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Celem badaii byta ocena potencjalu pro- i antyoksydacyjnego krwi indoréw otrzymujgcych
pasz¢ z dodatkiem zréznicowanych dawek koncentratu bialkowo-ksantofilowego (PX) z hu-
cerny, Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze koncentrat biatkowo-ksantofilowy
PX dla indoréw spowoedowal wizrost calkowitego potencjalu antyoksydacyjnego (FRAP) o
36,6% w grupie z 1,5% dodatkiem PX i 0 52% w grupie z 3% dodatkiem PX. W osoczu krwi
indoréw otrzymujacych w paszy PX odnotowano ok, 70% wzrost Zawartosei witaminy C,
20% wzrost zawartosci miedzi oraz 30% wzrost koncentracji glutationu calkewitego.

SLOWA KLUCZOWE: indory / lucerna / krew / aantyoksydanty

W odchowie indykéw poszukuje sig weiaz nowych dodatkéw, ktére moglyby by¢ alter-
natywa dla wycofanych juz antybiotykéw paszowych, czy tez innych stosowanych dotad
chemioterapeutykow. Istnieja doniesienia wykazujace, ze doskonatym roélinnym dodat-
kiem paszowym moze by¢ susz lub wodny wyciag z lucerny siewnej (Medicago sativa)
[13, 22, 26]. Lucerna siewna, uwazana za rosling pastewna, posiada niezwykle whasciwo-
sci farmakologiczne, migdzy innymi dziatanie przeciwmiazdzycowe [28], estrogenne [23,
36], przeciwcukrzycowe [29], immunostymulujace [13], przeciwdrobnoustrojowe [3]. W
ostatnich latach dostepny jest koncentrat biatkowo-ksantofilowy (PX) z lucerny, ktéry za-
wiera okoto 55% biatka ogélnego i ponad 1200 mg ksantofili w 1 kg preparatu [11]. Biat-
kowo-ksantofilowy koncentrat PX jest naturalnym preparatem, w ktérym wykorzystano
synergizm dziatania substancji biologicznie aktywnych, takich jak: glikozydy saponinowe,
monosacharydy, zwiazki hydrofobowe, reprezentujace klasg roslinnych steroli, zwiazki
polifenolowe, obdarzone aktywnoscia estrogenna, witaminy (A, B , B,, B, C, E, K}, pro-
witaminy (B-karoten), a takze zwiazki mineralne [31]. Wiele tych zwiazkéw czynnych,
zwlaszeza polifenole, witaminy E i C oraz f-karoten, obok wiasciwosci immunomoduluja-
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cych [13, 19, 25] moze wykazywaé wiasciwoéci antyoksydacyjne {4]. Tak szerokie spek-
trum dziatania lucerny siewnej predysponuje ja do zastosowania w Zywieniu indykow.

Celem badan bylo okreslenie wptywu dodatku koncentraty biatkowo-ksantofilowego
(PX) z lucerny do mieszanek dla rosnacych indoréw na poziom wybranych wskaznikow
potencjatu pro- i antyoksydacyjnego.

Material i metody

Ze stada 4000 indoréw Big-6, po 8-tygodniowym okresie odchowu, wybrano losowo
120 ptakéw i podzielono na trzy grupy: dwie eksperymentalne oraz kontrolna, kazda po
40 sztuk. Losowo zwazono 200 indykow z catego stada, a nastgpnie wybrano do scistych
badan 120 ptakéw o masie ciala najbardziej zblizonej do $redniej badanej populacji, Po-
czatkowa masa ciala indor6éw ksztattowata sig na poziomie 4,14 £0,02 kg.

