kosci uzyskiwanej produkcji. Czgsto przytaczany argument,
ze odejscie od antybiotykowych promotoréw wzrostu spowo-
duje obnizenie efektywnosci produkcji i doprowadzi do wyso-
kiego wzrostu cen migsa, nie znajduje potwierdzenia w prak-
tyce. Swiadcza o tym choéby wyniki duzego doswiadczenia
hodowlano-zywieniowego przeprowadzonego w Niemczech.
Wykazano, ze wyprodukowanie 1 kg miesa wieprzowego bez
udziatu antybiotykéw powoduje wzrost kosztow jego produkciji
zaledwie o 0,10 DM. Takze obawy, ze odejscie od antybioty-
kowych promotoréw wzrostu spowoduje zmniejszenie iloéci
produkowanej zywnoéci i doprowadzi do kryzysu gltodu, nie
majg zadnego uzasadnienia. Wéréd argumentéw wysuwa-
nych przez obronhcéw antybakteryjnych promotoréw wzrostu
pojawia sig takze twierdzenie, ze stosowanie antybiotykéw
w produkgiji jest humanitarne, poniewaz chronig one zwierzeta
przed réznymi groznymi infekcjami. Rodzi sig jednak pytanie:
czy nie bytoby bardziej etyczne trzymywanie zwierzat w takich
warunkach, by nie wymagaty one ciagtej profilaktyki antybio-
tykowej?

Ze stosowaniem antybiotykéw w produkcji zwierzecej
i mozliwoscig powstawania opornosci wigze sig jeszcze jedno
potencjalne zagrozenie. Istnieje prawdopodobienstwo, ze
w przysztosci, np. z powodu obserwowanej obecnie rosnacej
opornoéci enterobakterii na jeszcze do niedawna skuteczne

leki, niektore Srodki (lub klasa $rodkéw) stosowane obecnie
jako promotory wzrostu stang sie bardzo wazne w terapii fu-
dzi. Mozliwosci odkrywania nowych rodzajow antybiotykow
lub kolejnych modyfikacji istniejacych juz lekéw przez koncer-
ny farmaceutyczne nie sa nieograniczone. Nawet jesli obec-
nie wielu osobom wydaje sig to mato prawdopodobne, moze
zdarzy¢ si¢ tak, ze nastepne pokolenia stang przed grozbg
wejécia w szczegdlng ere postantybiotykowa, w ktorej mimo
istnienia r6znorodnych klas antybiotykéw problem zwalczania
infekciji stanie sie dramatycznie trudnym do rozwigzania prob-
lemem cywilizacyjnym.

Powstaje wigc dylemat: czy dla dobra ludzkosci antybiotyki
powinny by¢ zabronione? Z pewnoécig nie. Jeéli jednak majg
nadal stanowi¢ skuteczng bron w walce z infekcjami, musza
by¢ stosowane odpowiedzialnie i $wiadomie. Spofeczenstwo
jest z pewnoécig gotowe zaakceptowaé pewien kontrolowany
wzrost opornosci bakterii na antybiotyki, jako nieunikniong ce-

'ne za zdrowie lub zycie ludzkie. Natomiast mozna mieé po-

wazne watpliwosci, czy dostatecznym argumentem przesa-
dzajacym o uzyskaniu spotecznej akceptacji na stosowanie
antybiotykdw jest perspektywa uzyskania troche wickszej ilos-
ci migsa.

51 pozyciji literatury do wgladu w Redakcji i u Autoréw.

Witamina E
w zywieniu zwierzat*

Tadeusz Barowicz

1Z w Krakowie

W Zywieniu szybko rosnacych brojleréw kurzych oraz tuczni-
kéw konieczne jest stosowanie pasz o podwyzszonej koncen-
tracji energii. Oleje roslinne, bogate w wielonienasycone kwa-
sy ttuszczowe (PUFA), tatwo przyswajalne przez organizmy
$win i kurczat, sg tradycyjnym zrodtem tluszczu w mieszan-
kach stosowanych w zywieniu tych zwierzat. Taka praktyka
zywieniowa zmusza do stosowania dodatku antyoksydantow
w paszy, gdyz wielonienasycone kwasy tluszczowe sa podat-
ne na procesy utleniania. Zachodza one w tkankach zwierze-
cych, zaréwno w trakcie przechowywania jak i przerobu mie-
sa, powodujgc zmiang jego konsystencji, barwy, zapachu o-
raz wartoéci dietetycznej. Budzi to zastrzezenia ze strony kon-
sumentow, wrazliwych na wtasciwosci sensoryczne migsa
(Faustman i wsp., 1989)

