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Streszczenie

Whprowadzenie. Zywienie jest jednym z kluczowych czynnikéw wplywajacych na homeostaze organi-
zmu. Sktadniki bioaktywne i odzywcze wplywaja na przemiany metaboliczne oraz moga poprawiaé funk-
cjonowanie uktadu odpornosciowego. Dzigki spozywanym produktom do komoérek dostarczana jest woda
oraz materialy budulcowe i energetyczne, ktore sa niezbgdne do ich prawidtowego funkcjonowania. Juz
w starozytnosci Sokrates i Hipokrates zwracali uwage na diete jako kluczowy element zwigzany z utrzy-
maniem zdrowia. Obecnie ro$nie zainteresowanie zywnos$cig funkcjonalng oraz wykorzystaniem prepara-
tow ziotowych w zapobieganiu i/lub leczeniu chorob. Aktualnym wyzwaniem dla naukowcow jest poszu-
kiwanie bezpiecznych suplementéw diety o wlasciwosciach korzystnie wplywajacych na uktad
odpornosciowy oraz cechy produkcyjne zwierzat gospodarskich.

Wyniki i wnioski. Jednymi z interesujacych zwigzkéw organicznych, cechujacymi si¢ powyzszymi
wiasciwosciami, sg polifenole. Wykazuja one wiasciwosci przeciwzapalne, przeciwutleniajace, przeciwdrob-
noustrojowe i przeciwpasozytnicze. Zwiazki te to wtorne metabolity roslin, ktore s3 wytwarzane i wydzielane
przez nie podczas obrony immunologicznej. Mate przezuwacze odgrywaja znaczaca rolg spoteczno-
ekonomiczng na catym $wiecie. Stanowia one Zrédlo migsa oraz mleka, z ktorego dodatkowo powstaje cata
gama produktéw mlecznych o odmiennych wlasciwosciach niz mleko. Z uwagi, iz wiele funkcji i procesow
fizykochemicznych (fizjologicznych) zachodzacych w organizmie matych przezuwaczy moze stanowic
model zwierzegcy dla cztowieka, celem opracowania jest analiza aktualnego stanu wiedzy w zakresie wptywu
polifenoli zawartych w rozmarynie i kurkumie na cechy produkcyjne (wydajnos¢ i sktad mleka), uzytkowosé
tuczng i jako$¢ migsa, parametry zwacza oraz uklad odpornosciowy koz i owiec.
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Wprowadzenie
Zastosowanie ziol w nutrigenetyce

Warunkiem prawidlowego funkcjonowania organizmu jest utrzymanie rOwnowa-
gi jego wewnetrznego Srodowiska w warunkach dziatania czynnikéw zewngtrznych.
Ta réwnowaga organizmu to homeostaza. W jezyku greckim slowo homois oznacza
,,rowny”, a stasis znaczy ,.,trwaty”. Utrzymanie homeostazy, czyli trwatej rdwnowagi
organizmu jest nadzorowane przede wszystkim uktad nerwowy (somatyczny i autono-
miczny), hormonalny i immunologiczny [33, 75]. Zywienie jest jednym z kluczowych
czynnikow wptywajacych na homeostazg organizmu. Dzieki spozywanym produktom
do komorek dostarczana jest woda oraz materialy budulcowe i energetyczne, ktore sa
niezbedne do ich prawidtowego funkcjonowania. Juz w starozytnosci Sokrates i Hipo-
krates zwracali uwage na diete jako kluczowy element zwigzany z utrzymaniem zdro-
wia. Obecnie wiele chorob, zwlaszcza tzw. cywilizacyjnych, ma swoje zréodto w nie-
odpowiednim odzywianiu (np. cukrzyca, osteoporoza, otytos¢, nowotwory). Z tego
powodu coraz czesciej zwraca si¢ uwage na wpltyw poszczegdlnych substancji bioak-
tywnych zawartych w pozywieniu na ekspresje genow [5,50]. Obserwowany w ostat-
nich latach postep w badaniach nutrigenetycznych i nutrigenomicznych pozwala do-
strzec zalezno$¢ pomigdzy dostarczanymi sktadnikami bioaktywnymi, odzywczymi
m.in. biatkami, kwasami tluszczowymi oraz nieodzywczymi tj. polifenole, alkaloidy,
terpenoidy, glikozydy, a przemianami metabolicznymi. Sktadniki te mogg by¢ suple-
mentowane zarOwno w formie naturalnej jak i przetworzonej. Badania nad poszcze-
g6lnymi sktadnikami pokarmowymi obejmuja zaréwno ich wplyw na zdrowie, cechy
produkcyjne, poprawe funkcjonowania poszczegdlnych uktadow (np. pokarmowego),
jak i zmniejszenie podatnosci na stres. Dotychczasowe informacje zwigzane z nutrige-
netyka cztowieka coraz czeSciej znajduja zastosowanie w hodowli zwierzat gospodar-
skich [34,105]. Z drugiej strony, prowadzenie takich badan na zwierzetach, jako zwie-
rzetach modelowych dla czlowieka, pozwala szybko i dokladnie dokonaé analizy
danych i okreslic wlasciwosci poszczegdlnych sktadnikow bioaktywnych lub catych
produktéw na funkcjonowanie organizmu. W przysztosci uzyskane wyniki bedg mogty
zosta¢ wykorzystane m.in. do opracowywania zywienia zindywidualizowanego,
w ktorym uwzglednia si¢ nie tylko zalezno$¢ gen — sktadnik pokarmowy, ale takze
réznorodnos¢ fenotypow w populacji [41].

Obecnie rosnie zainteresowanie wykorzystaniem preparatow ziotowych w zapo-
bieganiu i/lub leczeniu chor6b m.in. w niealkoholowej sttuszczeniowej chorobie wa-
troby, grypie, zaburzeniach zotadkowo-jelitowych [24, 40, 103]. Ziotolecznictwo jest
jedna z najstarszych metod leczenia [62]. W tym celu wykorzystuje si¢ okoto 800 roslin,
ktore posiadaja wihasciwosci lecznicze [101]. Ziota to rosliny zawierajace sktadniki
bioaktywne, ktore wykazuja dziatanie m.in. przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe
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I przeciwpasozytnicze [90], w zwiazku z czym odgrywaja znaczaca rolg w systemie
ochrony zdrowia ludzi i zwierzat na catym $wiecie [101]. Suplementacja ziét i innych
ro$lin m.in. przypraw, w réznych kombinacjach w codziennej diecie moze pozytywnie
wptywac na uktad odpornosciowy, reprodukcj¢ oraz cechy produkcyjne [8, 52].

Aktualnym wyzwaniem dla naukowcow jest poszukiwanie bezpiecznych suple-
mentéw diety o wlasciwosciach korzystnie wptywajacych na uktad odpornosciowy
oraz cechy produkcyjne zwierzat gospodarskich. Jednymi z interesujacych zwigzkoéw
organicznych, cechujacymi si¢ powyzszymi wlasciwosciami, sa polifenole. Wykazuja
one wilasciwosci przeciwzapalne, przeciwutleniajace, przeciwdrobnoustrojowe i prze-
ciwpasozytnicze. Zwiazki te to wtorne metabolity roslin, ktore sg wytwarzane i wy-
dzielane przez nie podczas obrony immunologicznej [8, 36]. Niektore polifenole
W okres§lonych stezeniach wykazujg wlasciwosci przeciwutleniajgce, dzigki czemu
poprawiaja np. jakos¢ gamet meskich i zenskich, a tym samym korzystnie wplywaja na
rozrodczos¢ [8]. Polifenole powoduja tfagodzenie ogdlnoustrojowych stanow zapalnych
wynikajacych z nadprodukcji reaktywnych form tlenu (ROS) w okresie stresu oksyda-
cyjnego. Dotychczas udowodniono, ze niektére rosliny, tj. morwa papierowa (lac.
Paper mulberry), moringa olejodajna (fac. Moringa oleifera), zawierajace te zwiazki,
zmniejszaty liczbe komoérek somatycznych w mleku (KSM) i poprawity wydajnosé
mleka oraz zawarto$¢ jego sktadnikow u krow [27]. Co wigcej, badania nad polifeno-
lami prowadzone byty pod katem mozliwosci produkcji zywno$ci funkcjonalnej,
a takze wykorzystania ich w nanotechnologii podczas poszukiwania naturalnych no-
$nikéw substancji czynnych [108].

Mate przezuwacze odgrywaja znaczgca role spoteczno-ekonomiczng na caltym
Swiecie. Stanowig one zrodlo migsa oraz mleka, z ktérego dodatkowo powstaje cata
gama produktow mlecznych [86] o odmiennych wiasciwosciach niz mleko [60]. Za-
réowno mleko jak i migso kozie iowcze, uznawane sa za zywno$¢ funkcjonalng
[11, 17, 72]. Popyt na t¢ zywnos¢ spowodowat konieczno$¢ rozwoju metod produkcji
i genetycznego doskonalenia ras [86]. Dotychczasowe badania naukowe dowiodty, ze
istniejg bardzo silne zalezno$ci na poziomie molekularnym pomigdzy genomem a od-
zywianiem. Wiadomo rowniez, ze bioaktywne sktadniki diety zmieniajg aktywno$¢
gendéw [13]. Okreslenie wptywu poszczegdlnych zwigzkdéw na ekspresje gendéw umoz-
liwi ingerencj¢ w funkcjonowanie poszczegolnych tkanek, a nawet catego organizmu.
Oprocz oczekiwanych zmian, takie dzialania mogg nies¢ ze sobg rowniez niekorzystne
nastgpstwa np. zaburzenie homeostazy. Dlatego konieczne jest szczegdtowe poznanie
ich wplywu na organizm. Przyktadami zwigzkéw chemicznych, ktorych wptyw na
ekspresje genow potwierdzono sa m.in. witaminy (A, C, B12), mikroelementy (selen,
cynk, magnez) i polifenole. Zbyt duza dawka selenu obniza ekspresj¢ genéw peroksy-
dazy glutationowej (GPX) i tym samym zmniejsza zdolnos$¢ antyoksydacyjng watroby,
a nawet moze powodowac jej dysfunkcje [110]. Rowniez nadmiar cynku, niekorzystnie
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wplywa na ekspresje¢ genow zwigzanych z procesami biologicznymi i uktadem odpor-
nosciowym [73]. Dotyczy to rowniez spozywania zbyt duzej ilosci polifenoli, zwlasz-
cza w postaci oczyszczonej lub ich ekstraktow zamiast owocow, warzyw czy ziot
i przypraw. Konieczne sa zatem badania jaka ilo§¢ ziol, czy przypraw nie doprowadzi
do przedawkowania polifenoli [19].

Wiadomo, ze wiekszo$¢ sktadnikow bioaktywnych koniecznych dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu ludzkiego, czy zwierzecego dostarczana jest w codziennej
diecie. Przy opracowywaniu dawek pokarmowych uwzgledniane sa witaminy
i mikroelementy, jednak nie polifenole, czy inne substancje bioaktywne (np. terpenoidy,
glikozydy). Nalezy zatem podkresli¢, ze odpowiedni dobor okreslonych skladnikow
bioaktywnych w diecie umozliwi regulacje ekspresji konkretnych genoéw [5, 70, 84].

W celu zwigkszenia odpornosci, leczenia chordb, czy poprawy cech produkcyjnych
coraz czesciej prowadzone sg badania nad wplywem kurkumy i rozmarynu jako poten-
cjalnych zrédet polifenoli. Co wigcej, ze wzgledu na panujacg w ostatnim czasie ,,mode”
na stosowanie kurkumy oraz przystepnos¢ obu przypraw, nalezy szerzej przyjrze¢ si¢ ich
dziataniu [93]. Zwlaszcza, ze bezposrednie narazenie skory na dziatanie kurkuminy mo-
ze wywotywa¢ alergiczne kontaktowe zapalenie skory [51, 92]. Podejrzewa si¢ rowniez,
ze nadmierne jej spozywanie moze wywotaé reakcje uczuleniowsg [98].

Wiele fizykochemicznych i fizjologicznych proceséw zachodzacych w organi-
zmie matych przezuwaczy moze stanowi¢ model dla czlowieka. Wobec powyzszego
celem opracowania jest analiza aktualnego stanu wiedzy na temat wptywu polifenoli
zawartych w rozmarynie i kurkumie na cechy produkcyjne (wydajnos¢ i sktad mleka),
uzytkowos¢ tuczng i jakos¢ migsa, parametry zwacza oraz uktad odporno$ciowy ma-
tych przezuwaczy. Na podstawie przeprowadzonej analizy zaproponowano kierunki
przysztych badan, ktore moga mieé istotne znaczenie w ksztattowaniu profilaktyki
chordb u ludzi z zastosowaniem zi6t.

Rozwdj farmakologii

W celu poprawy stanu zdrowia, zanim wypracowano podstawy naukowe praktyKi
medycznej, ludzie stosowali ziotolecznictwo, mineraty, miod i wodg [106]. Pierwszy
chinski zielnik zostal opracowany w XXVIII w. p.n.e. przez Szen-Nungowa [42].
Z kolei, juz w Europie, w starozytnosci wykorzystywano aromaterapi¢ jako profilaktyke
zdrowotng. Dynamiczny rozw6j chemii nastgpit na przetomie XVIII i XIX wieku, kiedy
uczeni prowadzili badania i podejmowali proby wyodrebniania substancji leczniczych
zroslin [106]. W tym okresie wyizolowano kilka waznych substancji leczniczych, tj.
morfing z opium (1805), strychning z bobu $wigtego Ignacego (1818), atroping
z pokrzyku wilczej jagody (1819), chining z kory chinowej (1820) oraz koniing
zZ szczwohu plamiastego (1826) [44, 104, 106]. Druga potowa XIX wieku oraz poczatek
XX wieku to czas intensywnych prob syntetycznego uzyskania alkaloidow. Pierwszy
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sukces odnotowano w 1886 roku, kiedy uzyskano syntetyczna koniing. W kolejnych
latach udato si¢ uzyska¢ np. syntetyczng nikotyne (1904), kokaine (1923) czy strychning
(1948). Badania te, umozliwity poznanie budowy alkaloidow i poszukiwanie zastep-
czych syntetycznych produktow, ktore charakteryzowaty si¢ mniejsza toksycznoscia niz
naturalny odpowiednik i zmniejszonym ryzykiem wystapienia dziatan niepozadanych.
W tym czasie zaczgto stosowa¢ nowokaine, atebryne i polamidon odpowiednio zastepu-
jace: kokaine, chinine i heroine [106]. Powszechne stosowanie lekéw roslinnych trwato
do lat trzydziestych XX wieku [18]. Stopniowe zaprzestanie tych praktyk zapoczatkowa-
ne bylo m.in. przypadkowym odkryciem penicyliny przez Fleminga w 1928 roku. Ten
szczgsliwy traf zapoczatkowatl dalsze badania nad tym antybiotykiem. W pierwszej po-
towie XX wieku udato si¢ jg po raz pierwszy wyizolowacé (1940) i podac¢ pacjentowi
(1942) [47, 106]. Przetomowym odkryciem dla rozwoju farmakologii bylo rowniez
otrzymanie w 1935 roku przez Gerharda Domagka pierwszego chemioterapeutyka —
sulfacetamidu, wykorzystywanego pdzniej w zwalczaniu infekcji wywotywanych przez
paciorkowce [18]. Konsekwencjg rozwoju chemicznej produkcji lekéw byto nastanie
w latach 60. 1 70. tzw. ,,ztotej ery antybiotykdéw”, czyli okresu licznych poszukiwan no-
wych leczniczych substancji syntetycznych (np. antybiotycznych), prob produkcji pot-
syntetycznych pochodnych antybiotykéw oraz naduzywanie antybiotykow [47, 76]. Zbyt
czeste, a nierzadko nawet nieuzasadnione ich stosowanie stato si¢ zrédlem wyksztatcenia
lekoopornosci przez patogeny [76]. Z czasem zauwazono rowniez, ze stosowanie leczni-
czych zwiagzkdéw syntetycznych moze powodowac u pacjentéw dziatania niepozadane tj.:
wymioty, biegunki, béle gtowy, objawy uczuleniowe. Z tego powodu ponowne zastoso-
wanie ro$lin leczniczych, gtéwnie w leczeniu przewlektych schorzen, staje si¢ obiecktem
zainteresowan badaczy i lekarzy [18]. Ze wzgledu na rosngce zainteresowanie ziotolecz-
nictwem, WHO opracowato szczegdtowe wytyczne dotyczace metodologii badan kli-
nicznych produktow roslinnych zanim zostang wprowadzone do obrotu. Zasady te obej-
mujg wszystkie etapy tradycyjnego ziotolecznictwa [37, 59]. Na podstawie
dotychczasowych metaanaliz wykazano przewagg zastosowania preparatow ziotowych
lub zi6t nad placebo [31, 43, 53, 94, 102]. Roéwniez badania z zakresu fitochemii i far-
makologii potwierdzily dziatanie lecznicze wielu roslin. Co wigcej, na podstawie uzy-
skanych wynikow okreslono, ktore zwiagzki chemiczne sa odpowiedzialne za poszcze-
golne wlasciwo$ci. Poznanie doktadnych mechanizmow obronnych organizmu umozliwi
skuteczniejsze wprowadzanie terapii naturalnych. Istniejg doniesienia, ze tradycyjnie
stosowane ziota/przyprawy moga polepsza¢ dziatanie uktadu immunologicznego u pa-
cjentow poddawanych antybiotykoterapii [18]. Jednakze, jak podkreslaja Bieniasz i wsp.
[9], zaréwno ocena skutecznosci zastosowania preparatow ziotowych i ziot, jak i korzy-
stanie z polskojezycznych zrodet wiedzy, powinny by¢ prowadzone z najwyzsza staran-
noscig dla zainteresowanych ta tematyka osob. Przyktadowo, dotychczas poznana sku-
tecznos¢ i bezpieczenstwo stosowania rozmarynu przetozyly si¢ na komercjalizacje
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licznych produktow i ekstraktow, jednak ich wplyw in vivo powinien zosta¢ doktadniej
zbadany [82]. Wobec powyzszego konieczne jest zwiekszenie naukowej walidacji sto-
sowania ziot. W przyszto$ci bardziej szczegdlowe informacje na temat skuteczno$ci
I bezpieczenstwa stosowania leczenia ziolowego, beda mogly zosta¢ wykorzystane do
opracowania regulacji wytwarzania leczniczych produktow ziotowych [62].

