
 

A N N A L E S  
U N I V E R S I T A T I S  M A R I A E  C U R I E - S K Ł O D O W S K A  

L U B L I N  –  P O L O N I A  
 VOL. XXIV, 47 SECTIO EE 2006 

Katedra Biochemii i Toksykologii Wydziału Biologii i Hodowli Zwierz�t  
Akademii Rolniczej w Lublinie 

Katedra Chemii Organicznej Wydziału Farmacji Akademii Medycznej w Lublinie 

 
 

JERZY TRUCHLI�SKI, MAGDALENA KRAUZE,  
BO�ENA MODZELEWSKA-BANACHIEWICZ 

 
 

Wpływ dodatku czosnku i pochodnej 1,2,4-triazolu  
na poziom  wybranych elementów mineralnych  

w surowicy krwi i tkankach indyczek 
Influence of Garlic and 1,2,4-Triazole Derivative Addition on the Level  

of Selected Minerals in Blood Serum and Tissues of Turkey-Hens 

Odpowiednie zbilansowanie elementów mineralnych w dawce pokarmowej 
wpływa na wła�ciwy przebieg funkcji fizjologicznych, katalitycznych i regula-
cyjnych organizmu. Makro- i mikroelementy stanowi� ponadto wa�ny składnik 
budulcowy oraz decyduj� o dobrostanie i produkcyjno�ci drobiu. Efektywno�� 
metaboliczna zale�na jest zatem od wielko�ci absorpcji biopierwiastków z 
przewodu pokarmowego i ich wykorzystania w przemianach biochemicznych na 
poziomie tkankowym i komórkowym [9]. 

Spo�ród naturalnych dodatków �ywieniowych konglomeratem cennych bio-
pierwiastków jest czosnek pospolity (Allium sativum). W surowcu tym stwier-
dzono obecno�� boru, chloru, chromu, cynku, fosforu, jodu, kobaltu, magnezu, 
manganu, miedzi, molibdenu, niklu, potasu, selenu, wanadu, wapnia, �elaza i 
germanu [2]. Nowo zsyntetyzowana pochodna 1,2,4-triazolu jest substancj� 
syntetyczn� o szerokiej aktywno�ci biologicznej [5], a wcze�niejsze badania 
Truchli�skiego i wsp. [10] �wiadcz� o braku toksycznego oddziaływania tego 
zwi�zku na �ywe organizmy. Pomy�lne rezultaty dotychczasowych bada� in 
vitro i in vivo [5, 6, 10] skłoniły nas do podj�cia próby zastosowania tej sub-
stancji do bada� na indyczkach rze	nych. 

Celem podj�tych bada� było okre�lenie wpływu dodatku czosnku i pochod-
nej 1,2,4-triazolu, stosowanych jako dodatki do wody pitnej dla indyczek  rze	-
nych, na zawarto�� wybranych składników mineralnych w surowicy krwi, pió-
rach i w�trobie tych ptaków.  
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MATERIAŁ I METODY 

Badania przeprowadzono na 60 sztukach 6- tygodniowych indyczek typu ci��kiego BIG-6, 
utrzymywanych do 16 tygodnia odchowu, podzielonych losowo na 4 grupy licz�ce po 15 sztuk. 
Ptaki odchowywano w standardowych warunkach zoohigienicznych, optymalnych dla tuczu indy-
ków. Indyczki wszystkich grup otrzymywały ad libitum standardowe mieszanki pełnoporcjowe, 
zgodnie z programem obejmuj�cym pi�� okresów �ywieniowych i miały stały dost�p do wody. 
Ptaki grupy I – kontrolnej spo�ywały wod� bez dodatków. Indyczkom grupy II podawano wodny 
wyci�g z surowego czosnku (0,5 g/dm3 wody), a grupy III – pochodn� 1,2,4-triazolu (50 µg/dm3 
wody). W grupie IV czynnik do�wiadczalny stanowiło poł�czenie czosnku (0,5 g/dm3 wody) i 
pochodnej 1,2,4-triazolu (50 µg/dm3 wody). Testowane dodatki podawano wraz z wod� do picia 
przez 28 dni. Po tym okresie zastosowano trzytygodniow� przerw�, podczas której indyczki 
wszystkich grup otrzymywały do picia jedynie czyst� wod�. Po 21 dniach przerwy wznowiono 
podawanie dodatków przez kolejne 28 dni. Po zako�czonym odchowie do bada� pobrano krew z 
�yły skrzydłowej, a po uboju pióra okrywowe i w�trob�.  