Naturalnym czynnikiem hamujgcym procesy utieniania
w tkankach zwierzgcych jest witamina E. Uwaza sie ja za
»-pierwsza linig obrony” organizmu przed nadmiernym utlenia-

*Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 5 PO6E 058 14,
finansowanego przez KBN
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niem PUFA, stanowigcych wazny sktadnik szeregu istotnych
dla zycia komérki struktur, np. bton komérkowych lub mito-
chondrialnych. Brak takiej ochrony mégtby doprowadzi¢ do
zniszczenia podwojnych wigzah kwaséw ttuszczowych, w wy-
niku czego mogtoby nastapié¢ uposledzenie funkcji wymienio-
nych struktur komérkowych.

Witamina E jest nazwg opisowa dla pochodnych tokoferoli
i tokotrienoli, wykazujgcych biologiczng aktywnos¢ o-tokofe-
rolu [12]. W przyrodzie wystepuje osiem zwigzkéw o cechach
witaminy E. Sg to a-, B-, y- i -tokoferol oraz a-, B-, y- i 8-to-
kotrienol. Z punktu widzenia zywieniowego najwiekszg aktyw-
noscia charakteryzuje sie a-tokoferol, zas formy B, yi 8§ wy-
kazujg odpowiednio 25, 10 i 1% aktywnosci a-tokoferolu (Lau-
ridsen i Jakobsen, 1997). Tokotrienole majg mniejsze zna-
czenie.

Rola witaminy E w organizmie ssaka jest r6znorodna, mig-
dzy innymi warunkuje prawidtowg przemiane glikogenowa
w mieéniach i watrobie, steruje przemiang kreatynowa. Odpo-
wiedzialna jest za ochrone cigzy i tworzenie przeciwciat,
a takze dziatanie antytoksyczne w przemianie komérkowej.
Zapobiega zwyrodnieniom watroby i degeneracji migéni,
wspdtdziatajac z witaming C. Zwieksza odpornoéé na stres
cieplny, przyczynia sie do zachowania sprawnosci fizjologicz-
nej migéni, naczyn krwionosnych, bton $luzowych i tozyska.
W usuwaniu wolnych rodnikéw w btonach komoérkowych
wspotdziata z selenem, poprzez enzym peroksydaze glutatio-
nu (Grela, 1995).

Witamina E jest substancijg nietrwata, w paszach szczegél-
nie podatna jest na rozktad przez niektore zwigzki nieorga-
niczne, np. sole zelaza. Wchianianie witamny E zalezy od



Tabela

Wptyw podawania witaminy E w dawkach pokarmowych dla tucznikéw (od 70 do 100
kg masy ciata) na jej zawarto$¢ oraz utlenianie lipidéw (TBA-RS w mg/kg tkanki) w
migéniu najdtuzszym, przechowywanym w temperaturze —19°C przez 90 dni

(Barowicz, 1999)

twej tkance brak jest mozliwosci transportu
witaminy do miejsc, gdzie procesy utlenia-
nia zachodza najintensywniej, np. w lipi-
dach wchodzacych w skitad bton komérko-
wych (Roeder i wsp., 1996).

Grupy lo&é wi . .
miny E -
Wyszczegbinienie kontroina 15% peinotlustych nasion Inu SEM los¢ W!ta y . Zgroma'd-zonej w tkan
+100 mg wit. E +100mg wit. E__ +500 mg wit. E kach zalezy od jej zawartosci w paszy. Na
na kg s.m. paszy na kg s.m. paszy  na kg s.m. paszy przebieg procesu przechodzenia witaminy
Zawartosé witaminy E E F’pasz do mieéni wp&yw‘a r-ownu_az zawar-
w mieéniu najdiuzszym tos¢ w dawce pokarmowej wielonienasyco-
(meg/g tkanki) 1,51 1,46 1,82 0,14 2 P )
Okres przechowywania: r\ych_kwa§ow t’fuszczowyc?h, k?ore makt'ywu
14 dni 2,57 2,48 2,49 0,09 ja witamine E, powodujac jej utlenianie
60 dni 2,44 2,64 2,57 0,06 (tab
90 dni 2,66 2,75 2,68 0,09 ab.).

obecnoéci kwas6w ttuszczowych i esterazy, hydrolizujgcej
estrowa posta¢ witaminy E. Przy niedoborze witaminy E two-
rza si¢ nadtlenki i wolne rodniki, ktére uszkadzajg miesien
sercowy (miopatie), powodujac nawet nagte zejscia Smiertel-
ne (choroba morwowego serca). Uszkadzajg tez migénie
szkieletowe (postawa bananowa u $win). Niedob6r witaminy
E prowadzi tez do zaburzeh ptodnosci, zaréwno u samic jak
i samcéw, zmian w systemie nerwowym, tzw. rozmiekczenie
mobzgu (encefalomacja) oraz powstawania skazy wysiekowej
lub krwotocznej martwicy watroby. Powstaja tez zmiany
w ttuszczu zapasowym $win w postaci z6ftobrazowego prze-
barwienia (Grela, 1995).