Kurkuma i rozmaryn

Ostryz dhugi (fac. Curcuma longa), potocznie zwany kurkuma, uprawiany na tere-
nach tropikalnych, gtéwnie w Indiach, jest od dawna stosowany w medycynie tradycyj-
nej. Obecnie znane sa 133 odmiany kurkumy [81]. Jej sproszkowane kigcze jest jednym
z glownych sktadnikow uzywanych do produkcji przyprawy curry, rzadziej mowi si¢
0 jej zastosowaniu w barwieniu musztardy. Opréocz zastosowania w kuchni, znane jest jej
stosowanie w tradycyjnej medycynie [100] Kurkuma jest jedng z najczesciej badanych
ro$lin [32]. Glowny polifenol wystepujacy w niej stanowi kurkumina [63]. Dotychczas
stwierdzono, ze bioaktywne zwigzki zawarte w kurkumie wykazuja m.in. dziatanie prze-
ciwdrobnoustrojowe, przeciwzapalne, przeciwutleniajace, przeciwnowotworowe [49].
W tradycyjnej medycynie wykorzystywana jest jako §rodek antyseptyczny, dezynfekuja-
cy, przeciwzapalny i przeciwbolowy. Kurkume stosuje si¢ takze w celu wspomagania
trawienia, poprawy flory jelitowej i leczenia podraznien skory [100]. Co wiecej, kurku-
mina zawarta w kurkumie wykazuje dzialanie senolityczne, czyli ma zdolno$¢ do identy-
fikacji starzejgcych sie komorek oraz aktywacji ich apoptozy [29].

W 2004 r. Komitet JECFA (Joint FAO/ WHO Expert Committee on Food Addi-
tives) ustalil, ze dopuszczalne dzienne spozycie kurkuminy wynosi 0 + 3 mg/kg masy
ciata (maksymalnie 250 + 320 mg/kg masy ciata) [56]. Europejka Agencja ds. Lekoéw
(ang. European Medicines Agency, EMA) podaje, iz w tradycyjnym zastosowaniu
sproszkowang kurkume¢ mozna spozywaé 2 + 3 razy dziennie w dawce 0,5+1 g lub
w formie przestudzonego naparu sporzadzonego z 22 + 25 g Swiezego klgcza zalanego
500 cm® wrzacej wody [24]. Z kolei FAO/WHO sugeruje, ze w ramach profilaktyki
osoby zdrowe moga dziennie spozywaé¢ 3 mg kurkumy na kg masy ciala. Jednakze
dawka ta jest zbyt mata, aby mogta by¢ wykorzystywana w procesie leczniczym [20].

Rozmaryn lekarski (fac. Rosmarinus officinalis) jest krzewem pierwotnie wyste-
pujacym w rejonie Morza Srodziemnego. Ze wzgledu na duza zdolnos¢ adaptacyjna
uprawiany jest on na catym $wiecie. Rozmaryn wykorzystuje si¢ jako przyprawe, $ro-
dek aromatyzujacy oraz konserwujacy. Wykazuje on wiele prozdrowotnych dziatan, tj.
przeciwbakteryjne, przeciwwirusowe, przeciwgrzybiczne, przeciwzapalne i przeciwu-
tleniajace [4]. Wlasciwosci te zwigzane sa przede wszystkim z obecnoscig polifenoli,
tj. kwasu rozmarynowego, bedacego kwasem fenolowym oraz kwasu karnozowego
i karnazolu, nalezacych do rodziny diterpenéw fenolowych [82]. W badaniach prze-
prowadzonych in vitro i in vivo m.in. na myszach [2] i krolikach [22] wykazano stymu-
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lujacy wptyw rozmarynu na uktad odpornosciowy, jednak brakuje dowodow na po-
dobne dziatanie na organizm cztowieka [1]. W medycynie tradycyjnej rosling t¢ stosuje
si¢ w lagodzeniu objawow zwigzanych z kolka nerkowa, bolesnymi miesiaczkami,
a takze skurczami mig¢sni. Co wigcej, na podstawie dotychczasowych badan wykazano
jego neuroprotekcyjne dziatanie, co jest szczegdlnie obiecujace w zapobieganiu pogor-
szeniu funkcji poznawczych cztowieka i wspieraniu zdrowia mézgu. Rozmaryn posia-
da rowniez zdolno$¢ do hamowania proliferacji komorek nowotworowych i modulo-
wania $ciezek sygnatowych zwiazanych z progresja guza. Roslina ta moze zostaé
wykorzystana rowniez w profilaktyce i leczeniu choréb uktadu sercowo-naczyniowego
i metabolicznych m.in. dzigki zdolnos$ci do kontrolowania poziomu cholesterolu i glu-
kozy we krwi. Pomimo obiecujacych dowodéw na terapeutyczne dziatanie rozmarynu
konieczne jest przeprowadzenie badan nad standaryzacjg metod ekstrakcji i komplek-
sowego zastosowania tej rosliny w leczeniu choréb w celu potwierdzenia skutecznosci
i bezpieczenstwa rozmarynu dla cztowieka [7].

Badania nad wplywem kurkumy i rozmarynu w najczesciej wykorzystywanych
modelach zwierzecych ludzkich choréb

Do tej pory zbadano wplyw rozmarynu m.in. na uktad odporno$ciowy i profil li-
pidow, uktad nerwowy, uklad szkieletowy, procesy starzenia si¢ i stres oksydacyjny
u zwierzat modelowych dla choréb wystepujacych u ludzi (Tabela. 1).

Tabela. 1. Przeglad badan nad wptywem rozmarynu lub kurkumy w modelach zwierzgcych.
Table 1. The review of studies on the effects of rosemary or turmeric in animal models.

Roélina/ | Model zwierzgcy . Referencje/
Plant / Animal model Zakres badania / Study scope References
. Uktad odporno$ciowy / Immune system
myszy / mice Profil lipidow / Lipid profile [2]
Prewencja osteoporozy / Osteoporosis prevention [21]
Dziatanie neuroprotekcyjne i przeciwhiperalgetyczne /
rozmanyn/ | szczury / rats Neuroprotective and antihyperalgesic effects [77]
rosemary Dziatanie przeciwutleniajace i przeciwstarzeniowe / [74]
Antioxidant and antiaging effects
Kroliki / rabbits Uktad odpornosciowy / Immune system [22]
Wzrost / Growth [6]
. Uktad odpornosciowy / Immune system
mysz / mice Uktad nerwowy / Nervous system [56]
Uktad odpornosciowy /Immune system
kurkuma / szczury / rats Przyrost masy ciata / Body weight gain [16]
turmeric Uktad odporno$ciowy / Immune system
- . Status antyoksydacyjny / Antioxidant status [23]
kroliki / rabbits Stres cieplny / Heat stress
Parametry hematologiczne / Hematological parameters [28]
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U myszy suplementowanych ekstraktem z rozmarynu (100 mg/kg) zaobserwowa-
no obnizenie catkowitego cholesterolu w osoczu, lipoprotein o niskiej gestosci (ang.
low density lipoprotein, LDL) i trojglicerydow, a takze wzrost lipoprotein o wysokiej
gestosci (ang. high density lipoprotein, HDL) w poréwnaniu z myszami karmionymi
dieta wysokocholesterolowg [2]. Z kolei, u myszy karmionych ekstraktem z rozmarynu
w dawkach 10, 50 i 100 mg/kg stwierdzono wzrost 1gG (immunoglobuliny G). Tym-
czasem nie zaobserwowano réznic w odpowiedziach IgM i IgG pomiedzy dawka 50
i 100 mg/kg. Co wiecej, stymulowana konkanawaling A proliferacja komorek $ledzio-
ny u myszy karmionych 100 mg ekstraktu z rozmarynu bylta wyzsza niz w przypadku
komorek u zwierzat kontrolnych. Z kolei u krolikéw suplementowanych olejkiem ete-
rycznym z rozmarynu stwierdzono nizszy profil lipidowy i wyzsze stezenie IgA niz
u krélikow kontrolnych [22].

Jedng z chorob cywilizacyjnych jest osteoporoza, ktorej powstawanie ma Scisty
zwiazek z niedoborem wapnia w diecie. Badanie przeprowadzone na szczurach wyka-
zato, ze tymianek i rozmaryn skutecznie tagodzily utrate tkanki kostnej, wywotang
niedoborem wapnia, a co za tym idzie, mogg one by¢ uwazane za obiecujacych kandy-
datéw do zapobiegania resorpcji kos$ci i osteoporozie. Przy czym proszek tymiankowy
wykazat skuteczniejszy wptyw niz rozmaryn [21]. U szczuréw, ktorym podawano eks-
trakt zawierajagcy 40 % kwasu karnozowego w dawce 100 mg/kg, zaobserwowano
zmniejszenie objawOw zaburzen pamiegci przestrzennej [79]. Na podstawie obserwacji
przeprowadzonych na szczurach suplementowanych ekstraktem rozmarynu (0,2 % lub
0,002 %) stwierdzono, ze roslina zmniejszyta poziom stresu oksydacyjnego. Otoz ak-
tywno$¢ katalazy w sercu i korze mozgowej byta obnizona w grupach suplementowa-
nych. Szczury leczone rozmarynem miaty nizszy poziom syntazy tlenku azotu w sercu
i reaktywnych form tlenu (ROS) w hipokampie niz szczury kontrolne [74].

Korzystny wptyw kurkumy na uktad odpornosciowy stwierdzono zaréwno u my-
szy, jak i szczuréw i krolikow [16, 23, 56]. U myszy w stanie eksperymentalnego alko-
holizmu stwierdzono, ze stosowanie ekstraktu z kurkumy podczas obcigzenia organi-
zmu roztworem etanolu prowadzi do stymulacji zachowania i wzrostu odpowiedzi
immunologicznej komoérek do poziomu charakterystycznego dla zdrowych zwierzat
w odpowiednim wieku. Wyniki wskazujg na ochronny wptyw kurkumy na szereg pa-
rametréw czynno$ci funkcjonalnej ukladu nerwowego i odpornosciowego podczas
przewleklego zatrucia etanolem [56]. U szczuréw narazonych na ekspozycje na
2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksyne (TCDD), ktéra powoduje niekorzystne skutki
dla uktadu odpornos$ciowego, stwierdzono, ze kurkumina zwigksza poziomy IgG i IgM
U osobnikéw suplementowanych kurkuma [16].
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Cechy produkcyjne i parametry zwacza

Mate przezuwacze sa cennymi zwierzgtami modelowymi, ktore ze wzgledu na
odpowiednig wielko$¢, krotki okres cigzy i1 obfite wydzielanie mleka wykorzystuje si¢
w badaniach rolniczych, farmaceutycznych i biomedycznych [39]. Wobec powyzszego
analiza wptywu kurkumy i rozmarynu na organizmy matych przezuwaczy moze do-
starczy¢ rzetelnych podstaw do przeprowadzenia badan klinicznych w kierunku zapo-
biegania i/lub leczenia chordb, ktorych patofizjologia jest znana.

W celu poprawy cech produkcyjnych (wydajnosci i zawarto$ci sktadnikéw mleka,
uzytkowosci tucznej i jakoSci miesa) oraz parametrow zwacza przeprowadzono Kilka
badan dotyczacych wptywu dziennej suplementacji ekstraktu rozmarynu i/lub kurkumy
u owiec i koz (tabele 2 + 4).

Optymalny system utrzymywania zwierzat o mlecznym kierunku uzytkowania,
W tym matych przezuwaczy, pozwala zachowa¢ ich wysoka produkcyjnosé. Odpo-
wiednie zywienie wptywa na ilo§¢ pobieranej suchej masy, zachowanie stabilnego pH
zwacza, prawidtowe trawienie. W konsekwencji zmniejsza si¢ ryzyko wystgpienia
kwasicy i innych zaburzen trawiennych, dzigki czemu poprawiaja si¢ wskazniki wy-
dajnosci i jakosci mleka [89]. Z tego wzgledu wazne jest, aby wprowadzajac suplement
diety przeanalizowac¢ jego wpltyw na parametry zwacza. Wiadomo, ze suplementacja
olejkiem eterycznym z rozmarynu w dawce 250 mg, 500 mg i 750 mg na dzien na
zwierze nie powoduje zmian m.in. w dziennym pobraniu suchej masy, pH oraz zawar-
to$ci kwasu octowego i kwasu propionowego w zwaczu jagniat [12]. Koncentrat z lisci
rozmarynu podawany ze stoma ryzowa nasaczong mocznikiem w ilosci 1 % masy ja-
gniat, obniza natomiast zawarto$§¢ amoniaku, octanu i propionianu w zwaczu, nie po-
wodujac zmian jego pH [67].

Olejek rozmarynowy w dawce 500 mg na kg suchej masy pobranej w ciggu dnia
przez owce obniza stopien wykorzystania paszy, co prawdopodobnie spowodowane
jest zbyt wysokg dawka suplementu. Dodatkowo olejek rozmarynowy, w dawce 250
mg na kg suchej masy przyjetej w ciggu dnia przez owce podwyzsza pH zwacza.
Wpltyw suplementacji olejku rozmarynowego bez wzgledu na badang dawke podwyz-
szal zawarto$¢ molowa kwasu propionowego bez zahamowania fermentacji w zwaczu
[30]. Z powyzszych informacji mozna wnioskowaé, ze suplementacja rozmarynem nie
zakldoca procesow zachodzacych w zwaczu, a przy odpowiedniej dawce moze na nie
korzystnie wptywac. Jednakze, suplementacja kurkuma, bez wzgledu na dawke, nie
powoduje zmian w pH Zwacza, ale w zalezno$ci od stgzenia moze zwigkszaé lub
zmniejsza¢ zawarto$¢ amoniaku [91].



