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Wstep

Wtérne metabolity roslinne (fitozwiazki, substancje swoiste) postrzegane sa
jako substancje adaptacyjne, pozwalajace roslinom broni¢ si¢ przed roslinozerca-
mi, ale takze przed r6znymi biotycznymi i abiotycznymi czynnikami §rodowiska.
Poniewaz sg one sktadnikiem diety ludzkiej i zwierzgcej, ich znaczenie zywieniowe
musi by¢ brane pod uwage. Wptyw tych zwiazkow na organizmy zwierzgce zalezy
w duzym stopniu od ich budowy chemicznej, koncentracji i ilosci spozytej w pokar-
mie. Wczesniejsze badania nad ta grupa zwiazkow dotyczyty gtownie ich szkodli-
wego dziatania na organizmy zwierzgce, a prace hodowlane nad nowymi odmiana-
mi ros$lin uprawnych nakierowane byly na obnizanie ich zawartosci w roslinach.

W ostatniej dekadzie znacznie wzrosto zainteresowanie wtornymi metabolitami
ro$linnymi i ekstraktami roslinnymi w odniesieniu do zywienia zwierzat. Przyczyna
tego byt wzrost swiadomosci i presja konsumentow skierowana przeciwko stoso-
waniu w produkcji zwierzgcej tzw. antybiotykowych promotoréw wzrostu. Doda-
wanie matych dawek antybiotykow do paszy r6znych gatunkow zwierzat byto na
$wiecie codzienna praktyka. Istniata zatem obawa, Ze takie dzialanie moze prowa-
dzi¢ do wzrostu odpornosci na antybiotyki wielu mikroorganizmoéow chorobotwor-
czych, zagrazajacych zyciu czlowieka. Decyzja Unii Europejskiej w 2006 roku
zostal wprowadzony catkowity zakaz stosowania antybiotykowych promotorow
wzrostu na catym jej terytorium. Niestety zakaz ten wciaz nie obowiazuje w wielu
krajach na §wiecie, co powoduje spadek konkurencyjnosci producentow z Europy
w stosunku do krajow wciaz stosujacych antybiotykowe promotory wzrostu. Aby
wyrownac te szanse, Komisja Europejska finansowata szereg programow badaw-
czych, ktorych celem bylo sprawdzenie mozliwosci wykorzystania naturalnych roslin-
nych substancji, mogacych zastapi¢ w paszach antybiotykowe promotory wzrostu.

Tym zagadnieniom poswigcone jest niniejsze opracowanie. Jest ono uzupeie-
niem wczesniej opublikowanych w ramach zadania 2.6. programu wieloletniego
IUNG-PIB dwoch opracowan dotyczacych wykorzystania naturalnych substancji
ro$linnych w zywieniu §win (1) i drobiu (2). Niniejsze opracowanie zawiera cztery
prace, z ktorych pierwsza dotyczy ogodlnych informacji na temat wykorzystania
substancji naturalnych w zywieniu zwierzat. Drugie opracowanie szczegoétowo
przedstawia zagadnienie wykorzystania substancji naturalnych w zywieniu prze-
zuwaczy. Trzeci artykut zostal opracowany na podstawie raportu koncowego te-
matu badawczego realizowanego w ramach 6. Programu Ramowego UE. Ostat-
nia praca jest ttumaczeniem raportu koncowego, jaki w ramach projektu UE Feed-
Seg (http://www.feed-seg.net/) opracowat zespot ekspertow, dotyczy za§ ogol-
nych uwag na temat etykietowania preparatow zawierajacych zwiazki naturalne
pochodzenia roslinnego oraz $ledzenia ich wytwarzania i dystrybucji zgodnie z od-
powiednimi dyrektywami Unii Europejskie;j.

Kierownik zadania 2.6.

prof. dr hab. Wiestaw Oleszek
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DODATKI PASZOWE STOSOWANE W ZYWIENIU ZWIERZAT
MONOGASTRYCZNYCH I PRZEZUWACZY *

Wstep

Antybiotyki jako dodatki paszowe w Zywieniu zwierzat uzywane byly od poczatku
lat 50. Wptywaja one korzystnie na wyniki produkcyjne, a ich efektywnos¢ jest szcze-
golnie duza w gorszych warunkach srodowiskowych. Jednak dtugotrwate stosowanie
nawet matych dawek powoduje powstawanie odpornosci u bakterii. Dlatego w UE od
1.01.2006 r. wprowadzono zakaz stosowania antybiotykowych stymulatorow wzrostu
w zywieniu zwierzat (regulacja UE 1831/2003). Wymaga to zmian w programie Zywienia
zwierzat, ktore musza uwzglednia¢ wzmocnienie naturalnej odpornosci i stabilizacje
korzystniej mikroflory przewodu pokarmowego, poprzez stosowanie okreslonych pasz
i dodatkow paszowych oraz modyfikacj¢ poziomu niektoérych sktadnikow pokarmo-
wych. Zmusza to hodowcow, doradcow i rolnikow do poszukiwania naturalnych
i bezpiecznych dodatkow, ktore mozna wykorzysta¢ w celu optymalizacji sktadu flory
bakteryjnej przewodu pokarmowego, osiagajac tym samym lepsze trawienie sktadni-
kow pokarmowych paszy oraz wysoka wydajnos¢ i optacalnos¢ produkcji. Wielu pro-
ducentow rolnych, oprocz osiagnigcia dobrych efektow produkcyjnych, interesuje po-
nadto uzyskiwanie takich produktow pochodzenia zwierzgeego, ktore beda atrakcyjne
dla konsumentéw ze wzgledu na swoja wartos¢ odzywcza, dietetyczng i prozdro-
wotna. Jako dodatki paszowe w zywieniu zwierzat najczesciej wykorzystywane sa:
prebiotyki, probiotyki, synbiotyki, enzymy paszowe, barwniki, substancje aromatyczne
i smakowe, preparaty dezodoryzujace, konserwanty, detoksykanty, ziota, przeciwutle-
niacze, lepiszcza i inne. Sa one wprowadzane do diety gtownie w celu (48):

e poprawy lub stabilizacji cech materiatow paszowych, mieszanek paszowych
lub $rodkow zywienia zwierzat;

e zaspokojenia potrzeb zywieniowych zwierzat lub poprawie cech uzytkowych
zwierzat w wyniku wptywu na florg Zotadkowo-jelitowa badz na strawnos¢

paszy;

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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e wprowadzenia sktadnikow pokarmowych umozliwiajacych osiagnigcie szcze-
g6lnych celéw zywieniowych lub zaspokojenia specyficznych potrzeb zywie-
niowych w danym okresie;

e zapewnienia bezpieczenstwa produkowanych srodkéw spozywczych pocho-
dzenia zwierzgcego;

e zapobiegania szkodliwemu wpltywowi odchoddéw zwierzecych na srodowisko
lub zmniejszenia tego wplywu.

Probiotyki

Probiotykami zgodnie z definicja Fullera (37) nazywa si¢ preparat zawierajacy
mikroorganizmy zywe, ktore po spozyciu wywieraja korzystny wptyw na organizm
gospodarza poprzez prowadzenie do rownowagi mikroflory jelitowej i aktywnosci en-
zymow, co powoduje dodatni wptyw na rozwoj zwierzat i ich wzrost. Probiotyczne
wlasciwosci wykazuja wyselekcjonowane naturalne szczepy bakterii, cechujace si¢
zdolnoscia przezycia i kolonizacji przewodu pokarmowego zwierzat oraz wypierania
z niego szczepdw patogennych, przez co wplywaja one na polepszenie trawienia
1 wykorzystania paszy oraz stymuluja odporno$¢ organizmu (38). Preparaty probio-
tyczne podawane sa zwierz¢tom w formie proszku, zawiesiny wodnej, granulek, ta-
bletek lub pasty, moga by¢ tez rozpylane, z reguly stosuje si¢ je wielokrotnie lub
w sposob ciagly. Moga by¢ dodane do wody lub do paszy petnoporcjowej albo do
premikséw badz rozpylane w pomieszczeniu (42). Forma podania probiotykow zwie-
rz¢tom wplywa na ich efektywnos¢. Brzdoska i Stecka (16) udowodnili, ze
podajac w wodzie kurczg¢tom bakterie probiotyczne uzyskuje si¢ wigksza masg tuszek
ptakow, wydajnos¢ rzezna i wigkszy europejski wskaznik wzrostu kurczat niz w przy-
padku podania tych bakterii w suchej mieszance paszowe;.

Probiotyki znalazly zastosowanie w zywieniu prawie wszystkich grup technolo-
gicznych trzody chlewnej. Dobroczynne dziatanie probiotykow u tych zwierzat uwi-
dacznia si¢ ograniczeniem wystgpowania biegunki i Smiertelnosci prosiat, zwigkszona
immunostymulacja oraz odporno$cia na dziatanie mikotoksyn (neutralizacja mikotok-
syn), szybszym wzrostem i lepszym wykorzystaniem paszy. Z badan Siuty (117)
nad wptywem biopreparatu Probiomix P-I na stan zdrowia prosiat, ze szczegdlnym
uwzglednieniem czgstotliwosci wystepowania biegunek, chartactwa i przyrostow masy
ciata oraz upadkow wynika, ze podany probiotyk byt dobrym naturalnym stymulato-
rem stanu zdrowotnego prosiat ssacych i odsadzonych, ze wzgledu na ograniczenie
czestosci wystegpowania biegunek, catkowita redukcje Smiertelno$ci prosiat od 42 do
63 dnia zycia oraz wystepujaca tendencj¢ do poprawy przyrostOw masy ciata.
W innych badaniach nad ,,ekologicznym” dodatkiem paszowym dla prosiat, zawiera-
jacym bakterie rodzaju Bifidobacterium, Lactobacillus, Streptococcus oraz drozdze
Saccharomyces cerevisiae, podawanym sukcesywnie, stwierdzono istotna, cztero-
krotnie wyzsza przezywalno$¢ prosiat w caltym okresie badan (118). Podobna przy-
datnos¢ probiotykoéw w zywieniu trzody chlewnej opisali wcze$niej inni autorzy (42,
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98,100, 103,117,120, 123).Rekiel i Wiacek (105) uwazaja, ze uzasadnione
jest stosowanie probiotykdéw w terapii schorzen biegunkowych u prosiat, a mniejsze
jest ich znaczenie w zakresie stymulacji przyrostow masy ciata. Ponadto autorki te
twierdza, ze lochom preparaty probiotyczne powinny by¢ podawane w okresie okoto-
porodowym i 1-2 dni przed zadzialaniem czynnika stresowego, np. rui lub zmiany
paszy, po leczeniu antybiotykami. Mata skuteczno$¢ stosowania probiotykow u star-
szej trzody chlewnej potwierdzaja tez inne badania (57, 86), zwtaszcza w odniesieniu
do ich wplywu na tempo wzrostu i wykorzystania paszy. Koreleski i Swiat-
kiewicz (69) podaja, ze w badaniach zagranicznych skuteczno$¢ stosowania
probiotykéw w poprawie wskaznikow produkcyjnych u $win byta zréznicowana
i wynosita okoto 5%, a w przypadku prosiat 6-8% dla wzrostu i 4-6% dla wykorzysta-
nia paszy.

W ostatnich latach opinie na temat skutecznosci probiotykdow jako stymulatorow
wzrostu 1 preparatow poprawiajacych wykorzystanie paszy w koncowym etapie tu-
czu $win sa zréznicowane. Uzyskane wyniki wskazuja, ze nie zawsze daja pozytywne
efekty, gdyz starsze Swinie moga efektywniej trawi¢ pasze, posiadaja tez wigksza
odpornos¢ na dolegliwosci jelitowe. W badaniach realizowanych przez Sokota
i Bobela (122) na tucznikach o $redniej masie ciata, wynoszacej na poczatku
eksperymentu okoto 30 kg i na koniec 104-109 kg, podawano t¢ sama mieszanke
petnoporcjowa z dodatkiem w jednej grupie do$wiadczalnej probiotyku ,,B”, zawiera-
jacego zmieszane kultury bakterii Bifidobacterium bifidum 557,558 1 100] w stosun-
ku2:2:1,wdrugiej grupie probiotyk ,,BD”, sktadajacy si¢ z kultury bakterii wymie-
nionych wcze$niej i kultury drozdzy + S. boulardi w stosunku 1 : 1. Wykazaty one, ze
tylko strawnos¢ thuszczu surowego tucznikéw karmionych pasza z probiotykami byta
istotnie wigksza w pordwnaniu ze stwierdzona w grupie kontrolnej (zwierzeta karmio-
ne pasza bez probiotykow). Potwierdzono tez znana prawidlowos$¢, ze probiotyki po-
dawane w tuczu mlodych zwierzat wykazuja wigksza efektywno$¢ (4-9%) niz
u zwierzat starszych (3-6%); (122).

Z dotychczasowych prac badawczych nad probiotykami w produkcji drobiu wyni-
ka, Ze nie zawsze uzyskuje si¢ pozytywne rezultaty po zastosowaniu tego typu dodat-
kéw paszowych. W zywieniu drobiu probiotyczne bakterie kwasu mlekowego (LAB)
dziataja wzmacniajaco na endogenna flore bakteryjna przewodu pokarmowego oraz
zakwaszajaco, a takze bakteriobdjczo, poniewaz maja one zdolnos¢ syntezy bakterio-
cyny pobudzajacej uktad immunologiczny kurczat do wytwarzania przeciwciat zwal-
czajacych mikroorganizmy chorobotwoércze oraz zmniejszaja upadki powodowane
schorzeniami przewodu pokarmowego (15, 42). W badaniach nad wskaznikami od-
pornosci 1 efektywnos$ci odchowu kurczat, podajac bakterie kwasu mlekowego Lac-
tobacillus acidophylus 1 Streptococcus seacium faecrum, stwierdzono istotne ob-
nizenie pH tresci jelita cienkiego i jelit §lepych, istotne zwigkszenie poziomu hemato-
krytu 1 zawarto$ci erytrocytOw we krwi oraz zaobserwowano tendencje do spadku
smiertelnosci ptakow (96). Brzoska i Stecka (16), badajac dodatek bakterii
kwasu mlekowego (LAB), stwierdzili u kurczat rzeznych istotnie wigksza masg ciata
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w pierwszym i drugim okresie chowu w przypadku podawania probiotyku w stosunku
do grupy kontrolnej (bez dodatkow) i grupy zywionej z dodatkiem antybiotyku. Podob-
ne wyniki potwierdzajace zwigkszenie masy ciata kurczat pod wptywem bakterii kwasu
mlekowego Lactobacillus plantarum KKP 595 i Lactobacillus rhamnosus KKP
825 oraz Enterococcus faecium M-74 uzyskano w badaniach Brz 6 ski iin. (15).
Natomiast badania Pietrasa i Skraby (96) nie wykazaly istotnego wplywu
zastosowanego probiotyku na masg ciata ptakow i1 zuzycie paszy.

Brzoska i Stecka (16)nie stwierdzili wptywu probiotykow na jako$¢ tuszek
kurczat i na udzial migs$nia piersiowego i mig$ni nég w masie tuszek oraz na zawartos¢
sktadnikoéw surowicy krwi (biatka catkowitego, glukozy, trojglicerydow, cholesterolu
catkowitego i lipoprotein wysokiej gestosci). W pozniejszych badaniach Brz 6 sk i
1in. (15) uzyskano istotny przyrost masy mig¢sni piersiowych kurczat rzeznych zywio-
nych pasza z probiotykiem. Jednak autorzy zaznaczyli, Ze cecha ta jest silnie determi-
nowana genetycznie, trudno wigc jest wyciagna¢ prawidlowe wnioski z przeprowa-
dzonych badan, tym bardziej, ze podobnej zalezno$ci nie stwierdzono w innych bada-
niach.

Stosowanie probiotykoéw zaleca si¢ tez w zywieniu réznych grup przezuwaczy:
cielat, opaséw mtodych i dorostych oraz kréw mlecznych, zwtaszcza utrzymywanych
w duzych fermach, gdzie zwierzgta narazone sg na stresy i patogeny. U mtodych
przezuwaczy probiotyki zapobiegaja infekcji jelit, zwigkszaja przyrosty masy ciala,
powoduja szybszy rozwoj przedzotadkdw, umozliwiaja wezesniejsze odsadzenie, za-
pobiegaja zapaleniu pluc, sprzyjaja lepszemu wykorzystaniu paszy oraz obnizaja Smier-
telnos¢ (42, 65, 116, 129). Grela (48) ubydta dorostego zanotowat poprawe mlecz-
nosci, stabilizacj¢ flory bakteryjnej w zwaczu i lepsze wykorzystanie sktadnikow pa-
szy. U opasow probiotyki zwigkszaja pobranie i wykorzystanie paszy oraz stabilizuja
flore bakteryjna zwacza, natomiast u krow powoduja zwigkszenie wydajnosci mleka
1 zawarto$ci w nim biatka i thuszczu. Jednak w ztych warunkach utrzymania, przy
niedoborach zywieniowych krow, nie nalezy spodziewac si¢ pozytywnego wpltywu
zastosowanych probiotykow na wydajno$¢ mleczna (129). Z badan tych autoréw wy-
nika, ze Biogen N podawany cielgtom bezposrednio po urodzeniu, a pézniej Biogen B
z rownoczesnym podawaniem Biosanu na $ciotke, zmniejszal Smiertelnos$¢ zwierzat
z 14,9% w grupach kontrolnych do 6,2% w grupach doswiadczalnych (w $rednich
warunkach produkcyjnych) i powodowat zwigkszenie tempa przyrostow. W doswiad-
czeniu na kozach mlecznych po zastosowania Bigenu O uzyskano wigksza wydajnosé
mleka, zaznaczyla si¢ tendencja do zwigkszenia zawarto$ci biatka w mleku, a takze
jego gestosci i zawartosci w nim wapnia (119).

Preparaty probiotyczne na bazie drozdzy zawieraja w sktadzie zywe 1 martwe
kultury. Martwe drozdze sa zrodtem witamin z grupy B (B, B,, B,, H — biotyna)
bioracych udziat w trawieniu weglowodandw, biatka i thuszczéw w przewodzie pokar-
mowym zwierzat, biopierwiastkow, enzymow oraz dobrze trawionego biatka. Znaj-
duja one zastosowanie jako komponent pasz, premiksow i maja znaczenie probiotycz-
ne w zywieniu roznych grup zwierzat (4). Ze wzgledu na dziatanie immunomodulujace
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pobudzaja odporno$¢ nieswoista i swoista zwierzat, co obniza ich wrazliwos¢ na czyn-
niki chorobotworcze (128). Probiotyczne dziatanie drozdzy (Saccharomyces cerevi-
siae) 1 preparatow drozdzopochodnych bogatych w witaminy z grupy B, enzymy,
zwlaszcza w lizyng, selen, witaming E, kwas foliowy w zywieniu §win polega na ich
korzystnym wptywie na florg bakteryjna przewodu pokarmowego, stymulacje wzro-
stu i rozwoju mlodych zwierzat, uzyskaniu lepszych nawet o 20% przyrostow masy
ciala tucznikoéw (4). W zywieniu owiec matek wykazano, ze zastosowanie preparatu
drozdzowego Yea-Sacc 1026 powodowato zwigkszenie produkcji mleka (76). W in-
nych badaniach prowadzonych na jatowkach przeznaczonych do hodowli, podajac
metoda rozpytowa preparat InterYeast-S z suszonych drozdzy piwnych w ilosci 4%
do paszy tresciwej oraz 1% do mleka, stwierdzono istotne przyrosty masy ciala
u cielat oraz mniejsze zuzycie pasz na 1 kg przyrostu masy ciata jatowek (102). Uzy-
skane wyniki badan sugeruja lepsze wykorzystanie paszy i przez to wigksza optacal-
no$¢ ekonomiczng odchowu cielat zywionych z dodatkiem zastosowanego preparatu
drozdzowego.

Zaleta dodatkow probiotycznych podawanych zwierzg¢tom jest to, ze nie odktadaja
si¢ one w tkankach zwierzegcych, jak to si¢ dzieje z antybiotykowymi stymulatorami
wzrostu (ASW) i nie pogarszaja jako$ci produktéw zwierzecych, a tym samym nie
wplywaja na zdrowie konsumentéw. Grela i Semeniuk (42), wykazujac
korzystne oddzialywanie probiotykow u §win, podkreslaja ich zdolnos$¢ do obnizania
poziomu triglicerydoéw i cholesterolu we krwi i tkankach, co zdaniem autoréw daje
nadziej¢ na poprawe warto$ci dietetycznej wieprzowiny. RowniezLachowski
(76) stwierdzit zwigkszenie parametréw ubojowych tuczonych jagniat, tj. zwigkszenie
powierzchni oka poledwicy i masy udzca oraz zmniejszenie zawartosci thuszczu i zwigk-
szenie udziatu migsa w udzcu jagniat pod wplywem zastosowanego preparatu drozdzo-
wego. BadaniaHaddadina iin. (54) wykazaly tez pozytywne efekty w zywieniu
kur niosek, bowiem po dodaniu do paszy probiotyku zawierajacego szczep bakterii
Lactobacillus acidophilus nastapilo znaczne zwigkszenie nie$nosci i obnizenie po-
ziomu cholesterolu.

Prebiotyki

Prebiotykami stosowanymi w zywieniu zwierzat nazywane sa substancje odzyw-
cze stymulujace wzrost lub aktywnos¢ korzystnej flory bakteryjnej. Najczesciej pre-
biotykami sg niestrawne, fermentujace cukry — oligosacharydy i fruktooligosachary-
dy. Prebiotyki ulegaja selektywnej i szybkiej fermentacji bakteryjnej w dalszych od-
cinkach przewodu pokarmowego, stymuluja tam wzrost bakterii kwasu mlekowego,
zwlaszcza z rodzaju Bifidobacterium, a takze wywotuja efekt bifidogenny polegajacy
na selektywnej fermentacji fruktanéw przez bifidobakterie syntetyzujace enzym
B-fruktozydaze. Dostarczane zwierzgtom prebiotyki wykorzystywane przez bakterie
wplywaja na zmiany liczebnosci i rodzaju bakterii w jelitach, powoduja tez ogranicze-
nie wystgpowania bakterii chorobotworczych Escherichia coli, Salmonella, Shigel-
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la, Campylobacter jejuni oraz Clostridium perfringens, jak tez produkowanych
przeznie toksyn, co podnosi odpornos¢ zwierzat (44, 116, 127, 128).

Znanymi preparatami prebiotycznymi sa: inulina, laktoza, laktuloza, mannanoligo-
sacharydy (MOS), agarooligosachardy (AOS), fruktooligosacharydy (FOS), 3-galak-
tooligosacharydy (GOS) i inne, jak np. wyciagi roslinne z Yucca schidigera. Prebio-
tyki zapobiegaja zjawisku adhezji bakterii patogennych (Salmonella spp., E. coli spp.)
do $luzoéwki przewodu pokarmowego, a zajmujac miejsce na btonie komorkowe;j jelit
uniemozliwiaja bakteriom chorobotworczym przytaczenie si¢ do $cian jelit, co w kon-
sekwencji prowadzi do ich wydalenia wraz z niestrawionym pokarmem i ograniczenia
wystepowania biegunek u zwierzat oraz do skrocenia czasu ich trwania (65, 101).

W zywieniu trzody chlewnej znaczaca grupeg prebiotykow stanowia betaglukany,
pochodzace z wyselekcjonowanych polisacharyddéw ze $cian komorkowych szcze-
pow drozdzy Saccharomyces cerevisiae. Najbardziej poznang grupa sa 1,3-1,6
B-glukany, ktore znalazty zastosowanie réwniez w zywieniu drobiu i bydta (132) oraz
mannanooligosacharydy (MOS); (131). W badaniach prowadzonych na cielgtach
w wieku 6-8 tygodni, ktérym podawano pasze z dodatkiem preparatu Alphamune
w ilosci 14 g na zwierzg dziennie, wykazano zmiany immunologiczne oraz poprawe
efektow produkcyjnych, tj. wzrost $rednich tygodniowych przyrostow masy ciata
o 1,45 kg i mniejsze o ponad 6% zuzycie paszy w poréwnaniu z wynikami z grupy
kontrolnej (bez prebiotyku); (131). Ponadto autorzy tego opracowania podkreslili lep-
szy stan ogolny, zywotno$¢ i kondycje oraz mniejsza podatno$¢ na infekcje w uktadzie
pokarmowym i oddechowym u zwierzat otrzymujacych MOS, B-glukany i B-mannany
w preparacie Alphamune. W innym opracowaniu podkres$la si¢ duza role preparatow
prebiotyczych w nieswoistej immunoprofilaktyce wielu chorob zwierzat w okresach
zwigkszonej zapadalnos$ci na infekcje zakazne w wielkostadnych hodowlach bydta,
trzody chlewnej i drobiu, jak tez duze znaczenie tych preparatdéw w przyspieszaniu
powrotu do zdrowia u zwierzat po przebytej chorobie (130). W badaniach na owcach
stwierdzono, ze mannanooligosacharydy (MOS) podawane jako prebiotyk w ilo$ci
10 g/szt./dzien w zywieniu opartym na sianie i sianokiszonce tacznie podwyzszaty
hematokryt oraz liczbg czerwonych i biatych krwinek krwi, ale nie powodowaty zmian
wydajnosci 1 sktadu mleka maciorek (67). W modelu zywienia sianem maciorek
w okresie cigzy i laktacji opisanych efektow stosowania Bio-Mosu nie zaobserwowa-
no. Réwniez w zywieniu brojleréow Brzdska i Ste ¢k a (16) nie wykazali
pozytywnych efektow zastosowania oligosacharydu mannanu na przyrosty masy cia-
ta, wykorzystanie paszy, sktad tuszek i migsa.

Synbiotyki

Probiotyki i prebiotyki stosowane taczne w zywieniu zwierzat nosza nazwe synbio-
tykow. Synbiotyki stosowane w zywieniu zwierzat wptywaja na ich rozwoj i stan po-
przez zwigkszenie przezywalnosci flory bakteryjnej wystepujacej w przewodzie po-
karmowym, selektywne pobudzanie do wzrostu korzystnych dla zdrowia bakterii, po-
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budzanie metabolizmu tych bakterii i stymulacje¢ rozwoju pozytecznych drobnoustro-
jow (65). Podawanie synbiotyku w postaci probiotyku — bakterii kwasu mlekowego
(LAB) — oraz prebiotyku oligosacharydu mannanu (MOS) w preparacie Biomos
w potaczeniu z kwasem fumarowym lub kwasem mréwkowym w zywieniu brojlerow
utrzymywanych do wieku 6 tygodni, spowodowalo istotne zwigkszenie wykorzystania
paszy 1 poprawe europejskiego wskaznika produkcji kurczat (17). Badania przepro-
wadzone na jagnigtach pochodzacych od maciorek zywionych probiotykiem (Micro-
biosan) i prebiotykiem (MOS) wskazuja na wzrost liczby czerwonych krwinek oraz
zwigkszenie warto$ci hematokrytu w krwi jagniat, zwigkszenie liczby leukocytow
i obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego przy zwigkszajacym si¢ udziale frakcji
HDL (66). Natomiast Pi¢ta iin. (95) w badaniach nad wymienionym wczes$niej
preparatem synbiotycznym zanotowali zwigkszenie mlecznosci owiec i jakoSci higie-
nicznej mleka.

Ziola

Ziota od bardzo dawnych czaséw stosowane byly w leczeniu chorych zwierzat.
Obecnie rosliny te oraz substancje w nich zawarte budza zainteresowanie takze jako
potencjalne stymulatory wzrostu. Ziotami sa gatunki pochodzace z naturalnych stano-
wisk lub pozyskiwane z upraw polowych, ktore zawieraja substancje biologicznie czynne
uzyteczne w metabolizmie zwierzat. W ich dziataniu upatruje si¢ mozliwo$ci nadania
atrakcyjnego dla zwierzat zapachu i smaku paszy, regulacji funkcji trawiennych prze-
wodu pokarmowego, przyspieszenia rozwoju aktywnosci enzymow trawiennych,
wzmocnienia systemu immunologicznego oraz dziatan antyoksydacyjnych. Moga tak-
ze wpltywacé na jakos$¢ produktow zwierzecych (43, 45, 73, 88, 108). Ziota nie dziataja
W sposob bezposredni na przemiany metaboliczne, ale moga wspomaga¢ dziatanie
naturalnych mechanizmow regulujacych. W réznego rodzaju badaniach i w praktyce
chowu zwierzat wykazano uzytecznos$¢ poszczegolnych zidt oraz mieszanek zioto-
wych jako dodatkow paszowych. Charakterystyke wybranych zidt przedstawiono
w tabeli 1.

Za ziota uwaza si¢ te czesci rosliny, w ktorych nagromadzenie substancji czyn-
nych, decydujacych o wlasciwosciach stymulujacych lub profilaktyczno-leczniczych,
jest najwigksze. Moga to by¢ liscie, korzenie, kwiaty, kora, owoce badz nasiona. Sub-
stancje czynne zi6t naleza do dwoch typdw metabolitéw. Produkty metabolizmu pod-
stawowego sa takie same, jak w innych roslinach. Sa to cukry proste, wielocukry,
bialka, thuszcze, witaminy, zwiazki mineralne i kwasy organiczne. Znacznie liczniejsza
i bardziej zréznicowana jest grupa metabolitow wtdrnych, tj. substancji o ukierunko-
wanej aktywno$ci biologicznej. Naleza do nich garbniki, saponiny, terpeny, flawono-
idy, glikozydy, alkaloidy, olejki eteryczne, $luzy roslinne i pektyny. W sktad zidét wchodza
roOwniez witaminy, zwiazki mineralne i kwasy organiczne. W praktyce zastosowanie
dodatku zi6t do paszy zalezy od wielu czynnikdéw, m.in. od gatunku zwierzat, wieku,
kierunku produkcji, rodzaju i formy podawanej paszy oraz warunkow technologicz-
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Tabela 1

Charakterystyka wybranych ziot, ktére mozna stosowa¢ w zywieniu trzody chlewnej

- Surowiec | Podstawowe substancje L
Nazwa rosliny . . Dziatanie
zielarski czynne
Babka lancetowata i babka _ .
zZwyczajna . ga.rbmkl, ﬂawonO} dy, przeciwzapalne, moczopgdne.
Plantago lanceolata ziele | glikozydy (agkubma), odtruwajace, bakteriostatyczne
i Plantago maior kwasy organiczne
Czosnek pospolity cebule olejki et(.:ryczne, . l?erlkt?rlostatyczne, hlpptensyjne,
. . . . .» | flawonoidy, saponiny, z6tciopedne, pobudzajace
Allium sativum »gltowki , L
fitosterole, Sluzy trawienie
Dziurawiec zwyczajny . flawonoidy, garbniki, usp okajajqce, Zolciopedne,
Hypericum perforatum ziele olejki eteryczne przecnyskurczowe,
bakteriostatyczne
Kminek zwvezain olejki eteryczne, pobudzajace trawienie,
Carum carv}; Jny owoce | flawonoidy, garbniki, rozkurczowe, uspokajajace,
kwasy organiczne z6lciopedne
olejki eteryczne, $luz przeciwzapalne,
Krwawnik pospolity . ! eryezne, Y> przeciwkrwotoczne,
. ; . ziele flawonoidy, glikozydy .
Achillea millefolium N . rozkurczowe, odtruwajace,
(achilleina), garbniki .
bakteriostatyczne
Majeranek ogrodowy . olejki eteryczne, garbniki, . .
: . ziele T rozkurczajace, przeciwzapalne
Origanum majerana zwigzki goryczkowe
Melisa lekarska liscie | olejki eteryczne, uspokajajace, pobudzajace
Melissa officinalis ziele | flawonoidy, $luzy, terpeny| trawienie, bakteriostatyczne
Miecta pieprzowa olejki eteryczne, pobudzajace trawienie,
Meithg ? orita ziele flawonoidy, garbniki, z6tciopedne, rozkurczowe,
P kwasy organiczne bakteriostatyczne
zicle terpeny, fitosterole, pobudzajace apetyt,
Mniszek lekarski Kwiat goryczki (taraksacyna), | rozkurczowe, zotciopedne,
Taraxacum officinale Y stymulatory biogenne, przeciwzapalne,
korzenie . .
flawonoidy bakteriostatyczne
Perz wlasciwy olejki eteryczne, saponiny, moczop cdne, Zleiopedne,
Agropyron repens kacza $luzy, kwasy organiczne przec1wzapalne,
’ bakteriostatyczne
Picciornik eesi flawonoidy, garbniki, przeciwzapalne,
P:n ron tillag;z sering ziele | $luzy, fitosterole, kwasy | przeciwbiegunkowe,
' organiczne rozkurczowe, z6lciopedne
Pokrzyvwa zwvezaina ziele flawonoidy, fitosterole, hemostatyczne, odtruwajace,
Ur ticg dioicay J liscie | karotenoidy, kwasy bakteriostatyczne,
korzen | organiczne przeciwbiegunkowe
Rdest ptasi . flawonoidy, garbniki, przeciwbicgunkowe, .
. ziele - moczopedne, odtruwajace,
Polygonum aviculare kwasy organiczne Lo . ..
poprawiajace przemiang materii
Rumianek pospolity kwiatos- | olejki eteryczne, $luzy, przeciwzapalne, rozkurczowe,
Matricaria chamomilla tany flawonoidy, glikozydy, | zélciopedne, uspokajajace
Szatwia lekarska liscie zicl olejki eteryczne, garbniki, przec;wzapalne,
Salvia officinalis 1scie ziele terpeny, flawonoidy przemwskur}czowe,
i antybakteryjne
SWallerzba purpurowa 1}<ora21 glikozydy, garbniki baktepotl)).OJ czei(moczopqdne,
purpurea mt. pedy przeciwbiegunkowe

Zrédto: Dodatki paszowe dla $win (29).
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nych chowu. Sposob skarmiania zi6t moze by¢ rozny. Mozna stosowac je pojedynczo
lub w mieszankach, w postaci §wiezej, suszu, lizawek, naparu czy odwaru. W celach
paszowych ziota sa podawane jako dodatki do pasz podstawowych w ilo$ci maksy-
malnie do 4% suchej masy dawki (najczesciej 0,2-2%).

Ziota wprowadzone do pasz tresciwych poprawiaja efekty produkcyjne i zdrowie
zwierzat oraz zwigkszaja walory dietetyczne i smakowe migsa. Kotacz iin. (68)
uzyskali istotnie wigkszy przyrost dzienny zwierzat w stosunku do grupy kontrolnej po
podaniu prosigtom mieszanki ziotowej zawierajacej kwiat rumianku i nagietka, nasiona
kopru i kozieradki oraz ziele bazylii. Badania Greli iin. (43) wykazaty, ze dodatek
mieszanek ziotowych, zawierajacych liscie pokrzywy, babki lancetowatej, ziele rdestu
ptasiego, rozmarynu, macierzanki, tymianku, cebulki czosnku, owoce jalowca, nasiona
jezowki 1 anyzu, w zywieniu prosiat korzystnie wptywat na wyniki produkcyjne cechu-
jace si¢ wyzszymi przyrostami masy ciala oraz tendencja do lepszego wykorzystania
paszy. Ponadto uzyskano wyraznie lepsze wskazniki krwi. W innych badaniach (45),
w ktdérych stosowano w odchowie §win mieszanke ziolowa ztozona z ziela dziurawca,
kwiatostanu lipy, kory debu, liscia orzecha wtoskiego, ziela tymianku i szalwi oraz
szyszek chmielu, zaobserwowano ograniczone wystgpowanie biegunek u prosiat.
Zastosowanie zi6t poprawiato ponadto apetyt i faknienie zwierzat, zwigkszato wydzie-
lanie $liny oraz niektorych enzyméw przewodu pokarmowego. Wyniki uzyskane przez
Holdena iin. (cyt. za 49) wskazuja na wysoka jako$¢ sensoryczna migsa tuczni-
kéw karmionych mieszanka z dodatkiem czosnku. Podobne wyniki uzyskali Grela
i Baranowska (45) po zastosowaniu mieszanki ziolowej ztozonej z pokrzywy,
babki lancetowatej, krwawnika, jalowca, perzu i czosnku.