W mieszankach dla indykow grupy I wprowadzono 1,5% koncentratu biatkowao-ksan-
tofilowego (PX) z lucerny, zas dla grupy II — 3,0% koncentratu PX, zamiast poekstrakcyj-
niej sruty sojowej. Wartos¢ pokarmowa koncentratu biatkowo-ksantofilowego z lucerny
Jest zblizona do $ruty sojowej, co w konsekwencji nie wptyneto na wartosé pokarmowg
mieszanek dla indoréw [21]. Grupg 1II (kontrolna) stanowily ptaki Zywione mieszanka-
mi standardowymi, a wigc nie otrzymujace badanego dodatku w paszy. W kazdej grupie
wyodrgbniono 4 boksy, po 10 ptakéw w kazdym. Wszystkie indory zywiono ad libitum
mieszankami sypkimi, sporzadzonymi przez Wytwoérnie Pasz w Brzesku, ktérych wartosé
pokarmowa odpowiadata zaleceniom Norm Zywienia Drobiu [32].

W 19. tygodniu odchowu od 8 indykow z kazdej grupy z zyly skrzydlowej pobrano krew
do badat wskaznikéw prooksydacyjnych i antyoksydacyjnych. Wykorzystujac monotesty
firmy Cormay oznaczono zawartos¢ bilirubiny (BIL) i kreatyniny (CREAT). Dodatkowo
W osoczu krwi oznaczono zawarto$¢ Mn, Zn, Cu i Fe, metoda spektrometrii absorpeji
atomowej (ASA). W osoczu krwi ptakéw spektrofotometrycznie oznaczono aktywnosé
dysmutazy ponadtlenkowej (SOD) metoda adrenalinowa, wedtug Misra [20] w modyfika-
cji dla dtugosei 320 nm [7]. Oznaczono takze aktywnosé katalazy (CAT), wedtug Barto-
sza {7). Catkowity potencjat antyoksydacyjny osocza (FRAP) oznaczono wedlug Benzie i
Strain [8]. Zawarto$¢ witaminy C w osoczu krwi oznaczono kolorymetrycznie w reakeji z
2,6-dichlorofenyloindofenolem, wedtug Omaye i wsp. [34]. Oznaczenia calkowitej zawar-
tosci glutationu (GSH+GSSG) dokonano wedlug metody Akerbooma i Siesa [7]. W oso-
czu krwi indorow oznaczono réwniez poziom produktéw peroksydacji lipidéw: stezenie
nadtlenkéw wedtug Gay’a i Gebickiego [18] oraz stezenie dialdehydu malonowego, jako
koficowego produktu utleniania lipidéw tkankowych, wedtug Ledwozywa i wsp. {27].

W etanolowym ekstrakcie z koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny,
przygotowanym wedlug Amarowicz i wsp. [2] oraz Amarowicz i wsp. [1], spektrofoto-
metrycznie oznaczono zawartosé fenolokwaséw [14] i wyrazono jako ekwiwalent kwasu
kawowego (CA). Oznaczono takze sumg flawonoidéw metoda Lamaisona [9] i wyrazono
Jako ekwiwalent kwercetyny (QE). W wyciagu z koncentratu PX oznaczono takze catko-
wity potencjat antyoksydacyjny (FRAP) oraz zawarto$¢ witaminy C, wedhug metod opisa-
nych powyzej. W koncentracie PX oznaczono réwniez zawartosé Mn, Zn, Cu i Fe, metoda
spektrometrii absorpcji atomowej (ASA).
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Uzyskane dane liczbowe poddano analizie wariancji ANOVA i otrzymano wartosci
Srednie dla grup oraz btad standardowy dla érednich, za$ istotno$é réznic migdzy $rednimi
warto$ciami analizowanych cech wyznaczono testem Duncana. Obliczenia statystyczne
wykonano przy uzyciu programu Statistica ver. 6.1.

