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EEVVAALLUUAATTIIOONN  OOFF  TTHHEE  EEFFFFEECCTT  OOFF  UUSSIINNGG  GGRRAAPPEE  SSEEEEDD  OOIILL  ((VVIITTIISS  VVIINNFFEERRAA  LL..))  AANNDD  

BBLLAACCKK  CCUUMMIINN  SSEEEEDD  OOIILL  ((NNIIGGEELLLLAA  SSAATTIIVVAA))  IINN  BBRROOIILLEERR  DDIIEETT  IINN  SSOOMMEE  BBLLOOOODD  

PPHHYYSSIIOOLLOOGGIICCAALL  TTRRAAIITTSS  AANNDD  OOXXIIDDAANNTT  SSTTAATTUUSS  IINN  MMEEAATT  

SSaallmmaann  KK..AA..AA..  

DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  AAnniimmaall  PPrroodduuccttiioonn,,  CCoolllleeggee  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  EEnnggiinneeeerriinngg  SScciieenncceess,,  UUnniivveerrssiittyy  ooff  BBaagghhddaadd,,  IIrraaqq  

  

  
AAbbssttrraacctt  

  

TThhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ccoonndduucctteedd  aatt  tthhee  PPoouullttrryy  RReesseeaarrcchheess  SSttaattiioonn  //  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  AAnniimmaall  RReessoouurrccee//DDiirreeccttoorraattee  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  

RReesseeaarrcchheess//MMiinniissttrryy  ooff  AAggrriiccuullttuurree,,  dduurriinngg  tthhee  ppeerriioodd  ffrroomm  2200//55//22001188  ttoo  2200//77//22001188  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  eeffffeecctt  ooff  aaddddiinngg  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  aanndd  bbllaacckk  

ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  iinn  bbrrooiilleerr  ddiieett  oonn  ssoommee  pphhyyssiioollooggiiccaall  ttrraaiitt  aanndd  ooxxiiddaanntt  ssttaattee  iinn  mmeeaatt..  

IInn  tthhiiss  ssttuuddyy  330000  ((RRoossss  330088))  bbrrooiilleerrss  aatt  aaggee  ooff  2211  ddaayyss  hhaass  bbeeeenn  uusseedd,,  tthheessee  bbiirrddss  hhaadd  rraannddoommllyy  ddiissttrriibbuutteedd  ttoo  55  ddiieettaarryy  ttrreeaattmmeennttss,,  eeaacchh  

ttrreeaattmmeenntt  hhaass  tthhrreeee  rreepplliiccaatteedd  ((2200  bbiirrddss//  rreepplliiccaattee))  TT11  ccoonnttrrooll  ttrreeaattmmeenntt  wwiitthhoouutt  aaddddiinngg  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  oorr  bbllaacckk  ccuummiinn  wwhhiillee  TT22  wwaass  uusseedd  11  %%  

ooff  ggrraappee  sseeeedd  ooiill,,  TT33  uusseedd  22%%  ggrraappee  sseeeedd  ooiill,,  wwhheerreevveerr  11%%  ooff  bbllaacckk  ccuummiinn  ooiill  uusseedd  iinn  TT44,,  aanndd  22%%  bbllaacckk  ccuummiinn  ooiill  uusseedd  iinn  tthhee  TT55..  TThhee  bbiirrddss  

hhaadd  bbeeeenn  ffeedd  wwiitthh  oonnee  ddiieett  dduurriinngg  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  ppeerriioodd  aanndd  tthhee  ddiieettss  ccoonntteenntt  wwaass  ccaallccuullaatteedd  aass  ((NNRRCC,,  11999944)),,  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  

sshhoowweedd::  

TThheerree  iiss  aa  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  ((PP<<00..0011))  iinn  ttoottaall  ppllaassmmaa  pprrootteeiinn  aanndd  gglloobbuulliinn  iinn  TT33  aanndd  TT55  ccoommppaarreedd  wwiitthh  TT11,,  aanndd  aa  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ddeeccrreeaasseedd  ((PP<<00..0011))  iinn  cchhoolleesstteerrooll  lleevveellss  iinn  sseerruumm  ffoorr  TT22,,TT33,,  TT44  aanndd  TT55  wweerree  ccoommppaarreedd  iitt  wwiitthh  TT11  ttrreeaattmmeenntt,,  aanndd  tthheerree  iiss  aa  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0011))  iinn  ssaammee  ttrraaiitt  ffoorr  TT55  ccoommppaarreedd  ttoo  TT22,,  TT44  ttrreeaattmmeenntt,,  iinn  tthhee  ssaammee  ttiimmee  tthhee  rreessuullttss  sshhoowweedd  aa  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinnccrreeaasseedd  

((PP<<00..0011))  iinn  hhiigghh  ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  ((HHDDLL))ffoorr  tthhee  aaddddiittiivvee  ttrreeaattmmeennttss  ((TT22,,TT33,,TT44  aanndd  TT55))  ccoommppaarreedd  ttoo  ccoonnttrrooll  TT11,,  aanndd  tthheerree  iiss  aa  hhiigghh  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaasseedd  ((PP<<00..0011))  iinn  llooww  ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  ((LLDDLL))  iinn  ttrreeaattmmeennttss  TT22,,TT33,,TT44  aanndd  TT55  ccoommppaarreedd  ttoo  TT11  ttrreeaattmmeenntt..  FFoorr  tthhee  

ttrriiggllyycceerriiddee  tthhee  rreessuullttss  sshhoowweedd  aa  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaasseedd  ((PP<<00..0011))  iinn  bblloooodd  ppllaassmmaa  ffoorr  TT22  ttrreeaattmmeenntt  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ootthheerr  ttrreeaattmmeenntt,,  aanndd  

tthheerree  iiss  aa  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  ((PP<<00..0011))  iinn  MMaalloonnddiiaallddeehhyyddee  iinn  mmeeaatt  ffoorr  tthhee  TT22,,TT33  aanndd  TT55  ttrreeaattmmeennttss  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ccoonnttrrooll  ttrreeaattmmeenntt  

aanndd  ppeerrooxxiiddee  vvaalluuee  iinn  mmeeaatt  wwaass  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ddeeccrreeaasseedd  ((PP<<00..0011))  iinn  aaddddiittiivvee  ttrreeaattmmeennttss  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ccoonnttrrooll  ttrreeaattmmeenntt,,  aanndd  aallssoo  tthheerree  

iiss  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaasseedd  ((PP<<00..0011))  iinn  ffrreeee  ffaattttyy  aacciiddss  lleevveellss  iinn  mmeeaatt  ffoorr  TT22  aanndd  TT33  ttrreeaattmmeennttss  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ootthheerr  ttrreeaattmmeennttss..  TThhee  rreessuullttss  

sshhoowweedd  aa  hhiigghhllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0011))  iinn  ppeerrooxxiiddee  vvaalluuee  iinn  mmeeaatt  ffoorr  tthhee  TT22,,  TT33  ttrreeaattmmeenntt  ccoommppaarreedd  ttoo  TT11,,  TT44  aanndd  TT55,,  aallssoo  tthheerree  iiss  aa  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0011))  iinn  ssaammee  ttrraaiitt  ffoorr  TT55  ttrreeaattmmeenntt  ccoommppaarreedd  ttoo  TT11  ttrreeaattmmeenntt..  

KKeeyywwoorrddss::  GGrraappee  sseeeedd  ooiill,,  BBllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill,,  NNaattuurraall  aannttiiooxxiiddaanntt,,  pphhyyssiioollooggiiccaall  ttrraaiittss    

IInnttrroodduuccttiioonn  

OOvveerr  tthhee  ppaasstt  ffeeww  ddeeccaaddeess,,  tthheerree  hhaass  bbeeeenn  iinnccrreeaassiinngg  

iinntteerreesstt  bbyy  rreesseeaarrcchheerrss  oonn  tthhee  eeffffiiccaaccyy  ooff  tthheerraappeeuuttiicc  ooiillss  ffoorr  

tthhee  ppuurrppoossee  ooff  iimmpprroovviinngg  tthhee  pprroodduuccttiivvee  aanndd  pphhyyssiioollooggiiccaall  

ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  aanniimmaallss,,  iinncclluuddiinngg  ddoommeessttiicc  ppoouullttrryy,,  aanndd  

tthheeiirr  uussee  aass  aann  aalltteerrnnaattiivvee  ttoo  pprreesseerrvvaattiivveess  ffoorr  tthhee  pprroodduuccttiioonn  

ooff  hheeaalltthhyy  aanndd  ffuunnccttiioonnaall  ffooooddss  ((EEllggaayyyyaarr  eett  aall..,,  22000011)),,  ffoorr  

aavvooiiddiinngg  tthhee  nneeggaattiivvee  eeffffeeccttss  ooff  tthhee  uussee  ooff  mmeeddiicciinnaall  ddrruuggss  

wwiitthh  tthhee  cchheemmiiccaall  oorriiggiinn  ooff  tthhee  bbiirrddss,,  aanndd  ttoo  mmaaiinnttaaiinn  

ccoonnssuummeerr  hheeaalltthh  aanndd  eennhhaannccee  tthhee  iimmmmuunniittyy  ooff  tthhee  bbooddyy  bbyy  

ssttiimmuullaattiinngg  tthhee  iimmmmuunnee  ssyysstteemm  ((AAzzeeeemm  eett  aall..,,  22001144))..  

TThheerraappeeuuttiicc  ooiillss  aarree  tthhee  llaatteesstt  ssoouurrcceess  uusseedd  iinn  ppoouullttrryy  

ffeeeedd,,  ssuucchh  aass  bbrrooiilleerrss  bbeeccaauussee  iitt  ccoonnttaaiinn  eeffffeeccttiivvee  ccoonnttaaiinnss  

wwhhiicchh  iinn  ttuurrnn  iimmpprroovvee  tthhee  rreepprroodduuccttiivvee  aanndd  pprroodduuccttiivvee  

ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  bbiirrddss  ((JJaammrroozz  aanndd  KKaammeell,,  22000022))..    