Duzo uwagi poswigca si¢ przydatnosci ziot w produkcji drobiarskiej. Faruga
iin. (33) porownywali wskazniki produkcyjne, zuzycie paszy na jednostke masy ciata
oraz wyniki analizy chemicznej surowicy krwi mtodych indyczek rzeznych zywionych
mieszanka zawierajaca w swoim sktadzie preparat ziotowy Biostrong-500 oraz stan-
dardowa mieszanka pelnoporcjowa z antybiotykowym stymulatorem wzrostu — fla-
womycyna. W sktad preparatu Biostrong-500 wchodzity: cykoria, prawoslaz lekarski,
kozieradka, rumianek, migta pieprzowa, czosnek, 1i$¢ brzozy i koper wloski. Na pod-
stawie uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze zastapienie flawomycyny preparatem
ziolowym Biostrong-500 pozwala na uzyskanie dobrych wskaznikéw produkcyjnych
odchowu mtodych indyczek, nie rézniacych sig istotnie od wskaznikow uzyskanych
przy stosowaniu antybiotykowego stymulatora wzrostu. Srednie zuzycie paszy oraz
analiza chemiczna surowicy krwi byty zblizone w poréwnywanych grupach, chociaz
u ptakdw otrzymujacych preparat ziolowy stwierdzono nizsza zawarto$¢ cholesterolu
we krwi, co jest zjawiskiem korzystnym. Zdaniem K rau z e i in. (73) podawanie
indyczkom preparatu z jezowki (Echinovit C) oraz Swiezego i rozdrobnionego czosnku
zmniejszyto istotnie zawartos$¢ glukozy, biatka ogdlnego, kwasu moczowego, triglice-
rydow oraz frakcji LDL cholesterolu we krwi w poréwnaniu ze stwierdzonym w gru-
pie kontrolnej. Uzyskane rezultaty moga $wiadczy¢ m.in. o lepszym wykorzystaniu
biatka paszy przez indyczki otrzymujace preparat z jezowki oraz czosnek. Z kolei
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wyniki badan Schleichera iin. (113) wskazuja na wigksze walory dietetyczne
1 smakowe migsa drobiowego, dzigki wykorzystaniu mieszanek ziotowych, zawieraja-
cych dziurawiec, krwawnik, rdest ptasi, rumianek, pokrzywe, lubczyk i czosnek.

Aktualny stan wiedzy dotyczacy stosowania preparatow ziolowych w zywieniu
przezuwaczy jest bardzo maty. Wyniki badan N o w a k a 1 in. (88) wykazaty, ze
cieleta zywione pasza z dodatkiem ekstraktu z jezowki purpurowej istotnie zwigkszaty
srednie dobowe przyrosty masy ciata w poréwnaniu z grupa kontrolna (pasza bez
dodatku zi6t) oraz cielat otrzymujacych dodatek boréwki brusznicy. Nie mialy nato-
miast istotnego wplywu na $rednie dobowe pobranie mieszanki tresciwej. Badane
ekstrakty z ziot wplywaty takze istotnie na wzrost koncentracji immunoglobulin i biatka
catkowitego w surowicy krwi. Ziota moga wykazywa¢ dziatanie immunostymulujace
i adaptogenne. Interesujace sa wyniki prac dotyczace wptywu preparatow ziotowych
na odporno$¢ cielat. Grela iin. (50) stwierdzili, Ze zastosowanie mieszanki z trzech
leczniczych ziot, tj. melisy lekarskiej, nagietka lekarskiego i bzu czarnego pozwolito na
uzyskanie efektu tagodnej immunostymulacji oraz przyczynito si¢ do wigkszych przy-
rostoOw masy ciala i lepszej kondycji zwierzat. Wykazano rowniez, ze lepsze efekty
produkcyjne uzyskuje si¢ przy stosowaniu mieszanin ziotowych niz pojedynczych ziot.
W przypadku bydta mlecznego duzo uwagi poswigca si¢ tez jakosci pozyskiwanego
mleka 1 mozliwo$ci poprawy walorow smakowych produktow wytwarzanych na ba-
zie tego surowca. Niektore rodzaje ziot zjadanych przez krowy bezposrednio przed
dojeniem wptywaja bowiem na zmiang zapachu mleka, np. czosnek, czy tobotki polne,
inne moga ,,przekaza¢” do mleka goryczke, np. liScie debu, dzikiej czeresni, akacji
1 drzew iglastych. Wiele zi6t (owoce kopru, kolendry, kminku, liScie pokrzywy, pie-
truszki, szpinak) z kolei poprawia smak i zapach mleka oraz zwicksza jego wydziela-
nie (30).

Wyniki przeprowadzonych przez réznych autoréw w ostatnich latach badan wska-
zuja na mozliwo$¢ stosowania mieszanek ziotowych w miejsce antybiotykowego sty-
mulatora wzrostu bez negatywnych skutkow w odchowie prosiat, bydta i drobiu.
O przydatnosci i wykorzystaniu zidt decydowaé bedzie dobor komponentdw roslin-
nych, uwzgledniajacy zawarto$¢ i wtasciwosci substancji biologicznie czynnych po-
szczegoOlnych ziot, potrzeby fizjologiczne i warunki utrzymania zwierzat, a przede
wszystkim oczekiwania konsumentéw odnos$nie eliminowania antybiotykow paszo-
wych. Spoteczenstwo bowiem coraz bardziej domaga si¢ zdrowe;j, ekologicznej i smacz-

nej Zywnosci.
Enzymy

Enzymy sa bialkami o wlasciwosciach katalizujacych wytwarzanymi przez organi-
zmy zywe 1 wystgpujacymi w minimalnych ilo§ciach. Reguluja przebieg procesow
zyciowych i dziataja w komorkach i pozakomorkowo. Dotychczas znanych jest okoto
2500 enzymow, ktore ze wzgledu na katalizowane reakcje dzielimy na 6 grup: oksydo-
reduktazy, transferazy, hydrolazy, liazy, izomerazy i ligazy. Ze wzgledow zywnoscio-
wych najwazniejsza grupa sa hydrolazy. Naleza do nich enzymy trawienne rozktada-
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jace do zwiazkoéw prostych wieloczasteczkowe zwiazki pokarmowe zawarte w pa-
szach: proteolityczne — proteazy (rozktadajace biatka do aminokwasow), amylolitycz-
ne — glikozydazy (rozktadajace dwu- i wielocukry) oraz lipolityczne — lipazy (rozsz-
czepiajace wigzania estrowe w thuszczach, hydrolizujace triacyloglicerole do monogli-
cerydow 1 kwasow thuszczowych). Enzymy paszowe produkowane sa na drodze fer-
mentacji przez rézne mikroorganizmy (plesnie, grzyby, bakterie), ale same ich nie za-
wieraja (9). Do najwazniejszych mikroorganizméw produkujacych enzymy naleza:
Aspergillus ssp., Penicillium ssp., Hurnicola ssp. 1 Bacillus ssp. (49). Enzymy pro-
dukowane przez zwierzgta, ale w niewystarczajacej ilosci (zwierzeta mtode), nazy-
wane sg endogennymi, natomiast wytwarzane przez mikroorganizmy, a nie przez zwie-
rzgta — egzogennymi. Zwierzeta monogastryczne (Swinie, drob) nie maja flory bakte-
ryjnej i nie moga trawi¢ wldkna pokarmowego, fitynianéw, tanin i substancji anty-
odzywczych, chociaz wystgpujaca w jelicie slepym i grubym flora bakteryjna umozli-
wia w niewielkim stopniu przebieg tych procesow. Dlatego w latach 50. pojawit si¢
pomyst dodawania enzymoéw do paszy dla drobiu. Stosowanie enzymow jest bez-
pieczne dla ptakow, gdyz ulegaja one, podobnie jak enzymy pochodzenia endogenne-
g0, roztozeniu przez enzymy proteolityczne w jelicie cienkim (126). W zwiazku z tym
przedawkowanie preparatow enzymatycznych nie jest niebezpieczne dla zdrowia pta-
kow, nie pozostawiaja one zadnych szkodliwych produktow rozktadu i mozna je stoso-
wac do konca okresu tuczu. Enzymy dziataja w $wietle przewodu pokarmowego i nie
zakltocajq dziatania narzadow wewngtrznych. ZdaniemR ekiel i Tokarskiej
(106) enzymy lepiej sa wykorzystywane przez drob niz Swinie. Jest to gtownie wyni-
kiem mniejszej koncentracji B-glukanow w jelitach wywotanej wigksza zawarto$cia
wody w tresci pokarmowej §win niz drobiu, co zmniejsza lepko$¢ pokarmu. Ponadto
$winie moga trawi¢ B-glukany w jelicie grubym, a cze$ciowo ich degradacja zachodzi
rowniez w zotadku.

Wykorzystanie fosforu fitynowego z pasz roslinnych przez zwierzgta monogastrycz-
ne jest stabe, co zwiazane jest z brakiem u tych zwierzat enzymu fitazy. Stad dobre
efekty uzyskuje si¢ suplementujac pasze fitaza mikrobiologiczna, zwlaszcza gdy poda-
wana dawka paszowa nie pokrywa zapotrzebowania zwierzecia na fosfor (23). Do-
datek preparatéw zwierajacych fitazy i fosfatazy pochodzenia mikrobiologicznego
zapoczatkowuje proces hydrolizy fityn i uwalnianie P w goérnych odcinkach przewodu
pokarmowego (126). Wedtug tej autorki fitazy daja najwigksze efekty ekonomiczne
i srodowiskowe w zywieniu kurczat starszych i kur niosek, poniewaz ptaki te pobie-
raja najwigcej paszy i wydalaja duze ilosci kalomoczu. Dodatek tego enzymu zmniej-
sza wilgotnosc¢ i lepko$¢ odchodow, ilos¢ wydalanego N i P, poprawia zdrowotnosé
stada i pozwala na lepsze wyrownanie stada ptakow.

Znaczne zwigkszenie przyrostow dziennych masy ciata i wykorzystania paszy przez
zwierzgta po podaniu fitazy obserwowali: u prosiat C z e ¢ h (23), a u kurczat
iindykow Bolingiin. (12)orazMaguire (82). Wykorzystanie paszy przez
kurczgta po dodaniu fitazy bylo wigksze o 6-8% (2), a nawet 22% (12). Lochy pod-
czas ciazy zywione z dodatkiem fitazy charakteryzowaly si¢ wigckszym przyrostem
masy ciala w pelnym cyklu reprodukcyjnym, lepszym wykorzystaniem paszy na 1 kg
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przyrostu, a prosigta wigksza masa ciala w 21 dniu oraz po odsadzeniu (21). Nato-
miast badania Greli i Kum ek (47) wykazaly, iz wprowadzenie fitazy mikrobio-
logicznej do dawek pokarmowych dla loch powodowat uwalnianie z fitynianow sktad-
nikow mineralnych oraz odzywczych, przez co przyczynit si¢ do poprawy efektow
produkcyjnych. Ponadto u tych zwierzat, po odsadzeniu prosiat, odnotowali zwigk-
szona strawno$¢ sktadnikéw odzywczych (Ca i P) oraz wigksza ich zawartos¢
w mleku. Dodatek fitazy w zywieniu §win i drobiu powodowat znaczny wzrost do-
stepnosci P, a takze wyrazne zmniejszenie ilosci w wydalanym kale i moczu (23) oraz
zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska tym pierwiastkiem (60, 70). Taka sama
reakcje¢ fitazy zastosowanej w Zywieniu pstraga tgczowego obserwowal Sugiura
iin. (125). Natomiast zastosowanie fitazy mikrobiologicznej w mieszankach dla $win,
drobiu i ryb poprawia dostgpnosc¢ nie tylko P, ale takze innych pierwiastkéw dwuwar-
tosciowych (11, 125, 134), co pozwala na ograniczenie ich udziatu w paszy o okoto
70% (94). Uzyskane przez Su giur ¢ iin. (125) wyniki badan na rybach wykazaty
korzystny wptyw fitazy na dostgpnos¢ P i innych dwuwarto$ciowych sktadnikow mi-
neralnych, ale takze poprawe efektow produkcyjnych (112). Natomiast zwigkszenie
fitazy w dawkach pokarmowych dla tucznikéw nie miato znaczacego wptywu na przy-
rosty masy ciala oraz przyswajanie P i1 Ca, ale ograniczalo ich wydalanie z kalem
(142). Do$wiadczenia W oy e n g o 1in. (146) wykazaty, ze taczne podawanie fitazy
1 ksylanazy trzodzie chlewnej poprawito strawno$¢ fosforu i aminokwasow. Korzy-
scig wynikajaca ze stosowania fitazy jest znaczne zwigkszenie absorpcji innych sktad-
nikow mineralnych, a zwlaszcza tych, ktore sa zwigzane w trudno rozktadalnych (jak
na warunki panujace w przewodzie pokarmowym) kompleksach chelatowych z kwa-
sem fitynowym, a przede wszystkim Ca, Mg, Zn, Cu i Fe (49). Niewielka poprawe
wskaznikdw produkcyjnych (przyrost masy ciala i wykorzystanie paszy) u tucznikow
zanotowali P e ter iin. (94). Dodatek fitazy mikrobiologicznej do mieszanek dla koni
nie spowodowat istotnych zmian ich masy ciata i ilosci pobieranej wody (140). Dziata-
nie fitazy poprawia moczenie paszy z dodatkiem tego enzymu (80). Natomiast przy-
gotowanie pasz z zastosowaniem temperatury powyzej 70°C powoduje znaczng inak-
tywacje fitazy (59).

C ze ¢ h (24) wykazala, Ze taczne stosowanie fitazy mikrobiologicznej z kwasem
mrowkowym w zywieniu §win przyczynia si¢ do wzrostu aktywnosci enzymow prze-
mian biatkowych (ALT i AST) i fosfatazy zasadowej (AP), a takze do wzrostu aktyw-
nosci i zawartosci P i Ca w osoczu krwi. Zdaniem K e m m e i in. (63) potaczenie
fitazy mikrobiologicznej i kwasu mlekowego wptywa na poprawe strawnosci P, ale nie
miato to wplywu na efekty produkcyjne zwierzat, a takze na dostgpnos¢ Ca i Mg.
Efektywno$c¢ stosowanej tacznie fitazy i kwaséw organicznych jest wigksza u drobiu
niz u $win (23). Taka zalezno$¢ migdzy fitaza a 1o-hydroksycholekalyfarolem zanoto-
walitakze Biehl i Baker(11).

PraceMarquardta iin. (84)orazBrenesa iin. (14) wskazuja na znaczne
korzys$ci produkcyjne dodawania enzymow paszowych do mieszanek dla drobiu z jecz-
mieniem i pszenicg (8, 56) oraz kukurydza (124, 147). Sumistawska (126)
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podaje, ze najwigksze uzasadnienie ma dodawanie fitazy do mieszanek z kukurydza.
Greenwood iin. (41) wykazali, ze dodatek proteazy i amylazy do paszy dla drobiu
poprawia efekty produkcyjne. Natomiast P an d a i in. (90) stwierdzili u brojlerow
zywionych z dodatkiem fitazy poprawe mineralizacji kosci. Podawanie enzymow pa-
szowych jest uzasadnione w przypadku prosiat, ktore nie maja w pelni rozwinig¢tego
uktadu enzymatycznego (ich mikroflora jelitowa jest jeszcze nieustabilizowana), a nie-
roztozone czeSci pokarmu moga spowodowac namnazanie si¢ mikroorganizmow wy-
wotujacych biegunke (116).

BadaniaOmogbenigun iin. (89) wykazatly, ze dodatek do paszy dla prosiat
kilku enzymow zwigkszatl przyrosty dzienne masy ciala, wykorzystanie paszy, ale tak-
ze strawno$¢ suchej masy, energii brutto, biatka, skrobi, polisacharyddéw nieskrobio-
wych i fitynianéw. Zanotowano takze ograniczenie wydalania P z katem. Natomiast
dodatek samej B-glukanazy do paszy z jeczmieniem dla tych zwierzat powodowat
poprawg strawnosci suchej masy, energii i biatka, ale nie obserwowano pozytywnego
wplywu tego dodatku do paszy z jeczmieniem w zywieniu tucznikOw na przyrosty
1 wykorzystanie paszy (5, 35,40,79).Bass i Hacker(5),Graham iin. (40)
oraz Thacker iin. (136) podaja, Zze u tucznikow moze to wynika¢ z wysokiej
jelitowej 1 katowej strawnosci skrobi, B-glukanow, a nawet arabinoksylanow zawar-
tych w ziarnie jeczmienia. Dodatek preparatu enzymatycznego zawierajacego [-glu-
kanazg 1 ksylanaz¢ do mieszanki petnowarto$ciowej dla tucznikow z 15% udzialem
poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej i 10% bobiku wptynat dodatnio na tempo wzrostu
zwierzat i wykorzystanie paszy (121). Rekiel iin. (104) niec obserwowali korzyst-
nego wplywu dodatku enzymatycznego na przyrosty i zuzycie paszy tucznikow zywio-
nych mieszanka z udziatem pszenicy i jgczmienia, zanotowali natomiast zmniejszenie
upadkow prosiat.

Zastosowanie enzymow w zywieniu przezuwaczy ze wzgledu na charakter tra-
wienia jest znacznie mniejsze niz w przypadku zwierzat monogastrycznych. Uzasad-
nione jest ich zastosowanie przy skarmianiu pasz treSciwych, gdyz warunki do rozwo-
ju bakterii celulolitycznych nie sa wowczas wlasciwe, a dodatek enzymdw celuloli-
tycznych uzupetnia enzymy bakteryjne (116). Wyniki wielu badan (6, 7, 75, 77, 148,
151) wskazuja jednak na mozliwo$¢ zwigkszenia produkcji mleka i przyrostow dzien-
nych masy ciata, pomimo iz sa one zalezne od zastosowanego enzymu i jego ilosci
(30). Natomiast dodatek enzymow fibrolitycznych do paszy dla krow mlecznych we-
dlugElwakeel iin. (32) nie wptynat na ich produkcyjnosé. Badania niektorych
autorow (75, 151) wskazuja, ze dodatki preparatéw enzymatycznych stymuluja mi-
kroorganizmy zwacza do zwigkszonej syntezy biatka, rozktadu wtdkna, mobilnosci
w wykorzystaniu lotnych kwasoéw thuszczowych (LKT), przy jednoczesnym zmniej-
szeniu produkcji amoniaku i metanu oraz koncentracji mleczanow.
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Preparaty konserwujace (konserwanty)

Jako preparaty zakwaszajace (konserwanty) wykorzystywane sa gtdownie krotko-
tancuchowe kwasy organiczne (mlekowy, mrowkowy, propionowy, sorbowy, cytryno-
wy, fumarowy) lub ich sole (50, 92). Takie preparaty moga zawiera¢ takze kwasy
nieorganiczne, gtownie ortofosforowy. Sa one dodawane do surowcow pojedynczo
lub w postaci mieszaniny badz mieszanek paszowych, a produkowane sa w formie
cieklej Iub sypkiej. Preparaty ciekte zawieraja pojedyncze kwasy lub rozpuszczalne
sole, natomiast stale zawieraja kilka kwasow 1 nosnik, ktorym najczesciej jest krze-
mionka, ziemia okrzemkowa, wermikulit lub bentonit (107). Konserwanty posiadaja
wlasciwosci wigzania wody w przechowywanych mieszankach lub surowcach pa-
szowych, co przeciwdziata kondensacji pary wodnej i wzrostowi wilgotnosci. Ograni-
czaja lub zapobiegaja rozwojowi szkodliwej mikroflory bakteryjnej lub grzybiczej
w paszach przechowywanych w ztych warunkach. Stosowane kwasy organiczne moga
wpltywaé na procesy zachodzace w organizmach zwierzat (25). Niskie pH (1,5-3,5)
w przewodzie pokarmowym trzody chlewnej jest konieczne dla utrzymania prawidto-
wego sktadu flory bakteryjnej oraz przeksztatcania uwalnianego w gruczotach zotad-
kowych pepsynogenu w pepsyng — gldwny enzym trawienny biatka (71). Stosowanie
zakwaszaczy daje korzystne efekty zwlaszcza u trzody chlewnej zywionej mieszan-
kami z duza ilo$cia pasz wysokobialkowych, ktore powoduja zasadowy odczyn tresci
pokarmowej. Sprzyja to powstawaniu kolibakteriozy, objawiajacej si¢ biegunkami
1 zwigkszona liczba padnig¢ prosiat (72). Ponadto obnizenie pH powoduje zahamowa-
nie rozwoju salmonelli przez kwas mrowkowy, pateczki okreznicy przez kwas mrow-
kowy 1 mlekowy, a zakazen grzybowych przez kwas propionowy. Ograniczaja one
takze rozwdj patogennych mikroorganizmow: E. coli, Streptococcus, Staphylococ-
cus i Clostridium. Szczegolnie korzystne jest dziatanie preparatow zakwaszajacych
u prosiat w okresie od urodzenia do 8 tygodni po odsadzeniu, bowiem wydzielanie
kwasu solnego w zotadku jest niewielkie i zmienne, a st¢zenie kwasu mlekowego jest
male w wyniku niedoboru laktozy (91). Dodatek zakwaszaczy przeciwdziata efektowi
buforowania paszy w poczatkowym odcinku przewodu pokarmowego, zwigksza przy-
rosty masy ciala (ok. 7%) oraz pobieranie i wykorzystanie paszy (72). Natomiast Ro th
i Kirchgessner(110) po dodaniu kwasu mrowkowego lub sorbowego zanoto-
wali zwigkszenie dziennych przyrostow masy prosiat o ponad 20% w stosunku do
osigganych w grupie kontrolnej. Swinie, w Zywieniu ktorych stosowane sa kwasy,
odktadaja wigcej biatka i wykazuja tendencje do mniejszego ottuszczenia (50). Row-
niezRekiel 1 Tokarska(107) podaja, Zze uzycie kwasu propionowego,
cytrynowego lub mréwkowego w zywieniu §win powoduje zmniejszenie grubosci ich
stoniny. Eckel iin. (31)orazMosenthin 1iin. (87) po zastosowaniu kwasow
organicznych obserwowali u §win zmniejszenie ilosci amin biogennych (kadaweryny,
putrescyny i spermidyny) w jelicie. Natomiast P i v a (97) podaje, ze konserwanty
dodawane do paszy wplywaja korzystnie na §rodowisko i ograniczaja wydzielanie
NH,. Ponadto Mosenthin iin. (87) zanotowali po zastosowaniu kwasu propiono-
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wego zwigkszenie strawno$ci niektorych aminokwasow w jelicie cienkim. Wprowa-
dzenie kwasu cytrynowego do paszy dla S$win zwigksza strawno$¢ sktadnikow pokar-
mowych (143) oraz wplywa korzystnie na gospodarke mineralna (92, 147). Natomiast
Hohler i Pallau f(55) zanotowali zwigkszenie przyswajalnosci cynku po
uzupetieniu dawki pokarmowej dla prosiat 1% kwasem cytrynowym. Dodajac do
dawki pokarmowej dla $win kwas mrowkowy lub dwusiarczan potasu, zanotowano
istotne zwigkszenie przyrostoOw masy ciata, jak roOwniez pobierania paszy (91). Kom-
pleksowe zastosowanie w zywieniu prosiat preparatdéw Ferrodex, BioFer i Digest
Acid umozliwito uzyskanie wigkszego odchowu o 1,1 prosigcia w miocie przy jedno-
czesnym wzro$cie masy ciata w 70 dniu zycia o 5,4 kg oraz zmniejszenie zuzycia
paszy o0 0,47 kgna 1 kg przyrostu (71).

Zdaniem wielu autorow dodatki zakwaszajace moga by¢ stosowane takze w zywie-
niu drobiu (93, 141). Autorzy ci stwierdzili zwigkszenie przyrostow masy brojlerow
1 wykorzystania paszy po uzupetieniu mieszanek kwasem fumarowym lub mleko-
wym.

Konserwanty dodawane w formie ostonigtej maja dziatanie zgodne z fizjologia prze-
wodu pokarmowego i nie powoduja degradacji witamin, enzymow i probiotykow
w paszy. Moga by¢ taczone w mieszance paszowej z chemicznymi i antybiotykowymi
stymulatorami wzrostu, wykazuja bowiem synergizm w potaczeniu z kwasem fosfo-
rowym lub siarczanem miedziowym, a takze z niektérymi przeciwutleniaczami. Nie
wymagaja okresow karencji i moga by¢ stosowane takze w koncowym okresie tuczu
swin. Przekroczenie dawek konserwantow nie stanowi zagrozenia dla zwierzat. Pre-
paratow zawierajacych duze ilo$ci soli amonowych nalezy unika¢ w zywieniu prosiat,
ktore sa wrazliwe na wigksza niz 0,1% ilo$¢ jonéw amonowych. Notowano takze
niekorzystny wplyw soli wapniowych kwasu propionowego na mtode $winie.

Koncentrat z lucerny

Wprowadzenie zakazu stosowania antybiotykowych stymulatoréw wzrostu spo-
wodowato, iz dodatkéw paszowych mogacych je zastapi¢ poszukuje si¢ wsrod roz-
nych grup roslin, gtéwnie ziol, ale takze wsérdd gatunkow roslin uprawnych. Jednym
z takich gatunkow jest lucerna i jej produkty, ktore dzigki bogatemu sktadowi chemicz-
nemu maja wielokierunkowe dziatanie na organizm zwierzgcia i moga stanowic inte-
resujacy sktadnik mieszanek pokarmowych (1, 13, 19, 51, 53). Jako dodatek do paszy
moze by¢ stosowany susz lub preparat sporzadzony z ro$lin tego gatunku. Wyciag
zliSci lucerny (PX) jest bogatym zrodlem sktadnikow odzywczych, szczegdlnie ami-
nokwasdw o wysokiej wartosci biologicznej, witamin i sktadnikoéw mineralnych (10).
Zawartos¢ fitynianow jest ponizej 0,2 g w 1 kg (111), a koncentracja saponin jest
mniejsza (0,15%-1,4%) niz w innych gatunkach nalezacych do rodziny motylkowa-
tych (3-7%); (34). Ponadto saponiny nie wykazuja dziatania toksycznego (83). Nato-
miast koncentracja L-kanawaniny jest podobna do jej zawartoSci w soi i 0 wiele mniejsza
niz w innych produktach ros§linnych (soczewicy). Wprowadzenie do mieszanki dla
tucznikow 2, 4 i 6% koncentratu z lucerny zwigkszyto efekty produkcyjne tylko
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w grupie zywionej mieszanka z 2% dodatkiem (135). W innych badaniach Grela
i Semeniuk(51)stwierdzili lepsze efekty produkcyjne oraz wyrazne zmniejszenie
wydalania azotu z moczem i katem do Srodowiska. Natomiast D o n g 1 in. (28)
podaja, ze wprowadzenie dodatku ekstraktu z lucerny w ilosci 0,06% do mieszanek
dla brojleréw nie miato istotnego wplywu na ich wydajnos$¢, ale obnizyto odktadanie
thuszczu sadetkowatego oraz zwigkszyto odpornos¢ ptakéw. Bourdon iin. (13)
podaja, ze strawnos¢ biatka ogdlnego mieszanek z 10 1 20% dodatkiem suszu z lucerny
byla niemal identyczna, jak mieszanki ze $ruta sojowa. Przyrosty dzienne zwierzat
karmionych taka mieszanka po uzupetieniu tryptofanem byty poréwnywalne do osia-
ganych u zwierzat karmionych pasza z udzialem poekstrakcyjnej sruty sojowej. Bada-
nia Y e n (150) wykazaty, ze stosowanie mieszanki z dodatkiem 10% suszu z lucerny
w zywieniu tucznikow moze efektywnie zmniejszy¢ wydalanie N z moczem przy zbli-
zonej produkcji odchodéw (katu i moczu) w poréwnaniu do dziatania paszy kukury-
dziano-sojowej u tucznikow.

Czech i Semeniuk(22)stwierdzily, iz dodatek koncentratu lucerny do paszy
tucznikdw zardéwno w pierwszym, jak i drugim okresie tuczu nie wplywat na wartos¢
wskaznikoéw czerwonokrwinkowych (Hb, Ht, BBC). Zauwazono jedynie nieznaczny
wzrost liczby erytrocytow w krwi zwierzat otrzymujacych dodatek koncentratu.
W badaniach przeprowadzonych przez T ak y i iin. (133) wykazano istotny wzrost
ilosci hemoglobiny i pozostatych wskaznikoéw czerwonokrwinkowych we krwi ludzi.
Zdaniem S e guin iin. (115) wzrost wskaznikow czerwonokrwinkowych moze by¢
zwiazany z lepszym wchlanianiem pierwiastkow uczestniczacych w procesach ery-
tropoetycznych. Wyniki uzyskane przezCzech i Semeniuk (22) wskazuja, ze
leukocyty u $§win w 1 1 2 okresie tuczu w grupie zywionej z dodatkiem koncentratu
z lucerny (PX) byty na zblizonym poziomie, jak w grupie kontrolnej. Wedlug tych
autoréw u warchlakéw otrzymujacych mieszanke z udziatem PX ich liczba byta istot-
nie mniejsza, co moze $wiadczy¢ o dobrym stanie zdrowotnym tych zwierzat i braku
stanow zapalnych. Natomiast liczba limfocytow u zwierzat mtodych byta istotnie wigk-
sza, a neutrocytow istotnie mniejsza w poréwnaniu ze stwierdzona w pozostatych
grupach zwierzat. Wyniki te moga §wiadczy¢ o korzystnym dziataniu sktadnikoéw bio-
logicznie aktywnych zawartych w koncentracie z lucerny na pobudzenie uktadu im-
munologicznego, a tym samym poprawe odporno$ci organizmu, co jest szczegdlnie
korzystne dla mlodych zwierzat (22). Zwiazane jest to z obecnoscia w koncentracie
z lucerny saponin triterpenowych, ktore posiadaja bardzo silne wlasciwosci przeciw-
bakteryjne oraz przeciwgrzybicze, a takze moga przywracac prawidtowa florg bakte-
ryjna jelit (36, 115). Natomiast nie obserwowano takich zalezno$ci u zwierzat star-
szych.

B alch (3) podaje, ze koncentrat lucerny moze przyczynic¢ si¢ do obnizenia
poziomu cholesterolu, bez zmiany poziomu cholesterolu frakcji HDL. Mozna réwniez
zaobserwowac obnizenie jelitowej absorpcji cholesterolu, a takze zwigkszenie wy-
dzielania steroidow i1 kwasow zotciowych. Takie efekty sa rOwniez zwigzane z obec-
noscia w lucernie duzej ilosci saponin (64, 109). Zmniejszenie zawartosci cholesterolu
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catkowitego u indykoéw obserwowaliKrauze i Grela (74), cholesterolu i frakcji
LDL we krwi krolikow otrzymujacych koncentrat PX — K haleel iin. (64),
a u trzody chlewnej zanotowaliCzech i Semeniuk (22). Ponadto stwierdzili
u zwierzat otrzymujacych wyciag PX takze mniejszy stosunek zawartosci cholestero-
lu catkowitego do frakcji HDL, ktory jest bardzo istotny z punktu widzenia kliniczne-
g0. Moze to $wiadczy¢ o korzystnym dziataniu koncentratu z lucerny w organizmie
rosnacych $win na metabolizm substancji lipidowych. Natomiast obniZenie triglicery-
dow, cholesterolu catkowitego i jego funkcji u gesi zanotowali Gu c ku 1in. (52).
Podobne rezultaty otrzymali M 4t é o w & iin. (85) po wlaczeniu do dawki pokarmo-
wej dla kurczat migty i oregano, a jezéwki i czosnku u indykow (73). W badaniach na
kurczetach i $winiach zywionych mieszanka z dodatkiem ekstraktu z lucerny zanoto-
wano tendencj¢ do obnizenia cholesterolu catkowitego w krwi kurczat, natomiast nie
stwierdzono wplywu na wydajnosé¢ kurczat i $win (139). U kréw mlecznych, otrzymu-
jacych w dawce pokarmowej koncentrat lucerny, odnotowano wzrost witaminy E
w mleku (20). Czech i Semeniuk (22) stwierdzity wzrost zawartosci
triacylogliceroli, zwtaszcza u mtodych swin. Sg one gtéwna forma magazynowania
rezerw tluszczowych oraz uwalniania do krwiobiegu w razie zapotrzebowania. Doda-
tek koncentratu z lucerny nie spowodowat istotnych zmian w zawarto$ci biatka i glu-
kozy w osoczu krwi §win, (22), natomiast u indykéw byta mniejsza zawarto$¢ biatka
niz w grupie kontrolnej, ale nie zanotowano zmian glukozy, Ca i P w osoczu krwi (74).
Takze inni autorzy nie obserwowali zmian glukozy (114) oraz Ca i P (18). Natomiast
W an g iin. (144) po podaniu lucerny obserwowali u owiec podwyzszenie zawartosci
poziomu biatka ogdlnego. ZdaniemCzech i Semeniuk (22) zawarto$¢ kwasu
moczowego oraz mocznika w osoczu krwi §win i indykéw wedtugKrauze 1 Gre-
11 (74) ulegata obnizeniu. Jest to korzystna reakcja organizmu na stosowany dodatek,
poniewaz jego wzrost $wiadczy o stanach chorobowych. Zastosowanie w zywieniu
swin wyciagu z lucerny nie powodowato zmian aktywnosci aminotransfrazy alanino-
wej (ALT) i aminotransferazy asparaginianowej (AST); (22). Natomiast w badaniach
Yang-YuFen iin. (149) odnotowano znaczacy wplyw preparatu z lucerny na
aktywnos¢ AST.

Procesy utleniania sa istotnym elementem jako$ci migsa i wyrobow migsnych.
Moga bowiem przyczyni¢ si¢ do niekorzystnych zmian wtasciwosci tych produktow,
prowadza do degradacji thuszczu oraz biatek, powoduja pogorszenie smakowitosci,
barwy, warto$ci odzywczej oraz ograniczaja ich trwatos¢. Hodowcy (producenci)
zwierzat podejmuja dziatania zwigkszajace ilo$¢ przeciwutleniaczy w migsie poprzez
ich zwigkszenie w podawanej paszy. Analiza otrzymanych wynikow przeprowadzona
przezDolatowskiego (27) wykazata, ze dodatek preparatu z lucerny (1,5%)
zwigksza migsno$¢ najwazniejszych migéni tuszki indyczej, natomiast zwigkszenie do
3% nie miato wptywu na t¢ cechg. Wedtug tego autora udziat preparatu z lucerny
W paszy, obserwowany na podstawie barwy, kwasowosci DRP, zawartosci aldehydu
malonowego 1 wlasciwos$ci technologicznych migsa wykazat, ze nie powoduje on two-
rzenia migsa wadliwego typu PSE, DFD. Ponadto zaobserwowano korzystne od-
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dzialywanie na czerwone zabarwienie migsa, co $wiadczy o wzroscie ilosci mioglobi-
ny lub zwigkszonej zdolno$ci redukujacych substanciji komoérkowych. Ocena jakoscio-
wa szynki wieprzowej nie wykazata znaczacego wptywu ekstraktu lucerny na barwe
oraz wskazniki utleniania szynek wedzonych podczas ich 14-dniowego przechowy-
wania (61, 62). Wartos¢ potencjatu oksydoredukcyjnego istotnie malata w szynkach
przygotowanych z migsa zwierzat karmionych z udziatem wyciagu z lucerny (27).
Ponadto nie wykazano wptywu dodatku ekstraktu z lucerny do dawki paszowej swin
na barwe, smak, soczystos¢, konsystencje i zapach szynek. Zastapienie nasion soi
nasionami Inu w dawkach dla §win spowodowat zmniejszenie kwasow n-6 do n-3, do
stosunku 5 : 1. Nie spowodowalo to zadnych probleméw zwiazanych z oksydacja
migsa i thuszczu w czasie jego krotkiego sktadowania (81, 99, 145).

Substancje dezodoryzujace

Elementem charakterystycznym otoczenia duzych chlewni i oboér jest czesto towa-
rzyszacy im przykry odor. W pomieszczeniach dla zwierzat rozktadowi substancji or-
ganicznych, gléwnie kalu i moczu, towarzyszy powstawanie szkodliwych gazow —
amoniaku, siarkowodoru i tzw. gazow kloacznych. Najgrozniejszy dla sSrodowiska na-
turalnego oraz zdrowia ludzi i zwierzat jest amoniak, ze wzgledu na swoja agresyw-
no$¢ fizykochemiczna, duza toksycznosc¢ i olbrzymia emisj¢ do atmosfery. W Polsce
tylko z odchodow bydta i $win powstaje rocznie ponad 1,5 min ton tego gazu (29).
W produkcji zwierzecej stosowano wiele substancji 1 preparatow majacych na celu
ograniczenie uwalniania lub wigzanie powstalego juz amoniaku. Najczesciej stosowa-
no: formaldehyd, wapno palone, superfosfat, kwas fosforowy, kwasy organiczne, pre-
paraty fungistatyczne i inne. Srodki te dodawano bezposrednio do odchodéw lub $ciot-
ki, jednak ich skuteczno$¢ byta bardzo r6zna, a koniecznos$¢ transportu i mieszania ze
Sciotka czegsto ograniczaty zakres ich stosowania. Poza tym substancje te nie zawsze
byly oboje¢tne dla zdrowia zwierzat i Srodowiska.