W warunkach naturalnych witamina E wystepuje gtéwnie
w ro$linach i nie jest syntetyzowana przez organizm zwierze-
cy. Zatem zawarto$¢ witaminy E w tkankach zwierzecych u-
zalezniona jest od dawki pokarmowej. Najlepszym jej zrodtem
sg oleje, szczegoblnie olej sojowy i stonecznikowy.

Dodatek witaminy E do dawki pokarmowej zwieksza kon-
centracje a-tokoferolu w surowicy krwi oraz tkankach. Przyj-
muje sie, ze okoto jedna trzecia spozytej witaminy E wchta-
niana jest do ustroju zwierzecia, nastgpnie przechwytywana
jest z krwi przez rézne tkanki, ktére potrafig ja zmagazynowac
(Jensen i wsp., 1998). Najwigksze zapasy tej witaminy znaj-
dujg sie w nadnerczach oraz w ttuszczu tkanek zapasowych.

Witamina E, przez neutralizacje wolnych rodnikéw w ko-
moérkach organizmu, ma za zadanie uniemozliwia¢ powstawa-
nie uszkodzen wywotanych przez czynniki utieniajgce. Ten
mechanizm ochronny jest tym bardziej efektywny, im wigcej
witaminy E znajduje sie w tkankach. Wspomniane wtasciwo$-
ci witaminy E przez pewien czas sg zachowane réwniez po
uboju. Zwierzeta gromadza pobrang z pozywieniem witaming
E w tkankach ttuszczowej i migéniowej po to, aby np. ochra-
nia¢ bfony komérkowe przed oddziatywaniem wolnych rodni-
kéw (Lauridsen i Jakobsen, 1997). W przeciwnym razie usz-
kadzane sg podwdjne wigzania nienasyconych kwasow ttusz-
czowych, co pocigga za sobg uposledzenie funkcji bton ko-
moérkowych (Roeder i wsp., 1996). Warto w tym miejscu nad-
mieni¢, ze dodanie witaminy E bezposrednio do migsa post
mortem pozostaje bez efektu, nie zabezpiecza ona bowiem
lipidow tkankowych przed utlenianiem (Liu i wsp., 1995; Mit-
sumoto i wsp., 1993). Zjawisko to umaczy sie tym, ze w mar-
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Tempo przechodzenia witaminy E do
tkanek, w tym mieéniowej, jest stosunkowo
wolne. Stwierdzono, ze od momentu pobra-
nia witaminy z pasza do momentu pojawienia si¢ jej w struk-
turach bton komérkowych musi uptyngé 6-8 tygodni (Laurid-
sen i Jakobsen, 1997). Z tych wzgledéw podawanie witaminy
E zwierzetom otrzymujgcym w dawkach pokarmowych duze
ilosci tluszczéw, szczegdlnie olejow, nalezy zaplanowaé na
okres co najmniej 30-42 dni przed ubojem. W tym czasie ilo§¢é
witaminy E, pochodzacej z surowicy krwi a zmagazynowanej
w bfonach komoérkowych migéni, osiggnie optymalng war-
tos¢. Natomiast sporadyczne, nieregularne podawanie wita-
miny E w dawkach pokarmowych dla zwierzat nie ma istotne-
go znaczenia.

Przemiany spowodowane utlenianiem sig ttuszczu w mig-
sie sg gtéwna przyczyna niepozadanych zmian chemicznych
i sensorycznych, zardwno surowca jak i produktu gotowego.
Jednym z wtémych produktéw utleniania lipidow migsa, wys-
tepujacym bardzo powszechnie w rozktadajgcym sie ttusz-
czu, jest dwualdehyd malonowy (wskaznik TBA-RS). Nalezy
on do najbardziej typowych produktéw utleniania lipidéw mig-
sa, a jego oznaczanie jest uznawane za jedng z najbardzie;
czutych i charakterystycznych metod stosowanych do oceny
szybkosci i zakresu utleniania lipidow miesa. Doéwiadczalnie
udowodniono, ze podawanie w dawce pokarmowej witaminy
E w istotny sposdb ogranicza p6zniejszy przebieg proceséw
utleniania ttuszczu miegéni, przechowywanych w stanie zam-
rozenia. W konsekwencji w takim miesie obserwuje sie niz-
sze wartosci wskaznika TBA-RS.