Tabela 2. Wptyw suplementacji rozmarynem i/lub kurkuma na spozycie paszy oraz parametry zwacza matych przezuwaczy

Table 2.  The effect of rosemary and/or turmeric supplementation on feed intake and rumen parameters of small ruminants
Roélina / | Zwierzeta / Wplyw na parametry / Effect on Referencje /
Plant Animals Dawka/ Dose parameters Brak wptywu / No effect References
250 mg/kg dzienne pobranie i pH zwacza / rumen pH - procentowa zawarto$¢ kwasu octowego / percentage
suchej masy na owce zawarto$¢ w zwaczu/rumen of acetic acid
content: - zawarto$¢ NH3 1 lotnych kwaséw ttuszczowych / NHs
250 mg/kg daily dry matter 1 kwasu propionowego / and volatile fatty acid content
intake/sheep propionic acid - stosunek kwasu octowego do kwasu propionowego /
l kwasu mastowego/ acetic acid to propionic acid ratio
Owece / butyric acid - gestosé bakterii metanogennych / methanogenic
Sheep bacteria density [30]
500 mg/kg dzienne pobranie zawarto$¢ w zwaczu / rumen - pH zwacza / rumen pH
suchej masy na owce content: - zawarto$¢ NHs 1 lotnych kwasow thuszczowych / NH3
) kwasu propionowego / and volatile fatty acid content
- 500 mg/kg daily dry matter propionic acid - procentowa zawarto$¢ kwasu octowego / percentage
& intake/sheep ! kwasu mastowego / of acetic acid
5 butyric acid - stosunek kwasu octowego do kwasu propionowego/
3 yric aci g prop g
g acetic acid to propionic acid ratio
= 250 mg olejku eterycznego brak/absence - dzienne spozycie paszy, dzienng suchg mase
> Z rozmarynu na dzien na jagni¢ pobierania paszy, wspotczynnik konwersji paszy / daily
g feed intake, daily dry matter of feed intake, feed
S 250 mg rosemary essential oil conversion ratio
x /day/ per lamb - pH zwacza i katu/ rumen and feces pH [12]
500 mg olejku eterycznego - zawartos¢ NH3N/ NH;N content
z rozmarynu na dzien na jagni¢ - zawartos¢ kwasu octowego, kwasu propionowego,
Jagnicta / kwasu mastowego, stosunku kwasu octowego do
Lambs 500 mg rosemary essential oil kwasu propionowego, lotnych kwaséw ttuszczowych /
/day/ per lamb the content of acetic acid, propionic acid, butyric acid,
750 mg olejku eterycznego acetic acid to propionic acid ratio, volatile fatty acids
z rozmarynu na dzien na - obecnos¢ badanych pierwotniakow w zwaczu i bakte-
zwierzg/jagnic rii w kale/ the presence of tested protozoa in the rumen
and bacteria in the feces (67]

750 mg rosemary essential oil
/day/ per lamb




koncentrat z liSci rozmarynu zawarto$¢ w zwaczu/ content - pH zwacza/rumen pH
podawany ze stoma ryzowa in the rumen: -zawarto$¢ lotnych kwasow thuszczowych, maslanu /
nasaczong mocznikiem w ilosci | | amoniaku / ammonia volatile fatty acid content, butyrate
1% wagi jagniat ! octanu / acetate - zawarto$¢ bakterii, pierwotniakow, grzybow /
l propionianu / propionate bacteria, protozoa, fungi content
rosemary leaf concentrate
served with rice straw soaked
in urea at 1% of the lamb's
weight
0,025 % kurkumy 1 | zawarto$¢ w zwaczu/ content - pH zwacza / rumen pH
in the rumen:
o 0.025% turmeric amoniaku/ ammonia
5 0,075 % kurkumy | | zawarto$¢ w zwacz u/ content
£ in the rumen:
e 0.075% turmeric amoniaku / ammonia [91]
g 0,05 % kurkumy brak / absence - pH zwacza / rumen pH
2 - zawarto$¢ amoniaku w zwaczu / ammonia content in
E 0.05% turmeric the rumen
0,1 % kurkumy
0.1% turmeric

Objasnienia / Explanatory notes:

1 - zwigkszenie/wydtuzenie; | - zmniejszenie/skrocenie; Informacje zawarte w tabeli odnosza si¢ do grupy kontrolnej, ktora nie byta suplementowana
rozmarynem i/lub kurkuma

1 - increase/extension; | - decrease/shortening; The information in the table refers to the control group, which was not supplemented with rosemary
and/or turmeric




Co wigcej, obecne w rozmarynie zwiazki fenolowe sg odporne na fermentacje
w zwaczu | prawdopodobnie usprawniaja procesy fermentacyjne w nim zachodzace.
W konsekwencji zwigkszaja one dostgpnos¢ bialek w trawiencu oraz utrzymuja row-
nowage mikroflory jelitowej. Te wlasciwosci zapewniaja polepszenie metabolizmu
matlych przezuwaczy, a tym samym zwigkszaja wydajno$¢ mleka i jego sktadnikow
(tabela 3) [14, 15]. Ze wzgledu na tatwos¢ pozyskiwania liSci rozmarynu moze on nie
tylko stanowi¢ wazny element poprawiajacy wydajnos$¢, ale jego stosowanie moze by¢
takze zgodne z zasadami zywienia ekologicznego [15, 87].

Wplyw suplementacji rozmarynu i/lub kurkumy na wydajno$¢ mleka i jego
sktadnikow zostal przedstawiony w tabeli 3.

Suplementacja kurkumg powoduje zwiekszenie produkcji siary u owiec, przy jed-
noczesnym braku wplywu na procentowa zawarto$¢ thuszczu, laktozy, bialka, suchej
masy beztluszczowej (ang. solid not fat, SNF) i suchej masy (ang. total solid, TS) [3].
Rowniez w pozniejszym okresie laktacji obserwuje sie wzrost wydajno$ci mleka i ob-
nizenie KSM. Kurkuma wptywa na zawartos¢ kwasow thuszczowych, powodujac m.in.
wzrost zawartosci kwasu oleinowego i zmniejszenie kwasu palmitynowego [35]. Kwas
oleinowy nalezy do jednonienasyconych kwasow ttuszczowych [71], powodujacych
m.in. blokowanie wchtaniania cholesterolu z pokarmu, zmniejszanie lepkosci krwi oraz
obnizanie poziomu frakcji lipoprotein o malej gestosci (ang. low density lipoprotein,
LDL) i ci$nienia krwi. Z tego wzgledu przypisuje mu si¢ prozdrowotne dziatanie na
uktad sercowo-naczyniowy [58]. Z kolei kwas palmitynowy jest jednym z najcze$ciej
wystepujacych nasyconych kwasow tluszczowych m.in. w mleku krowim [23] i kobie-
cym [57]. W tréjglicerydach (TAG) przyjmuje on specyficzne utozenie tj. pozycje sn-
2, ktéra powoduje, ze przechodzi on do jelita grubego w postaci 2-mono-palmitynianu
i wykazuje inny metabolizm niz w przypadku kwaséw w pozycjach sn-1 i sn-3. Kon-
sekwencja tego jest utrudniona homogenizacja i rozpuszczanie kwasu palmitynowego.
W wyniku tego powstaja palmityniany magnezu oraz wapnia, co moze prowadzi¢ do
demineralizacji uktadu kostnego niemowlecia. Jednakze korzystna rola kwasu palmi-
tynowego zostata stwierdzona w rozwoju flory bakteryjnej oraz zachowan behawioral-
nych dziecka [45,46]. U oséb starszych wykazuje on natomiast niekorzystny wplyw na
uktad sercowo-naczyniowy [88]. W zwiazku z powyzszym podejmuje si¢ proby
zwigkszania zawartosci kwasu oleinowego 1 zmniejszanie kwasu palmitynowego, a
suplementacja kurkuma jest obiecujacym kandydatem do wykorzystywania w tym
celu.



Tabela 3. Wptyw suplementacji rozmarynem i/lub kurkuma na wydajnos¢ i cechy mleka oraz sera matych przezuwaczy

Table 3. The effect of rosemary and/or turmeric supplementation on the performance and characteristics of milk and cheese from small ruminants
- Zwierzeta | Referencje/
Roslina / Plant Animgls Dawka / Dose Wptyw na parametry / Effect on parameters Brak wptywu / No effect Re ferencJes
l pH mleka / pH of milk - wydajnos$¢ mleka/milk yield
zawarto$¢ w mleku: - procentowa zawarto$¢ biatka, kazeiny/
l ttuszczu (% oraz g/dzien) / content in milk: percentage of protein, casein
600 mg ekstraktu na fat (% and g/day) - zawartos$¢ bialka (g), kazeiny (g), laktozy
dzien na owce 1 laktozy (%) / lactose (%) (9), SNF, KSM/ protein content (g), casein
l TSITS (9), lactose (g), SNF, SCC
600 mg 1 miareczkowa kwasowos$¢ mleka (°SH/100 mL) | - czas twardnienia twarogu — Ko/~ curd
extract/day/sheep / titratable acidity of milk (°SH/100 mL) hardening time — ko
l czas krzepnigcia mleka / milk clotting time
l twardo$¢ twarogu (ag) / curd hardness (aso)
i L, o - procentowa zawarto$¢ kazeiny, ttuszczu,
z | | wydajnos¢ mleka / milk yield laktozy/ percentage of casein, fat, lactose
£ pH mieka / milk pH - zawartos¢ biatka (g), thuszezu (g), laktozy [14,15]
3 , SNF, TS, KSM/ protein (g), fat (g),
DO: Owece / ! zawarto$¢ w mleku / milk content: I(g():tose (g) SNF TSpSCC (g) (g)
= . o e ; TS,
s Sheep 11200 mg ekstraktuna |1 biatka (%)/protein (%)
S . kazeiny (g/dzien) / casein (g/day)
£ dziefi na owce T | laktozy (g/dzicns oraz %) / actose (g/day and % -
S aktozy (g/dzien oraz %) / lactose (g/day and %) | _ 755 twardnienia twarogu — ke/ curd hard-
& 1,200 mg 1 thuszczu (g/dzien) / fat (g/day) ening time — ko
extract/day/sheep 1 miareczkowa kwasowos$¢ mleka (°SH/100 mL)
/ titratable milk acidity (°SH/100 mL)
! czas krzepnigcia mleka / milk clotting time
! twardo$¢ twarogu (aso) / curd hardness (a30)
10-procentowy zawarto$¢ w mleku / milk content: - procentowa zawarto$¢ TS, ttuszczu, biatka,
destylowany Rosmariu- | | kwasow thuszczowych C14 / C14 fatty acids laktozy w mleku / percentage of TS, fat,
nus officinalis spp. 1 kwasow tluszczowych C18:2 / C18 fatty acids:2 | protein, lactose in milk [10]

10% distilled Rosma-

PUFA/PUFA

- zawarto$¢ kwasow thuszczowych: C6, C7,
C8, C10, C12, C16, C17, C18, C16:1, C18:1,




rinus officinalis spp.

C18:3, SFA, MUFA w mleku/ fatty acid
content: C6, C7, C8, C10, C12, C16, C17,
C18, C16:1, C18:1, C18:3, SFA, MUFA in
milk

- zawarto$¢ KSM w mleku / SCC content in
milk

- czas krzepnigcia mleka/ milk clotting time
- punkt krioskopowy/ cryoscopic point

zawarto$¢ w mleku/ milk content:

- procentowa zawarto$¢ ttuszezu i biatka w

Kozy/
Goats

{ TSITS mleku/percentage of fat and protein in milk
20-procentowy j laktozy [%]/lactose [%] _ - z_awartos’c’ KSM w mleku / SCC content in
destylowany Rosmariu- | 1 kwasow thuszczowych C10/ fatty ac!ds C10 milk
nus officinalis spp 1 kwaséw thuszczowych C14/ fatty acids C14 - zawarto$¢ kwasow thuszezowych: C6, C7,

' t kwasow thuszczowych C17/ fatty acids C17 C8, C12, C16, C18, C16:1, C18:1, C18:3,
- kwasow thuszczowych C18:2/ fatty acids C18:2 | SFA, MUFA w mleku / fatty acid content:
fﬁ:ﬁ’jg;ﬁﬂ:ﬁgﬁf&a" PUFA/PUFA C6, C7, C8, C12, C16, C18, C16:1, C18:1,
' C18:3, SFA, MUFA in milk
punkt krioskopowy w mleku/cryoscopic point

l in milk - czas krzepniecia mleka / milk clotting time
0,6 g olejku eteryczne- |1 dzienna wydajno$ci mleka - zawarto$¢ ttuszczu i biatka (g/1) w mle-
go z rozmarynu /kg wydajnos¢/ daily milk yield ku/fat and protein content (g/I) in milk
masy ciata kozy kar- dzienna wydajnosci
miacej wydajnosc / daily yield of:

1 thuszczu (g/dzien) / fat (g/day)

0.6 g of rosemary 1 biatka (g/dzien) / protein (g/day)

essential oil/kg of body
weight of a lactating
goat

60 g lisci rozmarynu /kg
masy ciata kozy
karmigcej — dawka
zostala obliczona na
podstawie zawarto$ci

(87]




olejku w uzytym mate-
riale roslinnym, co
stanowi 0,6 g olejku
eterycznego / 60 g of
rosemary leaves/1 kg of

body weight of lactating

goat — the dose was
calculated based on the
oil content in the plant
material used, which is
0.6 g of essential oil

Kurkuma / Turmeric

Owce/
Sheep

5 g/dzien sproszkowa-
nej kurkumy na zwierzg

1 produkcja siary / colostrum production
zawarto$¢ w mleku/ content in milk:

- procentowa zawarto$¢: ttuszczu, laktozy,
biatka, SNF i TS w siarze / percentage of: fat,

. ) biatka [%] / protein [%] lactose, protein, SNF and TS in colostrum
5 g/day of turmeric i .
- 1 SNF [%] / SNF [%] - procentowa zawarto$¢ ttuszezu i laktozy w
powder/per animal R
mleku/ percentage of fat and lactose in milk
-produkcja siary / colostrum production 3]
10 g/dzien sproszkowa- - procentowa zawarto$¢ tluszezu, laktozy,
nej kurkumy na zwierzg biatka, SNF i TS w siarze / percentage of fat,
brak/absence lactose, protein, SNF and TS in colostrum
10 g/day of turmeric - procentowa zawarto$¢ ttuszezu, laktozy,
powder/per animal biatka i SNF w mleku / percentage of fat,
lactose, protein and SNF in milk
i wydajnos$¢ mleka w okresie od poczatku ekspe- | - wydajnos¢ mleka w okresie od poczatku
rymentu do 10 dnia / milk yield from the be- eksperymentu do 15 dnia / milk yield from
ginning of the experiment to the 10th day the beginning of the experiment to the 15 th
day
80 mg suchego ekstrak- zawartos$¢ w m_leku/content in milk: - zawartf)s'é thuszczu, SCC i FRAP w mleku
tu z kurkumy l KSM w 10. dnlu/ SCC on the 10th day w 10 dniu eksp_eryn_]entu / fat, SCC and
Jzwierzeldzien l thuszczu w 15 dniu / fat on the 15th day FRAP content in milk on the 10th day of the
! KSM w 15. dniu / SCC on the 15th day experiment [35]
80 mg of dry turmeric l AOPP w 10. i 15. dniu / AOPP on the 10th and | - zawarto$¢ bialka, laktozy, TDE, DDE w
extract/animal/day 15 th days _ _mlek_u / protein, lactose, TDE, DDE content
1 FRAP w 15. dniu / FRAP on the 15th day in milk
1 MUFA w 15. dniu / MUFA on the 15th day - catkowita zawarto$¢ SFA i PUFA w mle-
l kwasu palmitynowego — C16:0 (nalezacy do ku/total SFA and PUFA content in milk
SFA) / palmitic acid content — C16:0 (belon- | - zawarto$¢ SFA tj: C6:0, C8:0, C10:0,
ging to SFA) C11:0, C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C17:0,




kwasu oleinowego — C18:1n9c (nalezacy do
MUFA) / oleic acid content — C18:1n9c (be-
longing to MUFA)

C18:0, C19:0, C20:0, C22:0 w mleku / SFA
content, i.e.: C6:0, C8:0, C10:0, C11:0,
C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C17:0, C18:0,
C19:0, C20:0, C22:0 in milk

- zawarto$¢ MUFA tj.: C14:1, C15:1, Cl16:1,
C17:1, C20:1 w mleku/ MUFA content, i.e.:
C14:1, C15:1, C16:1, C17:1, C20:1 in milk
-zawarto$¢ PUFA tj.: C18:2n6c¢, C18:3n6,
C18:3n3, C20:2, C20:4n6, C22:2 w mleku /
ntent, i.e.: C18:2n6¢c, C18:3n6, C18:3n3,
C20:2, C20:4n6, C22:2 in milk

Kozy /
Goats

Rozmaryn i kurkuma /
Rosemary and
turmeric

0.7 g mieszanki zioto-
wej na dzien na kozg

0.7 g herbal mix-
ture/day/goat

brak/absene

- wydajnos$¢ mleka/milk yield

- gestos¢ mleka/ milk density

- log KSM/ log SCC

- procentowa zawarto$¢ tluszczu, biatka,
kazeiny, laktozy, TS, SNF/ percentage of fat,
protein, casein, lactose, TS, SNF

- zawarto$¢ mocznika i kwasu cytrynowe-
go/urea and citric acid content

- FPD, kwasowos¢, FFA/FPD, acidity, FFA

[109]

Objasnienia / Explanatory notes:
1 — zwickszenie/wydtuzenie; | - zmniejszenie/skrocenie; Informacje zawarte w tabeli odnosza si¢ do grupy kontrolnej, ktora nie byta suplementowana
rozmarynem i/lub kurkuma.
1 — increase/extension; | - decrease/shortening; The information in the table refers to the control group, which was not supplemented with rosemary

and/or turmeric.