GGrraappee  ((VViittiiss  vviinnffeerraa  LL..))  iiss  oonnee  ooff  tthhee  mmoosstt  pprroodduucceedd  

ffrruuiitt  iinn  tthhee  wwoorrlldd,,  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  sseeeedd  ooff  

ggrraappeess  ((WWrreenn  eett  aall..,,  22000022))  ccoommppaarreedd  ttoo  ootthheerr  ooiill  sseeeeddss,,  ggrraappee  

sseeeedd  ooiill  iiss  rriicchh  iinn  tteerrmm  ooff  uunnssaattuurraatteedd  ffaattttyy  aacciiddss  ssuucchh  aass  

oolleeiicc  aanndd  lliinnoolleeiicc  aacciidd  ((BBaarrrroonn  eett  aall..,,  11998888))TThhee  uunnssaattuurraatteedd  

ffaattttyy  aacciiddss  lliikkee  oolleeiicc  aanndd  lliinnoolleeiicc  aacciidd  aarree  eesssseennttiiaall  ffoorr  tthhee  

hhuummaann  mmeettaabboolliissmm  ((BBaayyddaarr  aanndd  AAkkkkuurrtt,,  22000011)),,  ggrraappee  sseeeedd  

eexxttrraacctt  ((aaqquueeoouuss  oorr  aallccoohhoolliicc))  hhaass  hhiigghh  aannttiiooxxiiddaanntt  ppootteennttiiaall,,  

iittss  bbeenneeffiicciiaall  eeffffeeccttss  iinncclluuddee  tthhee  mmoodduullaattiioonn  ooff  aannttiiooxxiiddaanntt  

eennzzyymmee  eexxpprreessssiioonn  ((BBaayyddaarr  aanndd  AAkkkkuurrtt,,  22000011)),,  pprroodduuccttiioonn  

aaggaaiinnsstt  ooxxiiddaattiivvee  ddaammaaggee  iinn  cceellllss,,  aannttii--aatthheerroosscclleerroottiicc  aanndd  

aannttii--iinnffllaammmmaattoorryy  eeffffeecctt  aanndd  pprrootteeccttiioonn  aaggaaiinnsstt  ssoommee  ccaanncceerr  

ttyyppeess  iinn  bbootthh  hhuummaann  aanndd  aanniimmaall  mmooddeellss  ((AAnnoonnyymmoouuss,,  22000077  ;;  

BBlloooomm,,  22000099))..  GGrraappee  sseeeedd  ooiill  ccoonnttaaiinnss  aa  llaarrggee  aammoouunntt  ooff  

pphheennoolliicc  ccoommppoouunndd,,  iinncclluuddiinngg  ffllaavvoonnooiiddss,,  ccaarrootteennooiiddss,,  

pphheennoolliicc  aacciidd,,  ttaannnniinnss  aanndd  ssiilleenncceess  aanndd  GGaalllliicc  aacciidd,,  wwhhiicchh  

hhaavvee  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  ttoo  bbee  iinn  aa  wwiiddee  rraannggee  ooff  bbiioollooggiiccaall  

aaccttiivviittiieess  bbuutt  aarree  mmoossttllyy  kknnoowwnn  ffoorr  tthheeiirr  aannttiiooxxiiddaanntt  

pprrooppeerrttiieess  ((XXiiaa  eett  aall..,,  22001100)),,  ssoommee  rreesseeaarrcchheerrss  hhaavvee  ssttaatteedd  

tthhaatt  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  hheellppss  vviittaammiinn  CC  ttoo  eenntteerr  tthhee  bbooddyy’’ss  cceellllss,,  

tthhaatt  ssttrreennggtthheenniinngg  cceellll  mmeemmbbrraanneess  aanndd  pprrootteeccttiinngg  cceellllss  ffrroomm  

ooxxiiddaattiivvee  ddaammaaggee  ooff  ffrreeee  rraaddiiccaallss  ((VVeerriiaa  LLiivviinngg,,  22001122))..      

AAnndd  ootthheerr  rreesseeaarrcchheerr  uusseedd  aa  BBllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  aass  

tthheerraappeeuuttiicc  ooiillss  bbeeccaauussee  iitt  iiss  oonnee  ooff  tthhee  ooiillss  wwiitthh  aa  hhiigghh  

ccoonntteenntt  ooff  ppoollyyuunnssaattuurraatteedd  ffaattttyy  aacciiddss  aass  wweellll  aass  iittss  hhiigghh  

ccoonntteenntt  ooff  oommeeggaa  ccoommppoouunnddss  aanndd  iittss  ccoonnttaaiinnmmeenntt  ooff  nnaattuurraall  

aannttiiooxxiiddaannttss,,  eessppeecciiaallllyy  vviittaammiinn  EE,,  wwhhiicchh  ppllaayyss  aann  eesssseennttiiaall  

rroollee  aass  aann  aannttiiooxxiiddaanntt  aass  iitt  wwoorrkkss  ttoo  pprrootteecctt  tthhee  cceellll  ffrroomm  ffrreeee  

rraaddiiccaallss  ((MMaahhbbuubbuurr  aanndd  SShhaanngg,,  22001166)),,  oonnee  ooff  tthhee  bbeenneeffiittss  ooff  

hhiigghh  eeffffiicciieenntt  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  iiss  ttoo  eelliimmiinnaattee  ssoommee  

ppaatthhooggeenniicc  mmiiccrroooorrggaanniissmmss  tthhaatt  mmaayy  hhaavvee  rreessiissttaannccee  ttoo  mmaannyy  

aannttiibbiioottiiccss  aanndd  mmeeddiiccaall  ddrruuggss  ((AAzzeeeemm  eett  aall..,,  22001144))..  BBllaacckk  

ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  iiss  aa  hhiigghh--ffaatt  ppoollyyuunnssaattuurraatteedd  ffaattttyy  aacciidd,,  iinn  

aaddddiittiioonn  ttoo  iittss  hhiigghh  ccoonntteenntt  ooff  oommeeggaa  ccoommppoouunnddss  iinn  ggeenneerraall  

aanndd  ccoonnttaaiinniinngg  nnaattuurraall  aannttiiooxxiiddaannttss,,  eessppeecciiaallllyy  vviittaammiinn  EE,,  

wwhhoossee  rroollee  iiss  mmaaiinnllyy  aannttiiooxxiiddaanntt,,  wwhhiicchh  wwoorrkkss  ttoo  pprrootteecctt  tthhee  

cceellll  ffrroomm  ffrreeee  rraaddiiccaallss  ((MMaahhbbuubbuurr  aanndd  SShhaanngg,,  22001166))..  
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TThhee  aaiimm  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ttoo  iinnvveessttiiggaattee  tthhee  eeffffeecctt  ooff  

aaddddiinngg  ddiiffffeerreenntt  lleevveellss  ooff  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  aanndd  bbllaacckk  ccuummiinn  

sseeeedd  ooiill  ttoo  bbrrooiilleerr  aanndd  iittss  eeffffeecctt  oonn  tthhee  aanndd  pphhyyssiioollooggiiccaall  

ppeerrffoorrmmaannccee  aanndd  tthhee  ssttaattee  ooff  ooxxiiddaattiioonn  ooff  mmeeaatt  aanndd  iittss  

ccoonntteenntt  ooff  ffaattttyy  aacciiddss..  

MMaatteerriiaallss  aanndd  MMeetthhooddss  

BBiirrddss  aanndd  DDiieettaarryy  ttrreeaattmmeenntt::    

TThhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  aatt  tthhee  ppoouullttrryy  rreesseeaarrcchh//  

ooffffiiccee  ooff  tthhee  aaggrriiccuullttuurraall  rreesseeaarrcchh  //  mmiinniissttrryy  ooff  aaggrriiccuullttuurree  ffoorr  

tthhee  ppeerriioodd  2200//55//22001188  ttoo  2200//77//22001188..  330000  ((RRoossss  330088))  bbrrooiilleerrss  aatt  

aaggee  ooff  2211  ddaayyss  hhaass  bbeeeenn  uusseedd  aanndd  rraannddoommllyy  ddiissttrriibbuutteedd  ttoo  

ffiivvee  ddiieettaarryy  ttrreeaattmmeennttss  wwiitthh  tthhrreeee  rreepplliiccaatteedd  ((2200  bbiirrddss//  

rreepplliiccaatteess)),,  TT11  ccoonnttrrooll  ttrreeaattmmeenntt  wwiitthhoouutt  aaddddiittiivvee,,  TT22  aaddddss  

11%%  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  ,,  TT33  aaddddss  22%%  ggrraappee  sseeeedd  ooiill,,  TT44  aaddddss  11%%  

bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  aanndd  TT55  aadddd  22%%  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill..  

AAllll  tthhee  ttrreeaattmmeennttss  ggaavvee  tthhee  ssaammee  ddiieett  iinn  aallll  tthhee  eexxppeerriimmeenntt  

ppeerriioodd  wwhhiicchh  sshhoowweedd  iinn  ttaabbllee  ((11))..  