Wyniki i dyskusja

Dodatki paszowe pochodzenia roslinnego stanowic mogg bogate Zrédlo naturainych
zwiazkoéw biologicznie aktywnych, ktérych wiasciwosci profilaktyczne i chemioprewen-
cyjne zwigzane sg z aktywnoscia przeciwutleniajaca. Jest ona obecnie najwazniejszg cecha
zwiazkéw fenolowych wystepujacych w zywnosci {17]. Wartosci stanowiace potencjat
antyoksydacyjnego koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny zamieszczono w
tabeli 1. Uzyskane wyniki analiz trudno jest jednak poréwnaé z wynikami innych autordw,
z uwagi na brak podobnych badan w dostepnej literaturze. Budryn i Nebesny [10] wska-
zuja jednak na obecnos¢ w lucernie zwigzkow czynnych o wlasciwosciach antyoksydacyj-
nych. Podobnie Dong i wsp. [13] zwracaja uwage na obecno$é flawonoidéw w lucernie.

Tabela 1 - Table 1

Potencjal antyoksydacyjny koncentratu bialkowo-ksantofilowego
Antioxidant potential of protein-xanthophyll concentrate

Bulawitrpotencial Calkowita zawarto§¢ Catkowita zawartosé
L antyokgxc?acyjn :J( flawonoidow kwasow tenolowych
Wysgc‘zeg_o]mcmc Total antioxidant king Q) tmg:CAdmil ;
Specification : Total content of Total conient of carbolic
potential (FRAP) flavonoids acid
(mmoliml) (mg quercetin /ml) {mg cofteic acid /ml)
Ekstrakt
koncentratu (PX)
2 lucerny 0,654 +0,024 0,721 20,15 0,332 +0.09

Protein-xanthophyll
concentrate (PX)

Jak podaja Gawlik-Dziki i Kowalczyk [17], poziom przeciwutleniaczy w roélinie zalezy
migdzy innymi od struktury zwiazkéw czynnych, ale takze od innych czynnikéw, takich
jak: steZenie, temperatura, $wiatlo, oddziatywania prooksydacyjne lub synergistyczne
zwiazkdw czynnych, a takze od procesow technologicznych, ktérym roéliny sa poddawa-
ne. Zatem wykrywalno$¢ zwiazkéw polifenolowych w koncentracie PX z lucerny, otrzy-
mywanym w procesie granulowania, wynika¢ moze z ochronnego dziatania syntetycznych
przeciwutleniaczy (BHT, BHA, EQ), ktére dodawane sq pedczas procesu technologiczne-
go w produkcji koncentratu PX. Jak podaja Oshima i wsp. [33], liscie lucerny bogate sg
w zwigzki ksantofilowe nalezace do karotenoidéw. Autorzy podkreslaja koniecznosé do-
dawania syntetycznych antyoksydantéw do preparatéw z lucerny, w celu zabezpieczenia
keantofili przed utlenieniem.
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Tabela 2 — Table2
Zawartos¢ makro- i mikroelementow w koncentracie bialkowo-ksantofilowym
Content of macro and microelements in protein-xanthophyll concentrate

WyszczegdInienie Zawartosé
Specification Content
Makroelementy (g/kg)
Macroelements (g/kg)
wapi (Ca) 31,6 +1,23
calcium (Ca)
potas (K} 3,05+0,42
potassium (K)
magnez (Mg} 1,45 +020
magnesium (Mg)
s6d (N) 0,046 +0,01
sodium (N)
Mikroelementy (mg/kg)
Microelements (mg/kg)
zelazo (Fe) 368,2 £3 25
iron {Fe)
mangan (Mn) 67,4 £2 56
manganese (Mn)
cynk (Zn) 29,7 42,12
zing (Zn)
miedz (Cu) §,0+0,02
copper (Cu)

Dane dotyczace zawarto$ci makro- i mikroelementéw w koncentracie biatkowo-ksanto-
filowym (PX) z lucerny zamieszczono w tabeli 2. W doste¢pnej literaturze istnieja doniesie-
nia $wiadczace o stosunkowo wysokich zawartosciach zwiazk6éw mineralnych w lucernie
(21, 31]. Uzyskane wyniki badan koresponduja z wartosciami jakie otrzymat Caillot [11],
analizujac poziom sktadnikéw mineralnych w koncentracie PX z lucerny w kolejnych la-
tach 1992-1996.

