazone z pokosow

i lat uzytkowania) [Cwintal, 2000]

Wyszcezegoblnienie Zbior 3- kosny Zbior 4 - ko$ny NIR 5
Sucha masa ( %) 21,8 20,4 1,08
W % s. m.
Biatko ogétem 18,9 21,9 1,71
Bialko wlasciwe 12,1 13,4 1,08
Wioékno 32,5 28,6 2,90
P 0,28 0,32 0,027
K 1,57 1,46 0,101
Ca 1,46 1,47 r.n.
Mg 0,28 0,31 0,023

Rosliny zbierane 4- ko$nie odznaczaly si¢ istotnie wyzsza zawartoScia biatka ogdlem, biatka
wlasciwego, fosforu i magnezu. Te lepsze wyniki wiaza si¢ z wezesniejszym zbiorem lucerny przy
4- kosnej eksploatacji (pakowanie — poczatek kwitnienia). Z kolei lucerna zbierana 3- ko$nie
odznaczala si¢ wyzsza zawarto$cig suchej masy, widkna i potasu. Nalezy dodaé, ze ro$liny
pochodzace z 4- kosnej eksploatacji sg nizsze, dobrze ulistnione i odznaczajg si¢ lepszym stosunkiem

masy lisci do todyg [Cwintal, 2000; Wilczek i Cwintal, 2002; Wilczek i Cwintal, 1996].

PODSUMOWANIE

Do podstawowych cech plonotworczych i jakosciowych lucerny naleza odmiany, obsada roslin
i pedow na Im’, masa jednostkowa pedu i procentowy udziat lisci w masie lucerny. W pracy
przedstawiono wplyw czynnikéw agrotechnicznych (terminy i ilo$ci wysiewu nasion, uzytkowanie
3-14- kosne) na te cechy, w kolejnych latach eksploatacji. Wymienione czynniki istotnie ré6znicowaty
zardwno cechy plonotwoércze jak i jakosciowe. Najlepsze rezultaty otrzymano z wiosennego siewu
oraz z ilosci 9-12-15-18 kg - ha™ nasion. Zapewnialy one whasciwe zageszczenie tanu ($rednia
w pokosie liczba roélin 107-150 i pedow 668-694 na 1m?, zbiér 3- kosny oraz odpowiednio 105-156
1 646-678, 4- kosny) 1 utrzymywaty korzystne proporcje frakcji roslin pod wzgledem $rednicy szyjki
korzeniowej. Ponadto takie zageszczenie plantacji ograniczalo zachwaszczanie si¢ lucerny
i stosowanie herbicydéw oraz sprzyjalo mniejszej zmienno$ci morfologicznej pedéw w lanie,
co podnosito ich warto$¢ pastewna.

Rosliny uzyskiwane z 4- ko$nego zbioru mialy krétsze i lepiej ulistnione pedy oraz odznaczaly si¢
wickszym udzialem lisci w plonie. Te cechy kwalifikuja uzyskany surowiec do produkeji

wysokowarto$ciowej paszy i koncentratow biatkowych.
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INFLUENCE OF AGROTECHNICAL FACTORS
ON YIELD-FORMING FEATURES AND QUALITY
OF ALFALFA
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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 1m” 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 1m?, 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™ 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.

! e-mail: marek.cwintal@up.lublin.pl
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WSTEP

Lucerna siewna (Medicago sativa L.) to roslina nalezaca do bardzo licznej rodziny motylkowatych
(Fabaceae). Jest ona zrodlem wielu zwiazkoéw chemicznych o wielokierunkowym dziataniu
farmakologicznym. Nalezag do nich saponiny, sterole ro$linne, flawonoidy, kumestany, a takze
witaminy, sole mineralne, polisacharydy i aminokwasy [Zgoérka i Glowniak, 2008]. Skladnikom
saponinowym lucerny przypisuje si¢ aktywnos$¢ hipocholesterolemiczng oraz dzialanie
przeciwdrobnoustrojowe, izofawonoidy oraz kumestany wykazuja dzialanie estrogenne, natomiast
polisacharydy wraz z saponinami i flawonoidami odpowiadaja za wlasciwos$ci immunostymulujace tej
ro$liny [Zgorka i Glowniak, 2008]. Alfalfa ze wzgledu na wysoka zawarto§¢ witamin oraz zelaza
1 potasu polecana jest osoba chorym na anemi¢ i z niedoborem witamin [Barnes i wsp., 2002].
Dlugotrwate stosowanie lucerny nie jest jednak do konca bezpieczne. Ze wzgledu na duza zawartosé
witamin, dluzsza kuracja moze spowodowac ich kumulacje, dlatego po 2-3 miesigcach nalezy zrobi¢
przerwg. Osoby zazywajace leki zmniejszajace krzepliwo$¢ krwi, nie powinny bez konsultacji
z lekarzem stosowaé preparatow lucerny, ze wzgledu na duza zawarto$¢ witaminy K [Glowniak
i wsp., 2007]. Znaczace ograniczenie wykorzystania lucerny w lecznictwie spowodowato jednakze
wykrycie w zielu i1 nasionach tej ro$liny toksycznego aminokwasu niebiatkowego, L-kanawaniny.
Aminokwas ten wywotuje grozne reakcje autoimmunologiczne u zwierzat i ludzi [Prete, 1985; Zgorka
i Glowniak, 2008]. Pomimo tych przeciwwskazan, 13 pazdziernika 2009 roku Komisja Wspolnot
Europejskich zezwolita na wprowadzenie do obrotu wyciagu z lisci lucerny (Medicago sativa) jako
nowego skladnika zywnosci zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 258/97 Parlamentu Europejskiego
i Rady [Dz. Urz. UE L294, 2009]. Zgodnie z ta decyzja koncentrat biatkowy z lucerny o okreslonej
zawarto$ci zwiazkOw chemicznych, w tym réwniez L-kanawaniny, moze by¢ stosowany jako sktadnik

suplementow diety, przy dziennej dawce spozycia nie przekraczajacej 10 g.
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Celem niniejszego opracowania jest przyblizenie charakterystyki gtownych sktadnikéw lucerny
odpowiedzialnych za jej wiasciwosci biologiczne, tj. saponin, zwigzkéw flawonoidowych oraz

kumestanow.

SKEAD CHEMICZNY SAPONIN

Saponiny tworza grupe naturalnych substancji wystepujacych w postaci glikozydowej w wielu
gatunkach ro$lin. Tak jak wszystkie glikozydy, tak tez i saponiny sktadaja si¢ z aglikonu (sapogeniny)
oraz czgsci cukrowej. Ponadto aglikony moga zawiera¢ liczne grupy funkcyjne (-OH; -COOH; -CH3,),
a tancuchy cukrowe moga by¢ przylaczone w réznych miejscach aglikonu, jak rowniez moga zawierac
rozne cukry i ich sekwencje w tancuchu. Stad tez obserwuje si¢ duza réznorodnos¢ strukturalng
saponin wystgpujacych naturalnie w roslinach [Bruneton, 1999].

Saponiny to gtéwne ciala czynne wystepujace w lecernie. S to zwiazki o budowie triterpenowej,
ktére stanowig bardzo zrdéznicowang mieszaning roznigca si¢ rodzajem aglikonu jak i fancuchow
cukrowych.

Saponiny lucerny siewnej byly przedmiotem wielu badan naukowych [Oleszek i wsp., 1990;
1992; Massiot i wsp., 1991; Biaty i wsp., 1999] a przeglad ich gldwnych struktur przedstawia tabela 1.
Z tabeli wynika, ze lucerna siewna biosyntetyzuje gtdwnie saponiny pochodne kwasu
medikagenowego (III) o szkielecie B-amyryny posiadajacym dodatkowo grupe wodorotlenowa przy
weglu C-2 oraz dwie grupy karboksylowe przy C-4 (w potozeniu o) i C-17 (w polozeniu f). 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). Cz¢s¢ cukrowa zbudowana jest
z pojedynczej czasteczki cukru badz to liniowego lub rozgatezionego tancucha lub tancuchow
cukrowych, w ktorego sktad moga wchodzi¢ zaréwno heksozy jak i pentozy, glownie: glukoza,
ksyloza, ramnoza, galaktoza, arabinoza, apioza oraz kwas glukuronowy. Glikozydy sojasapogenoli B
(VD) i E (VII) wystepuja w postaci monodesmozydow, glikozydy hederageniny (I), bajogeniny (II),
kwasu medikagenowego (III) oraz sojasapogenolu A (V) zawieraja w swojej strukturze jeden lub dwa
lancuchy cukrowe, natomiast saponiny pochodne kwasu zanowego (IV) moga wystepowac rowniez
w postaci tridesmozydow.

Lucerna siewna charakteryzuje si¢ roznym sktadem chemicznym saponin w zaleznos$ci od badanej
czesci ro§liny. W korzeniach Medicago sativa przewazaja glikozydy saponinowe pochodne kwasu
medikagenowego z kwasem glukuronowym (7) lub glukoza (11) w pozycji 3-O oraz glikozydy
hederageniny. Tridesmozydy kwasu zanowego (23, 24), glikozydy kwasu medikagenowego z kwasem
glukuronowym przy weglu C-3 (6, 7), oraz sojasaponina I (33) to glowne zwiazki wystepujace
w cze$ciach nadziemnych lucerny [Nowacka i Oleszek, 1994].

Saponiny sg bardzo wazna grupa ciat czynnych zawartych w lucernie siewnej, ze wzgledu za swa
wysoka zawarto$¢ (do 4%) oraz wlasciwosci farmakologiczne. Zwiazki te charakteryzuja bardzo silne

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

(1) hederagenina

(V) sojasapogenol A

(V1) sojasapogenol B

(IV) kwas zanowy

(V) sojasapogenol E

Zwigzek Aglikon R’ R R’ Pi§miennictwo
1 1 Ara-Glc-Ara H - Oleszek, 1993
2 I Glc-Ara H - Oleszek i wsp., 1990
3 1 Glc-Ara Glc - Huhman i Sumner, 2002
4 I Gal-GlcA Glc - Bialy i wsp., 1999
5 111 GIcA H - Oleszek, 1993
6 111 GlcA Rha-Ara - Oleszek 1 wsp., 1992
7 111 GIcA Xyl-Rha-Ara - Oleszek, 1993
8 I Gle H - Oleszek, 1993
9 111 H Xyl-Rha-Ara - Massiot i wsp., 1991
10 11 Glc Glc - Oleszek, 1993
11 111 Gle Xyl-Rha-Ara - Oleszek, 1993
12 I Glc-Gle H - Huhman i Sumner, 2002
13 111 Gle-Gle Gle - Bialy i wsp., 1999
14 111 Gle-Gle Xyl-Rha-Ara - Oleszek i wsp., 1992
15 111 Rha-Glc-Gle H - Bialy i wsp., 1999
16 111 Rha-Gle-Gle Glc - Bialy i wsp., 1999
17 111 Gle-Gle-Gle Glc - Bialy i wsp., 1999
18 11 GIcA-CH; Xyl-Rha-Ara - Bialy i wsp., 1999
19 111 Glc-Gle-Gle Xyl-Rha-Ara - Bialy i wsp., 1999
20 I Gle-Gle-Gle Xyl-Rha-Ara-Api - Bialy i wsp., 1999
21 111 Ara-Glu-Ara Gle - Bialy i wsp., 1999
22 v Glc-Gle-Gle H H Oleszek, 1993
23 v Gle-Gle-Gle Api-Xyl-Rha-Ara Ara Oleszek i wsp., 1992
24 v Gle-Gle-Gle Xyl-Rha-Ara Ara Oleszek i wsp., 1992
25 v Gle-Gle-Gle Xyl-Rha-Ara H Bialy i wsp., 1999
26 v Gle-Gle-Gle Api-Xyl-Rha-Ara H Bialy i wsp., 1999
27 v Glc-malonyl H H Huhman i Sumner, 2002
28 v Glc-malonyl Glc H Huhman i Sumner, 2002
29 \% Rha-Gal-GlcA Rha - Bialy i wsp., 1999
30 VI Glc-GlcA - - D’Addabbo i wsp., 2011
31 VI Rha-Gal-Glc - Huhman i Sumner, 2002
32 VI Rha-Glc-GlcA - Massiot i wsp., 1991
33 VI Rha-Gal-GlcA - - Oleszeki wsp., 1990
34 VII Rha-Gal-GlcA - - Huhman i Sumner, 2002
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wynika z ich interakcji ze zwigzkami sterolowymi komorki grzybiczej. Udokumentowano silne
hamujace dziatanie zwiazku 8 na wzrost grzyba Trichoderma viride. O wiele stabsza aktywnoscia
charakteryzowaty si¢ bidesmozydy i ich aktywnos¢ dodatkowo malata ze wzrostem czasteczek cukru
w fancuchach [Oleszek i wsp., 1990]. Ponadto, saponiny obnizaja poziom cholesterolu bez zmiany
poziomu frakcji HDL, obnizaja jelitowa absorpcje cholesterolu, podwyzszaja wydzielanie steroidow
i kwasow zotciowych, chronig przed arterioskleroza i pobudzaja regresj¢ miazdzycy [Sroka i wsp.,

1997; Glowniak i wsp., 2007; Zgorka i Glowniak, 2008].

SKEAD CHEMICZNY ZWIAZKOW FLAWONOIDOWYCH

Flawonoidy to grupa zwiazkow polifenolowych wystgpujaca powszechnie w $§wiecie roslin,
spelniajaca wielorakie funkcje fizjologiczne i ekologiczne. Ich budowa chemiczna opiera sig¢
na 15-weglowym szkielecie 2-fenylochromanu. W ro$linach flawonoidy wystepuja przede wszystkim
w formach glikozydéw, zwigzanych glikozydowo z cz¢$cia cukrowa poprzez grupe hydroksylowa
w polozeniu 3, 5, 7, 3° lub 4’ tworzac O-glikozydy, lub glikozylowo w potozeniu 8 oraz 6 tworzac
C-glikozydy. Istnieja rowniez potaczenia migdzy dwoma aglikonami przez atom wegla lub tlenu
nazywane biflawonoidami [Andersen i Markham, 2006].

Flawonoidy sa druga co do wielko$ci, zaraz po saponinach, grupa zwigzkéw chemicznych
wystepujacych w lucernie. Zawarto$§¢ flawonoidow jest wysoka i waha si¢ w granicach
16-49 mg/g suchej masy [Gtowniak i wsp., 2007].