Poszukiwane sa wigc $rodki o naturalnym podtozu, ktoére moglyby zastapié¢ sub-
stancje chemiczne. Zainteresowanie badaczy wzbudzaja niektore odmiany zeolitow,
preparaty torfowe, ziemiste odmiany wegla brunatnego, wermikulity oraz saponiny,
ktére wprowadzone do przewodu pokarmowego lub do odchodéw powoduja obnize-
nie uwalniania toksycznych gazow i odoru (26, 39). WedtugTymczyna iin. (138)
dobrym preparatem jest bentonit, minerat wydobywany w niektorych kopalniach jako
produkt uboczny przy pozyskiwaniu innych surowcoéw. Preparat ten wykazywat ko-
rzystne wlasciwosci absorpcyjne 1 higroskopijne, obnizajac poziom amoniaku oraz wil-
gotno$¢ powietrza i podtoza. Zastosowany w kurniku wptywat korzystnie na warunki
utrzymania ptakow, poprawiat wlasciwosci fizykochemiczne Sciotki i mikroklimat kur-
nika. Dziatal tez hamujaco na rozwdj bakteryjnej flory tlenowej i beztlenowej uczest-
niczacej w rozkltadzie zwiazkow azotowych do amoniaku.

Interesujacym preparatem jest rowniez saponinowy ekstrakt z rosliny Yucca schi-
digera. Badania przeprowadzone przezJ o hnstona 1iin. (58) wykazatly, ze
dodatek 60-120 g wyciagu w przeliczeniu na 1 tong paszy prowadzit do obnizenia
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20-50% wydzielania amoniaku z odchodéw. Wyniki uzyskane przez innych autorow
potwierdzity, ze wyciag z juki (Yucca schidigera) posiada wlasno$ci ograniczajace
uwalnianie NH, z podtoza, lecz w nieco mniejszym zakresie. Ponadto wyciag ten
wywieral korzystny wpltyw na procesy mikrobiologiczne zachodzace w tresci jelito-
wej 1 potem w kale oraz byt w petni bezpieczny dla zdrowia ludzi i zwierzat. Dziatat
réwniez korzystnie na zdrowie zwierzat (29, 137). Wedtug niektorych autorow dodatki
paszowe zawierajace ekstrakt z juki powinny by¢ statym sktadnikiem mieszanek pa-
szowych, ze wzgledu na ich dziatanie zdrowotne i proekologiczne. Substancje w nim
zawarte nie stanowia zagrozenia dla srodowiska, gdyz sa pochodzenia naturalnego
i szybko ulegaja procesowi rozktadu w glebie (29, 78). Nalezy jednak pamigtaé, ze
takie preparaty nie likwiduja zagrozen ptynacych z nadmiernej koncentracji zwierzat,
niewlasciwej lub niesprawnej wentylacji pomieszczen itp., a wspomagaja jedynie dzia-
talno$c¢ cztowieka zmierzajaca do poprawy produkcyjnosci zwierzat oraz warunkow
ich bytowania.
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WTORNE METABOLITY ROSLINNE W ZYWIENIU
ZWIERZAT PRZEZUWAJACYCH

Wstep

Specyfika budowy przewodu pokarmowego zwierzat przezuwajacych, a przede
wszystkim budowa zotadka sktadajacego si¢ z czterech komor, w tym trzech przedzo-
tadkow, pozwala na symbiozg przezuwacza z mikroorganizmami zamieszkujacymi
glowna komorg, jaka jest zwacz. Grupy mikroorganizméw zasiedlajacych zwacz to
bakterie, pierwotniaki, metanogeny i grzyby. Srednia pojemno$¢ zwacza zwierzat prze-
zuwajacych wynosi 40-240 I, podczas gdy masa mikrobiologiczna bakterii i pierwot-
niakow, najliczniejszych grup mikroorganizmow, wynosi odpowiednio: 14631455 gna
krowe (Martin, 2002 — dane niepublikowane).

Trawienie w zwaczu zachodzi jako kombinacja mikrobiologicznej fermentacji i fi-
zycznego rozktadu w czasie przezuwania (49). Zwierzgta przezuwajace charaktery-
zuja si¢ zdolnos$cia do wykorzystywania niskiej jakos$ci pasz, przetwarzajac staby sub-
strat w wysokiej jakosci produkt, jakim jest mleko lub migso (44). Ta zdolnos$¢ wynika
z symbiotycznych zwiazkéw migdzy przezuwaczami a populacja mikroorganizmow
bytujacych w zwaczu. Dzigki obecno$ci mikroorganizmow zwierzg wykorzystuje nie-
dostepne dla systemu enzymatycznego ssakow sktadniki pokarmowe, czerpiac ener-
gi¢ z rozktadu weglowodanow strukturalnych (okoto 80% catkowitego zapotrzebowa-
nia) oraz biatko z przemian zwiazkoéw azotowych (od 60 do ponad 80% caltkowitego
zapotrzebowania). Powstale w wyniku mikrobiologicznego rozktadu weglowodanow
strukturalnych lotne kwasy ttuszczowe sa wchtaniane gtéwnie w zwaczu, podczas
gdy aminokwasy powstate w wyniku rozktadu biatka paszy oraz biatka mikrobiolo-
gicznego, kwasy thuszczowe i glicerol pochodzace z rozktadu thuszeczu oraz glukoza
z rozktadu zarowno weglowodanow strukturalnych (celuloza i hemiceluloza), jak
iniestrukturalnych (skrobia) sa wchtaniane w jelicie cienkim. T¢ symbiotyczna relacjg
zwierze—mikroorganizmy cechuje jednak ograniczone wykorzystanie energii i biatka
zawartych w dawce pokarmowej, znajdujace swoje odzwierciedlenie w produkcji
i emisji, odpowiednio metanu i amoniaku (21, 145). Nieefektywno$¢ w wykorzystaniu
biatka i energii dawki pokarmowej prowadzi do strat ekonomicznych w postaci obni-
zenia rzeczywistej wartos$ci pokarmowej skarmianych pasz, obnizenia produkcyjnosci
zwierzat, a ponadto zwigkszenia zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego.
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Aktualnie obserwuje si¢ zwigkszenie zainteresowania wykorzystaniem roznorod-
nych zwiazkow pochodzenia roslinnego w zywieniu zwierzat, w tym zwierzat przezu-
wajacych, a gtdwny nacisk potozony jest na zmiang kierunku metabolizmu zwacza.
Ztozono$¢ budowy i roznorodnos¢ fitoczynnikow wystepujacych w roslinach jest jed-
nak czynnikiem limitujacym post¢p w badaniach nad nimi. Fitoczynniki to nieodzyw-
cze bioaktywne zwiazki wystepujace w ro§linach. R6znia si¢ od tzw. zwiazkow pier-
wotnych, np. weglowodanow, biatek i thuszczow, ograniczona dystrybucja, bedac za-
zwyczaj produktami specyficznych gatunkdéw badz grup roslin. Nawet w ramach po-
szczegblnych gatunkow roslin czy pojedynczych osobnikéw wystepuje ogromne zrdz-
nicowanie ich jakosci i ilosci. Pierwotnie sadzono, ze nie odgrywaja one zadnych funkcji
w roslinach. Aktualnie wiadomo, Ze sa one niezbgdne, chronia bowiem przed patoge-
nami i stresem abiotycznym, np. promieniowaniem UV (16). Stuza réwniez jako czyn-
niki ulatwiajace zapylanie roslin przez owady. Sa czesto syntetyzowane jako odpo-
wiedz na czynnik stresowy, np. czeste koszenie lucerny (Medicago sativa) zwigksza
koncentracj¢ saponin (85).

Zagadnienie zywienia zwierzat jest nierozerwalnie powiazane z innymi dziedzina-
mi nauki, na przyktad z jakoScia uzyskiwanych od nich produktoéw oraz ochrona srodo-
wiska naturalnego. W ostatnich latach intensywnie wzrasta zainteresowanie zywie-
niowcow bioaktywnymi czynnikami ro§linnymi, jako naturalnymi dodatkami paszowy-
mi mogacymi:

e modyfikowa¢ procesy fermentacji zachodzace w zwaczu (defaunacja);

e poprawia¢ metabolizm biatka, ograniczajac jednocze$nie produkcj¢ i emisje
amoniaku;
hamowac¢ produkcje i emisje metanu do atmosfery;
zwigksza¢ koncentracje sprzezonych izomerdéw kwasu linolowego w produk-
tach uzyskanych od zwierzat (np. w mleku). Wielka réznorodnos¢ bioaktyw-
nych fitoczynnikdéw — saponin, olejkow eterycznych i tanin zawartych w wielu
gatunkach roslin zostata zidentyfikowana jako potencjalny czynnik oddziatujacy
na wyzej wymienione procesy. Efektywnos¢ ich dziatania nie zostata w petni
potwierdzona, gdyz zalezy od wielu czynnikow, do ktorych zaliczamy:

— zestrony zwierzecia: gatunek i kierunek produkcji, a w konsekwencji kon-
centracj¢ weglowodanow strukturalnych w dawce pokarmowej, rodzaj za-
stosowanych pasz, szerokos$¢ geograficzng wystgpowania zwierzecia,

— zestrony rosliny: rodzaj czynnika, jego budowe i aktywno$¢, relacje syner-
gistyczne badz antagonistyczne w stosunku do innych komponentow dawki.

Historyczne uwarunkowania wykorzystania fitoczynnikéw

Tto aktualnego zainteresowania wykorzystaniem roslin i ich biologicznie aktyw-
nych komponentow jako modulatorow przemian zachodzacych w przewodzie pokar-
mowym zwierzat nie jest zagadnieniem nowym. Tzw. etnoweterynaria i etnomedycy-
na od wiekow wykorzystuja rozne postaci roslin (44). Jedne z pierwszych informacji
dotyczacych medycyny bazujacej na roslinach pochodza z 2600 roku przed nasza era
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z Mezopotamii i Chin (103). Chinczycy stosowali rosliny w terapii juz 5000 lat temu,
podczas gdy Egipcjanie stosowali rosliny i aktywne zwiazki w nich zawarte jako kon-
serwanty zywnosci oraz substancje mumifikujace 1550 lat przed nasza era (Davidson
i Naidu, cyt. za 21). Naturalna medycyna byta szeroko stosowana (zwlaszcza na tzw.
Zachodzie) do potowy XX wieku, kiedy to nastapit zwrot w kierunku lekow syntetycz-
nych, efektywnych, mozliwych do opatentowania i zapewniajacych duze profity (141).
Migdzy 1950 a 1980 rokiem badania naukowe koncentrowaty si¢ gldéwnie wokot sub-
stytutow sktadnikow roslinnych. Od 1980 r. do poznych lat 90. nastapit zwrot w kie-
runku wykorzystywania ro$lin jako potencjalnych zrodet nowych zwiazkdéw chemiote-
rapeutycznych. Jednakze w zwiazku z trudno$ciami (czas i koszt) zwiazanymi z izo-
lacja i charakterystyka poszczegdlnych czynnikdw aktywnych, z czesto bardzo ztozo-
nych ekstraktow, a dalej z ich chemiczna synteza, zainteresowanie tymi zwigzkami
byto umiarkowane. Rozwdj nowoczesnych technik, a przede wszystkim zmiana na-
stawienia spoteczenstwa, sktaniaja do skierowania uwagi ponownie w kierunku natu-
ralnych zwiazkow pochodzenia roslinnego.

Wykorzystywanie antymikrobiologicznych whasnosci fitoczynnikow w wielu sfe-
rach zycia cztowieka sktonito naukowcow do zastosowania tych zwiazkow rowniez
w zywieniu zwierzat. Proby zmian kierunku procesow zachodzacych przy udziale
mikroorganizméw oraz zwigkszenia ich efektywnosci poprzez modulowanie sktadu
populacji mikrobiologicznej w zwaczu opisywane sa w literaturze Swiatowej od wielu
lat. Glowny kierunek dziatania to dodatek do pasz zwiazkéw mogacych wplywac na
sktad i liczebno$¢ mikroorganizméw.

Pierwsze naukowe opracowanie dotyczace antymikrobiologicznych wtasnos$ci
zwiazkoéw aktywnych wystepujacych w roslinach pojawito si¢ na poczatku XX wieku
(56). Wyniki pierwszych badan dotyczacych wykorzystania biologicznie aktywnych
zwiazkdw w zywieniu zwierzat przezuwajacych pochodza zlat 60. O h iin. (108, 109)
oraz Nagy i Tengerdy (98) opisali wptyw olejkdw eterycznych na procesy
fermentacji zachodzace w zwaczu w warunkach in vitro, w tym produkcj¢ gazow
pofermentacyjnych, oraz aktywno$¢ bakterii zwaczowych. Borcheres (15) badat
natomiast wptyw wtdrnych metabolitow roslinnych na procesy przemiany bialtek
w zwaczu. Otrzymane efekty wskazywaty na mozliwos¢ modulowania proceséw za-
chodzacych w zwaczu w pozadanym kierunku. Jednak wprowadzona w latach 70.
legalizacja stosowania antybiotykow jonoforowych jako promotoréw wzrostu zaha-
mowata rozwoj badan nad stosowaniem naturalnych substancji roslinnych w zywieniu
zwierzat i przez okoto 30 lat opublikowano na ten temat niewiele prac (17). Ponowny
intensywny rozwo6j badan nad mozliwos$cig zastosowania fitoczynnikow, w tym wtor-
nych metabolitéw roslinnych, w zywieniu zwierzat zwigzany jest z ogloszeniem przez
Komisje Europejska zamiaru wprowadzenia zakazu stosowania wykorzystywanych
dotychczas antybiotykowych stymulatoréw wzrostu. Byt to miedzy innymi efekt pres;ji
konsumentow, aby wyeliminowa¢ wykorzystanie wszystkich nieroslinnych ksenobio-
tycznych czynnikdéw z pasz dla zwierzat i w konsekwencji zwrot (szczego6lnie w Euro-
pie) w kierunku stosowania dodatkéw naturalnych. Dziatania te zaowocowaty (od
2000 roku) bardzo intensywnym rozwojem badan naukowych oraz wzrastajaca lawi-
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nowo liczba publikacji na ten temat. Do roku 2006 stosowano gldwnie dodatki che-
miczne, takie jak: antybiotyki, jonofory i inhibitory produkcji metanu oraz czynniki da-
faunizujace zwacz (116). Obowiazujacy od 1 stycznia 2006 roku, a wprowadzony
w 2003 roku, zakaz ich stosowania (dyrektywa 1831/2003/CEE, 37) spowodowat in-
tensywny rozw6j badan nad znalezieniem i wykorzystaniem efektywnie dziatajacych
naturalnych zwiazkoéw posiadajacych podobne wlasnosci.

Przyczyn zakazu stosowania zwiazkow chemicznych w modulowaniu procesow
zwaczowych nalezy upatrywac w:

e ichtoksycznosci w stosunku do zwierzecia i mikroorganizmow, objawiajacej si¢

migdzy innymi brakiem wybidrczosci w dziataniu,

e braku zdolno$ci adaptacyjnych mikroorganizméow w stosunku do zastosowane-
go srodka,
przechodzeniu do produktéw pochodzenia zwierzgcego,
rosnacej odpornosci na dziatanie antybiotykow,
malej dostepnosci w praktycznym zastosowaniu (np. czynniki defaunizujace),
spadajacej akceptacji spoteczenstwa odnos$nie stosowania tych zwiazkow.

Powodami, dla ktérych poszukiwano i poszukuje si¢ zamiennikow wymienionych
powyzej zwiazkow chemicznych, sa rowniez:

e rosnacy potencjal genetyczny zwierzat, powodujacy konieczno$¢ stosowania

w zywieniu pasz o wysokiej koncentracji sktadnikow pokarmowych i wysokiej
mozliwos$ci ich efektywnego wykorzystania,

e rosnace zanieczyszczenie Srodowiska przyrodniczego, bedace skutkiem nie-

efektywnego wykorzystania dawki pokarmowej.

Opisany powyzej paradoks spowodowat zwrot w kierunku stosowania w zywieniu
zwierzat zwiazkow naturalnie wystepujacych w roslinach, ktore stanowia podstawe
dawki pokarmowej przezuwaczy. Do zwiazkow naturalnych zaliczy¢ mozna probioty-
ki, prebiotyki, enzymy, kwasy organiczne i wtorne metabolity roslinne lub charaktery-
zujace si¢ taka sama budowa zwiazki chemiczne. Wystepujace w ro$linach wtorne
metabolity, zaliczane do tzw. fitozwiazkow, sa czynnikami bioaktywnymi, mogacymi
potencjalnie modulowac procesy fermentacji zachodzace w zwaczu (148). Sa to zwiaz-
ki niezaangazowane w zasadnicze procesy biochemiczne zachodzace w roslinie, jak
wzrost, rozwo0j 1 rozmnazanie, lecz stanowiace tzw. lini¢ obrony zapewniajaca prze-
trwanie struktur roslinnych i funkcji rozrodczych, chroniac przed atakiem drapiezni-
koéw (np. owadow; 116). Przez lata zwiazki te uwazane byty za produkty odpadowe
metabolizmu pierwotnego. Sa one odpowiedzialne za zapach i kolor roslin, sa che-
micznymi przekaznikami migdzy ro$ling i sSrodowiskiem, a ponadto wykazuja szeroka
aktywnos¢ antymikrobiologiczna przeciwko bakteriom, drozdzom i plesniom (Gershen-
zon i Croteau, cyt. za 21).

Zaktadajac, ze globalny rynek antybiotykowych stymulatoréw wzrostu miat w swoim
szczytowym okresiec w 1996 roku wartos¢ 237 x 106 $ US (44), to nie jest trudno
przewidzie¢ implikacje zwigzane ze wzrostem zainteresowania alternatywnymi mo-
dulatorami fermentacji, w tym catymi ro$linami, olejami roslinnymi, ekstraktami roslin-
nymi, czy wreszcie samymi czynnikami biologicznie aktywnymi.
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Badania nad zwiazkami wystepujacymi w ro$linach, mogacymi wplywac na meta-
bolizm zwacza, a w konsekwencji na produkcyjno$¢ zwierzat, powinny by¢ nie tylko
strategicznym, ale rowniez fundamentalnym celem pozwalajacym na poszerzenie wie-
dzy na temat wspotzaleznos$ci migedzy zwierzeciem a ,,koktailem” zwiazkow fitoche-
micznych, pobieranym przez nie kazdego dnia z pasza.

Oczekiwane kierunki dzialania wtérnych metabolitéw roslinnych w Zzwaczu

Kolejne zapowiedzi zmian legislacyjnych dotycza zamiaru wprowadzenia przez
Komisje Europejska tzw. cow tax, podatku od hodowanych zwierzat przezuwaja-
cych. Celem jego wprowadzenia jest ograniczenie emisji gazow cieplarnianych do
atmosfery. Aktualna propozycja zaktada 5 € za tong wyemitowanego gazu, co impli-
kuje optaty rzedu 13 € za sztuke krowy mlecznej, 7 € za sztuke bydta niemlecznego,
1 € za owce. Opisane zmiany sa konsekwencja tzw. protokotu z Kioto (1997 r.; wszedt
w zycie w 2005 r.) stanowiacego uzupetnienie Ramowej Konwencji Narodow Zjed-
noczonych w sprawie Zmian Klimatu (United Nations Framework Convention on
Climate Change), a jednocze$nie bedacego migdzynarodowym porozumieniem doty-
czacym przeciwdziatania globalnemu ociepleniu. Wtasnie ze wzgledu na przyczynia-
nie si¢ produkowanego metanu do ocieplania si¢ klimatu Ziemi, jak i do powstawania
wymiernych strat w produkcji zwierzecej, obserwuje sig rosnace zainteresowanie pro-
cesem metanogenezy zachodzacym w zwaczu u zwierzat przezuwajacych. Metan
stanowi 18% ogdlnej puli gazéw cieplarnianych (160), a jego koncentracja w ciagu
ostatnich kilku dziesigcioleci wzrosta o 151% i caty czas proces ten postepuje. Ilosé
powstajacego metanu, jako efektu hodowli zwierzat przezuwajacych, wynosi od 95 do
97% catkowitej produkcji zwierzecej (70). Dane zestawione przezJ ensena (68)
wskazuja, ze dzienna produkcja metanu przez zwierzgta przezuwajace ksztattuje sie
w zakresie od 30 1 (owca o masie 40 kg) do 230 I (krowa o masie 500 kg). W puli
gazow produkowanych przez zwierzgta przezuwajace metan stanowi od 30 do 40%.
Wielko$¢ produkeji metanu zalezy od kilku czynnikoéw, w tym od intensywnosci prze-
mian zachodzacych w organizmie, kierunku produkcji oraz rodzaju skarmianej paszy
(62). Straty metanu pochodzacego z procesow fermentacyjnych w zwaczu, a emito-
wanego do atmosfery, pogarszajac wykorzystanie paszy, obnizaja efekt ekonomiczny
utrzymania zwierzecia. Johnson iin. (69) oraz M oss iin. (96) oszacowali straty
energii powstajace podczas procesu fermentacji na 2 do 12% energii brutto pobrane;j
w paszy. Proces metanogenezy moze zachodzi¢ jedynie w warunkach beztlenowych
przy udziale mikroflory zwacza, w wyniku migdzygatunkowej symbiozy pomigdzy
metanogenami a bakteriami, pierwotniakami lub grzybami. Symbioza ta polega, mig-
dzy innymi, na transferze H, powstajacego w komoérkach mikroorganizméw do meta-
nogenéw. Drobnoustroje te wykorzystuja m.in. CO, do redukcji H,, a uzyskang w tym
procesie energie spozytkowuja na generacje ATP. Dzigki procesowi powstawania
metanu w zwaczu utrzymywane jest niskie stezenie H, w atmosferze zwacza, co
wplywa korzystnie na przemiany weglowodanéw w tym srodowisku (143, 156).
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Z dostepnych danych wynika, Ze na produkcj¢ metanu w zwaczu krowa zuzywa dzien-
nie nawet 800 1 H, (61). Wedtug badaf przeprowadzonych przezSkillman iin.
(129) populacja metanogenow w zwaczu juz u 3 tygodniowych jagniat moze osiagnaé
maksymalna liczebno$¢ 108-10° na gram tre$ci zwacza. Dominujacymi metanogena-
mi w zwaczu zwierzat gospodarskich sa mikroorganizmy nalezace do rodzaju Metha-
nobrevibacter 1 Methanosarcina, a w szczegdlnosci gatunki: Methanobacterium
formicicum, Methanobrevibacter ruminantium, Methanosaricina barkeri, Me-
thanosaricina mazei i Methanomicrobium mobile (134). Rozwdj nowoczesnych
technik molekularnych wskazuje jednak, ze to, ktory metanogen dominuje w zwaczu
zalezy od gatunku przezuwacza (67). Wiele osrodkow naukowych na §wiecie prowa-
dzi intensywne badania nad ograniczeniem negatywnego oddziatywania metanu po-
chodzacego od zwierzat na $rodowisko naturalne oraz na zwiazany z tym efekt eko-
nomiczny produkcji zwierzecej. Badania te w duzej mierze skupiaja si¢ nad mozliwo-
Scia sterowania procesami zachodzacymi w zwaczu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
mikroorganizméw w nich uczestniczacych. Wedtug Patra i Saxena (116)
wtorne metabolity roslinne, tj. saponiny, taniny lub olejki eteryczne moga modulowaé
proces metanogenezy.

W ograniczenie ilo$ci wyemitowanego metanu wpisuje si¢ rowniez zagadnienie
ograniczenia produkcji i emisji amoniaku od zwierzat przezuwajacych, ktére ma réw-
noczes$nie aspekty naukowe i praktyczne, takie jak: zwickszenie wykorzystania biatka
dawki pokarmowej i ochrong Srodowiska naturalnego.

Kolejna przestanka do stosowania fitoczynnikow w zywieniu zwierzat przezuwa-
jacych jest poprawa jakosci mleka, migdzy innymi, poprzez zmiany w procesie bio-
uwodorowania w zwaczu oraz w procesie denaturacji jednonienasyconych kwasow
thuszczowych w gruczole mlekowym. Nienasycone kwasy thuszczowe dochodzace do
zwacza prowadzity jednak niejednokrotnie do niezamierzonych niekorzystnych zmian
w skladzie mikroflory. Zastosowanie bioaktywnych czynnikdéw roslinnych w zywieniu
przezuwaczy ma szans¢ na zapewnienie podobnych efektow bez wczesniej opisa-
nych negatywnych implikacji. W przypadku pozytywnych wynikow omawiane fito-
czynniki beda mogly znalez¢ praktyczne zastosowanie w zywieniu zwierzat oraz
w ochronie §rodowiska naturalnego.

Dobrym przyktadem wykazujacym (z ekonomicznego punktu widzenia) zasadno$¢
wykorzystania fitoczynnikow w zywieniu zwierzat jest rosnace zainteresowanie prze-
myshu paszowego wykorzystaniem wymienionych substancji jako komponentow pro-
dukowanych pasz. W 1996 roku rynek amerykanski wykorzystat okoto 90 ton tych
substancji o wartosci rynkowej 413 000 € (Frost i Sullivan, cyt. za 44). Od 1996 roku
obserwujemy znaczny wzrost wykorzystania fitoczynnikow, a prognozy na 2006 rok
wynosity 601 ton o wartosci 1 643 000 €. W przypadku uzyskania pozytywnych efek-
tow istnieje realna szansa na wlaczenie badanych substancji do standardowych mie-
szanek tresciwych dla przezuwaczy.

Korzystnych efektow wynikajacych ze stosowania fitoczynnikéw w zywieniu zwie-
rzat przezuwajacych mozna oczekiwa¢ w nastepujacych aspektach:
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e zmiany koncentracji lotnych kwasoéw tluszczowych w kierunku zwigkszenia
koncentracji kwasu propionowego bez zmiany koncentracji sumy lotnych kwa-
sow tluszczowych;

e wplywu na proces biouwodorowania nienasyconych kwasoéw tluszczowych
poprzez hamowanie biouwodorowania na poziomie ¢9, t11 C18:2 lub¢11 C18:1,
co w efekcie prowadzi do zwickszonej koncentracji wymienionych zwiazkoéw
biologicznie aktywnych w mleku;

e zmniejszenie produkcji amoniaku w wyniku obnizania deaminacji i peptydolizy
W Zwaczu oraz obnizania liczebno$ci i aktywnosci bakterii wyspecjalizowanych
w produkcji amoniaku (hyper ammonia producing bacteria), co prowadzi do
ograniczenia powstawania nadmiaru amoniaku w zwaczu; mniejsza koncentra-
cja amoniaku w zwaczu, to wigksze wykorzystanie biatka dawki pokarmowej;

e obnizeniu produkcji i emisji metanu poprzez ograniczenie liczebnos$ci pierwot-
niakow i zyjacych z nimi w symbiozie mutualnej metanogenow.

Omawiane fitoczynniki sg bardzo trudne do sklasyfikowania ze wzgledu na rozne
szlaki metaboliczne ich syntezy, wlasno$ci i mechanizm dziatania. Mozna je jednak
podzieli¢ na trzy grupy substancji potencjalnie regulujacych procesy zachodzace
W zwaczu, a tym samym wptywajacych na zdrowotnos¢ i produkcyjnos$é przezuwa-
czy: olejki eteryczne, saponiny i taniny. Najwigcej opublikowanych informacji, po-
twierdzonych badaniami w warunkach in vitro 1 in vivo, dotyczy wykorzystania olej-
kéw eterycznych w zywieniu zwierzat.

Omowienie poszczegolnych grup fitoczynnikéw
Olejki eteryczne

Pochodzenie i klasyfikacja. Olejki eteryczne sa mieszaning wtornych metaboli-
tow roslinnych. Wystepuja w roslinach okreslanych mianem zielarskich, przyprawo-
wych czy zapachowych. Sa odpowiedzialne za charakterystyczny zapach (quinate
essentia) tych roslin. Sg to gtdbwnie zwiazki lotne, otrzymywane na drodze ekstrakc;ji
para wodna lub rozpuszczalnikiem z wielu partii roslin, np.: nasion, liSci, kwiatow, fodyg,
aich sktad i aktywno$¢ roznia si¢ w zaleznosci z jakiej rosliny (w tym rowniez odmia-
ny)1i zjakiej jej czesci pochodza (35). Chemiczne réznice wystepuja rowniez w zalez-
no$ci od materiatu genetycznego, wieku rosliny i warunkéw srodowiska (33). Wiele
znich wydaje si¢ mie¢ dziatanie bakteriobdjcze i bakteriostatyczne. Oddziatuja zarow-
no na bakterie, jak i na grzyby, wirusy oraz pierwotniaki (44). Aktywne sktadniki olej-
kéw eterycznych naleza, pod wzgledem chemicznym, do dwdch grup — terpenoidow
i fenylopropanoidéw — pochodzacych od dwoch prekursoréw metabolizmu pierwot-
nego i sa syntetyzowane poprzez rozne szlaki metaboliczne (21).

Terpenoidy naleza do najliczniejszych i najbardziej zr6znicowanych grup wtérnych
metabolitow roslinnych. W literaturze opisano ich okoto 15 000 (Gershenzon i Crote-
au, cyt. za 21). Olejki eteryczne sa mieszaning gtownie monoterpenoidow (C, ) i se-
skwiterpenoidow (C, ;). W ich sktad moga rowniez wchodzi¢ diterpenoidy (C, ) oraz
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roéznorodne niskoczasteczkowe alifatyczne weglowodory, kwasy, alkohole, aldehydy,
estry acylowe, laktony, a takze zwiazki zawierajace N i S oraz kumaryny i homologi
fenylopropanoidéw (7, 35). Fenylopropanoidy syntetyzowane sa poprzez szlak sziki-
mowy (z fenyloalaniny), proces zachodzacy jedynie w mikroorganizmach i roslinach
(126).

Biologiczne wlasnoS$ci i mechanizmy dzialania. Olejki eteryczne wykazuja sze-
reg biologicznych wlasnosci pozwalajacych na wykorzystanie ich jako zwiazkow za-
pobiegajacych rozwojowi licznych chorob, jednak najwazniejsze, wykorzystywane
W zywieniu zwierzat, to wlasnosci antymikrobiologiczne. Terpenoidy i fenylopropano-
idy rozwingly swoje antymikrobiologiczne wiasciwosci, przede wszystkim w stosunku
do bakterii, oddzialywujac na ich blony komérkowe (35). Aktywno$¢ ta jest odzwier-
ciedleniem hydrofobowej natury cyklicznych weglowodorow, pozwalajacej nie tylko
na wzajemne oddziatywanie, ale rOwniez na akumulowanie si¢ tych zwiazkow w bak-
teryjnej btonie lipidowej, umiejscawiajac si¢ migedzy tancuchami kwaséw tluszczowych
(142). W konsekwencji powoduje to zmiany konformacji blony komérkowej objawia-
jace si¢ jej rozszerzaniem i fluidyzacja, prowadzac do przenikania jondw i obnizania
gradientu st¢zen. Oddziatywanie terpenoidow i fenyloprodanoidow nie prowadzi do
$mierci komoérki, gdyz bakterie jako mechanizm ochronny uruchamiaja pompy jono-
we. Proces ten powoduje jednak znaczne straty energetyczne, co w konsekwencji
ogranicza wzrost bakterii, zmieniajac liczebno$¢ i proporcje populacji, a w konsekwencji
profil fermentacji zwaczowej (45, 142). Aktywnos$¢ antymikrobiologiczna jest wyzsza
w przypadku nasyconych cyklicznych weglowodordw, szczegolnie o strukturze feno-
lowej, w ktorej grupa hydroksylowa i przemieszczajace si¢ elektrony, dzigki mostkom
wodorowym, reaguja z woda, co czyni je szczegolnie aktywnymi wobec mikroorgani-
zmow (21, 35, 45).

Ultee iin. (142) opisali alternatywny mechanizm dzialania, sprawdzajacy si¢
gtéwnie w stosunku do grup hydroksylowych zwiazkéw aromatycznych, zgodnie
z ktorym fenolowe grupy hydroksylowe dziataja jako transbtonowe nos$niki jednowar-
tosciowych kationow i protondéw, podobnie jak antybiotyki jonoforowe. Powyzszy me-
chanizm nie funkcjonuje w przypadku zwiazkow niearomatycznych, ze wzgledu na
obecno$¢ systemu przemieszczajacego si¢ elektronu i wysoka kwasowos¢ fenoli,
a takze ze wzgledu na zdolno$¢ grup hydroksylowych do uwalniania swojego protonu.

Opisane mechanizmy sa efektywniejsze w przypadku oddziatywania w stosunku
do bakterii gram-dodatnich, w ktérych btona komérkowa oddziatuje bezposrednio
z hydrofobowym charakterem olejkow eterycznych (28). W przypadku bakterii gram-
ujemnych zewnetrzna Sciana komorkowa okalajaca btong komérkowa jest hydrofilo-
wa 1 nie przepuszcza zwiazkow lipofilowych. Wigkszos¢ aktywnych substancji wyste-
pujacych w olejkach eterycznych ma charakter lipofilowy i nie ma zdolnoS$ci przenika-
nia do blon komérkowych bakterii gram-ujemnych (34). Opisany powyzej proces nie
zawsze funkcjonuje w odniesieniu do, np. niskoczasteczkowych molekut, ktore re-
aguja z woda (poprzez mostki wodorowe), przenikaja przez §ciang komorkowa, war-
stwe lipopolisacharydowa lub btong biatkowa na drodze dyfuzji i wowczas wspdtdzia-
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laja z bakteryjna btona lipidowa (21, 35,45). Helander iin. (51) zwracaja uwage
natomiast na zdolnosci niektorych weglowodorow aromatycznych obecnych w olej-
kach eterycznych do uszkadzania zewngtrznej btony bakterii gram-ujemnych, w efek-
cie czego nastgpuje uwalnianie lipopolisacharydow i wzrost przepuszczalno$ci btony
cytoplazmatyczne;j.

Powyzsze rozwazania pozwalaja na stwierdzenie, iz matoczasteczkowe wtorne
metabolity roslinne dziataja zarowno w przypadku bakterii gram-dodatnich, jak i gram-
ujemnych, co ma swoje ujemne implikacje w praktycznym zywieniu zwierzat, gdyz
ogranicza ich selektywne dziatanie.

Kolejnym sposobem oddziatywania omawianych powyzej zwiazkéw na mikroor-
ganizmy jest opisany przez Gustafsona i Bowena (47) potencjat olejkow
eterycznych do koagulowania niektorych sktadnikow blony komorkowej, prawdopo-
dobnie poprzez denaturacje biatek. Zwiazki fenolowe reaguja z biatkami poprzez mostki
wodorowe i jonowe lub interakcje hydrofobowe, podczas gdy zwiazki niefenolowe
reaguja z innymi grupami, np. grupa karbonylowa (Prescott i in., cyt. za 21 1 112).
Szczegdlnym przypadkiem sa zwiazki zawarte w olejkach eterycznych czosnku (A/-
lium sativum), aktywne wobec bakterii gram-ujemnych, gram-dodatnich, grzybow,
Wwirusow i pasozytow, a gtdwny mechanizm dziatania zwiazany jest z ich zdolno$cia do
wchodzenia w reakcje z grupami SH (105).

Podsumowujac, dziatanie antymikrobiologiczne olejkow eterycznych zwigzane jest
z ich wptywem na bakteryjne btony komorkowe poprzez oddziatywanie na transport
elektronéw, gradient jondw, translokacje biatek, fosforylacjg i inne reakcje enzymoza-
lezne (7, 35, 142).

Olejki eteryczne w Zywieniu zwierzat przezuwajacych. Badania nad mozliwo-
$cia zastosowania olejkow eterycznych w zywieniu zwierzat przezuwajacych prowa-
dzone sa juz od wielu lat, jednak, w efekcie zmian legislacyjnych, wzrost natgzenia
badan datuje si¢ na przetom XX i XXI wicku. Wigkszos$¢ opublikowanych dotychczas
prac to efekty doswiadczen przeprowadzonych w warunkach in vitro z wykorzysta-
niem technik hodowli zamknigtej (batch culture) lub otwartej (continuous culture,
Rumen Simulation Technic — RUSITEC) opisujace zmiany proceséw fermentacyj-
nych w zwaczu po dodaniu okre§lonego czynnika. Wyniki uzyskiwane w efekcie krot-
kotrwatej fermentacji, szczeg6lnie z systemu batch culture, powinny by¢ weryfiko-
wane w dluzszym czasie zarowno w warunkach in vitro, jak i in vivo (27). Wedlug Chi -
zzola iin. (31) przyczyna takiego stanu rzeczy jest zdolnos¢ populacji zasiedlaja-
cych zwacz do chemicznej redukcji aktywnosci sktadnikow olejkow eterycznych do
obojetnych alkoholi. Takie reakcje moga zachodzi¢ do czasu adaptacji mikroorgani-
zmow do dziatajacego czynnika, czyli w pozniejszych okresach danego doswiadcze-
nia.

Dopiero w ostatnich kilku latach obserwuje si¢ rosnaca liczbe publikacji dotycza-
cych mozliwo$ci wykorzystania olejkow eterycznych w bezposrednim zywieniu zwie-
rzat przezuwajacych i opisujacych ich wptyw na wyniki produkcyjne.

W przeprowadzonych i opublikowanych badaniach wykorzystywano szereg olej-
kéw eterycznych oraz zawartych w nich czynnych zwiazkow, stosowano rézne pozio-
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my suplementacji dawek, sktadajacych si¢ z roznych komponentdéw. Opisane w litera-
turze Swiatowej wyniki sa, w efekcie tych dziatan, czesto sprzeczne, a opisywane
odpowiedzi, uzyskane w wyniku przeprowadzonych badan w warunkach in vitro, nie
zawsze znajduja potwierdzenie w do§wiadczeniach w warunkach produkcyjnych (in
Vivo).