  

TTaabbllee  11::  PPeerrcceennttaaggee  ccoommppoossiittiioonn  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeennttaall  ddiieettss  

TTyyppeess  ooff  ddiieettss  

FFiinniisshheerr  2288--4422dd..  GGrroowweerr  1144--2277dd..  SSttaarrtteerr  11--1133DD..  
IInnggrreeddiieennttss  %%  

6699..99  6622..9933  6600..3322  WWhheeaatt  

1188  2255..77  2299  SSooyybbeeaann  MMeeaall  
11  

55  55  55  MMeeaatt  MMeeaall  
22
  

55..44  44..55  33..44  HHyyddrrooggeennaatteedd  VVeeggeettaabbllee  FFaatt  

00..77  00..88  11..11  DDiiccaallcciiuumm  PPhhoosspphhaattee  

00..11  00..11  00..11  NNaaCCll  

00..66  00..77  00..77  LLiimmeessttoonnee  

00..1155  00..1177  00..1177  MMeetthhiioonniinnee  

00..1155  00..1100  00..2211  LLyyssiinnee  

110000  110000  110000  TToottaall  

CCaallccuullaatteedd  VVaalluueess
33
  

33221111  33110011  33000011  MM..EE..  KKccaall//  KKgg  DDiieett  

1199..44  2222..22  2233..55  CCrruuddee  PPrrootteeiinn  %%  

77..66  66..66  55..44  CCrruuddee  FFaatt  %%  

22..99  33  3.13.1  CCrruuddee  FFiibbeerr  %%  

..0066  11..2233  1.41.4  LLyyssiinnee,,  %%  

00..8866  00..9977  1.001.00  MMeetthhiioonniinnee  PPlluuss  CCyysstteeiinnee  %%  

00..7733  00..8811  00..8899  CCaa  ,,  %%  

33..1100  22..8866  22..8822  AAvvaaiillaabbllee  PP,,  %%  
11SSooyybbeeaann  ccaakkee  uusseedd  aann  AArrggeennttiinnee  ssoouurrccee  ooff  ccrruuddee  pprrootteeiinn  ccoonntteenntt  bbyy  4488%%  aanndd  22444400  KKccaall//  KKgg  MM..EE..  
22  

PPrrootteeiinn  MMeeaall  UUsseerr  PPrroodduucctt  FFrroomm  NNeetthheerrllaannddss  OOrriiggiinn  ((BBrrooccoonn))  CCoonnttaaiinn  4400%%  CCrruuddee  PPrrootteeiinn  00..22110077  KKccaall  //  KKgg  PPrrootteeiinn  MM..EE..,,  00..55%%  CCrruuddee  FFaatt  

22..2200%%  CCrruuddee  FFiibbeerr  55%%,,  CCaallcciiuumm  44..6688%%  ,,PPhhoosspphhoorruuss  33..8855%%  LLyyssiinnee  44..1122%%,,  MMeetthhiioonniinnee  44..1122%%  ,,  MMeetthhiioonniinnee  PPlluuss  CCyysstteeiinnee  00..4422%%,,  

TTrryyppttoopphhaann  00..3388%%,,  TThhrreeoonniinnee  11..7700%%..  IItt  CCoonnttaaiinnss  AA  MMiixxttuurree  OOff  VViittaammiinnss  AAnndd  MMiinneerraallss  NNeeeeddeedd  BBeelliieevveess  RRaarree  BBiirrddss  OOff  TThheessee  EElleemmeennttss.. 
 

  33
BBaasseedd  oonn  ((NNRRCC,,  11999944))..  

  

BBlloooodd  ssaammpplleess  aanndd  aannaallyyssiiss    

AAtt  tthhee  tteerrmmiinnaattiioonn  ooff  tthhee  ssttuuddyy,,  aatt  4422  ddaayyss  ooff  aaggee,,  99  

bbiirrddss  ppeerr  ggrroouupp  ttoottaalliinngg  33  bbiirrddss  ppeerr  ttrreeaattmmeenntt  rreepplliiccaattiioonn,,  wwaass  

rreemmoovveedd  rraannddoommllyy  ffoorr  bblloooodd  ccoolllleeccttiioonn..  BBlloooodd  ssaammpplleess  ((11  

mmll//bbiirrdd))  wweerree  ccoolllleecctteedd  ffrroomm  tthhee  uullnnaarriiss  wwiinngg  vveeiinn  iinnttoo  

EEDDTTAA  ttuubbeess..  WWiitthhiinn  ttwwoo  hhoouurrss  aafftteerr  bblloooodd  ssaammpplleess  wweerree  

ccoolllleecctteedd,,  tthheeyy  wweerree  cceennttrriiffuuggeedd  ((33000000  XX  gg,,  ffoorr  1100  mmiinn  aatt  

rroooomm  tteemmppeerraattuurree))  ttoo  sseeppaarraattee  ppllaassmmaa  ffrroomm  bblloooodd  cceellllss,,  aanndd  

ppllaassmmaa  wwaass  tthheenn  ddeeccaanntteedd  aanndd  ssttoorreedd  iinn  EEppppeennddoorrff  ssaaffee--lloocckk  

mmiiccrroo--cceennttrriiffuuggee  ttuubbeess  aatt  ––2200  °°CC  uunnttiill  aassssaayyeedd..  BBlloooodd  

ppaarraammeetteerrss  aannaallyyzzeedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  wweerree::  ttoottaall  pprrootteeiinn,,  

aallbbuummiinn,,  gglloobbuulliinn,,  cchhoolleesstteerrooll,,  ttrriiggllyycceerriiddeess;;  vveerryy  llooww  ddeennssiittyy  

lliippoopprrootteeiinn  ((VVLLDDLL)),,  hhiigghh  ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  ((HHDDLL)),,  llooww  

ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  ((LLDDLL))..  

--GGaass  cchhrroommaattooggrraapphhiicc  aannaallyyssiiss  ooff  ffaattttyy  aacciidd  pprrooffiillee  ooff  mmeeaatt::  

MMeeaatt  ssaammpplleess  wweerree  ccoolllleecctteedd  aanndd  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee  

ggeenneerraall  ccoommppaannyy  ffoorr  vveeggeettaabbllee  ooiill,,  mmiinniissttrryy  ooff  iinndduussttrryy--IIrraaqq,,  

ffoorr  tthhee  ffaattttyy  aacciidd  pprrooffiillee  aannaallyyssiiss  tthhee  ccoolllleecctteedd  mmeeaatt  ssaammppllee  

ccaarrrriieedd  oouutt  wwiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  GGCC  ddeevviiccee  ((SSHHIIMMAADDZZUU  MMooddeell  

1177--JJaappaann))  ((AA..OO..AA..CC..,,  22000055))..  

  

SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyyssiiss::  

CCoommpplleetteellyy  rraannddoommiizzeedd  ddeessiiggnn  ((CCRRDD))  wwaass  uusseedd  ttoo  

ssttuuddyy  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ddiiffffeerreenntt  ttrreeaattmmeenntt  iinn  aallll  ttrraaiittss,,  ((DDuunnccaann,,  

11995555))  aanndd  mmuullttiippllee  rraannggee  tteessttss  wwaass  uusseedd  ttoo  ccoommppaarree  tthhee  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  mmeeaannss..  DDaattaa  wweerree  aannaallyyzzeedd  

bbyy  uussiinngg  ssttaattiissttiiccaall  aannaallyyssiiss  ssyysstteemm  ((SSAASS,,  22001122))..  

RReessuullttss  aanndd  DDiissccuussssiioonn  

TTaabbllee  ((22))  sshhoowweedd  tthhaatt  tthheerree  iiss  aa  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  

iinnccrreeaassee  ((PP<<00..0011))  iinn  ttoottaall  ppllaassmmaa  pprrootteeiinn  iinn  TT33,,  TT55  

ttrreeaattmmeennttss,,  ssiimmiillaarr  rreessuulltt  wweerree  ffoouunnddeedd  bbyy  ((1166))  tthhaatt  aaddddeedd  

22%%  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  ttoo  ddiieett  lleedd  ttoo  aa  hhiigghhllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  

iinnccrreeaassee  ((PP<<00..0011))  iinn  ttoottaall  ppllaassmmaa  pprrootteeiinn,,  aanndd  aallssoo  tthhiiss  rreessuulltt  

ccoommee  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  ((AALL--HHootthhaaiiffyy  aanndd  AAll--SSaannaabbaannii,,  22001166))  

wwhhiicchh  hhee  oobbsseerrvveedd  iinnccrreeaassee  iinn  ttoottaall  ppllaassmmaa  pprrootteeiinn  iinn  aa  11%%  

bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  ttrreeaattmmeenntt..  

TThhee  rreessuullttss  ffrroomm  ttaabbllee  ((22))  sshhoowweedd  aallssoo  tthhaatt  tthheerree  iiss  nnoo  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  aallbbuummiinn  iinn  aallll  ttrreeaattmmeennttss,,  aanndd  tthhiiss  

rreessuulltt  ssiimmiillaarr  ttoo  ((AAll--JJaaffff,,  22001144))  wwhheenn  ffoouunndd  tthhaatt  tthheerree  iiss  nnoo  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  aallbbuummiinn  lleevveellss  iinn  llaayyeerr  hheenn  wwhheenn  

aaddddiinngg  aa  ddiiffffeerreenntt  lleevveellss  ooff  ggrraappee  sseeeedd  ooiill,,  aanndd  tthhiiss  rreessuulltt  wwaass  

nnoott  ssiimmiillaarr  ttoo  AALL--HHootthhaaiiffyy  aanndd  AAll--SSaannaabbaannii,,  22001166))  tthhaatt  hhee  

EEvvaalluuaattiioonn  ooff  tthhee  eeffffeecctt  ooff  uussiinngg  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  ((VViittiiss  vviinnffeerraa  LL..))  aanndd  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  ((NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa))  iinn  bbrrooiilleerr  

ddiieett  iinn  ssoommee  bblloooodd  pphhyyssiioollooggiiccaall  ttrraaiittss  aanndd  ooxxiiddaanntt  ssttaattuuss  iinn  mmeeaatt 
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oobbsseerrvveedd  aa  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinnccrreeaassee  ((PP<<00..0011))  iinn  aallbbuummiinn  

wwhheenn  aaddddeedd  11%%  ooff  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  ttoo  tthhee  ddiieett..  