Z cze¢$ci nadziemnych lucerny siewnej wyizolowano ponad 20 zwigzkoéw flawonoidowych,
bedacych glikozydami apigeniny, luteoliny, trycyny i chryzoeriolu (tab. 2), jak rowniez pochodne
flawonu podstawione w pozycjach C-6, C-7 i C-8 (rys. 1). Sktadnikiem cukrowym, wystepujacym
we wszystkich zwiagzkach jest kwas glukuronowy (GlcA). Czgs¢ reszt glikozydowych jest acylowana
kwasami fenolowymi, ferulowym, p-kumarowym i synapinowym. Glikozydy flawonoidowe
wystepujace w lucernie to O-glikozydy, w ktorych cze$¢ cukrowa polaczona jest z aglikonem

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

Zwiagzek R’ R* PiSmiennictwo
35 GlcA-GIcA H Stochmal i wsp., 2001a
36 H H Stochmal i wsp., 2001a
37 GlcA-GIcA H Stochmal i wsp., 2001a
38 GlcA H Stochmal i wsp., 2001a
39 GlcA-GlcA-feruloyl H Stochmal i wsp., 2001a
40 GlcA-GlcA-GlcA-feruloyl H Stochmal i wsp., 2001a
41 GlcA-GlcA-GlcA-p- H Stochmal i wsp., 2001a
coumaroyl
42 GlcA H Stochmal i wsp., 2001a
43 GlcA-GlcA-feruloyl H Stochmal i wsp., 2001a
44 GlcA OCH;  Stochmal i wsp., 2001b
45 GlcA OH  Stochmal i wsp., 2001b
46 GlcA H Stochmal i wsp., 2001b
47 GlcA-GIcA H OCH; Stochmal i wsp., 2001b
48 GlcA-GlcA-feruloyl OCH; H H Stochmal i wsp., 2001b
49 GlcA-GlcA-sinapoyl OCH; H OCH; Stochmal i wsp., 2001b
50 GlcA-GlcA-feruloyl OCH; H OCH;  Stochmal i wsp., 2001b
51 GlcA-GlcA-p-coumaroyl OCH; H OCH;  Stochmal i wsp., 2001b
52 GlcA-GlcA-GlcA-feruloyl ~ OCH; H OCH;  Stochmal i wsp., 2001b
53 GlcA-GlcA-GlcA-feruloyl  OCH; H H Stochmal i wsp., 2001b
54 H H GlcA-GlcA-feruloyl H Stochmal i wsp., 2001¢c
55 GlcA H GlcA-GlcA-feruloyl H Stochmal i wsp., 2001¢c
56 GlcA H GlcA-GlcA-p-coumaroyl H Stochmal i wsp., 2001¢c

(57) 7-O-glukuronid 6,8-dihydroksyflawonu (58) 7-O-glukuronid 6-metoksy-8-hydroksyflawonu
Ryc. 1. Struktury flawonoidow obecnych w Medicago sativa L. [Liang i wsp., 2011]

Lucerna siewna w swoim skfadzie chemicznym zawiera réwniez izoflawonoidy. Naleza do nich
m.in. genisteina (59), daidzeina (60), biochianina A (61) oraz formononetyna (62) (rys. 2).
Ich zawarto$¢ w lucernie, oznaczona metoda HPLC wynosita odpowiednio 14, 20, 11 i35 mg/kg

[Martin i wsp., 2006].
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(59) genisteina (60) daidzeina (61) biochianina A (62) formononetyna

Ryec. 2. Struktury izoflawonoidéw obecnych w Medicago sativa L.

Zwiazki flawonoidowe posiadajg przede wszystkim silne wtasciwosci przeciwutleniajace. Zgodnie
z obecnym stanem wiedzy zaburzenia homeostazy, zwigzane z wytwarzaniem nadmiernej ilosci
reaktywnych form tlenu, moga sprzyjaé powstawaniu choréb cywilizacyjnych. Antyoksydacyjne
wlasciwosci flawonoidow sg $ci$le zwiazane z ich struktura, gtdwnie z liczba 1 miejscem usytuowania
grup hydroksylowych. Ich metylacja prowadzi do znacznego obnizenia ich zdolno$ci do wymiatania
wolnych rodnikow [Liang i wsp., 2011].

Wyciagi z lucerny tagodza réwniez nieprzyjemne objawy okresu przekwitania. Duze znaczenie
ma tu wysoka zawartos¢ izoflawonow o dziataniu estrogennym. Na podstawie badan
epidemiologicznych stwierdzono, ze zwigkszona zawartos¢ fitoestrogenéw w diecie skutkuje
m.in. zmniejszonymi dolegliwo$ciami u kobiet w okresie menopauzy, zahamowaniem procesu
osteoporozy oraz obnizona zapadalno$cig na nowotwory piersi, a takze prostaty [Zgorka i Glowniak,

2008].

SKEAD CHEMICZNY KUMESTANOW

Interesujaca grupa izoflawonoidow sa pochodne kumestanu (63), znane jako kumestany
lub kumaronokumaryny [Bandyukova i Kazakov, 1978]. Zwiazki te wystgpuja przede wszystkim
u ro$lin z rodziny motylkowatych (Fabaceae) i w znacznych ilo$ciach obecne sg rowniez w lucernie
siewnej (Medicago sativa L.) [Livingston i wsp., 1961]. Przeglad struktur zwiazkdw nalezacych do tej
grupy przedstawia tabela 3.

Glownym przedstawicielem tej grupy jest kumestrol (65). Jego zawarto$¢ w lucernie waha sig¢
w granicach 78 — 86 mg/kg suchej masy w zaleznosci od metody oznaczania [Livingston i wsp., 1961;
Martin i wsp., 2006].

Kumestany podobnie jak izoflawonoidy sa zwigzkami obdarzonymi aktywno$cig estrogenng.
Podobnie jak izoflawony wywieraja korzystny wplyw na uklad krazenia, przeciwdziataja

nowotworom piersi, osteoporozie oraz zmniejszaja objawy zwigzane z menopauza.
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Tabela 3. Struktury chemiczne kumestanow wyizolowanych z Medicago sativa L.

(64) medikagol
zwiazek R’ R® Pi$miennictwo
65 (kumestrol) H H OH Livingston i wsp.,
66 (lucernol) OH H OH 1961
67 (satiwol) H H OH  Spencer i wsp., 1966
68 (trifoliol) H H OCH; Spencer i wsp., 1966
69 (wairol) H H OCH; Bickoff'i wsp., 1966
70 (3°- H OCH; OH Biggsiwsp., 1980
metoksykumestrol) H H OCH; Bickoff'i wsp., 1966
71 (4’-0O- Bickoff'i wsp., 1965
metylokumestrol)

PODSUMOWANIE
Wprowadzenie do obrotu, przez Komisj¢ Wspdlnot Europejskich, wyciagu z liSci lucerny

(Medicago sativa) jako nowego sktadnika zywnosci [Dz. Urz. UE L294, 2009] moze przyczyni¢ si¢

do

popularyzacji tego surowca roslinnego. Réznorodno$¢ chemiczna zwigzkéw obecnych w lucernie

warunkuje wielokierunkowos¢ dziatania farmakologicznego wyciagdw 1 ekstraktow z niej

otrzymywanych. Wiedza na temat sktadu chemicznego oraz kontrola sktadu ilosciowego zwiazkow

pozwoli na unikni¢cie ewentualnych efektoéw niepozadanych zwigzanych z niekontrolowanym

spozyciem lucerny i jej preparatow.
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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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SEOWA KLUCZOWE: LUCERNA, SKLADNIKI ODZY WCZE, $WINIE, DROB, PRZEZUWACZE, RYBY

WSTEP

Lucerna (Medicago L.) pochodzi z poludniowo-zachodniej Azji, czyli terendw, na ktérych obecnie
lezy Irak oraz Iran, ale jej pokrewne formy wystepuja rowniez na obszarach Centralnej Azji i Syberii
[Stochmal, 2007]. Starozytni Medowie uprawiali lucerng¢ w celu pozyskania siana dla koni bojowych.
W wyniku licznych wojen, gatunek ten szybko si¢ rozprzestrzenit i juz w V w. p.n.e. dotart do Europy.
Podczas wojen grecko-perskich granice jej zasiggu objely Grecje. Wojny Rzymu ze starozytna Grecja
poszerzyly jej uprawe o tereny Italii, Hiszpanii i potudniowej Francji. Arabowie, ktorzy uprawiali
lucerng na Potwyspie Iberyjskim, nazwali ja ,alfalfa” i pod taka nazwa Hiszpanie przewiezli ja
do Ameryki [Zajac 1 wsp., 2007]. Do Polski lucerna trafila na przetomie XV i XVI w., jako ,trawa
medycka”, w XIX wieku wraz z postepem rewolucji agrarnej zacz¢to sprowadzaé do Polski nasiona
lucerny siewnej z Prowansji oraz Frankonii, ale jej uprawa na wigksza skale rozpoczeta si¢ dopiero
w latach 60-tych XX wieku [Jasinska i Kotecki, 2003; Gawet i Brzoska, 2008]. Obecnie znanych jest
ponad 100 gatunkoéw lucerny, jednakze w Europie najbardziej rozpowszechnione sa cztery: lucerna
siewna (Medicago sativa L.), lucerna mieszancowa (Medicago x varia T. Martyn), lucerna sierpowata
(Medicago falcata L.) i lucerna chmielowa (Medicago lupulina L.). Ze wzgledu na trwalo§é
i plonowanie, najwicksze znaczenie gospodarcze maja lucerna siewna i lucerna mieszancowa.
Wysokie plonowanie lucerny siewnej, w potaczeniu z jej wieloletnim okresem uzytkowania, a takze
mozliwo$cig uzyskania kilku pokoséw w sezonie wegetacyjnym oraz jej wysoka wartos¢ pastewna,
zardwno w postaci §wiezej, jak 1 konserwowanej, sklaniaja do uprawy tego gatunku w réznych
warunkach glebowo-klimatycznych. Tak wysoka produktywnos$é lucerny siewnej wynika z faktu,
iz zapotrzebowanie na azot jest pokrywane dzigki symbiozie roslin z bakteriami brodawkowymi, ktore
wigzg azot atmosferyczny [Zajac 1 wsp., 2007].

Lucerna jest rosling pastewna, wysokobialkowa, wielokosng i wieloletnig. Przyjmuje sig, ze jej
$redni plon w krajowych warunkach glebowo-klimatycznych wynosi okoto 50 t/ha, przy S$redniej

zawarto$ci suchej masy na poziomie 20% [Maj i wsp., 2010]. Zadowalajacymi plonami i dobra
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jakoscia odznacza si¢ lucerna zbierana w fazie pakowania (wysoka zawarto$¢ biatka ogodlnego
i wihasciwego, karotenéw, makro- i mikroelementéw, a niska widkna surowego). Ze wzgledu
na specyfike upraw polowych, w Europie zauwaza si¢ niedobor biatka paszowego. Uprawa lucerny
w celu pozyskania paszy wydaje si¢ by¢ rozwigzaniem tej niekorzystnej sytuacji w rolnictwie, gdyz
dostarcza najwigksza ilo§¢ biatka z jednego hektara czyli okoto 2,3 t/ha, podczas gdy rzepak pozwala
uzyskac¢ 1,4 t/ha, pszenica okoto 1t/ha, ziarno kukurydzy tylko 0,7 t/ha, z kolei soja, ktora jest gtdowna
ro$ling zapewniajaca pasz¢ biatkowa w zywieniu zwierzat monogastrycznych, tylko 0,8 t/ha [Caillot,
2008]. Ponadto produkty uzyskiwane z lucerny (susz, koncentrat PX) stanowig cenne zrdédto biatka,

bedace alternatywa dla drogiej $ruty sojowej (GMO).

AGROTECHNIKA LUCERNY

Wymagania glebowo-klimatyczne lucerny sa dosy¢ wysokie, ale jest to roslina, ktéora mozna
uprawia¢ na terenie calego kraju. Najodpowiedniejsze gleby pod uprawe lucerny to szybko
nagrzewajace si¢, przewiewne, przepuszczalne, utrzymane w wysokiej kulturze czarnoziemy, gleby
brunatne, gleby plowe na podlozu wapiennym, mady $rednie oraz redziny czarnoziemne i brunatne.
Powinny mie¢ odczyn alkaliczny (pH = 6,0-7,4). Kompleksy na jakich uzyskuje si¢ najlepsze efekty
uprawy to: pszenny bardzo dobry, pszenny dobry, pszenny wadliwy oraz zytni bardzo dobry [Cwintal
i Wilczek, 2008]. Lucerna jest rosling cieptolubng dnia dlugiego (heliofit), potrzebujaca znacznej
ilosci wody (ok. 600 mm opadoéw rocznie), dlatego tez decydujacy wptyw na wysoko$¢ plonowania
ma odpowiednia temperatura i opady. O ile w okresach niedoboru wody silnie rozbudowany system
korzeniowy lucerny moze pobraé ja z glebszych warstw gleby, o tyle wiosenne spadki temperatury
(szczegoblnie ponizej zera) wplywaja negatywnie na rozwdj roslin [Gawel i Brzoska, 2008].

Nawozenie lucerny jest uzaleznione od zasobnosci skladnikow pokarmowych w glebie.
Na wyprodukowanie tony suchej masy, lucerna pobiera z gleby okoto 30 kg potasu, 9 kg fosforui 3 kg
magnezu. W przecigtnych warunkach glebowych niezbedne jest uzycie tylko nawozow potasowych.
Ze wzgledu na zdolno$¢ wigzania azotu atmosferycznego mozna zaniechaé¢ stosowania nawozow
azotowych [Zanin, 1998]. Cwintal i Wilczek [2008] podaja, ze pod uprawe lucerny niezbedne jest
wapnowanie, ze wzgledu na wysokie wymagania tej rosliny w stosunku do wilasciwego pH gleby.
Ponadto zalecaja stosowanie niewielkich ilo$ci azotu (20-30 kg/ha), przedsiewnie nawozy fosforowe
w postaci P,Os od 40 do 80 kg/ha oraz nawozy potasowe K,0O w ilosci 80-120 kg/ha, jednakze wyzsze
dawki K,O powinny by¢ dzielone ze wzgledu na pogorszenie jako$ci paszy poprzez wzrost zawartosci
potasu w suchej masie roslin.