Wplyw olejkéw eterycznych na poszczegdlne grupy bakterii, pierwotnia-
kéw i grzybow zasiedlajacych zwacz. Dziatanie olejkow eterycznych, jak i innych
zwiazkow modulujacych procesy fermentacji zachodzace w zwaczu, jest determino-
wane ich wptywem na mikroflor¢ w nim bytujaca. Analizujac wptyw réznorodnych
zwiazkow, w tym fitoczynnikdw, na bakterie zwaczowe, nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze
w niektorych ekosystemach, szczegolnie w zdominowanych przez wolno rosnace,
wyspecjalizowane mikroorganizmy, jedynie niewielka ich frakcja, czgsto mniej niz 1%
catkowitej populacji, moze by¢ rejestrowana dostepnymi metodami hodowli (2). Do-
stgpne w $wiatowe]j literaturze dane wskazuja na niejednoznaczna odpowiedz po-
szczegolnych grup bakterii na dziatanie olejkow eterycznych. Nie wszystkie bakterie
zwaczowe sa wrazliwe na olejki eteryczne, pomimo ze stosowane wczesniej w tym
samym celu antybiotykowe stymulatory wzrostu, np. monenzyna, byly skuteczne
w ograniczaniu ich liczebnosci i aktywnosci 1 vice versa. M cInto sh iin. (86)
analizowali wplyw mieszaniny olejkoéw eterycznych na bakterie z grup Lactobacillus
plantarum, Clostridium sticklandii 1 Streptococcus bovis. Wrazliwo$¢ na dziatanie
czynnika doswiadczalnego poszczegolnych bakterii byta uzalezniona od jego koncen-
tracji. Wzrost Clostridium sticklandii zostat ograniczony o 50% przy koncentracji
36 mg - I'! ptynu zwacza, podczas gdy Streptococcus bovis pozostal na wyjsciowym
poziomie nawet przy koncentracji mieszaniny olejkdéw osiagajacej wartos¢ 240 mg - 1.
Autorzy w swych badaniach analizowali rowniez zdolnos$ci adaptacyjne czystych kul-
tur bakteryjnych w stosunku do zwigkszajacej si¢ koncentracji mieszaniny olejkow.
Najistotniejsza zdolnos¢ adaptacyjna stwierdzono w grupie Lactobacillus planta-
rum, ktora zmniejszyta si¢ trzykrotnie w efekcie dziatania czynnika doswiadczalnego.
Evans i Martin (38)w badaniach nad wplywem poszczegolnych roslinnych
metabolitow wtornych na bakterie zwaczowe Selenomonas ruminantium i Seleno-
monas bovis, stwierdzili, ze 90 mg - 1" tymolu wykazato efekt selektywny, hamujac
jedynie wzrost Selenomonas ruminantium, podczas gdy 400 mg - 1! tymolu zahamo-
walo wzrost obydwu grup mikroorganizmow. Analiza uzyskanych wynikow jest jed-
nak petna nickonsekwencji ze wzgledu na brak naszej wiedzy na temat efektywnej
koncentracji olejkow eterycznych badz wtornych metabolitow roslinnych w srodowi-
sku zwacza (49).

Zainteresowanie wplywem olejkow eterycznych na liczebno$¢ i aktywno$¢ po-
szczegblnych grup pierwotniakéw badato dotychczas kilka zespotow naukowych. N e w-
bold iin. (101) analizowali wplyw 100 mg mieszaniny olejkéw eterycznych
w dziennej dawce dla owiec, natomiast Benchaar iin. (9) dodawali 750 mg
mieszaniny olejkéw do dawki dla bydta mlecznego. W obydwu przypadkach nie stwier-
dzono wplywu zastosowanych dodatkow na liczebnos¢ pierwotniakow. Badania And o
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iin. (3) wskazuja, ze dzienny dodatek 200 gramoéw suszonej migty pieprzowej (Men-
tha piperita) do dawek dla przetokowanych jalowek obnizyt liczebnos¢ pierwotnia-
kow o 50%.

Niewiele badan przeprowadzono nad wptywem olejkow eterycznych na liczeb-
no$¢ 1 aktywno$¢ grzybow zwaczowych. M cIntosh iin. (86) stwierdzili obnizenie
liczebnosci grzybow bytujacych w zwaczu, a nalezacych do wielowiciowego beztle-
nowego gatunku Neocallimastix frontalis (50).

Wplyw olejkow eterycznych na procesy fermentacji w zwaczu. W poczatko-
wym okresie badan zainteresowanie stosowaniem olejow eterycznych w zywieniu
przezuwaczy wynikato gtownie z ich roli w obnizaniu smakowitos$ci niektorych gatun-
kéw roslin (7). Pierwsze doniesienia dotyczace wptywu olejkow eterycznych na pro-
cesy fermentacji zachodzace w zwaczu pochodza zprac Nagy i Tengerdy (98)
oraz O h izespotu (108,109).Nagy i Tengerdy (98) stwierdzili wptyw olejkow
eterycznych wyekstrahowanych z bylicy trojzebowej (Artemisia tridentata) na ogra-
niczenie aktywnosci bakterii in vitro, natomiast O h 1 in. (109) wykazali podobne
zaleznosci w efekcie zastosowania ekstraktu pochodzacego z igiet daglezji zielonej
(Pseudotsuga menziessi). Stopien oddzialywania zalezat kazdorazowo od struktury
chemicznej podanego zwiazku czynnego. Stwierdzono, Ze utlenione monoterpeny, szcze-
golnie alkohole i aldehydy, silnie hamuja wzrost i metabolizm mikroorganizméw zwa-
czowych, monoterpeny zawierajace w swej strukturze jednostki weglowodorowe nie-
znacznie, a w pewnych warunkach moga réwniez stymulowac ich aktywnos¢. Te
informacje przyczynity si¢ do dalszych rozwazan i badan nad wptywem olejkow ete-
rycznych i zawartych w nich zwiazkdw biologicznie czynnych na metabolizm zwacza,
w tym gtéwnie na modulowanie przemian azotowych oraz wykorzystanie energii.

Wplyw olejkow eterycznych na metabolizm bialka w Zzwaczu. Symbiotyczna
wspotzalezno$¢ miedzy przezuwaczem a zasiedlajacymi zwacz mikroorganizmami
umozliwia zwierze¢ciu wykorzystanie niemalze kazdego zrodta azotu, ktory wbudowa-
ny jest w komorki mikroorganizmow, tworzac tym samym biatko o najwyzszej warto-
$ci biologicznej. Jednak relacja ta nie zabezpiecza zapotrzebowania wysoko produk-
cyjnych zwierzat na aminokwasy. Jakkolwiek dawki paszowe podawane przezuwa-
czom sa suplementowane komponentami biatkowymi, ktérych zadaniem jest uzupet-
nienie niedoborow tego sktadnika, w praktycznym rozrachunku powyzsze rozwiaza-
nie zwigksza koszty paszy, nie zawsze prowadzac do oczekiwanych efektow. Ponad-
to, zbyt wysoka koncentracja biatka w dawce prowadzi do jego nieefektywnego wy-
korzystania, czego efektem sa straty azotu zanieczyszczajace srodowisko naturalne.
Wedlug Lapierre iin. (77) na kazda jednostke pobieranego przez krowy mleczne
azotu okoto 0,3 jest wydalane w moczu. Wartos¢ ta jest usredniona i zalezy w duzej
mierze od wielu czynnikoéw, w tym np. od:

e poziomu azotu w podanej dawce pokarmowej,

e rodzaju zrodta azotu w dawce i jego podatnosci na degradacje do amoniaku
w zwaczu (NPN),

e  stosunku ilo$ci powstatego w zwaczu amoniaku do ilosci dostgpnej dla syntezy
biatka bakteryjnego w zwaczu,
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e rodzajuiaktywno$ci enzymatycznej flory bakteryjnej zasiedlajacej zwacz,
e tempa wyplywu tresci ze zwacza do dalszych odcinkéw przewodu pokarmo-
wego.

Proba wplywu i modelowania przemian biatka zachodzacych w zwaczu jest zatem
jednym z podstawowych wyzwan nowoczesnego zywienia zwierzat. Dodatek olej-
kow eterycznych charakteryzujacych sig dzialaniem antymikrobiologicznym pozwala
sadzi¢, ze beda one naturalnym dodatkiem paszowym spetniajacym te oczekiwania,
amechanizm ich dziatania bedzie zwiazany bezposrednio z oddzialywaniem na bakte-
rie wyspecjalizowane w produkcji amoniaku, a posrednio z wplywem na rozktad ami-
nokwasow.

Wczesne doswiadczenia przeprowadzone przez Borchers (15) wykazaly, ze
dodatek 1 grama tymolu na litr ptynu zwacza w obecno$ci kazeiny powoduje akumu-
lowanie aminokwasow i obnizenie koncentracji azotu amoniakalnego, co sugeruje ha-
mowanie deaminacji aminokwasow przez bakterie zwaczowe. Broderick i Bal -
throp (17) w swoich badaniach potwierdzili hamowanie deaminacji aminokwasow
w efekcie dodatku tymolu.

Opisane powyzej doswiadczenia przedstawiaja wplyw poszczegdlnych pojedyn-
czych substancji na przemiany azotu w zwaczu. W literaturze $wiatowej opublikowa-
no réwniez wyniki szeregu doswiadczen badajacych dodatki mieszanin fitoczynnikow
i zawartych w nich zwiazkéw chemicznych, wykorzystujac wystepujace miedzy nimi
zjawisko synergii. Przyktadem opisywanej zalezno$ci sa wyniki badan opublikowa-
nych przezBusquet iin. (20), w ktorych dodatek 2,2 mg olejkow eterycznych
z gozdzikowca korzennego (Syzygium aromaticum) na litr ptynu zwacza fermento-
wanego w systemie continuous culture obnizyt o 80% koncentracje duzych pepty-
déw, lecz nie miat wpltywu na poziom azotu amonowego, co sugeruje silne dzialanie
peptydolityczne zastosowanego dodatku. Jednak zastosowana w tej samej ilosci jedy-
nie substancja czynna pochodzaca z olejku z gozdzikowca korzennego — eugenol —nie
wykazata zadnego dziatania, w tym rowniez wplywu na aktywno$¢ peptydolityczna.
Wyniki te sugeruja, ze whasnosci peptydolityczne olejkow eterycznych pochodzacych
z gozdzikowca korzennego sa efektem wspotdziatania wielu zawartych w nim sub-
stancji.

Jednak w wielu przypadkach aktywnos$cia charakteryzuje si¢ zardbwno pojedynczy
sktadnik, jak i mieszanina substancji czynnych. Bus quet iin. (18) wykazali, ze
zaréwno olejek eteryczny z oregano (Origanum vulgare), jak roOwniez jego glowny
sktadnik — biologicznie czynny karwakrol — obnizaja koncentracj¢ azotu amonowego
analizowanego w systemie batch culture. Uzyskane wyniki sugeruja, ze o aktywno-
sci olejku eterycznego uzyskanego z oregano decyduje zawarty w nim karwakrol.
Olejki eteryczne mozna podawaé zarowno jako ekstrakt pochodzacy bezposrednio
z danej ro$liny badz jako komercyjng mieszanke.

W 2003 rokuM cIntosh iin. (86) stwierdzili 9% redukcj¢ tempa deaminacji
aminokwasow w wyniku 48-godzinnej fermentacji in vitro hydrolizatu kazeiny w sys-
temie batch culture. Ptyn zwacza do inkubacji pobrano od krowy zywionej dawka
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zudziatem 1 grama/dzien komercyjnej mieszaniny olejkdéw eterycznych Crina® rumi-
nants (Akzo Surface Chemistry Ltd., Herefordshire, UK). Dodatek Crina® rumi-
nants zawiera 100-300 g - kg-1 komponentow fenolowych, w tym migdzy innymi:
rezorcynol, tymol, gwajakol, eugenol (Rossi, cyt. za 7). Podobnie Newbold iin.
(101) stwierdzili obniZzenie tempa deaminacji aminokwasow (0 24%) w efekcie zasto-
sowania dodatku 110 mg mieszaniny olejkéw eterycznych do ptynu zwacza owiec,
inkubowanego wraz z hydrolizatem kazeiny w systemie in vitro przez 24 godziny.

W Zadnej z cytowanych prac nie stwierdzono wptywu zastosowanych dodatkow
na aktywnos¢ peptydolityczna i proteolityczna, a istotny z zywieniowego punktu wi-
dzenia nadmierny rozktad biatka w zwaczu czg¢sto przewyzsza mozliwo$¢é wykorzy-
stania koncowych produktow degradacji, czyli np. wolnych aminokwasow przez mi-
kroorganizmy. Sposrod mikroorganizméw zwacza najbardziej proteolityczne sa bakte-
rie, wérod ktorych wyroznia sig bakterie Sci§le wyspecjalizowane w produkcji amo-
niaku (hyper-ammonia producing bacteria — HAP). Bakterie te wystepuja w zwa-
czuw niewielkiej ilosci (mniej niz 0,01% populacji bakterii w zwaczu), ale charaktery-
zuja si¢ bardzo duza aktywnoscia metaboliczna (124). Wedtug danych literaturowych
w 50% odpowiedzialne sa za rozktad biatka w zwaczu i tym samym za produkcje
amoniaku (49). Zidentyfikowano 14 morfologicznie rozniacych si¢ gatunkdw, jednak
najwicksza aktywnos¢ przypisuje si¢ Clostridium sticklandii, Clostridium amino-
philum, Bacteroides ruminicola 1 Peptostreptococcus anaerobius. Sa to bakterie
gram-dodatnie, wrazliwe miedzy innymi na antybiotyki jonoforowe. Po raz pierwszy
hyper-ammonia producing bacteria wyizolowano w Nowej Zelandii i Australii
u owiec, krow i jeleniowatych otrzymujacych zielonke (5). Obecnos¢ tych bakterii
w ptynie zwacza zalezy od rodzaju dawki pokarmowej, a takze od szerokos$ci geogra-
ficznej, w ktorej wystepuja zwierzeta.

Wielu autoréw wykazato potencjalnie korzystne, z punktu widzenia hodowcy zwie-
rzat, oddziatywanie mieszaniny olejkow eterycznych na aktywno$¢ i liczebnos$¢ ay-
per-ammonia producing bacteria. M cInto s h iin. (86) wykazali, Ze mieszanina
olejkow eterycznych w postaci preparatu Crina® ruminants hamuje wzrost niekto-
rych bakterii (Clostridium sticklandii, Peptostreptococcus anaerobius). Ponadto
badania wykazaty niejednakowe oddziatywanie olejkdéw eterycznych na poszczegodlne
bakterie. Mieszanina olejkow eterycznych w postaci preparatu Crina® ruminants mniej
efektywnie oddziatywata na Clostridium aminophilum. Zdaniem W allace (148)
intensywnos$¢ dziatania olejkow eterycznych na HAP zalezy od koncentracji biatka
w dawce pokarmowej. W przeprowadzonych przez niego badaniach liczebnos¢ HAP
zostata obnizona o 77% u owiec zywionych pasza niskobiatkowa z dodatkiem 100 mg
mieszaniny olejkow eterycznych na dzien, podczas gdy w grupie owiec otrzymuja-
cych pasze¢ wysokobiatkowa dodatek olejkoéw eterycznych nie mial wptywu na HAP.
Wallace (148) sugeruje, ze efekt dziatania olejkdw eterycznych w zwaczu moze
by¢ regulowany przez ich wptyw na Ruminobactor amylophilus, amylolityczny
1 proteolityczny organizm wrazliwy na olejki. Autor ten sugeruje, ze Ruminobactor
amylophilus moze odgrywac istotna rolg¢ w procesie kolonizowania substancji boga-
tych w biatka i skrobig w Zwaczu.
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Efektywno$¢ oddzialywania fitoczynnikdw na bakterie wyspecjalizowane w pro-
dukcji amoniaku zalezy réwniez od ich budowy chemicznej, co potwierdzili w swych
badaniachFlythe i Kagan (39). Wykorzystano bogata w rozpuszczalne fenole
koniczyng czerwona (Trifolium pratense), a bezposrednio do doswiadczen uzyto wy-
ckstrahowane czyste zwiazki fenolowe m.in. biochanin A, a takze ekstrakt z calej
ro$liny. Dziatanie przeciw Clostridium sticklandii, jednej z bakterii nalezacych do
grupy HAP, wykazat ekstrakt z catej rosliny oraz biochanin A, podczas gdy w przy-
padku innych zwiazkoéw fenolowych nie stwierdzono zadnego oddzialywania. Rezul-
taty badan wskazuja, ze niektdre zawarte w koniczynie czerwonej zwiazki fenolowe
moga odgrywac rol¢ w zapobieganiu rozktadowi aminokwasoéw w zwaczu.

Kolejnym czynnikiem, od ktorego zalezy wplyw dodatku olejkdéw eterycznych do
dawki na metabolizm biatka w Zwaczu, jest czas trwania ekspozycji na czynnik do-
swiadczalny. Benchaar iin. (7) sugeruja, ze krotkoterminowe badania przepro-
wadzane w warunkach in vitro (24, 48 godz.) nie odzwierciedlaja rzeczywistego
wplywu zastosowanych dodatkéw na populacje mikroorganizméw bioracych udziat
w przemianach biatka w zwaczu, w przeciwienstwie do badan dtugookresowych. Wy-
niki badan przeprowadzonych przezBusquet iin. (20)orazCardozo iin. (22)
sugeruja, ze po 6-7 dniach fermentacji mikroorganizmy moga si¢ zaadaptowac do
zmienionych warunkdw, w tym do obecnos$ci mieszaniny olejkow eterycznych.

Decydujaca role w oddzialtywaniu na metabolizm bialka w Zwaczu ma réwniez
budowa chemiczna substancji czynnej zastosowanego dodatku. Dane opublikowane
przezCastillejos iin. (25), dotyczace wptywu wzrastajacych dawek roznych
zwiazkow czynnych wystepujacych w olejkach eterycznych na koncentracj¢ azotu
amonowego w warunkach 24-godzinnej fermentacji in vitro wskazuja, ze aldehyd
waniliowy byt nieefektywny przy koncentracji 5, 50 i 500 mg - I'' fermentowanego
ptynu zwacza, 500 mg - 1! limonenu o budowie monoterpenu obnizato koncentracje
azotu amonowego, eugenol o budowie fenolowej obnizyt koncentracjg azotu amono-
wego przy zawartosci 5, 50 1 500 mg - 1! fermentowanego ptynu zwacza, natomiast
gwajakol (zwiazek fenolowy) dziatat efektywnie przy wszystkich zastosowanych kon-
centracjach (5, 50, 500 Iub 5000 mg - I'").

Powyzsze badania wskazuja rOwniez na dziatanie zalezne od ilo$ci zastosowanego
dodatku. Castillejos iin. (26) w doswiadczeniach z wykorzystaniem systemu
hodowli ciaglej (continuous culture) stwierdzili brak wptywu 1,5 mg mieszaniny olej-
kow eterycznych na koncentracj¢ amoniaku, przeptyw azotu bakteryjnego i paszowe-
g0, rozktad biatka surowego oraz efektywno$¢ syntezy mikrobiologicznej. Rowniez
w kolejnych badaniach przeprowadzonych przez Castillejos i in. (26)
z wykorzystaniem tych samych olejkow eterycznych w ilosci 5, 501 500 mg - 1! ptynu
zwacza nie stwierdzono ich wplywu na metabolizm azotu w trakcie 9-dniowej inkuba-
cji. WedlugM cIntosh iin. (86) koncentracja olejkow eterycznych zapewniajaca
efektywne oddziatywanie na procesy przemiany biatka w zwaczu wynosi powyzej
35 mg - I'! ptynu zwacza w warunkach in vitro. W badaniachBenchaar iin. (10,
11) nie stwierdzono zmian we wskaznikach przemian azotowych, w tym migdzy inny-
mi w koncentracji azotu amonowego i retencji N, w efekcie dodatku do dawki dla
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krow mlecznych mieszaniny olejkow eterycznych w ilosci 0,75 i 2 g dziennie. Przyj-
mujac objetos¢ zwacza dorostej krowy jako 100 litrow, a tempo wyptywu tresci jako
0,11-h', wyzej wymienione koncentracje mieszaniny olejkow eterycznych w zwaczu
in vitro wynosityby odpowiednio 3,11 8,3 mg - 1! (7). Z przeliczen powyzszych kon-
centracji na warunki produkcyjne mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ dodatku w dawce
produkcyjnej wynoszaca 35 mg - 1! ptynu zwacza w warunkach in vitro jest trudna do
osiagniecia. Wyniki badan uzyskanych przez Bus quet iin. (18) wskazuja, ze
zarowno niektore olejki eteryczne, jak i ich aktywne biologicznie zwiazki, znaczaco
obnizaja koncentracje azotu amonowego, gdy stosowane sa w tak wysokich daw-
kach, jak 3000 mg - I!, umiarkowanie aktywne przy koncentracji 300 mg - I'! i nie
wykazuja zadnego dziatania przy koncentracji 3 mg - 1'%,

Opisane efekty dotyczace przemian azotu w zwaczu zwigzane sa glownie z ko-
rzystnym dziataniem bakterii. Pierwotniaki z kolei odgrywaja negatywna rolg¢ w wy-
korzystaniu biatka przez przezuwacze (7), gdyz pochlaniaja i trawia znaczna ilos¢
bakterii zwaczowych, obnizajac tym samym przeptyw biatka bakteryjnego netto ze
zwacza do dwunastnicy (66). Poniewaz pierwotniaki posiadaja zdolnos¢ do przepro-
wadzania procesow proteolizy i deaminacji, stad defaunacja zwacza (wyeliminowanie
pierwotniakow z ekosystemu zwacza) prowadzi do zwigkszenia ilo$ci azotu pocho-
dzenia mikrobiologicznego docierajacego do dwunastnicy. WedtugIvan iin. (63)
ilos¢ bialka bakteryjnego dochodzacego do dwunastnicy defaunowanych owiec jest
0 35% wigksza niz u niedefaunowanych. Wedtug niektorych badaczy olejki eteryczne
posiadaja niewielki potencjat defaunujacy. Od roku 2000 opublikowano zaledwie kilka
informacji na temat wpltywu olejkow eterycznych jako czynnikow defaunujacych zwacz,
w tym prace An d o iin. (3). Autorzy stwierdzili, ze dodatek 200 g dziennie migty
pieprzowej (Mentha piperita) do dawek dla jatowek obnizyt catkowita liczbe pier-
wotniakow, a takze rodzajow: Entodinium, Isotricha i Diplodinium. Natomiast
w badaniach przeprowadzonych przezBenchaar iin. (7), McIntosh iin. (86)
oraz Newbold iin. (101) nie potwierdzono negatywnego wpltywu olejkow
eterycznych na populacje¢ pierwotniakow.

Doswiadczenie Santos iin. (127), w ktorym badano wptyw handlowej miesza-
niny olejkoéw eterycznych, migdzy innymi, na wykorzystanie azotu dawki pokarmowej,
nie wykazato zadnego wptywu zastosowanego dodatku sktadajacego si¢ z eugenolu,
octanu geranylu oraz olejku z kolendry siewnej (Coriandrum sativum).

Wplyw olejkéw eterycznych na produkcje lotnych kwasow tlhuszczowych
w zwaczu. Lotne kwasy tluszczowe stanowia podstawowe zrodto energii dla przezu-
waczy, a ponadto kwas octowy stanowi podstawe do syntezy kwasow tluszczowych,
podczas gdy inne krotkotancuchowe kwasy (np. izomastowy, izowalerianowy i wale-
rianowy) inicjuja proces syntezy tych kwasow (159). Koncentracja lotnych kwasow
thuszczowych w zwaczu jest rowniez odzwierciedleniem strawnos$ci sktadnikow po-
karmowych stosowanej dawki. Analiza danych literaturowych wskazuje na niejedno-
znaczny wplyw dodatku olejkdw eterycznych na koncentracjg lotnych kwasow thusz-
czowych w zwaczu. W badaniach przeprowadzonych przezCastillejos iin. (26)
dodatek 1,5 mg mieszaniny olejkow eterycznych na litr ptynu Zwacza inkubowanego
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w systemie hodowli ciaglej (continuous culture), przy statej wartosci pH, spowodo-
wal wzrost koncentracji sumy lotnych kwasow tluszczowych bez wptywu na stopien
strawnos$ci masy organiczne;.

Benchaar iin. (10) wskazuja, ze wptyw olejkow eterycznych na koncentracj¢
lotnych kwasow tluszczowych moze zaleze¢ m.in. od dawki pokarmowej. W przepro-
wadzonych badaniach dodatek 750 mg mieszaniny olejkéw eterycznych dziennie do
dawki z udziatem kiszonki z lucerny spowodowat nieznaczny wzrost sumy lotnych
kwasow tluszczowych, podczas gdy dodany do dawki, ktorej podstawe stanowita ki-
szonka z kukurydzy, obnizyt sum¢ LKT w zwaczu.

Kolejnym czynnikiem decydujacym o wptywie olejkow eterycznych na koncentra-
cje 1 wzajemne proporcje lotnych kwasow thuszczowych w zwaczu jest ilo$¢ zastoso-
wanego dodatku. W cytowanych juz badaniach przeprowadzonych przezBusque't
iin. (18) analizowano dodatek szerokiej gamy olejkow eterycznych i poszczegdlnych
wtornych metabolitow w nich zawartych na procesy fermentacji in vitro. W opisy-
wanych badaniach stosowano rosnaca koncentracj¢ dodatkow az do 3 graméw na litr
inkubowanego ptynu zwacza. Analizowane dodatki nie miaty wptywu na koncentracje
LKT, jedynie najwyzszy dodatek — 3 g - I'! — spowodowat spadek sumy lotnych kwa-
sow tluszczowych, obnizajac rownocze$nie poziom strawnosci dawki pokarmowej.
Podobne badania przeprowadzili Castillejos iin. (25), analizujac wpltyw
poszczegdlnych wtornych metabolitow roslinnych w rosnacych dawkach dodawa-
nych do plynu zwacza. Wyniki uzyskane przezCastillejos iin. (25) wskazuja
réwniez na brak dziatania, z wyjatkiem najwyzszych dawek (5 g - I'' pltynu zwacza)
eugenolu, gwajakolu, limonenu, tymolu i waniliny, ktore spowodowaty obnizenie kon-
centracji sumy LKT w zwaczu. Obnizenie poziomu produkcji LKT i w efekcie ich
koncentracji w zwaczu jest z zywieniowego punktu widzenia zjawiskiem niepozada-
nym, gdyz obniza wykorzystanie energii pochodzacej z pasz objetosciowych, stano-
wiacych jedno z najtanszych zrodet sktadnikow pokarmowych dla przezuwaczy.

Oczekiwane efekty oddziatywania olejkow eterycznych dotycza ich wptywu na
zmiang molarnych proporcji lotnych kwasoéw tluszczowych (wzrost st¢zenia kwasu
propionowego, redukcja st¢zenia kwasu octowego), bez obnizania ich catkowitej kon-
centracji. Zmiany molarnych proporcji dotycza gtdwnie ograniczenia koncentracji kwasu
octowego i podwyzszenia koncentracji kwasu propionowego. W badaniach przepro-
wadzonych przez Bus quet iin. (19) stwierdzono wzrost koncentracji kwasu
propionowego kosztem kwasu octowego, jakkolwiek przy najwyzszej zastosowanej
dawce czynnika doswiadczalnego zwigkszyla si¢ rowniez koncentracja kwasu masto-
wego. Kolejne badania przeprowadzone przez Bus qu et iin. (18), w ktorych
zastosowano dodatek 300 i 3000 mg olejku z czosnku zwyczajnego (Allium sativum)
na litr fermentowanego ptynu zwacza oraz salicylanu benzylu w takiej samej ilosci
wykazaty, ze zastosowane suplementy korzystnie zmieniajq wzajemne proporcje kwasu
octowego do propionowego, przy rownoczesnym wzroscie koncentracji kwasu ma-
stowego.
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Dodatek olejkdw eterycznych nie zawsze jednak oddziatuje korzystnie na poziom
lotnych kwasow ttuszczowych. Wyniki badan przeprowadzonych przezCastille -
jos iin. (25) wykazaly, ze 500 mg eugenolu obnizyto koncentracje kwasu propiono-
wego bez zmiany sumy lotnych kwasow tluszczowych. Wyniki do§wiadczen Card o-
z 0 1 in. (23) sugeruja, ze zmiany w koncentracji lotnych kwasow tluszczowych
w zwaczu w efekcie dodatku olejkoéw eterycznych sa zalezne od wartosci pH plynu
zwacza. Przy pH rownym 7,0 olejek eteryczny, bedacy zrodtem aldehydu cynamono-
wego, zwigkszyt stosunek kwasu octowego do propionowego, podczas gdy przy pH
wynoszacym 5,5 — obnizyl. Z kolei badania innych autorow (19, 22) wskazuja na
zdolnosci adaptacyjne mikroorganizmow do zastosowanych dodatkéw wraz z upty-
wem czasu.

Wplyw olejkow eterycznych na proces metanogenezy w Zwaczu. Informacje
dotyczace wplywu olejkow eterycznych na proces metanogenezy sa niejednoznaczne
(116). Wczesne badania i doniesienia literaturowe wskazuja, ze 40 ppm olejkow ete-
rycznych nie wplynglo negatywnie na populacje Methanobrevibacter smithii (55).
W kolejnych badaniach wykazano jednak, ze wzrastajacy udziat olejkoéw eterycznych
jest bezposrednia przyczyna redukcji populacji Methanobrevibacter smithii PS (ATCC
35061; 102). Potwierdzity to rowniez badania M cInto s h 1iin. (86), w ktorych
stwierdzono, ze ograniczenie liczebno$ci Methanobrevibacter smithii nastapito do-
piero przy zastosowaniu dodatku 1000 ppm komercyjnej mieszaniny olejkow eterycz-
nych. Wzrastajaca ilo$¢ limonenu (40 1400 mg - I'"), gtdwnego sktadnika olejku z jodty
(Abies alba), spowodowata ograniczenie (Srednio 0 25%) ogolnej populacji metano-
genow (32). Natomiast zastosowanie 4 mg - 1! limonenu nie miato wptywu na oma-
wiana populacje¢ mikroorganizméw. Autorzy stwierdzaja, ze nie tylko najwyzsze, ale
takze posrednie iloSci zastosowanego czynnika do$wiadczalnego moga modulowac
populacje metanogenow w srodowisku zwacza. Podobne wnioski zostalty wysunigte
na podstawie badan przeprowadzonych przezAgarwal iin. (1). W do§wiadczeniu
tym analizowano olejek z migty pieprzowej (Mentha piperita; 0,33 ul - 1), ktory
spowodowal dwukrotny wzrost liczebnosci metanogendw, przy 20% ograniczeniu pro-
dukcji metanu. Natomiast dodatek zarowno 1, jaki2 ul - 1! olejku z migty pieprzowe;j
zredukowal proces metanogenezy poprzez ograniczenie $rednio o 82% liczebnosci
metanogendow. Na podstawie tych badan mozna wysuna¢ wniosek, ze nizsze dawki
olejkow eterycznych moga zwigksza¢ liczebnos$¢ tych grup metanogendw, ktore sa
mniej aktywne w procesie powstawania metanu. Podobne zalezno$ci wykazaty bada-
nia wykonane przezOhene-Adjei iin. (110), w ktorych negatywne oddziatywa-
nie olejkow eterycznych nie tylko zalezato od ich Zzrodia i ilosci, ale takze od rodzaju
szczepOw metanogendw oraz ich powiazania z pierwotniakami. Stad wniosek, ze
wykorzystanie olejkow eterycznych w zywieniu zwierzat przezuwajacych w aspekcie
ograniczania procesu metanogenezy moze by¢ niejednoznaczne (110).

Wplyw olejkow eterycznych na biouwodorowanie nienasyconych kwasow
tluszczowych w zwaczu i sklad tluszczu mleka. Dziatanie antymikrobiologiczne
olejkow eterycznych i zawartych w nich zwiazkow biologicznie aktywnych skierowa-
ne jest przeciw bakteriom gram-ujemnym i gram-dodatnim. W proces biouwodoro-
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wania nienasyconych kwaséw tluszczowych w zwaczu zaangazowanych jest kilka
grup bakterii gram-dodatnich (48), stad sugestia, iz dodatek olejkow eterycznych moze
potencjalnie modulowa¢ proces biouwodorowania. Proces ten zachodzi jako forma
ochrony mikroorganizméw przed niekorzystnymi nienasyconymi kwasami ttuszczo-
wymi pobieranymi przez zwierzg wraz z ro$linami zielonymi badz innymi dodatkami
paszowymi. Mikroorganizmy, dla ktorych thuszcz nie stanowi zrodta energii, przepro-
wadzaja nienasycone formy kwasoéw tluszczowych w mniej szkodliwe — nasycone.
Biouwodorowanie zachodzi w kilku etapach, a powstajace, miedzy innymi, w wyniku
izomeryzacji sprz¢zone izomery nienasyconych kwasow thuszczowych wykazuja dzia-
tanie prozdrowotne. Modulowanie procesu biouwodorowania polega na hamowaniu
dziatania przeprowadzajacych go bakterii, a tym samym zwigkszeniu koncentracji po-
wstajacych nienasyconych kwasow ttuszczowych. Powstale, jako produkty posred-
nie procesu biouwodorowania, nienasycone kwasy ttuszczowe (w tym sprz¢zone izo-
mery), przechodzac do mleka modyfikuja jego sktad w kierunku pozadanym przez
konsumentow. Opublikowane dotychczas wyniki badan wskazuja na niewielkie od-
dzialywanie olejow eterycznych na proces biouwodorowania. W doswiadczeniu prze-
prowadzonym przez Benchaar iin. (10) suplementacja dawek dla krow mlecz-
nych dodatkiem 750 mg mieszaniny olejkdw eterycznych nie miata wptywu na zmiang
sktadu kwasow thuszczowych mleka, natomiast dodatek 2 gramow podobnej miesza-
niny dziennie zwigkszyt koncentracje sprz¢zonego kwasu linolowego.

Wplyw olejkéw eterycznych na wskazniki produkcyjne przezuwaczy. Nie-
wiele badan przeprowadzono dotychczas nad okresleniem wptywu olejkéw eterycz-
nych na wskazniki produkcyjne zwierzat przezuwajacych, w tym na produkcj¢ i sktad
mleka i migsa. W badaniach Benchaar iin. (10, 11) nie stwierdzono zmian
w pobraniu suchej masy paszy, produkcji mleka i jego sktadzie w efekcie zastosowa-
nia dodatku 750 mg lub 2 g mieszaniny olejkow eterycznych.

Dane dotyczace wptywu olejkéw eterycznych na wskazniki produkcyjne bydta
migsnego sa niejednoznaczne. W badaniach Benchaar iin. (8) wykazano, ze
dodatek komercyjnej mieszaniny olejkéw eterycznych (Vertan®, IDENA, Sautron,
Francja), w ktorej sktad wchodzity miedzy innymi tymol, eugenol, wanilina i limonen
nie mial wptywu na pobranie paszy i Srednie przyrosty masy ciala. Stwierdzono jednak
zmiang stosunku przyrostow do pobrania suchej masy dawki pokarmowej, co w efek-
cie pozwala na zwigkszenie efektywnosci wykorzystania sktadnikéw pokarmowych
dawki. Spanghero iin. (132) analizowali wptyw zwigkszonych ilo$ci mikrokap-
sutkowanej mieszaniny olejkow eterycznych RumaXol Feed (Soda Feed Ingredients,
MC 98000, Monako) na produkcyjnos¢ krow mlecznych w pierwszej laktacji. Podane
olejki eteryczne nie mialy wplywu na pobranie suchej masy paszy i wody oraz zawar-
to$¢ suchej masy w odchodach; podobnie strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych nie
zostata zmieniona pod wplywem zastosowanego czynnika do§wiadczalnego. Nie stwier-
dzono réwniez wptywu na wydajnos¢ mleka i jego sktadnikow, jakkolwiek zawartosé
biatka w mleku wzrosta w efekcie zastosowania srednich pozioméw dodanych fito-
czynnikow. Niejednoznacznos$¢ uzyskiwanych dotychczas wynikow potwierdzajq ba-
dania przeprowadzone przezS anto s iin. (127) na 310 sztukach krow mlecznych
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we wezesnej laktacji, w ktorych analizowano wptyw mieszaniny handlowej olejkow
eterycznych Agolin Ruminant (AGOLIN S.A., Biére, Szwajcaria), zawierajacej
w swym sktadzie gldwnie eugenol, octan geranylu i olejek z kolendry siewnej (Co-
riandrum sativum) na wskazniki produkcyjne. Suplementacja dawek olejkami ete-
rycznymi spowodowata obnizenie pobrania suchej masy paszy, spadek koncentracji
thuszczu w mleku (wyrazone w g - d! oraz w g - kg!), przy niezmienionej produkcji
mleka. Dodatek olejkow eterycznych spowodowat takze obnizenie kondycji krow (BCS;
Body Condition Score). Uzyskane wyniki wskazuja na negatywny wplyw olejkoéw
eterycznych na syntez¢ thuszczu mleka, prawdopodobnie w efekcie obnizonej produk-
cji kwasu octowego i zmienionej proporcji kwasu octowego do propionowego w Zzwaczu.

