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Zastosowanie drozdzy w zywieniu zwierzat ma juz ponad 100-letnig
tradycje. Sg one nie tylko bogatym zrédtem witamin z grupy B, en-
zymow czy biatek o wysokiej strawnosci, lecz nabierajg coraz szer-
szego znaczenia jako nosnik niezbednych biopierwiastkow. Po-
przez korzystny wptyw na flore zwacza, stymulujg wzrost i rozwdj
zwierzat oraz poprawiajg ich kondycje. Sugeruje sie tez, ze w sytu-
acji, gdy w zywieniu zwierzgt zabronione jest stosowanie antybioty-
kéw, drozdze moga stanowi¢ dodatek paszowy bedacy ich zamien-
nikiem [13]. Ponadto w potgczeniu z bakteriami kwasu mlekowego
moga by¢ czynnikiem wigzgcym mikotoksyny [21]. Na rynku dostep-
ne sg drozdze suszone martwe, uzyskiwane z produktéw ubocz-
nych przemystu spozywczego, oraz drozdze suszone zywe. Droz-
dze zywe, oprécz wiasciwosci odzywczych, korzystnie oddziatujg
na procesy zachodzgce w zwaczu. Suszone drozdze paszowe nie
ulegajg degradacji, jezeli zapewni im sie odpowiednie warunki prze-
chowywania. W zywieniu zwierzat drozdze stanowig alternatywe
dla maczek miesno-kostnych, zawierajg od 15 do 43% biatka ogdl-
nego i charakteryzuja sie bogatym sktadem aminokwasowym [7].

Uktadajgc dawki pokarmowe hodowcy powinni zwracaé¢ uwage
nie tylko na odpowiedni stosunek energii, biatka i suchej masy, ale
takze uwzglednia¢ zawarto$¢ mikro- i makroelementéw oraz in-
nych substancji wystepujgcych w ilosciach sladowych, a nierzadko
majacych kluczowe znaczenie w prawidtowym funkcjonowaniu or-
ganizmu. Wzbogacanie zywnos$ci w mikroelementy przy zastoso-
waniu mikroorganizmow, w procesie wprowadzania tych pierwiast-
kow w tancuch pokarmowy, jest metodg tanig i bezpieczng, a po-
nadto korzystniejszg dla zdrowia konsumentéw z punktu widzenia
profilaktyki ekologicznej niz suplementacja farmakologiczna [20].

W przypadku bydta, drozdze paszowe dodane do paszy popra-
wiajg naturalne srodowisko zwacza oraz wspomagajg wzrost i roz-
woj mikroorganizméw, w tym bakterii beztlenowych i celulolitycz-
nych [12]. Stymulacja bakterii celulolitycznych odbywa sie poprzez
zmniejszenie zawartosci tlenu, ktory dostaje sie do zwacza wraz z
pokarmem. Redukcja koncentracji toksycznego dla bakterii tlenu w
ptynie zwaczowym stwarza lepsze warunki do ich rozwoju, przez
co nastepuje zwiekszenie ilosci mikroorganizmow, a to z kolei pro-
wadzi do poprawy wykorzystania wtdkna, zmniejszenia akumulac;ji
kwasu mlekowego oraz zwiekszenia rozktadu skrobi dostarczone;j
w dawce pokarmowej [2]. Konsekwencjg stosowania drozdzy w zy-
wieniu przezuwaczy jest zmniejszenie ilosci lotnych kwasow ttusz-
czowych, dzieki czemu nastepuje poprawa i stabilizowanie $rodo-
wiska zwacza oraz zwiekszenie efektywnosci trawienia. Ponadto
zywe kultury drozdzy stanowig bezposrednig stymulacje dla grzy-
bow bytujgcych w zwaczu, zwiekszajac ,wydajnos¢ strawng” wiok-
na. Zwigekszeniu ulega liczba pierwotniakow, co stymuluje trawienie
widkien rozpuszczalnych w detergentach neutralnych — NDF (Neu-
tral Detergent Fibre) [7].

Pierwotnym zatozeniem stosowania mikroorganizméw, takich
jak drozdze, byto prozdrowotne znaczenie mikroflory w stanach
chorobowych. Obecnie zwraca sie uwage na wykorzystanie mozli-
wosci akumulowania pierwiastkow przez komorki drozdzy w two-
rzeniu produktéw o zwigkszonej zawartosci cynku, chromu czy
selenu [6]. Tak wyprodukowane organiczne formy mikroelementow
sg fatwiej przyswajane i lepiej wykorzystywane przez organizmy
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zwierzat, co wigze sie ze zmniejszong emisjg pierwiastka do sro-
dowiska [15, 18].