Lucerna moze by¢ uprawiana w siewie czystym oraz jako wsiewka w zboza jare (jeczmien lub
owies). Wedlug Gawet i Brzoski [2008] siew czysty bez rosliny ochronnej zapewnia lepszy rozwdj
i plonowanie, natomiast inni autorzy [Zajac i Santrucek, 2003] podaja, ze taki sposob uprawy nie
wplywa na uzyskanie wyzszych plonéw w poréwnaniu do siewu wraz z ro§ling ochronng. W obu

przypadkach gleba musi by¢ doktadnie przygotowana pod siew. Powinna zosta¢ glgboko spulchniona,
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co ulatwi wiasciwy rozwdj systemu korzeniowego. Dobre efekty daje zastosowanie glebosza
na glebach zlewnych, ktory rozluznia glebg¢ i przerywa podeszwe ptuzng. Pierwszym zabiegiem
na wiosng jest bronowanie, aby zatrzyma¢ wodg i zniszczy¢ chwasty, nastgpnym przygotowanie roli
do siewu poprzez zastosowanie agregatu uprawowego lub uprawowo-siewnego. Gdy pole jest
wyréwnane, a gleba spulchniona w goérnej warstwie, mozliwy jest roéwnomierny siew nasion
na gleboko$é 1-2 cm, w rozstawie rzedéow 10-15 cm, o obsadzie 250 roslin/m®. Liczba pokoséw
w okresie wegetacji decyduje o trwalosci lucerny, sktadzie chemicznym i plonowaniu. W naszym
klimacie lucerng uzytkuje si¢ 3 lub 4-kosnie i w ten sposéb moze by¢ uzytkowana przez 3 lata.
Pigciokrotny zbidr lucerny powoduje nizsze plonowanie i okres uzytkowania nie dtuzszy niz dwa lata,
ale tak pozyskany material ro$linny odznacza si¢ lepsza jakoscia i moze by¢ przeznaczony

do produkeji suszu i koncentratéw biatkowych [Cwintal i Wilczek, 2008].

WARTOSC POKARMOWA LUCERNY

Sktad chemiczny i wartos¢ pokarmowa zielonki z lucerny zalezy, m.in. od gleby, wysokosci
nawozenia, opadéw, terminu zbioru. Niezaleznie od plonu zielonej masy, istotna jest zawarto$¢ biatka
i energii oraz widkna i karotenoidow. Zawarto$¢ suchej masy (16-26%), wysoka strawnosc¢
weglowodandow 1 pozostatych sktadnikow pokarmowych z jednoczesng niska zawartoscia wiokna
decyduja o doskonalej wartosci tej paszy. Zawarto$¢ biatka ogélnego waha si¢ w granicach 17-22%
suchej masy lucerny. Wysoka jakos¢ biatka wynika z duzej zawarto$ci aminokwasow egzogennych
oraz ich korzystnego, wzajemnego stosunku. Wyciag eterowy (tluszcz surowy) stanowi 2-3% suchej
masy, zawiera gtowne substancje tluszczowe oraz chlorofil, olejki eteryczne, karoten i inne. Jego
przyswajalno$¢ jest rézna w zaleznoSci od grupy zwierzat i wynosi 24-56%. Zawarto$¢ wlokna
surowego waha si¢ od 21-23% do 30-35% w suchej masie. Jego zawarto$¢ zalezy od terminu koszenia
(najmniej w fazie paczkowania, najwigcej po okresie kwitnienia). Wtokno zawiera duzy udziat
ligniny, ktéra jest praktycznie niestrawna, a ponadto wptywa niekorzystnie na stopien wykorzystania
innych sktadnikow paszy. Pozostale sktadniki organiczne to zwiazki bezazotowe wyciagowe (BAW),
dla ktorych wspoétczynnik strawno$ci wynosi 70-85%. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w suchej
masie wynosi: fosfor ogolny (P) — 0,4%, potas (K) — 2,3%, wapn (Ca) — 1,85%, magnez (Mg) —
0,25%, miedz (Cu) — 11,1 mg/kg, mangan (Mn) — 69,3 mg/kg, cynk (Zn) — 62,1 mg/kg. Zawartos¢
makro- i mikroelementéw zalezy w duzej mierze od nawozenia i terminu zbioru. W lucernie
wystepuje stosunkowo duzo witamin, a w szczegolno$ci witaminy K, C, D5, E oraz B-karotenu, ktory
jest prowitaming witaminy A [Brzoska, 2007; Grela, 2008; Cwintal i Wilczek, 2008]. Lucerna zawiera
wiele metabolitow wtoérnych takich jak kumaryny, izoflawony, naftochinon, saponiny i alkaloidy.
Zawarto$¢ saponin jest mniejsza niz w innych ro$linach straczkowych a wigcej informacji na ten temat
mozna znalez¢ w zalaczonej w pracy [Ludwiczuk i Glowniak, 2012]. Kolejnym sktadnikiem
antyodzywczym sg fityniany, jednak ich zawarto$¢ nie stanowi zagrozenia dla zwierzat. Do zwiazkow

biologicznie czynnych lucerny nalezg fitoestrogeny, ktére moga wpltywaé w sposob pozytywny
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na organizm zwierzgcia. Zawarto$¢ L-kanawaniny, ktora jest toksycznym antymetabolitem argininy
moze mie¢ zardwno wlasciwosci prozdrowotne (przeciwnowotworowe), jak i negatywne dla zdrowia
(autoimmunologiczne). Cechy te zaleza od zawarto$ci tej substancji, ktéra w najwyzszym st¢zeniu
wystepuje w nasionach i kietkach (80-150 mg/kg), w znacznie mniejszej ilosci w lisciach (10 mg/kg)
[Grela i Kowalczuk-Vasilev, 2010].

LUCERNA W ZYWIENIU PRZEZUWACZY

W wielu krajach lucerna stanowi podstawowy komponent dawek pokarmowych dla bydia
mlecznego, jest takze wazna w zywieniu bydla migsnego, koni, owiec oraz innych zwierzat
gospodarskich [Samac 1 wsp., 2006]. Lucerna to typowa pasza bialkowa, jednakze biatko lucerny jest
wykorzystywane przez bydto w nizszym stopniu niz z innych zielonek. Powodem tej zalezno$ci jest
latwiejsza rozpuszczalno$¢ biatka w wodzie i bardzo szybka dezintegracja w zwaczu. Intensywna
degradacja biatka obniza sprawno$¢ jego bakteryjnej syntezy. Negatywny wplyw na synteze¢ biatka
mikroorganizméw ma rowniez niska zawartos¢ weglowodandow [Krzywiecki, 2001]. Ze wzgledu
na duzy poziom biatka, mala zawarto$¢ cukréw oraz obecno$¢ substancji przeciwodzywczych
zielonka z lucerny nie powinna by¢ jedyna pasza, dlatego zaleca si¢ by dawki uzupekniajace zielonki
z lucerny wynosity:

krowy w okresie laktacji: 15-30 kg/dzien,
jatowki do 400 kg m. c.: 10-20 kg/dzien,
bydto rzezne: 5 kg/100 kg m.c.,

cieleta: 3-5 kg/dzien,

owce i kozy matki z mlodymi: 3-5 kg/dzien,
owce i kozy matki bez mlodych: 3kg/dzien,
jagnieta 1 kozleta odsadzone: 2 kg/dzien.

Zielonka z lucerny po skoszeniu ulega silnemu zagrzewaniu poprzez proces spalania cukru
w obumierajagcych komorkach, ponadto nastgpuje bardzo silny, proteolityczny rozktad biatka
do zwiazkow azotowych niebiatkowych. Dlatego zielonka z lucerny musi by¢ skarmiana bezpo$rednio
po skoszeniu [Gawel i Brzoska, 2008]. Lucerna zwiera niewielkie ilosci weglowodanéw, skrobi
oraz tluszczow, co przektada si¢ na jej bardzo dobre przechowywanie jako kiszonki, gdyz nie ulega
nadmiernemu utlenianiu i zepsuciu [Hatfield i Fukushima, 2005]. Kiszonki z lucerny w okresie
zywienia zimowego stanowig bardzo cenng pasz¢. Zachowanie odpowiedniego przebiegu fermentacji
beztlenowej podczas zakiszania lucerny pozwala zachowa¢ podstawowe wlasciwosci Swiezej paszy.
Jednakze konserwacja lucerny poprzez zakiszanie jest ktopotliwa, czego przyczyna jest zbyt wysoki
stosunek biatka do weglowodandw oraz duza zawarto§¢ wody, ktéra podczas zakiszania odplywa
z pryzmy w postaci wartosciowego soku zawierajacego sktadniki odzywcze i enzymy rozkladajace
biatko. Zasadowe produkty rozktadu bialka zobojetniaja kwasy organiczne, ktére sg niezbedne

w trakcie zakiszania. Jednak karmigc bydto dobrze przygotowana kiszonka, w odpowiedniej dawce,
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nie stwierdza si¢ negatywnego jej wplywu na organizm, a procesy przemiany materii przebiegaja
prawidtowo [Czech, 2010]. Siano w Zywieniu przezuwaczy stanowi przede wszystkim uzupetnienie
suchej masy w dawce pokarmowej i1 nadal jest popularng forma wykorzystania lucerny. Jednakze
suszenie roslin na polu i zbidér w takiej postaci wigze si¢ z duzymi stratami lisci 1 mtodych pedow
siggajacymi nawet 30% plonu [Staszewski, 1975]. Przewaga zdrewniatych todyg obniza jako$¢ siana,
gdyz zawiera znaczng ilo$¢ wlokna oraz mniej skltadnikéw pokarmowych w poréwnaniu do lisci.
Siano z ro$lin motylkowatych, w tym takze z lucerny, zawiera znacznie mniej bialka i witamin niz
kiszonka lub zielonka. Pomimo tego, siano z lucerny jest cenniejsza pasza niz siano z traw, poniewaz
koncentracja biatka ogoélnego przewyzsza dwukrotnie jego 1ilo§¢ w trawach zbieranych

w analogicznym stadium wegetacji [Czech, 2010].

LUCERNA W ZYWIENIU ZWIERZAT MONOGASTRYCZNYCH

W zywieniu zwierzat monogastrycznych, nie ma tak szerokiej mozliwosci zastosowania produktow
z lucerny (zielonka, siano, kiszonka, susz) jak w przypadku przezuwaczy. W okresie wiosenno-letnim
mozna jednak z powodzeniem stosowaé w zywieniu drobiu i §win §wieze, zielone czgsci lucerny, jako
pasze¢ wysokobiatkowa [Czech, 2010]. Susz i zielonka z lucerny wykazuja najwicksza przydatno$é
sposrdd roslin motylkowych w zywieniu trzody chlewnej. Lochy moga otrzymywaé zielonke
w cato$ci, natomiast warchlaki i tuczniki po uprzednim rozdrobnieniu. Zielonka w zywieniu §win
powinna by¢ stosowana w fazie poczatku pakowania, a jej optymalne dzienne dawki wynosza:

lochy luzne i niskoprosne: 5-10 kg,
warchlaki: 2-3 kg,
tuczniki: 4-8 kg.

Susz z lucerny stanowi warto§ciowy surowiec paszowy w mieszankach dla trzody chlewnej, jako
substytut otrab zbozowych, suszoéw z innych roslin lub cz¢sciowo nasion bobiku i grochu. W zywieniu
zwierzat zastosowanie znajduje susz workowany luzem, jako maczka lub tez w formie brykietow.
Brykiet z suszu z lucerny moze by¢ dodawany do pasz petnodawkowych dla $win w nastepujacych
ilo$ciach: lochy do 5-10%, tuczniki do 5%, prosieta do 3%. Pasze o wysokiej zawarto$ci wtdokna maja
najmniejsze znaczenie w zywieniu drobiu, jednak susz z lucerny z powodzeniem moze zostaé
wykorzystany jako komponent mieszanek dla drobiu, zwlaszcza dla brojlerow i kur nie$nych.
Stosowany jako naturalny barwnik zawierajacy w 1 kg okoto 60-100 mg B-karotenu. Zastosowanie
1-2% suszu z lucerny w mieszance paszowej nadaje pozadane zabarwienie zoltkom jaj i tuszkom
brojlerow. W $wietle chowu ekologicznego i odchodzenia od syntetycznych barwnikéw paszowych,

susz z lucerny bedzie nabieral znaczenia w zywieniu drobiu nie$nego [Grela, 2008].
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KONCENTRAT BIALKOWO-KSANTOFILOWY (PX) Z LUCERNY

PRODUKCJA PREPARATU PX

Lucerna wykorzystywana do produkcji preparatow ,,PX” (ang. protein-xantophyll) lub ,,EFL” (ang.
extract fleur lucerne) jest uprawiana wedlug zasad majacych na celu utrzymanie uprawy w wysokiej
kulturze, bez zachwaszczenia, dzigki ktorej uzyskuje si¢ wysoki plon o duzej zawarto$ci biatka.
Ponadto wszelkie zabiegi chemiczne sg stosowane zgodnie z okresem karencji ze wzgledu
na bezpieczenstwo zdrowotne otrzymanego produktu [Bertin, 2008]. Wytwarzanie koncentratu
rozpoczyna si¢ od skoszenia i zebrania §wiezej lucerny za pomoca sieczkarni takich jak do zbioru
kukurydzy na kiszonke¢, nastgpnie zostaje przetransportowana do zakladu produkcyjnego, gdzie
zostaje natychmiast poddana obrébce w celu uniknigcia utleniania i proteolizy enzymatycznej
barwnikow. Kolejna faza produkcji to etap rozdrabniana i przepuszczania przez prasy w celu
wydobycia zielonego soku. Otrzymany sok jest neutralizowany za pomoca roztworu alkalicznego
do pH 7,5-8,0, a w dalszym etapie podgrzewany za pomoca pary do s$redniej temperatury 85°C,
co pozwala na wytracanie biatek zwigzanych z barwnikami: chlorofilem i karotenoidami. Skrzep,
zebrany przez wirowanie poddaje si¢ suszeniu, ale w temperaturze odpowiednio niskiej by nie
uszkodzi¢ struktur biatkowych (ryc. 1). Proces termiczny pozwala jednoczes$nie eliminowaé bakterie
i przeciwzywieniowe, termolabilne substancje. W identyczny sposob jest otrzymywany suszony
preparat z lisci lucerny EFL, ktory jest przeznaczony na rynek zywnosci dla ludzi, ale wymogi
sanitarne dla tego produktu sa bardziej obostrzone. Stad zawartos¢ sktadnikéw odzywcezych w PX
i EFL utrzymuje si¢ na jednakowym poziomie. Jedynymi dodatkami do naturalnego produktu sa kwas
askorbinowy, jako przeciwutleniacz w koncowym etapie produkeji (600 mg/kg), podnoszacy walory
preparatu i ulatwiajacy jego przechowywanie z przeznaczeniem do wykorzystania dla ludzi (EFL)
oraz etoksychina - EQ (150 mgkg) w preparatach (PX) dla zwierzat [Zanin, 1998].
Przed zmagazynowaniem otrzymanego produktu wykonuje si¢ analizy iloSciowe i jako$ciowe

wyciagu z lucerny. Sklad takiego preparatu przedstawiono w tabeli 1.
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Proces suszenia PX
R;zdrohniona ROCIOE JI