AAllssoo  ccaann  oobbsseerrvvee  ffrroomm  tthhee  ttaabbllee  ((22))  aa  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  

iinnccrreeaassee  ((PP<<00..0011))  iinn  gglloobbuulliinn  lleevveell  iinn  TT33,,  TT55  ttrreeaattmmeenntt,,  wwhhiillee  

tthheerree  wwaass  aa  hhiigghh  ddiiffffeerreenntt  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((PP<<00..0011))  iinn  TT44  

ccoommppaarreedd  ttoo  TT11,,  TT22,,  tthhiiss  rreessuullttss  nnoott  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  ((AALL--

HHootthhaaiiffyy  aanndd  AAll--SSaannaabbaannii,,  22001166))..    

TThhiiss  mmaayy  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  eennzzyymmeess  ffrroomm  bbllaacckk  ccuummiinn  

sseeeedd  ooiill  wwhhiicchh  lleedd  ttoo  iinnccrreeaassee  eennzzyymmee  ssyynntthheessiiss  iinn  lliivveerr  ((AAll--

JJiisshhii  aanndd  AAbbuuoo  HHoozzaaiiffaa,,  22000033))..    

    

TTaabbllee  22::  EEffffeecctt  ooff  uussiinngg  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  aanndd  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  iinn  bbrrooiilleerr  ddiieett  oonn  ttoottaall  pprrootteeiinn,,  aallbbuummiinn  aanndd  gglloobbuulliinn  lleevveellss  iinn  

bblloooodd  ppllaassmmaa  

TTrreeaattmmeenntt  TToottaall  pprrootteeiinn  ((gg//ddll))  AAllbbuummiinn  ((gg//ddll))  GGlloobbuulliinn  ((gg//ddll))  

TT11  22..9944  ±±  00..1122  bb  11..6655  ±±  00..3333  11..2266  ±±  00..1122  cc  

TT22  22..9977  ±±  00..0077  bb  11..7744  ±±  00..2266  11..2233  ±±  00..0088  cc  

TT33  33..5522  ±±  00..9911  aa  11..3300  ±±  00..2277  22..2222  ±±  00..0099  aa  

TT44  33..2211  ±±  00..1199  aabb  11..4422  ±±  00..3344  11..7799  ±±  00..1177  bb  

TT55  33..6677  ±±  00..1100  aa  11..3344  ±±  00..4400  22..3333  ±±  00..0099  aa  

SSiiggnniiffiiccaannttllyy  ****  NN..SS  ****  

TThhee  mmeeaannss  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  lleetttteerrss  wwiitthhiinn  tthhee  ssaammee  ccoolluummnn  aarree  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  bbeettwweeeenn  tthheemm  ((PP<<00..0011))  ****,,  NNSS==  NNoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  

              

OObbsseerrvveedd  ffrroomm  ttaabbllee  ((33))  aa  hhiigghhllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  

((PP<<00..0011))  iinn  cchhoolleesstteerrooll  lleevveellss  iinn  ppllaassmmaa  ffoorr  TT22,,  TT33,,  TT44  aanndd  

TT55  ccoommppaarreedd  ttoo  TT11,,  aanndd  tthheerree  iiss  aa  hhiigghhllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  

((PP<<00..0011))  iinn  cchhoolleesstteerrooll  ffoorr  TT55  ccoommppaarreedd  ttoo  TT22,,  TT44  ttrreeaattmmeenntt,,  

aanndd  aatt  tthhee  ssaammee  ttiimmee  tthheerree  iiss  aa  hhiigghh  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinnccrreeaassee  

((PP<<00..0011))  iinn  hhiigghh  ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  ffoorr  aallll  aaddddiinngg  ttrreeaattmmeenntt  

ccoommppaarreedd  ttoo  ccoonnttrrooll  ttrreeaattmmeenntt,,  aanndd  aa  hhiigghhllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0011))  iinn  LLooww  ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  lleevveellss  ffoorr  aallll  

aaddddiinngg  ttrreeaattmmeenntt  ccoommppaarreedd  ttoo  ccoonnttrrooll  ttrreeaattmmeenntt,,  wwhhiillee  tthheerree  

iinn  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  vveerryy  llooww  ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  

lleevveellss  ffoorr  aallll  ttrreeaattmmeenntt,,  tthhiiss  rreessuullttss  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  ((JJaaffffeerr,,  

22001177))  tthhaatt  hhee  oobbsseerrvveedd  aa  hhiigghhllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0011))  

iinn  cchhoolleesstteerrooll  lleevveellss,,  aanndd  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  ((TTeekkeellii  eett  aall..,,  22001144))  

wwhheenn  hhee  oobbsseerrvveedd  nnoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  vveerryy  llooww  

ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  lleevveellss  wwhheenn  hhee  aaddddeedd  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  00,,  55,,  

1100,,  1155  gg//  kkgg  ddiieett  ffoorr  bbrrooiilleerr,,  aanndd  tthhiiss  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  GGrraappee  

sseeeedd  ooiill  hhaass  aann  aabbuunnddaannccee  ooff  aannttiiooxxiiddaanntt  ssuubbssttaanncceess  tthhaatt  

lloowweerr  cchhoolleesstteerrooll  lleevveell,,  aanndd  iitt  ccoonnttaaiinnss  lliinneeoolliicc  aacciidd  tthhaatt  aaccttss  

ttoo  iinnccrreeaassee  hhiigghh  ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  ((HHDDLL))  oorr  ddeeccrreeaassee  

cchhoolleesstteerrooll  lleevveell  aanndd  llooww  ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  ((LLDDLL))  lleevveell  

((PPaarrkk  eett  aall..  22001166))..  TThhiiss  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  tthhee  bbiioollooggiiccaall  

mmeecchhaanniissmm  uunnddeerrllyyiinngg  tthhee  aannttiiooxxiiddaanntt  pprrooppeerrttyy  iiss  aassssoocciiaatteedd  

wwiitthh  tthhee  rreemmoovvaall  ooff  ffrreeee  rraaddiiccaallss,,  mmaaiinnllyy  hhyyddrrooxxyyll  rraaddiiccaall,,  

aanndd  cchheellaattiioonn  ooff  mmeettaallss,,  wwhhiicchh  iinnfflluueennccee  cceellll  ssiiggnnaalliinngg  aanndd  

ffuunnccttiioonniinngg  ooff  tthhee  iimmmmuunnee  ssyysstteemm,,  tthhiiss  iiss  ooff  ppaarrttiiccuullaarr  

iimmppoorrttaannccee  wwhheenn  ccoonnssiiddeerriinngg  tthhee  ccaappaacciittyy  ooff  ggrraappee  sseeeedd  

eexxttrraacctt  ttoo  aatttteennuuaattee  ooxxiiddaattiivvee  ssttrreessss  aanndd  ddeeccrreeaassee  llooww--ddeennssiittyy  

lliippoopprrootteeiinn  ((LLDDLL))  lleevveellss,,  aanndd  tthheerreebbyy  rreedduuccee  tthhee  

iinnffllaammmmaattoorryy  pprroocceessss  rreellaatteedd  ttoo  ssoommee  ddiisseeaasseess..  aanndd  tthhiiss  

rreessuullttss  ssiimmiillaarr  ttoo  ((AALL--BBeeiittaawwii  aanndd  EELL--GGhhoouusseeiinn,,  22000088))  tthhaatt  

hhee  oobbsseerrvveedd  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0055))  iinn  cchhoolleesstteerrooll  

lleevveell  aanndd  iinnccrreeaassee  iinn  hhiigghh  ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  lleevveell  iinn  bblloooodd  

ppllaassmmaa  dduuee  ttoo  uusseedd  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill,,  aanndd  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  

((HHeerrmmeess  eett  aall..  22001111))  tthhaatt  hhee  ffoouunndd  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  

((PP<<00..0055))  iinn  cchhoolleesstteerrooll  lleevveell  iinn  bblloooodd  ppllaassmmaa  wwhheenn  aaddddeedd  00..55  

%%  NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  sseeeedd  ooiill  aanndd  11%%  NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  aanndd  1100%%  

NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  mmeeaall  ttoo  bbrrooiilleerr  ddiieett,,  aallssoo  tthhiiss  rreessuullttss  ssiimmiillaarr  ttoo  

((AALL--HHootthhaaiiffyy  aanndd  AAll--SSaannaabbaannii,,  22001166))  wwhheenn  hhee  uusseedd  aa  

ddiiffffeerreenntt  lleevveellss  ffrroomm  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  

((PP<<00..0055))  iinn  cchhoolleesstteerrooll  lleevveell  iinn  bblloooodd  ppllaassmmaa,,  aanndd  tthhiiss  rreessuullttss  

aallssoo  aaggrreeeemmeenntt  ttoo  ((AAkkhhttaarr  eett  aall..,,  22000033))  tthhaatt  hhee  ffoouunndd  aa  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0055))  iinn  cchhoolleesstteerrooll  aanndd  llooww  ddeennssiittyy  

lliippoopprrootteeiinn  lleevveellss  aanndd  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinnccrreeaassee  ((PP<<00..0055))  iinn  hhiigghh  

ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  lleevveell  iinn  bblloooodd  ppllaassmmaa  wwhheenn  hhee  uusseedd  00..55,,  

11,,  11..55  %%  NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  ppoowwddeerr  iinn  llaayyeerr  hheenn  ddiieett,,  tthheessee  rreessuullttss  

mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  bbllaacckk  sseeeeddss  hhaavvee  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  ttoo  ppoosssseessss  aa  

ffaavvoorraabbllee  eeffffeecctt  oonn  sseerruumm  lliippiidd  pprrooffiillee  bbyy  ddeeccrreeaassiinngg  iitt  ttoottaall  

cchhoolleesstteerrooll,,  llooww  ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  aanndd  ttrriiggllyycceerriiddee  bbyy  

eelleevvaattiinngg  tthhee  hhiigghh  ddeennssiittyy  lliippoopprrootteeiinn  lleevveell  ((EEll--DDaakkhhaakkhheennyy  

eett  aall..,,  22000000))..    