TS — sucha smasa/total solids; SNF — sucha masa bezttuszczowa/solids-not-fat); PUFA — wielonienasycone kwasy tluszczowe/polyunsaturated fatty
acids; MUFA — jednonienasycone kwasy tluszczowe/monounsaturated fatty acids, KSM — komorki somatyczne mleka/somatic cells count, SCC);
AOPP — zaawansowane produkty utleniania biatek/advanced oxidation protein products; FRAP — zdolno$¢ plazmy do redukeji jondéw zelaza/ferric
reducing ability of plasma; TDE — calkowity suchy ekstrakt/total dry extract; DDE — odttuszczony suchy ekstrakt/defatted dry extract; FFA — wolne
kwasy tluszczowe/free fatty acids; FPD — punkt zamarzania mleka/freezing point depression)
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Interesujacy jest fakt, ze przy zbyt wysokiej dawce kurkumy obserwuje si¢ mniej
korzysci z jej zastosowania lub wrecz ich brak podczas produkcji mleka. Suplementa-
cja kurkumg w dawce 10 g na zwierz¢ na dzien nie powoduje zmian w wydajnosci
mleka ijego sktadnikoéw, za§ potowe mniejsza dawka (5g/dzien/zwierzg) powoduje
wzrost zawartosci biatka, przy jednoczesnym braku wplywu na zawarto$¢ tluszczu
w mleku. Z kolei najmniejsza z analizowanych dawek (80 mg) nie wptyn¢ta na zawar-
tos¢ biatka, a zmniejszyta zawartos¢ thuszczu [35]. Zatem kurkuma moze korzystnie
wplywac na sktad owczego mleka czyniac je lepszym jako$ciowo, jednak nalezy pod-
kresli¢ jak wazne jest nieprzekraczanie korzystnej dawki i dobranie optymalnej suple-
mentacji, aby uzyska¢ oczekiwany wptyw na laktacje.

Podobnie wzbogacenie diety o odpowiednio dobrang dawke rozmarynu, powodu-
je zwigkszenie dziennej wydajnosci mleka oraz zawarto$ci jego sktadnikow [14, 15,
87]. U owiec, suplementacja ekstraktem z rozmarynu w dawce 600 mg ekstraktu na
dzien na owce zmniejsza zawarto$¢ i wydajnos¢ thuszczu i zawartos¢ TS (%) oraz
zwieksza procentowa zawarto$¢ laktozy. Z kolei dwa razy wieksza dawka powoduje
zmniejszenie procentowej zawartosci biatka, zas zwicksza wydajnos$¢ kazeiny, laktozy
1 thuszczu (g/dzien). Co wiecej, u owiec suplementowanych ekstraktem z rozmarynu
w dawce 1200 mg/dzien, odnotowano wiekszg wydajnos¢ mleka [14, 15]. Zwiekszenie
wydajnosci mleka oraz wzrost zawartosci thuszczu i biatka stwierdzono u koéz, ktérym
podawano 0,6 g olejku eterycznego z rozmarynu. Podobne rezultaty uzyskano podajac
go zardbwno w czystej postaci (olejek eteryczny) jak i suplementujac liscie rozmarynu
(w podawanej dawce zawarto$¢ olejku eterycznego byta réwnowazna z ilo$cig poda-
wanego olejku eterycznego) [87]. Z kolei Boutoial i wsp. [10] nie stwierdzili wptywu
rozmarynu na procentowa zawarto$¢ suchej masy, tluszczu i biatka. Rowniez suple-
mentacja ko6z mlecznych mieszanka zawierajaca suchy ekstrakt z kurkumy i rozmarynu
w dawce 0,7 g mieszanki ziolowej na dzien na kozg nie spowodowata zmian
w wydajnosci mleka i jego sktadnikow [109]. Na podstawie powyzszych danych moz-
na przypuszczaé, ze na kierunek zmian bedzie miata wpltyw zaré6wno dawka poszcze-
g6lnych roélin (ten sam suplement w r6éznej dawce moze wywotywaé odmienny efekt),
jak i proporcje roslin w mieszance.

Do tej pory stwierdzono, ze kurkuma wplywa na zmniejszenie zawartosci thusz-
czu w mleku owczym [35]. Wptyw suplementacji rozmarynem na zawarto$¢ kwasow
thuszczowych pozostaje niejasny. Dotychczas stwierdzono, ze 600 mg ekstraktu na
dzien na zwierz¢ zmniejsza procentowg zawarto$¢ kwasow thuszczowych w mleku
owczym. Z drugiej strony dwa razy wyzsza dawka tego ekstraktu (1200 mg ekstraktu
na dzien na zwierzg) powoduje wzrost zawartosci ttuszczu w mleku owczym [14, 15].
Rowniez Smeti i wsp. [87] stwierdzili wzrost zawarto$ci thuszczu w kozim mleku pod
wplywem suplementacji 0,6 ml rozmarynowego olejku eterycznego /dzien /na zwierze
lub 60 g lisci rozmarynu. Z kolei Boutoial i wsp. [14] odnotowali zmniejszenie zawar-
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tosci takich kwasow tluszczowych jak: kaprynowy (C10) i mirystynowy (C14),
a zwigkszenie zawarto$ci kwasu heptadekanowego (C17), kwasu linolowego (C18:2)
i wielonienasyconych kwasow tluszczowych (polyunsaturated fatty acids, PUFA),
zarowno u zwierzat suplementowanych 10- jak i 20-procentowym destylowanym roz-
marynem. Kwas mirystynowy zwigksza ryzyko choréb uktadu krazenia u dorostych
ludzi, w zwigzku z czym pozadane jest obnizanie jego zawartosci w thuszczu mleka
[58]. Kwas kaprynowy, pomimo ze jest metabolizowany w celu dostarczenia energii
organizmowi, nie akumuluje si¢ w tkance tluszczowej. Z tego wzgledu wykorzystywa-
ny jest w zywieniu wczesniakow i noworodkow [61]. Co wigcej, wykazuje on dziata-
nie bakteriobojcze m.in. w stosunku do Escherichia coli, Salmonella enteritidis oraz
Listeria monocytogenes [80], a takze determinuje walory sensoryczne, organoleptyczne
oraz terapeutyczne [71]. Wiasciwosci prozdrowotne kwasu kapronowego stwierdzono
w przypadku schorzen metabolicznych (m.in. thuszczowej biegunki oraz zespotu ztego
wchtaniania), niedokrwistosci, demineralizacji kosci oraz W mukowiscydozie. ROwniez
C18:2, ktory uwazany jest za najwazniejszy kwas omega-6 wykazuje lecznicze dziata-
nie. Przyczynia si¢ on do zmniejszenia objawow demencji oraz wykorzystywany jest
W leczeniu zapalenia skory oraz reumatoidalnego zapalenia stawow [61].

U owiec, bez wzgledu na dawke rozmarynu, stwierdzono obnizenie pH i twardo-
Sci twarogu (asg), zwiekszenie miareczkowej kwasowosci mleka i skrocenie czasu
krzepnigcia mleka [14, 15]. Z kolei na podstawie porownania wptywu 10- i 20-
procentowego destylowanego rozmarynu stwierdzono, ze dodanie go w wigkszym
stezeniu do diety moze powodowac redukcje zawartosci laktozy w mleku, a w konse-
kwencji obniza¢ zawarto$¢ suchej masy. Dodatkowo suplementacja 20-procentowym
destylowanym rozmarynem skraca czas krzepnigcia mleka oraz zwigksza procentowa
zawarto$¢ biatka w serze. W zwiazku z powyzszym autorzy tego badania sugeruja, ze
mleko pochodzace od zwierzat suplementowanych rozmarynem mozna uznaé za
zdrowsze i bardziej przydatne technologicznie w przemysle serowarskim [10, 14].

W literaturze dostgpne sg rowniez informacje dotyczace wptywu suplementacji
rozmarynem i kurkumg na cechy produkcyjne migsa matych przezuwaczy (tabela 4).
Dane dotyczace wptywu tych roslin na dzienny przyrost masy ciata i wage koncowsa sa
rézne. Ot6z Cetin i wsp. [12] oraz Giiney i wsp. [30] wykazali, ze suplementacja kur-
kumg i rozmarynem nie wpltywa na dzienny przyrost masy ciata i wage koncowa
owiec. Z kolei Odhaib i wsp. [67] odnotowali zwigkszenie masy koncowej oraz catko-
witego i dziennego przyrostu masy ciala w wyniku podazy koncentratu rozmarynu
podawanego ze sloma ryzowa nasaczong mocznikiem w dawce 1 % masy jagniat.
Rowniez Marcon i wsp. [55] stwierdzili stymulujacy wpltyw kurkumy na dzienny przy-
rost masy owiec przy dawce 2 mg/kg koncentratu na zwierzg, przy czym nie stwierdzili
réznic w masie ciala i dziennym przyroscie masy ciata przy zastosowaniu wszystkich
badanych dawek, tj. 1Img, 2 mg i 4 mg na kg koncentratu na zwierzg. U kdz mlecznych
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suplementacja 0,6 g olejku eterycznego z rozmarynu oraz 60 g lisci rozmarynu (zawar-
tos¢ 0,6 g olejku eterycznego) na kg masy ciala kozy karmiacej spowodowata wzrost
masy ciala ich kozlat w 30. dniu suplementacji oraz zwigkszyta dzienny przyrost masy
ciata kozlat w poczatkowym okresie suplementacji (0 + 30 dnia) [87].

Roéwniez suplementacja kurkumg (w dawkach 2 g i 5 g/kg podstawowej paszy)
zwigksza wzrost masy koncowej, catkowity przyrost masy ciata w okresie prowadzenia
doswiadczenia oraz dzienny przyrost masy ciata [66]. Z drugiej strony, w innych bada-
niach uzyskano wyniki wskazujace, iz zastosowanie mieszanki zawierajacej kurkume
i rozmaryn nie wplywa na dzienny przyrost masy ciata, ale zwigksza mase zywa po
zakonczeniu suplementacji [99]. Co wigcej, Urbanska i wsp. [99] wykazali, ze zwigk-
Sza ona wydajnos$¢ rzezng oraz mase tuszy zimnej, co ma istotne znaczenie dla prze-
mystu migsnego. Biorac pod uwage powyzsze badania zaleca si¢ stosowanie mieszanki
rozmarynu i kurkumy jako naturalnej alternatywy poprawiajacej wydajnos¢ rzezna,
jednak nalezy zwrdci¢ uwage na stosunek rozmarynu do kurkumy oraz okreslenie op-
tymalnej dawki, ktora bedzie korzystnie wptywala na przyrosty masy ciala.

Dieta zwierzat gospodarskich uzupelniona naturalnymi przeciwutleniaczami za-
pewnia konsumentowi potencjalne korzysci zdrowotne, a takze moze poprawia¢ sktad
kwaséw thuszczowych, walory odzywcze 1 smakowe oraz wydiuza¢ okres przydatnosci
migsa [65]. Modulacja zawartosci kwasow tluszczowych w migsie jest jednym z waz-
niejszych aspektow wplywajacych na zwigkszanie spozycia przez ludzi zdrowych
kwasow thuszczowych, w tym PUFA [54]. Smeti i wsp. [87] wykazali, ze dodanie
rozmarynu w postaci olejku eterycznego w dawce 0,3 ml i 0,6 ml na dzien do diety
owiec, poprawia walory sensoryczne (smak, akceptowalnos$¢) jagnigciny oraz wplywa
na zawarto$¢ kwasow thuszczowych, przy czym wickszy wplyw na zmiany zaobser-
wowano w stosunku do wigkszej dawki zastosowanego olejku. Co wiecej, w zalezno-
sci od dawki rozmarynowego olejku eterycznego uzyskano odmienne efekty dla sto-
sunku n-6/n-3. Mniejsza dawka wptywata korzystnie i powodowata zmniejszenie ich
stosunku, za$ wigksza wykazywala odwrotny efekt. Pomimo tego suplementacja olej-
kiem eterycznym w dawce 0,6 ml na dzien na zwierzg, nie przekraczala sugerowanego
stosunku n-6/n-3 przez ludzi; maksymalny stosunek nie powinien przekracza¢ warto$ci
4 [107]. Marcon i wsp. [54] uowiec suplementowanych kurkuming, odnotowali
zmnigjszenie zawartosci thuszczu catkowitego w jagnigcinie. Z kolei wigksza dawka
kurkuminy spowodowata zwickszenie zawarto$ci PUFA i zmniejszenie SFA w migsie,
czynigc je zdrowszym dla ludzi. Co wigcej, suplementacja mieszankg suszonych eks-
traktow C. longa i R. officinalis nie wptywa ujemnie na metabolizm lipidéw (brak roz-
nic w ekspresji DGAT1, SCD, LPL, ACACA i SREBF1 w watrobie koziotkow) [99].



Tabela 4.
Table 4.

Wplyw suplementacji rozmarynem i/lub kurkuma na cechy tuczne matych przezuwaczy
The effect of rosemary and/or turmeric supplementation on fattening characteristics of small ruminants

Roslina /
Plant

Zwierzeta /
Animals

Dawka / Dose

Wplyw na parametry / Effect on parameters

Brak wptywu / No effect

Referencje /
References

Rozmaryn/Rosemary

Owce/
Sheep

250 mg/kg dzienne
pobranie suchej masy
na owce

250 mg/kg daily dry
matter intake/sheep

zawarto$¢ kwasu thuszezowego C17:0 /
content of fatty acid C17:0

- pobdr paszy, wspotczynnik konwersji paszy, pobor
suchej masy / feed intake, feed conversion ratio, dry
matter intake

- masa odsadzeniowa i koficowa, $redni dzienny przyrost
masy ciata, zywa masa owiec / weaning and final weight,
average daily body weight gain, live weight of sheep
-masa ubojowa, tusza zimna i ciepta, wyplyw osocza z
migsa w czasie przechowywania, strata chtodnicza,
powierzchnia MLD, wskazniki zimnej tuszy, pH (po 45
min, 24h, 72h), pojemnos$¢ wody, straty podczas gotowa-
nia, sit¢ $cinajaca Wanera-Bratzlera, zawarto$¢ sktadni-
kow odzywezych i cechy sensoryczne / slaughter weight,
cold and warm carcass, plasma flow from meat during
storage, cooling loss, MLD surface, cold carcass indica-
tors, pH (after 45 min, 24h, 72h), water capacity, cooking
losses, Waner-Bratzler shear force, nutrient content and
sensory characteristics

- warto$ci parametrow: L*, a*, C*, h* / parameter values:
L*, a*, C*, h*

- zawarto$¢ wiekszosci kwasow tluszczowych w tuszy (tj.