W prawidtowo funkcjonujacym organizmie istnieje réwnowaga miedzy procesami
oksydacyjnymi a mechanizmami obronnymi. Do ukfadu antyoksydacyjnego naleza za-
réwno enzymy: dysmutaza ponadtlenkowa (SOD), peroksydaza glutationowa (PGy), kata-
laza (CAT), jak i wiele drobnoczasteczkowych przeciwutleniaczy, np. kwas askorbinowy,
bilirubina, kwas moczowy, mocznik, glutation, stanowiace catkowity potencjat antyosyda-
cyjny osocza (FRAP). Ocena stanu oksydoredukcyjnego (red-ox) moze dotyczyé zaréwno
stanu fizjologicznego, jak i patologicznego organizmu lub moze by¢ wykorzystana do ba-
dania zwiazkéw przeciwutleniajacych podawanych w diecie na ten stan [5].

Na podstawie uzyskanych wynikéw (tab. 3) stwierdzono, e dodatek koncentraty bial-
kowo-ksantofilowego PX dla indoréw (grupy 11 I1) nie spowodowat inicjacji proceséw pe-
roksydacji lipidéw, o czym $wiadczy nieco nizszy poziom nadtlenkow oraz dialdehydu ma-
lonowego w odniesieniu do grupy kontrolnej. Podwyzszenie stgzenia produktéw peroksy-
dacji lipidéw $wiadczy z reguly o przewadze proceséw utleniania w organizmie, Suple-
mentacja paszy biatkowo-ksantofilowym koncentratem z lucerny spowodowata natomiast
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Tabela 3 — Table 3
Poziom wybranych wskaznikow we krwi indordw
Level of chosen indices in blood of male turkey

Grupy — Groups

Wyszczegdlinienie

Specification i I HI

(kontrelna)
(1,5% PX) (3.0% PX) (control)
Dysmutaza ponadtienkowa (SOD), U/ml 24,5187 2284217 22,3239
Superoxide dismutase (SOD), U/mi
Katalaza (CAT), U/ml 2,14 £0.94 2,30 0,88 2,03 +0.40

Catalase (CAT), U/m!

Calkowity potencjat
antyoksydacyjuy (FRAP), pmol/l

b
Total antioxidative potential (FRAP), pmol/l 803" +5.86 105.3"+10.3 50.9°49.15

Witamina C, mg/l 0,17" 10,014 0,18° +0.016 0,05° +0,012
Vitamin C, mg/|

Kreatynina {CREAT), pmol/1} 31,02 £2.13 30,65 £2,08 32041224
Creatinine (CREAT), pmol/l

Bilirubina (BIL), pmol/l 6,03" +0,76 7,79 £0,98 5,33° 10,79

Bilirubin (BIL), pmol/l

Glutation (GSSG+GSH), umol/l 1,152 +0.25 1,142 40,20 0,807 £0,12
Glutathione (GSSG+GSH), umol/l

Nadtlenck wodoru H; O3, pmol/1} 1,98 10,42 2,06 0,62 228 £0,76

Hydrogen peroxide H;Oy, pmol/l

Dialdehyd matonowy (MDA}, umol/l 0,251 20,08 0,251 £0,11 0,267 +0,15

Malon dialdehyde (MDA), umol/l

a, b — wartodci w wierszach oznaczone ré2nymi literami rdznia sig istotnie przy P<0,05 — means within rows
with different superscript letters are different (P<0.05)