Barowicz (1999), w badaniach przeprowadzonych na tucz-
nikach, wykazat, ze podawanie 500 mg witaminy E na kg su-
chej masy dawki pokarmowej tucznikom od 70 do 100 kg
masy ciafa, skutecznie zabezpiecza probki miesnia najdtuz-
szego przed utlenianiem. W doéwiadczeniu tym oznaczono
zawartos¢ TBA-RS w miesniu, przechowywanym przez 90
dni w temperaturze —19°C (tab.). Efekt ten obserwuije sig za-
rowno dla miesa przechowywanego w temperaturze +4°C
(Hoving-Bolink i wsp., 1998; Monahan i wsp., 1994), jak row-
niez dla migsa, ktére przez diuzszy czas byto gigboko zam-
rozone (Buckley i wsp., 1995), lub tez po przechowywaniu go
w gtebokim zamrozeniu, nastgpnie rozmrozeniu i przechowy-
waniu jeszcze w okreSlonym czasie w temperaturze +4°C
(Asghar i wsp., 1991; Monahan i wsp., 1990). We wszystkich
tych doéwiadczeniach wykazano, ze witamina E wyraZnie
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poprawia stabilno$¢ ttuszczu, zaréwno wotowego jak i wiep-
rzowego, wobec utleniaczy. Zalety witaminy E uwidaczniajg
si¢ jeszcze wyrazniej, jeSli w trakcie obrobki migsa miaty
wptyw czynniki stymulujace proces utleniania, np. gotowanie
(Monahan i wsp., 1990) lub solenie (Buckley i wsp., 1995).

Procesy utleniania ttuszczu w migsie pozostaja w bezpo-
$redniej zaleznosci z utlenianiem barwnika tkanki migéniowej
— mioglobiny. Obecnosé witaminy E spowalnia te procesy.
Utlenianie mioglobiny do metmioglobiny sprawia, ze migso
w trakcie przechowywania traci swojg pierwotng barwe. Zja-
wisko to obserwuje sig¢ szczegodlnie w przypadku migsa wo-
fowego, poczatkowo ma ono zabarwienie purpurowoczerwo-
ne, a w trakcie przechowywania staje sie brunatnoszare. Jak
wykazano doswiadczalnie, witamina E podawana w paszy o-
pasanemu bydtu, zwigksza stabilnos¢ barwy miesa przecho-
wywanego w stanie zamrozonym nawet przez 30 dni (Chan
i wsp., 1998; Lanari i wsp., 1993; Liu i wsp., 1995).

W przypadku miesa wieprzowego witamina E jest rowniez
w stanie stabilizowaé jego naturalne zabarwienie w trakcie
przechowywania. | tak, w gteboko zamrozonych prébkach
migénia najdtuzszego, rozmrozonego i nastepnie przechowy-
wanego przez 10 dni w temperaturze +4°C, barwa byta wy-
raznie bardziej stabilna w miesniu pochodzacym od zwierzat
otrzymujacych w dawce pokarmowej 200 mg witaminy E/kg
paszy, niz od zwierzat otrzymujacych tylko 10 mg witaminy
E/kg paszy (Asghar i wsp., 1991; Monahan i wsp., 1992 i
1994). Ten pozytywny efekt oddziatywania witaminy E mozna
rébwniez obserwowac¢ w przypadku migsa $wiezego, przecho-
wywanego przez 8 dni w temperaturze +4°C (Monahan
i wsp., 1994).

Witamina E, chroniac przed utlenieniem zawarte w bio-
nach komérkowych migéni substancje odpowiedzialne za ich
przepuszczalno$¢ — fosolipidy, ogranicza straty ponoszone
w wyniku wycieku soku z miesa. Udowodniono to w doswiad-
czeniu, w ktérym tuczniki otrzymywaty 10 lub 200 mg witami-
ny E/kg dawki pokarmowej. Obserwowany poziom strat, spo-
wodowany wyciekiem soku po 24-48 godzinach przetrzymy-
wania migsa w temperaturze +4°C, wynosit odpowiednio
w grupach 3,3% i 2,7%. Ten korzystny efekt zaznacza sie
jeszcze wyrazniej w przypadku przechowywania migsa up-
rzednio zamrozonego (Monahan i wsp., 1994). Sadzi sie, ze
mechanizm prowadzacy do obnizenia strat spowodowanych
wyciekiem sokéw polega na zwigkszonej ochronie bton ko-
mérkowych przez witamine E, dzieki czemu tre§¢ komoérek
migéniowych nie moze zbyt fatwo opusci¢ ich wnetrza (Buc-
kley i wsp., 1995).