C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C14:1, C15:0, C15:1, C16:0,
C16:1, C17:1, C18:0, C18:1trans, C18:1cis, C18:2n-6t,
C18:2n-6¢c, C18:3n-6(y), C18:3n-3 (a( (ALA), CLA,
C20:0, C20:2, C22:0, C20:3n6, C20:4, C20:5n3 (EPA),
SFA, MUFA, PUFA) w migsie / content of most fatty
acids in carcass (i.e. C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C14:1,
C15:0, C15:1, C16:0, C16:1, C17:1, C18:0, C18:1trans,
C18:1cis, C18:2n-6t, C18:2n-6¢, C18:3n-6(y), C18:3n-3
(a( (ALA), CLA, C20:0, C20:2, C22:0, C20:3n6, C20:4,
C20:5n3 (EPA), SFA, MUFA, PUFA) in meat

- stosunek kwasow ttuszczowych (PUFA/SFA, n6/n3) w
migsie / fatty acid ratio (PUFA/SFA, n6/n3) in meat

(30]




500 mg/kg dzienne
pobranie suchej masy
na owce

500 mg/kg daily dry
matter intake/sheep

Stopien pobierania paszy / feed intake level
Warto$¢ parametru b/ parameter b value
zawarto$¢ kwasow ttuszczowych C16:1,
CLA, C22:0 w migsie/fatty acid content
C16:1, CLA, C22:0 in meat

-masa odsadzeniowa, masa koncowa, $redni dzienny
przyrost masy ciata, zywa masa, wspotczynnik konwersji
paszy, pobor suchej masy / weaning weight, final weight,
average daily body weight gain, live weight, feed conver-
sion ratio, dry matter intake

-masa poubojowa, tusza zimna i goraca, wyptyw osocza z
migsa w czasie przechowywania, strata chtodnicza,
powierzchnia MLD, wskazniki zimnej tuszy, pH (po 45
min, 24h, 72h), pojemnos¢ wody, straty podczas gotowa-
nia, sita cigcia oznaczana przy uzyciu noza Wanera-
Bratzlera, zawartos¢ sktadnikow odzywczych i cechy
sensoryczne / post-mortem weight, cold and hot carcass,
plasma leakage from meat during storage, cooling loss,
MLD surface, cold carcass indicators, pH (after 45 min,
24h, 72h), water capacity, cooking losses, shear force
determined using a Waner-Bratzler knife, nutrient content
and sensory characteristics

- warto$ci parametrow: L*, a*, C*, h* / parameter values:
L*, a*, C*, h*

- zawarto$¢ wiekszosci kwasow tluszczowych w tuszy (tj.
C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C14:1, C15:0, C15:1, C16:0,
C17:0, C17:1, C18:0, C18:1trans, C18:1cis, C18:2n-6t,
C18:2n-6¢, C18:3n-6(y), C18:3n-3 (a( (ALA), C20:0,
C20:2, C20:3n6, C20:4, C20:5n3 (EPA), SFA, MUFA,
PUFA) / content of most fatty acids in the carcass (i.e.
C8:0, C10:0, C12:0, C14:0, C14:1, C15:0, C15:1, C16:0,
C17:0, C17:1, C18:0, C18:1trans, C18:1cis, C18:2n-6t,
C18:2n-6¢c, C18:3n-6(y), C18:3n-3 (a( (ALA), C20:0,
C20:2, C20:3n6, C20:4, C20:5n3 (EPA), SFA, MUFA,
PUFA)

- stosunek kwasow thuszczowych (PUFA/SFA, n6/n3) /
fatty acid ratio (PUFA/SFA, n6/n3)

Jagnigta
ubijane po
osiagnigciu
masy 25 + 2

ekstrakt z rozmarynu
zawierajacy kwas
karnozowy i karnozol
w stosunku 2:1,

TBARS w 7., 14. i 21. dniu przechowywan-
ia/ TBARS on the 7th, 14th and 21st days
of storage

warto$¢ kata odcienia h* w 21. dniu

- warto$¢ h* w 7. i 14. dniu przechowywania / h* value
on the 7th and 14th day of storage

- warto$ci L*, b*, C* oraz catkowita zawarto$¢ mikroor-
ganizmow w 7., 14., 21. dniu przechowywania / L*, b*,

(83]




kg

Lambs are
slaughtered
after reach-
ing a weight
of 25+ 2 kg

dawka 600 mg na kg
pobieranej paszy
przez jagnigta*

Rosemary extract
containing carnosic
acid and carnosol in a
ratio of 2:1, dose of
600 mg per kg of feed
consumed by lambs*

przechowywania/ H* shade angle value on
the 21st day of storage

warto$¢ a* w 21. dniu przechowywania/a*
value on the 21st day of storage

warto$¢ okreslajacej kolor chudego migsa w
14.i 21. dniu przechowywania/ lean meat
color value on the 14th and 21st day of
storage

warto$¢ okreslajacej wysigk w 7. dniu
przechowywania/ exudation value on the
7th day of storage

zjelczaty zapach w 14. i 21. dniu przecho-
wywania/ rancid odour on the 14th and 21st
day of storage

zapach zgnilizny w 21. dniu przechowywa-
nia/rotten smell on the 21st day of storage

C* values and total microorganism content on the 7th,
14th, 21st day of storage

- warto$ci a* i h* w 7. i 14. dniu przechowywania
-zapach, kwasny zapach i zapach plesni/a* and h* values
on the 7th and 14™ day of storage

- odor, sour odor and mold odor

ekstrakt z rozmarynu
zawierajacy kwas
karnozowy i karnozol
w stosunku 2:1,
dawka 600 mg na kg
pobieranej paszy
przez jagnigta, kto-
rych matki rowniez
byty nim suplemen-
towane/ rosemary
extract containing
carnosic acid and
carnosol in a ratio of
2:1, dose 600 mg per
kg of feed consumed
by lambs whose
mothers were also
supplemented with it

TBARS w 7., 14. i 21. dniu przechowywa-
nia/ TBARS on 7, 14 and 21 days of storage
warto$¢ h* w 14. i 21. dniu przechowywa-
nia / h* value on 14 and 21 days of storage
catkowita zawarto§¢ mikroorganizmow w
21. dniu przechowywania / total microbial
count on 21 days of storage

warto$¢ C*w 14. dniu przechowywania/ C*
value on 14 days of storage

warto$ci L* i b* w 21. dniu przechowywa-
nia/ L* and b* values on 21 days of storage
warto$¢ a* w 14. i 21. dniu przechowywania
/ a* value on 14 and 21 days of storage
wartos$¢ okreslajaca kolor thuszeczu w 7., 14.
i 21. dniu przechowywania / fat colour value
on 7, 14 and 21 days of storage

wartos$¢ okreslajaca kolor chudego migsa w
7.,14.i21. dniu przechowywania / lean
meat colour value on 7, 14 and 21 days of
storage

zjetczaty zapach w 14. i 21. dniu przecho-
wywania / rancid smell on 14 and 21. days

- warto$ci L*, b* oraz catkowita zawarto$¢ mikroor-
ganizmow w 7. i 14. dniu przechowywania/L*, b* and
total microbial counts on the 7th and 14th day of storage
- warto$ci a* i h* w 7. dniu przechowywania/a* and h*
values on the 7th day of storage

- warto$¢ C* w 7. i 21. dniu przechowywania/C* value
on the 7th and 21st day of storage




of storage

zapach zgnilizny w 21. dniu przechowywan-
ia / rotten smell on the 21st day of storage
ogolna jakos¢ filetow w 14.121. dniu
przechowywania/overall quality of fillets on
the 14th and 21st day of storage

10-procentowy desty-
lowany Rosmariunus
officinalis spp.

Czas suplementacji:
240 dni

10% distilled Rosma-
rinus officinalis ssp.
Supplementation
time: 240 days

catkowita liczba zywych organizméw w 7.,
14.i 21. dniu przechowywania/ total num-
ber of live organisms on the 7th, 14th and
21* day of storage

catkowita liczba psychrotroféw w 21 dniu
przechowywania / total number of psychro-
trophs on the 21st of storage

warto$¢ a* w 14. i 21. dniu przechowywan-
ia/a* value on the 14th and 21st day of
storage

zmniejszenie wartosci b* w 14. i 21. dniu
przechowywania / reduction in b* value on
the 14th and 21st day of storage

zjetczaty zapach w 14. 1 21. dniu
przechowywania / rancid smell on the 14th
and 21st day of storage

koloryt migsa w 14. i 21. dniu przechowy-
wania/ meat colour on the 14th and 21st day
of storage

warto$¢ okreslajacej kolor thuszezu w 7., 14.
i 21. dniu przechowywania/fat colour value
on the 7th, 14th and 21st day of storage

- catkowita liczba zywych organizméw w 0. dniu
przechowywania / total number of living organisms on
the Oth of storage

- catkowita liczba psychrotrofow w 0., 7. 1 14. dniu
przechowywania. total number of psychrotrophs on the
0th, 7th and 14" day of storage

- zawarto$¢ plesni i drozdzy przez caty okres
przechowywania / content of molds and yeasts through-
out the storage period

- warto$¢ okreslajaca zjetczaty zapach w 0. i 14. dniu
przechowywania / value defining rancid smell on the Oth
and 14th day of storage

- koloryt migsa w 0. i 14. dniu przechowywania / colour
of meat on the Oth and 14th day of storage

- warto$¢ okreslajaca kolor thuszczu w 0. dniu
przechowywania / value defining fat colour on the Oth
day of storage

- pH jagnigciny przez caty okres przechowywania / pH of
lamb throughout the storage period

- parametry barwy L*przez caty okres przechowywan-
ia/color parameters L* throughout the storage period

- parametry barwy jagnigciny a*i b*w 0.1 7. dniu
przechowywania / color parameters of lamb a* and b* on
the Oth and 7" day of storage

- zapach okreslany jako, zgnity, kwasny przez caty okres
przechowywania / smell defined as rotten, sour
throughout the storage period

20-procentowy desty-
lowany Rosmariunus
officinalis spp.

Czas suplementacji:
240 dni

catkowita liczba zywych organizmow w 7.,
14.1i 21. dniu przechowywania / total num-
ber of live organisms on the 7th, 14th and
21st day of storage

catkowita liczba psychrotroféw w 21. dniu

- catkowita liczba zywych organizméw w 0. dniu
przechowywania / total number of living organisms on
the Oth day of storage

- catkowita liczba psychrotrofow oraz zawartos$¢ plesni i
drozdzy w 0., 7. 1 14. dniu przechowywania/total number
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20-procentowy dis-
tilled Rosmarinus
officinalis ssp.
Supplementation
time: 240 days

przechowywania jagnigciny/total number of
psychrotrophs on the 21st of lamb storage
zawarto$ci plesni i drozdzy w 21. dniu
przechowywania / mold and yeast content
on the 21st day of storage

warto$¢ a* w 14. 1 21. dniu przechowywania
/ a* value on the 14th and 21st day of
storage

warto$¢ b* w 14.1 21. dniu przechowywan-
ia/ b* value on the 14th and 21st day of
storage

zjetczaty zapach w 14.121. dniu
przechowywania / rancid smell on the 14th
and 21st day of storage

koloryt migsa w 14. i 21. dniu przechowy-
wania / meat colour on the 14th and 21st
day of storage

wartos$¢ okreslajacej kolor thuszczu w 7., 14.
i 21. dniu przechowywania / value of fat
color on the 7th, 14th and 21st of storage

of psychrotrophs and content of molds and yeast on the
Oth, 7the and 14th of storage

- warto$¢ okreslajaca zjetczaty zapach w 0. 1 14. dniu
przechowywania / value defining rancid smell on the Oth
and 14th day of storage

- warto$¢ okreslajaca koloryt migsa w 0. i 14. dniu
przechowywania / value defining meat color on the Oth
and 14th day of storage

- wartos$¢ okreslajaca kolor thuszczu w 0. dniu przecho-
wywania / value defining fat color on the Oth day of
storage

- pH jagnigciny przez caty okres przechowywania / lamb
pH throughout the storage period

- parametry barwy L*przez caly okres przechowywania /
color parameters L* throughout the storage period

- parametry barwy jagni¢ciny a*i b*w 0. 1 7. dniu
przechowywania/lamb color parameters a*i b* on the Oth
and 7th day of storage

- zapach okre$lany jako jagnigcy, zgnity, kwasny przez
caty okres przechowywania / smell defined as lamb,
rotten, sour throughout the storage period

0,3 ml eterycznego
olejku rozmarynowe-
go na dzien na zwie-
1Z¢

0.3 ml of rosemary
essential oil /day/per
animal

cechy sensoryczne (smak i akceptowalno$¢)
/ sensory characteristics (taste and accepta-
bility)

procentowa zawarto$¢ omega 3 (PUFA n-3)
| percentage of omega 3 (n-3 PUFA)
stosunek n-6/n-3/n-6/n-3 ratio

procentowa zawarto$¢ kwasow thuszczo-
wych: C17:0, C18:2n-4, C20:5n-3 / percen-
tage of fatty acids: C17:0, C18:2n-4,
C20:5n-3

- parametry barwy migsa (L*, a*, b*) / meat color param-
eters (L*, a*, b*)

- ton barwy (h°) / color tone (h°)

- pH jagnieciny / pH of lamb

- straty podczas gotowania / losses during cooking

- kruchos¢ i soczysto$¢ / tenderness and juiciness

- sumg¢ PUFA, SFA i MUFA / the sum of PUFA, SFA
and MUFA

- stosunek PUFA/SFA / PUFA/SFA ratio

- zawarto$¢ PUFA n-6 / n-6 PUFA content

- kwasy tluszczowe: C10:0, C12:0, iso14:0, C14:0,
C14:1n-5, anteiso 15, is015:0, C15:0, iso 16:0, C16:0,
C16:1n-7, anteiso 17, iso 17:0, C17:1n-7, is018:0, C18:0,
C18:1n-9, C18:1, C18:2, C18:2n-6, C18:3n-6, C18:3n-4,
C18:3n-3, C18: 2 conj, C20:0, C20:1n-9, C20:2n-6,
C20:3n-6, C20:4n-6, C22:0, C21:5n-3, C22:5n-3,
C22:6n-3, C24:0 / fatty acids: C10:0, C12:0, is014:0,
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C14:0, C14:1n-5, anteiso 15, is015:0, C15:0, iso 16:0,
C16:0, C16:1n-7, anteiso 17, iso 17:0, C17:1n-7, is018:0,
C18:0, C18:1n-9, C18:1, C18:2, C18:2n-6, C18:3n-6,
C18:3n-4, C18:3n-3, C18: 2 conj, C20:0, C20:1n-9,
C20:2n-6, C20:3n-6, C20:4n-6, C22:0, C21:5n-3,
C22:5n-3, C22:6n-3, C24:0
1 | cechy sensoryczne (smak i akceptowalno$¢) |- parametry barwy miesa (L*, a*, b*) / meat color param-
/ sensory characteristics (taste and accepta- | eters (L*, a*, b*)
bility) - ton barwy (h°) / color tone (h°)
1 | suma wielonienasyconych kwaséw ttusz- - pH jagnieciny / pH of lamb
czowych PUFA / sum of polyunsaturated - straty podczas gotowania / losses during cooking
fatty acids PUFA - krucho$¢ i soczysto$¢ jagnigciny / tenderness and
0,6 cm® eterycznego - |1 | procentowa zawartoéé omega 6 (PUFA n-6) | juiciness of the lamb
procentowy olejku i omega 3 (PUFA n-3) / percentage of - sume SFA i MUFA / sum of SFA and MUFA
rozmarynowego na omega 6 (PUFA n-6) and omega 3 (PUFA [ - kwasy tluszczowe:C10:0, C12:0, iso14:0, C14 :0,
dzief na zwierzg n-3) C14:1n-5, anteiso 15, is015:0, C15:0, iso 16:0, C16:0,
1 | stosunek PUFA/SFA, stosunek n-6/n-3 / C16:1n-7, anteiso 17, iso 17:0, C17:0, is018:0, C18:0,
0.6 cm®of rosemary |1 | PUFA/SEFA ratio, n-6/n3 ratio C18:1n-9, C18:1, C18:2, C18:2n-4, C18:3n-6, C18:3n-4,
essential oil /day/per |1 |procentowa zawarto$¢ kwasow tluszczo- C18:3n-3, C18: 2 conj, C20:0, C20:1n-9, C20:3n-6,
animal wych: C17:1n-7, C18:2n-6, C20:2n-6, C20:4n-6, C22:0, C21:5n-3, C22:5n-3, C22:6n-3 / fatty
C20:5n-3, C24:0 / percentage of fatty acids: |acids: C10:0, C12:0, is014:0, C14 :0, C14:1n-5, anteiso
C17:1n-7, C18:2n-6, C20:2n-6, C20:5n-3, |15, is015:0, C15:0, iso 16:0, C16:0, C16:1n-7, anteiso 17,
C24:0 iso 17:0, C17:0, is018:0, C18:0, C18:1n-9, C18:1, C18:2,
C18:2n-4, C18:3n-6, C18:3n-4, C18:3n-3, C18: 2 conj,
C20:0, C20:1n-9, C20:3n-6, C20:4n-6, C22:0, C21:5n-3,
C22:5n-3, C22:6n-3
250 mg olejku ete- brak / absence

rycznego z rozmarynu
na dzien na jagni¢

250 mg of rosemary
essential oil /day/ per
lamb

500 mg olejku ete-
rycznego z rozmarynu
/dzief/jagni¢

500 mg of rosemary

- masa koncowa, przyrost zywej masy, $redni dzienny
przyrost masy ciata / final weight, live weight gain,
average daily body weight gain
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essential oil /day/ per
lamb