Przeprowadzono kilka do§wiadczen nad okresleniem wptywu olejkow eterycznych
na wskazniki produkcyjne mtodego bydta opasowego. M ey er iin. (89) nie stwier-
dzili znaczacego wptywu badanych czynnikow (mieszanina tymolu, eugenolu, wanili-
ny, gwajakolu i limonenu) na analizowane parametry, w tym na $rednie dzienne przy-
rosty. Natomiast Y an g iin. (161) badali wptyw czystego sktadnika (aldehydu cyna-
monowego) na wskazniki wzrostu bydta opasowego i wykorzystanie paszy. Uzyskane
rezultaty wskazuja, ze suplementacja paszy dla bydta opasowego niewielkimi dawka-
mi aldehydu cynamonowego poprawia pobranie paszy w ciagu pierwszych 30 dni
badan (tacznie 112 dni), lecz ma minimalny wptyw na dzienne przyrosty masy ciala,
wykorzystanie paszy i podstawowe cechy tusz w czasie trwania do§wiadczenia. Pod-
sumowujac badania stwierdzono, ze dodatek aldehydu cynamonowego w pierwszym
okresie odchowu moze poprawi¢ pobranie paszy przez zwierzeta i obnizy¢é wplyw
stresu.

Wplyw olejkow eterycznych na patogeny zasiedlajace przewéd pokarmowy
zwierzat przezuwajacych. Olejki eteryczne wykazujace silne dziatanie antymikro-
biologiczne sa rowniez aktywne wobec patogendw zasiedlajacych przewdd pokarmo-
wy. W niektorych przypadkach olejki eteryczne moga zwigksza¢ wrazliwos$¢ bakterii
na patogeny (121). Badania przeprowadzone przezOuwehand iin. (113) potwier-
dzaja wrazliwo$¢ bakterii z rodzaju Clostridium perfringens na dziatanie 500 mg - I'!
zwiazkow biologicznie aktywnych zawartych w olejkach eterycznych (wtérnych me-
tabolitow roslinnych), migdzy innymi, karwakrolu, aldehydu cynamonowego, limonenu
i tymolu. Bakterie Escherichia coli byty rowniez wrazliwe na wymienione zwiazki
podawane w koncentracji wynoszacej 5 i 50 mg - I''. W przytoczonych badaniach
testowano takze bakterie z grupy Bifidobacterium, ktére wykazaly jednak znacznie
mniejsza wrazliwos¢ na zastosowane fitoczynniki. Badania te potwierdzaja specy-
ficzno$¢ oddziatywania zwiazkow biologicznie aktywnych w stosunku do czynnikow
patogennych. Vidal iin. (146) wykazali aktywno$¢ olejkow eterycznych pochodza-
cych z migty pieprzowej (Mentha piperita) w stosunku do Giardia duodenalis,
pierwotniaka pasozytujacego w jelitach bydta. Benchaar iin. (7) sugeruja, ze
olejki eteryczne i ich aktywne czynniki moga oddziatywaé na szereg innych pierwot-
niakoéw pasozytniczych, np. Cryptosporidium, kokcydidw lub tez nicieni. Wedhug tych
autorow efekt dziatania olejkow eterycznych w przewodzie pokarmowym bedzie za-
lezat od ich aktywnos$ci w poszczegolnych jego odcinkach.
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Wplyw olejkow eterycznych na wskazniki odchowu cielat. Niewiele badan
przeprowadzono dotychczas nad wptywem olejkow eterycznych na wskazniki odcho-
wu mtodych przezuwaczy. Soltan (131) okreslit wptyw mieszaniny, w ktorej sktad
wchodzity nastepujace olejki: eukaliptusowy, mentolowy i migtowy na wskazniki od-
chowu dwodch grup cielat — przed i po odsadzeniu od matek. W pierwszej grupie cielat
mieszaning olejkow dodawano do preparatu mlekozastgpczego, natomiast w drugiej
bezposrednio do wody. W grupie cielat przed odsadzeniem, jako rezultat stosowania
olejkéw eterycznych, stwierdzono obnizenie pobrania suchej masy pasz, a w efekcie
redukcji pobrania paszy tresciwej, poprawe strawnosci sktadnikow pokarmowych,
a takze obnizenie czgstotliwosci wystgpowania biegunek. Grupa cielat po odsadzeniu,
otrzymujacych zwigkszone dawki mieszaniny olejkow bezposrednio do wody, wyka-
zala si¢ lepszymi przyrostami masy ciata, zredukowanym pobraniem paszy przy jed-
noczesnym zwigkszeniu jej wykorzystania. Najkorzystniejsze efekty uzyskano przy
srednich dawkach dodanych olejkéw, sugerujac, ze wyzsze ich koncentracje nie sa
uzasadnione efektywnoscia dziatania i wskaznikami ekonomicznymi.

Saponiny

Pochodzenie i klasyfikacja. Z chemicznego punktu widzenia saponiny to wyso-
ko czasteczkowe glikozydy produkowane przez wiele gatunkdw roslin okrytozalazko-
wych, ale takze przez nizsze morskie zwierzeta i niektore bakterie (122, 162). Saponi-
ny wystepuja w réznych czesciach roslin, np. korzeniach, bulwach, korze, liSciach,
nasionach i owocach. Wtasciwos$cia odrdzniajaca je od pozostatych glikozydow jest
zdolno$¢ obnizania napigcia powierzchniowego (133). Nazwa ,,saponina” pochodzi od
tacinskiego stowa sapo, co oznacza mydto. Saponiny sa substancjami rozpuszczalny-
mi w wodzie, majacymi zdolno$¢ tworzenia piany i zmydlania si¢ (111). Wiasciwosci
te wynikaja z ich budowy. Saponiny zbudowane sa z hydrofobowej sapogeniny, czyli
aglikonu i hydrofilowej czgéci cukrowej — glikonu, ktory najczesciej stanowia: glukoza,
arabinoza, ksyloza i galaktoza. Saponiny klasyfikuje si¢ na podstawie budowy agliko-
nu na dwie grupy: saponiny steroidowe (sterydowe, C27), pochodne spirostanu lub
furostanu; saponiny triterpenowe (trojterpenowe, C30), majace aglikon o charakterze
triterpenu (133). O rozleglym i r6znorodnym potencjale biologicznym saponin decydu-
je liczba fancuchdw cukrowych, rodzaj wystepujacych cukrow i stereochemia agliko-
nu (116). Jun g iin. (73) stwierdzili, ze ramnoza wykazuje duzo wigksza aktywnos¢
cytotoksyczna w poréwnaniu z glukoza.

Biologiczne wlasnos$ci i mechanizmy dzialania. Rosliny zawierajace saponiny
juz przed wiekami zyskaty uznanie w medycynie, ziotolecznictwie, farmakologii i ko-
smetyce. Stosowano je jako detergenty, miedzy innymi korzen mydlInicy lekarskiej
(Saponaria officinalis L.), a dzigki medycynie chinskiej na calym §wiecie znane sa
wlasciwosci saponin zawartych w korzeniu zen-szenia (Panax ginseng C. A. Mey).
Saponiny sa substancjami, ktore chronig rosliny przed infekcjami bakteryjnymi i grzy-
biczymi (137).
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Saponiny zmieniajac strukturg bton komorkowych, tym samym nabtonkow, czynia
je bardziej przepuszczalnymi dla sktadnikow organicznych. Majac zdolnosci lityczne
moga powodowac catkowita dezintegracje erytrocytow, a ta wlasciwo$¢ pomocna
jest w ich detekcji i kwantyfikacji (40). Zdolnosci hemolityczne sa efektem powino-
wactwa aglikonu do zawartych w membranach steroli, szczeg6lnie cholesterolu (41).
Saponiny wykazuja wlasciwosci przeciwbakteryjne, pierwotniakobojcze, przeciwgrzy-
bicze, a takze przeciwwirusowe. Niektore maja zdolnos$¢ wigzania toksyn i metaboli-
tow. Na wlasciwosci saponin duzy wptyw ma wielko$¢ zastosowanej dawki. W przy-
padku przedawkowania wykazuja niekorzystny wptyw na organizm poprzez dziatanie:
hemolityczne, nefrotoksyczne, hepatotoksyczne, kardiotoksyczne i antyzywieniowe,
polegajace na inhibowaniu aktywnego transportu sktadnikow pokarmowych oraz zmniej-
szeniu smakowitosci paszy.

Biologiczny efekt dziatania saponin zachodzi w przewodzie pokarmowym zwie-
rzat, gtownie w zwaczu, ze wzgledu na fakt, Ze saponiny sg stabo wchtaniane (29).
Jednak obserwowany w niektorych przypadkach brak wptywu saponin na mikroorga-
nizmy bytujace w zwaczu jest wynikiem ich mozliwej degradacji (49). Catkowita de-
gradacj¢ saponin pochodzacych z mydtodrzewa (kwilaja wlasciwa, Quillaja sapo-
naria) stwierdzili M akkar 1 Becker (82), natomiast Miles iin. (90)
zaobserwowali hydrolize saponin pochodzacych z buzdyganka ziemnego (Tribulus
terrestris) w zwaczu. Niejednoznaczne wyniki badan sktaniaja do poszukiwan me-
chanizmu dziatania i oddziatywania mikroorganizmow zwaczowych na saponiny. Nie-
ktére mikroorganizmy sa zdolne do obnizania antymikrobiologicznych wtasnosci sapo-
nin, np. poprzez ich deglikozylacje w zwaczu (140). Natomiast O denyo iin. (107),
na podstawie badan wykonanych z wykorzystaniem tropikalnej rosliny seseban po-
spolity (Sesbania sesban), stwierdzili, ze efekt oddzialywania na mikroorganizmy,
gldwnie pierwotniaki, bedzie zalezat od sposobu podania czynnika do§wiadczalnego.
W przeprowadzonym do$wiadczeniu 300 g Sesbania sesban wprowadzone bezpo-
srednio do zwacza pozostalo toksyczne dla pierwotniakow, podczas gdy dodane do
paszy nie wykazywato tych wlasciwosci. Autorzy sugeruja, ze czynnikiem detoksyku-
jacym byta w tym przypadku amylaza znajdujaca si¢ w §linie zwierzecia.

Saponiny w Zywieniu zwierzat przezuwajacych. Efekty stosowania roslinnych
metabolitow wtornych, w tym saponin, w zywieniu zwierzat przezuwajacych to za-
gadnienie, ktore jest coraz intensywniej analizowane, pomimo ze rosliny bedace nosni-
kiem saponin byly i sa powszechnie stosowane w praktycznym zywieniu tej grupy
zwierzat. Wlasciwosci saponin byly znane juz przed wiekami i wykorzystywane
w medycynie cztlowieka, jednak obecnie znaczenie saponin nabiera innego charakte-
ru. Sa one uznawane za potencjalny czynnik zmieniajacy fermentacje w zwaczu (60).
W zywieniu zwierzat przezuwajacych najczesciej stosowanymi zrodtami saponin sa
ekstrakty z jukki (Yucca schidigera), rosliny stanowiacej zroédto saponin steroido-
wych i mydlodrzewa (kwilaja whasciwa, Quillaja saponaria), a przede wszystkim
z lucerny siewnej (Medicago sativa) zawierajacej saponiny triterpenowe (36, 59,
149, 152).
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Nalezy mie¢ swiadomos¢, ze stosowana powszechnie w zywieniu przezuwaczy
lucerna siewna byta do tej pory rozpatrywana jako nosnik biatka, a nie zawartych
w niej wtornych metabolitow roslinnych. Jednak jej dostepnos¢ sktania do badan nad
mozliwo$cia wykorzystania zawartych w niej saponin, jako czynnikow modulujacych
procesy fermentacji w zwaczu, a w efekcie produkcyjno$¢ zwierzat.

Wplyw saponin na proces metanogenezy w zwaczu. Oddziatlywanie saponin
zawartych w roslinach na proces metanogenezy zachodzacy w zwaczu zwierzat prze-
zuwajacych, jak rowniez na mikroorganizmy bezposrednio z nim zwigzane, nie jest
jednoznaczny. Wiele badan wskazuje na to, iz dodatek saponin pochodzacych z jukki
(Yucca schidigera), mydlenca wlasciwego (Sapindus saponaria), czy rosnacej
w tropikalnym klimacie Sapindus rarak do dawki pokarmowej dla zwierzat przezu-
wajacych moze zmniejszac¢ produkcje metanu (52, 53, 104, 135, 136, 150). Badania
przeprowadzone przezHe s s iin. (52) orazLila iin. (80, 81) wskazuja zarowno
w doswiadczeniach in vitro, jak i1 in vivo na zalezno$¢ pomigdzy redukcja populacji
pierwotniakow, produkcja metanu a dodatkiem saponin pochodzacych z roznych zrodet.
Benchaar iin. (12) potwierdzaja, ze wtorne metabolity roslinne (m.in. saponiny)
wykazuja antymikrobiologiczne oddziatywanie, stanowiac tym samym potencjalny mo-
dulator przemian zachodzacych w zwaczu. W all a c e 1iin. (149) sugeruja, ze
saponiny moga by¢ stosowane jako czynnik eliminujacy catkowicie populacje pier-
wotniakoéw ze §rodowiska zwacza. Oddziatywanie saponin na pierwotniaki uczestni-
czace posrednio w procesie metanogenezy w zwaczu moze zaleze¢ od budowy che-
micznej saponin, ktora pozwala na interakcje z cholesterolem obecnym w btonach
komorek eukariotycznych, prowadzac do destrukcji komorki (30, 155). Badania,
w ktorych analizowano wplyw saponin pochodzacych z jukki (Yucca schidigera)
potwierdzaja te teze. Na przyklad doswiadczenia przeprowadzone w warunkach in
vitro (118), jak i in vivo (59) wykazaty redukcje liczebnosci pierwotniakdw po zasto-
sowaniu ekstraktu z Yucca schidigera. Natomiast badania innych autoroéw, przepro-
wadzone w warunkach in vitro 1 in vivo, nie wykazaty takiej zaleznosci (6, 7, 58).
Przyczyna roznic moze by¢ ilos¢ zastosowanych saponin (7, 57), stopien degradacji
komorek bakteryjnych (100) oraz zaburzenia w produkc;ji §liny (139). Goel iin. (42)
wskazuja dodatkowo, ze r6znice w sktadzie dawki moga stanowi¢ czynnik réznicuja-
cy oddziatywanie saponin na proces metanogenezy. Skarmiajac dawke pokarmowa
z przewaga pasz treSciwych proces metanogenezy moze by¢ efektywniej hamowany,
w porownaniu z dawka, w ktorej przewaza pasza objetosciowa. Problem zwigzany
z wykorzystaniem ekstraktow saponin lub roslin zawierajacych saponiny moze wia-
zac si¢ rOwniez z przemijajacym dzialaniem antypierwotniaczym, ktore bezposrednio
zalezy od czasu oddzialywania w/w substancji na proces powstawania metanu
w zwaczu (100, 140). Pierwotniaki nie sa odporne na saponiny (100), jednak substan-
cje te moga by¢ poddane procesowi detoksyfikacji przez bakterie w plynie zwacza,
a czas w ktorym sig to dzieje jest waznym elementem tego procesu (139, 140). Kolej-
nym aspektem, na ktory nalezy zwrdci¢ uwage jest fakt, ze cho¢ niekiedy populacja
mikroorganizmoéw zwiazanych z procesem metanogenezy zostanie zredukowana, nie
jest to rOwnoznaczne z ograniczeniem samej produkcji metanu. Na przyktad badania
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przeprowadzone przez H e s s a 1in. (53) wykazaty, ze dodatek saponiny z mydlenca
wlasciwego (Sapindus saponaria) w ilo$ci 100 mg - g! suchej masy redukuje meta-
nogenezg o okoto 20%, bez wptywu na populacj¢ metanogenéow w warunkach
in vitro. Ograniczenie metanogenezy bez zmniejszenia liczebno$ci metanogenow za-
obserwowali rowniez inni badacze, stosujac saponiny z nasion herbaty (60, 84). Nie
wykazano ponadto negatywnego oddziatywania saponin pochodzacych z herbaty na
czyste kultury metanogenow dominujacych w ptynie zwacza (Methanobrevibacter
ruminantium; 46). Inhibowanie metanogenezy przez saponiny pochodzace z Sapin-
dus saponaria byto efektywniejsze u zwierzat zdefaunowanych (29%) niz u zwierzat
znaturalnie liczna mikroflora zwacza (14%); (54). Wykazano dodatkowo, ze zmniej-
szenie produkcji metanu nie jest wytacznie efektem ograniczenia liczebno$ci pierwot-
niakow. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze sama krotko-, jak i dtugoterminowa defau-
nacja ogranicza emisj¢ metanu o okoto 20% (95). Kolejne badania wykazaty, ze bez-
posredni inhibujacy wpltyw saponin na metanogeny zalezy od sktadu dawki pokarmo-
wej 1 poziomu zawarto$ci saponin w paszy. Saponiny z owocdw Sapindus rarak
zmniejszaja st¢zenie RNA metanogenow przy najwyzszej koncentracji w dawce
(4 mg - ml!), natomiast nizsze stgzenia nie maja wptywu na populacje¢ tych mikroorga-
nizmow (155).

Wplyw saponin na procesy fermentacji w zwaczu i liczebno$¢ mikroorgani-
zmow. W zwaczu, jak juz wezesniej wspomniano, saponiny najefektywniej oddziatuja
na populacjg pierwotniakow, co spowodowane jest obecnoscia steroli w btonach ko-
moérkowych tych mikroorganizméw, w przeciwienstwie do bton bakteryjnych (153).
W 1 ml ptynu zwacza wystepuje okoto 10%-10° pierwotniakow, nalezacych gtownie do
typu Ciliata. Pierwotniaki petnia istotna role dla organizmu, poprzez wptyw na aktyw-
no$¢ bakterii, warunki panujace w zwaczu i dostarczajac gospodarzowi niezbednych
metabolitow (75). Pierwotniaki odzywiajac si¢ bakteriami, zwigkszaja wykorzystanie
azotu mikrobiologicznego w zwaczu, co redukuje pule aminokwasow docierajacych
do dwunastnicy (65). Z tych powoddw istnieje przypuszczenie, Ze usunigcie pierwot-
niakow (tzw. defaunacja) spowoduje lepsze wykorzystanie azotu przez organizm,
a takze poprawi wydajno$¢ przemian metabolicznych zwierzecia (63, 128, 153). Obec-
nie trudno uzyskac¢ stan catkowitej defaunacji i nie jest dostepny zaden komercyjny
czynnik wywotujacy skutecznie i bezpiecznie taki proces (65, 139). Najefektywniej-
szym poznanym czynnikiem (naturalnie wystgpujacym w roslinach) pozwalajacym na
ograniczenie liczebnos$ci pierwotniakow w zwaczu sa saponiny. Zdaniem Mo ate
(93) nawet ograniczenie liczebnosci fauny w zwaczu moze by¢ korzystne, ze wzgledu
na mozliwy wzrost wydajnosci mlecznej oraz zmiang stosunku zawartosci biatka do
thuszczu w mleku krow, stad sugestia, ze catkowita defaunacja moze by¢ jednak nie-
korzystna (64).

Jedne z pierwszych doniesien na temat wptywu saponin na populacj¢ mikroorgani-
zmoOw w zwaczu pochodza z 1986 roku, kiedy to Vald e z iin. (144) stwierdzili
obnizenie liczebnosci pierwotniakoéw (przy jednoczesnym wzroscie liczebnosci bakte-
rii) w efekcie dodania jukki (Yucca schidigera) do dawki pokarmowej dla krow mlecz-
nych. Zgodnie z koncepcja podana w literaturze przezO deny o iin. (107) obserwu-
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jemy wptyw podanych saponin, pochodzacych np. z jukki (Yucca schidigera), na
populacje¢ pierwotniakéw w warunkach in vitro (80, 149), co w warunkach praktycz-
nych bytoby jednoznaczne z podaniem saponin bezposrednio do zwacza, podczas gdy
nie obserwuje si¢ oczekiwanych wynikow w doswiadczeniach przeprowadzonych
w warunkach in vivo (36).

Badania przeprowadzone przez L e n g iin. (78) wskazuja, Ze zastosowanie sapo-
nin jako $rodka defaunujacego jest efektywne jedynie w trakcie ich podawania.
W trwajacych tydzien do§wiadczeniach stwierdzono obnizenie liczebnosci pierwot-
niakow w zwaczu owiec 1 koz, podajac dodatki zawierajace saponiny. Jednak po za-
przestaniu suplementacji liczebnos$¢ pierwotniakéw powrdcita do stanu wyjsciowego.
Podobna tendencje stwierdzili w swoich badaniachIvan iin. (64)orazTefere -
degne iin. (140). Obserwuje si¢ ponadto réznice w oddziatywaniu saponin pocho-
dzacych z r6znych roslin na populacjg pierwotniakéw u zwierzat zyjacych w roznych
szeroko$ciach geograficznych. O d eny o iin. (107) nie stwierdzili oddziatywania
saponin zawartych w Sesbania sesban u owiec zyjacych w Etiopii, ktore standardo-
wo pobieraty te rosling w dziennej dawce, natomiast liczebno$¢ pierwotniakow za-
mieszkujacych zwacz owiec zyjacych w Wielkiej Brytanii obnizyla si¢ w efekcie za-
stosowania tego samego dodatku (Sesbania sesban; 100). Wpltyw saponin na popu-
lacj¢ pierwotniakow jest niejednoznaczny i, poza wymienionymi czynnikami, zalezy
réwniez od rodzaju pierwotniakow, a reakcja wielu ich grup nie zostata dotad poznana
(116).

Saponiny, podobnie jak olejki eteryczne, moga oddziatywac na procesy fermentacji
zachodzace w zwaczu poprzez zmiang koncentracji sumy lotnych kwasow thuszczo-
wych, a takze ich molarnych proporcji. Kierunek zmian jest jednak uzalezniony od
rodzaju skarmianej dawki pokarmowe;j. Stwierdzono wzrost produkcji kwasu propio-
nowego, kosztem kwasu octowego i mastowego, ale gtéwnie w przypadku dodatku
saponin do dawki bogatej] w weglowodany niestrukturalne (skrobig; 80), w przeci-
wienstwie do dawek bogatych w strukturalne pasze objetosciowe (wtdkno surowe;
53).

Efekt oddzialywania saponin na koncentracj¢ azotu amonowego i przemiany biat-
ka w zwaczu jest bezposrednio zwiazany z interakcjami pierwotniak —bakteria i zmniej-
szonym wyplywem azotu pochodzenia bakteryjnego ze zwacza. Ponadto jest on za-
lezny od rodzaju skarmianych saponin. Pomimo Ze saponiny wykazuja potencjat (czg-
sto nieudowodniony statystycznie) do wplywu na przemiany biatka w zwaczu (100),
jednak inne badania nie potwierdzaja tej hipotezy (59).

W dostepnej literaturze nie ma wielu informacji na temat wptywu saponin na popu-
lacje bakterii w zwaczu. Wystepuja rdéznice w reakcji na czynnik doswiadczalny
w zaleznosci od powinowactwa bakterii do substratu oraz rodzaju zastosowanego
zrodta saponin. Bakterie amylolityczne wydaja si¢ by¢ bardziej wrazliwe na dziatanie
saponin, podczas gdy celulolityczne nie wykazuja tak duzej wrazliwosci (151, 152). W a-
ng iin. (152) wskazuja rowniez na obnizanie aktywnosci celulolitycznych badanych
grup bakterii, a potwierdzeniem jej zaleznosci sa wyniki badan W in a iin. (154).
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Badania z wykorzystaniem czystych kultur bakteryjnych wskazuja, ze dodatek eks-
traktu z jukki (Yucca schidigera) zahamowal wzrost powszechnych w zwaczu Buty-
rivibrio fibrisolvens i Streptococcus bovis, pozytywnie stymulowat liczebno$¢ Pre-
votella ruminicola, natomiast nie mial wptywu na Selenomonas ruminantium 7108
(149). W badaniach przeprowadzonych przez G o e 1 i in. (43) nad wplywem wielu
zrddet saponin na bakterie zwaczowe wykazano wzrost populacji Fibrobacter succi-
nogenes w efekcie dziatania kozieradki pospolitej (7rigonella foenum-graecum)
i Sesbana sesban, natomiast oset (Carduus) i1 kozieradka pospolita (Trigonella fo-
enum-graecum) spowodowaly wzrost populacji Ruminococcus flavefaciens, a sa-
poniny $wierzbnicy (Knautia) zwigkszyly liczebno$¢ populacji bakterii z rodzaju Ru-
minococcus.

Autorzy ci badali takze wptyw saponin na populacje grzyboéw zwaczowych. Za-
rowno dodatek kozieradki pospolitej (Trigonella foenum-graecum), jak i Sesbana
sesban obnizyly sume grzybow beztlenowych bytujacych w zwaczu. Efekt oddziaty-
wania zalezy nie tylko od zrédta saponin, ale rowniez od ich koncentracji. W bada-
niach przeprowadzonych w warunkach in vitro z dodatkiem saponin pochodzacych
z Sapindus rarak stwierdzono obnizenie liczebnosci Chytridiomycetes przy wyzszej
dawce (4 mg - ml'), w przeciwienstwie do dawki z dodatkiem 1 i 2 mg - ml™.
W badaniach w warunkach in vivo stwierdzono z kolei wzrost populacji grzybow
zwaczowych: Enterolobium cyclocarpium (99) i1 Chytridiomycetes (154).

Taniny

Pochodzenie i klasyfikacja. Taniny to rozpuszczalne w wodzie zwiazki polifeno-
lowe o wysokiej masie czasteczkowej majace zdolnosci do stracania bialek. Sa rozpo-
wszechnione w wielu, istotnych z punktu widzenia zywienia zwierzat, roslinach. Tani-
ny dziela si¢ na dwie grupy:

e taniny hydrolizujace, bedace pochodnymi kwasu gallusowego;

¢ nichydrolizujace (skondensowane).

Taniny hydrolizujace to galotaniny, do ktérych nalezy kwas galusowy (C_ H,,0,,)
i elangotaniny. Taniny niehydrolizujace sa pochodnymi flawonoidéw, nie zawieraja
czesci cukrowej.

Biologiczne wlasnosci i mechanizmy dzialania. Taniny wykazuja zdolnosci an-
tymikrobiologiczne, jednak mechanizm dziatania zalezy z jednej strony od ich budowy
chemicznej, a z drugiej od grupy mikroorganizmow, na ktore oddziatuje. Dziatanie
ograniczajace liczebno$¢ i1 aktywnos$¢ bakterii wynika ze zdolnosci tanin do formowa-
nia kompleksow z elementami Scian i blon komorkowych, powodujac zmiany morfolo-
giczne w ich budowie oraz hamowanie wydzielania enzyméw komodrkowych (116,
130). Odmienny mechanizm stwierdzono w oddzialywaniu w stosunku do grzybow
zwaczowych. Do mozliwych sposobow dziatania nalezy hamowanie celulolizy oraz
ograniczanie kolonizowania fragmentow celulozy przez zoospory (np. u Neocallima-
stix frontalis; 97).
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Taniny w zywieniu zwierzat przezuwajacych. Taniny wykazuja dziatanie anty-
zywieniowe, ktore zwiazane jest zich zdolnoscia do tworzenia kompleksow z biatkami
i cukrami. Skompleksowanie powoduje obnizenie strawno$ci zawartych w paszy bia-
ek oraz weglowodanow, a w konsekwencji obnizenie wykorzystania sktadnikow po-
karmowych dawki pokarmowej, czyli straty ekonomiczne.

Dziatanie antyzywieniowe zalezy od ilo$ci podanych tanin, a graniczna warto$¢
decydujaca o ich szkodliwos$ci zalezy od wielu czynnikow, w tym gtéwnie od budowy
chemicznej tanin. Koncentracja tanin w paszy przekraczajaca poziom 60 g - kg'! na-
daje jej gorzki smak, pogarszajac smakowito$¢ i zmniejszajac spozycie paszy (76). P a-
ul iin. (117) wskazuja, ze koncentracja do 20 g - I'' pltynu zwacza kwasu taninowego
nie ma wplywu na wzrost i rozwoj grzybow zwaczowych. Wysoka koncentracja tanin
w dawce pokarmowej, w wigkszosci przypadkow, negatywnie wptywa na populacje
drobnoustrojow zyjacych w zwaczu, a co si¢ z tym wigze — obniza rowniez zdolnosci
trawienne przezuwaczy. Jednak mikroorganizmy zwaczowe wyksztalcity szereg me-
chanizméw obronnych, a niektdre z nich potrafity nawet przystosowac si¢ do obecno-
$ci tanin w Srodowisku ich wystgpowania i w ten sposob zapobiegaja antyzywienio-
wemu wptywowi tych substancji. Do mechanizmow, dzigki ktorym mikroorganizmy
moga przezwycigza¢ hamujacy wptyw tanin zalicza si¢: biodegradacijg tanin (79), dy-
socjacje¢ kompleksu taniny—substrat (biatka, weglowodany), odpornosé bakterii na ta-
niny oraz wytwarzanie enzymu bioracego udziat w rozkltadzie tanin — tanazy, czyli
acylohydrolazy tanin (EC. 3.1.1.20), syntetyzowanej przez wicle organizméw naleza-
cych do grzybow nitkowatych, drozdzy, jak i bakterii (13). Najwazniejszym i najlepiej
poznanym zrodlem tego enzymu sa grzyby strzepkowate. Po raz pierwszy w 1913 .
Kundson opisat rol¢ tanazy obecnej u Aspergillus niger. Od tego czasu aktywnos¢
enzymu wykryto rowniez u przedstawicieli rodzajow: Aspergillus, Penicillium, Tri-
choderma, Fusarium i Ascochyta (119). Ponadto Odenyo i Osuji (106) opisali
3 szczepy bakterii Selenomonas sp. odpornej na dziatanie tanin. Jeden ze szczepow
EAT?2 hydrolizowat kwas taninowy do kwasu galusowego i nastgpnie do pirogalolu,
podczas gdy 2 pozostate (ES3 1 EG19) byly zdolne do rozktadu kwasu taninowego
tylko do kwasu galusowego. Z badan wynika, ze szczep EAT2 wykazuje aktywnos¢
dekarboksylazy galusowej, jednak mechanizm ten nie jest do konca poznany.

Wplyw tanin na proces metanogenezy w zwaczu. Produkcja i emisja metanu
przez zwierzgta przezuwajace zalezy od wielu czynnikow, miedzy innymi, od ilosci
1 rodzaju pobranego pokarmu, typu weglowodanéw w dawce pokarmowej, a takze
zmian zachodzacych w mikroflorze zwacza (71). Puchata iin. (120) wykazali, ze
zardbwno w warunkach in vitro, jak i in vivo, jednym z czynnikéw mogacych ograni-
cza¢ rozmiar metanogenezy w Srodowisku zwacza jest dodatek tanin do dawek po-
karmowych dla zwierzat przezuwajacych. Do$§wiadczenia przeprowadzone przez
Min iin. (91, 92) na mtodych wotach wykazuja, ze w warunkach in vitro taniny
pochodzace z quebracho, w ilo$ci 1 1 2% na kg suchej masy dawki, ograniczaja pro-
dukcje gazow w zwaczu, w tym takze metanu. Zawarte w paszach objgtosciowych
taniny moga rowniez w istotny sposob wptywaé na rozmiar metanogenezy w Zzwaczu
w warunkach in vitro. Analiza pasz objetosciowych z roslin motylkowatych — Cal-
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liandra calothyrsus, esparcety siewnej (Onobrychis viciifolia) oraz topoli delto-
idalnej (Populus deltoides) — wykazata wptyw tanin pochodzacych z tych pasz na
obnizenie poziomu produkcji metanu (87, 115). Podobne tendencje zaobserwowano
u krow zywionych dawka z udziatem siekiernicy wtoskiej (Hedysarum coronarium),
u ktorych stwierdzono nizsza produkcje metanu w przeliczeniu zardwno na kg suchej
masy pobranej dawki pokarmowej, jak i na kg wyprodukowanego mleka (157). Zbli-
zone tendencje zaobserwowano u owiec zywionych kiszonka z komonica zwyczajna
(Lotus corniculatus) (158), natomiast u jagniat zywionych pasza obj¢tosciowa z Lo-
tus pedunculatus stwierdzono 16% redukcj¢ emisji metanu (147). Porownywalne
zaleznosci wykazano u owiec zywionych dawka pokarmowa, ktorej podstawe stano-
wila pasza objg¢tosciowa z jednej z odmian akacji australijskiej (Acacia mearnsii)
(24).Animut iin. (4) orazMc M ahon iin. (87) stwierdzili, ze rozmiar
ograniczenia produkcji i emisji metanu od zwierzat przezuwajacych skorelowany jest
liniowo zilocia tanin w dawce. Wedhlug niektdrych badaczy obnizenie poziomu pro-
dukcji metanu przez zwierzeta przezuwajace moze wiazac si¢ ze zdolnoscia do zaha-
mowania aktywnos$ci enzymow trawiennych zwierzecia oraz modyfikacja aktywno-
$ci mikroorganizmow zwacza w wyniku zastosowania tanin (2 g - kg'! suchej masy;
135). Rozmiar metanogenezy moze by¢ redukowany w wyniku oddziatywania tanin
w sposob posredni — poprzez obnizenie produkcji H,, jak i w sposob bezposredni —
poprzez hamowanie populacji metanogenow (14, 138). W badaniach przeprowadzo-
nych z udziatem powszechnie wystepujacych w Srodowisku zwacza metanogenow
(Methanobrevibacter ruminantium, szczep YLM-1 1 DSM1093) wykazano dezak-
tywacje¢ tych mikroorganizmow powiazana z redukcja produkowanego metanu (138).
Tavendale iin. (138) wykazali, ze redukujace oddziatywanie tanin na populacje
metanogendw moze zaleze¢ od struktury chemicznej tanin. W swoich badaniach wy-
korzystali skondensowane taniny. W innych doswiadczeniach zwrdcono uwage na
pasze zawierajace w swym skladzie zaréwno taniny hydrolizujace, jak 1 skondenso-
wane, ktore wykazuja wickszy potencjal do ograniczania metanogenezy niz pasze
zawierajace jedynie taniny hydrolizujace (14).

Podobnie jak w przypadku saponin, nie ma jednoznacznosci w oddziatywaniu tanin
na populacje¢ innych niz metanogeny mikroorganizmow uczestniczacych w procesie
metanogenezy. S alaw u iin. (125) stwierdzili, Ze taniny redukuja aktywno$¢ celu-
lazy i ksynalazy, natomiast nie redukuja aktywnos$ci bakterii celulolitycznych (4). Po-
znanie mechanizmow odpowiedzialnych za antymikrobiologiczne dziatanie tanin moze
spowodowac lepsze gospodarowanie paszami, ktore posiadaja w swym sktadzie tani-
ny, a tym samym utatwi ich stosowanie w praktyce (130). Kamra iin. (74) dodat-
kowo podkreslaja wysoka specyfike substancji pochodzenia ro§linnego (w tym tanin),
ktore w duzym stopniu moga oddziatywac na jakoSciowy i ilo§ciowy sktad ekosyste-
mu zwacza, a tym samym wybiorczo hamowaé lub stymulowaé wzrost niektérych
mikroorganizméw tam bytujacych.

Wplyw tanin na procesy fermentacji w zwaczu, w tym na liczebno$¢ mikro-
organizmoéw. Taniny hamuja wzrost i aktywno$¢ enzymatyczna wielu bakterii zwa-
czowych. J on e s 1iin. (72) wykazali, Ze proantocyjanidyny z esparcety siewnej
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(Onobrychis viciifolia) wiaza si¢ z polimerami plaszcza komorkowego u nastepuja-
cych grup bakterii: Streptococcus bovis, Butyrivibrio fibrisolvens, Prevotella ru-
minicola 1 Ruminobacter amylophilus. Jednak nieprawidtowy wzrost oraz podziat
zaobserwowali wylacznie u Streptococcus bovis 1 Butyrivibrio fibrisolvens. Nato-
miast szczep Prevotella ruminicola byt odporny na skondensowane dziatanie taniny
w ilo$ci nizszej niz 600 pg - ml.