Jednym z pierwiastkéw niezbednych do prawidtowego wzrostu i
rozwoju organizmu jest selen. Chociaz wystepuje w ilosciach $la-
dowych, petni istotng role, gdyz posiada wtasciwosci antyoksyda-
cyjne oraz pomaga neutralizowac i usuwac z organizmu substancje
toksyczne, w tym metale ciezkie. Z drugiej strony, zagrozeniem
moze by¢ jego zwiekszone stezenie, poniewaz wykazuje wéwczas
dziatanie toksyczne i moze powodowac zatrucia.

Selen w organizmie wystepuje zaréwno w formach zwigzanych z
biatkiem, jak i w postaci zwigzkéw nieorganicznych. Powodem, dla
ktérego istotne jest stosowanie selenu w diecie zwierzat jest jego
udziat w budowaniu miejsc aktywnych enzymow. Najbardziej znang
grupg enzymow, ktore petnig istotne funkcje w komoérkowym syste-
mie antyoksydacyjnym sg enzymy zalezne od glutationu, takie jak
peroksydaza glutationowa, reduktaza glutationowa, czy S-transfera-
za glutationowa. Zwigzki te zawierajg w centrum aktywnym seleno-
wy analog cysteiny — selenocysteine, ktéra wchodzi w skfad enzy-
mow wykazujgcych dziatanie przeciwutleniajgce. Biatka te nalezg do
rodziny enzyméw majacych zdolno$¢ redukcji nadtlenkéw nieorga-
nicznych (H,0,) oraz nadtlenkéw organicznych (ROOH), z wytwo-
rzeniem kwasu selenowego jako produktu posredniego [11].

Niedobdr selenu obniza odpornos¢ immunologiczng, sprzyja
powstawaniu nadtlenkéw w btonach i uszkodzeniu komérek, pro-
wadzi do ostrej kardiomiopatii (choroba Keshan) [22] i rozwoju nie-
ktérych nowotworéw, zwieksza czestos¢ wystepowania miazdzycy
naczyn, zawatdéw serca i nadcisnienia krwi [11]. Zwiekszona podaz
nieorganicznych form Se (selenianu lub seleninu) w diecie jest za-
sadniczym czynnikiem, ktéry w zywych organizmach stymuluje
biosynteze selenocysteiny (Se-Cys). Se-Cys jest sktadnikiem m.in.
22 biatek eukariotow, np. peroksydazy glutationowej (GPx), 5’-dejo-
dynazy jodotyroniny, reduktazy tioredoksyny. Znaczna cze$¢ tych
biatek petni zasadniczg role w eliminowaniu reaktywnych zwigz-
kow, ktére przyczyniajg sie m.in. do peroksydacji lipidéw, np. en-
zym GPx katalizuje redukcje nadtlenkéw fosfolipidéw i bezposred-
nio hamuje peroksydacje lipidow [23].