750 mg olejku ete-
rycznego z rozmarynu
na dzien na zwie-
rz¢/jagni¢

750 mg rosemary
essential oil /day/ per
lamb

koncentrat z lisci
rozmarynu podawany
ze stoma ryzowa
nasaczong moczni-
kiem w ilosci 1%

masa konicowa / final weight

calkowity przyrost wagi / total weight gain
dzienny przyrost masy ciata/daily body
weight gain

brak / absence

wagi jagniat [67]
rosemary leaf concen-
trate served with rice
straw soaked in urea
at 1% of the lamb's
weight
0,6 g olejku eterycz- masa kozlat suplementowanych w 30 dniu | - masa urodzeniowa / birth weight
nego z rozmarynu /kg suplementacji / weight of kids supplemented [ - masa w 70 dniu suplementacji / weight on the 70th day
masy ciata kozy on the 30th day of supplementation of supplementation
Kozy / karmiacej dzienny przyrost masy ciata kozlat suple- - dzienny przyrost masy _ciaia w drugim '(_30+7'0. dniu) i
Goats mentowanych kéz w poczatkowym okresie | catym okresie (0+70. dniu) suplementacji / daily body [87]

0.6 g of rosemary
essential oil/kg of
body weight of a
lactating goat

suplementacji (0-30 dnia) / daily body
weight gain of kids of supplemented goats
in the initial period of supplementation (0-
30 days)

weight gain in the second (30th+70th day) and the entire
period (Oth=70th day) of supplementation




60 g lisci rozmarynu
/kg masy ciata kozy
karmiacej — dawka
zostata obliczona na
podstawie zawartosci
olejku w uzytym
materiale ro§linnym,
co stanowi 0,6 g
olejku eterycznego

60 g of rosemary
leaves/kg of body
weight of a lactating
goat — the dose was
calculated based on
the oil content in the
plant material used,
which is 0.6 g of
essential oil

Kurkuma/Turmeric

Owce /
Sheep

5 g/dzien sproszko-
wanej kurkumy na
zZwierze

5 g/day of turmeric
powder/per animal

10 g/dzien sproszko-
wanej kurkumy na
zZwierze

10 g/day of turmeric
powder/per animal

brak / absence

- masa / weight

[3]

1 mg/kg koncentratu
na zwierz¢

1 mg/kg of concentra-
te/per animal

4mg/kg koncentratu
na zwierzg

brak / absence

- masa / weight

- dzienny przyrost masy ciata (w okresach 0+7 dni, 0+12
dni i 0+17 dni) / daily body weight gain (in periods
0th=+7th days, Oth+12th days and Oth=17th days)
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4 mg/kg of concen-
trate/per animal

2 mg/kg koncentratu |1 [ dzienny przyrost masy ciata w okresie od - masa ciala/body weicht
na zwierzg poczatku eksperymentu do 17 dnia / daily . y weight ) S
- . A - dzienny przyrost masy ciata (w okresach 0+7 dni i 012
body weight gain from the beginning of the - p - LU - ]
. dni) / daily body weight gain (in periods Oth=7th days
2 mg/kg of concen- experiment to the 17th day )
trate/per animal and Oth~12th days)
100 mg kg™ kurku- zawarto$¢ kwasow ttuszczowych / fatty acid | - dzienny przyrost masy ciata / daily body weight gain
miny na zwierzg content: - zawarto$¢ tluszczu w migsie /fat content in meat
1 |- C15:0 (nalezacy do SFA) / C15:0 (belon- |- zawarto$¢ w migsie kwasow thuszczowych: C14:0,
100 mg kg ™' of cur- ging to SFA) C16:0, C17:0, SFA, C16:1, C16:1n7c, C17:1, C18:1 t
cumin/per animal 1 |- C20:3n3c i C22:5n3c (nalezace do PUFA) |izomer, C18:1n9c, C24:1n9c, MUFA, C18:2n6c,
w migsie / C20:3n3c and C22:5n3c (belon- [ C18:3n3c, CLA (C18:2c9t11), C20:3n6¢c, PUFA / fatty
ging to PUFA) in meat acid content in meat: C14:0, C16:0, C17:0, SFA, C16:1,
C16:1n7c, C17:1, C18:1 t isomer, C18:1n9¢c, C24:1n9c,
MUFA, C18:2n6¢c, C18:3n3c, CLA (C18:2c9t11),
C20:3n6¢c, PUFA
| | Calkowita zawartos$¢ thuszczu w migsie /
total fat content in meat - dzienny przyrost masy ciata / daily body weight gain
zawarto$¢ kwasow ttuszczowych: C15:0 CInY PIZyros: masy ¢ ¥ body Welght g
. . - zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w migsie: C14:0,
1 | (nalezacego do SFA), C20:3n6c (nalezacego C16:0. C17:0. SFA
) ; : :0, :0, )
Zmoig mr?akzgwie‘igrk”' i" YE P:lg‘}facéosgzg g‘;ilfezrﬁ?egfs‘,ig (f)l; A | cl16:1, C16:1n7c, C17:1, C18:1n9c, C24:1n9¢, MUFA, [54]
Y ¢ Ie Y acls ¢ Ao C18:2n6¢, C18:3n3c, CLA (C18:2c9t11), C22:5n3c,
longing to SFA), C20:3n6c¢ (belonging to T id - - C14:0. ©16:0. C17:0
200 mg kg™ of cur- PUFA), C20:3n3c (belonging to SFA) in PUFA [ fatty acid content in meat: C14:0, C16:0, C17:0,
cumin/oer animal meat ' SFA, C16:1, C16:1n7c, C17:1, C18:1n9c, C24:1n9c,
P o . MUFA, C18:2n6c, C18:3n3c, CLA (C18:2c9t11),
zawarto$¢ kwasu thuszczowego C18:1 t C22:5n3c. PUFA
| [izomer (nalezacego do MUFA) w mig- : !
sie/content of fatty acid C18:1 t isomer
(belonging to MUFA) in meat
1 | $redni dobowy przyrost masy ciala / average | -dzienny przyrost masy ciata/ daily body weight gain
300 mg kg ' kurku- daily body weight gain - zawarto$¢ w miesie: C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, SFA /
miny na zwierze | | catkowita zawarto$¢ tluszczu w migsie / content in meat: C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, SFA
total fat content in meat - zawarto$¢ w migsie: C16:1, C16:1n7c, C17:1,
300 mg kg ' of cur- zawarto$¢ kwasow tluszczowych: SFA, C18:1n9c, C24:1n9¢c, MUFA / content in meat: C16:1,
cumin/per animal 1 | C18:1 tizomeru w migsie / fatty acid con- | C16:1n7c, C17:1, C18:1n9c, C24:1n9¢c, MUFA

tent: SFA, C18:1 t isomer in meat

- zawarto$¢ w migsie: C18:2n6¢, C18:3n3c, CLA




zawarto$¢ kwasow ttuszczowych: (C18:2c9t1l)/content in meat: C18:2n6c, C18:3n3c, CLA
C20:3n6¢, C20:3n3c, C22:5n3c, PUFA w (C18:2c9t11)
1 | migsie / fatty acid content:
C20:3n6¢, C20:3n3c, C22:5n3c, PUFA in
meat
Kozlgta / 2 g/kg podstawowej Przed odsadzeniem / Before weaning: - masa urodzeniowa/ birth weight
Kids dawki pokarmowej | | $miertelnos¢ / mortality -masaw 2,4, 6,8, 10i 12 tygodniu/ weight on the 2th,
Po odsadzeniu/After weaning: 4th, 6th, 8th, 10th and 12th week
2 g/kg of basic food || [$miertelno$¢, stopien pobierania trawy, - przyrost masy ciala i dzienny przyrost masy ciata przed
ration wspolczynnik konwersji paszy / mortality, | odsadzeniem / body weight gain and daily body weight [66]
grass intake rate,feed conversion ratio gain before weaning
1 | masa koficowa, przyrost masy ciata, dzienny | - stopien pobierania koncentratu i pobierania paszy po
przyrost masy ciata, wskaznik efektywnosci | odsadzeniu / degree of concentrate intake and feed intake
biatka / final weight, weight gain, daily after weaning
body weight gain, protein efficiency index
5 g/kg podstawowej Przed odsadzeniem/Before weaning: - masa urodzeniowa / birth weight
dawki pokarmowej | | $miertelno$¢ / mortality -masaw 2, 4, 6,8, 10 i 12 tygodniu/ weight on the 2th,
Przed odsadzeniem/Before weaning: 4th, 6th, 8th, 10th and 12th week
5 g/kg of basic food | | $miertelno$¢, wspotczynnik konwersji paszy | - przyrost masy ciata i dzienny przyrost masy ciata przed
ration / mortality feed conversion ratio odsadzeniem / body weight gain and daily body weight
1 | masa koficowa, przyrost masy ciata, dzienny | gain before weaning
przyrost masy ciata wskaznik efektywnosci | - stopien pobierania trawy, koncentratu i pobierania
biatka / final weight, body weight gain, paszy po odsadzeniu / grass, concentrate and feed intake
daily body weight gain, protein efficiency after weaning
index
Koziotki / . ) 1 | zywa masa na koncu eksperymentu /live - dzienny przyrost masy ciata / daily body weight gain
= Kids 136%9 m'?;;agk_' ' weight at the end of the experiment
= Z1 zien i i i
g2 atosumk 89610 | 1| masa tuszy zimnej fcold carcass weight - pH 1h i pH 48h po uboju (tendencja) / pH 1h and pH
= koziolka 1 Wydaj,n (.)Sc*r.zeina /*slaughier yield 48h after slaughter (tendency)
T E L [wartoscia® i b® /a and b* values - jasno$¢ migsa - *L / meat brightness - *L [99]
g2 1.6 g of herbal mix- - ekspresj¢ genéw metabolizmu lipidow (DGAT1, SCD,
=2 g > ture/day in a ratio of LPL, ACACA i SREBF1) w watrobie / expression of lipid
2 E g 896:19/per kid metabolism genes (DGATL, SCD, LPL, ACACA and
SREBF1) in the liver

1 - zwigkszenie/wydtuzenie/poprawa; | - zmniejszenie/skrocenie/obnizenie




Informacje zawarte w tabeli odnosza si¢ do grupy kontrolnej, ktora nie byta suplementowana rozmarynem i/lub kurkuma.

1 - increase/extension/improvement; | - decrease/shortening/reduction

The information in the table refers to the control group, which was not supplemented with rosemary and/or turmeric.

PUFA — wielonienasycone kwasy tluszczowe (ang. Polyunsaturated fatty acids); MUFA — jednonienasycone kwasy tluszczowe (ang. Monounsaturated fatty
acids), SFA — nasycone kwasy tluszczowe (ang. Saturated fatty acids); TBARS — substancje reagujace z kwasem tiobarbiturowym (ang. Thiobarbituric acid
reactive substances); CLA — sprz¢zony kwas linolowy (ang. Conjugated linoleic acid); EPA — kwas eikozapentaenowy (ang. Eicosapentaenoic acid); DGAT1
— gen diacyloglicerol-o-acylotransferazy (ang. Diacylglycerol-o-acyltransferase); SCD — gen stearylo-coA desaturazy (ang. Stearoyl-CoA desaturase); LPL —
gen lipaza lipoproteinowej (ang. Lipoprotein lipase), ACACA — gen alfa karboksylazy acetylo-koenzymu A (ang. Acetyl-coenzyme A carboxylase alpha);
SFREBF1 — gen czynnika transkrypcyjnego wigzacego element regulacyjny sterolu (ang. Sterol regulatory element-binding transcription factor)
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Jak juz wspomniano, wyzwaniem dla przemystu przetworstwa migsnego jest
spetnienie oczekiwan konsumentéw m.in. odno$nie do bezpieczenstwa, wartosci od-
zywczej, walorow smakowych i wizualnych zywnosci [69]. Suplementacja rozmary-
nem i kurkuma nie wplywa na glikoliz¢ posmiertng i nie zmienia pH kozleciny 1 ja-
gnigciny [30, 64, 99]. Jednak uzupetnienie diety rozmarynem powoduje pogorszenie
zapachu (zjetczaly zapach) jagnieciny. Serrano i wsp. oraz Nieto i wsp. [64, 83] odno-
towali zmniejszenie stopnia psucia si¢ mikrobiologicznego mi¢sa oraz opdznienie utle-
niania i jetczenia lipidow, zatem stwierdzili wydtuzenie trwato$ci surowej jagnigciny.
Na podstawie koloru jagnieciny przechowywanej w opakowaniach z modyfikowana
atmosferg zawierajaca odpowiednio 70 % O, : 30 % CO, Nieto i wsp. [64] uznali, ze
dieta z dodatkiem rozmarynu wydhuza okres przydatnosci do spozycia migsa jagniece-
go tak przechowywanego do 21 dni. Poprawa okresu przydatno$ci miesa jest jednym
Z najwazniejszych kierunkow dzialan podejmowanych przez przemyst migsny. Zatem,
zaroOwno kurkuma jak i rozmaryn, maja korzystny wptyw, odpowiednio: na cechy
tuczne i dtugo$¢ przydatnosci miesa.

Suplementacja rozmarynem i kurkuma wptywa na parametry okreslajace barwe
migsa. Dotychczas stwierdzono, ze wzbogacenie diety rozmarynem powoduje poprawe
cech wizualnych migsa poprzez obnizenie wartosci parametru b*, odpowiadajacego
udziatowi barwy zottej w migsie [30] lub wzrost wartosci a* [64, 83] dla jagnieciny.
W literaturze odnotowano takze brak wptywu rozmarynowego olejku eterycznego na
ton 1 barwe¢ jagnigciny [87]. Z kolei mieszanka zawierajgca rozmaryn i kurkumg
zmniejsza wartosci a* 1 b*, co oznacza, ze mi¢so jest jasniejsze, a zatem bardziej poza-
dane przez konsumentow [99]. Jednak wykazano réwniez, ze suplementacja rozmary-
nem i/lub kurkumg nie zmienia warto$ci parametru L*, ktéry okresla jasno$¢ barwy
migsa. Parametr ten jest rowniez istotny dla oceny migsa przez konsumentéw. Ko-
rzystniejsze wyniki dla barwy miesa w wyniku dodania rozmarynu, uzyskano na dro-
dze ,,pokoleniowej” suplementacji. Ot6z w jagniecinie od zwierzat, ktérych matki
réwniez byly suplementowane rozmarynem, wzrosty wartosci L* i b* w 21. dniu prze-
chowywania, a zatem zostalo opdznione przebarwienie chudego migsa i ciemnienie
thuszczu [83]. Stosowanie rozmarynu i kurkumy ma zatem wymierne korzysci, wpty-
wajace na cechy produkcyjne matych przezuwaczy. Aby w petni wykorzysta¢ poten-
cjat obu tych zi6t nalezy dobra¢ odpowiednig dawke i stosunek obu roslin w suplemen-
towanych preparatach.