— — lucerna

| koAGuLACUA [ wirowaNIE |

Ryc. 1. Schemat produkcji koncentratu PX [Caillot, 2008]

Tabela 1. Sktad wyciagu z lucerny [Zanin, 1998]

Sktad Zawarto$¢ (%)
Wilgotnosé <8

Bialko surowe 50-60

Thuszcz 9-10
Weglowodany 6

Widkno surowe <2

Substancje mineralne 13-14
Witaminy 0,09

SKEADNIKI ODZYWCZE W PREPARATACH PX 1 EFL

Koncentrat z li$ci lucerny jest bardzo warto§ciowym produktem ze wzgledu na wysoka zawartos¢
biatka ogolnego, wielonienasyconych kwasow thuszczowych i skladnikéw mineralnych. Bertin [2008]
zestawil EFL z innymi produktami zawierajacymi wysoko skoncentrowane substancje odzywcze,

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

Mleko  pelne

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

Komitet Ekspertow FAO/WHO jako wzorzec przyjat w 1965 roku biatko catego jaja kurzego, ktorego
sktad zmodyfikowat w 1973 roku, ustalajac tzw. prowizoryczne biatko wzorcowe [FAO/WHO 1973].
Dla zwierzat bialkiem wzorcowym jest biatko jaja lub mleka krowiego. W 1991 roku Komitet
Ekspertow powtdérnie zmodyfikowal sklad biatka wzorcowego, biorac pod uwage nowe dane
wynikajace z aktualnego stanu wiedzy. Sklad ten uznawany jest obecnie za najodpowiedniejszy
do oceny warto$ci biatka. Istotne jest, ze sktad aminokwasowy preparatow z lucerny jest bardzo

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

Tabela 3. Zawarto$¢ aminokwasow w mg/g biatka [Bertin, 2008]

Mieko Izobat
Aminokwas EFL w . Spirulina Jaja
proszku sojowy
Histydyna 24 26 26 17 23
Izoleucyna 55 52 49 58 48
Leucyna 95 94 82 90 81
Lizyna 65 68 63 48 66
Metionina i cysteina 31 33 26 29 40
Fenyloalanina i tyrozyna 88 92 90 76 95
Treonina 52 43 38 53 51
Tryptofan 25 13 13 15 17
Walina 62 61 50 66 56

Elementy mineralne nie sg syntetyzowane przez organizm zwierzg¢cia i musza zosta¢ dostarczone
w dawce pokarmowej. Sktadniki mineralne odgrywajace znaczenie w zywieniu zwierzat znajduja si¢
w preparatach PX i EFL w stosunkowo duzych ilosciach (tab. 4). Sporym walorem koncentratu
biatkowo-ksantofilowego z lucerny jest wysoka dostepnos¢ sktadnikoéw mineralnych. Wapn, fosfor
i magnez s3 niezbednymi sktadnikami w tworzeniu koséca. Zelazo jest sktadnikiem hemoglobiny.
Na ten pierwiastek zwraca si¢ znaczna uwage w zywieniu zwierzat mtodych, a w szczegolnosci
prosiat. Niedokrwisto$¢ u prosiat jest spowodowana tym, iz rodza si¢ one z malg zawarto$cia zelaza
we krwi, ponadto mleko loch jest ubogie w ten pierwiastek [Jiang i wsp., 2009]. Koncentrat biatlkowo-

ksantofilowy z lucerny jest tanim i bardzo dobrym zrédtem, mogacym uzupeti¢ niedobdr tych
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pierwiastkéw. Potas i sod reguluja wiasciwosci fizykochemiczne krwi, a magnez, miedz i cynk sa

aktywatorami licznych enzyméw regulujacych podstawowe procesy zyciowe, natomiast jod reguluje

funkcje tarczycy.

Tabela 4. Zawartos$¢ sktadnikéw mineralnych w EFL [Zanin, 1998]

Mikro- i makroelementy

Zawarto$¢ w 10g EFL

Wapn (Ca)
Fosfor (P)
Potas (K)
Sod (Na)
Magnez (Mg)
Zelazo (Fe)
Cynk (Zn)
Mangan (Zn)
Miedz (Cu)
Kobalt (Co)
Jod (I)

Selen (Se)

320 mg
70 mg
70 mg
0,5 mg
13 mg
7 mg
200 pg
600 pg
78 pg
10 pg
3ug
0,5- 1pg

Witaminy to zwigzki organiczne niezb¢dne do prawidtowego wzrostu i rozwoju zwierzat. Lucerng

mozna traktowa¢ jako naturalng multiwitaming, bogata w B-karoten oraz witaminy z grupy B, C, E

i K, stad rowniez wysoka ich zawarto§¢ w wyciagu z lisci lucerny (tab.5).

Tabela 5. Zawarto$¢ witamin w EFL [Bertin, 2008]

Witaminy Zawartos¢ w 10 g EFL
A (B-karoten) 750 ug ER*
B1 0,03 mg

B2 0,05 mg

B3 (PP) 0,06 mg

B5 ~0 mg

B6 0,84 mg

B8 2ug

B9 7,5 ug

BI12 0,14 pg
CHox 6 mg

D ~0 ug

E 9 mg

K 1 mg

* ER — ekwiwalent retinolu

**dodatek podczas produkcji 60 mg witaminy C/100g EFL
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Niezwykle istotna w zywieniu zwierzat jest jako$¢ mikrobiologiczna pasz. W ostatnim okresie
szczegdlng uwage zwraca si¢ na zawarto$§¢ metabolitow wtornych wytwarzanych przez grzyby
plesniowe. Ich obecno$¢ obniza produkcyjnos¢ zwierzat, wplywa negatywnie na wyniki rozrodu,
powoduje zatrucia, choroby (mykotoksykozy), ponadto moze mie¢ dziatanie kancerogenne. Preparaty
PX i EFL nie zawieraja toksyn wytwarzanych przez Aspergillus flavus, a zawarto$¢ innych, groznych

dla zdrowia zwierzat mykotoksyn nie przekracza wartosci dopuszczalnych (tab. 6).

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

1 Eurofins, 2002

T;I;ncy, 998236 - UCCAB urofins, 200

Mykotok: 1998 1440930 1440931
yRotoRsyna 1996 cx cx

Aflatoksyna

<ps <ps <ps - <ps <ps
Bl
Aflatoksyna

<ps <ps <ps - <ps <ps
B2
Aflatoksyna
Gl <ps <ps <ps - <ps <ps
AflatoksynaG2 <ps <ps <ps <ps <ps
Womiotoksyna - - - <ps <ps <ps
Zearalenon - - - <ps <ps <ps
Ochratoksyna

- - - - <ps <ps
A
Fumonizyna - -
Bl - - - - ps ps
Fumonizyna <bs < s
B2 p p

ps — prog szkodliwosci

KONCENTRAT PX W ZYWIENIU ZWIERZAT
EFEKTYWNOSC PREPARATU PX W ZYWIENIU SWIN

Lucerna, jako roslina pastewna dostarczajaca cennej paszy, szczeg6lnie dla przezuwaczy jest znana
i z powodzeniem stosowana w zywieniu tych zwierzat w catej Europie, stad tez istnieje wicle
wynikoéw badan wykonanych na zwierzetach karmionych mieszankami paszowymi z udziatem suszu
z catej rosliny lub innych produktow z lucerny. Wprowadzenie nowego preparatu z lucerny (PX)
w zywieniu zwierzat monogastrycznych wymaga doktadnych badan, szczegdlnie ze wzgledu na jego
wlasciwosci prozdrowotne i wpltyw na wyniki produkcyjne oraz jako§¢ produktow pochodzenia
zwierzgeego [Grela i Kowalczuk-Vasilev, 2010].

W Instytucie Zywienia Zwierzat i Bromatologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
wykonano szereg dos§wiadczen z wykorzystaniem preparatu PX z lucerny w zywieniu $win w ramach
badan wiasnych oraz projektu rozwojowego nr 12 0005 06. W jednym z do$wiadczen [Grela i wsp.,
2007] poréwnano efektywnos¢ dodatku 2 % koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) na efekty
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tuczu §win. Badania wykonano na 60 tucznikach, mieszancach (pbz x Duroc) x Pietrain podzielonych
na 2 grupy po 30 loszek i 30 wieprzkéw w kazdej o masie poczatkowej okoto 14 kg, tuczonych
do 125 kg. Zwierzgta z grupy kontrolnej przyrastaty $rednio 771 g/dzien. Dodatek koncentratu PX
z lucerny przyczynit si¢ do wyraznego zwigkszenia przyrostow w grupie doswiadczalnej
(do 846 g/dzien) oraz zmniejszenia zuzycia paszy, Srednio o 0,29 kg/kg przyrostu masy ciata.
W ocenie poubojowej stwierdzono, ze tusze zwierzat z grupy doswiadczalnej cechowaly si¢ lepszym
umig$nieniem (kontrolna — 52,4%, do§wiadczalna — 56,9% migsno$ci) oraz mniejszym ottuszczeniem
w stosunku do wartosci uzyskanych w grupie kontrolnej (§rednia grubosé stoniny odpowiednio 17,8
mm i 24,8 mm). U tucznikdéw z grupy do$wiadczalnej uzyskano lepsze wspotczynniki strawnosci dla
niektorych sktadnikow paszy, np. dla suchej masy i zwigzkéw bezazotowych wyciagowych
stwierdzono istotne zwigkszenie wspolczynnika strawno$ci, natomiast dla tluszczu i wtokna nie
stwierdzono korzystnych zmian w stosunku do grupy kontrolnej. W innych badaniach Greli
i Semeniuk [2008] analizowano wplyw dodatku koncentratu PX z lucerny do mieszanek
o zmniejszonym o 10% poziomie biatka og6lnego na efekty produkcyjne oraz ograniczenie wydalania
azotu do $rodowiska. Badania przeprowadzono na 60 warchlakach, mieszancach (Duroc x Pietrain)
podzielonych na 3 grupy po 10 loszek i 10 wieprzkéw w kazdej, o masie poczatkowej 25 kg,
a ubijanych przy masie ciala okoto 110 kg. Najlepsze $rednie przyrosty dobowe uzyskano w grupie |
kontrolnej. Interesujace jest poroéwnanie efektow u §win grupy 11 i 111, dla ktoérych pasze cechowaly sig
podobnie zmniejszonym poziomem biatka ogoélnego i aminokwasow, ale dla grupy III wprowadzono
dodatek 3 % koncentratu PX z lucerny. Stwierdzono lepsze efekty produkcyjne (przyrosty
1 wykorzystanie paszy) oraz wyrazne zmniejszenie wydalania azotu z moczem i katem do $§rodowiska
(tab. 7).

Tabela 7. Wyniki badan na tucznikach z udziatem 3 % dodatku PX z lucerny i zmniejszonym

poziomem biatka ogoélnego [Grela i Semeniuk, 2008]

Grupa zywieniowa

Wyszcezegblnienie I il 3 % PX
Przyrosty dobowe (PT1), g 654° 582° 626™
Przyrosty dobowe (PT2), g 915 859" 896°
Zuzycie paszy (PT1), kg/kg przyrostu 2,40* 2,89 2,68%
Zuzycie paszy (PT2), kg/kg przyrostu 3,14 3,53° 3,36%
Calkowite wydalanie N (PT1), g/d 20,80* 19,27° 17,98°
Calkowite wydalanie N (PT2), g/d 36,23 33,63° 30,08°

a,b,c

— $rednie oznaczone rdéznymi literami réznig si¢ istotnie pomigdzy grupami przy p < 0,05

Kolejne doswiadczenie przeprowadzono na 120 rosngcych $winiach, mieszancach rasy pbz x (Duroc
x Hampshire), podzielonych rownomiernie na 3 grupy. Okre$lono wptyw 3%. dodatku koncentratu

biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny do mieszanek z udziatem poekstrakcyjnej $ruty rzepakowe;j
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[Grela 1 wsp., 2007]. Zwierzg¢ta grupy I (kontrolnej) zywione byty standardowa mieszanka
pelodawkowa typu Starter (15-30 kg), nastgpnie Grower (31-70 kg) i Finiszer (koncowy okres
tuczu). W mieszankach dla zwierzat grupy II i III zastapiono poekstrakcyjna $rut¢ sojowa S$ruta
rzepakowa, przy czym w mieszankach Starter i Grower tylko w 50%, za§ w Finiszer w 100%.
W grupie III zwierzgta otrzymywaty mieszanki jak w grupie II, ale z 3% dodatkiem koncentratu PX
z lucerny. Stwierdzono w grupie III najwyzsze dobowe przyrosty, oprocz tego powierzchnia oka

poledwicy w tuszy byta najwigksza, a otluszczenie (grubo$¢ stoniny) najmniejsze (tab. 8).