W surowicy, piórach i w�trobie oznaczono zawarto�� Mg oraz pierwiastków �ladowych: Zn, 
Fe, Mn, Cu. W tym celu pobrano 1-gramowe nawa�ki piór oraz tkanki w�trobowej, które spopie-
lono w piecu muflowym w temp. 550º C i rozpuszczono w 6N HCl. Poziom  składników mineral-
nych we wszystkich analizowanych tkankach oznaczono technik� spektrofotometrii absorpcji 
atomowej (AAS). W trakcie bada� kontrolowano równie� spo�ycie wody i paszy, mas� ciała 
wszystkich ptaków oraz padni�cia i brakowania na bie��co.  

Wyniki poddano analizie statystycznej testem analizy wariancji jednoczynnikowej ANOVA, 
przyjmuj�c poziom istotno�ci 0,05 (p ≤ 0,05). Uzyskane wyniki pozwoliły na wyliczenie korelacji 
mi�dzy poziomem poszczególnych pierwiastków w ocenianych tkankach.  

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Dane dotycz�ce koncentracji poszczególnych elementów mineralnych w su-
rowicy krwi indyczek zestawiono w tabeli 1. Wskazuj� one na istotny (p ≤ 0,05) 
wzrost zawarto�ci Mg, Fe i Cu w surowicy krwi indyczek otrzymuj�cych jedno-
cze�nie czosnek i pochodn� 1,2,4-triazolu (grupa IV). Koncentracja Zn w suro-
wicy krwi indyczek otrzymuj�cych sam czosnek (grupa II) oraz poł�czenie 
czosnku i pochodnej 1,2,4-triazolu (grupa IV) okazała si� równie� znacznie 
wy�sza ani�eli w grupie kontrolnej. Przypuszcza� zatem mo�na, �e wysoka za-
warto�� Zn u indyczek grupy II oraz u indyczek grupy IV mogła by� skorelowana 
z dodatkow� poda�� tych składników w surowcu czosnkowym. Wysoki poziom Fe 
odnotowany w grupie IV mógł by� spowodowany wi�ksz� zdolno�ci� wchłaniania 
tego składnika w przewodzie pokarmowym na skutek przyjmowania pochodnej 
1,2,4-triazolu przez ptaki tej grupy. Podobn� koncentracj� biopierwiastków w 
surowicy krwi indyczek rze	nych stwierdzili Sembratowicz i wsp. [8].  

Najcz��ciej stosowane analityczne metody oznaczania poziomu makro- i 
mikroelementów w organizmie dotycz� badania ich zawarto�ci we krwi i moczu 
oraz w niektórych tkankach. Nie zawsze jednak taki pomiar składników mine-
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ralnych odzwierciedla ich zawarto�� w ustroju. Jedn� z nowszych metod ozna-
czania ilo�ci biopierwiastków w organizmie jest analiza biopierwiastków w 
sier�ci [1] lub we włosach [3]. Pozwala ona na ocen� niedoborów składników 
mineralnych, poziomu pierwiastków toksycznych, a na podstawie proporcji 
mi�dzy nimi na szacowanie zmiany w metabolizmie, wskazuj�ce na odchylenia 
od stanu fizjologicznego. Na podstawie analizy proporcji pierwiastków mo�na 
zatem dokona� próby utworzenia programu suplementacyjnego pierwiastków 
brakuj�cych w organizmie zwierz�cia. W tabeli 2 przedstawiono zawarto�� wy-
branych elementów mineralnych w piórach. Analizuj�c uzyskane dane, stwier-
dzono, �e maksymaln� koncentracj� Mg i Mn odnotowano w piórach ptaków 
grupy IV, za� Zn i Cu u ptaków grupy II. Uzyskane rezultaty korespondowały z 
wynikami Podgórskiego i wsp. [7].  