Witamina E zawarta w migsie wywiera réwniez korzystny
wplyw na takie jego cechy sensoryczne, jak smak i zapach.
Blum i wsp. (1992) wykazali miedzy innymi, ze dodatek wita-
miny E w ilosci 160 mg/kg paszy w istotny sposéb poprawiat
wyniki ocen sensorycznych migsa drobiowego, w poréwnaniu
z grupg kontrolna, otrzymujacg 20 mg witaminy E/kg paszy.
Przeprowadzone proby sensoryczne w trakcie przechowywa-
nia migsa przez 12 dni w temperaturze +4°C, wykazaty, ze
w grupie z wyzsza dawka witaminy E ocena smaku pozosta-
wata przez caly okres niemal niezmieniona, gdy tymczasem
migso z grupy kontrolnej wykazywato wyrazny spadek walo-
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rébw smakowych. Podobne obserwacje dotyczace miesa
wieprzowego przeprowadzili Winne i Dirinck (1997). Autorzy
ci stwierdzili, ze 200 mg witaminy E/kg paszy podawanej
przez 70 dni tucznikom sprawia, iz mieso przechowywane
przez 16 dni w temperaturze +6°C nie traci swoich waloréw
smakowo-zapachowych.

Na koniec kilka uwag na temat wptywu witaminy E na za-
pobieganie powstawania utlenionych form cholesterolu,
szczeg6lnie w gotowanym migsie (Buckley i wsp., 1995).
Produkty utleniania cholesterolu traktowane sg jako jedna
Z przyczyn powstawania zmian miazdzycowych u cztowieka
(Kumar i Singhal, 1991). Monahan i wsp. (1992) wykazali, ze
dzieki dodatkowi 200 mg witaminy E/kg paszy dia tucznikow,
zawartos¢ utlenionej formy cholesterolu w gotowanym i prze-
chowywanym przez 2 dni migsie, w temperaturze +4°C, obni-
2a sie — z 2,7% do 1,6% catkowitej iloSci cholesterolu. Z kolei
Maraschiello i wsp. (1998) donoszg, ze zawarto$¢ oksystero-
lu (jedna z utlenionych form cholesterolu) w $wiezym migsie
drobiowym waha si¢ od 0,1 do 0,5 mcg/g tkanki, zas w miesie
gotowanym wzrasta — do 5 mcg/g. Dodatek 200 mg witaminy
E/kg paszy skutecznie zabezpieczat kurczaki, otrzymujace
w dawce pokarmowej oliwe z oliwek, przed procesami utle-
niania cholesterolu.

Podsumowujac nalezy podkreslié, ze celowe jest podawa-
nie zwierzetom witaminy E, aby z jednej strony uniknaé nie-
doboréw, a z drugiej poprawié jakos¢ uzyskiwanego migsa.
Dla utrzymania wtasciwej jakoéci migsa kurczat brojlerow
i tucznikow, a takze uzyskiwanych od nich przetworéw, suge-
ruje sig, aby dodatek witaminy E w 1 kg paszy wynosit 100-
200 mg a-tokoferolu. W przypadku stosowania duzych dawek
olejow roslinnych w dawkach pokarmowych, wartos¢ te trze-
ba zwiekszy¢ do 300 mg witaminy E w 1 kg paszy. Dla opa-
sanych przezuwaczy (jagnieta, buhajki) proponuje sie doda-
tek 300-500 mg witaminy E/sztuke/dzien, maksymalnie do
2500 mg witaminy E dziennie.

22 pozycije literatury do wgladu u Autora i w Redakcji.

Zaktad Deratyzaciji
»SZCZUROLAP”

Wiestaw i Jarostaw Dobrzenieccy
ul. Graniczna 10
87-100 Torun
tel. (0-56) 655-21-41
lub 654-65-47

Wyniszczam catkowicie bytujace i dochodzace
szczury, z gwarancja. Fermy, mieszalnie pasz, za-
ktady rolne, magazyny, bezpieczeristwo 100%.
Metode przedstawitem w filmie ,,Szczurotap”.
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