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

Grupa zywieniowa

Wyszcezegdlnienie LPSS II-, III,-

PSRz PSRz+2%PX
Srednie dobowe przyrosty, g 756 780™ 805"
Wykorzystanie paszy, kg/kg przyrostu 2,70° 2,65° 2,53°
Powierzchnia ,,0ka” poledwicy, cm2 45,6 46,1° 49 4°
Srednia grubos¢ stoniny, mm 22,87 24,2° 21,4°
a, b

— wartosci $rednie oznaczone réoznymi literami r6znig si¢ istotnie pomigdzy grupami przy p < 0,05

Badano rowniez strawno$¢ sktadnikoéw pokarmowych w poszczegdlnych grupach. W grupie zywionej
z 3 % dodatkiem PX, zar6wno w pierwszym jak i drugim etapie tuczu, wystgpowato lepsze trawienie
sktadnikow paszy, a w szczegolnos$ci biatka i thuszczu. Analiza sktadu kwasow tluszczowych thuszezu
poledwicy tucznikéw zywionych z preparatem z lucerny wykazata tendencje zmniejszania udzialu
kwasow nasyconych na korzy$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych. Czech i Semeniuk [2008]
analizowaty profil metaboliczny krwi 180 §win zywionych mieszankami z udzialem koncentratu PX
z lucerny. Wykazaty, ze preparat z lucerny pobudza uktad immunologiczny zwierzat, co objawiato si¢
wzrostem liczby limfocytow (LYM), a spadkiem neurocytéw (NEU) we krwi, szczegélnie
w pierwszym etapie tuczu. Wsréd wskaznikéw biochemicznych zaobserwowano istotny wzrost
zawartosci triacylogliceroli (TG) w osoczu krwi $win zywionych mieszankami z udziatem preparatu
PX w porownaniu do grup bez tego dodatku. Triacyloglicerole stanowig gtowng forme
magazynowania rezerw thuszczowych w organizmie i s3 kumulowane w komoérkach thuszczowych
oraz uwalniane w razie zapotrzebowania do krwioobiegu. U $win otrzymujacych dodatek koncentratu
biatkowo-ksantofilowego odnotowano wzrost zawartosci zelaza (Fe) i cynku (Zn) w osoczu krwi,
ktéry byt prawdopodobnie spowodowany lepszym wchtanianiem tych pierwiastkow, wspomaganym
przez lucerng, ktéra w swoim sktadzie zawiera znaczne ich ilosci. Nastapil jednak spadek zawartosci
miedzi (Cu), by¢ moze w nast¢pstwie antagonistycznego oddziatywania miedzi i cynku [Czech
i Semeniuk, 2008]. Aktywno$¢ enzymow ALT (aminotransferaza alaninowa) i AST (aminotransferaza
asparaginowa) nie byta podatna na wptyw preparatu z lucerny. Badania wptywu koncentratu z lucerny

prowadzone byly nie tylko na tucznikach, ale takze na innych grupach produkcyjnych $win. Grela
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i Pietrzak [2010] wykonali do§wiadczenie na 20 lochach rasy wbp, podzielonych na dwie rowne
grupy: K - kontrolna, w ktérej lochy otrzymywaly standardowa mieszanke, oraz D — do$wiadczalna,
gdzie w miejsce poekstrakcyjnej Sruty sojowej wprowadzono 1,5% dodatku preparatu PX. Lochy
otrzymujace dodatek koncentratu z lucerny urodzily wigcej prosiat niz lochy z grupy kontrolnej
(odpowiednio 12,09 i 11,22 szt.) Srednia masa ciala prosigt w 35 dniu Zycia w grupie D byla wyzsza
0 0,28 kg niz w grupie K. W grupie D ubytek masy ciata loch po zakonczeniu laktacji byl identyczny
jak w grupie K, mimo iz mioty loch otrzymujacych dodatek koncentratu PX z lucerny byly liczniejsze.
Wedlug autorow dodatek koncentratu PX mogt przyczyni¢ si¢ do wzrostu mlecznos$ci loch, dzigki
czemu prosi¢ta z tej grupy osiggnely wyzsza masg ciala.

Jako$¢ migsa i produktéw z niego pozyskiwanych jest niebagatelnym zagadnieniem dla
producentéw trzody chlewnej oraz zaktadow zajmujacych si¢ produkcja wyrobéw migsnych, dlatego
tez bardzo istotny jest wplyw stosowanych dodatkéw paszowych na cechy migsa i wyrobow tj.:
dhugo$¢ przechowywania, smakowito$¢ oraz przydatno$§¢ do obrébki kulinarnej. Dolatowski [2008]
wykazat, ze dodatek ekstraktu z lucerny wptynal na zawarto§¢ nasyconych i nienasyconych kwasow
thuszczowych w  stoninie i poledwicy. W tluszczu poledwicy wykazano wzrost o 1,5%
jednonienasyconych i 0 0,2% wielonienasyconych kwasow tluszczowych. W stoninie istotnie wyzsza
zawarto$¢ stwierdzono dla wielonienasyconych kwasow tluszczowych (o 1,5%). Badania
organoleptyczne nie wykazaty wptywu dodatku PX do mieszanek dla tucznikéw na badane cechy tj.:
barwe, smak, soczysto$¢, konsystencj¢ i zapach.

Towarowa produkcja trzody chlewnej wigze si¢ z emisja zanieczyszczen powietrza, gdyz
na fermach kumulowane sa ogromne ilosci substancji organicznych, przede wszystkim zawartych
w paszy. Wraz ze skarmiang pasza zwiazki te dostaja si¢ do przewodu pokarmowego zwierzat, gdzie
ulegaja zlozonym reakcjom biochemicznym, a nastgpnie jako odchody podlegaja dalszemu
mikrobiologicznemu rozkladowi. Zrédtem powstawania zanieczyszczeh s zatem same zwierzeta,
odchody $wiezo wydalane i/lub przetrzymywane w budynkach i zbiornikach. Z odchodow
zwierzegcych w pomieszczeniach inwentarskich w najwigkszej ilosci wydzielany jest amoniak,
siarkowodor, tlenki azotu oraz inne gazy, w tym metan [Tymczyna i Chmielowiec-Korzeniowska,
2003]. W badaniach Greli i wsp. [2010] przeprowadzonych na 400 tucznikach rasy pbz x wbp,
podzielonych na dwie grupy (tuczniki grupy do§wiadczalnej otrzymywaly w mieszance 2% dodatek
PX), dokonano analizy chromatograficznej powietrza w komorach, w ktérych przebywaty zwierzeta
obu grup. Stgzenie metanu w grupie kontrolnej wyniosto 18,8 pg/m3, za§ w komorach tucznikow
grupy do$wiadczalnej utrzymywalo si¢ na poziomie 7,7 pg/m3. Zawarto$¢ amoniaku byla nizsza o 0,1

mg/m3 powietrza w komorach tucznikéw otrzymujacych dodatek PX.

EFEKTYWNOSC PREPARATU PX W ZYWIENIU DROBIU
Drob, a zwlaszcza ptaki grzebigce maja duze wymagania pokarmowe. Zwigzane jest to z szybka

przemiang materii, duzym tempem wzrostu oraz wysoka produkcyjnoscig. Ze wzglgdu na krotki
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przewdd pokarmowy i krotki okres ich uzytkowania, pasze dla ptakow musza charakteryzowad si¢
wysoka warto$cig pokarmowa i strawnoscia poszczegdlnych sktadnikow pokarmowych [Niemiec,
2005]. Ponadto w odchowie drobiu poszukuje si¢ proekologicznych dodatkoéw, ktére moglyby by¢
alternatywa dla wycofanych w 2006 roku antybiotykow paszowych oraz innych chemioterapeutykow
stosowanych wcze$niej w zywieniu zwierzat. Wérod takich dodatkow najwigksza role odgrywaja
enzymy paszowe, probiotyki, kwasy organiczne, a takze ziola i ekstrakty z ro$lin. Celem stosowania
dodatkéw roslinnych jest nadanie paszy atrakcyjnego smaku i zapachu, niwelowanie dziatania
substancji antyodzywczych, zwigkszenie aktywnos$ci enzymow trawiennych, anabolizmu biatka, a tym
samym wzrostu zwierzat, modulowanie mikroflory przewodu pokarmowego oraz wzmocnienie reakcji
obronnych organizmu [Krauze i Grela, 2008].

Efektywnos¢ koncentratu biatkowego z lucerny w zywieniu kurczat brojleréw oraz kur niosek byta
przedmiotem badan Hanczakowskiego i Szymczyk [2010]. Badali oni wplyw dodatku koncentratu
z lucerny na produkcyjno$¢ oraz poziom witaminy A w watrobach i jajach. Brojlery podzielone
zostaly na cztery grupy: I — kontrolna, w ktorej ptaki otrzymywaty standardowa mieszanke oraz trzy
grupy doswiadczalne, w ktorych poekstrakcyjna srute sojowa zastgpiono koncentratem z lucerny
w 25% (grupa II), w 50% (grupa III) oraz w 100% (grupa IV). Zastgpienie poekstrakcyjnej $ruty
sojowej w 11 grupie spowodowato nieistotne zmniejszenie przyrostow masy ciata w stosunku do grupy
I, natomiast w grupie III i [V przyrosty masy ciata ptakow obnizyty si¢ istotnie. Autorzy stwierdzili,
ze niskie przyrosty masy ciala mogly by¢ wynikiem obecno$ci substancji antyodzywczych, gtownie
saponin w koncentracie. Natomiast dodatek koncentratu wptynat pozytywnie na podwyzszenie
zawarto$ci witaminy A w watrobie ptakow (9850; 32500; 32590 1 21173 IU, odpowiednio dla grupy I,
II, III i IV). Druga cz¢$¢ doswiadczenia dotyczyta kur niosek, gdzie rowniez cz¢$¢ poekstrakcyjnej
Sruty sojowej zastapiono koncentratem z lucerny w 44% w grupie Il oraz w 64% w grupie III,
za$ grupa I pozostala jako kontrolna. Odnotowano, ze ptaki otrzymujace koncentrat z lucerny
zareagowaly pozytywnie na ten dodatek, poprzez zwigkszenie niesnosci ktéra wynosita w grupie I
82,5%, natomiast w grupie II i III odpowiednio 85,4% oraz 90,3%. Réwniez zawarto$¢ witaminy A
w zottkach jaj ulegta podwyzszeniu, w poréwnaniu do grupy kontrolnej, w ktorej to jaja zawieraty 873
IU, a w grupach do§wiadczalnych (II i III) odpowiednio 1042 i 1217 IU.

Krauze i Grela [2008] przeprowadzili do§wiadczenie zywieniowe na 120 indykach Big-6
podzielonych na trzy grupy: I — otrzymujaca 1,5% preparatu PX w paszy, I — otrzymujaca 3%
preparatu PX oraz grupe III — kontrolna, w ktorej nie stosowano dodatku preparatu PX. W wyniku
wykonanych badan stwierdzono, ze dodatek koncentratu PX z lucerny wptynal pozytywnie
na zawarto$¢ biatka, triacylogliceroli, cholesterolu oraz kwasu moczowego w osoczu krwi indykow.
Zawarto$¢ kwasu moczowego w grupie kontrolnej wynosita 226,1 umol/l i byta istotnie wyzsza niz
w grupach I i I, w ktorych stanowita odpowiednio 181,3 1 193,6 pmol/l. Podobna zalezno$¢ wystapita
w zawarto$ci bialka, gdyz grupa kontrolna charakteryzowata si¢ istotnie wyzszym poziomem tego

sktadnika we krwi (8,92 g/dl) niz w grupie I i Il (7, 31 i 7,41 g/dl). Obnizenie zawarto$ci biatka

50



LUCERNA 1JEJ PRODUKTY W ZYWIENIU ZWIERZAT

ogoblnego i kwasu moczowego moze wskazywad, iz ptaki z grup otrzymujacych dodatek koncentratu
z lucerny lepiej wykorzystywaly biatko paszy niz zwierzgta z grupy kontrolnej. Dodatek koncentratu
bialkowo-ksantofilowego wptynat na obnizenie zawarto$ci cholesterolu w osoczu krwi ptakow grup
do$wiadczalnych w poréwnaniu z grupg kontrolng o 9% i 13%, odpowiednio w grupie I i II. Réwniez
zawarto$¢ triacylogliceroli byla nizsza po zastosowaniu tego dodatku. Ten pozytywny wplyw
preparatu PX na gospodarke lipidowa mogt by¢ spowodowany zwigkszeniem wytwarzania kwasow
z6lciowych pod wplywem substancji czynnych ziét 1 innych roslin [Krauze i Grela, 2008]. Podobne
doswiadczenie na indykach przeprowadzili Czech i wsp. [2010]. Badano wplyw réznego udziatu
koncentratu PX w dawce pokarmowej dla indykow (1,5 lub 3%) na wyniki produkcyjne: przyrost
masy ciala, zuzycie paszy oraz cechy rzezne. Stawke¢ 360 6-cio tygodniowych indyczek (Big-6),
podzielono na trzy grupy: I — kontrolng, II — do$wiadczalng (1,5% PX) oraz III — do$wiadczalng
(3% PX). Mniejsze zuzycie paszy w przeliczeniu na kg przyrostu masy ciata odnotowano w grupie II,
otrzymujacej dodatek preparatu PX w ilosci 1,5%. Ponadto ptaki z obu grup doswiadczalnych
osiagnely wyzsza mas¢ ciata niz ptaki z grupy kontrolnej. Analiza rzezna indyczek wykazata,
ze w grupach, w ktorych stosowano koncentrat PX z lucerny, ptaki uzyskaty istotnie wyzsza (ok. 10%)

wydajnos$¢ rzezng oraz wyzszy udzial migsni piersiowych (ok. 13%), w stosunku do grupy kontrolne;j.

EFEKTYWNOSC PREPARATU PX W ZYWIENIU PRZEZUWACZY

Lucerna w postaci $wiezej zielonki, kiszonki lub siana w wielu krajach stanowi jedng
z podstawowych pasz w zywieniu bydla. Jednakze pozytywne efekty stosowania koncentratu
biatkowo — ksantofilowego (PX) w zywieniu zwierzat monogastrycznych, sktaniaja do poszerzenia
badan nad tym dodatkiem o zwierzeta przezuwajace, zarowno oseski, opasy jak i krowy w okresie
laktacji. Interesujacym wydaje si¢ by¢é wplyw preparatu z lucerny na produkty pochodzace
od zwierzat. To zagadnienie badali Patkowski i wsp. [2010] w przeprowadzonych badaniach nad
wplywem preparatu PX na jako$¢ tusz jagnigcych. Material badawczy stanowito 30 jagniat linii BCP
oraz polskiej owcy nizinnej odmiany Uhruskiej, ktére podzielono na trzy réwne grupy. Grupa K —
kontrolna, otrzymujaca mieszank¢ petnoporcjowa bez dodatkéw oraz dwie grupy doswiadczalne:
D1 — jagnigta z tej grupy otrzymywaty dodatek preparatu PX w ilosci 1,5% w mieszance tresciwej
oraz D2, w ktorej stosowano 3% udzial dodatku. Analiza rzezna wykazata, ze zwierzgta z grupy D2
posiadaly o okoto 40% wigcej tluszczu okotonerkowego w poréwnaniu do pozostalych grup. Udziat
wyregboéw podstawowych ksztattowat si¢ na zblizonym poziomie we wszystkich grupach, jedynie
udziat antrykotu w grupie otrzymujacej 3% dodatek preparatu PX okazal si¢ istotnie wyzszy
w poréwnaniu do grupy D1. Réwniez w odniesieniu do zawartosci thuszczu w udzcu zaobserwowano
podobna zaleznos¢, tzn. jagnigta otrzymujace 3% dodatek koncentratu z lucerny charakteryzowaty si¢
0 35% istotnie wyzsza zawarto$cia tluszczu niz zwierzgta, ktorym podawano mieszanki z 1,5%
udziatem tego dodatku. U jagniat z grupy kontrolnej zawartos¢ thuszczu byla posrednia. Taki sam

udziat koncentratu PX z lucerny w swoim do$wiadczeniu stosowali Kowalczuk—Vasilev i wsp. [2010].
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W doswiadczeniu na jagnigtach badali wptyw preparatu PX na wskazniki hematologiczne krwi.
W grupach do$wiadczalnych, otrzymujacych dodatek 1,5 i 3% koncentratu ilo§¢ leukocytow w pelnej
krwi byla o blisko 24% niZzsza w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Jednocze$nie zaobserwowano
poprawe wskaznikéw ukladu czerwonokrwinkowego w grupach do$wiadczalnych, a szczegoélnie
w grupie, gdzie podawano 3% dodatek preparatu PX w mieszance. Liczba erytrocytéw, zawarto$é
hemoglobiny oraz warto$¢ hematokrytu byta wyzsza w krwi zwierzat tej grupy, w poréwnaniu z grupa
kontrolng. Zdaniem autoréw, bylo to nastgpstwem wplywu skladnikéw koncentratu biatkowo-
ksantofilowego, zawierajacego aminokwasy, witaminy, substancje biologicznie czynne, a takze miedz,
wapn i zelazo, ktore sa szczegolnie istotne w procesach krwiotworczych.