 
Tab. 1. Zawarto�� wybranych elementów mineralnych w osoczu krwi (mg dm-3) 

Content of some minerals in blood serum (mg dm-3) 
 

Grupy 

Elementy 
mineralne I – kontrola II – czosnek 

III – pochodna  
1,2,4-triazolu 

IV – czosnek + 
pochodna 1,2,4- 

-triazolu 
Mg 20,31b ± 1,39 21,58ab 

± 1,29 20,86ab 
± 1,06 22,05a 

± 1,16 

Zn 1,86b 
± 0,11 1,98a 

± 0,11 1,75b 
± 0,17 1,99a 

± 0,25 

Fe 2,18c 
± 0,12 2,56b 

± 0,17 2,45b 
± 0,24 2,93a 

± 0,06 

Mn 0,83 ± 0,15 0,98 ± 0,018 0,88 ± 0,14 0,91 
± 0,14 

Cu 0,98b 
± 0,06 1,05ab 

± 0,18 0,98b 
± 0,1 1,15a 

± 0,15 

a, b, c 
rednie arytmetyczne grup ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p � 0,05 

 
Tab. 2. Zawarto�� wybranych elementów mineralnych w piórach (mg kg-1) 

Content of some minerals in feathers (mg kg-1) 
 

Grupy 
Elementy 
mineralne I – kontrola II – czosnek 

III – pochodna  
1,2,4-triazolu 

IV – czosnek + pochod-
na 1,2,4-triazolu 

Mg 60,92c ± 2,71 64,17b 
± 1,37 62,92bc 

± 0,74 67,59a 
± 1,46 

Zn 86,53ab 
± 1,63 90,82a 

± 4,06 78,03c 
± 2,46 83,67b 

± 3,11 

Fe 58,28 a 
± 1,6 44,11c 

± 1,2 45,38bc 
± 0,62 47,78b 

± 0,62 

Mn 2,69 c 
± 0,8 4,08b 

± 0,83 2,83c 
± 0,13 4,22a 

± 0,48 

Cu 5,14c 
± 0,62 6,55a 

± 0,12 5,25bc 
± 0,13 5,87b 

± 0,89 

 
a, b, c 
rednie arytmetyczne grup ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p � 0,05 



J. Truchli�ski, M. Krauze, B. Modzelewska-Banachiewicz 352 

Tab. 3. Zawarto�� wybranych elementów mineralnych w w�trobie (mg kg-1) 
Content of some minerals in the liver (mg kg-1) 

 
Grupy 

Elementy 
mineralne I – kontrola II – czosnek 

III – pochodna  
1,2,4-triazolu 

IV – czosnek + 
pochodna  

1,2,4-triazolu 
Mg 14,82b ± 3,2 12,05c 

± 2,9 16,17a 
± 2,7 15,35ab 

± 3,2 

Zn 28,11b 
± 1,26 31,16a 

± 1,72 27,56b 
± 0,83 30,61a 

± 1,79 

Fe 51,1b 
± 2,17 58,53a ± 1,95 42,89c 

± 3,47 42,46 c 
± 2,1 

Mn 8,33a 
± 0,85 5,48c 

± 0,9 7,09b 
± 0,35 6,08c 

± 0,34 

Cu 12,89c 
± 0,99 17,53a 

± 1,52 12,67c 
± 1,32 15,15b 

± 1,71 
 
a, b, c 
rednie arytmetyczne grup ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p � 0,05 
 