Naturalnym zrédtem selenu w zywieniu zwierzgt gospodarskich
sg pasze pochodzenia roslinnego. Zawarto$¢ sktadnikéw mineral-
nych w roslinach zalezy od wielu czynnikéw, miedzy innymi od pod-
toza, na ktérym rosng oraz od rodzaju nawozenia. Istnieje Scista
korelacja miedzy zmieniajgcg sie zawartoscig pierwiastka w pto-
dach rolnych wraz ze zmiang rozmieszczenia geograficznego.
Zwierzeta karmione roslinami pochodzgcymi z terendw o niskiej
zawartos$ci selenu w glebie borykajg sie z jego niedoborem w pa-
szy. Na terenie Polski wystepuje niski poziom selenu w srodowisku,
a jego niedobdr obejmuje 70% obszaru naszego kraju [5]. Pobiera-
nie mikroelementow przez rosliny zalezy od gatunku, zasobnosci
gleby, formy chemicznej pierwiastka w glebie oraz warunkéw gle-
bowych i klimatycznych. Wraz ze wzrostem pH oraz temperatury
otoczenia zwieksza sie pobieranie Se przez rosliny, maleje nato-
miast w warunkach podwyzszonej wilgotnosci. Sposréd réznych
nieorganicznych form selenu roslinom o wiele tatwiej jest pobrac
rozpuszczony selenian SeY' niz selenin Se'. Ponadto wiadomo, ze
w korzeniach istnieje bariera, ktora utrudnia przechodzenie pier-
wiastkow do dalszych czesci rosliny, stgd najwiecej selenu znajdu-
je sie w bulwach, cebulach i innych czesciach podziemnych, a im
dalej od korzenia, tym ilo$¢ pierwiastka jest mniejsza. Z badan wy-
nika, ze zawarto$¢ mikroelementéow w roslinach dwulisciennych
jest zazwyczaj wyzsza niz w jednolisciennych. Takze gatunki o
dtuzszym okresie wegetacyjnym moga zawieraé wiecej substanc;ji
mineralnych, poniewaz wraz z dtuzszym rozwojem nastepuje ku-
mulacja pierwiastkéw w tkankach, odwrotnie niz w przypadku roslin
rosngcych szybko i zbieranych wczesnie (np. pierwszy pokos tra-
wy). Warto zauwazy¢, ze rosliny z rejonéw o znacznej ilosci selenu
w glebie mogg kumulowac toksyczne ilosci pierwiastka, co skutkuje
objawami zatrucia ludzi i zwierzat [19].
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Sposrod dodatkow stosowanych w zywieniu, bogatym natural-
nym zrédtem selenu mogg by¢é maczki rybne, suszone drozdze
piwne, niektore gatunki grzybow lesnych oraz roslin, w tym motyl-
kowe i ziarna zbdz. Istnieje mozliwos¢ wzbogacania pasz w selen,
co stanowi w zywieniu zwierzgt gospodarskich jego dodatkowe
zrodto [7]. Gtéwnymi formami pierwiastka w zywieniu bydta sg
zwigzki selenu 1V i VI, bedgce postacig nieorganiczna, oraz droz-
dze selenowe zawierajgce selen organiczny w postaci selenoami-
nokwasow — selenocysteiny i selenometioniny. Formy te réznig sie
zaréwno pod wzgledem biodostepnosci, jak réwniez aktywnosci.
W przypadku postaci nieorganicznej, wiekszos$¢ selenianu VI ulega
redukcji w czasie proceséw fermentacyjnych w zwaczu i jest wyko-
rzystana przez mikroorganizmy zwaczowe do budowania wtasnych
komorek ciata. Pozostata cze$¢ moze zosta¢ wchtonieta w jelicie
cienkim na zasadzie transportu aktywnego [23]. Selen organiczny
jest lepiej przyswajany przez zwierzeta i tatwiej odktada sie w orga-
nach i tkankach, co przyczynia sie do zwigkszenia jego zawartosci
we krwi czy mleku [1]. Badania wskazujg, ze w przypadku zywienia
drozdzami selenowymi wieksza ilo§¢ Se-aminokwasoéw przechodzi
przez zwacz nietknieta, dzieki czemu zostajg one wchtaniane w
jelicie cienkim (gtéwnie pod postacig selenometioniny) [23].

Do wytworzenia paszowych drozdzy selenowych uzywa sie
szczepu Saccharomyces cervisiae, ktory hoduje sie na odpowied-
niej pozywce (melasowej lub glutenowej) w obecnosci soli selenu
nieorganicznego. Pozwala to na optymalne wigczenie materii nie-
organicznej do komorek. Podczas procesu fermentacji drozdze po-
bierajg Se i wigczajg go pod postacig réznych zwigzkéw w struktu-
ry wtasnego organizmu. Wbudowany pierwiastek w przewazajacej
czesci wystepuje w postaci selenometioniny (Se-Met), co stanowi
okoto 90% pobranego zwigzku. Kolejng forma, produkowang w
znacznie mniejszej ilosci, jest selenocysteina (Se-Cys). Pozostaty
selen, ktory nie ulega absorpcji i wystepuje w formie nieorganicznej
nie powinien przekraczac¢ 2% catkowitej zawartosci mikroelementu
w suplemencie, jakim sg drozdze selenowe [7].

Drozdze selenowe w zywieniu zwierzat sg zrédtem niezbednych
witamin i mikroelementéw, a ponadto ich obecno$é w zwaczu sta-
nowi konkurencje dla patogenow, co tez daje korzystny efekt. Zale-
tg drozdzy selenowych jest fakt, ze wiekszo$¢ Se jest wbudowana
w aminokwasy i nie ulega degradacji, podczas gdy postac chelato-
wa pierwiastka moze by¢ tatwo usuwana z organizmu [23].