W celu poprawy zdrowia zwierzat, zwlaszcza mtodych, poszukuje si¢ wciaz nowych naturalnych
substancji o wlasciwosciach immunomodulacyjnych. Realizujac ten cel badawczy przeprowadzono
doswiadczenie zywieniowe na 36 buhajkach rasy Simentale, dotyczace oceny wptywu dodatku
preparatu PX do dawek pokarmowych na wybrane wskazniki biochemiczne krwi [Klebaniuk
i Kowalczuk-Vasilev, 2010]. Zwierzeta podzielono na trzy grupy: kontrolng i dwie doswiadczalne,
w ktorych zwierzgtom wraz z paszg treSciwa podawano 1,5 lub 3% dodatku koncentratu z lucerny.
Buhajki byly opasane od masy ciala 80 kg do 450 kg. W ciagu tego okresu szesciokrotnie pobrano
od nich krew do analiz laboratoryjnych. Dodatek preparatu PX wptynal na ograniczenie aktywnoS$ci
aminotransferaz: asparginianowej i alaninowej w osoczu krwi, co moze $§wiadczy¢ o lepszym
wykorzystaniu sktadnikéw biatkowo-energetycznych z pasz i nieobcigzaniu watroby obecnoscia PX

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

EFEKTYWNOSC PREPARATU PX W ZYWIENIU RYB

Zywienie w rybactwie $rodladowym polega na dostarczaniu rybom paszy wyprodukowanej poza
srodowiskiem wodnym, ktoéra pozwala podnosi¢ produkcj¢ gospodarstw stawowych. Podstawowa
zaleta Zzywienia jest mozliwo$¢ podnoszenia zageszczenia obsady na jednostke powierzchni,
bez obnizenia przyrostow ryb [Rechulicz i Stec, 2008]. Przeprowadzono do$wiadczenie na karpiach
(Cyprinius carpio L.), utrzymywanych w dwodch stawach — w jednym (staw kontrolny) karpie
otrzymywaly pasz¢ standardowa, tj. pszenzyto, jeczmien i pszenicg, w drugim natomiast (staw
doswiadczalny), stosowano te same zboza z dodatkiem 2-3% wyciagu z lucerny (PX), Badania
prowadzono od czerwca do pazdziernika [Rechulicz i Stec, 2008]. Ustalono, ze ryby ze stawu
kontrolnego przyrosty o okoto 5,76 cm, natomiast §rednia dlugos¢ ryb ze stawu, w ktorym karpie
otrzymywaty dodatek preparatu PX przyrosty o ponad 10 cm i byla to roznica istotna statystycznie.
Srednie przyrosty masy ciata karpi ze stawu do$wiadczalnego wynosily 460 g, z kolei karpie Zywione
zbozem z dodatkiem wyciagu z lucerny osiagnely przyrosty masy ciata na poziomie 1015 g, réznica
w przyrostach byta réwniez istotna statystycznie. Stwierdzono, ze dodatek koncentratu biatkowo-

ksantofilowego z lucerny wptynat wysoce pozytywnie na wzrost karpi.
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PODSUMOWANIE

Koncentrat biatkowo-ksantofilowy z lucerny to doskonate zrédto biatka dla wszystkich grup

zwierzat gospodarskich, gdyz jego sktad aminokwasowy zblizony jest do biatka zwierzgcego. Warto
podkresli¢, ze oprocz biatka i niezbednych aminokwasdéw zawiera on wiele substancji biologicznie
czynnych, witamin niezbg¢dnych dla prawidlowego funkcjonowania organizmu oraz substancji
mineralnych istotnych podczas rozwoju mlodych zwierzat. Uprawiajac lucerng z przeznaczeniem na
pasze oraz pozyskanie koncentratu, mozna uzyska¢ wysoka ilo§¢ biatka z jednego hektara
w pordéwnaniu do innych roslin, co pozwala obnizy¢ koszty zywienia, gdyz biatko jest najdrozszym
skladnikiem paszy. Ponadto pola sa obecnie uzytkowane w monokulturze zbozowej,
a po wprowadzeniu lucerny zyskatyby warto§ciowy ptodozmian, poniewaz roslina ta pozostawia
po sobie wiele resztek roslinnych oraz ogromne ilo$ci azotu w glebie.
Przytoczone wyniki badan na zwierzgtach wskazuja, ze koncentrat bialkowo-ksantofilowy PX
z lucerny wptywa na poprawe efektéw produkcyjnych i jako$¢ produktow odzwierzegcych, co stanowic
moze istotny atut w produkcji bezpiecznej zywnosci. Duze znaczenie przywiazuje si¢ do zmniejszenia
ucigzliwo$ci odorami w budynkach inwentarskich oraz podczas przechowywania gnojowicy
lub obornika, a tym samym do poprawy dobrostanu zwierzat.

Aktualnie konczace si¢ badania realizowane w ramach projektu rozwojowego' wskazuja
na celowos$¢ stosowania koncentratu biatkowo-ksantofilowego PX z lucerny w zywieniu zwierzat
gospodarskich. W wyniku tych badan na réznych gatunkach zwierzat (Swinie, owce, bydlo, drob,
karpie) oraz w réoznym wieku stwierdzono, ze uzyskuje si¢ lepsze efekty produkcyjne oraz zmiang
profilu metabolicznego w organizmie zwierzat. Jednak w wielu przypadkach efekty te nie sa
jednoznaczne i zaleza od okresu podawania (ciagly, periodyczny), skladu mieszanki paszowej
i wielko$ci dodatku oraz innych czynnikéw poza zywieniowych (pte¢, wiek, rasa, temperatura wody,
itp.). Warto tez podja¢ wysitek w celu rozpoczecia produkeji koncentratu biatkowo-ksantofilowego
w Polsce na bazie naszej mysli technicznej w oparciu o likwidowane cukrownie badz 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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WSTEP
Lucerna oraz pozyskiwane z niej produkty stanowia pozadany komponent dawek lub mieszanek
paszowych dla drobiu, bydia i $win. Duzym zainteresowaniem badaczy oraz producentéw zwierzat
i suplementéw diety dla ludzi cieszy si¢ koncentrat biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny [EFSA,
2009]. Jednak oprocz cennych sktadnikéw odzywcezych i innych niezbednych substancji biologicznie
czynnych preparat ten zawiera¢ moze zwigzki antyodzywcze [Sen i wsp., 1998]. Celem badan bylo
okreslenie sktadu chemicznego koncentratu PX z lucerny produkcji francuskiej oraz polskie;.

MATERIAL I METODY
Badania wykonano na koncentracie bialkowo-ksantofilowym z lucerny siewnej odmiany Luzelle
(Francja) ze zbioréw 2009-2011 oraz polskiej odmiany Ulstar ze zbioréw 2011. Koncentrat PX
z polskiej lucerny uzyskano w laboratorium Katedry Procesow Cieplnych i Dyfuzyjnych Politechniki
Lodzkiej. W probkach oznaczono zawarto§¢ skladnikow odzywczych i mineralnych, sktad
aminokwasowy i profil kwasow tluszczowych oraz poziom saponin i flawonoidow metoda HPLC.

WYNIKI I DYSKUSJA

Koncentrat biatkowo-ksantofilowy (PX) z polskiej odmiany zawieral znacznie mniej thuszczu
surowego (2,5-3,6%) niz z francuskiej (11-12%) oraz biatka ogdlnego, odpowiednio 39-42% i 54-
57%, natomiast wigcej popiotu surowego: 11,5-12,0% przy 7-7,5%. Sposrod istotnych sktadnikow
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 aminokwasow 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 proby PX. Suma flawonoidow
(pochodne apigeniny, chryzoeriolu i trycyny) w polskim PX to 39,93 g/kg suchej masy i 15,28 g
we francuskim. Sumaryczng zawarto$¢ saponin, w tym pochodnych kwasu zanowego,
medikagenowego i sojasaponiny I okreslono na poziomie 22,87 g/kg sm proby polskiego PX oraz 9,87
g w PX francuskim. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze zawartos¢ sktadnikéw odzywczych i innych
zalezy, m.in. od odmiany, agrotechniki, gleby oraz technologii pozyskiwania koncentratu
i stosowanych dodatkéw zabezpieczajacych finalny produkt.

PODSUMOWANIE
Nalezy rozwazy¢ dobor odmian i agrotechnike uprawy lucerny, dopracowaé w polskiej technologii
produkcji koncentratu PX, ochron¢ przed oksydacja oraz dazy¢ do zwigkszenia poziomu biatka
i thuszezu, a zmniejszenia zawartosci saponin i L-kawaniny w produkcie finalnym.
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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 L6dz. 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 in the Polish PX and only 2.12 g in
French, in that L-canavanine content — 3.66 and 1.34 g kg of PX sample, respectively. The total
flavonoids (derivatives of apigenin, chrysoeriol and tricine) in the Polish PX accounted for 39.93 g kg~
' 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 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.
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Food Chem., 46: 131-140.
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WSTEP

Wycofanie antybiotykéw z zywienia zwierzat przyczynito si¢ do wprowadzenia innych dodatkow,
ktore moga poprawia¢ efektywno$¢ odchowu prosigt [Nawrocki i Grela, 2011]. Sposréd wielu
rozwigzan na uwage zashuguje wykorzystanie fitobiotykow, do ktérych zaliczyé mozna koncentrat
biatkowo-ksantofilowy (PX) z lucerny. Zawiera on wysoka zawarto$¢ biatka ogdlnego (52-55%),
ksantofili, flawonoidow, saponin, sktadnikow mineralnych i witamin [EFSA, 2008]. Moze zatem
przyczynia¢ si¢ do zwigkszenia zdrowia zwierzat oraz lepszych efektow produkcyjnych. Celem badan
bylo okreslenie efektywnosci zastosowania preparatu PX do mieszanek dla loch na reprodukcje
i odchow prosiat.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano na 53 lochach mieszancach (pbz x wbp) krytych knurem rasy Duroc,
podzielonych na 3 grupy (16 sztuk w kontroli, 19 w grupie D-1 z 1,5% udziatem PX i 18 sztuk w D-2
z 3,0% PX). Notowano efekty produkcyjne loch i prosiat (liczba urodzonych i odchowanych prosiat,
ich masa przy urodzeniu oraz przy odsadzeniu i po zakonczeniu odchowu - 84 dni zycia).
Po odsadzeniu prosi¢ta z grupy D-1 oraz D-2 podzielono na dwie podgrupy A i B, ktére zZywiono
mieszanka standardowa (A bez PX) lub tak jak do odsadzenia (B) z udzialem 1,5% lub 3,0% PX.
Uzyskane wyniki poddano analizie statystyczne;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dodatek koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny przyczynit si¢ do zwigkszenia masy
prosiat przy urodzeniu z 1,63 kg do 1,74 1 1,75 kg w grupie D-1 i D-2, zmniejszenia padnigé prosiat
(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 prosicta podzielono na 5 grup, wykazano
wyraznie mniejsze straty prosiat ogoétem i spowodowane biegunka w grupach doswiadczalnych D-1
i D-2 w odniesieniu do kontroli. Mozna zatem wnosi¢, ze lochy zywione mieszanka z udzialem
koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) przekazuja wraz z mlekiem substancje, ktore stymuluja
dalszy wzrost i rozwdj zwierzat do 84 dnia zycia. Takze stosunkowo krotki odchow prosiat,
zywionych pasza z udziatem PX, wywart korzystny wptyw na dalszy wzrost warchlakow.

PODSUMOWANIE
Najlepsze efekty uzyskano u zwierzat, ktore przez caly czas otrzymywaty w mieszankach (lochy,
prosieta, warchlaki) 1,5 % dodatek koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX).
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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.
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WSTEP

Dotychczasowe badania wykazaly pozytywny wptyw 1,5 lub 3% dodatku koncentratu biatkowo-
ksantofilowego (PX) z lucerny w zywieniu loch przez caly okres cigzy i laktacji [Grela, 2010].
Dostegpne informacje ze stosowania innych dodatkéw paszowych sugeruja ich okresowe stosowanie
z obserwowanym wplywem nastgpczym na zdrowie zwierzat i efekty produkcyjne [Grela, 2004].
W zywieniu loch mozna wyr6zni¢ dwa okresy specyficzne, tj. cigza i laktacja. Celem badan bylo
okreslenie efektywnosci preparatu PX z lucerny (Medicago sativa) dodawanego przemiennie
do mieszanek dla loch w okresie cigzy lub laktacji na efekty reprodukcyjne oraz odchéw prosigt do 84
dnia zycia.

MATERIAL 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 cigzy zywiono bez dodatku koncentratu PX, za$ lochy grupy II
po pokryciu - mieszanka z dodatkiem 3% PX. Odwrotne postgpowanie przyjeto w okresie laktacji,
mianowicie lochy grupy I otrzymywaty dodatek PX w ilosci 3%, a w grupie Il zwierzeta byly zywione
bez tego dodatku. Koncentrat PX stosowano w miejsce poekstrakcyjnej $ruty sojowe;j.
Notowano efekty produkeyjne loch oraz prosiat do 84 dni zycia. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystycznej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dodatek koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny w okresie ciazy przyczynil si¢
do zwigkszenia masy ciata loch w 110 dniu cigzy (P<0,05). Dodatek za$ koncentratu biatkowo-
ksantofilowego (PX) podczas laktacji przyczynit si¢ do nieco mniejszych strat masy ciata loch przy
odsadzeniu prosiat. Nie stwierdzono istotnego wptywu przemiennego stosowania dodatku koncentratu
biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny na pobranie paszy. Stwierdzono istotnic mniejszg liczbg
padnig¢ prosiat i ograniczenia strat spowodowanych biegunkami w grupie 1. Nieznacznie lepsze efekty
w liczbie urodzonych i odchowanych do odsadzenia prosiat uzyskano w grupie IL.