 

Tab. 4. Wyniki produkcyjne indyczek 
Performance of turkey-hens 

 
Grupy 

Wyszczególnienie 
I – kontrola II – czosnek 

III – pochodna 
1,2,4-triazolu 

IV – czosnek + 
pochodna  

1,2,4-triazolu 
Masa ciała pocz�tkowa (kg) 2,20 ± 0,18 2,18 ± 0,17 2,25 ± 0,16 2,23 ± 0,2 
Masa ciała ko�cowa (kg) 9,47b ± 0,34 10,29a ± 0,4 9,59b ± 0,25 9,99a ± 0,31 
Przyrosty dzienne (g) 104b ± 4,07 116a ± 3,51 105b ± 4,20 111a ± 5,56 
Wykorzystanie paszy (kg/kg) 2,77 2,46 2,67 2,47  

a, b 
rednie arytmetyczne grup ró�ni� si� statystycznie istotnie przy p � 0,05 

 

W tabeli 3 zestawiono dane dotycz�ce zawarto�ci analizowanych biopier-
wiastków w w�trobie indyczek rze	nych. W grupie ptaków otrzymuj�cych czo-
snek (grupa II) odnotowano znacznie wy�sze st��enie Fe i Cu ni� u pozostałych 
badanych. W obydwu grupach, którym aplikowano czosnek (grupa II i IV), po-
ziom Zn ró�nił si� znacz�co (p ≤ 0,05) od tego, jaki zanotowano w pozostałych 
badanych grupach. Podobn� koncentracj� makro- i mikroelementów w w�trobie 
stwierdzili Makarski i wsp. [4]. 

Wzajemne relacje składników mineralnych w organizmie s� układem dyna-
micznym z ró�nym nasileniem przemian, zale�nym od pobierania paszy, stresu i 
stanów chorobowych, w tym wynikaj�cych z zaburze� na tle jako�ci mieszanek 
paszowych, a tak�e stopnia pobierania danych pierwiastków z ró�nych rodzajów 
komponentów. Ka�dy z badanych elementów mineralnych pełni okre�lone funk-
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cje czynno�ciowe. Nale�y przypuszcza� zatem, �e przynajmniej mi�dzy niektó-
rymi pierwiastkami powinny zachodzi� zwi�zki ilo�ciowe, co mo�na udowodni� 
stosuj�c rachunek korelacyjny. W surowicy krwi stwierdzono istotnie wysok� 
dodatni� korelacj� mi�dzy poziomem Fe i Mg (0,52), Mn i Zn (0,51) oraz Cu i 
Zn (0,53). Mniejsza zale�no�� wyst�piła mi�dzy zawarto�ci� Cu i Mn (0,45). W 
piórach stwierdzono wysok� dodatni� korelacj� pomi�dzy Mn i Mg (0,68), 
pierwiastkami wzajemnie si� zast�puj�cymi w organizmie. Ujemn� korelacj� 
wykazał natomiast poziom Fe i Mg (-0,49) oraz Mn i Fe (-0,41). W tkance w�-
trobowej stwierdzono istotnie wysok� dodatni� zale�no�� mi�dzy st��eniem Fe i 
Cu (0,53) oraz mniejsz� pomi�dzy Zn i Cu (0,49). Prawidłowe st��enie Fe i Cu 
oraz ich wzajemny stosunek s� niezb�dne do prawidłowego przebiegu tworzenia 
si� krwinek czerwonych. Z kolei najwy�sz� ujemn� warto�� współczynnika 
korelacji odnotowano odno�nie do koncentracji Fe i Mg (-0,70) oraz Mn i Cu  
(-0,68) oraz nieco ni�sz� w przypadku Mg i Cu (-0,55). 