wzrost catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego (FRAP) 0 36,6% w grupie Iio 52% w
grupie Il. Zwigkszenie wartosci FRAP w osoczu jest zazwyczaj zjawiskiem pozadanym,
poniewaz jest dowodem lepszego zabezpieczenia komorek i tkanek przed toksycznym
dzialaniem reaktywnych form tlenu. Ponadto u indoréw otrzymujacych w paszy PX odno-
towano ok. 70% wzrost zawartosci witaminy C oraz 30% wzrost zawartosci glutationu cal-
kowitego, stanowiacych wazne komponenty catkowitego potencjatu antyoksydacyinego.
Uzyskany efekt moze by¢ zwiazany z obecnodcia wielun substancji czynnych obecnych w
lucernie. Liczne badania wskazuja, ze zwigzki zawarte w ziotach (olejki, garbniki, kwasy
organiczne, saponiny, fenole i witaminy), wprowadzone do produktu zywieniowego w
sprzyjajacych warunkach procesu technologicznego, dzialajg hamujaco na procesy utle-
niajace thiszczu, a tym samym na proces peroksydacji lipidéw [9, 19]. Analizujac wyniki
badan wiasnych stwierdzono takze, ze dodatek koncentratu PX z lucerny, zwlaszcza 3-pro-
centowy, spowodowal wzrost zawartosci bilirubiny w osoczu krwi indordw. Bilirubina
nalezy do niskoczasteczkowych antyoksydantow interwencyjnych, dziatajacych w fazie
wodnej, ktdre przerywaia procesy wolnoradnikowe poprzez wchodzenie w reakeje z reak-
tywnymi formami tlenu i ich unieszkodliwianie.

U indoréw otrzymujacych zaréwno 1,5%, jak i 3% dodatek koncentratu PX zanotowa-
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Tabelx 4-Table 4
Poziom mikroelementow we krwi indorow
Level of microelements in blood of male turkey

Grupy — Groups

Mikroelementy I

Microelements 1 I 3

(umol/l) (1.5% PX) (3.0% PX) “Egg:l’t?(';]‘f"
Mangan (Mn) 0,542 +0,10 0,624 10,12 0,552 £0.16
Manganese (Mn)

Miedz (Cu) 25 89" +1,06 25,317 +1,03 20,01° +1,04
Copper (Cu)

Cynk (Zn) 30,07 £2,03 30,14 £1.85 28.771 12,07
Zinc (Zn)

Zelazo (Fe) 39,13%" 43 57 45,22 +4,65 33.14° +3,96
[ron (Fe)

a, b —~ wartoéci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig sie istotnie przyP=<0,05 — means within row
with different superscript letters are different (P<0.05)

no ok. 20% wzrost zawartoéci miedzi. Natomiast w grupie otrzymujacej 3% dodatek PX
stwierdzono 26,7% wzrost koncentracji Zelaza (tab. 4).

