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Повечето от основните процеси, протичащи в 
организма, се нуждаят от кислород. В резултат на 
окислението в живите организми, хранителните 
продукти и фуражите, особено в тези, съдържащи 
повече ненаситени мастни киселини, се получават 
странични продукти, наречени свободни радикали 
(R - независими химични съединения с несдвое-
ни електрони), описани в литературата достатъч-
но подробно (; Меньщикова, Е. Б., 1994; Шахов, 
2004). Няколко реакции на редукция на кислород-
ните молекули водят до появата на супероксиден 
радикал (1), водороден пероксид (2), хидроксилен 
радикал (3). 

О2            +     е-                   О2
-·                             (1)

О2
-·      +     е-        +   2Н+              Н2О2                             (2)

Н2О2    +     е-        +     Н+               НО· + Н2О           (3)

	 Много от съединенията, предизвикващи 
уврeждания, характерни за свободните радикали 
(синглетен О2, Н2О2, НOCl, епоксидни метаболи-
ти), съдържат кислородни функционални групи, но 
не са радикали и невинаги реагират с клетъчните 
структури посредством радикални реакции. Пора-
ди тази причина по-подходящ за обозначаване на  
тези реактивни кислородни съединения е терминът 
реактивни кислородни видове (Куюмджиева, 
Петрова, 2010). Освен кислород съдържащите ра-
дикали, които са най-добре познатият тип, в при-
родата съществуват органични молекули, притежа-
ващи други атоми, действащи като радикали при 
определени условия (тиолови, азотни, фосфорни 
радикали, въглерод съдържащи радикали). Взаи-
модействието на кислородните и други видове ра-
дикали с клетъчните структури може да доведе до 
настъпването на разнообразни клетъчни измене-
ния и увреждания, включително до клетъчна смърт 
(Fellenberg and Speisky, 2006), а кумулирането им 
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в хранителните продукти и фуражите – до поява 
на нежелан вкус и мирис (табл.1). Тези странични 
продукти не могат да бъдат избегнати, защото са 
резултат от обмяната, но може да бъде водена бор-
ба с тях и вредното им въздействие с помощта на 
антиокислителни агенти. 

Антиоксидантите са група от биологично актив-
ни вещества, чието основно свойство е  инактивира-
нето на свободните радикали в организма на човека 
и животните (Halliwell et al., 1995). Те се свързват 
със свободните радикали и спират вредното им 
влияние върху организма. Освен това антиоксидан-
тите потискат окислителния ефект на кислорода 
върху някои фуражни компоненти и ги предпазват 
за кратко време от разрушаване. Живите организми 
произвеждат известно количество антиоксидан-
ти (ендогенни), а други (екзогенни) си набавят от 
храната, респективно от фуража Ендогенните ан-
тиоксиданти са предимно ензими, коензими и ся-
расъдържащи вещества. Към тях спадат ензимите 
каталаза, супероксид дисмутаза, цитохром перок-
сидаза, глюкозо 6 фосфат дехидрогеназа, глутати-
он редуктаза и др. Екзогенните антиоксиданти са 
различни групи химични съединения: каротиноиди 
(те са сред най-често срещаните пигменти в приро-
дата – около 600 вида, 50 от които са с провитамин 
А активност, разделени в два класа - каротини и 
ксантофили) (Del Campo et al., 2007); фикобилин 
пигменти (фикобилин протеин, фикоцианин, фи-
коеритрин); фенолни и полифенолни съединения 
(флавони, флавоноли, флавоноиди,халкони, ли-
гнини, танини, фенолни киселини,катехини и др); 
сулфатни полизахариди (фукойдан, фукоза); вита-
мини (A,C, Е).

Оксидативният статус на животните зависи от 
различни фактори – околна среда, имунна система, 
стрес, качество на фуража. (Wenk, 2002). Живо-
тинският организъм представлява хомеостатична 
система, притежаваща ензими. При нарушаване 
на съотношението прооксидантен /антиоксидантен 
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Tаблица 1. Примери за увреждания на липиди, протеини, ДНК от свободните радикали
Table 1. Examples of damage to lipids, proteins, DNA by free radicals (FR)

Окислителни увреждания на 
липиди
Oxidative damage to lipids

 - Осъществяват се чрез няколко механизма на реакции на R с маст-
ните киселини в мембранния липиден слой на клетките, което води 
до увреждане на мембраните и клетъчна смърт/ It is realized by several 
mechanisms of reaction SR by the fatty acids in the membrane lipid layer 
of the cells, leading to membrane damage and cell death 
 - В храните и фуражите прекисното окисление води до поява на не-
желан вкус и мирис/ In food and feed peroxidation causes the unwanted 
taste and odor.