WNIOSKI
Za wskazany w zywieniu loch mozna uzna¢ 3,0% dodatek koncentratu biatkowo-ksantofilowego
(PX) w okresie laktacji, gdyz jest to krotszy okres w porownaniu do 115 dni cigzy przy zblizonych
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
IT 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 100™ 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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WSTEP
Lucerna ze wzgledu na obecno$¢ wielu zwigzkéw biologicznie aktywnych m.in. saponin moze
wplywa¢ na pobudzenie gospodarki lipidowej u zwierzat.

MATERIAL I METODY
Badania przeprowadzono na 360; 6-cio tyg. indorach (Big-6), podzielonych na trzy grupy. Grupa I
(K) stanowita grupe¢ kontrolna, otrzymujaca standardowe mieszanki. Ptakom nalezacym do grupy D1
i D2 podawano mieszanke paszowa z dodatkiem koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny
w ilosci odpowiednio 1,5% i 3% zamiast $ruty sojowej. Podczas do§wiadczenia trzykrotnie w 9, 12
i 15 tygodniu zycia z kazdej grupy pobrano krew do badan wskaznikéw gospodarki lipidowej (CHOL,
frakcji HDL i LDL cholesterolu, TG).

WYNIKI I DYSKUSJA

U indoréw grup otrzymujacych dodatek PX stwierdzono istotne obnizenie zawartosci cholesterolu
calkowitego oraz jego frakcji LDL, natomiast podwyzszenie procentowego udzialu HDL cholesterolu.
Szczegolnie byto to widoczne w przypadku grupy D1, czyli otrzymujacej 1,5% udziat PX. Uzyskany
efekt prawdopodobnie mogt by¢ nastepstwem lepszego wykorzystania skladnikéw lipidowych
(synteza kwasoéw zotciowych, hormonow sterydowych) [Ganong, 2005]. Wedlug Bachl [1999]
stosowanie w zywieniu zwierzat lucerny przyczynia¢ si¢ moze do obnizenia poziomu cholesterolu, bez
zmiany poziomu cholesterolu frakcji HDL. Takie zalezno$ci zanotowano u badanych ptakéw z grup
D1 i D2. Wedlug Bachl [1999] u ptakdéw otrzymujacych lucerng, wystepuje obnizenie jelitowej
absorpcji cholesterolu, a takze zwigkszenie wydzielania steroidow i kwaséw zotciowych. Takie
dziatanie lucerny zwiazane jest z obecnoscia w ro$linie duzej ilo$ci saponin [Reshef i wsp., 2006].

WNIOSKI
Dodatek do mieszanek dla rosngcych indoréw, koncentratu PX do paszy, szczegdlnie w ilo$ci
1,5%, spowodowat spadek poziomu cholesterolu catkowitego oraz przyczynit si¢ do wzrostu
procentowego udziatu 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 9™, 12" and 15™
week of life) to determine the blood lipid indices (total cholesterol (CHOL) and its fractions HDL
1 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.
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WSTEP

Lucerna siewna uwazana za ro$ling pastewna posiada niezwykle wilasciwosci lecznicze, ktore

przyczynity si¢ do duzego zainteresowania ta ro$ling jako dodatku do pasz w Zzywieniu zwierzat

[Seguin i wsp. 2004]. Zastosowanie tej rosliny moze m.in. ograniczy¢ w znacznym stopniu
zachorowalno$¢ zwierzat, a jednoczesnie pozwoli na wykorzystanie rodzimych produktow.

MATERIAL I METODY
Badania przeprowadzono na 360; 6-cio tyg. indorach (Big-6), podzielonych na trzy grupy. Grupa I
(K) stanowita grupe kontrolna, otrzymujaca standardowe mieszanki. Ptakom nalezgcym do grupy
D1 i D2 podawano mieszanke paszowa z dodatkiem koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX)
z lucerny w ilosci odpowiednio 1,5% i 3 % zamiast $ruty sojowej. Podczas doswiadczenia trzykrotnie
w 9, 12 i 15 tygodniu zycia z kazdej grupy pobrano krew do badan wskaznikéw hematologicznych
krwi (liczba erytrocytow i leukocytow, warto$¢ hematokrytu, st¢zenie hemoglobiny).

WYNIKI I DYSKUSJA

Istotnym elementem w ocenie efektywnosci dziatania dodatkow paszowych w zywieniu zwierzat
moze by¢ przebieg proceséw metabolicznych, co wyraza si¢ m.in. zmianami wartosci wskaznikow
hematologicznych i biochemicznych krwi [Ganong, 2005].

Zaobserwowano znaczacy wzrost zarowno liczba erytrocytow (RBC), wartosci hematokrytu (Ht)
jak 1 stezenia hemoglobiny (Hb) we krwi indoréw zywionych mieszanka z dodatkiem koncentratu
z lucerny (PX) w porownaniu do grup kontrolnych. Liczba leukocytow (WBC) w grupach D1 i D2
byla nizsza w poréwnaniu do grupy K. Koncentrat biatkowo ksantofilowy (PX) nieznacznie wptynat
réowniez na obraz bialokrwinkowy. Podobne zalezno$ci odnotowat Takyi i wsp., [2006] w badaniach
na ludziach.

WNIOSKI
We krwi indorow otrzymujacych koncentrat PX stwierdzono wzrost wskaznikéw ukladu
czerwonokrwinkowego (erytrocytow, poziomu hemoglobiny oraz wskaznika 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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WSTEP
Jedna z ro$lin pastewnych o wlasciwosciach prozdrowotnych [Avato i wsp., 2006], z ktorej
wytwarza si¢ rozne preparaty zywieniowe jest lucerna. Celem badan bylo okre$lenie wplywu
koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny na wydajno$¢ kréw oraz sktad i jakos¢ mleka.
Preparat ten bogaty jest nie tylko w biatko i ksantofile, lecz takze w sktadniki mineralne.

MATERIAL I METODY
Badania przeprowadzono na 45 krowach przydzielanych stopniowo wraz z rozpoczeciem okresu
zasuszenia do trzech grup: kontrolnej i dwoch do§wiadczalnych. Krowy wszystkich grup zywiono
dawka oparta na paszach gospodarskich. Czynnikiem do§wiadczalnym byl koncentrat PX podawany
krowom grup doswiadczalnych w ilosci 1,5 lub 3% w mieszance treciwej. Podczas do$wiadczenia
monitorowano pobranie pasz oraz wyliczono ich warto§¢ pokarmowa. Okreslono wydajnos$é krow,
jakos¢ 1 sktad mleka (sktadniki podstawowe, makro- i mikroelementy).

WYNIKI I DYSKUSJA

U kréw otrzymujacych dodatek PX stwierdzono od 4 tygodnia laktacji wyzsza wydajnos¢ mleka,
przy czym statystycznie istotny wzrost zanotowano przy wyzszej dawce dodatku. Nie stwierdzono
istotnych réznic w zawarto$ci podstawowych sktadnikow w mleku. Mleko generalnie jest bogate
w makro-, a ubogie w mikroelementy [Kume, Tanabe 1993]. Zwigkszona ilo§¢ pierwiastkow w dawce
moze podwyzszy¢ ich poziom w plynach fizjologicznych: krwi i mleku [Lopez i wsp., 1985],
ale wptyw podazy, zwlaszcza mikroelementow, jest rozny [Kruczynska, 1992]. W przeprowadzonych
badaniach nie stwierdzono wptywu stosowanego dodatku na koncentracj¢ makroelementow w mleku.
Zanotowano za$ istotny wzrost zawarto$ci cynku, zelaza i miedzi w mleku krow otrzymujacych
dodatek do§wiadczalny PX w ilo$ci 3%.

PODSUMOWANIE
Dodatek koncentratu PX w dawkach dla krow moze by¢ stosowany, jako czynnik poprawiajacy
wydajnos¢ mleka, a ponadto zawarto§¢ w nim niektérych mikroelementéw (Zn, Cu, Fe). Istotnie
korzystne zmiany zanotowano jedynie przy zastosowaniu wyzszej dawki koncentratu PX.
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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 4™ 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 [Kruczynska, 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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WSTEP
Wspolczesna produkcja zwierzeca wymaga ekonomicznego i racjonalnego zywienia zwierzat,
co jest trudne bez stosowania wysoko biatkowych komponentoéw paszowych. Roslina, ktora w naszych
warunkach klimatycznych doskonale nadaje si¢ do produkcji komponentéw biatkowych jest lucerna
[Gawel, 2010]. Celem badan bylo okreslenie wplywu podawania jagnigtom w trakcie odchowu
zréznicowanych form lucerny na ich warto$¢ rzezna.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono na 60 jagnigtach polskiej owcy nizinnej odmiany uhruskie;.
Zwierzgta utrzymywane byly w trzech grupach (po 20 szt.) w ktorych stosowano rézne komponenty
bialkowe mieszanki tresciwej (K — $ruta sojowa, D-1 koncentrat biatkowo-ksantofilowy (PX)
z lucerny 1 D-2 susz z lucerny). Jagnigta otrzymywaty w/w pasz¢ od 10 dnia zycia do odlgczenia
od matek w wieku okoto 100 dni. W trakcie odchowu jagnigta korzystaly z mleka matek
i otrzymywaty strukturalny dodatek siana. Po odlaczeniu jagnig¢ta poddano ubojowi i przeprowadzono
poubojowa oceng jakosci tuszy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Masa ciata jagniat przy uboju w analizowanych grupach miescita si¢ w przedziale 25,2 kg - do 27,8
kg. Sposob zywienia nie réznicowat istotnie masy ciala przy uboju, aczkolwiek najwyzsza warto$¢
odnotowano w grupie D-2 otrzymujacej susz z lucerny. Analiza uzyskanych wynikéw pozwolita
stwierdzi¢, ze réznica w wydajnosci rzeznej pomiedzy grupa zwierzat otrzymujaca PX z lucerny,
a grupa otrzymujaca susz z lucerny lub $rut¢ sojowa wynosila zaledwie 0,9% i byla statystycznie
nieistotna. Wydajno$¢ rzezna w grupie D-1 wynosita 41,7%, za§ w grupie D-2 i K byla identyczna
i wyniosta 42,6%. Najlepsza ocen¢ umig$nienia (EUROP) uzyskaty tusze jagniat zywionych pasza
z dodatkiem suszu z lucerny (U). Stabsza ocen¢ wykazaty tusze jagniat zywionych pasza z dodatkiem
PX-u i tusze jagniat grupy kontrolnej - R. Najwyzszym ottuszczeniem (EUROP) charakteryzowaty sig¢
zwierzeta z grupy D-1 2,0 pt., za$ najnizszym tusze z grupy Kontrolnej 1,6 pt. Rdznice te byly
niewielkie i statystycznie nieistotne.

WNIOSKI
Stosowanie roznych form lucerny w okresie tuczu nie wptynelo istotnie na warto$¢ rzezng
ubijanych jagniat oraz na umig¢$nienie i othuszczenie 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 [Gawel, 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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WSTEP
Lucerna ze wzgledu na swoje wlasciwos$ci prozdrowotne [Avato i wsp., 2006; Seguin i wsp., 2004]
jest cenna ro$ling pastewna. Koncentrat biatkowo-ksantofilowy z lucerny (PX) jako fitobiotyk
poprawiajacy efekty produkcyjne oraz stymulujacy zdrowotno$¢ moze zajaé istotne miejsce
w zywieniu zwierzat, zwlaszcza miodych. Celem badan bylo okreslenie wpltywu podawania
zroznicowanych form lucerny (susz, koncentrat biatkowo-ksantofilowy PX) na wskazniki
hematologiczne krwi jagniat.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na 30 jagnictach polskiej owcy nizinnej odmiany uhruskiej (PON).
Jagnigta utrzymywane byly w trzech grupach, w ktorych stosowano rézne komponenty biatkowe
mieszanki tresciwej (K - $ruta sojowa, D1 — koncentrat PX i D2 — susz z lucerny). Jagnigta oprocz
mleka matek oraz paszy strukturalnej — siana, otrzymywaty takze mieszanke¢ tre§ciwa. Podawanie
mieszanki rozpoczeto w 14 dniu Zycia jagniat i trwalo do chwili odlaczenia od matek (100 dzien
zycia). Krew do badan pobrano od jagnigt obu pici w 4., 8. 1 12. tygodniu zycia. W probkach krwi,
przy wykorzystaniu analizatora hematologicznego Abacus Junior VET, oznaczono wskazniki m.in.:
liczbe krwinek czerwonych, zawarto§¢ hemoglobiny, liczb¢ hematokrytowa oraz liczbe biatych
krwinek i ich sktad procentowy (leukogram).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wprowadzenie lucerny do dawek dla jagniat wptyneto na liczbg krwinek biatych oraz ich sktad.
Istotny wplyw (p<0,05) obserwowano w grupie otrzymujacej dodatek PX, w ktorej liczba leukocytow
byta $rednio o blisko 20% wyzsza w poréwnaniu z grupa kontrolng. We krwi tych zwierzat nastapit
rowniez wzrost udzialu limfocytéw w skladzie krwinek bialych, co moze to $wiadczy¢
o immunostymulujagcym wplywie koncentratu PX. Obydwie stosowane formy lucerny wptynety
pozytywnie takze na wskazniki ukladu czerwnokrwinkowego (ilo$¢ erytrocytow, zawartosé
hemoglobiny, warto$¢ hematokrytu).

PODSUMOWANIE
Zastosowanie obydwu form lucerny (susz, koncentrat) w dawkach dla jagniat korzystnie wptyneto
na wskazniki hematologiczne krwi, przy silniejszym wptywie koncentratu biatkowo-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
14™ day of life till weaning — day 100 of life). Blood samples of each lamb were collected three times
(at monthly intervals in 4™, 8" and 12" 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.

REFERENCES
[1] Avato P., Bucci R, Tava A., Vitali C., Rosato A., Biaty Z., Jurzysta M. 2006. Antimicrobial Activity of
Saponins from. Medicago sp.: Structure-Activity Relationship. Phytotherapy Research 20: 454-457.
[2] Seguin P., Zheng W., Souleimanov A. 2004. Alfalfa phytoestrogen content: Impact of plant maturity and
herbage components. J. Agron. Crop Sci. 190: 211—217.