Taniny moga ponadto ograniczac liczebnos$¢ pierwotniakow (88), jakkolwiek dane
literaturowe na ten temat sa niejednoznaczne (116). W przypadku oddzialywania tanin
na populacje pierwotniakow obiektem wielu badan z tego zakresu sa taniny pochodza-
ce z quebracho. Z jednej strony wykazano, ze omawiane taniny redukuja ogdlng popu-
lacj¢ pierwotniakéw w zwaczu, w tym gtownie Holotricha i w mniejszym stopniu
Entodiniomorpha, powodujac zwickszenie syntezy biatka mikrobiologicznego (83).
Natomiast inne badania nie wykazaly zmniejszenia liczebno$ci orzgskow zwacza
u krow zywionych dawka, w ktorej znajdowato si¢ 105 g tanin quebracho (7). Nalezy
jednak podkresli¢, ze w wigkszosci danych literaturowych badacze wykazuja nega-
tywne oddzialywanie tanin na populacj¢ orzeskow zwacza (4, 114, 125). Dostepne sa
rowniez doniesienia naukowe, w ktorych wykazano wzrost populacji orzeskow
w zwaczu owiec zywionych sianem z lucerny (Medicago sativa) z wzrastajacym
udziatem akacji (Acacia cyanophylla), ktora zawiera w swym sktadzie 4,5% skon-
densowanych tanin. Powyzsze dane, podobnie jak w przypadku saponin, wskazuja, ze
nalezy doglebnie przeanalizowa¢ omawiane zagadnienia, aby moc zidentyfikowaé po-
tencjalne czynniki majace wptyw na brak jednoznacznosci uzyskanych wynikow.
W tym celu prowadzone sa badania, w ktorych wykonuje si¢ analize wielu pasz mo-
gacych stanowi¢ dobre zrodto tanin w zywieniu zwierzat przezuwajacych. Przykta-
dem takich analiz sa badania wykonane przezMonforte-Briceno iin. (94).
Badacze przeanalizowali 15 ro$lin —nos$nikow tanin — w aspekcie dziatania antypier-
wotniaczego. Jednak tylko trzy rosliny okazaty si¢ efektywne. Ponadto R uiz iin.
(123) w swoich badaniach stwierdzili obniZenie liczebno$ci pierwotniakoéw w wyniku
zastosowania dawek pokarmowych wzbogaconych w taniny pochodzace z lucerny
(Medicago sativa) jedynie w przypadku inokulum pochodzacego od owiec. Nato-
miast w inokulum pochodzacym od k6z nie zanotowano roznic. Autorzy thumacza to
wigksza wrazliwos$cia owiec na taniny niz koz.

Podsumowanie

Reasumujac przedstawione wyniki badan, nalezy zwrdci¢ uwage na kilka czynni-
kow, ktorych analiza wydaje sig by¢ konieczna, aby opisane wtorne metabolity roslin-
ne mogly znalez¢ zastosowanie w praktycznym zywieniu zwierzat na duza skalg 1 aby
za ich posrednictwem modulowac procesy fermentacji zachodzace w zwaczu. Do
tych czynnikoéw nalezy zaliczy¢:

¢ zdolnosci adaptacyjne mikroorganizmow i patogendw wystepujacych w prze-

wodzie pokarmowym zwierzat przezuwajacych w stosunku do zastosowanych
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10.

11.

12.

fitoczynnikdéw (konieczne wydaje si¢ wydtuzenie czasu przeprowadzanych do-
Swiadczen);

mechanizmy oddziatywania fitoczynnikdw na poszczegdlne grupy organizmow
bytujacych w przewodzie pokarmowym;

rodzaj dawki pokarmowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem poziomu biatka
i energii, w tym rodzaju weglowodanow (strukturalne, niestrukturalne);
przeprowadzanie do§wiadczen w warunkach produkcyjnych, co pozwoli na
uwzglednienie wpltywu gatunku, rasy i wieku zwierzecia oraz typu produkcji
i stanu fizjologicznego.
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NOWE SKEADNIKI ROSLINNE W ZYWIENIU ZWIERZAT
PRZEZUWAJACYCH (PROJEKT RUMEN-UP)*

Wstep

RUMEN-UP (Ruminal Metabolism Enhanced Naturally Using Plants) to nazwa
europejskiego projektu badawczego promujacego ekorolnictwo, zdrowa zywnos¢ oraz
bezpieczne metody hodowli zwierzat gospodarskich. Catos¢ przedsigwzigcia sfinan-
sowano ze srodkow Unii Europejskiej i wykonano w ramach V Programu Ramowego
o nazwie ,,Quality of Life and Management of Living Resources”. Projekt mial za
zadanie okreslenie mozliwos$ci wykorzystania materiatow roslinnych — ziot, ekstrak-
tow roslinnych itp., jako suplementow diety dla ztagodzenia lub przezwycigzenia zabu-
rzen metabolicznych u przezuwaczy oraz ograniczenia niekorzystnego oddziatywania
produktow ubocznych fermentacji mikroflory zwacza na srodowisko naturalne (52).
Sktadniki roslinne moga stanowi¢ takze bezpieczng alternatywe dla dodawanych do
pasz srodkoéw chemicznych i antybiotykow (52, 53).

Produkcja zwierzgca na terenie UE poddawana jest silnym naciskom ze strony
organizacji spotecznych, ekologicznych i politycznych wymuszajacych ograniczenie
szkodliwego oddziatywania odpadow poprodukcyjnych na srodowisko oraz poprawe
zdrowotnos$ci i warunkow bytowych zwierzat. Jednoczesnie te same instytucje ktada
duzy nacisk na produkcj¢ zdrowej, naturalnej i ekologicznej zywnos$ci bez konserwan-
tow 1 polepszaczy oraz wprowadzenie bezpiecznych, nie majacych skutkow ubocz-
nych, stymulatoréw wzrostu zastepujacych antybiotyki, ktorych uzywanie w tej roli
zostato zakazane na terenie UE wraz z poczatkiem 2006 r. (12, 53).

Celem projektu RUMEN-UP bylo znalezienie mozliwych do przyjecia, pod wzgle-
dem ekonomicznym i spotecznym, rozwiazan problemow hodowcow zwierzat przezu-
wajacych (52). Dzigki badaniom prowadzonym w ramach tego przedsigwzigcia w
jadtospisie hodowanego przez czlowieka bydta i owiec, moga si¢ wkrotce pojawic
naturalne sktadniki roslinne (12). Bytaby to swoista fitoterapia dla zwierzat przezuwa-

jacych.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w programie wieloletnim IUNG - PIB
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Charakterystyka ukladu pokarmowego przezuwaczy

Charakterystyczna cecha zwierzat przezuwajacych, tj. bydta, owiec, koz itp. jest
wielokomorowy zotadek, sktadajacy si¢ u wickszosci przedstawicieli z4 komor: zwa-
cza, czepca, ksiag oraz trawienca. Pierwszy z trzech tzw. przedzotadkow — zwacz —
umozliwia przezuwaczom trawienie materiatow roslinnych, ktorych gtdéwnym budul-
cem jest polisacharyd — celuloza. Pozostate, nieprzezuwajace zwierzeta ro§linozerne
nie sa zdolne do wykorzystywania btonnika (celulozy) jako zrodta pozywienia.

Zwacz to ogromny organ (u bydta osiagajacy pojemnos¢ nawet 150 dm?), bedacy
wlasciwie inkubatorem symbiotycznych bakterii i pierwotniakow dysponujacych cata
gama enzymow trawiennych (w tym celulolitycznych); (21). Mikroorganizmy zasie-
dlajace go sa wysoce wyspecjalizowane i nie wystgpuja w przyrodzie poza przewo-
dem pokarmowym zwierzat przezuwajacych (17). Jednym z gtéwnych produktow
przebiegajacej w zwaczu fermentacji pokarmu roslinnego s lotne kwasy tluszczowe
(octowy, butyrowy, propionowy), stanowiace podstawowe zrodlo energii dla gospoda-
rza. Zrodlem biatek dla przezuwaczy sa gtéwnie komoérki symbiotycznych mikroorga-
nizmow, ktore zostaja strawione, a ich aminokwasy sa absorbowane i wykorzystywa-
ne do budowy ich wiasnych polipeptyddéw. W kontekscie ewolucji ssakow roslinozer-
nych zwacz stanowi wysoce wydajny organ, umozliwiajacy im odzywianie si¢ nie-
zwykle uboga ros$linnoscia, jaka sa m.in. trawy (21).

Proces fermentacji bakteryjnej w zwaczu posiada jednak pewne ograniczenia
i niedoskonato$ci. Naturalna konsekwencja przemian beztlenowych (rozktadu celulo-
zy) w przewodzie pokarmowym przezuwaczy jest produkcja palnej mieszanki ztozo-

Jelito ksigei

przetvk

czepiec

Rys. 1. Przewod pokarmowy przezuwacza
Zrédto: http://www.zfz.wp.ap.siedlce.pl/ukpok.ppt (23).
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nej z metanu, dwutlenku wegla 1 wodoru, ktora jest wydalana do atmosfery. Metan to
silnie dziatajacy gaz cieplarniany. Pod tym wzgledem zwierzgta przezuwajace, nie
tylko te udomowione, przyczyniaja si¢ do niszczenia Srodowiska naturalnego (efekt
cieplarniany). Niezwykle ucigzliwa ,,niedoskonatoscia” uktadu trawiennego przezu-
waczy jest niski poziom przyswajania biatek dostarczanych w pokarmie. Wiaze si¢ to
ze znacznymi stratami azotu biatkowego, ktory zostaje wydalony z organizmu. Jest to
problem zaréwno o podtozu ekonomicznym (konieczno$¢ stosowania dodatkow biat-
kowych do pasz), jak i sSrodowiskowym (niekorzystne oddziatywanie na Srodowisko
bogatych w azot wydalin). Ponadto zaburzenia fermentacji bakteryjnej u przezuwa-
czy wywotluja szereg bolesnych i niekiedy niebezpiecznych dolegliwosci trawiennych,
wystepujacych wyltacznie u tej grupy zwierzat, tj. wzdgcia zwacza i kwasice mlecza-
nowa (21).

Przemiany bialek w zwaczu

Trawienie bialek. Wydajne wykorzystywanie biatek wchodzacych w sktad pozy-
wienia stanowi kluczowa kwestig zywienia konsumenckich zwierzat przezuwajacych
(47). Trafiajac do zwacza 70-80% polipeptydow jest rozktadanych poprzez peptydy
i aminokwasy do amoniaku i krotkotancuchowych kwasow tluszczowych (SCFA);
(4). Powstajace przy zbyt szybkim rozkladzie biatek znaczne ilosci amoniaku (NH,)
nie moga by¢ w petni wykorzystane przez bakterie zwacza. Amoniak ze wzgledu na
swoja toksycznos¢, po przetworzeniu w watrobie na mocznik, wydalany jest z organi-
zmu, co stanowi oczywista strat¢ azotu pochodzacego z pozywienia (21). Niekontro-
lowany i zbyt szybki rozktad biatek przez mikroorganizmy zwacza jest procesem nie-
ekonomicznym, ograniczajacym ilos¢ polipeptydow dostepnych dla organizmu gospo-
darza. Jest to niezwykle istotne przy intensywnych systemach produkcji zwierzecej
opartych na wysokobialkowych dietach (4). Niska wydajnos$¢ przyswajania zwiaz-
koéw azotowych u przezuwaczy wiaze sig ze stratami ekologicznymi i ekonomicznymi,
gdyz wywoluje zjawisko stresu metabolicznego u zwierzat oraz obciaza Srodowisko
naturalne bogatymi w azot odpadami (21).

Ograniczenie i spowolnienie procesu rozktadu biatek przez mikroflorg zwacza pro-
wadzi do wzrostu produktywnosci zwierzat oraz zmniejszenia niekorzystnych skut-
kéw ubocznych (46). Wiele roznych gatunkdéw mikroorganizmow (bakterii, grzybow,
pierwotniakow), korzystajacych z catej gamy enzymow proteolitycznych, przeprowa-
dza poczatkowy etap proteolizy (27, 30). Zréznicowanie obecnych w zwaczu drobno-
ustrojow, dysponujacych enzymami rozktadajacymi biatka, uniemozliwia kierunkowa
manipulacj¢ wstgpnym etapem trawienia polipeptydow (21).

Dalsze procesy rozktadu peptydow i aminokwasdéw zwiazane sq z bardziej okre-
slonymi i poznanymi populacjami mikroorganizméw. Jedynymi powszechnie dostep-
nymi metodami hamowania ich aktywnosci proteolitycznej sa antybiotyki i jonofory
(monenzyna, salinomycyna, tetronazyna); (21) dodawane do pasz i ograniczajace ich
rozw0j w zwaczu, a przez to spowalniajace metabolizm bialek, peptydoéw i aminokwa-
sow (47, 51).
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PRZEMIANY BIALEK W ZWACZU
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Rys. 2. Przemiany bialek w zwaczu
Niedoskonatosci metabolizmu zwacza obejmuja: szlak rozktadu biatek, prowadzacy od biatek do amo-
niaku, szybkie przeksztalcenia biatek bakteryjnych oraz zubozony sktad aminokwasowy biatek wycho-
dzacych ze zwacza.

Zrédlo: http:www.rowett.ac.uk/rumen_up (21).

Wprowadzony przez UE zakaz stosowania antybiotykowych stymulatorow wzro-
stu zwrocil uwagg na potrzebg znalezienia zastgpczych sposoboéw promujacych wy-
dajne przyswajanie azotu u przezuwaczy. Rosliny i wyciagi ro§linne stanowia obiecu-
jaca alternatywe (52). Badania ro$lin i ich metabolitow pod katem wykorzystania jako
srodkow spowalniajacych rozktad bialek w zwaczu dotyczyty przede wszystkim ga-
tunkow bogatych w taniny (garbniki). Zwiazki te powoduja jednak powstawanie nie-
korzystnych efektow ubocznych, m.in. spadek wydajnosci trawienia celulozy. Z tego
wzgledu kontynuuje si¢ poszukiwania bardziej uzytecznych inhibitoréw procesu prote-
olizy polipeptydoéw u gospodarskich zwierzat przezuwajacych. Nowe, naturalne sub-
stancje roslinne spetniajace to kryterium moga prowadzi¢ do bardziej akceptowalnych
metod hamowania procesu powstawania amoniaku w zwaczu (21).

Rozklad bialek bakteryjnych. Wydajnos¢ trawienia celulozy przez bakterie ce-
lulolityczne zamieszkujace przewod pokarmowy przezuwaczy moze zosta¢ zwigkszo-
na poprzez ograniczenie populacji orzgsionych pierwotniakoéw zwacza. Protozoa po-
zeraja ogromne ilosci symbiotycznych bakterii zZwacza i biatek przez nie rozktadanych,
zmniejszajac w ten sposob (nawet o 50%) catkowita pulg biatek bakteryjnych uzyski-
wanych w procesie fermentacji (3, 55). Zahamowanie rozwoju populacji pierwotnia-
kow zamieszkujacych przewod pokarmowy bydta i owiec ograniczy ilo$¢ wytwarza-
nego NH, oraz zminimalizuje konieczno$¢ wzbogacania diety zwierzat biatkami. Su-
presyjne wlasciwosci w stosunku do Protozoa wykazano u niektorych gatunkow ro-
$lin tropikalnych (32, 54), zwtaszcza bogatych w saponiny (29).
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Metan — produkt uboczny fermentacji bakteryjnej

Metan jest gazem cieplarnianym, ktory zatrzymuje promieniowanie podczerwone
w atmosferze ponad dwiescie dwadzieScia razy silniej niz dwutlenek wegla (6).
W ciagu ostatniego potwiecza jego stezenie w atmosferze podwoilo si¢ i w bardzo
szybkim tempie stale ro$nie (20). Przezuwacze stanowia jedno z glownych zrodet
metanu pochodzenia naturalnego. Oszacowano, ze znaczne ograniczenie produkcji
metanu przez udomowione zwierzgta przezuwajace ustabilizuje jego stezenie w at-
mosferze (20, 26).

Co, H,0 fumaran
D/ ( kwas kwas
metan bursztynowy > —> propionowy

Rys. 3. Alternatywne szlaki wykorzystywania H, przez mikroorganizmy zwacza
Zrodto: http://www.rowett.ac.uk/rumen_up (21).

Na konferencji w Kyoto w grudniu 1997 r., dotyczacej zmian klimatu i przeciw-
dziatania globalnemu ociepleniu, zobowiazano wigkszos$¢ najbardziej uprzemystowio-
nych krajéw $wiata do zmniejszenia emisji gazOw cieplarnianych. Traktat wszedt
w zycie 16 lutego 2005 roku. Panstwa, ktore go ratyfikowaly musza zredukowaé do
2012 roku wtasng emisj¢ dwutlenku wegla, metanu, tlenku azotu, perfluoroweglowo-
doréw i fluorowanych alkanow — gazow powodujacych efekt cieplarniany, o co naj-
mniej 5% poziomu emisji z 1990 1. (43).

Nie udato si¢ znalez¢ chemicznego inhibitora aktywnie hamujacego (co najmnie;j
kilka dni) tworzenie metanu (CH,) przez bakterie zwacza (22, 28, 36, 50). Jedyna
skuteczng i powszechnie stosowana metoda redukcji powstawania CH, w procesie
fermentacji mikroflory zwacza jest stosowanie antybiotykow i jonoforéw —zwiazkow
chemicznych zdolnych do transportowania jondw przez btong lipidowa komorki i ogra-
niczajacych wzrost drobnoustrojow dostarczajacych H, bakteriom metanogennym.
Dodatek tych zwiazkéw do pasz zmniejsza produkcje metanu przez przezuwacze
maksymalnie 0 25% (36, 50).

Niektore przebadane wyciagi roslinne, charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscia
flawonoidow, oddziatuja na fermentacj¢ mikroorganizméw zwacza, zmniejszajac wy-
twarzanie przez nie CH, (8, 9). Podobne wiasciwosci odkryto u ro$lin zawierajacych
taniny (19, 37, 42). Efektywnos$¢ oddzialywania na przebieg fermentacji celulozy me-
tabolitéw roslinnych, tj. saponin, flawonoidow i tanin, r6zni si¢ w zaleznosci od ich
pochodzenia, rodzaju i koncentracji (38).

Zaburzenia trawienia
Wzdecie zZwacza polega na powstawaniu i zaleganiu w zwaczu trwatej piany
uniemozliwiajacej uchodzenie gazéw tworzonych w procesie fermentacji bakteryjne;j
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(21). Stan ten jest bolesnym i niekiedy niebezpiecznym zaburzeniem u zwierzat prze-
zuwajacych. Gromadzacy si¢ w nadmiarze gaz uciska na przepong i narzady we-
wngetrzne, powodujac zaburzenia w krazeniu i oddychaniu, co przy braku wlasciwe;j
interwencji moze doprowadzi¢ nawet do $mierci. Przyczyny powstawania tego zjawi-
ska nie sg jeszcze w pelni poznane. Wystepowaniu choroby sprzyja karmienie zwie-
rzat mokrymi ro$linami motylkowatymi, paszami obj¢toSciowymi o niskiej zawartosci
wldokna surowego 1 wysokim poziomie biatka oraz lekkostrawnymi weglowodanami.
Czasem piana powstajaca w zwaczu moze by¢ pochodzenia bakteryjnego (10, 15).
Zapobieganie wzdgciom zwacza polega przede wszystkim na wlasciwym zywieniu,
unikaniu pastwisk i pasz powodujacych wzdecia (13). Poszukuje si¢ nowych §rodkow
zapobiegania i leczenia tego zaburzenia; rosliny i zawarte w nich zwiazki moga stano-
wi¢ w tym nieoceniona pomoc.

Kwasica mleczanowa. Niestrawno$¢ kwasna, nazywana roOwniez kwasica zwa-
cza lub lactoacidoza, jest wystgpujacym u przezuwaczy zatruciem wywotanym po-
wstatymi w zwaczu produktami przemian weglowodanow (41). Schorzenie wystepu-
je po przekarmieniu lub przypadkowym zjedzeniu duzych ilosci pasz zasobnych
w latwostrawne weglowodany. Szczegolnie czgste zachorowania obserwuje si¢ po
naglym przejs$ciu w zywieniu zwierzat z bogatej w celuloze paszy objetosciowej na
pasze o duzej zawartosci prostszych weglowodandow. Nastepstwem tych zaktocen
jest szybkie wytwarzanie i gromadzenie si¢ w zwaczu duzych ilo$ci kwasu mlekowe-
g0. Kwas ten powoduje spadek ponizej norm fizjologicznych pH ptynu zwacza (nawet
do 3,8) i cigzkie zaburzenia.

Rozwdéj kwasicy mleczanowej

gwaltowne spozycie
weglowodanow

pH ,L powstawanie VFA

wzrost
Streptococcus
bovis

pH

nadmiar kwasu mlekowego

wzrost tylko
Lactobacillus

cigzkie zaburzenia (Smier¢)

pH{

Rys. 4. Lancuch zdarzen prowadzacy do ostrej kwasicy mleczanowej
Zrédto: http://www.rowett.ac.uk/rumen_up (21).
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W zwaczu wskutek niskiego pH znikaja prawie zupelnie pierwotniaki i bakterie
celulolityczne, ktorych miejsce zajmuja bakterie kwasu mlekowego (56). Ich dziataniu
przypisuje si¢ wytwarzanie obok kwasu mlekowego rowniez toksycznych amin, beda-
cych produktami przemiany biatek. Tworzenie si¢ duzych ilo$ci tych zwiazkéw powo-
duje dalszy spadek pH (kwas mlekowy ma silniejsze wiasciwosci kwasowe niz kwasy
tluszczowe). Organizm stara si¢ wyréwna¢ powstate zaburzenia przez wzmozony
transport zwiazkow zasadowych. Przekroczenie granic mozliwosci neutralizacji stg-
zenia jonow H* w przedzotadkach przez nadmiar kwasu mlekowego prowadzi do
og6lnej kwasicy (41). Odtworzenie wlasciwego przebiegu fermentacji moze stac si¢
niemozliwe i1 doprowadzi¢ nawet do $Smierci zwierzecia. Jednak w wigkszosci przy-
padkow przezuwacze cierpia na kwasice subkliniczne, ktdre sa bolesne, ale nie zagra-
zaja ich zyciu. W doraznych przypadkach dla odtworzenia wtasciwego odczynu pH
zwacza podaje si¢ zwierz¢tom roztwory buforéw chemicznych (10). Znacznie lep-
szym rozwiazaniem bytaby mozliwos¢ wykorzystania naturalnych, ro§linnych substancji
jako selektywnych inhibitoréw rozwoju bakterii mleczanowych, bez uciekania si¢ do
pomocy antybiotykow.

Antybiotyki jako stymulatory wzrostu w produkcji zwierzecej

Od potowy XX wieku antybiotyki sa szeroko stosowane w produkcji zwierzecej na
catym $wiecie. Dodawane w niewielkich dawkach do pasz przeznaczonych dla zwie-
rzat gospodarskich, w tym przezuwaczy, moga poprawi¢ wskazniki wzrostu masy
ciala, sprzyjajac lepszemu stanowi zdrowia i wigkszej zywotnosSci, obnizajac liczbg
padnig¢, ograniczajac konieczno$¢ stosowania leczenia oraz minimalizujac ,,niedosko-
nato$ci” metabolizmu przezuwaczy (16). Jednakze od pewnego czasu organizacje
konsumenckie, ekologiczne i rzadowe domagaja si¢ eliminowania promowania i sto-
sowania antybiotykowych dodatkéw zywieniowych trafiajacych w migsie lub mleku
na nasze stoty (52). Od stycznia 2006 roku obowiazuje na terenie UE catkowity zakaz
stosowania w paszach dla zwierzat antybiotykow jako stymulatoréw wzrostu (12, 39,
52). Obecnie ich dodawanie jest dopuszczalne wytacznie w celach weterynaryjnych
(16). W przypadku bydta i owiec stosowanie antybiotykow byto mniej rozpowszech-
nione i dlatego skutki zakazu nie sa az tak wielkie, jak w przypadku hodowcdow trzody
chlewnej i drobiu (52). Niemniej jednak uwaza si¢, ze w wyniku wycofania antybioty-
kowych stymulatoréw wzrostu rowniez producenci zwierzat przezuwajacych w Eu-
ropie znalezli si¢ w niekorzystnej sytuacji konkurencyjnej, poniewaz w innych krajach,
takich jak USA, Chiny czy Rosja, ograniczen nie wprowadzono.

Brak jest jednak jednoznacznego uzasadnienia naukowego decyzji o wycofaniu
antybiotykow z zywienia zwierzat konsumpcyjnych (49). Cz¢$¢ naukowcoOw uwaza,
ze podawanie zwierzetom antybiotykowych stymulatoréw wzrostu znaczaco obniza
skutecznos¢ antybiotykoterapii chorob bakteryjnych cztowieka. Wyniki badan przed-
stawione w ostatnio opublikowanych pracach wskazuja, Ze rola podawanych zwie-
rz¢tom antybiotykdéw w zwigkszaniu lekoopornosci bakterii u nich wystepujacych jest
mniejsza niz uprzednio sadzono (40). Niemniej jednak w aspekcie ochrony zdrowia
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publicznego stosowanie antybiotykow u zwierzat uzytkowych moze mie¢ wielokie-
runkowe i ciagle nie w pelni wyjasnione dziatanie, co jest zwiazane m.in. ze ztozono-
Scia przyczyn i zrodel pojawiania si¢ bakterii antybiotykoopornych (39).

Obecnie dazy si¢ do oparcia nowych strategii manipulacji metabolizmem przezu-
waczy na wykorzystaniu bezpiecznych, nieakumulujacych si¢ zwiazkéw pochodzenia
naturalnego. W ramach projektu RUMEN-UP badano mozliwos¢ stosowania mate-
riatu roslinnego — zi6t, wyciagow z roslin, w tym olejkow eterycznych, a takze innych
substancji jako bezpiecznej alternatywy dla dodawanych do pasz antybiotykowych
srodkow przeciw drobnoustrojom.

Glowne cele projektu RUMEN-UP

Zatozenia projektu RUMEN-UP obejmowaty:

e zmniejszenie emisji metanu i azotu przez udomowione zwierzeta przezuwaja-
ce (produkty te sa szkodliwe dla srodowiska i zwierzat, ktore traca wazne
zrodla energii);

e zlagodzenie stresu zywieniowego (zaburzenia trawienia: kwasica 1 wzdecia
zwacza);

e znalezienie alternatywy dla antybiotykow i srodkéw chemicznych stosowa-
nych jako dodatki do pasz (53).

Sukces projektu moze przyczynic¢ si¢ rowniez do zwigkszenia roznorodnosci ga-
tunkow roslin uprawianych na terenie UE oraz zwigkszenia konkurencyjnosci euro-
pejskich produktéw rolnych (migsa oraz mleka) uzyskiwanych ze zwierzat, w zywie-
niu ktérych nie stosuje si¢ antybiotykowych stymulatoréw wzrostu.

Ograniczenie iloSci Ograniczenie
antybiotykéw w lancuchu zanieczyszczen

pokarmowym
spadek spadek ilo$ci
wydzielanego - odpaddéw bogatych
metanu w_azot
Material roslinny )
umozliwiajacy B ey Metabolizm
manipulacj¢ zwacza
metabolizmem zZwacza y

ogranlczeme ograniczenie
wzdeé zwacza wystgpowania
1actoa£1doz

Y
Zréznicowanie puli Poprawa warunkéw
ro$lin uprawnych bytowych zwierzat

Rys. 5. Diagram wyjasniajacy glowne cele projektu RUMEN-UP
Zrédlo: http://www.rowett.ac.uk/rumen_up (21).
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Partnerzy projektu RUMEN-UP

Projekt RUMEN-UP, bedac pod patronatem Komisji Europejskiej, byt przedsig-
wzigciem partnerskim skupiajacym naukowcow z kilku krajow europejskich, m.in.
Wielkiej Brytanii, Niemiec, Hiszpanii i Szwajcarii. Projekt zaangazowat zardwno ba-
daczy z uniwersytetow europejskich, jak i przedsigbiorstw komercyjnych. W ramach
skoordynowanego programu badawczego potaczono wiedzg oraz umiejgtnosci czte-
rech akademickich grup badawczych oraz dwoch koncernéw biotechnologicznych.

Konsorcjum wykonawcze projektu stanowito 6 partnerow:
Rowett Research Institute w Aberdeen, Wielka Brytania.
Uniwersytet w Hohenheim, Niemcy.

Uniwersytet w Leon, Hiszpania.
Uniwersytet w Reading, Wielka Brytania.
Alltech, Irlandia.

. CRINA, Szwajcaria.

Koordynatorem tego 5-letniego projektu byt dr John Wallace z Rowett Research
Institute w Wielkiej Brytanii (53).

A

Plan i przebieg projektu RUMEN-UP

Calosc¢ projektu byta podzielona na trzy zasadnicze etapy:

Etap 1 trwal 12 miesiecy. Jego glownym celem byto zgromadzenie odpowiedniej
ilo$ci materiatu roslinnego do testdw laboratoryjnych i prowadzonych na zwierzgtach.
Rosliny i ekstrakty roslinne pochodzity z uniwersyteckich zbioréw botanicznych, ko-
lekcji narodowych i lokalnych oraz zbioréw dwdch komercyjnych partneréw. Wstep-
nej selekcji materiatu roslinnego dokonano na podstawie:

e informacji o zawartych metabolitach wtdrnych oraz tradycyjnym ich uzyciu
(medycyna ziotowa),

e wlasnosci agronomicznych i odzywczych roslin,

e mozliwo$ci uprawy na terenie Europy.

Zakonczeniem tej fazy byla konferencja partneréw projektu tworzacych konsor-
cjum wykonawcze i mi¢dzynarodowej grupy botanikow, ktorej celem byt ostateczny
wybor materiatu roslinnego do badan, okreslenie sktadu oraz koncentracji zastosowa-
nych diet.

Etap 2 obejmowat skrining zebranych probek ro§linnych pod katem ich efektyw-
nosci w spowalnianiu proteolizy, hamowaniu produkcji CH,, rozwoju pierwotniakow,
kwasicy mleczanowej i wzde¢ zwacza. Potwierdzono brak niekorzystnego oddziaty-
wania potencjalnie uzytecznych roslin na ogoélny przebieg fermentacji bakteryjnej
w zwaczu, tj. produkcj¢ lotnych kwasow ttuszczowych i efektywnos$¢ trawienia celu-
lozy.

Dla okreslenia wplywu materiatu roslinnego na metabolizm i ekosystem uktadu
pokarmowego przezuwaczy zastosowane techniki badawcze obejmowaty inkubacje
probek z ptynami pobranymi ze zwacza owiec i bydta w warunkach in vitro z zastoso-


http://www.pdffactory.pl/

82 Dariusz Jedrejek, Anna Stochmal

waniem diet typowych dla réznych systemow produkcji zwierzecej w Europie. Doko-
nywano pomiaréw sktadu i objgtosci tworzonych gazow, niskoczasteczkowych pro-
duktéw fermentacji (SCFA —rozgatezionych, krotkotancuchowych kwasow thuszezo-
wych i amoniaku) oraz biatek syntetyzowanych przez mikroorganizmy symbiotyczne.
Niezaleznie okreslono wptyw probek na Protozoa, trawienie biatek, rozwoj kwasicy
oraz wzdegcia zwacza. Za ten etap badan odpowiedzialne byly cztery akademickie
grupy badawcze wchodzace w sktad konsorcjum.

Przeprowadzone analizy umozliwily zidentyfikowanie i wyeliminowanie materia-
1ow roslinnych, ktore byly ogolnie nieefektywne lub toksyczne. Stworzono w ten spo-
sob krotka liste roslin i ich metabolitdw o najwigkszym potencjale oddziatywania na
przebieg fermentacji u przezuwaczy.

Etap 3 obejmowal szczegdtowe badania najbardziej obiecujacych i potencjalnie
uzytecznych roslin w kategoriach mikrobiologicznej odpowiedzi i chemicznej natury
sktadnikow aktywnych. Cztery akademickie grupy badawcze byly odpowiedzialne za
analizy in vitro dotyczace okreslenia reakcji na dawke substancji, czasu efektywnego
dziatania i mozliwos$ci nabywania opornosci adaptacyjnej przez mikroorganizmy zwa-
cza. Celem tych szczegdtowych analiz bylo wyselekcjonowanie dwoch lub trzech
roslin, lub wyciagdéw z roslin, do testow in vivo obejmujacych ostatnie 6 miesigcy
trwania projektu. Badania na zwierz¢tach (zwierzetami testowymi byty owce) doty-
czace, m.in. przyswajalnosci, toksyczno$ci i smakowitosci wyselekcjonowanych ro-
$lin zlecono naukowcom z Uniwersytetu w Ledn (Hiszpania) i Uniwersytetu w Ho-
henheim (Niemcy).

Wptyw wigkszo$ci roslin oraz ich ekstraktow na przebieg fermentacji opiera si¢
glownie na modulacji populacji drobnoustrojow zamieszkujacych zwacz. Oddziatywa-
nie badanych roslin na ré6zne gatunki mikroorganizméw oznaczano z uzyciem zarOwno
klasycznych metod hodowli i analiz mikrobiologicznych, jak i nowoczesnych metod
molekularnych korzystajacych z sond molekularnych 16SrDNA.

Jednym z czynnikdéw ograniczajacych uzycie niektorych roslin w karmieniu zwie-
rzat jest ich nieprzyjemny smak zwiazany z zawartymi w nich substancjami wytwa-
rzanymi w obronie przed atakiem insektow oraz zwierzetami roslinozernymi. Badany
materiat roslinny stanowit niewielki dodatek do pasz, co powinno wyeliminowac pro-
blem, jednakze przeprowadzono dodatkowe testy, majace wykazaé jego przyswajal-
nos¢ i tolerancj¢ zwierzat.

Rosliny i wyciagi z roslin o najbardziej pozadanym dziataniu poddano analizom
w celu identyfikacji natury chemicznej substancji aktywnych. Obejmowaty one, m.in.
ekstrakcjg rozpuszczalnikami organicznymi (metanol, butanol, chloroform, octan ety-
lu), chromatografi¢ cienkowarstwowa (TLC), chromatografi¢ gazowa i1 spektrome-
tri¢ mas.

Wyniki projektu

W trakcie pierwszych dwunastu miesigcy trwania projektu zebrano imponujaca
kolekcje okoto 500 ro$lin i ekstraktow roslinnych, ktore nie byty dotychczas wykorzy-
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stywane na szersza skalg¢ w zywieniu zwierzat gospodarskich. Przy wspotpracy bota-
nikow jednoznacznie ustalono przynalezno$¢ taksonomiczna zebranych probek oraz
utworzono baz¢ danych zawierajaca podstawowe informacje dotyczace badanego
materiatu roslinnego (systematyka, pokroj, biologia, zastosowanie w medycynie zioto-
wej, wystgpujace metabolity wtorne itp.). Cato$¢ zebranej kolekcji zostata zdepono-
wana w Rowett Research Institute w Wielkiej Brytanii. Wszystkie testowane gatunki
roslin byly pochodzenia rdzennie europejskiego lub moga by¢ uprawiane w Europie
(16).

Sposrod okoto 500 zebranych i zbadanych w ramach projektu probek roslinnych,
22 wykazaly potencjalnie korzystne dziatanie na zwierzeta przezuwajace i ma duze
szanse znalez¢ si¢ w przysztosci w diecie tej grupy zwierzat gospodarskich. Wykazaty
one zdolno$¢ manipulowania ekosystemem i metabolizmem Zzwacza, w jednym lub
kilku docelowych miejscach, bez wywierania niekorzystnego wptywu na catosciowy
przebieg fermentacji.