Окислителни увреждания на 
протеини/oxidative damage to 
proteins

- Специфична модификация на АК/ Specific modification of the AA 
- Фрагментиране на пептидната верига/Fragmentation of the peptide 
chain
- Агрегиране на продукти свързани с кръстосани реакции/ Aggregated 
products related to cross-reactions
-  Промяна на електричния заряд/Change in electric charge
- Увеличена чувствителност към протеолиза/Increased susceptibility to 
proteolysis
-  Окисление на FE-S центрове от О2, ущожава ензимната фракция/ 
Oxidation of FE-S centers by О2 destroys enzyme fraction
- Окисление на специфични аминокиселини, маркира деградацията от 
специфични протеази/�������������������������������������������������� �������������������������������������������������Oxidation of specific amino acids, marks degrada-
tion by specific protease 
- Окисление на специфични аминокиселини, води до напречно свърз-
ване/ Oxidation of specific amino acids results in cross linking

Окислително увреждане на 
ДНК/ Oxidative DNA damage

- Разграждане на нуклеотиди, едноверижни увреждания/ Degradation 
of nucleotides, single stranded disabilities
- Свързване на ДНК с протеини/Connection of DNA with proteins

баланс в полза на първия, настъпва т.н. оксидати-
вен стрес, водещ до клетъчни увреждания, които 
могат директно да повлияят качеството на полу-
чената от селскостопанските животни продукция 
(Fellenberg and Speisky, 2006). За подобряване на 
оксидативния статус на животните е необходимо 
допълнително включване на антиоксиданти в даж-
бата (фиг.1). С фуража се приемат вещества, които 
са с различен потенциал на окисление (в най-ви-
сока степен се окисляват полиненаситените мастни 
киселини - PUFA), както и вещества, които могат 
да катализират окислението.

Някои синтетични антиоксиданти, които често 
се използват в хранителната и фуражната промиш-
леност като BHA (бутилхидроксианизол - E 320), 
BHT (бутилхидрокситолуол – Е 321), пропилгалат 
(E 310) са отговорни за редица странични ефекти 
(увреждане на черен дроб, канцерогенност). Освен 
това витамините и ксантофилите, добити по синте-
тичен път, са по-нестабилни и с пъти по-малко ак-
тивни от добитите от естествени източници (Munir 

et al., 2013). Ето защо ролята на естествените анти-
оксиданти е обект на голям интерес както от страна 
на консуматора, така и на изследователите, и про-
изводителите на фуражи (Rumsey, 1980). Същест-
вува интерес в световен мащаб за намиране на нови 
и безопасни антиоксиданти от естествени източни-
ци (Tюфекчиев, 2006). През последните години се 
наблюдава нарастващ интерес към така наречените 
функционални храни, които освен че съдържат бел-
тъчини, мазнини и въглехидрати с високо качество, 
са богати и на биологично активни вещества, влия-
ещи положително на различни физиологични про-
цеси и спомагащи за детоксикацията на организма 
(Абаджиевa и Кистанова, 2011).

Микро- и макроводораслите са огромен биоло-
гичен ресурс, представляващ един от най-обещава-
щите естествени източници на антиоксиданти и за 
фуражната промишленост (Petkov, 2011). Поради 
добре балансирания си химичен състав и високо 
съдържание на полиненаситени мастни киселини 
(ПНМК- омега 3 и омега 6), те могат да се използ-
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Таблица 2. Антиоксидантни съединения във водорасли и водорасли потенциални източници за 
използване (Munir et al., 2013)
Таble 2. Antioxidant compounds in algae and potential algal sources for utilization (Munir et al., 2013)

Основна група антиоксиданти/ Example compounds Водорасли източник/
Algal source

Каротиноиди/Carotenoids β каротин/ β carotene
Ликопени/ Lycopene

Chondrus crispus
Mastocarpus stellatus
Червени водорасли/Red algae

Фенолни съединения/Phenolic 
compounds

Стиподиол/Stypodiol
Изоепитаондиол/Isoepitaondiol
Таондиол/Taondiol
Терпеноиди/Terpenoids

Taonia atomaria
Cystoseira sp.

Фикобилин, пигменти/
Phycobillin pigments

Фикоеритрин/Phycoerythrin
Фикоцианин/Phycocyanin Червени водорасли/Red algae

Полифеноли/Polyphenols

Катехин/Catechin
Епикатехин/Epicatechin
Галат/Gallate
Флавоноиди/Flavonoids
Флоротанини/Phlorotannins

Halimed sp.