Prawdopodobnie za pobudzenie potencjatu antyoksydacyjnego osocza krwi indoréw,
oprocz licznej grupy bioflawonoidéw obecnych w lucernie, odpowiedzialne moga byé
takze biatka. Istnieja doniesienia wskazujace na antyoksydacyjne wiasciwosci bialek
ekstrahowanych z réznych roglin, takze z ligci lucerny [24, 30, 37]. Biatka ligci lucerny
wykazujg zdolnos¢ oddawania elektrondéw lub wodoru, a tym samym posiadaja wiasci-
wosci neutralizowania rodnikow nadtlenkowych, hydroksylowych i DPPH [40]. Wysoka
aktywnos¢ zmiatania rodnikow przez biatka lucerny dodatkowo wzmacnia antyoksydacyj-
ne dziatanie obecnych w niej zwiazkéw czynnych. Prowadzone na myszach badania Fu
[16] wykazaly, ze biatka lisci lucerny zwigkszaly aktywnosé peroksydazy glutationowej i
dysmutazy ponadtlenkowej oraz zmniejszaly koncentracje dialdehydu malonowego, a tak-
ze wplywaly na wzrost catkowitego potencjatu antyoksydacyjnego. Na uwage zastiguje
takZe znaczny wzrost zawartodci glutationu w osoczu krwi indoréw otrzymujacych PX.
Glutation nalezy wprawdzie do antyoksydantow dziatajacych na zasadzie mechanizmu
nieenzymatycznego, ale jest on najbardziej rozpowszechnionym tiolem wystepujacym w
komorkach w wysokich stezeniach, rz¢du 1-10 mmol/l. Jego gtéwna funkcja jest utrzyma-
nie grup tiolowych bialek w stanie zredukowanym, co w bardzo wielu przypadkach jest
niezb¢dne dla funkcjonalnej aktywnoéci biatek, miedzy innymi ich aktywnosci antyoksy-
dacyjnej [7, 38]. O pozytywnym efekcie dziatania koncentratu biatkowo-ksantofilowego
PX z lucerny na organizm indoréw $wiadczy takze wzrost zawartosci nieenzymatycznych
antyoksydantow: witaminy C, miedzi oraz zelaza. Znaczny wzrost zawartosci witaminy C
mogt przyezynic sig do zwigkszenia puli zelaza zredukowanego. Choi i wsp. [12] wykaza-
li, ze juz niewielka dawka witaminy C zwigksza zdolnos¢ osocza do redukowania jonéw
zelaza Fe®. Niejasny w tym kontekscie jest istotny wzrost zawartoéci miedzi w grupach
otrzymujacych PX, gdyz — jak podaje Fridrich [15] — witamina C nalezy do czynnikéw
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zmniejszajacych wehfanianie miedzi z pozywienia. Wielu autoréw podkresla, ze obecnogé
zwiazkéw o wlasciwosciach antyoksydacyjnych w zywnosci moze wpiynac na obnizenie
proceséw peroksydacji lipidow, a takze na podwyzszenie aktywnosci enzymatycznych i
nieenzymatycznych antyoksydantéw we krwi i tkankach zwierzat (6, 35, 39].

Wyniki produkcyjne uzyskane w przeprowadzonym doswiadczeniu dowodza réwniez,
ze dodatek koncentratu biatkowo-ksantofilowego PX nie wywarl Znaczacego wptywu na
wzrost ptakow. Koricowa masa ciata we wszystkich grupach doswiadczalnych ksztattowa-
1a sig na poziomie 16,6 0,3 kg, nie zanotowano zadnych upadkéw ptakéw (przezywal-
nosé w doswiadczeniu wynosita 100%).

W podsumowaniu nalezy stwierdzié, ze:

— wprowadzenie do mieszanek dla indoréw 1,5% i 3% dodatku koncentratu biatkowo-
-ksantofilowego (PX) z lucerny spowodowalo wzrost catkowitego potencjatu antyoksyda-
cyjnego oraz jego sktadowych (witaminy C oraz glutationu) i bilirubiny we krwi;

— u indoréw otrzymujacych w paszy 1,5% i 3% dodatek koncentratu PX z lucerny od-
notowano wzrost koncentracji miedzi, za$ u otrzymujacych 3% dodatek PX w paszy —
wzrost koncentracji zelaza w osoczu krwi;

— dodatek koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny w ilodci 1,5% oraz 3%
do paszy dla indorow nie indukuje procesu peroksydacji lipidow, dlatego tez moze on
znalez¢ zastosowanie jako dodatek utrzymujacy rownowage prooksydacyjno-antyoksyda-
cyjna w organizmie.
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Influence of protein-xanthophyll concentrate of alfalfa
(Medicago sativa) additive on antioxidant potential
of turkeys’ blood

Summary

The aim of studies was to evaluate the influence of PX concentrate of alfalfa (Medicago sativa)
additive on antioxidant potential of turkeys’ blood. In a properly functioning organism, there is
a balance between oxidative processes and defense mechanisms. The obtained results showed that
additive of protein-xanthophyll concentrate (PX) in turkeys’ diets caused an increase in total antioxidant
capacity (FRAP), by 36.6% and 52% in group I and II, respectively. In turkeys of plasma, receiving PX
supplement, increased content of vitamin C (approximately 70%), and copper — by 20%, and the 30%
increase of glutathione content, were recorded.
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