Najlepsze efekty w drugiej fazie projektu uzyskano, badajac ro$liny Iub ekstrakty
roslinne o wlasciwosciach hamujacych rozwdj pierwotniakow, spowalniajace prote-
oliz¢ oraz ograniczajace powstawanie metanu. Wstepny skrining materiatu roslinnego
pod katem aktywnosci antyproteolitycznej przy uzyciu metody z '*C-kazeing umozli-

Tabela 1
Materiat roslinny wykazujacy potencjalnie najkorzystniejsze dziatanie
Nazwa botaniczna (facifnska) Opis probki Oddzialywanie
Arctostaphylos uva-ursi macznica lekarska; pedy proteoliza
Bellis perennis stokrotka polna; cata ro§lina Protozoa
Carduus pycnocephalus oset; pedy i kwiaty metanogeneza
Epilobium montanum wierzbownica gorska; liscie proteoliza
. g . . Protozoa,
Eugenia caryophyllata gozdzikowiec korzenny; wysuszone nasiona metanogeneza
Gentiana asclepidea goryczka trojesciowa; pedy Protozoa
Gentiana lutea goryczka zoblta; korzenie Protozoa
Helianthemum canum postonek; liscie 1 kwiaty proteoliza
Knautia arvensis $wierzbnica polna; pedy proteoliza
Lactuca sativa satata siewna; pedy kwasica zwacza
Lonicera japonica wiciokrzew japonski; pedy i kwiaty Protozoa
Lonicera japonica (flower) wiciokrzew japonski; ekstrakt kwiatowy Protozoa
p-Myrcene B-myrcen; sktadnik olejkéw eterycznych Protozoa
Olea europaea oliwka europejska; wysuszone liscie Protozoa
Paeoniae alba radix piwonia biata; korzenie metanogeneza
Peltiphyllum peltatum tarczownica tarczowata; pedy proteoliza
Populus tremula topola osika; pedy metanogeneza
Prunus avium wisnia ptasia; pedy (gldwnie liscie) metanogeneza
Rheum nobile rabarbar; pedy metanogeneza
Salix caprea wierzba iwa; pedy (gtownie liscie) metanogeneza
Symphytum officinale zywokost lekarski; pedy Protozoa
Urtica dioica pokrzywa zwyczajna; cata roélina kwasica zwacza

Zrédto: Rochfort S. i in., 2008 (44).
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wit wytypowanie 21 probek o najwigkszym potencjale, sposrod ktorych 8 (m.in. Knautia
arvensis, Peltiphyllum peltatum, Potentilla anserina, Gleditsia japonica 1 Fago-
pyrum esculentum) poddano dalszym analizom. Sposrod 38 probek najefektywniej-
szych w hamowaniu bakteriolitycznej aktywnosci Protozoa (w najmniej 50% dla stg-
zenia 5 g - 1" ptynu zwacza) do dalszych analiz w fazie trzeciej wytypowano 7 z nich
(Lonicera japonica, Gentiana asclepiadea, Eugenia caryophyllata, Bellis pe-
rennis, Olea europaea, Symphytum officinale i p-Myrcene). Wstepne analizy do-
datkéw roslinnych dotyczace aktywnoS$ci antymetanowej pozwolily wyselekcjonowaé
34 rosliny, ktére (o co najmniej 15%) hamowatly powstawanie metanu (przy koncen-
tracji 0,1 g/g paszy). Do bardziej szczegdlowych testow wybrano 7 probek (Salix
caprea, Carduus pycnocephalus, Populus tremula, Prunus avium, Paeoniae alba
radix, Quercus robur oraz Rheum nobile). Sposrod roslin o dziataniu stabilizujacym
na odczyn pH plynu zwacza do trzeciej fazy wytypowano trzy: Lactuca sativa, Vicia
cracca oraz Urtica dioica. Ze wzgledu na trudnosci w testowaniu oraz mata efek-
tywnos¢ probek w przeciwdziataniu wzdeciom zwacza zdecydowano o zaprzestaniu
doktadniejszych analiz dotyczacych tego problemu.

Zaobserwowano zlozono$¢ oddzialywania niektorych roslin na metabolizm zwa-
cza. Pig¢ probek wykazato pozytywne dziatanie odno$nie supresji pierwotniakow
1 powstawania metanu, dwie dziataly spowalniajaco na proteolizg i supresj¢ pierwot-
niakow, trzy powodowaty supresje pierwotniakow i redukcje kwasicy, pie¢ efektyw-
nie hamowato tworzenie metanu oraz zapobiegato kwasicy (52).

Dla prawnej ochrony wiasnosci intelektualnej (w postaci zebranych informacji
o najbardziej obiecujacych probkach ro§linnych) ztozono wniosek patentowy w Euro-
pejskim Urzedzie Patentowym, ktory zostat wydany w kwietniu 2005 r. Ochrona ze-
branej wiedzy poprzez patent jest istotna w kontekscie mozliwo$ci pdzniejszego jej
wykorzystania przy wprowadzaniu na rynek produktow opartych o badany materiat
ro$linny.

W trzeciej fazie projektu najbardziej warto$ciowe probki roslinne badano pod ka-
tem indywidualnych wtasciwosci i wykazywanej aktywno$ci modulacyjnej na meta-
bolizm zwacza. Doktadniejsze testy w warunkach laboratoryjnych wykazaty general-
nie mata efektywno$¢ materiatu roslinnego przy niskich stgzeniach; dla zaobserwo-
wania pozytywnych efektow wigkszo§¢ probek musiata stanowi¢ co najmniej 3-5%
sktadu diety. W badaniach nad dawka i czasem dziatania najlepsze rezultaty uzyskano
dla:

e Bellis perennis 1 Gentiana asclepiadea odnos$nie supresji Protozoa;
Knautia arvensis 1 Peliphyllum peltatum w kategorii spowalniania proteoli-
zy;

o Quercus robur, Rheum nobile i Carduus pycnocephalus odno$nie ograni-
czania powstawania metanu;

e Lactuca sativa i Urtica dioica odnos$nie stabilizacji pH ptynu zwacza.

Istotnym czynnikiem ograniczajacym w testach in vivo, ktéry spowodowat odrzu-
cenie kilku bardzo obiecujacych roslin, takich jak Lonicera japonica (wiciokrzew
japonski) 1 Gentiana asclepiadea (goryczka trojesciowa), byta dostepnos¢ duzych
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ilo$ci materiatu roslinnego do karmienia zwierzat. Najwigksze nadzieje w badaniach
z wykorzystaniem zwierzat wiazano z czterema probkami roslinnymi: Knautia arvensis
($wierzbnica polna), Bellis perennis (stokrotka pospolita), Urtica dioica (pokrzywa
zwyczajna) 1 Lactuca sativa (salata siewna). Testy na owcach, trwajace 6 miesigcy,
przeprowadzono w Uniwersytecie w Leon (Hiszpania) i Uniwersytecie w Hohenhe-
im (Niemcy). Do badan wytypowano 3 probki roslinne: Knautia arvensis, Bellis
perennis i Urtica dioica. Testy zakonczyly si¢ jednak niepelnym sukcesem. Zadna
z badanych ro$lin nie wykazata toksycznego wplywu na uktad trawienny zwierzat
oraz zaobserwowano pozytywne nastepstwa oddziatywania Bellis perennis 1 Knau-
tia arvensis na przebieg fermentacji. Dodatnie efekty ich dziatania byly jednak mniej-
sze niz zaktadano. Niezbedne sg dalsze testy dla okre§lenia rozmiaru i zmiennosSci
odpowiedzi metabolizmu i ekosystemu zwacza, biorac pod uwage zroznicowany sktad
pasz oraz gatunki zwierzat przezuwajacych itp.

Molekularne analizy flory symbiotycznej ujawnity zmieniona strukture populacji
mikroorganizméw zwacza, bedaca wynikiem dziatania badanych probek materiatu
ros$linnego. Testy te wykazaty konieczno$¢ ostroznego stosowania roslin w karmieniu
zwierzat, ze wzgledu na duza wrazliwo$¢ bakterii symbiotycznych (glownie bakterii
celulolitycznych), szczeg6lnie w przypadku roslin zawierajacych duze ilosci tanin (Pel-
tiphyllum peltatum, Quercus robur).

Analizy w warunkach in vivo nie ujawnity nietolerancji i awersji u owiec w stosun-
ku do badanego materiatu roslinnego. Zaobserwowano nieznaczne problemy w zywieniu
zwierzat paszami z dodatkiem wigkszych iloSci Knautia arvensis, Peltiphyllum pel-
tatum 1 Bellis perennis. Bardzo wysoka tolerancj¢ u owiec stwierdzono odnos$nie
pozostatych testowanych roslin (Lactuca sativa, Urtica dioica i Carduus pycnoce-
phalus).

Analizy w celu identyfikacji chemicznej biologicznie aktywnych substancji prze-
prowadzono na dziewigciu najefektywniejszych roslinach (Bellis perennis, Gentiana
asclepiadea, Knautia arvensis, Peliphyllum peltatum, Quercus robur, Rheum no-
bile, Carduus pycnocephalus, Lactuca sativa 1 Urtica dioica). Aktywno$¢ supre-
syjna w stosunku do pierwotniakow u roslin, takich jak Bellis perennis i Gentiana
asclepiadea zwiazana jest z duza zawartoscia saponin, ktore odpowiadaja rowniez za
ich cierpki smak. Pod wzgledem budowy chemicznej saponiny sa wielkoczasteczko-
wymi glikozydami, gdzie tancuch lub tancuchy cukrowe sa potaczone z fragmentem
niecukrowym o budowie steroidowe;j lub triterpenowej (45). Aglikonowy pierscien
obu gatunkow roslin ma charakter triterpenowy, jednakze zwiazki znacznie rdznia si¢
od siebie. Saponiny obecne w Bellis perennis wykazuja wlasciwosci hemolityczne,
ktorych brak u saponin wyizolowanych z Gentiana asclepiadea. Z przeprowadzo-
nych dotychczas badan in vitro (fermentorowe symulatory zwacza) oraz in vivo
wynika, ze ro§liny bogate w glikozydy saponinowe dziataja hamujaco na powstawanie
metanu u przezuwaczy (14, 18). Doktadny mechanizm dziatania saponin pozostaje
niejasny. Jest oczywiste, ze powoduja one obnizenie aktywnosci pierwotniakow zwa-
cza(1,24,25,32,33, 48). Przypuszcza sig, ze ponad 25% bakterii metanogennych jest
z nimi zwigzanych (34, 35). Saponiny moga réwniez oddziatywaé bezposrednio na
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metanogeny zwacza (8). He s s 1in. (14) odnotowali 16% spadek produkcji metanu
w badaniach in vitro nad Sapindus saponaria.

Przypuszcza sig, ze aktywno$¢ antymetanowa u takich roslin, jak Quercus robur,
Rheum nobile 1 Carduus pycnocephalus zwiazana jest z wysoka koncentracja tanin
(garbnikow). Beauchemin iin. (5)orazPuchala iin. (42) wykazali, Ze rosliny
bogate w taniny hamuja metanogenezg u owiec i bydla, dziatajac bezposrednio na
bakterie metanogenne lub posrednio wptywajac na trawienie celulozy.

Antyproteolityczna aktywnos¢ Peliphyllum peltatum zwiazana jest z wysoka za-
wartoscia zwiazkow fenolowych, a w szczegolnosci garbnikéw. Badania materiatu
ros$linnego pod katem wlasciwos$ci spowalniajacych rozktad biatek w zwaczu dotycza
przede wszystkim gatunkéw bogatych w taniny (garbniki); (2, 4, 47). Poprzez tworze-
nie kompleksow z polipeptydami taniny zmniejszaja ich dostepnos¢ dla proteaz, a przez
to spowalniaja proces proteolizy. Testy in vivo na owcach potwierdzily, ze taniny
pochodzace z réznych gatunkow roslin powoduja spadek koncentracji NH, w zwaczu
oraz usprawniaja przeplyw N przez uklad pokarmowy przezuwaczy. Jednakze ich
dziatanie wiaze si¢ z niekorzystnymi efektami ubocznymi, tj. spadkiem apetytu u zwie-
rzat oraz ostabieniem wydajnos$ci innych procesow metabolicznych, w tym trawienia
celulozy (47). Badania metabolitow wtornych wystepujacych u Knautia arvensis
wykazaty niska zawarto$¢ tanin. Antyproteolityczna aktywnos¢ tej rosliny jest zwia-
zana ze zwiazkami innymi niz garbniki, ktorych nie udato si¢ zidentyfikowac¢, ale usta-
lono, Ze sa one odporne na ogrzewanie i sa rozpuszczalne w metanolu. Przypuszcza
si¢, ze sktadnik aktywny Knautia arvensis jest raczej selektywnym inhibitorem roz-
woju bakterii niz inhibitorem proteaz, gdyz efekty jego dziatania sa podobne do dziata-
nia jonoforu monenzyny (47).

Pomimo stosowania w procesie ekstrakcji roznych rozpuszczalnikow, nie udato si¢
zidentyfikowaé zwiazkéw chemicznych wystepujacych w Lactuca sativa 1 Urtica
dioica odpowiedzialnych za aktywno$¢ zapobiegajaca wystepowaniu u przezuwaczy
kwasicy (21).

Rosliny wykorzystane do testow na zwierzetach

Swierzbnica polna (Knautia arvensis) — gatunek byliny nalezacy do rodziny szcze-
ciowatych. Pospolita w Europie i na terenie catej Polski (swoim zasiggiem obejmuje
niz, siggajac az po tereny podgorskie do wysokosci 1500 m n.p.m.). Porasta suche
taki, przydroza, nieuzytki, obrzeza laséw oraz pola uprawne (chwast); (7). W ostat-
nich dziesigcioleciach obserwuje si¢ wzrost liczby stanowisk tej rosliny. Ze wzgledu
na swoja zasadolubno$¢ §wierzbnica traktowana jest jako gatunek wskaznikowy (gle-
ba miejsc, na ktdrych licznie wystepuje jest bogata w wapn), ponadto preferuje gleby
luzne i gliniaste. Cecha charakterystyczna gatunku jest szorstkie owlosienie calej ge-
sto rozgal¢ziajacej si¢ lodygi. Kwiaty niebieskofioletowe, czerwonawe lub biale, ze-
brane w koszyczki, sa obuptciowe lub jednoptciowe (przewaznie meskie). Morfolo-
gicznie jest to bylina dosy¢ zmienna, wystepujaca w licznych formach zwiazanych
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zroznymi siedliskami bytowymi. R6znig si¢ one przede wszystkim ksztaltem lisci oraz
owlosieniem todygi i lisci. Dawniej §wierzbnica byta wykorzystywana w medycynie
ludowej, poniewaz ziele oraz korzenie zawierajq liczne zwiazki aktywne oddziatujace
na organizm zwierzat, m.in. garbniki, gorycz (cefalarozyd), kwas ursolowy, saponiny
i alkaloidy (31). Testy przeprowadzone w ramach projektu RUMEN-UP w warun-
kach laboratoryjnych jednoznacznie wykazaly supresyjne dziatanie Swierzbnicy w sto-
sunku do proteolitycznej aktywno$ci mikroflory zwacza. Dodatek wysuszonego ma-
teriatu roslinnego w ilosci 18% zwigkszal o okoto 60% stezenie bialek rozpuszczal-
nych po 12 h inkubacji w poréwnaniu z prébami kontrolnymi. Testy in vivo, polegaja-
ce na zywieniu owiec wysuszonymi pedami §wierzbnicy, potwierdzity wplyw badane;j
ros$liny na metabolizm biatek, jednak uzyskane dodatnie efekty byty niewielkie w po-
rownaniu z grupa kontrolna, ktorej nie podawano wysuszonych pedow (21).

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) jest dwupienna rosling roztogowa o wyso-
kosci do 150 cm. Lodygi sa czterokanciaste, a liscie duze, zabkowane, ostro zakon-
czone. Nadziemna czg$¢ rosliny pokryta jest silnie parzacymi wtoskami. Pokrzywa
zwyczajna kwitnie od czerwca do pazdziernika. Kwiaty sa drobne, oliwkowozielone,
zebrane w dtugie kwiatostany (7). Pokrzywa jest rozpowszechniona niemal na calej
kuli ziemskiej, z wyjatkiem strefy tropikalnej. W Polsce wystgpuje pospolicie na ob-
szarze calego kraju. Porasta wilgotne lasy lisciaste, przydroza, ogrody, zarosla, pa-
stwiska. W lecznictwie ludowym pokrzywe stosowano od dawna jako lek gojacy
1 hamujacy krwawienie. W zielu pokrzywy wystepuja kwasy organiczne, kwasy feno-
lowe, flawonoidy, garbniki, karotenoidy, aminy biogenne, witaminy z grupy B, K i C.
Wyciagi z peddw i korzeni tej rosliny stosuje si¢ w zaburzeniach przemiany materii,
niedokrwistosci, niedoborach pierwiastkow, stanach zapalnych drog moczowych i prze-
wodu pokarmowego, w niektorych schorzeniach skérnych oraz jako $rodek wzmac-
niajacy wlosy. W weterynarii posiekane ziele, sproszkowane korzenie oraz nasiona
pokrzywy dodaje si¢ do pokarméw dla zwierzat gospodarskich jako srodek krwio-
tworczy, odtruwajacy, przeciwbiegunkowy, w celu szybszego przyrostu masy ciata,
podniesienia mleczno$ci kréw lub poprawienia niesnosci drobiu (45). W trakcie te-
stow laboratoryjnych (w warunkach odpowiadajacych srodowisku zwacza) przepro-
wadzonych w ramach projektu Urtica dioica zmniejszata koncentracj¢ jonéw H*
0 23% w poréwnaniu z ich zawarto$cia w probach kontrolnych. Podstawa diety byta
pszenica, a pokrzywa stanowita 10% jej sktadu. Rezultaty pomiarow wartosci pH
podczas badan in vivo wykazaty, ze 5% dodatek do pasz badanej rosliny powodowat
wzrost stgzenia jonow H* w zwaczu w poroéwnaniu ze stwierdzonym w probach kon-
trolnych, jednakze przy zastosowaniu innej diety (21).

Stokrotka pospolita (Bellis perennis) jest bardzo niska bylina o wysokosci nie-
co ponad 10 cm. Wystepuje w Europie i na terenie catej Polski. Porasta taki, murawy,
pobocza drog, pastwiska od nizin az do wysoko$ci 2000 m n.p.m. Stokrotka kwitnie
bardzo dlugo — od marca do listopada, a czasem rowniez podczas cieplejszych i bez-
$nieznych zim (31). Kwiaty sa obupltciowe, przewaznie biale, czasem czerwonawe.
Charakteryzuja si¢ duza odporno$cia na zimno, bez widocznej szkody moga znies$¢
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temperaturg nawet do -15°C. Jest to roslina lecznicza, wykorzystywana w medycynie
ludowej jako $rodek w chorobach gornych drég oddechowych, zapaleniu stawdw,
chorobie reumatycznej, przy dolegliwosciach nerek i watroby, jako srodek wzmacnia-
jacy, a takze zewngtrznie do kapieli. W zielu stokrotki wystepuja triterpenowe saponi-
ny (apigenina), ktore sa prawdopodobnie gtdéwnym sktadnikiem aktywnym oraz fla-
wonoidy, kwasy fenolowe, olejki eteryczne i taniny (7). W weterynarii roslina ta wy-
korzystywana jest jako $rodek przeciwzapalny, przeciwskurczowy oraz przy dolegli-
wosciach skornych. Skrining in vitro w ramach projektu pozwolil na zidentyfikowanie
Bellis perennis jako jednej z najefektywniejszych ro§lin wptywajacych na mikroflore
zwacza. Wielko$¢ reakcji byta Scisle zalezna od stosowanej dawki, a 24 h testy wska-
zywaly na trwato$¢ aktywnosSci supresyjnej. Dodatek do pasz wysuszonych czesci
ro$lin (glownie lisci) umozliwit zahamowanie aktywnos$ci proteolitycznej Protozoa
nawet 0 93% (przy stezeniu 5 mg - ml! ptynu zwacza). Testy in vivo potwierdzity
czgsciowa ,,defaunacije”, jednak efekty byty znikome w poréwnaniu z wystgpujacymi
w probach kontrolnych. Warto zwrdci¢ uwage, ze pozytywne efekty oddziatywania
monenzyny, ktora jest standardowym suplementem diety w Ameryce Pin., rejestruje
si¢ tylko w 7% przypadkow. Dlatego brak pozytywnej odpowiedzi na tym etapie ba-
dan nie powinien wyklucza¢ Bellis perennis z dalszych testow (21).

Whioski

Projekt RUMEN-UP odnidst niewatpliwy sukces i zostal wysoce pozytywnie oce-
niony przez opini¢ publiczna, komercyjnych partneréw projektu oraz wielu naukow-
cOw z catego $wiata. Zebrana kolekcja okoto 500 roslin oraz ich wyciagdéw dostarczy-
ta olbrzymiej ilo$ci cennych i potencjalnie uzytecznych informacji. Co najmniej
23 rosliny wykazaly potencjalnie korzystne dziatanie na metabolizm i ekosystem zwa-
cza. Istnieje zatem mozliwo$¢ wykorzystania ich w przysztosci jako suplementow
diety w hodowli zwierzat gospodarskich. Informacje zebrane o pozostatych ro§linach
oraz ekstraktach roslinnych po upublicznieniu stanowi¢ beda uzyteczne zrodto wiedzy
dla naukowcow, producentow roslin itp. Istotnym kryterium doboru roslin, wzigtym
pod uwage przez konsorcjum projektu, byta mozliwos$¢ ich uprawy na terenie UE.
Rosliny o udowodnionych najkorzystniejszych wlasciwos$ciach maja szans¢ wzboga-
ci¢ pule roslin uprawnych.

Zadna z badanych ro$lin nie odniosla, jak dotychczas, sukcesu rynkowego i nie jest
wykorzystywana na szersza skal¢ w zywieniu zwierzat. Nie wynika to jednak z niepo-
wodzen naukowych projektu, lecz raczej ze zbyt krotkiego czasu jego trwania, niewy-
starczajacych testow laboratoryjnych, zbyt malej ilosci testow na zwierzetach oraz
wreszcie jego ograniczonego budzetu. Zebrana podczas realizacji projektu kolekcja
probek roslinnych stanowi wstep dla kolejnego europejskiego przedsiewzigcia w ra-
mach 6 PR o nazwie REPLACE, ktorego celem jest przetestowanie materiatu ro-
slinnego pod katem wykorzystania w hodowli nie tylko przezuwaczy, ale rowniez trzo-
dy chlewnej, drobiu i ryb. Po ogloszeniu wynikow projekt cieszyt si¢ duzym zaintere-
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sowaniem ze strony naukowcow i przedsigbiorstw w wielu krajach. Plany podobnych
przedsiewzigé podjeto w Australii i Chinach. Jednym z konsultantéw obu tych projek-
tow zostal dr Wallace z Rowett Research Institute w Aberdeen (WIk. Brytania), bg-
dacy koordynatorem projektu RUMEN-UP.

Wielkim atutem projektu byta mozliwo$¢ wspotpracy partnerow akademickich
i komercyjnych. Tak wielka skala przeprowadzonych doswiadczen mozliwa byta je-
dynie dzigki obecnos$ci oraz wspotdziataniu wszystkich cztonkdéw konsorcjum wyko-
nawczego. Partnerzy projektu po jego zakonczeniu podjeli decyzje o kontynuowaniu
wspotpracy zarOwno w ramach przedsiewzie¢ unijnych (projekt REPLACE), jak
1 zewnetrznych programéw badawczych (21).

Mocne strony projektu:

Najmocniejsza strong projektu okazata si¢ ogromna ilo$¢ zgromadzonych informa-
cji o bogatej 1 roznorodnej kolekcji roslin, ktora zebrano w ciagu pierwszych 12 miesig-
cy jego trwania. Wiedza ta bedzie bardzo uzyteczna w przysztosci, kiedy naciski na
zastapienie dodatkéw chemicznych odpowiednikami naturalnymi w przemysle zywie-
nia zwierzat stang si¢ wigksze (zwlaszcza w USA, Chinach i Rosji). Kolejnym atutem
przedsigwzigcia byt jego partnerski charakter. Projekt zaangazowat 4 uniwersyteckie
jednostki badawcze oraz 2 firmy biotechnologiczne. Mozliwos¢ wspotpracy dla bada-
czy z placowek naukowych i przedsigbiorstw komercyjnych okazata si¢ niezwykle
cennym doswiadczeniem (21).

Stabe strony projektu:

Jak oceniono na zakonczenie projektu, brak przezornosci dotyczacy procesu gro-
madzenia materialu ro§linnego, a zwiazany m.in. z sezonowoscia i trudno$ciami
w otrzymaniu duzych ilosci niektorych roslin byt jedna z jego najwigkszych stabosci.
Doprowadzito to do wykluczenia niektorych obiecujacych roslin z testow in vivo.
Kolejna staba strona projektu okazat si¢ brak korelacji wynikdéw skriningu w warun-
kach laboratoryjnych z testami na zwierzgtach. Wiele roslin wykazato swe pozytywne
dziatanie w badanich in vitro, jednakze efekty nie byly zadowalajace w przypadku
analiz in vivo. Podczas nastgpnego przedsigwzigcia konieczne wydaje si¢ wlaczenie
wstepnych testow dotyczacych dawki efektywnego oddziatywania roslin (21).

W zwiazku z brakiem wyraznych pozytywnych efektow dziatania badanego mate-
riatu ros§linnego na wybrane aspekty funkcjonowania uktadu pokarmowego zwierzat
przezuwajacych, zwlaszcza w trakcie analiz in vivo, bezposrednie wdrozenie na ry-
nek rezultatéw projektu pod postacia produktow komercyjnych nie jest mozliwe
w najblizszej przysztosci. Jednakze konsorcjum wykonawcze nie wyklucza tego
w nieco odleglejszym czasie. Konieczne jest przeprowadzenie dalszych testow, zwlasz-
cza na zwierzgtach, zanim podjgta zostanie decyzja o komercjalizacji wynikow projek-
tu.
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Wstep

W $rodowisku naturalnym zwierzgta rzadko zyja w duzym zaggszczeniu, ale przy
intensywnej produkcji zwierzgcej wysoka ich koncentracja stanowi czynnik ryzyka
wystapienia syndroméw zwiazanych ze stresem i w konsekwencji sprzyja rozprze-
strzenianiu si¢ chorob zakaznych. Choroby te wykazuja wieloczynnikowa zalezno$¢
i s wynikiem zlozonego zestawu powiazanych przyczynowo czynnikow, takich jak
czynniki drobnoustrojowe, zta organizacja produkc;ji, btedy rolnika, niedostateczna opicka
i niewlasciwe warunki bytowe zwierzat (24). Czgsto nieinfekcyjne czynniki sa jedna
z gtéwnych przyczyn chorob zakaznych, jako ze dtugotrwate warunki stresowe pro-
wadza do obnizenia odporno$ci i utatwiajq atak bakterii na zywiciela.

Wynalezienie antybiotykoéw doprowadzito do wprowadzenia opieki weterynaryj-
nej opartej gtownie na ich stosowaniu, a w konsekwencji zaprzestaniu stosowania
tradycyjnych zabiegéw weterynaryjnych. Jednakze wraz z nasileniem stosowania
antybiotykow wzrastato ryzyko wyksztalcenia sig¢ na nie odpornosci mikroorganizmow.
W zwiazku z ryzykiem wystapienia odpornosci na antybiotyki i dla poprawienia bez-
pieczenstwa zywnosci stosowanie antybiotykowych stymulatorow wzrostu zostato za-
kazane przez Wspolnote Europejska poczawszy od stycznia 2006 r.

Nowe cele i strategie zastapienia antybiotykowych promotorow wzrostu polegaja
na uzyciu w hodowli takich alternatywnych metod, ktore co najmniej utrzymuja wy-
dajnos$¢ produkcji zwierzecej, a sa to, m.in., ekstensywne lub ekologiczne rolnictwo,
wybor zwierzat odpornych na stres i choroby, szczepienia, terapia genowa, a takze
medycyna alternatywna (fitoterapia) i fitogeniczne zwiazki wykorzystywane jako do-
datki paszowe. Zapewnione naukowcom wsparcie finansowe ze strony Wspolnoty

* Opracowanie stanowi thumaczenie tekstu ,,Labelling and traceability of feed by focussing on phytoge-
nic compounds and genetically modified plants”, bedacego czescia sktadowa raportu koncowego projek-
tu Feed-Seg, realizowanego w 6 Programie Ramowym Unii Europejskiej (http:/www.feed-seg.net/)
Thumaczenie mgr Agata Szczepaniak.
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Europejskiej, zmierzajace do intensyfikacji badan nad zwigzkami fitogenicznymi, spo-
wodowato gwaltowny wzrost liczby publikacji na ten temat.

Leki uzyskiwane z roslin sa dobrze znane w medycynie ogélnej, jak réwniez
w medycynie weterynaryjnej. Ich stosowanie wzrosto w ostatniej dekadzie, a rosliny
zielarskie, opisane w farmakopeli, sa coraz czesciej stosowane rowniez jako dodatki
do pasz. Produkty pochodzenia roslinnego cechuja si¢ szerokim zakresem oddziaty-
wan na organizmy zwierz¢ce, poczynajac od dziatania polegajacego na poprawieniu
zdrowotno$ci zwierzat (aktywnos$¢ antyoksydacyjna i antybiotykowa), zastosowaniu
jako technologicznych polepszaczy (konserwanty, barwniki) lub wykorzystaniu innych
funkcjonalnych wlasnosci niepowiazanych ze zdrowiem (stymulatory wzrostu, czyn-
niki tagodzace).

Zwiazki fitogeniczne, nazywane réwniez fitobiotykami, fitoterapeutykami, zwiaz-
kami naturalnymi lub substancjami ro§linnymi, to produkty pochodzenia roslinnego,
ktore sa dodawane do pozywienia zwierzat, w celu poprawienia efektywnosSci pro-
dukcyjnej zwierzat gospodarskich. W zwiazku z duza liczba produktow pochodzenia
ro$linnego, ktdre sa stosowane w zywieniu zwierzat, konieczne jest zdefiniowanie
doktadnych granic pomigdzy istniejacymi preparatami wykorzystywanymi w medycy-
nie weterynaryjnej a produktami, ktore nie sa lekami, ale moga by¢ wykorzystane
w paszach (np. zwiazki fitogeniczne uzyte w dodatkach paszowych).

Substancje fitogeniczne stosowane sa w dodatkach paszowych w postaci suszu
roéznych gatunkow ziot, przypraw lub ekstraktéw zidt z nich wyodrgbnionych (np. olej-
ki eteryczne). Wykorzystanie ro§linnych dodatkow paszowych podlega jednak restryk-
cyjnym regulacjom prawnym. Substancje te sa generalnie uznawane za produkty apli-
kowane przez farmera zdrowym zwierz¢tom w celach odzywczych lub poprawiaja-
cych ich dobrostan, w przeciwienstwie do lekow weterynaryjnych stosowanych
w ograniczonym okresie czasu (70). Zgodnie z regulacja Unii Europejskiej dodatki
paszowe musza nosi¢ etykiety umozliwiajace $ledzenie procesu powstawania i stwier-
dzajace skutecznos¢ efektow odzywczych, w tym brak mozliwych interakcji z innymi
dodatkami paszowymi. Musza by¢ jednak bezpieczne dla zwierzat, uzytkownikow,
konsumentow produktow pochodzenia zwierzecego i dla sSrodowiska (Regulacja 1831/
2003/EC). Trudnosci z prawodawstwem dotyczacym dodatkéw paszowych moga po-
jawiac sie zwlaszcza przy fitogenicznych zwiazkach stosowanych jako dodatki paszo-
we poprawiajace zdrowotnos¢ albo w przypadku substancji pochodzenia roslinnego,
podejrzewanych o regulowanie metabolizmu (np. fitohormonalny sposob dziatania).

Obecne opracowanie dotyczy produktéw pochodzenia roslinnego, ich terminologii
w prawodawstwie europejskim, a ponadto zwigzkow fitogenicznych stosowanych jako
dodatki paszowe w zakresie udowodnionego wptywu na zwierzgta, prawodawstwa
dotyczacego dodatkow paszowych, ich etykietowania i mozliwosci $ledzenia, jak row-
niez wskazania gtdwnych kwestii, ktore nie sa uregulowane badz sa ,,przeregulowa-
ne” w prawie oraz wytyczenia glownych zadan na przysztos¢.
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Definicje naturalnych produktéw roslinnych

Na rynku uzywane sa rézne terminy i definicje dotyczace naturalnych produktow
roslinnych, takich jak fitoterapeutyki, produkty zielarskie, pasza funkcjonalna, nutra-
ceutyki, suplementy czy dodatki paszowe. Wynika to z faktu, ze zwiazki pochodzenia
roslinnego pokrywaja szeroki zakres aktywnosci biologicznej (np. aktywnos¢ antybio-
tykowa, dzialanie przeciwzapalne, modulujace odpornos¢, stymulujace prace serca,
antymalaryczne, przeciwmiazdzycowe), a niektore z nich moga by¢ zawarte w diecie
jako technologiczny polepszacz, antyoksydant, konserwant, barwnik, polepszacz wia-
sciwo$ci smakowych albo inne, posiadajace niepowiazane ze zdrowiem funkcjonalne
wlasnosci (stymulatory wzrostu, antystresowe, czynniki tagodzace). Czgsto te same
rosliny lub otrzymane z nich ekstrakty wykazuja wigcej niz jedng z wymienionych
wlasciwosci (np. terpeny, karotenoidy, olejki eteryczne) i ich zawarto$¢ w paszach
wymaga wlasciwego wyszczegdlnienia. Bazujac na roznorodnosci produktow pocho-
dzenia ro$linnego i rozmaitych mozliwo$ciach ich wykorzystania, nalezy zdefiniowac
ich kategorie.

Wiele jest czynnikow, ktore moga wptywac na koncentracje molekut w roslinach
i ekstraktach roslinnych. Zawartos¢ aktywnych zwiazkoéw (np. alkaloidow) w danej
roslinie zalezy od wzrostowych czynnikow srodowiska, takich jak temperatura czy
dostepnos¢ wody, jak rowniez od odmiany, genotypu itp. Ponadto zwiazki aktywne
wystepuja w mieszaninach strukturalnie r6znych molekut i niektére z nich moga mie¢
negatywne skutki dla zdrowia ludzi i zwierzat. Ryzyko zanieczyszczenia ziot podczas
zbierania i przetwarzania podobnymi, ale toksycznymi gatunkami botanicznymi, bak-
teriami, grzybami i owadami, stwarza problemy ze sformutowaniem poprawne;j i bez-
piecznej terapii opartej na wykorzystaniu fitogenéw. Czynniki, ktore gwarantuja far-
makologiczna jako$¢ preparatow botanicznych to poprawna identyfikacja gatunku,
czegsci rosliny, srodowisko, warunki zbierania i przechowywania, nieskazony surowiec
i przetwarzanie. Zeby zagwarantowaé jakosé produktu musi on by¢ produkowany
w standaryzowanych warunkach i sprawdzany przez certyfikowane laboratoria.

Réznica pomigdzy suplementami zywnosci a produktami medycznymi dla ludzi jest
regulowana Dyrektywa 2002/46/EC 12001/83, z poprawkami wniesionymi odpowied-
nio przez Dyrektywe 2004/27. Chociaz pojeciowa roznica pomig¢dzy preparatami sto-
sowanymi jako leki lub jako suplement diety jest taka, ze pierwsze sg przeznaczone do
leczenia lub zapobiegania chorobom, a drugie sa podawane, aby pobudza¢ lub utrzy-
mywac procesy fizjologiczne badz zdrowie, to istnieje pewien stopien pokrywania si¢
terminologii (tab. 1).

Definicje prawne dodatkow paszowych i leczniczych produktéw weterynaryjnych
sa ustalane odpowiednio przez Regulacje EC 1831/2003 i Dyrektywe 2001/82/EC,
(tab. 2). W tym przypadku wszystkie substancje, ktore ingeruja w fizjologi¢ zwierzat,
zaliczane sa do produktow medycznych, mimo iz punkty d) i f) artykutu 5 wskazuja, ze
dodatki paszowe moga by¢ stosowane do zaspokojenia potrzeb odzywczych i do kon-
troli wydajnosci produkcyjnej i dobrostanu zwierzat.
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Tabela 1

Definicja prawna suplementu zywnoéci i leku dla ludzi

Definicja suplementu Zywnosci
(Dyrektywa 2002/46/EEC)

Definicja leku (Dyrektywa 2001/83, z popraw-
kami wniesionymi przez Dyrektywe 2004/27)

Srodek spozywezy, ktérego celem jest uzu-
pelnienie normalnej diety, bgdacy skoncen-
trowanym zrédlem witamin lub skladnikéw
mineralnych albo innych substancji wykazu-
jacych efekt odzywczy lub inny fizjologiczny,
pojedynczy lub ztozony, wprowadzany do obro-
tu w formie umozliwiajacej dawkowanie,
w postaci: kapsulek, pastylek, tabletek, pigutek
1 innej podobnej formie, jak saszetki z prosz-
kiem, amputki z ptynem, butelki z kroplomie-
rzem i innych podobnych formach plynu lub
proszku, przeznaczonych do spozywania
w matych, odmierzonych ilosciach jednostko-

wych.

Kazda substancja albo mieszanina substancji,
posiadajacych wlasciwosci lecznicze albo zapo-
biegajace chorobom u ludzi; lub

Kazda substancja albo mieszanina substancji,
ktéora moze by¢ stosowana lub podawana lu-
dziom, w celu przywroécenia, poprawienia lub
modyfikowania funkeji fizjologicznych przez
wywieranie dziatania farmakologicznego, immu-
nologicznego  lub  metabolicznego  badz
w celu postawienia diagnozy medyczne;.

Tabela 2

Definicja prawna dodatku paszowego i produktu weterynaryjnego dla zwierzat

Definicja dodatku paszowego
(Regulacja EC 1831/2003)

Definicja medycznego produktu
weterynaryjnego (Dyrektywa 2001/82/EC)

»Dodatki paszowe” to substancje, mikroor-
ganizmy lub preparaty inne niz pasze i premiksy,
ktore sa celowo dodawane do paszy lub wody
pitnej by pelnity, w szczegdlnosci, jedna lub
wigcej funkcji wymienionych w artykule 5 (3).