Сулфатни полизахариди/
Sulphated polysaccharides

Фукойдан/Fucoidan
Алгинова киселина/Alginic acid
Ламинаран/Laminaran Laminaria japonica

Витамини/Vitamins C
A

Chondrus crispus
Mastocarpus stellatus
Sargassum sp.
Cappaphycus alvarezii

ват за подобряване на хранителната стойност на 
фуражите (Christaki et al., 2010). Освен това те са 
богат източник на каротиноиди и други антиокси-
данти (табл. 2.), някои от които не могат да бъдат 
намерени в други организми. Такива са ксантофи-
лите лороксантин (Botryococcus braunii, Chlorella 
vulgaris); астаксантин (Haematococcus pluvialis); 
диато-, диадино- и фукоксантин (Phaeophyta) (Зи-
герс, 2003; Guedes et al., 2011). Използването дори 
на много малко количество биомаса от  микрово-
дорасли засилва имунната система на животните, 
което води до стимулиране на растежа им, устой-
чивост към болести, подобряване на репродуктив-
ните качества (Abadjieva et al., 2011). В дажбите за 
лактиращи крави и телета използването на добавка 
от 10 mg/l водна суспензия от микроводораслите 
Shyzochytrium и Scenedesmus води до увеличаване 
на млечността, среднодневния прираст, обогатя-
ване на млякото и месото с ПНМК, астаксантин и 
β каротин, които защитават клетките от свободни 
радикали (Christaki et al., 2011). В комбинираните 

фуражи за птици водораслите могат да се използ-
ват eфективно като източник на пигменти за яйца-
та и кожата на бройлерите (Carrillo et al., 2008). В 
смеските за бройлери те могат да заместват до 10% 
соевия шрот и други традиционни фуражи с висо-
кокачествен протеин (Yoshida and Hoshii, 1982). 
Включването на 2 и 10% сладководни водорасли от 
р. Chlorella към фуража за кокошки-носачки води 
до по-интензивно оцветяване на яйчния жълтък с 
2.5 единици по скалата на Рош (Grigorova, 2005). 
Синьо-зеленото сладководно микроводорасло Spir-
ulina platensis се използва успешно във фуражите 
за зайци – понижава се нивото на холестерола в 
кръвта и се подобрява смилаемостта на суровия 
протеин във фуража (Tassinari et al., 2002). Добав-
ката до 2% на микроводорасли от р. Shizochytrium 
и други водорасли, богати на докозахексаенова ки-
селина (DHA) към фуража за прасета води до уве-
личаване на съдържанието на DHA в месото и се 
наблюдава тенденция към повишаване на живата 
маса (Grinstead et al., 2000; Marriot et al., 2002).
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Фиг. 1. Активност на антиоксидантите при непреживни животни (Wenk, 2002)
Fig.1. Activity of  antioxidants in monogastric animals (Wenk, 2002)

Друг неизчерпаем източник на естествени ан-
тиоксиданти са билките и подправките (Frankič et 
al., 2009; Hirasa and Takemasa, 1998; Wenk, 2002). 
Те могат да предотвратят липидната пероксидация 
чрез инактивиране на свободните радикали или 
чрез активиране на антиоксидантните ензими. Ос-
новните биологично активни субстанции, отговор-
ни за антиоксидантните им свойства са феноловите 
производни (флавоноиди, хидролизиращи се тани-
ни, проантоцианидини, фенолова киселина, фено-
лови терпени и др.), витамините A, E и С (Skerget 
et al., 2005). Билките и подправките имат широк 
спектър на действие:

● оказват благоприятно влияние върху аромата 
на фуража; 

● стимулират консумацията на фураж;
● стимулират секрецията на стомашни сокове;
● притежават силно изразен антиоксидантен 

ефект;
● имат антимикробен, кокцидиостатичен, анти-

хелминтен ефект
● стимулират имунната система;
● подобряват репродуктивните качества на жи-

вотните;
● подпомагат действието на антиоксидантните 

ензими.
Често използвани билки, техни екстракти или 

растителни масла  във фуражите за животни са: роз-
маринът (Bakirel et al., 2008), мащерката (Жекова, 
2012, Graig, 2001), риганът (Профиров и Тонче-

ва, 2012), градинският чай (Fasseas et al., 2008), не-
венът (Ćetković et al., 2004; Karadas et al., 2006), 
Tribulus terrestris (Grigorova et al., 2009; Valchev 
et al., 2008). Някои билки (майчин лист, босилек, 
мента) и подправки като куркума, екстракт от че-
сън и др. противодействат на афлатоксините чрез 
своята антиоксидантна активност (Manafi, 2011; 
Nyandieka et al., 1990).