    

TTaabbllee  33::  EEffffeecctt  ooff  uussiinngg  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  aanndd  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  iinn  bbrrooiilleerr  ddiieett  oonn  cchhoolleesstteerrooll,,  HHDDLL,,  LLDDLL  aanndd  VVLLDDLL  lleevveellss  iinn  

bblloooodd  ppllaassmmaa  

TTrreeaattmmeenntt  CChhoolleesstteerrooll  ((mmgg//ddll))  HHDDLL  ((mmgg//ddll))  LLDDLL  ((mmgg//ddll))  VVLLDDLL  ((mmgg//ddll))  

TT11  117766..4422  ±±  77..2200  aa  6644..0088  ±±  00..2200  bb  8800..667788  ±±  00..3300  aa  3311..666622  ±±  00..0011  

TT22  114477..6611  ±±  1100..7700  bb  8844..2211  ±±  00..1166  aa  3344..776666  ±±  00..1188  bb  2288..663344  ±±  00..0033  

TT33  113311..7733  ±±  88..7788  bbcc  7788..7711  ±±  00..2222  aa  2222..449966  ±±  00..3355  bb  3300..552244  ±±  00..0066  

TT44  114400..3333  ±±  88..3300  bb  8888..0044  ±±  00..2200  aa  2222..669900  ±±  00..3399bb  2299..660000  ±±  00..0088  

TT55  112288..2255  ±±  99..3311  cc  7788..1133  ±±  00..3311aa  2200..889966  ±±  00..2255  bb  2299..222244  ±±  00..0033    

SSiiggnniiffiiccaannttllyy  ****  ****  ****  NN..SS  

TThhee  mmeeaannss  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  lleetttteerrss  wwiitthhiinn  tthhee  ssaammee  ccoolluummnn  aarree  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  bbeettwweeeenn  tthheemm  ((PP<<00..0011))  ****,,  NNSS==  NNoo  ssiiggnniiffiiccaanntt  

HHDDLL::  HHiigghh  DDeennssiittyy  LLiippoopprrootteeiinn,,  LLDDLL::  LLooww  DDeennssiittyy  LLiippoopprrootteeiinn,,  VVLLDDLL::  VVeerryy  LLooww  DDeennssiittyy  LLiippoopprrootteeiinn  

  

FFiigguurree  ((11))  sshhoowweedd  tthhaatt  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0055))  iinn  ttrriiggllyycceerriiddee  iinn  bblloooodd  ppllaassmmaa  ffoorr  TT22  ccoommppaarreedd  ttoo  TT11  ttrreeaattmmeenntt,,  tthhiiss  

rreessuullttss  wwaass  ssiimmiillaarr  ttoo  ((JJaaffffeerr,,  22001177))  tthheerree  iiss  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0055))  iinn  ttrriiggllyycceerriiddee  lleevveell  iinn  ppllaassmmaa  wwhheenn  uusseedd  aatt  aa  

ddiiffffeerreenntt  lleevveellss  ooff  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  iinn  bbrrooiilleerr  ddiieett,,  aanndd  tthhiiss  rreessuullttss  ccoommee  dduuee  ttoo  tthhaatt  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  eeffffeecctt  oonn  ffaatt  mmeettaabboolliissmm  aanndd  

tthhaatt  lleedd  ttoo  ddeeccrreeaassee  ttrriiggllyycceerriiddee  iinn  sseerruumm  aanndd  lliivveerr  ((OOzzggaann  eett  aall..,,  22000099))  aanndd  tthheessee  rreessuullttss  aallssoo  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  ((NNaakkaammuurraa  aanndd  

TToonnooggaaii,,  22000022))  tthhaatt  hhee  nnoottiicceedd  tthhaatt  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  eeffffeecctt  oonn  ffaatt  mmeettaabboolliissmm  tthheerreeffoorree  ddeeccrreeaassee  ttrriiggllyycceerriiddee  lleevveell  iinn  lliivveerr..  

  

  

SSaallmmaann  KK..AA..AA..  
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FFiigg..  11  ::  EEffffeecctt  ooff  uussiinngg  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  aanndd  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  iinn  bbrrooiilleerr  ddiieett  oonn  ttrriiggllyycceerriiddee  lleevveellss  iinn  bblloooodd  ppllaassmmaa  

    

                    TThhee  rreessuullttss  ffrroomm  ffiigguurree  ((22))  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  lloowweerr  ((PP<<00..0055))  

iinn  mmaalloonnddiiaallddeehhyyddee  lleevveell  iinn  mmeeaatt  ffoorr  TT22,,  TT33  aann  TT55  ccoommppaarreedd  

ttoo  TT11  ttrreeaattmmeenntt,,  aanndd  aallssoo  TT33  ddeeccrreeaasseedd  wwhheenn  ccoommppaarreedd  iitt  

wwiitthh  TT22,,  TT44  aanndd  TT55  iinn  mmaalloonnddiiaallddeehhyyddee  lleevveell  iinn  mmeeaatt,,  tthhiiss  

rreessuulltt  ssiimmiillaarr  ttoo  ((AAll--JJaaffff,,  22001144))  tthhaatt  ffoouunndd  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  

iimmpprroovveemmeenntt  ((PP<<00..0055))  iinn  mmaalloonnddiiaallddeehhyyddee  lleevveell  iinn  tthhee  lliivveerr  

ffoorr  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  ttrreeaattmmeenntt  ccoommppaarreedd  ttoo  ccoonnttrrooll  ttrreeaattmmeenntt,,  iitt  

ccoonnssiiddeerrss  mmaalloonnddiiaallddeehhyyddee  oonnee  ooff  tthhee  sseeccoonndd  pprroodduuccttiioonn  ooff  

tthhee  ooxxiiddaattiioonn  pprroocceessss  aanndd  ppeerrooxxiiddee  ccrraasshheess,,  iitt’’ss  aallssoo  aa  gguuiiddee  

ttoo  mmeeaassuurree  ffaatt  ooxxiiddaattiioonn  iinn  bblloooodd  ppllaassmmaa  aanndd  ttiissssuuee  bbeeccaauussee  

iitt  iiss  mmoorree  ssttaabbllee  tthhaann  hhyyddrroo  ppeerrooxxiiddeess  aanndd  ppeerrooxxiiddee  ((PPookkoorrnnyy  

eett  aall..,,  22000011)),,  tthhiiss  rreessuulltt  iiss  ssiimmiillaarr  ttoo  ((TTuulluuccee  eett  aall..,,  22000099))  tthhaatt  

oobbsseerrvveedd  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0055))  iinn  mmaalloonnddiiaallddeehhyyddee  

lleevveell  wwhheenn  uusseedd  11%%  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ccoommppaarreedd  ttoo  ccoonnttrrooll  

ttrreeaattmmeenntt  aanndd  tthhiiss  hhaappppeenneedd  dduuee  ttoo  bbllaacckk  ccuummiinn  ccaauusseedd  

pprrootteeccttiivvee  eeffffeeccttss  oonn  tthhee  ooxxiiddaattiivvee  ssttrreessss  bbyy  iinnhhiibbiittiinngg  ffrreeee  

rraaddiiccaall  pprroodduuccttiioonn,,  aanndd  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  tthhaatt  DDiieett  ttrreeaatteedd  wwiitthh  

00..55  aanndd  11%%  bbllaacckk  sseeeeddss  rreessuulltteedd  iinn  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ddeeccrreeaasseedd  

eerryytthhrrooccyyttee  mmaalloonnddiiaallddeehhyyddee  ((MMDDAA))  ccoonncceennttrraattiioonn,,  

pprroodduuccttiioonn  ooff  lliippiidd  ppeerrooxxiiddeess..  TThhee  sscciieennttiisstt  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  

NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  eexxhhiibbiittss  pprrootteeccttiivvee  pprrooppeerrttiieess  oonn  tthhee  iinnjjuurryy  

pprroodduucceedd  bbyy  ooxxiiddaattiivvee  ssttrreessss  bbyy  iinnhhiibbiittiinngg  ffrreeee  rraaddiiccaall  

pprroodduuccttiioonn  aanndd  bbyy  rreegguullaattiioonn  ooff  gglluuttaatthhiioonnee  pprreevveennttiinngg  

ooxxiiddaattiivvee  ssttrreessss..  BBllaacckk  sseeeeddss  mmiigghhtt  ddeeccrreeaassee  tthhee  pprroodduuccttiioonn  

ooff  hhyyddrrooggeenn  ppeerrooxxiiddee  ((HH22OO22)),,  hhyyddrrooxxyyll  ((OOHH))  aanndd  ssuuppeerrooxxiiddee  

((OO22))  rraaddiiccaallss  tthhaatt  aarree  pprroodduucceedd  aass  aa  rreessuulltt  ooff  aaeerroobbiicc  

rreessppiirraattiioonn  ((TTuulluuccee  eett  aall..,,  22000099))..  

  

  
FFiigg..  22  ::  EEffffeecctt  ooff  uussiinngg  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  aanndd  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  iinn  bbrrooiilleerr  ddiieett  oonn  tt  mmaalloonnddiiaallddeehhyyddee  lleevveellss  iinn  mmeeaatt  

  

OObbsseerrvveedd  ffrroomm  FFiigguurree  ((33))  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0055))  iinn  

ffrreeee  ffaattttyy  aacciidd  lleevveellss  iinn  mmeeaatt  ffoorr  tthhee  TT22,,  TT33  ccoommppaarreedd  ttoo  

ootthheerr  ttrreeaattmmeenntt,,  aanndd  tthhiiss  rreessuullttss  iiss  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  ((AAll--JJaaffff,,  

22001144))  wwhheenn  nnoottiicceedd  aa  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0055))  iinn  ffrreeee  

ffaattttyy  aacciidd  ffoorr  ggrraappee  sseeeedd  ooiill,,  tthhiiss  mmaayy  dduuee  ttoo  tthhaatt  aannttiiooxxiiddaannttss  

pprroovviiddee  pprrootteeccttiioonn  ffoorr  lliippiidd  mmeemmbbrraanneess  bbyy  iinntteerraaccttiinngg  wwiitthh  

ffrreeee  rraaddiiccaallss  aanndd  bbrreeaakkiinngg  tthhee  cchhaaiinn  ooff  ffaatt  ooxxiiddaattiioonn  rreeaaccttiioonnss  

aanndd  tthhuuss  rreessttrriiccttiinngg  tthhee  rreelleeaassee  ooff  ffrreeee  ffaattttyy  aacciiddss  ((AAkkaarrppaatt  eett  

aall..,,  22000088))..  