! E-mail: edyta.kowalczuk@up.lublin.pl

75



Migdzynarodowa konferencja nt.
Wspélczesne tendencje w produkcji zywnosci na tle wymogow zrownowazonego rozwoju obszaréw
wiejskich

Wplyw dodatku koncentratu biatkowo—ksantofilowego (PX)
z lucerny na status oksydo-redukcyjny tkanki migsnej karpia
(Cyprinus carpio)*

. * oy *F Tk
J. Rechulicz'", K. Ognik ™", E. R. Grela
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

. “Katedra Hydrobiologii, ul. Dobrzariskiego 37, 20-262 Lublin
Katedra Biochemii i Toksykologii, Akademicka 13, 20 — 950 Lublin
“Instytut Zywienia Zwierzqt i Bromatologii, Akademicka 13, 20 — 950 Lublin

SEOWA KLUCZOWE: karp, tkanka migsna, parametry oksydo-redukcyjne

WSTEP

Koncentrat biatkowo-ksantofilowy (PX) z lucerny, zawierajacy okoto 55% biatka ogdlnego i ponad
1200 mg ksantofili w 1 kg preparatu, w swoim skladzie posiada takze wiele substancji biologicznie
aktywnych takich jak: glikozydy saponinowe, zwigzki polifenolowe, witaminy oraz zwigzki
mineralne. Wiele tych zwiazkow czynnych zwlaszcza polifenole, witaminy: E, C, B-karoten moze
wykazywa¢ wilasciwosci antyoksydacyjne (Grela, 2008). Dlatego tez celem badan byto ustalenie
wplywu dodatku biatkowo—ksantofilowego z lucerny na wybrane parametry charakteryzujace status
oksydo-redukcyjny w mig¢$niach karpia Cyprinus carpio (L.).

MATERIAL I METODY

Podczas eksperymentu trwajacego 10 tygodniu karpie (40 szt.) utrzymywano w dwoch typach
akwariow: kontrolnych (K), gdzie zywiono je pasza komercyjna, oraz w akwariach do§wiadczalnych
(PX+), gdzie ryby zywiono tg sama pasza z dodatkiem 5% koncentratu biatkowo - ksantofilowego
(PX) zlucerny. Po zakonczeniu eksperymentu metodg spektrofotometryczng okreslono parametry
oksydacyjne (MDA-dialdehyd malonowy, H,O,- nadtlenek wodoru) oraz antyoksydacyjne (SOD-
dysmutaza ponadtlenkowa, CAT-katalaza, Vit. C-witamina C) tkanki migsnej karpi. Uzyskane dane
liczbowe poddano analizie statystycznej, z wykorzystaniem programu STATISTICA wersja 6, testem
analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA przyjmujac poziom istotnosci 0,05 1 0,01.

WYNIKI I DYSKUSJA
Dodatek koncentratu PX dla karpia wptynat na wzrost zawarto$ci MDA oraz wzrost aktywnosci
SOD i CAT w tkance migsnej karpi. Jednocze$nie w tkance migsnej tych ryb odnotowano nizsze
zawartosci Vit. C i HO, (Tab. 1).
Tab. 1. Status oksydo-redukcyjny tkanki migsnej karpia; * - roznice istotne przy p<0,05

MDA nmol/mg biatka Vit. C mg/g SOD U/mg biatka CAT U/mg biatka H,0, nmol/mg biatka
Grupa X+SD ¥+SD ¥+SD ¥+SD X+SD
K 0,61+0,15 0,42*+0,18 34,67£2,16 10,34+2,88 1,73£0.40
PX+ 0,80*%£0,11 0,24+0,10 35,74+2,18 11,62+2,31 1,64+0,63
WNIOSKI

Dodatek koncentratu PX do paszy dla karpia indukowat wzrost produktow peroksydacji lipidow
z jednoczesnym pobudzeniem enzymatycznego systemu antyoksydacyjnego w tkance migsnej 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, f-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 Hy0,) 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 H,0,

(Tab. 1).
Tab. 1. The redox profile in the muscles of carp; * - statistical differences at p<0.05
MDA nmol/mg Vit. C mg/g SOD U/mg CAT U/mg H,0, nmol/mg

Group protein = 4SD protein protein protein

H+SD X+SD X+SD ¥+SD
K 0.61£0.15 0.42*10.18 34.67+2.16 10.34£2.88 1.73£0.40
PX+ 0.80*£0.11 0.24£0.10 35.74£2.18 11.62£2.31 1.64£0.63

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.

REFERENCES
[1]  Grela E. R. 2008. Nutritional value of alfalfa and concentrate PX efficiency in animal nutrition. In: Alfalfa in human
and animal nutrition. 3" International Conference ,,Feed and Food Additives”, Dzierdziéwka-Lublin, 77-91.

* The study was conducted within the research project No.: R12 0005 06.
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WSTEP
Badania stopnia zaggszczenia balotow dotyczyly wpltywu tego parametru na przebieg fermentacji
weglowodanow oraz mozliwos$é przechowywania balotow [Han i wsp., 2006]. Stopien zaggszczenia
poprzez ilo§¢ tlenu zamknigtego w balocie decyduje o warunkach termicznych w pierwszych
godzinach zakiszania. Moze wplynaé na aktywno$¢ proteaz ro$linnych, sktad mikroflory, zakres
dezaminacji i dekarboksylacji a w efekcie koncowym sktad aminokwasowy [Winters i wsp., 2001].
Celem badan bylo okreslenie wptywu czynnika technologicznego, jakim jest stopien zageszczenia
balotoéw, na sktad aminokwasowy biatka w kiszonkach z lucerny.

MATERIAL I METODY
Material ro§linny stanowita zielonka z lucerny odm. Alba zbierana w poczatku kwitnienia
i podsuszana (s.m.429,21g/kg), zakiszana w balotach cylindrycznych o niskim badz wysokim
zageszezeniu odpowiednio 124,0 i 189,2 kg s.m./m’> . W probach zielonek oraz kiszonek (120 dni
przechowywania) oznaczono ogdlng zawarto$¢ aminokwasow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Podsuszanie zielonki z lucerny wptyneto na zwigkszenie udziatu treoniny i waliny w biatku
ogblnym odpowiednio 1,71 wvs. 3,73; 4,10 vs. 5,02%, oraz aminokwasow endogennych: seryny,
proliny, glicyny i alaniny. Niezaleznie od stopnia zaggszczenia balotow podczas zakiszania obnizyt
si¢ poziom aminokwasow siarkowych (ponad dwukrotnie), lizyny, histydyny, argininy i treoniny.
Biatko kiszonki pochodzacej z balotow o mniejszym stopniu zaggszczenia charakteryzowato sig
wyzszym udzialem treoniny, seryny, metioniny, izoleucyny, leucyny, tyrozyny, lizyny, histydyny
i argininy, natomiast nizszym udziatem cystyny, tryptofanu.

WNIOSKI
Stopien zaggszczenia balotow zroznicowal udzial wickszosci aminokwaséw w  biatku.
W poréwnaniu z zakiszanym surowcem mniejszy zakres zmian w skladzie aminokwasowym
stwierdzono w kiszonkach o mniejszym zaggszczeniu.

PISMIENNICTWO
[1] Han K.J., Collins M., Vanzant E.S., Dougherty C.T. 2006. Characteristics of baled silage mage from first
and second harvests of wilted and severely wilted forages. Grass Forage Sci. 61: 22-31.
[2] Winters A.L., Fychan R., Jones R. 2001. Effect of formic acid and bacterial inoculant on the amino acid
composition of grass silage and on animal performance. Grass Forage Sci. 56: 181-192.

* Badania finansowane przez MNiSZW. Projekt wlasny nr N N311 234238.
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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 ofthe present study wasto 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/m’ 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.

REFERENCES
[1] Han K.J,, Collins M., Vanzant E.S., Dougherty C.T. 2006. Characteristics of baled silage mage from first
and second harvests of wilted and severely wilted forages. Grass Forage Sci. 61: 22-31.
[2] Winters A.L., Fychan R., Jones R. 2001. Effect of formic acid and bacterial inoculant on the amino acid
composition of grass silage and on animal performance. Grass Forage Sci. 56: 181-192.

* The study was supported by the State Committee for Scientific Research, Grant No. N N311 234238.
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Proby produkeji polskiego koncentratu
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Janusz Adamiec'

Politechnika £édzka, 90-924 £6dZ, ul. Wolczanska 213

Wydzial Inzynierii Procesowej i Ochrony Srodowiska
SEOWA KLUCZOWE': no$nik, maltodekstryna, mikrokapsulacja, suszenie rozpryskowe

WSTEP
Do wytworzenia suchego koncentratu biatkowo-ksantofilowego z lucerny o wysokiej trwatosci
zastosowano metode suszenia rozpryskowego mieszaniny soku z lucerny z dodatkiem materiatu
nos$nika. Technika ta jest jedng z metod stosowanych w technologii wytwarzania proszku
mikrokapsulek (mikrokapsulacji) do utrwalania zwigzkow degradowalnych pod wpltywem Srodowiska
i czasu podczas przechowywania.

MATERIAL I METODY

Swiezy sok z lucerny pozyskiwano sposobem wytlaczania z zielonej, §wiezej rosliny bezposrednio
po jej dostarczeniu z pola. Przez dodanie do soku roztworu NH; stabilizowano jego odczyn na
poziomie pH = 8+9. Sok oczekujacy na suszenie (1+3 dni) przechowywano w chtodni. Do czesci
badan suszenia uzyto soku po czg$ciowych usunigciu z niego migzszu lucerny, natomiast do czgsci
badan uzyto soku z migzszem po uprzednim poddaniu go homogenizacji mechanicznej wykonanej w
przeptywowym homogenizatorze wysokoobrotowym. Do suszenia roztwory soku z dodawanymi
substancjami przygotowywano bezposrednio przed ich uzyciem. Jako substancj¢ nosnikowa, tworzaca
mikrokapsutki, zastosowano maltodekstryng ziemniaczang (DE 16) z ,NOWAMYL” S.A., Lobez.
Badania wykonano w skali laboratoryjnej, wykorzystujac suszarke rozpryskowa firmy BUCHI
(Szwajcaria), w ktorej dyspergowanie roztworu poddawanego suszeniu odbywa si¢ za pomocag
dwustrumieniowej dyszy o wymiarze $rednicy wylotu 0,7 mm. Srednica komory suszarki wynosi
0,155m. Podczas stabilnej pracy suszarki stala temperatur¢ mieszaniny: powietrze suszace/proszek
produktu, na wylocie z suszarki uzyskuje si¢ poprzez ptynna regulacj¢ natgzenia doptywu roztworu do
dyszy. W cyklonie proszek jest oddzielany od powietrza i jest gromadzony w odbieralniku. Badania
wykonano dla réznych wariantow sktadu roztworéow poddawanych suszeniu oraz dla trzech temperatur
powietrza suszacego na wlocie do i na wylocie z suszarki: 160 — 80, 180 — 80, 200 — 80°C,
odpowiednio.

WNIOSKI I PODSUMOWANIE

Ocena poszczegolnych operacji przygotowania soku z lucerny, jego roztwordw a nastgpnie
suszenia wskazuje na techniczna mozliwos¢ i celowos$¢ realizacji wytworzenia suchego koncentratu
o wymaganej charakterystyce jakoSciowej. Uzyskano proszki o niskiej zawarto$ci wilgoci,
nieulegajace zbrylaniu si¢ i nie zmieniajace koloru podczas ich przechowywania w warunkach
otoczenia. Posta¢ morfologiczna proszku analizowana pod skaningowym mikroskopem
elektronicznym (SEM) wskazuje na wlasciwa role maltodekstryny jako materialu tworzacego
mikrokapsutki. Z analiz jakoSciowych wynika osiagnigcie efektu utrwalenia wiasciwosci
biochemicznych aktywnych zwigzkow pozyskanych zsoku lucerny, zabezpieczenia ich przed
degradacja podczas przechowywania. Jakosciowy sklad suchego koncentratu moze by¢
modyfikowany w zaleznosci od przeznaczenia i wymogow aplikacyjnych poprzez stosowanie innych
zwigzkow nosnikowych np. koncentratow biatkowych z serwatki, lub dodatkow innych zwigzkow
np. kwasow thuszczowych.

! E-mail: janusz.adamiec@p.lodz.pl
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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., Lobez was used. The experiments were carried out
in a laboratory scale using a spray dryer (BUCHI, 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 — 80°C, 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.

! E-mail: janusz.adamiec@p.lodz.pl
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WSTEP

W ostatnich latach zainteresowanie wielu zywieniowcow zwrécit ryz, szczegdlnie poddany

obrobce barotermicznej, cechujacy si¢ istotnie wysokimi walorami smakowymi [Vicente et al., 2008].

Celem pracy byto okreslenie wptywu poszczegdlnych komponentdéw paszowych, w szczegdlnosci

zrodla biatka, na wyniki odchowu oraz parametry biochemiczne i hematologiczne krwi prosiat
w okresie okoloodsadzeniowym.

MATERIAL I METODY
Dos$wiadczenie przeprowadzono na 96 prosigtach pochodzacych z krzyzowania linii hybrydowej
loch PIC z knurem P76 podzielonych na trzy grupy. Prosi¢tom z grupy I podawano mieszanke typu
prestarter oparta na ekstrudowanej pszenicy i pasz biatkowych roslinnych i zwierzgcych. Osobniki
z grup II i III karmiono mieszankami typu prestarter, w ktorych pszenica zostala zastgpiona
ekstrudowanym ryzem, przy czym w grupie II Zzrodlem biatka byly pasze roslinne i zwierzece,
natomiast w grupie III - wylacznie pochodzenia zwierzgcego (suszona plazma krwi).

WYNIKI I DYSKUSJA

Dodatek ekstrudowanego ryzu oraz zwierzecych komponentéw biatkowych wptynat
na poprawe efektow odchowu prosiat (wyzsze przyrosty oraz wyzszy wspolczynnik wykorzystania
paszy). Wptynat rowniez na poprawg odpornosci prosigt, co obrazowal wzrost ilosci limfocytow.
Zywienie prosigt mieszankami z udziatem ekstrudowanego ryzu oraz zwierzecych komponentow
biatkowych dziatalo réwniez stymulujaco na metabolizm lipidow, czego efektem bylo obnizenie
zawarto$ci cholesterolu catkowitego oraz frakcji LDL-chol w osoczu krwi, a takze podwyzszenie
procentowego udziatu frakcji HDL-chol, oraz przyczynito si¢ do wzrostu zawartoSci biatka
calkowitego, kwasu moczowego oraz mocznika we krwi.

WNIOSKI
Suszona plazma krwi stosowana tacznie z ekstrudowanym ryzem moze zajac istotne miejsce
w zywieniu prosigt przede wszystkim jako komponent, poprawiajacy efekty produkcyjne
oraz stymulujacy ich zdrowie.

PISMIENNICTWO
[1] Vicente B., Valencia D.G., Pérez-Serrano M., Lazaro R., Mateos G.G. 2008. The effects of feeding rice in
substitution of corn and the degree of starch gelatinization of rice on digestibility of dietary components
and productive performance of young pigs. J. Anim. Sci., 86: 119-126.
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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.

REFERENCE
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