Някои растителни продукти като люцерново, 
тревно, копривено брашно могат да се използват 
за подобряване на хранителната стойност на фура-
жите и за обогатяване на млякото, месото и яйцата 
с каротиноиди, естрогени, витамини. Те доприна-
сят за по-интензивното оцветяване на яйчния жъл-
тък и кожата на бройлерите (Karadas et al., 2006; 
Rhodes, 1996; Safamehr et al., 2012).

Богат източник на каротиноида ликопен, един 
от най мощните антиоксиданти (около 100 пъти по-
силен от витамин Е), са доматът и доматеното олио, 
получено от семките на домата, които са отпадъчен 
продукт от консервната промишленост (Kang et al., 
2003; Karadas et al., 2006). При включване на 0.1% 
- 0.2% доматено олио към фуража на кокошки-но-
сачки се получава с близо 7 единици по скалата на 
Рош по-интензивно оцветен яйчен жълтък в сравне-
ние с този от кокошки, получавали смеска, съдър-
жаща 10% царевица (Григорова и Петкова, 2013).                                                                                                                                           
   Добавката от ленено масло или ленено семе 
към фуража на крави (Bork  et al., 2010), прасета 
(Дойчев, 2013), зайци (Peiretti and Meiner, 2010), 
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бройлери (Gonsalez- Esquerra and Leeson, 2000) и 
носачки (Been and Leeson, 2003; Al-Daraji et al., 
2010) обогатява млякото, месото и яйцата с ПНМК 
и антиоксиданта витамин Е и се отразява положи-
телно върху тяхната продуктивност. За отбелязване 
е фактът, че лененото масло може да се използва 
като антиоксидантна добавка само в свежо състоя-
ние, защото е установено, че нарушаването на об-
вивката на лененото семе води до бързо окисление 
на съдържащите се в него високи концентрации от 
полиненаситени мастни киселини (омега 3 и омега 6).

Други добри източници на естествени антиокси-
данти, подходящи за фураж са: изсушеното брашно 
от моркови, което е богато на ксантофили (Sikder 
et al., 1998); тиквите (съдържат каротини, витами-
ните А, С и Е); остатъкът от производство на соко-
ве от грозде, вино (семките и ципата на гроздето са 
богати на флавоноиди); пулпът от ябълки, кайсии, 
цитруси и др.плодове, която е отпадъчен продукт и 
се получава при производството на сокове (богати 
са на каротини и витамин С).

В заключение може да се каже, че естествените 
източници на антиоксиданти играят важна роля в 
храненето на селскостопанските животни, тъй като 
съдържат биологично активни субстанции, стиму-
лиращи продуктивността и подобряващи здраво-
словния статус на селскостопанските животни. Те 
са алтернатива на нутритивните антибиотици, син-
тетичните хормони, консерванти и антиоксиданти. 
Безвредни са за човека и отговарят на съвременни-
те изисквания на Европейския пазар за качествени 
и безопасни за човешкото здраве храни.
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SOURCES AND IMPORTANCE OF NATURAL ANTIOXIDANTS 
IN ANIMAL NUTRITION

S. Grigorova
Institute of Animal Science – Kostinbrod

SUMMARY
	
Antioxidants are a group of biologically active substances main their main property is the inactivation of free 

radicals (heavy metals, toxins ect.) in the body of humans and animals. They are associated with free radicals and 
stop their harmful effects on the body. Furthermore antioxidants inhibit the oxidative effect of oxygen on some 
feed ingredients and protect them for a while from demolition. The body of humans and animals produces some 
antioxidants (endogenous) and others (exogenous) receives from food and feed respectively. The endogenous 
antioxidants are preferably enzymes, coenzymes and sulfur-containing substances. They include the following 
enzymes: catalase, glutathione peroxidase and superoxide dismutase. Exogenous antioxidants are vitamins, fla-
vonoids, carotenoids and sulfur components. These are natural and synthetic. The sources of exogenous natural 
antioxidants are algae, green feeds, pumpkins, carrots, some plant extracts (Geranium sanguineum L., Tribulus 
terrestris L). The objective of this overview is to present feeds and feed additives, which are sources of natural 
antioxidants and to summarize their importance in feeding of livestock and poultry.

Key words: natural antioxidants, feeds, feed additives, livestock