EEvvaalluuaattiioonn  ooff  tthhee  eeffffeecctt  ooff  uussiinngg  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  ((VViittiiss  vviinnffeerraa  LL..))  aanndd  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  ((NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa))  iinn  bbrrooiilleerr  

ddiieett  iinn  ssoommee  bblloooodd  pphhyyssiioollooggiiccaall  ttrraaiittss  aanndd  ooxxiiddaanntt  ssttaattuuss  iinn  mmeeaatt 
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FFiigg..  33  ::  EEffffeecctt  ooff  uussiinngg  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  aanndd  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  iinn  bbrrooiilleerr  ddiieett  oonn  ffrreeee  ffaattttyy  aacciidd  lleevveellss  iinn  bblloooodd  ppllaassmmaa  

  

TThhee  rreessuullttss  ffrroomm  ffiigguurree  ((44))sshhoowweedd  aa  hhiigghhllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0011))  iinn  ppeerrooxxiiddee  vvaalluuee  iinn  mmeeaatt  ffoorr  tthhee  TT22,,  TT33  

ttrreeaattmmeenntt  ccoommppaarreedd  ttoo  TT11,,  TT44  aanndd  TT55,,  aallssoo  tthheerree  iiss  aa  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ddeeccrreeaassee  ((PP<<00..0011))  iinn  ssaammee  ttrraaiitt  ffoorr  TT55  ttrreeaattmmeenntt  

ccoommppaarreedd  ttoo  TT11  ttrreeaattmmeenntt,,  aanndd  tthhiiss  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  vviittaammiinn  EE  

ccoonnttrriibbuutteess  ttoo  tthhee  bbeenneeffiicciiaall  eeffffeeccttss  ooff  ggrraappee  sseeeedd  ooiill,,  bbeeccaauussee  

ooff  iittss  hhiigghh  aannttiiooxxiiddaanntt  aaccttiivviittyy  ((SShhiinnaaggaawwaa  eett  aall..  22001155)),,  aanndd  

mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  tthhee  mmoosstt  nnoottaabbllee  bbiiooaaccttiivvee  pprrooppeerrttyy  ooff  

pphheennoolliicc  ccoommppoouunnddss  iiss  tthheeiirr  aannttiiooxxiiddaattiivvee  ccaappaacciittyy..  TThhiiss  

pprrooppeerrttyy  hhaass  bbeeeenn  wwiiddeellyy  ssttuuddiieedd  iinn  ggrraappee  sseeeedd  eexxttrraaccttss  

wwhhiicchh  ccoommppoouunnddss  aarree  ccaappaabbllee  ooff  ssccaavveennggiinngg  RROOSS  aanndd  

iinnhhiibbiittiinngg  lliippiidd  ooxxiiddaattiioonn  ((XXiiaa  eett  aall..,,  22001100)),,  TThhiiss  hhiigghh  

aannttiiooxxiiddaanntt  ccaappaacciittyy  iiss  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  hhiigghh  ccoonntteenntt  ooff    

GGaalllliicc  aacciidd,,  ccaatteecchhiinn,,  eeppiiccaatteecchhiinn,,  pprrooccyyaanniiddiinnss,,  aanndd  

pprrooaanntthhooccyyaanniiddiinnss  iinn  ggrraappee  sseeeedd  aanndd  sseeeedd  ooiill  ((HHeerrnnáánnddeezz--

JJiimméénneezz  eett  aall..,,  22000099))  aanndd  mmaayy  bbee  aa  rreessuulltt  ooff  tthhee  ssyynneerrggiissttiicc  

ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  tthheessee  pphheennoolliicc  ccoommppoouunnddss  ((KKhhuurraannaa  eett  aall..,,  

22001133))..  AAnndd  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  TThhee  ssttuuddyy  ccaarrrriieedd  oouutt  oonn  bbrrooiilleerrss  

sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  NN..  ssaattiivvaa  ddeeccrreeaasseedd  tthhee  hheeppaattiicc  lliivveerr  

ppeerrooxxiiddaattiioonn  aanndd  iinnccrreeaasseedd  tthhee  aaccttiivviittiieess  ooff  sseevveerraall  eennzzyymmeess  

ssuucchh  aass  gglluuttaatthhiioonnee--SS--ttrraannssffeerraassee,,  ccaattaallaassee,,  mmyyeellooppeerrooxxiiddaassee  

aanndd  aaddeennoossiinnee  ddeeaammiinnaassee  aallll  ooff  wwhhiicchh  rreessuulltteedd  iinn  ddeeccrreeaasseedd  

ooxxiiddaattiivvee  ssttrreessss  oonn  tthhee  lliivveerr  uussiinngg  33,,  55  aanndd  77%%  bbllaacckk  ccuummiinn  

((SSoogguutt  eett  aall..,,  22000088)),,  aanndd  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  bbllaacckk  sseeeedd  ooiill  

rreedduucceedd  tthhee  lliippiidd  ppeerrooxxiiddaattiioonn  aaccttiivviittiieess  ooff  lliivveerr  eennzzyymmeess  aanndd  

ccoonnttrriibbuutteedd  ttoo  tthhee  aannttiiooxxiiddaanntt  ddeeffeennssee  ssyysstteemm  ((KKaanntteerr  eett  aall..,,  

22000033))..

  
FFiigg..  44  ::  EEffffeecctt  ooff  uussiinngg  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  aanndd  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  iinn  bbrrooiilleerr  ddiieett  oonn  ppeerrooxxiiddee  vvaalluuee  iinn  mmeeaatt  

  

  

SSaallmmaann  KK..AA..AA..  
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CCoonncclluussiioonn  

FFrroomm  tthhee  rreessuullttss  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  wwee  ccoonncclluuddee  tthhaatt  uussee  22  %%  

ggrraappee  sseeeedd  ooiill  iinn  ttoottaall  pprrootteeiinn  aanndd  ttrriiggllyycceerriiddee,,  wwhhiillee,,  11,,22%%  

ggrraappee  sseeeedd  ooiill  aanndd  11,,22  %%  bbllaacckk  ccuummiinn  ttrreeaattmmeennttss  ddiissttiinnccttiioonn  

ffoorr  cchhoolleesstteerrooll,,  HHDDLL  aanndd  LLDDLL  ttrraaiittss,,  11,,  22%%  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  

aanndd  22  %%  bbllaacckk  ccuummiinn  ddiissttiinnccttiioonn  ffoorr  mmaalloonnddiiaallddeehhyyddee  iinn  

mmeeaatt,,  ppeerrooxxiiddee  vvaalluuee  iinn  mmeeaatt  wwaass  ddeeccrreeaasseedd  iinn  aaddddiittiivvee  

ttrreeaattmmeennttss,,  aallssoo  tthheerree  iiss  ddeeccrreeaasseedd  iinn  ffrreeee  ffaattttyy  aacciiddss  lleevveellss  

aanndd  ppeerrooxxiiddee  vvaalluuee  iinn  mmeeaatt  iinn  mmeeaatt  ffoorr  11,,22  %%  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  

ttrreeaattmmeennttss..  

AAcckknnoowwlleeddggeemmeennttss    

TThhee  aauutthhoorrss  wwiisshh  ttoo  tthhaannkk  tthhee  PPoouullttrryy  RReesseeaarrcchheess  

SSttaattiioonn  //  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  AAnniimmaall  RReessoouurrccee//DDiirreeccttoorraattee  ooff  

AAggrriiccuullttuurraall  RReesseeaarrcchheess//MMiinniissttrryy  ooff  AAggrriiccuullttuurree  ffoorr  

pprroovviiddiinngg  tthhee  ffaacciilliittiieess  nneeeeddeedd..  

RReeffeerreennccee  

AAkkaarrppaatt,,  AA..;;  TTuurrhhaann,,  SS..  aanndd  UUssttuunn,,  NN..SS..  ((22000088))..  EEffffeeccttss  ooff  

hhoott--wwaatteerr  EExxttrraaccttss  ffrroomm  mmyyrrttllee,,  rroosseemmaarryy,,  nneettttllee  aanndd  

lleemmoonn  bbaallmm  lleeaavveess  oonn  lliippiidd  ooxxiiddaattiioonn  aanndd  ccoolloorr  ooff  bbeeeeff  

ppaattttiieess  dduurriinngg  ffrroozzeenn  ssttoorraaggee..  JJ..  FFoooodd  pprroocceessss..  PPrree..  ,,  

3322((11))::111177--113322..  

AAkkhhttaa,,  SS..MM..;;  NNaassiirr,,  ZZ..  aanndd  AAbbiidd,,  AA..  ((22000033))..  EEffffeecctt  ooff  ffeeeeddiinngg  

ppoowwddeerreedd  NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  LL..  sseeeeddss  oonn  ppoouullttrryy  eegggg  

pprroodduuccttiioonn  aanndd  tthheeiirr  ssuuiittaabbiilliittyy  ffoorr  hhuummaann  ccoonnssuummppttiioonn..  

VVeett..  JJ..  AArrsskkii  AArrhhiivv..,,  7733((33))::  118811--119900..    