Prawidtowe zbilansowanie dawki zywieniowej, w ktorej bierze
sie pod uwage zawarto$¢ mikro- i makroelementéw ma zasadnicze
znaczenie dla zdrowia i produkcji zwierzat. Udowodniono, ze za-
stosowanie drozdzy selenowych przyczynia sie do zmniejszenia
czestotliwo$ci wystepowania stanu zapalnego wymienia i obnize-
nia liczby komérek somatycznych w mleku krow [23]. Poniewaz se-
len organiczny jest tatwo przyswajany przez zwierzeta, suplemen-
tacja diety drozdzami selenowymi powoduje wzrost zawartosci
tego pierwiastka w produktach zwierzecych, zaréwno w mleku, jak
i w miesie.

W badaniach prowadzonych na bydle mlecznym wykazano, ze
zawarto$¢ selenu w mleku kréw otrzymujgcych dodatek drozdzy
selenowych byta 0 40% wyzsza w poréwnaniu z grupg otrzymujgca
ten pierwiastek w postaci nieorganicznej [20]. Mieso i jego prze-
twory, w poréwnaniu do innych produktéw zwierzecych, charakte-
ryzujg sie stosunkowo wysokg zawartoscig selenu. W doswiadcze-
niach wykazano, ze zastosowanie drozdzy selenowych istotnie
zwieksza koncentracje tego pierwiastka we krwi [14] oraz w miesie
[4]. Ma to szczegdlne znaczenie dla konsumentéw, gdyz mieso jest
istotnym zrédtem selenu w diecie cztowieka [24]. Analiza zawarto-
Sci selenu w miesie wotowym wykazata, ze jest go dwukrotnie
mniej niz w miesie wieprzowym. Powinno to sktania¢ producentow
wotowiny do podniesienia zawartosci tego biopierwiastka w miesie.

W doswiadczeniu Cozii i wsp. [4] poréwnano wptyw selenu orga-
nicznego i nieorganicznego na cechy zwigzane z jakoscig miesa.
Zastosowanie drozdzy selenowych w koncowym etapie opasu
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przyczynito sie do zmniejszenia strat w miesie przechowywanym
przez okres 11 dni, co prawdopodobnie wynikato z obnizenia statu-
su oksydacyjnego bton komdérkowych, gdyz pierwiastek ten wcho-
dzi w sktad enzymow, ktére petnig istotne funkcje w komorkowym
systemie antyoksydacyjnym. Podobne wyniki uzyskano w bada-
niach miesa drobiowego [8] i wieprzowego [17]. Kolejnym atutem
stosowania selenu w zywieniu zwierzat jest zwiekszenie jasnosci
miesa (mierzonej parametrem barwy L) oraz poprawa jego krucho-
Sci, wynikajgca ze zwigkszonej akumulacji kwasu selenoaminowe-
go [16]. W doswiadczeniach laboratoryjnych oraz badaniach Kkli-
nicznych udowodniono, ze selen wykazuje dziatanie antykancero-
genne, przyczyniajgc sie do zmniejszenia wystepowania np. raka
prostaty [3].

Obecnie w Instytucie Genetyki i Hodowli Zwierzat, w ramach
projektu BIOZYWNOSC, prowadzone sg badania dotyczgce wpty-
wu stosowania dodatku drozdzy selenowych oraz selenu nieorga-
nicznego na jakosc¢ jagnieciny [9] i wotowiny. W przeprowadzonych
badaniach, odnoszgcych sie do parametrow jakosci miesa, zaob-
serwowano istotne réznice w barwie miesa. Buhajki, ktére otrzymy-
waty selen organiczny w postaci drozdzy selenowych jako suple-
ment diety, charakteryzowaty sie jasniejszym miesem (wyzsze
wartos$ci parametru barwy *a, $wiadczgce o przesunieciu barwy
migsa w kierunku odcienia czerwonego) w poréwnaniu z grupg
kontrolng. Dodawanie do diety jagnigt dodatkowych ilosci selenu
nieorganicznego, cynku i witaminy E spowodowato istotny wzrost
zawartos$ci selenu i cynku w poledwicy [10]. Dalsze badania pozwo-
Ig okresli¢ znaczenie stosowania drozdzy selenowych w modyfika-
cji profilu kwasoéw ttuszczowych w badanym miesie. Zawarto$¢
ttuszczu i rodzaj kwasow ttuszczowych ma istotne znaczenie,
ksztattujgce jakos¢ produktu, poczawszy od barwy, konsystencji,
pH, poprzez smak miesa, a na wtasciwosciach prozdrowotnych
(zawartos¢ CLA) skonczywszy.
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