Ze wzgl�du na brak warto�ci referencyjnych dotycz�cych koncentracji 
składników mineralnych w tkankach indyków rze	nych uzyskane wyniki zawar-
to�ci analizowanych biopierwiastków stanowi� mog� przyczynek do dalszych 
bada� w tym zakresie. Brak norm utrudnia jednak wła�ciw� ocen� i interpretacj� 
uzyskanych wyników. 

W tabeli 4 przedstawiono zu�ycie paszy na 1kg przyrostu masy ciała indyczek 
podczas całego do�wiadczenia. Zu�ycie paszy było podobne we wszystkich gru-
pach i w zwi�zku z tym nie stwierdzono statystycznie istotnych ró�nic mi�dzy 
poszczególnymi grupami. W do�wiadczeniu uzyskano równie� zadowalaj�ce przy-
rosty masy ciała ptaków (tab. 4), a warto�ci maksymalne odnotowano w grupie II 
– dodatek czosnku oraz IV – dodatek czosnku i pochodnej 1,2,4-triazolu. 

WNIOSKI 

1. Najsilniejszy wpływ na koncentracj� składników mineralnych w analizo-
wanym materiale wywarł czosnek oraz poł�czenie czosnku i pochodnej 1,2,4-
triazolu. Zastosowanie dodatku czosnku spowodowało podwy�szenie koncen-
tracji Zn w surowicy, wzrost retencji Zn i Cu w piórach oraz Zn, Fe i Cu w�tro-
bie. Dodatek poł�czenia czosnku i pochodnej 1,2,4-triazolu do wody wpłyn�ł na 
znaczny wzrost zawarto�ci Mg, Zn, Fe i Cu w surowicy, Mg i Mn w piórach 
oraz Zn w w�trobie.   

2. Najni�sz� retencj� Zn i Mn w piórach oraz Fe i Cu w w�trobie stwierdzo-
no u indyczek otrzymuj�cych pochodn� 1,2,4-triazolu. 

3. Najsilniejsz� zale�no�� mi�dzy ocenianymi pierwiastkami odnotowano w 
tkance w�trobowej badanych indyczek. Najwy�sze dodatnie korelacje wyst�po-
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wały w piórach pomi�dzy Mn i Mg, a ujemne w w�trobie pomi�dzy Fe i Mg 
oraz Mn i Cu.  

4. Maksymalne przyrosty dzienne zaobserwowano u indyczek przyjmuj�-
cych czosnek oraz poł�czenie czosnku i pochodnej 1,2,4-triazolu.  
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SUMMARY 

The research was carried out on sixty 6-week-old BIG-6 turkey-hens divided into four feeding 
groups (15 birds in each group). The effect of a herb mixture applied as an aqueous extract on 
selected minerals in the blood serum of turkey-hens was studied. Group I, treated as the control, 
reserved no supplements. Group II received garlic in 0.5 g/dm3 of water, whereas birds in the 
group III were given 1,2,4-triaozle derivative in 50 µg/dm3of water. The birds in group IV were 
given garlic (0.5 g/dm3 of water) and 1,2,4-triazole derivative (50 µg/dm3 of water). Preparations 
were added to drinking water. After the rearing period blood samples were taken from the wing 
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vein. The content of Mg, Zn, Fe, Mn and Cu in serum, feathers and liver tissue was determined by 
the AAS technique. It was found that the addition of garlic and 1,2,4-triazole derivative caused an 
increase in the Mg, Zn, Fe and Cu content in serum of turkey-hens. It also improved the retention 
of Zn, Fe and Cu in liver tissue. Significant differences in the concentration of Zn and Cu in the 
feathers and Zn, Fe and Cu in the liver tissue were found in the group with an addition of garlic. 
The most numerous relations  occurred in liver tissue. The highest positive correlation coefficient 
was found in feathers between Mn and Mg (0.68), in blood serum between Cu and Zn (0.53) and 
in the liver tissue between Cu and Fe (0.53).  
 
 
 
 
 
 

 