AALL--BBeeiittaawwii,,  NN..  aanndd  EELL--GGhhoouusseeiinn,,  SS..SS..  ((22000088))..  EEffffeecctt  ooff  

ffeeeeddiinngg  ddiiffffeerreenntt  lleevveellss  ooff  NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  sseeeeddss  ((bbllaacckk  

ccuummiinn))  oonn  ppeerrffoorrmmaannccee,,  bblloooodd  ccoonnssttiittuueennttss  aanndd  ccaarrccaassss  

cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  bbrrooiilleerr  cchhiicckkss..  IInntt..  JJ..  PPoouulltt..  SSccii..,,  77::  

771155--772211..  

AALL--HHootthhaaiiffyy,,  SS..AA..  aanndd  AAll--SSaannaabbaannii,,  EE  ((22001166))..  TThhee  eeffffeeccttss  ooff  

ssuupppplleemmeennttaattiioonn  NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  sseeeeddss  aass  aa  nnaattuurraall  

ssuubbssttaannccee  oonn  ggrroowwtthh  rraattee,,  ssoommee  sseerruumm  iinnddiicceess,,  ccaarrccaassss  

qquuaalliittyy  aanndd  aannttiibbooddyy  ttiitteerrss  ooff  bbrrooiilleerr  bbiirrddss..  AAmmeerriiccaann  JJ..  

ooff  RReess..  CCoomm..,,  44((33))::  4433--5511..  

AAll--JJaaffff,,  FF..KK..  ((22001144))..  EEffffeecctt  ooff  ddiieettaarryy  iinncclluussiioonn  ddeeffeerreenntt  

lleevveellss  ooff  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  aass  nnaattuurraall  aannttiiooxxiiddaanntt  oonn  llaayyeerr  

hheenn  pprroodduuccttiioonn  ppeerrffoorrmmaannccee,,  eegggg  qquuaalliittyy  aanndd  ssoommee  

pphhyyssiioollooggiiccaall  ttrraaiittss..  JJoorrddaann  JJ..  ooff  AAggrrii..  SSccii..,,  1100((22))::  882211--

883333..    

AAll--JJiisshhii,,  SS..AA..  aanndd  AAbbuuoo  HHoozzaaiiffaa,,  BB..  ((22000033))..  EEffffeecctt  ooff  NNiiggeellllaa  

ssaattiivvaa  oonn  bblloooodd  hheemmoossttaattiicc  ffuunnccttiioonn  iinn  rraattss..  JJ..  EEtthhnnoo  

pphhaarrmmaaccoollooggyy,,  8855::  77--1144..  

AAnnoonnyymmoouuss::  GGrraappee  SSeeeedd  OOiill..  wwwwww..aawweecceemmrree..ccoomm  //  uurruunnlleerr--

ddeettaayy..  AAsspp??  ss==22&&ii==444400  ((2244..0033..22000077))..    

AA..OO..AA..CC..  ((22000055))..  OOffffiicciiaall  MMeetthhooddss  ooff  AAnnaallyyssiiss  ooff  tthhee  

AAssssoocciiaattiioonn  ooff  OOffffiicciiaall  AArraallyyttiicc  CChheemmiissttss..  IINNCC..  

AArrlliiggttoonn,,  VVaa..  

AAzzeeeemm,,  TT..;;  RReehhmmaann,,  ZZ..UU..;;  UUmmaarr,,  SS..;;  AAssiiff,,  MM..;;  AArriiff,,  MM..  aanndd  

RRaahhmmaann,,  AA..  ((22001144))..  EEffffeecctt  ooff  NNiiggeellllaa  SSaattiivvaa  oonn  ppoouullttrryy  

hheeaalltthh  aanndd  pprroodduuccttiioonn::  AA  rreevviieeww..  OOppeenn  aacccceessss  JJ..,,  SSccii..  

LLeetttteerr..,,  22((22))::  7766--8822..  

BBaarrrroonn,,  LL..JJ..RR..;;  CCeellaaaa,,  MM..VV..;;  SSaannttaa--MMaarriiaaaanndd,,  GG..  aanndd  CCoorrzzaa,,  

NN..  ((11998888))..  DDeetteerrmmiinnaattiioonn  ooff  ttrriiggllyycceerriiddee  ccoommppoossiittiioonn  ooff  

ggrraappeess  bbyy  HHPPLLCC..  CChhrroommaattooggrraapphhiiaa,,  2255((77))::  660099--661122..  

BBaayyddaarr,,  NN..GG..  aanndd  AAkkkkuurrtt,,  MM..  ((22000011))..  OOiill  ccoonntteenntt  aanndd  ooiill  

qquuaalliittyy  pprrooppeerrttiieess  ooff  ssoommee  ggrraappee  sseeeeddss..  TTUUBBIITTAAKK  

TTuurrkkiisshh  JJoouurrnnaall  ooff  AAggrriiccuullttuurree  &&  FFoorreessttrryy,,  2255::  116633--116688..  

BBlloooomm,,  RR..ZZ..  ((22000099))..  AAnnttiiooxxiiddaanntt  aanndd  aannttii--pprroolliiffeerraattiivvee  

pprrooppeerrttiieess  ooff  sseelleecctteedd  ggrraappee  sseeeedd  eexxttrraaccttss..  FFaaccuullttyy  ooff  tthhee  

GGrraadduuaattee  SScchhooooll  ooff  tthhee  UUnniivveerrssiittyy  ooff  MMaarryyllaanndd,,  CCoollllaaggee  

PPaarrkk,,  MMaasstteerr  TThheessiiss..    

DDuunnccaann,,  DD..BB..  ((11995555))..  MMuullttiippllee  RRaanngg  aanndd  MMuullttiippllee  FF--tteesstt..  

BBiioommeettrriiccss,,  1111::  44--4422..  

EEll--DDaakkhhaakkhheennyy,,  MM..;;  MMaaddyy,,  NN..II..  aanndd  HHaalliimm,,  MM..AA..  ((22000000))..  

NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  ooiill  pprrootteeccttss  aaggaaiinnsstt  iinndduucceedd  

hheeppaattoottooxxiicciittyy  aanndd  iimmpprroovveess  sseerruumm  lliippiidd  pprrooffiillee  iinn  rraattss..  

AArrzzeeiimm..  FFoorrsscchh..//  DDrruugg  RReess..,,  5500::  883322--883366..  

EEllggaayyyyaarr,,  MM..;;  DDrraauugghhoonn,,  FF..AA..;;  GGoollddeenn,,  DD..AA..  aanndd  MMoouunntt,,  JJ..RR..  

((22000011))..  AAnnttiimmiiccrroobbiiaall  aaccttiivviittyy  ooff  eesssseennttiiaall  ooiillss  ffrroomm  

ppllaannttss  aaggaaiinnsstt  sseelleecctteedd  ppaatthhooggeenniicc  aanndd  ssaapprroopphhyyttiicc  

mmiiccrroooorrggaanniissmmss..  JJ  FFoooodd  PPrroott..,,  6644::  11001199--11002244..  

HHeerrmmeess,,  II..HH..;;  AAttttiiaa,,  FF..MM..;;  IIbbrraahhiimm,,  KK..AA..  aanndd  EEll--NNeessrr,,  SS..SS..  

((22001111))..  PPhhyyssiioollooggiiccaall  rreessppoonnsseess  ooff  bbrrooiilleerr  cchhiicckkeennss  ttoo  

ddiieettaarryy  ddiiffffeerreenntt  ffoorrmmss  aanndd  lleevveellss  ooff  NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  LL..,,  

dduurriinngg  EEggyyppttiiaann  ssuummmmeerr  sseeaassoonn..  JJ..  AAggrriicc..  VVeett..  SSccii..,,  44::  

1177--3333..  

HHeerrnnáánnddeezz--JJiimméénneezz,,  AA..;;  GGóómmeezz--PPllaazzaa,,  EE..;;  MMaarrttíínneezz--CCuuttiillllaass,,  

AA..  aanndd  KKeennnneeddyy,,  JJ..AA..  ((22000099))..  GGrraappee  sskkiinn  aanndd  sseeeedd  

pprrooaanntthhooccyyaanniiddiinnss  ffrroomm  MMoonnaassttrreellll  xx  SSyyrraahh  ggrraappeess..  JJ..  

AAggrriicc..  FFoooodd  CChheemm..,,  5577((2222))::  1100779988––1100880033..    

JJaaffffeerr,,  MM..RR..  ((22001177))..  EEffffeecctt  ooff  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  oonn  tthhee  ppllaassmmaa  

lleevveellss  ooff  ttrriiggllyycceerriiddee,,  cchhoolleesstteerrooll  aanndd  ttoottaall  pprrootteeiinn  iinn  

ppiiggeeoonn’’ss..  IInntt..  JJ..  ooff  SSccii..  aanndd  NNaatt..,,  88((11))::  110088--111111..  

JJaammrroozz,,  DD..  aanndd  KKaammeell,,  CC..  ((22000022))..  PPllaanntt  eexxttrraaccttss  eennhhaannccee  

bbrrooiilleerr  ppeerrffoorrmmaannccee..  IInn  nnoonn--rruummiinnaanntt  nnuuttrriittiioonn;;  

aannttiimmiiccrroobbiiaall  aaggeennttss  aanndd  ppllaanntt  eexxttrraaccttss  oonn  iimmmmuunniittyy,,  

hheeaalltthh  aanndd  ppeerrffoorrmmaannccee..  JJ  AAnniimm..  SSccii..,,  8800::4411..  

KKaanntteerr,,  MM..;;  MMeerraall,,  II..;;  DDeeddee,,  SS..;;  GGuunndduuzz,,  HH..;;  CCeemmeekk,,  MM..  aanndd  

OOzzbbeekk,,  HH..  ((22000033))..  EEffffeeccttss  ooff  NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  LL..  aanndd  

UUrrttiiccaa  ddiiooiiccaa  LL..  oonn  lliippiidd  ppeerrooxxiiddaattiioonn,,  aannttiiooxxiiddaanntt  

eennzzyymmee  ssyysstteemmss  aanndd  ssoommee  lliivveerr  eennzzyymmeess  iinn  CCCCll44--  

ttrreeaatteedd  rraattss..  JJ..  VVeett..  MMeedd..  AA  PPhhyyssiiooll..  PPaatthhooll..  CClliinn..  MMeedd..,,  

5500::  226644--226688..    