Uklad immunologiczny i parametry krwi

W krajach rozwinigtych powszechnie ktadzie si¢ nacisk na profilaktyke chorob
zwierzat, gdyz zdrowie jest m.in. jednym ze wskaznikow dobrostanu. Z tego powodu
uwzglednia si¢ odpornos¢ na infekcje w programach hodowlanych wielu zwierzat go-
spodarskich [78]. W poszukiwaniu suplementu przynoszacego korzysci zdrowotne
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zostaly przeprowadzone badania dotyczace wptywu dziennej suplementacji ekstraktu
rozmarynu i/lub kurkumy (Tab. 5) na parametry krwi i uktad immunologiczny.

U koz suplementowanych kurkuma, w dawce 80 mg suchego ekstraktu z kurku-
my na zwierze na dzien, nie stwierdzono zmian w poziomie erytrocytow (ang. Red
blood cells, RBC) oraz biatych krwinek (ang. White blood cells, WBC), hemoglobiny
i globulin [35]. Natomiast suplementacja rozmarynem spowodowata wzrost poziomu
WBC, przy braku zmian w poziomie RBC, hemoglobiny, neutrofili i limfocytow. Do-
datkowo wigksza jego dawka (200 mg/kg masy ciata/dzien/kozlg) podnosi poziom
globulin we krwi k6z [106]. Podobnie u owiec rozmaryn nie powoduje zmian w ich
poziomie, z wyjatkiem neutrofili, ktérych poziom obniza si¢ w wyniku suplementacji
[67]. Natomiast wyniki dotyczace wplywu uzupetnienia diety owiec o kurkume sg
niejednoznaczne. Otdz w zaleznos$ci od dnia suplementacji, odnotowano wzrost liczby
RBC (w 12. dniu), zmniejszenie liczby neutrofilii (w 7. i 12. dniu) oraz limfocytow
(w 17. dniu). Co wigcej, zmiany w liczbie leukocytow zaobserwowano u zwierzat su-
plementowanych 1 mg oraz 4 mg sproszkowanej kurkumy na dzien na zwierze we
wszystkich dniach kontroli, przy czym mniejsza dawka wptywata redukujgco na ich
poziom, a wigksza zmniejszata ich liczbe w 7. i 12. dniu, za$§ w 17. dniu powodowata
zwiekszenie [55]. Rowniez Odhaib i wsp. [68] stwierdzili korzystny wptyw kurkumy
na produkcje RBC, a wraz ze wzrostem dawki rowniez hemoglobiny i redukcje neutro-
filii. Zatem odpowiednio dobrana dawka moze dodatnio wptywa¢ na uktad odporno-
Sciowy. Z drugiej strony wysoka dawka kurkumy nie wptywa korzystnie na uktad od-
pornosciowy matych przezuwaczy, gdyz moze stymulowa¢ do zbyt wysokiej produkcji
WBC i wywotywa¢ stan zapalny, co nie jest pozadane u zwierzat gospodarskich.

Zarowno rozmaryn jak i kurkuma wptywajg stymulujgco na aktywno$¢ dysmuta-
zy ponadtlenkowej (ang. superoxide dismutase, SOD) w surowicy krwi owiec [12, 35,
55]. Dodatkowo kurkuma zwigksza aktywno$¢ katalazy i GPx, czego nie zaobserwo-
wano w przypadku rozmarynu [12, 35, 38]. Ponadto suplementacja rozmary-
nem/kurkumg wptywa na poziom przeciwcial w surowicy krwi. Rozmaryn powoduje
wzrost zawartosci immunoglobulin IgA, IgG, za$ kurkuma — immunoglobulin IgA,
IgG, IgM [12, 38]. W dotychczasowych badaniach nad suplementacjg kurkumy
u owiec stwierdzono jej wptyw na wiele parametréw hematologicznych (zmniejszenie
liczby leukocytow, limfocytow, AST oraz wzrost RBC, IL-10, albumin, hemoglobiny)
i zwigzanych ze stresem oksydacyjnym (tj. obnizenie ROS, wzrost aktywnosci GST
i GPx) [35, 38, 67]. Z kolei mieszanka zawierajagca suchy ekstrakt z kurkumy
i rozmarynu w stosunku 896:19 spowodowata obnizenie catkowitej pojemnosci prze-
ciwutleniajacej (ang. total antioxidant capacity, TAC), aktywnosci katalazy (ang. cata-
lase, CAT) SOD, ceruloplazminy (ang. ceruloplasmin, CP) oraz wzrost poziomu re-
duktazy glutationowej (ang. glutathione reductase, GR), oksydacyjnej modyfikacji
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Wplyw suplementacji rozmarynem i/lub kurkuma na parametry krwi, markery stresu oksydacyjnego i uktad odporno$ciowy matych prze-

zZuwaczy
Table 5. The effect of rosemary and/or turmeric supplementation on blood parameters, oxidative stress markers and the immune system of small
ruminants
Roélina / Zwigrzc;ta/ Dawka / Dose Wplyw na Parametry / Effect on Brak wplywu / No Effect Referencje /
Plant Animals Parameters References
100 mg na 1 kg ciata na dzien na 1 | poziom WBC/ WBC level Poziom / Level of:
3+7 dniowe kozlg - hemoglobiny, globulin, RBC, PCV, neutrofili,
limfocytow/ hemoglobin, globulins, RBC, PCV,
100 mg per 1 kg of body weight neutrophils, lymphocytes
per day/ 3-7 day old goat
200 mg na 1 kg ciata na dzien na 1 | poziom WBC i globulin / WBC and Poziom / Level of:
3+7 dniowe kozle globulin level - hemoglobiny, RBC, PCV, neutrofili, lim-
Kozy / focytow/ hemoglobin, RBC, PCV, neutrophils, [85]
Goats 200 mg per 1 kg of body weight lymphocytes
per day/ 3+7 day old goat
> 400 mg na 1 kg ciata na dzien na brak/absence Poziom / Level of:
§ 3+7 dniowe kozlg - hemoglobiny, globulin, RBC, PCV, WBC,
o neutrofili, limfocytow/
& 400 mg per 1 kg of body weight hemoglobin, globulins, RBC, PCV, WBC,
é per day/ 3+7 day old goat neutrophils, lymphocytes
g 250 mg/kg masy ciata owc . . . Poziom / Level of:
S pre sy g ! poziom glukozy i insulinopodobnego - insuliny, biatka, trojglicerydow, azotu moczni-
. 250 mg/kg of sheep body weight czynnika wzrostu 1 / glucose and k dialdehydu mal finsuli
g/kg of sheep body weig owego, dialdehydu malonowego/insulin,
insulin-like growth factor 1 levels 27 f - .
protein, triglycerides, urea nitrogen, malondial-
dehyde
Oowee / 500 mg/kg masy ciata owcy 1 | poziom glukozy/ glucose levels Poziom / Level of: ) [30]
Sheep ) - insuliny, _biaika, trojglicerydow, azotu moczni-
500 mg/kg of sheep body weight kowego; dialdehydu malonowego, insulinopo-
dobnego czynnika wzrostu 1/ insulin, protein,
triglycerides, urea nitrogen; malondialdehyde,
insulin-like growth factor 1
250 mg olejku eterycznego z brak / absence Aktywnosé / Activity of: [12]
rozmarynu na dzien na zwierzg - SOD, GPx i katalazy/SOD, GPx and catalase




250 mg rosemary essential oil
/day/per animal

500 mg olejku eterycznego z
rozmarynu na dzien na zwierz¢

500 mg rosemary essential oil
/day/per animal

aktywnos$¢ SOD / SOD activity

Aktywnos¢ / activity of:
- GPx i katalazy / GPx and catalase

750 mg olejku eterycznego z
rozmarynu na dzien na zwierzg

750 mg rosemary essential oil
/day/per animal

aktywnos$¢ SOD/SOD activity

Aktywno$¢ / activity of:
- GPx i katalazy/ GPx and catalase

koncentrat z lici rozmarynu poda-
wany ze stoma ryzowa nasaczona
mocznikiem w ilo$ci 1% wagi
jagniat

rosemary leaf concentrate served

Zawartos¢ / Contents:

- neutrofilii we krwi, mocznika w
surowicy krwi/blood neutrophiles,
serum urea

Poziom / Level of:

- IgA w surowicy krwi/serum IgA

e Krew/ blood:

Poziom / Level of:

- biatych i czerwonych krwinek, hemoglobiny,
limfocytow, monocytow, eozynofilii, bazofilii,
PCV / white and red blood cells, hemoglobin,
lymphocytes, monocytes, eosinophilia, basophil-

peroxidase (GPx) activity in blood

tluszczowych NEFA w surowicy krwi / content

with rice straw soaked in urea at ia,PCV [67]
1% of the lamb's weight $rednig objeto$¢ krwinki czerwonej/mean red
blood cell volume
e Surowica/ serum
zawarto$¢ / content:
biatka, ALT, AST, cholesterolu, IgG, IgM /
proteins, ALT, AST, cholesterol, 1gG, IgM
2 g na kg podstawowej dawki aktywno$¢ GSH / GSH activity Aktywno$¢: TBARS, SOD,GSH-Px, kortyzolu /
pokarmowej na kozg Activity of: TBARS, SOD, GSH-Px, cortisol
(s}
E Kozy / 2 g/kg of basic feed ration/goat
E Goats 5 g na kg podstawowej dawki (6]
= pokarmowej na kozg
é 5 g/kg of basic feed ration/goat
< owee / 450 mg na czteromiesigczng owce aktywnos¢ pequsydazy glutatior_lowej —z‘av&{artoéé glukozy, catkowitego cholesterolu,
Sheep na dzien (GPx) w surowicy krwi / glutathione triglicerydéw, HDL, LDL, wolnych kwasow [38]




450 mg/four-month-old sheep/day

serum
poziom przeciwciat IgA, 1gM i IgG w
surowicy krwi/lgA, IgM and IgG
antibody levels in blood serum

of glucose, total cholesterol, triglycerides, HDL,
LDL, free fatty acids NEFA in blood serum
aktywnos¢ SOD w surowicy krwi/SOD activity
in blood serum

900 mg na czteromiesi¢czng owce
na dzien

900 mg/four-month old seep/day

zawarto$¢ wolnych kwasow ttuszczo-
wych NEFA w surowicy krwi / free
fatty acid NEFA content in blood serum
aktywnos¢ peroksydazy glutationowe;j
(GPx) w surowicy krwi/glutathione
peroxidase (GPx) activity in blood
serum

poziom przeciwciat IgA, IgM, IgG w
surowicy krwi / 1gA, IgM, 1gG antibody
levels in blood serum

zawarto$¢ glukozy, catkowitego cholesterolu,
triglicerydéw, HDL, LDL w surowicy krwi/
content of glucose, total cholesterol, triglyceri-
des, HDL, LDL in blood serum

aktywnos¢ SOD w surowicy krwi/SOD activity-
in blood serum

1 mg sproszkowanej kurkumy
podawanej w nanokapsutkach /kg
paszy tresciwej jagniat

1 mg of powdered turmeric admin-
istered in nanocapsules/kg of
concentrated lamb feed

Poziom / Level of:

- erytrocytéw w 12. dniu suplemen-
tacji/erythrocytes on the 12th of sup-
plementation

- leukocytow w 7., 12. i 17. dniu
suplementacji / leukocytes on the 7th,
12th and 17th day of supplementation
- neutrofilii w 7. i 12. dniu suplemen-
tacji/neutrophilia on the 7th and 12th
day of supplementation

- limfocytow w 17. dniu suplementacji /
lymphocytes on the 17th day of sup-
plementation

Zawarto$¢/Content of:

- GGT w 7 dniu suplementacji / GGT
on the 7th day of supplementation

- triglicerydow w 7. dniu suplementacji/
triglycerides on the 7th day of supple-
mentation

- biatka w 7., 12. i 17. dniu suplemen-
tacji/proteins on the 7th, 12th and 17th
day of supplementation

- globulin w surowicy w 7., 12. 1 17.

Poziom/Level of:

- erytrocytdw w 7. i 17. dniu suplementacji/
erythrocytes on the 7th and 17th day of supple-
mentation

- neutrofilii w 17. dniu suplemen-
tacji/neutrophils on the 17th day of supplementa-
tion

- limfocytow w 7. i 12. dniu suplemen-
tacji/lymphocytes on the 7th and 12th day of
supplementation

- monocytoéw i eozynofilii w 7., 12. i 17. dniu
suplementacji/ monocytes and eosinophils on the
7th, 12th and 17th day of supplementation

- hemoglobiny / haemoglobin

- AST, glukozy / AST, glucose

- GGT, triglicerydow i albumin w 12. i 17. dniu
suplementacji / GGT, triglycerides and albumins
on day 12th and 17th day of supplementation

- procentowa zawarto§¢ hematokrytu / percenta-
ge of haematocrit

- zawarto$¢ mocznika w 7. i 12. dniu suplemen-
tacji/ urea on day 7th and 12th day of supple-
mentation

(55]




dniu suplementacji/ serum globulins on
the 7th, 12th and 17th day of supple-
mentation

| | - albumin w surowicy w 7. dniu
suplementacji / serum albumins on the
Tth day of supplementation
1 |- mocznika w 17. dniu suplemen-
tacji/urea on the 17th day of supple-
mentation
2 mg sproszkowanej kurkumy Poziom / Level of: Poziom / Level of:
podawanej w nanokapsutkach /kg |1 |- erytrocytow w 12. i 17. dniu suple- - erytrocytow w 7. dniu suplementacji / erythro-
podstawowej paszy tre§ciwej mentacji / erythrocytes on the 12th and | cytes on the 7th day of supplementation
jagniat 17th day of supplementation - leukocytow i neutrofilii w 12. i 17. dniu
| | - leukocytow w 7. dniu suplementacji / | suplementacji / leukocytes and neutrophils on
2 mg of powdered turmeric admin- leukocytes on the 7th day of supple- the 12th and 17th day of supplementation
istered in nanocapsules / kg of mentation - limfocytow w 7. i 12. dniu suplementacji /
basic concentrate feed for lambs 1 | - neutrofili w 7. dniu suplementacji / lymphocytes on the 7th and 12th day of supple-
neutrophilia on the 7th day of supple- | mentation
mentation - monocytoéw i eozynofilii w 7., 12. i 17. dniu
| | - limfocytow w 17. dniu suplementacji / | suplementacji / monocytes and eosinophils on
lymphocytes on the 17th day of sup- the 7th, 12th and 17th of supplementation
plementation - biatka w 7. i 17. dniu suplementacji / proteins
on the 7th and 17th of supplementation
Zawartos¢ / Content of: - albumin w 17. dniu suplementacji / albumins
T |-AST on the 17th day of supplementation
| | - biatka w 12. dniu suplementacji / - globulin i mocznika w 7. i 12. dniu suplemen-
proteins on the 12th day of supplemen- | tacji / globulins and urea on the 7th and 12th day
tation of supplementation
| | -albuminw 7. 12. dniu suplementacji |- zawarto$¢ glukozy w 7. dniu suplementacji /
/ albumins on the 7th and 12th day of | glucose content on the 7th day of supplementa-
supplementation tion
1 |- globulin w 17. dniu suplementacji / -zawartosci triglicerydow w 12. i 17. dniu
globulins on the 17th of supplementa- | suplementacji / triglyceride content on the 12th
tion and 17th day of supplementation
| |- glukozy w 12. i 17. dniu suplemen-

tacji / glucose on the 12th and 17th of
supplementation
- triglicerydow w 7. dniu suplementacji

Zawartos¢ / Content of:
- procentowa zawarto$¢ hematokrytu / percent-
age of hematocrit




/ triglycerides on the 7th of supplemen-
tation

- hemoglobiny / hemoglobin
-GGTw7.,12.i17. dniu suplementacji / GGT

1 | - mocznika w 17. dniu suplementacji / | on the 7th, 12th and 17th of supplementation
urea on the 17th day of supplementation
4 mg sproszkowanej kurkumy Poziom / Level of: Poziom / Level of:
podawanej w nanokapsutkach / kg |1 |- erytrocytow w 12 dniu suplementacji / | - erytrocytdéw w 7 i 17 dniu suplementacji /
podstawowej paszy tresciwej erythrocytes on the 12th day of supple- | erythrocytes on the 7th and 17th day of supple-
jagniat mentation mentation
| |- leukocytow w 7 dniu suplementacji / | - hemoglobiny / haemoglobin
4 mg of powdered turmeric admin- leukocytes on day 7 of supplementation | - leukocytow w 12 dniu suplementacji / leuko-
istered in nanocapsules / kg of 1 | - leukocytow w 17. dniu suplementacji / | cytes on day 12 of supplementation
basic concentrate feed for lambs leukocytes on day 17 of supplementa- | - limfocytow w 7., 12. i 17. dniu suplementacji /
tion lymphocytes on day 7, 12 and 17 of supplemen-
1 |- neutrofili w 7. i 12. dniu suplemen- tation
tacji / neutrophilia on day 7 and 12 of | - monocytow i eozynofilii w 7., 12. i 17. dniu
supplementation suplementacji / monocytes and eosinophils on
1 | - neutrofili w 17. dniu suplementacji / | day 7, 12 and 17 of supplementation
neutrophilia on day 17 of supplementa-
tion Zawarto$c¢ / Content of:
- procentowa zawarto$¢ hematokrytu / percent-
Zawartos¢ / Content of: age of haematocrit
1 |- AST w 7. i 12. dniu suplementacji / - GGT w 17 dniu suplementacji / GGT on day
AST on day 7 and 12 of supplementa- | 17 of supplementation
tion
1 |- GGT w 7.i 12. dniu suplementacji /
GGT on day 7 and 12 of supplementa-
tion
| |- biatka w 12. dniu suplementacji /
proteins on day 12 of supplementation
- albumin w 7. i 12. dniu suplementacji
| |/ albumins on day 7 and 12 of supple-
mentation
| |- globulin w 17. dniu suplementacji /
globulins on day 17 of supplementation
| |- glukozy w 12. i 17. dniu suplemen-
tacji / glucose on day 12 and 17 of
supplementation
1 | - triglicerydow w 7. dniu suplementacji




/ triglycerides on day 7 of supplementa-
tion

1 | - mocznika w 17. dniu suplementacji /
urea on day 17 of supplementation
80 mg suchego ekstraktu z kurku- Poziom / Level of: Poziom / Levels of:
my / zwierze / dzien 1 |- leukocytow / leukocytes - erytrocytdw, hemoglobiny, MCV, MCHC,
| |- limfocytéw w 10. i 15. dniu suple- plytek krwi, monocytéw, eozynofilii, albumin,
80 mg of dry turmeric extract / mentacji / lymphocytes on the 10th and | mocznika, glukozy, triglicerydow, cholesterolu,
animal / day 15th day of supplementation AST, IL-1 w 10 i 15 dniu suplementacji / eryth-
| | -neutrofili, catkowitej zawartosci biatka | rocytes, hemoglobin, MCV, MCHC, platelets,
i globulin w 15. dniu suplementacji / monocytes, eosinophils, albumins, urea, glucose,
neutrophils, total protein and globulins | triglycerides, cholesterol, AST, IL-1 on the 10th
on the 15th day of supplementation and 15th day of supplementation
| | - reaktywnych form tlenu w 10. i 15. - neutrofili, calkowitej zawartos$ci biatka i globu-
dniu suplementacji / reactive oxygen lin w 10. dniu suplementacji / neutrophils, total
species on the 10th and 15th day of protein and globulins on the 10th day of sup-
supplementation plementation
1 |- 1L-10 w 10. i 15. dniu suplementacji / |- TNF-o w 10. dniu suplementacji / TNF-a. on [35]
IL-10 on the 10th and 15th day of the 10th day of supplementation
supplementation - IL-1 w 10. i 15. dniu suplementacji / IL-1 on
| |-TNF-a w 15. dniu suplementacji / the 10th and 15th day of supplementation
TNF-o on the 15th day of supplementa- | -procentowsa objeto$¢ globulin / percentage
tion volume of globulins
- aktywno$¢ katalazy w 10. dniu suplementacji /
Aktywnos$¢ / Activity of: catalase activity on the 10th day of supplementa-
1 |-GSTiSOD w 10. i 15. dniu suple- tion
mentacji / GST and SOD on the 10th
and 15th day of supplementation
1 | - katalazy w 15. dniu suplementacji /
catalases on the 15th day of supplemen-
tation
1 % kurkumy w proszku w tresci- Poziom / Level of: Poziom Level of:
wej paszy 1 |- RBC, albumin, HLDL / RBC, albu- - hemoglobiny, MCV, RBC, neutrofilii, limfocy-
min, HLDL tow, monocytow, eozynofilii, bazofilii, ALT,
1% turmeric powder in concentrat- || |- AST/AST mocznika, glukozy, catkowitej zawarto$ci [68]

ed feed

protein, globulin, catkowitej zawartosci chole-
sterolu, triglicerydéw, LDL, VLDL / hemoglo-
bin, MCV, RBC, neutrophils, lymphocytes,




monocytes, eosinophils, basophils, ALT, urea,
glucose, total proteins, globulins, total choleste-
rol, triglycerides, LDL, VLDL

1.5 % kurkumy w proszku w
tresciwej paszy

1.5% turmeric powder in concen-
trated feed

Poziom / Level of:
- globulin / globulin
- AST, HLDL / AST, HLDL

Poziom / Level of:

- RBC, hemoglobiny, MCV, RBC, neutrofilii,
limfocytow, monocytoéw, eozynofilii, bazofilii,
ALT, mocznika, glukozy, catkowitej zawartosci
protein, albumin, catkowitej zawartosci choles-
terolu, triglicerydow, LDL, VLDL / RBC,
hemoglobin, MCV, RBC, neutrophils, lympho-
cytes, monocytes, eosinophils, basophils, ALT,
urea, glucose, total protein, albumin, total cho-
lesterol, triglycerides, LDL, VLDL

2 % kurkumy w proszku w tresci-
wej paszy

2% turmeric powder in concentrat-
ed feed

Poziom / Level of:

- RBC, hemoglobiny, MCV, albumin,
HLDL / - RBC, hemoglobin, MCV,
albumin, HLDL

- neutrofilii / neutrophiles

Poziom / Level of:

- RBC, limfocytow, monocytéw, eozynofilii,
bazofilii, ALT, AST, mocznika, glukozy, catko-
witej zawartosci protein, globulin, calkowitej
zawarto$ci cholesterolu, triglicerydow, LDL,
VLDL / RBC, lymphocytes, monocytes, eosi-
nophils, basophils, ALT, AST, urea, glucose,
total proteins, globulins, total cholesterol, trigly-
cerides, LDL, VLDL

Kozy /
Goats

Kurkuma i Rozmaryn
/ Turmeric and
Rosemary

1,6 g mieszanki ziotowej / dzien w
stosunku 896:19 na koziotka

1.6 g of herbal mixture / day in a
ratio of 896:19 / per kids

-TBARS w surowicy krwi / TBARS in
blood serum

- TAC, OMP AD i OMP KD w surowi-
cy krwi / TAC, OMP AD and OMP KD
in blood serum

- ekspresja genu laktoferyny / lactofer-
rin gene expression

- ekspresja genu katelicydyny 2 /
cathelicidin 2 gene expression

- aktywno$¢ SOD, CAT, GR, GPx / SOD, CAT,
GR, GPx activity,

-poziom CP, AST, ALT / CP, AST, ALT levels
- ekspresja gendw biatek ostrej fazy / expression
of acute phase protein genes,

- ekspresja genow katelicydyn, beta-defensyn,
biatek cytolitycznych / expression of cathelici-
din, beta-defensin, cytolytic protein genes

[96,97]

Objasnienia / Explanatory notes:
1 - zwigkszenie / wydtuzenie / poprawa; | - zmniejszenie / skrocenie / obnizenie
Informacje zawarte w tabeli odnosza si¢ do grupy kontrolnej, ktora nie byta suplementowana rozmarynem i / lub kurkuma.
1 - increase / extension / improvement; | - decrease / shortening / reduction
The information in the table refers to the control group, which was not supplemented with rosemary and / or turmeric.




RBC — erytrocyty (ang. Red blood cells); WBC — biate krwinki (ang. White blood cells); PCV — hematokryt (ang. Packed cell volume); SOD — dysmutaza ponadtlenkowa (ang.
Superoxide dismutase); GPx — peroksydaza glutationowa (ang. Glutathione peroxidase 0; ALT — (ang. Aminotransferaza alaninowa); AST — aminotransferaza asparaginianowa
(ang. Aspartate aminotransferase); TBARS — substancje reagujace z kwasem tiobarbiturowym (wskaznik peroksydacji lipidow) (ang. Thiobarbituric acid reactive substances);
HDL - lipoproteiny o wysokiej gestosci (ang. High-density lipoprotein); LDL — lipoproteiny o niskiej ggstosci (ang. Low-density lipoprotein);

NEFA — wolne kwasy tlhuszczowe niezestryfikowane (ang. Non-esterified fatty acids); GGT — gamma-glutamylotransferaza (ang. Gamma-glutamyl transferase); MCV — $rednia
objeto$¢ erytrocytu (ang. Mean corpuscular volume); MCHC — $rednie stgzenie hemoglobiny w erytrocycie (ang. Mean corpuscular hemoglobin concentration); IL-1 — interleuki-
na 1 (ang. Interleukin-1); HLDL — lipoproteiny o bardzo wysokiej gestosci (ang. High-level density lipoprotein); VLDL — lipoproteiny o bardzo niskiej gestosci (ang. Very-low-
density lipoprotein);

GR - reduktaza glutationowa (ang. Glutathione reductase); CAT — katalaza (ang. Catalase); CP — ceruloplazmina (ang. Ceruloplasmin); TAC — catkowita pojemno$¢ przeciwutle-
niajaca (ang. Total antioxidant capacity); OMP AD — pochodne aldehydowe biatek modyfikowanych oksydacyjnie (ang. Aldehydic derivatives of oxidatively modified proteins);
OMP KD - pochodne ketonowe biatek modyfikowanych oksydacyjnie (ang. Ketonic derivatives of oxidatively modified proteins
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biatek (ang. oxidative modification of proteins, OMP 370 430), catkowitej pojemnosci
przeciwutleniajacej (ang. total antioxidant capacity, TAC) w surowicy krwi koz, co
moze $wiadczy¢ o aktywacji szlakow przeciwutleniajacych i poprawie neutralizacji
ROS. Z drugiej strony, wzrost OMP moze by¢ spowodowany zwigkszonymi pozio-
mami pochodnych aldehydéw i ketonow, w szczegdlnosci OMP AD i OMP KD, wy-
twarzanych podczas peroksydaciji lipidow. Te pochodne moga zmienia¢ struktury bia-
tek 1 zaktoca¢ ich funkcje biologiczne. Natomiast brak zmian w aktywnosSci
pozostatych badanych parametrow oraz nizsza aktywno$¢ CAT mogg wskazywac na
skuteczne wzmacnianie obrony przeciwutleniajacej bez negatywnego wptywu na ak-
tywnos¢ enzymow watrobowych [96]. W zaleznosci od gatunku, rasy czy dawki i for-
my podawanego suplementu, odnotowywano rézne zmiany w parametrach hematolo-
gicznych, markerach stresu oksydacyjnego i stanu zapalnego. Zgodnie z powyzszymi
informacjami, aby bezpiecznie suplementowaé rozmarynem i / lub kurkumg mate
przezuwacze bez zagrozenia dla stanu hematologicznego i biochemicznego surowicy
krwi zwierzat, nalezy przeprowadzi¢ dalsze eksperymenty z zastosowaniem réznych
dawek i form suplementacji obu omawianych ziot, a takze stosunkow ilosciowych
kurkuma — rozmaryn.

Podsumowanie

U malych przezuwaczy obserwuje si¢ korzystny wptyw kurkumy i / lub rozmary-
nu na wydajno$¢ mleka i zawarto$¢ jego sktadnikow, uzytkowos¢ tuczna i jako$¢ mie-
sa oraz regulacj¢ ukladu odpornosciowego. Kurkuma i rozmaryn moga by¢ wykorzy-
stywane jako naturalne dodatki paszowe w celu wzmocnienia funkcji fizjologicznych
lub farmakologicznych. Jednakze, réznorodny wplyw suplementacji kurkuma i / lub
rozmarynem na parametry hematologiczne i zwigzane ze stresem oksydacyjnym wska-
7Zuja, ze stosowanie mieszanek ziolowych powinno by¢ lepiej zbadane, a potaczenie
dwoch i prawdopodobnie wigkszej liczby zidt nie musi wzmacniaé¢ oczekiwanego efek-
tu, a wrgcz moze mie¢ odwrotne lub niekorzystne dziatanie.

Wobec przedstawionych w niniejszym przegladzie wynikow oraz zwazajac na
fakt, ze obie te przyprawy sa popularne i czgsto stosowane w roznych kuchniach §wia-
ta, nalezy przeprowadzi¢ szczegotowe analizy nad suplementacja kurkumy i rozmary-
nu w codziennej diecie. W badaniach klinicznych nalezy uwzgledni¢ wyzsze dawki
i r6zne proporcje obu zidl, zwlaszcza w kontekscie rosngcej popularnosci stosowania
ro§lin leczniczych — gltéwnie kurkumy — we wspomaganiu uktadu odporno$ciowego.
Popularno$¢ wiedzy na temat prozdrowotnych whasciwoscei kurkumy moze skutkowaé
jej naduzywaniem przez osoby zainteresowane ziotolecznictwem. Jednak, aby mogta
ona przynie$¢ oczekiwany efekt, powinna by¢ spozywana w odpowiedniej dawce. Ba-
dania na kozach dowodzg, ze zbyt wysoka dawka ziotowych dodatkow moze wywoty-
wac reakcje uczuleniowe. Dodatkowo, opierajac si¢ na najnowszych wynikach badan,
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mozna przewidywac, ze ze wzgledu na wlasciwosci senolityczne wzrosnie zaintereso-
wanie kurkuma.
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THE EFFECT OF THE SUPPLEMENTATION OF A DIET WITH ROSEMARY AND / OR
TURMERIC EXTRACT ON IMMUNOREGULATORY FUNCTIONS AND QUALITY
CHARACTERISTICS IN SMALL RUMINANTS

Summary

Background. Nutrition is one of the key factors influencing the homeostasis of the body. Bioactive
and nutritional components affect metabolic processes and can improve the functioning of the immune
system. Products consumed provide water, building materials and energy to cells, which are necessary for
their proper functioning. As early as in ancient times, Socrates and Hippocrates drew attention to a diet as
a key element related to maintaining health. Currently, there is a growing interest in functional food and
the use of herbal preparations in the prevention and / or treatment of diseases. The current challenge for
scientists is to search for safe dietary supplements with properties that have a beneficial effect on the
immune system and production characteristics of farm animals.

Results and conclusions. One of the interesting organic compounds characterized by the above prop-
erties are polyphenols. They exhibit anti-inflammatory, antioxidant, antimicrobial and antiparasitic proper-
ties. These compounds are secondary metabolites of plants, which are produced and secreted by them
during immune defense. Small ruminants play a significant socio-economic role worldwide. They are a
source of meat and milk, from which a whole range of dairy products with properties different than milk
are made. Given that many functions and physicochemical processes occurring in the body of small rumi-
nants can be an animal model for humans, the aim of the study is to analyze the current state of knowledge
regarding the influence of polyphenols contained in rosemary and turmeric on production characteristics
(milk yield and composition), fattening utility and meat quality, rumen parameters and the immune system
of goats and sheep.

Key words: dairy ruminants; polyphenols, milk, meat, blood