KKhhuurraannaa,,  SS..;;  VVeennkkaattaarraammaann,,  KK..;;  HHoolllliinnggsswwoorrtthh,,  AA..;;  PPiicchhee,,  

MM..  aanndd  TTaaii,,  TT..CC..  ((22001133))..  PPoollyypphheennoollss::  bbeenneeffiittss  ttoo  tthhee  

ccaarrddiioovvaassccuullaarr  ssyysstteemm  iinn  hheeaalltthh  aanndd  iinn  aaggiinngg..  NNuuttrriieennttss,,  

55((1100))::  33777799––33882277..  

MMaahhbbuubbuurr,,  MM..DD..  aanndd  SShhaanngg,,  JJ..KK..  ((22001166))..  EEffffeeccttss  ooff  ddiieettaarryy  

NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  sseeeedd  ssuupppplleemmeennttaattiioonn  oonn  bbrrooiilleerr  

pprroodduuccttiivvee  ppeerrffoorrmmaannccee,,  ooxxiiddaattiivvee  ssttaattuuss  aanndd  qquuaalliittaattiivvee  

cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  tthhiigghhss  mmeeaatt..  IIttaalliiaann  JJ..  ooff  AAnniimmaall  SSccii..,,  

1155((22))::  224411––224477..  

NNaakkaammuurraa,,  YY..  aanndd  TToonnooggaaii,,  YY..  ((22000022))..  EEffffeeccttss  ooff  ggrraappee  sseeeedd  

ppoollyypphheennoollss  oonn  sseerruumm  aanndd  hheeppaattiicc  lliippiidd  ccoonntteennttss  aanndd  

ffeeccaall  sstteerrooiidd  eexxccrreettiioonn  iinn  nnoorrmmaall  aanndd  

hhyyppeerrcchhoolleesstteerroolleemmiicc  rraattss..  JJoouurrnnaall  ooff  HHeeaalltthh  SScciieennccee,,  

4488((66))::  557700--557788..  

NNaattiioonnaall  RReesseeaarrcchh  CCoouunncciill  ((11999944))..  NNuuttrriieenntt  RReeqquuiirreemmeennttss  ooff  

ppoouullttrryy  ..99
tthh

  ..rreevv..  eedd..  NNaattiioonnaall  AAccaaddeemmyy  PPrreessss..  

WWaasshhiinnggttoonn,,  DDCC..  UUSSAA..  11999944..  

OOzzggaann,,  AA..;;  CCeelliikk,,  LL..;;  KKuuttlluu,,  HH..RR..;;  SSaahhaann,,  ZZ..;;  SSeerrbbeesstteerr,,  UU..;;  

TTeekkeellii,,  AA..;;  KKiirraazz,,  AA..BB..  ((22000099))..  DDiieettaarryy  UUssee  ooff  GGrraappee  

SSeeeedd  OOiill  iinn  FFuunnccttiioonnaall  EEgggg  PPrroodduuccttiioonn..  VV..  NNaattiioonnaall  

AAnniimmaall  NNuuttrriittiioonn  CCoonnggrreessss  ((IInntteerrnnaattiioonnaall  PPaarrttiicciippaattiioonn)),,  

3300  SSeepptteemmbbeerr--  0033  OOccttoobbeerr,,  22000099..  ÇÇoorrlluu//  TTeekkiirrddaaðð,,  

TTuurrkkeeyy::  113399--114433..  

PPaarrkk,,  EE..;;  EEddiirriissiinngghhee,,  II..;;  WWaatteerrhhoouusseerr,,  AA..  aanndd  FFrreeeemmaann,,  BB..BB..  

((22001166))..  EEffffeecctt  ooff  ggrraappee  sseeeedd  eexxttrraacctt  bbeevveerraaggee  oonn  bblloooodd  

pprreessssuurree  aanndd  mmeettaabboolliicc  iinnddiicceess  iinn  iinnddiivviidduuaall  wwiitthh  pprree--

hhyyppeerrtteennssiioonn::  AA  rraannddoommiizzeedd  ddoouubbllee--  bblliinnddeedd,,  ttwwoo  aarrmmss  

ppaarraalllleell,,  ppllaacceebbooccoonnttrroolllleedd  ttrriiaall..  BBrriittiisshh  JJ..  NNuutt..,,  111155((22))::  

2222--2288..  

PPookkoorrnnyy,,  JJ..;;  YYaanniisshhlliieevvaa,,  NN..  aanndd  GGoorrddoonn,,  MM..  ((22000011))..  

AAnnttiiooxxiiddaannttss  iinn  ffoooodd  pprraaccttiiccaall  aapppplliiccaattiioonnss..  WWoooodd  hheeaadd  

EEvvaalluuaattiioonn  ooff  tthhee  eeffffeecctt  ooff  uussiinngg  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  ((VViittiiss  vviinnffeerraa  LL..))  aanndd  bbllaacckk  ccuummiinn  sseeeedd  ooiill  ((NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa))  iinn  bbrrooiilleerr  

ddiieett  iinn  ssoommee  bblloooodd  pphhyyssiioollooggiiccaall  ttrraaiittss  aanndd  ooxxiiddaanntt  ssttaattuuss  iinn  mmeeaatt 
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PPuubblliisshhiinngg  LLttdd,,  AAbbiinnggttoonn  HHaallll,,  AAbbiinnggttoonn  CCaammbbrriiddggee  

CCBB11  66AAHH,,  EEnnggllaanndd..  22000011..  

SSAASS  ((22001122))..  SSttaattiissttiiccaall  AAnnaallyyssiiss  SSyysstteemm,,  UUsseerr''ss  GGuuiiddee..  

SSttaattiissttiiccaall..  VVeerrssiioonn  99..11
tthh

  eedd..  SSAASS..  IInnsstt..  IInncc..  CCaarryy..  NN..CC..  

UUSSAA..    

SShhiinnaaggaawwaa,,  FF..BB..;;  SSaannttaannaa,,  FF..CC..  aanndd  MMaanncciinnii--FFiillhhoo,,  JJ..  ((22001155))..  

EEffffeecctt  ooff  ccoolldd  pprreesssseedd  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  oonn  rraatt’’ss  

bbiioocchheemmiiccaall  mmaarrkkeerrss  aanndd  iinnffllaammmmaattoorryy  pprrooffiillee..  RReevv  

NNuuttrr..,,  2288((11))::  6655––7766..  

SSoogguutt,,  BB..;;  CCeelliikk,,  II..  aanndd  TTuulluuccee,,  YY..  ((22000088))..  TThhee  eeffffeeccttss  ooff  ddiieett  

ssuupppplleemmeenntteedd  wwiitthh  bbllaacckk  ccuummiinn  ((NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  LL..))  

uuppoonn  iimmmmuunnee  ppootteennttiiaall  aanndd  aannttiiooxxiiddaanntt  mmaarrkkeerr  eennzzyymmeess  

aanndd  lliippiidd  ppeerrooxxiiddaattiioonn  iinn  bbrrooiilleerr  cchhiicckkss..  JJ..  AAnniimm..  VVeett..  

AAddvv..,,  77::  11119966--11119999..  

TTeekkeellii,,  AA..;;  KKuuttlluu,,  HH..RR..  aanndd  CCeelliikk,,  LL..  ((22001144))..  DDiieettaarryy  

iinncclluussiioonn  ooff  ggrraappee  sseeeedd  ooiill  iinn  ffuunnccttiioonnaall  bbrrooiilleerr  mmeeaatt  

pprroodduuccttiioonn..  BBuullggaarriiaann  JJ..  ooff  AAggrrii..  SSccii..,,  2200((44))::  992244--993344..    

TTuulluuccee,,  YY..;;  OOzzkkooll,,  HH..;;  SSoogguutt,,  BB..  aanndd  CCeelliikk,,  II..  ((22000099))..  EEffffeeccttss  

ooff  NNiiggeellllaa  ssaattiivvaa  LL..  oonn  lliippiidd  ppeerrooxxiiddaattiioonn  aanndd  rreedduucceedd  

gglluuttaatthhiioonnee  lleevveellss  iinn  eerryytthhrrooccyytteess  ooff  bbrrooiilleerr  cchhiicckkeennss..  

CCeellll  MMeemmbbrraannee  aanndd  FFrreeee  RRaaddiiccaall  RReesseeaarrcchh,,  11((33))::  9955--9999..  

VVeerriiaa  LLiivviinngg  ((22001122))..  GGrraappee  SSeeeedd  OOiill::  GGoooodd  ffoorr  HHeeaarrtt  aanndd  

BBlloooodd  HHeeaalltthh..    

WWrreenn,,  AA..FF..;;  CClleeaarryy,,  MM..;;  FFrraannttzz,,  CC..;;  MMeellttoonn,,  SS..  aanndd  NNoorrrriiss,,  LL..  

9900--DDaayy  oorraall  ttooxxiicciittyy  ssttuuddyy  ooff  aa  ggrraappee  eexxttrraacctt  ((IIHH663366))  iinn  

rraattss..  JJoouurrnnaall  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  aanndd  FFoooodd  CChheemmiissttrryy,,  5500((77))::  

22118800--22119922..  

XXiiaa,,  EE..;;  DDeenngg,,  GG..;;  GGuuoo,,  YY..  aanndd  LLii,,  HH..  ((22001100))..  BBiioollooggiiccaall  

aaccttiivviittiieess  ooff  ppoollyypphheennoollss  ffrroomm  ggrraappeess..  IInntt..  JJ..  MMooll..  SSccii..,,  

1111::  662222--664466..  

 

SSaallmmaann  KK..AA..AA..  