3. Dodatek paszowy musi:

a) korzystnie wptywac na cechy paszy;

b) korzystnie wplywac na cechy srodkéw
spozywczych pochodzenia zwierzecego;

¢) korzystnie wptywac na ubarwienie
ozdobnych ryb lub ptakow;

d) zaspokaja¢ potrzeby zywieniowe
zwierzat;

¢) mie¢ korzystne skutki dla §rodowiska
w wyniku produkcji zwierzgcej;

f) korzystnie wptywac na hodowlg, cechy
uzytkowe lub dobrostan zwierzat,
szczegoblnie wskutek wplywu na florg
zotadkowo-jelitowa lub na strawnosé¢
paszy; lub

g) mie¢ dziatanie kokcydiostatyczne lub
histomonostatyczne.

Kazda substancja lub mieszanina sub-
stancji stosowanych do leczenia lub zapobie-
gania chorobom u zwierzat.

Kazda substancja lub grupa substancji, ktore
moga by¢ podawane zwierzgtom w celu posta-
wienia diagnozy weterynaryjnej lub w celu
przywrocenia, poprawienia lub modyfikowania
funkcji fizjologicznych u zwierzat jest rowniez
uwazana za weterynaryjny produkt medyczny.
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Fitogeniczne zwiazki stosowane jako dodatki paszowe

Rosliny i ziota nie tylko zawieraja szeroka game zwiazkow chemicznych (stosowa-
nych w terapiach medycznych), ale takze stanowia surowiec wyjsciowy do otrzymy-
wania potsyntetycznych lekdw. Produkty pochodzenia roslinnego, ktérych nie uzywa
si¢ do leczenia weterynaryjnego, sa powszechnie stosowane jako dodatki paszowe.

Dodatki paszowe to produkty stosowane w zywieniu zwierzat w celu poprawy
jakos$ci paszy i jakosci zywno$ci pochodzenia zwierzecego lub w celu poprawienia
wydajnos$ci produkcji i dobrostanu zwierzat, np. zapewniajac lepsza strawnos$¢ sktad-
nikow paszowych. Dodatki paszowe nie moga by¢ wprowadzane na rynek bez odpo-
wiedniego zezwolenia popartego ocena naukowa, wykazujaca, ze dodatki te nie maja
szkodliwych skutkéw dla zdrowia ludzi i zwierzat oraz Srodowiska.

Zwiazki fitogeniczne stosowane jako dodatki paszowe (PFA) sa produktami po-
chodzenia ro$linnego, wtaczonymi do diety w celu poprawienia wydajnosci produkc;ji
zwierzecej poprzez ulepszenie wiasciwosci paszy, a takze poprawe jakosci zywnos$ci
pochodzacej od tych zwierzat. Definicja ta jest stosowana dla celow uzytkowych, ale
inne terminy sa rowniez powszechnie stosowane do klasyfikacji ogromnej roznorod-
nos$ci zwiazkow fitogenicznych, gtdwnie w odniesieniu do ich pochodzenia i sposobu
przetwarzania, np. ziota, przyprawy, olejki eteryczne, oleozywice. Wskutek znaczace-
go wzrostu liczby publikacji naukowych od 2000 roku, zainteresowanie PFA wzrosto.
Publikacje te dotyczyly zwtaszcza stosowania dodatkow paszowych w zywieniu Swin
i drobiu, ale takze (w mniejszej liczbie) przezuwaczy 1 zwierzat domowych (70). Ba-
dania nad tymi zagadnieniami staty si¢ priorytetowymi w Unii Europejskiej od 1999r.,
kiedy to pojawity si¢ pierwsze dyskusje nad koniecznos$cia zakazu stosowania wigk-
szosci antybiotykowych dodatkéw paszowych, ktory to zakaz zostat wprowadzony
w 2006 roku. Prawodawstwo musiato by¢ zmienione z powodu wystapienia ryzyka
wytwarzania si¢ odpornosci na antybiotyki u bakterii chorobotwodrczych.

Badania naukowe nad dodatkami paszowymi sa stosunkowo nowym tematem
i dlatego wiedza dotyczaca sposobu ich dziatania i stosowania jest wciaz ograniczona.
Wigkszos¢ informacji o zwiazkach fitogenicznych bazuje na wiedzy tradycyjnej (ludo-
wej) lub medycznej. Byly one takze wdrozone do stosowania w zywieniu zwierzat, ale
ich skuteczno$¢ wciaz nie jest dowiedziona naukowo. Dalsze komplikacje powstaty
zpowodu roznego pochodzenia botanicznego roslin, ich sktadu chemicznego oraz spo-
sobu przetwarzania. Technika przetwarzania modyfikuje liczbg¢ substancji aktywnych
w produkcie koncowym. Ros$liny produkuja ogromnie roznorodne metabolity wtorne,
jako naturalng ochrong przeciw atakom mikrobow i insektow. Niektore z tych zwiaz-
kéw sa toksyczne takze dla zwierzat (68). Wigkszo$¢ badan dotyczacych PFA obej-
muje mieszaniny roznych zwiazkow aktywnych i skupia si¢ na produkcyjnosci zwie-
rzat zamiast na wykazywaniu okreslonych dziatan fizjologicznych. Niektore PFA sa
znane jako zwiazki wykazujace aktywno$¢ przeciwko mikroorganizmom i wirusom
(29, 53, 64) i z tego powodu zostaty sklasyfikowane jako substancje alternatywne dla
stosowania antybiotykow u mtodych zwierzat i ptakow (40, 45, 52, 72).
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Skuteczno$¢ zwigzkow fitogenicznych stosowanych jako dodatki paszowe
w Zywieniu zwierzat gospodarskich. Rosliny lecznicze szeroko stosowane w fito-
terapii wykazuja korzystne dziatanie w szeregu problemow zdrowotnych, ale czy sa
rownie skuteczne w leczeniu chorob lub zapobieganiu im u zwierzat? W medycynie
niektore rosliny lecznicze stosowane sa uniwersalnie, niektore sa stosowane lokalnie,
a jeszcze inne sa szkodliwe. Zielarze oferuja szeroki zestaw tradycyjnych produktow
fitogenicznych, stosowanych w réznych lekkich zaburzeniach zdrowia, ale czgsto bez
naukowego udowodnienia ich skutecznosci. W medycynie bazujacej na efektywnosci
(MBE), z powodu niewicelkiej liczby studiow klinicznych (ukierunkowanych, losowa-
nych itp.), wystepuja pewne trudnosci z dopuszczaniem do stosowania zwiazkdw fito-
genicznych i lekow alternatywnych (np. tradycyjna medycyna chinska — TCM). Co
wigcej, w literaturze odnotowano informacje o interakcjach pomigdzy niektorymi sub-
stancjami ro$linnymi i lekami stosowanymi w terapii choréb przewlektych (antyko-
agulanty, antydiabetyki, antydepresanty) i pomigdzy ekstraktami ro$linnymi a sktadni-
kami diety. W latach 1990-1994 w bazie danych MedLine CD-ROM mozna byto
znalez¢ okoto 100 prac opublikowanych na temat skutecznosci tradycyjnych srodkow
leczniczych, potwierdzonych w testach laboratoryjnych i badaniach klinicznych (5).
Barsh (5)donosi o tradycyjnych lekach, dla ktorych stwierdzono efektywnos$¢ w 23
zastosowaniach medycznych, a przy ocenie ktorych uwzgledniono zarowno dane lite-
raturowe, jak i przekazy ludowe. Autor ten dostarcza takze licznych przyktadow stu-
diéw pokazujacych wysoki poziom skutecznosci wszystkich roslin wymienionych
w farmakopei.

Z powodu niedostatku danych naukowych dotyczacych PFA nieznane sa zarowno
sposoby ich dziatania, jak i mozliwosci zastosowania. Generalnie PFA uwazane sa za
substancje o zréznicowanym spektrum oddziatywania, np. modulujace odpornosé, dzia-
tajace przeciwzapalnie i jako stymulatory metaboliczne, Srodki moczopedne (diurety-
ki), stymulujace prace serca, Srodki znieczulajace, niszczace mikroorganizmy, stabili-
zujace mikroflore (redukujace biegunke), poprawiajace strawno$¢ paszy, przyspie-
szajace wzrost, poprawiajace wlasciwosci smakowe i srodki obnizajace utlenianie
lipidow migsa.

Liczne badania wskazujace na aktywnos$¢ przeciwutleniajaca i przeciwmikrobowa
PFA przeprowadzone zostaty w warunkach in vitro, a dane eksperymentalne uzyska-
ne w warunkach in vivo sa ograniczone. Odnosi si¢ to rowniez do przypuszczenia, ze
zwiazki fitogeniczne moga swoiscie stymulowa¢ funkcje immunologiczne, wzmacniaé
dziatanie enzymow trawiennych i absorpcje¢ sktadnikéw odzywczych oraz poprawiac
smak. Nieliczne badania porownawcze PFA z antybiotykami i kwasami organicznymi
wskazuja na ich podobny wplyw na jelita, taki jak zmniejszenie liczby kolonii bakterii,
zmniejszenie zawartos$ci produktéw fermentacji (amoniak i biogenne aminy), ograni-
czenie dziatania systemu limfatycznego zwiazanego z jelitami i poprawa trawienia
w zwaczu, wskazuja na ogdlng poprawe rownowagi jelitowej. Ponadto niektore zwiazki
fitogeniczne wydaja si¢ pobudza¢ wydzielanie sokow trawiennych.

Podsumowujac, zgromadzone dowody wskazuja, ze PFA mozna dotaczy¢ do ze-
stawu nieantybiotykowych polepszaczy wzrostu, takich jak kwasy organiczne i pro-


http://www.pdffactory.pl/

Zwiqzki fitogeniczne w paszach — ich etykietowanie i mozliwosci sledzenia 99

biotyki, ktore moga mie¢ zastosowanie w zywieniu zwierzat gospodarskich. Z powo-
du braku danych potwierdzonych naukowo oraz braku systematycznego gromadzenia
danych o zwigzkach fitogenicznych w zywieniu zwierzat, dotychczasowa wiedza moze
prowadzi¢ do wyciagnigcia blednych wnioskdéw odnosnie wptywu PFA na rdézne ga-
tunki zwierzat, a w nastepstwie na ludzi spozywajacych wytworzone z nich produkty.
Dlatego ponizej podsumowano wiedz¢ na temat PFA i udowodnionych modeli ich
dziatania, skutecznos$ci i bezpieczenstwa stosowania w zZywieniu zwierzat gospodar-
skich.

Antyoksydacyjne wlasciwos$ci zwigzkow fitogenicznych. Wlasciwosci prze-
ciwutleniajace (in vitro) sa dobrze opisane dla zidt 1 przypraw, ale czes$¢ substancji
aktywnych o silnym aromacie, ostrym lub cierpkim smaku moze ogranicza¢ ich zasto-
sowanie w karmieniu zwierzat. Na przyktad produkty z rozmarynu lekarskiego (terpe-
ny fenolowe, takie jak kwas rozmarynowy i rosmarol), tymianku pospolitego, oregano
(monoterpeny, tymol i karwakrol), imbiru, anyzu, zielonej i czerwonej papryki, jak row-
niez z roslin bogatych we flawonoidy (np. zielona herbata) i antocyjany (np. wiele
owocOw) wykazuja wlasciwosci przeciwutleniajace i sq przedmiotem zainteresowa-
nia (17, 18,20,47,61, 65, 69).

Dla réznych produktow pochodzenia zwierzegcego, takich jak migso drobiowe, wie-
przowe 1 krolicze oraz jaja, mozna wykazaé, ze zwiazki fenolowe wystepujace
w ziotach moga poprawi¢ ich stabilno$¢ oksydacyjna (6, 8, 13, 27, 30, 31, 37, 51, 59,
71). Dla ostony lipidow wystepujacych w paszach przed zmianami oksydacyjnymi do
diety zwierzat dodawane sa zwykle przeciwutleniacze (np. a-tokoferole). Wciaz jed-
nak nie jest wiadomo czy fitogeniczne przeciwutleniacze sa w stanie zastapi¢ po-
wszechnie stosowane przeciwutleniacze syntetyczne.

Immunostymulacyjne wlasciwosci zwigzkow fitogenicznych. Niektore bada-
nia wskazuja (25, 26), ze w przypadku przezuwaczy wiele zwiazkow pochodzenia
ros$linnego w warunkach in vitro wykazuje dziatanie przeciwzapalne, hamujac migra-
cj¢ komorek neutrofilnych. Badania odnoszace si¢ do zwierzat jednozotadkowych sa
nieliczne. Na przyklad, zastosowanie Echinacea purpurea w zywieniu $win spowo-
dowato wzrost odpornos$ci po szczepieniu przeciw chorobie wywotywanej przez Ery-
sipelothrix insidiosa, a nastgpnie nieznaczna poprawe wspotczynnika konwersji pa-
szy, ale przy tym znacznie zmniejszyto spozycie paszy u brojlerow i kur niosek (42,
57). Jednakze, rozwazajac ztozono$¢ systemu immunologicznego, potrzeba wigcej do-
wodow 1 badan klinicznych, aby oszacowaé bioaktywnos$¢ zwiazkow pochodzenia
ros$linnego u zwierzat.

Destrukcyjne dzialanie zwiazkow fitogenicznych na mikroorganizmy. Ziota
1 przyprawy sa znane z ich aktywnos$ci przeciwmikrobowej w warunkach in vitro,
w tym przeciwgrzybowej, podczas gdy substancje aktywne sa najbardziej znane
zpowodu wlasciwosci przeciwutleniajacych (tymianek, oregano, szatwia), ze wzgle-
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du na zawartos$¢ zwiazkdéw fenolowych jako podstawowych substancji aktywnych (1,
14,22,33, 50, 62, 63). Silng aktywnos¢ antybakteryjna wykazuja rowniez roznorodne
substancje niefenolowe, np. limonene (14).

Badania przeprowadzone na brojlerach w warunkach in vivo wykazaly niszczaca
mikroorganizmy skutecznos¢ olejkow eterycznych przeciwko Escherichia colii Clo-
stridium perfringens, natomiast u $§win, w kilku przeprowadzonych dotychczas ba-
daniach, nie wykazano wptywu zwiazkéw fitogenicznych na liczebno$¢ specyficz-
nych patogendw (32, 35, 36, 38, 46).

W literaturze mozna znalez¢ kilka, ale wciaz zbyt nielicznych, raportow wskazuja-
cych, ze fitogeniczne dodatki paszowe moga poprawia¢ drobnoustrojowa higieng tusz
zwierz¢cych. Wykazano korzystny wptyw olejkow eterycznych uzyskanych z orega-
no na skazenie tuszy brojleréw takimi bakteriami, jak np. salmonella, jak rowniez spe-
cyficznymi patogenami (2).

Poprawa smaku i aromatu dzigki zwigzkom fitogenicznym. Dodatki paszowe
(PFA) sa uznawane za zwiazki poprawiajace smak i aromat paszy, a zatem zwigksza-
jace wydajnos¢ produkeji, jednak pomimo licznych raportéw o wzroscie spozycia pa-
szy liczba doktadnych badan jest wciaz ograniczona. Badania smakowito$ci wykaza-
ly, ze wraz ze wzrostem dawek maleje poczucie smaku u $win karmionych pasza
zawierajaca olejki eteryczne z kopru wloskiego, kminku, tymianku i ziela oregano (39,
60). Ziota, przyprawy i ich ekstrakty znane sa z korzystnego wptywu na uktad tra-
wienny, takiego jak dziatanie przeczyszczajace i rozkurczowe, zapobieganie wzde-
ciom, stymulacja wydzielania sokdéw trawiennych (np. §lina, z61¢, Sluz), wzmacnianie
dziatania enzymow i hamowanie jelitowego wytwarzania amoniaku (16, 54). Do obni-
zenia zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach gospodarskich (amoniak), ktore
uwaza si¢ za wazny czynnik zdrowotny (zwtaszcza dla mtodych zwierzat), proponuje

si¢ wykorzystanie saponin roslinnych (28).

Fitogeniczne dodatki paszowe przyspieszajace wzrost zwierzat. Z powodu
catkowitego zakazu stosowania antybiotykow jako promotoréw wzrostu w Unii Euro-
pejskiej, PFA znajduja si¢ w centrum zainteresowania zywieniowcow. Kontrola pato-
genow, bedaca jedna z podstawowych funkcji dodatkow paszowych, w polaczeniu ze
zdolnos$cia do przyspieszania wzrostu, wynika ze stabilizacji higieny pasz (np. kwasy
organiczne), a nawet bardziej z korzystnego wptywu na mikroflore przewodu pokar-
mowego (56), zwlaszcza w fazach krytycznych (np. odsadzanie mtodych zwierzat od
matki), ktore charakteryzuje wysoka podatno$¢ na zaburzenia trawienia. W efekcie
uzyskuje si¢ bardziej ustabilizowane zdrowotnie zwierzeta, a ich przewdd pokarmowy
jest mniej narazony na drobnoustrojowe toksyny i inne niepozadane metabolity, takie
jak amoniak i aminy biogenne (23). W wyniku tego dodatki paszowe przyspieszajace
wzrost, odciazaja system immunologiczny zwierzat w sytuacjach krytycznych i zwigk-
szaja jelitowa przyswajalnos$¢ podstawowych sktadnikow odzywczych.
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Przyktady wynikow badan w odniesieniu do PFA wskazuja na dziatania przyspie-
szajace wzrost, ale dostepne dane sa wciaz niewystarczajace, aby pozwolity oszaco-
wac ten potencjal, systematycznie odnoszac go do pochodzenia botanicznego i do
zawartos$ci sktadnikow aktywnych w roslinach. Na przyktad, dane prezentowane dla
$win ro6znig si¢ znacznie. Niektore doniesienia mowia o obnizeniu wydajnosci produk-
cji zwierzecej, podczas gdy inne wskazuja na poprawe podobna do tej obserwowanej
przy popularnych promtorach wzrostu, takich jak antybiotyki, kwasy organiczne i pro-
biotyki (32, 43, 44, 48,49, 55, 60, 67). Dla drobiu wigkszo$¢ wynikow badan wskazuje
na zmniejszenie spozycia pasz przy niezmienionym przyroscie masy ciata, wynikaja-
cym z lepszej przemiany paszy, wtedy gdy dodawane sa do niej zwiazki fitogeniczne
(3,6,15,27,34,41,58).

Prawodawstwo odnoszace si¢ do zi6l stosowanych w paszach

Bezpieczenstwo pasz stanowi istotna czes$¢ bezpieczenstwa zywnosci. Podmioty
dzialajace na rynku pasz i zywno$ci musza rozpoznaé swoja odpowiedzialno$¢ i prze-
zwycigzy¢ nieufno$¢ partnerow w tancuchu produkcyjnym. W sektorze paszowym
obserwuje si¢ biezace wdrazanie kodeksow postgpowania, ale ciagle brakuje harmo-
nizacji.

We Wspdlnocie Europejskiej substancje pochodzenia roslinnego, ktore stosowane
sa w zywieniu ludzi lub zwierzat bazuja na sposobie podawania, przeznaczeniu (celu)
i dawkowaniu. Substancje te moga by¢ sklasyfikowane w kategoriach, takich jak:
,»Zywnos$¢” lub ,,pasza”, ,,suplementy” lub ,,dodatki”, ,,leki dla ludzi” lub ,,leki wetery-
naryjne” i/lub ,,kosmetyki”. W zwiazku z liczba produktéw pochodzenia roslinnego,
ktore stosowane sa w zywieniu zwierzat w roznych aspektach medycznych, takich
jak poprawa samopoczucia zwierzat i wydajnosci, konieczne jest zdefiniowanie do-
ktadnych granic pomigdzy lekami a produktami, ktore moga by¢ wykorzystane
w paszach, np. zwiazki fitogeniczne uzyte w dodatkach paszowych. Dodatki paszowe
to produkty stosowane w zywieniu zwierzat w celu poprawy jakos$ci paszy i jakosci
zywnosci pochodzenia zwierzecego lub poprawiajace wydajno$¢ i zdrowie zwierzat,
np. zapewniajac lepsza strawno$¢ pasz. Zazwyczaj sa one uznawane za produkty
aplikowane przez farmera zdrowym zwierz¢tom w celach odzywczych na ustalonych
zasadach (np. podczas catego okresu produkcji poszczegdlnych gatunkow zwierzat),
w przeciwienstwie do lekow weterynaryjnych (aplikowanych w celach profilaktycz-
nych i w leczeniu zdiagnozowanych probleméw zdrowotnych, pod kontrola weteryna-
rza, przez ograniczony okres czasu). Ponadto musza posiadac¢ okreslong tozsamos¢
1 mozliwos$¢ Sledzenia produktu handlowego oraz skutecznos¢ stwierdzonych efektow
odzywczych. Dodatki paszowe nie moga by¢ umieszczone na rynku bez uprawnienia
nadanego stosownie do oceny naukowej, pokazujacej, ze dodatek nie ma szkodliwego
wplywu, wiaczajac brak mozliwych interakcji z innymi dodatkami paszowymi, jak row-
niez zapewnia bezpieczenstwo zwierzgtom (np. tolerancja), uzytkownikom (np. rolni-
kowi, pracownikom zaktadu produkujacego pasze), a takze konsumentom produktow
pochodzenia zwierzecego oraz srodowisku.
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Definicje i prawodawstwo dotyczace fitoterapeutykéw i ziol. Fitoterapeutyki
sa to leki pochodzenia roslinnego i leki tradycyjne, ktore zarejestrowane sa w Oficjal-
nej Farmakopei i uwazane oficjalnie za lekarstwa. Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) definiuje fitoterapeutyki jako lekarstwa, ktore zawieraja aktywne sktadniki
pochodzenia roslinnego. Medyczne zastosowanie produktow roslinnych regulowane
jest przez Dyrektywe Tradycyjnych Ziotowych Produktow Medycznych (Directive
2004/24/EC), ktéra wnosi poprawki do Dyrektywy 2001/83/EC.

Prawodawstwo wspolnotowe zezwala na sprzedaz fitoterapeutykow tylko wtedy,
gdy ich bezpieczenstwo i skuteczno$¢ sa udowodnione, wytwarzanie przebiega we-
dtug wysokich standardow jakos$ciowych, opakowanie i etykietowanie respektuje ak-
tualne regulacje EU, a takze kiedy produkt jest polecany i rozprowadzany przez kwa-
lifikowane stuzby medyczne (lekarzy i farmaceutéw). W szczegdlnos$ci etykieta po-
winna informowac¢ o sktadzie chemicznym, podanym w postaci listy aktywnych fitote-
rapeutykow, formie farmaceutycznej (proszki, zastrzyki, suche ekstrakty, naturalne
barwniki, glicerole), a dla produktow pochodzacych z suchych ekstraktéw powinna
zawiera¢ sposdb odmierzania lub ilo$¢ najwazniejszego sktadnika aktywnego.

Aktywne produkty pochodzenia roslinnego i fitoterapeutyki moga by¢ takze sprze-
dawane jako zywno$¢ i suplementy diety stosowane w celach poprawiajacych zdro-
wie. Wszystkie te produkty naleza wowczas do zywnosci, a nie do farmaceutykow,
1 czesto stosowane sa do leczenia, pomimo braku danych na temat ich bezpieczen-
stwa, jakosci i skutecznosci.

Stosowanie ziot jako zywnosci regulowane jest przez Europejska Dyrektywe (EC)
Nr 178/2002. Ziota stosowane jako zywno$¢ podlegaja rowniez Dyrektywie Rady
2002/46/EC, ktora ma takze na celu utworzenie systematycznej listy suplementow
pochodzenia roslinnego, wykazujacych dziatanie odzywcze lub fizjologiczne, dzigki ktorej
podniesie si¢ bezpieczenstwo konsumentow.

Specyfikacja dotyczaca ziot okresla ogolne wymagania przy stosowaniu produk-
tow roslinnych jako suplementdéw diety. W specyfikacji produktu przedstawione sa
wymagania dotyczace poszczegdlnego wyrobu. Klasyfikacja sktadnikow moze by¢
dokonywana poprzez zawarto$¢ fitozwiazkoéw lub przez procentowa zawarto$¢ roslin
i ich czg$ci. Producenci musza mie¢ pewnos¢, ze lista sktadnikow jest doktadna,

a sktadniki sq bezpieczne. Jako ze producenci nie zawsze sa $§wiadomi jakoSci
surowcoOw uzywanych do wytwarzania suplementow diety, nalezy stosowa¢ kontrolg
jakosci, aby moc oceni¢ czystosé i biobezpieczenstwo sktadnikow.

Uzyskiwanie uprawnien i stosowanie dodatkow paszowych. Zarzadzenie 1831/
2003/EC reguluje stosowanie dodatkéw w zywieniu zwierzat i przedstawia wymogi
dotyczace uzyskania uprawnien, marketingu i etykietowania dodatkéw paszowych.
Zgodnie z tym zarzadzeniem, tylko dodatki, ktore przeszty procedury dopuszczajace je
do obrotu, moga by¢ umieszczone na rynku. Uprawnienia przyznawane sa okreslo-
nym produktom przydatnym w zywieniu poszczegdlnych gatunkoéw zwierzat, przy
okreslonych warunkach stosowania i na okres 10 lat.
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Zeby ulatwi¢ procedure oceny, dodatki sklasyfikowane sa w nastepujacych kate-
goriach:

e dodatki technologiczne (np. srodki konserwujace, przeciwutleniacze, emulga-
tory, Srodki utrwalajace — stabilizatory, regulatory kwasowosci),
dodatki sensoryczne (np. smakowe, barwniki),
dodatki odzywcze (np. witaminy, aminokwasy, mikroelementy),
dodatki zootechniczne (np. poprawiajace strawnos¢, stabilizatory flory jelita),
kokcydiostatyki i histomonostatyki.

Uwzgledniajac te klasyfikacje, prawodawstwo Komisji Europejskiej nie rozréznia
dodatkow paszowych (PFA) bazujacych na materiale ro§linnym czy zwierzecym.
Zgodnie z tym PFA musi odpowiada¢ jednej lub wigcej z wymienionych kategorii.
Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) odpowiedzialny jest za prze-
prowadzenie oceny dostarczonych danych z prosba o rejestracje. Po pozytywnej opi-
nii EFSA Komisja przygotowuje projekt Zarzadzenia.

Zarzadzenie (EC) nr 1831/2003 zawiera takze dodatkowe przepisy, np. ustanawia
przepisy cofajace uprawnienia dla stosowania antybiotykowych dodatkow paszowych
od 1 stycznia 2006 r. Uwzglednia takze niektdre przepisy dotyczace wymagan co do
etykietowania i pakowania dodatkéw paszowych oraz procedur nadzoru, modyfikacji,
wstrzymania, cofnigcia i odnowienia uprawnien oraz na temat poufnosci i ochrony
danych. Zarzadzenie ponadto zawiera przepisy dotyczace migdzynarodowych miar
oraz statusu produktow umieszczonych na rynku przed wejsciem w zycie Zarzadze-
nia 1831/2003/EC.

Zanim dodatek paszowy zostanie wprowadzony do sprzedazy lub stosowania, musi
zosta¢ dopuszczony do obrotu zgodnie z przepisami Zarzadzenia. Aplikacje powinny
by¢ ztozone zgodnie z procedurami sprecyzowanymi w Zarzadzeniu (EC) nr 1831/
2003 i Zarzadzeniu (EC) nr 429/2008. Wytyczne 429/2008/EC, zastepujace Zarzadze-
nie 87/153/EEC, opisuja procedury, ktérymi nalezy si¢ kierowac przy przygotowywa-
niu i prezentacji aplikacji oraz akt technicznych, w celu uzyskania uprawnienia dla
umieszczenia dodatku paszowego na rynku. Akta techniczne zawieraja dane o tozsa-
mosci, charakterystyce, warunkach stosowania, metodach analitycznych, skuteczno-
$ci i bezpieczenstwie produktu dla zwierzat, konsumentow i sSrodowiska.

Zarzadzenie 429/2008/EC zawiera formularz zgloszeniowy (Aneks I), opis wyma-
ganych badan do przygotowania akt (Aneks II) i cze$¢ szczegotowa (Aneks III).
Cze$¢ szczegotowa uwzglednia rézne kategorie dodatkow i grup funkcjonalnych, do-
datkoéw paszowych juz stosowanych w zywnosci, dodatkow stosowanych w zywieniu
tylko pewnych gatunkow zwierzat oraz dodatkéw stosowanych tylko w zywieniu
zwierzat domowych.

Metody analityczne stosowane do okreslania obecnosci dodatku w paszy i jego
mozliwych pozostaloSci w zywnosci oceniane sa przez Wspolnotowe Laboratorium
Referencyjne (CRL) zgodnie z Zarzadzeniem (EC) nr 378/200, ktére byto ostatnio
zmienione przez Zarzadzenie (EC) nr 850/2007. CRL przygotowato praktyczne wska-
zOowki dla aplikujacych, odnoszace si¢ do czesci dotyczacej metod analitycznych.
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Dodatki i premiksy zawierajace dodatki sa produktami przeznaczonymi do stoso-
wania w produkcji 1 dostepne sa tylko w przedsigbiorstwach zarejestrowanych i za-
twierdzonych jako producenci dodatkéw lub posrednicy. Dodatki nie moga by¢ poda-
wane bezposrednio zwierz¢tom lub posypywane na pasze.

Dokument przedstawiajacy dodatki dopuszczone do stosowania oraz warunki ich
stosowania dostepny jest na stronie internetowej Komisji Europejskiej: http://ec.eu-
ropa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives.comm register feed additives
1831-03.pdf

Wspolnotowy rejestr dodatkow po raz pierwszy opublikowany zostat w listopadzie
2005 r. 1 jest uaktualniany wtedy, kiedy zmieniane sa uprawnienia. Udzielone upraw-
nienie jest wazne przez 10 lat i jest odnawialne. Aplikacja o ponowna oceng musi by¢
ztozona co najmniej na rok przed data wygasnigcia uprawnienia.

Zwiazki fitogeniczne stosowane jako dodatki paszowe. Stosownie do Wspdl-
notowego Rejestru Dodatkow Paszowych i zgodnie z Zarzadzeniem (EC) nr 1831/
2003 prawie wszystkie dodatki paszowe pochodzenia roslinnego sklasyfikowane sa
w kategorii 2 b), czyli jako dodatki sensoryczne ze zwiazkami smakowymi. Tego typu
substancje fitogeniczne powinny poprawia¢ zapach paszy lub wlasciwosci smakowe.
Dalej zdefiniowane sa w podgrupie ,,produkty naturalne — botanicznie okreslone”.
Uzyskiwane efekty produkcyjne w formie przyspieszenia wzrostu moga by¢ wyni-
kiem zwigkszonego spozycia paszy. Jednak zgodnie z dziataniem niektorych zwiaz-
kow fitogenicznych, ktore sa stosowane w zZywieniu zwierzat, moga one by¢ sklasyfi-
kowane takze jako, na przyktad, dodatki zootechniczne, ale nie moga by¢ zarejestro-
wane jako takie. Wedtug ekspertow przemystowych wymagania proceduralne dla
uzyskania uprawnien sa czaso- i kapitatochtonne, szczegdlnie dlatego, ze kazda poje-
dyncza substancja z mieszaniny musi by¢ przebadana zanim zostanie ztoZzona aplika-
cja dotyczaca wlasciwej mieszaniny zwiazkow fitogenicznych.

Etykietowanie dodatkéw paszowych. Zarzadzenie 1831/2003/EC, obejmujace
definicje i regulacje dodatkow stosowanych w zywieniu zwierzat, zawiera obowiazu-
jace dane z Zarzadzenia 70/524/EEC artykutu 16, ktore reguluja etykietowanie i pako-
wanie dodatkéw paszowych. Zarzadzenie zawiera standardowe zasady etykietowa-
nia i pakowania, takie jak to, ze etykieta musi by¢ w jezyku narodowym oraz musza
by¢ podane szczegdtowe nazwy zwiazkow i grup funkcjonalnych, nazwa firmy i adres
lub siedziba gtdéwna, waga netto lub obj¢tos¢ netto, numer zatwierdzenia lub rejestra-
¢ji, numer identyfikacyjny, numer porzadkowy partii i data produkcji. Ponadto musza
by¢ podane instrukcje stosowania, rekomendacje odnos$nie bezpieczenstwa i specy-
ficzne wymagania. Zwiazki smakowe i premiksy musza by¢ etykietowane odpowied-
nio jako ,,Mieszaniny zwiazkow smakowych” lub ,,Premiksy”.

Klasyfikacja dodatkéw paszowych w pigciu kategoriach nie bierze pod uwage
tego, ze dla niektorych produktow istnieje potrzeba zaznaczenia, ze dodatek paszowy
oparty jest na zwiazkach fitogenicznych.
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Mozliwos$¢ Sledzenia produktow pochodzenia roslinnego. Identyfikacja po-
chodzenia sktadnikow zywnosci i pasz oraz zrodet zywnosci ma zasadnicze znaczenie
dla ochrony konsumentow, szczegdlnie wtedy, kiedy produkty okazuja si¢ wadliwe.
Mozliwo$¢ §ledzenia utatwia wycofanie zywnosci i umozliwia dostarczenie konsu-
mentom celowej 1 doktadnej informacji odnos$nie produktéw wadliwych.

Zarzadzenie EC/178/2002 definiuje mozliwos¢ $ledzenia i identyfikowania zywno-
Sci, pasz i sktadnikow poprzez wszystkie etapy produkcji, przetwarzania i dystrybucji.
Zarzadzenie zawiera ogolne przepisy okreslajace mozliwosé §ledzenia (majace zasto-
sowanie od 1 stycznia 2005 r.), ktore obejmuja cata zywnos¢ i pasze, wszystkich
operatoréw biznesu zywnosci 1 pasz, bez ingerencji w istniejace prawodawstwo doty-
czace konkretnych sektorow, takich jak: wotowina, ryby, GMO itd. Podobny wptyw
ma ono na importerow, gdyz wymaga si¢ od nich identyfikacji przez kogo produkt byt
eksportowany w kraju pochodzenia. Jesli nie istnieja szczegdlowe przepisy dla dalsze;j
mozliwosci Sledzenia, to ogranicza si¢ ono do zapewnienia, ze przedsigbiorstwa sa
przynajmniej w stanie zidentyfikowaé bezposredniego dostawce odpowiedniego pro-
duktu i bezposredniego kolejnego odbiorce, z wyjatkiem detalistow do odbiorcow kon-
cowych (jeden krok do tylu — jeden krok do przodu).

Wykorzystywanie produktéw pochodzenia roslinnego wymaga wysokiej jakosci
materiatdow pod wzgledem bezpieczenstwa zywnos$ci, wlasciwosci organoleptycznych
i zawartoséci sktadnikow aktywnych. Zeby zapewnié i poprawié te parametry, surow-
ce, takie jak rosliny i ziota, powinny by¢ produkowane raczej na kontrolowanych plan-
tacjach, a nie pochodzi¢ ze spontanicznego zbioru. Import roslin z krajéw bez kontro-
lowanych upraw moze stanowi¢ ryzyko pod wzgledem jakosSci i bezpieczenstwa,
z powodu, np. przypadkowego skazenia pestycydami lub stosowania niewtasciwych
metod zbierania (btedy w identyfikacji gatunkow), suszenia i konserwacji. Rezygnacja
ze spontanicznego zbioru na korzy$¢ upraw kontrolowanych moze takze wynikac
zniskiej produktywnosci i trudno$ci z uzyskaniem jednorodnego i bezpiecznego pro-
duktu. Tylko na niektorych obszarach, takich jak gory czy dzungla, i dla roslin charak-
teryzujacych si¢ powolnym wzrostem lub ze szczegdlnymi wymaganiami srodowisko-
wymi (porosty), spontaniczny zbiér moze by¢ nadal uzyteczny. Okoto 90% roslin zie-
larskich pochodzi z niekontrolowanego zbioru z rodzimych populacji, stwarzajacego
ryzyko nadeksploatacji i wyniszczenia gatunku (21).

Autoryzowane deklaracje zdrowotne do etykietowania dodatkéw paszo-
wych. Deklarowanie pozytywnego wplywu fitogenéw na zdrowie zwierzat jest zjawi-
skiem narastajacym w ostatniej dekadzie, co taczy si¢ z konkurencja na rynku produ-
centow pasz, dodatkow paszowych i pokarmu dla zwierzat domowych. Odroznienie
tych deklaracji od deklaracji medycznych nie zawsze jest oczywiste. Niejasne jest
uregulowanie prawne dotyczace stosowania deklaracji zdrowotnych, tzn. jak deklara-
cje sa uzasadniane, zarzadzane i kontrolowane. Celem Wspolnoty Europejskiej po-
winno by¢ zapewnienie lepszego wgladu w deklaracje zdrowotne dotyczace dodat-
kéw stosowanych w zywieniu zwierzat oraz poszukiwanie mozliwosci kontroli dekla-
racji zdrowotnych w przysztoSci. Regulacje i narzedzia opracowane dla deklaracji
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medycznych i zdrowotnych, stosowanych dla produktéw przeznaczonych do konsumpcji
przez ludzi, moga by¢ wykorzystane jako wskazowki.

Zaprojektowane zarzadzenie dotyczace Deklaracji Odzywczych i Zdrowotnych
2006/1924/EC okresla czym jest deklaracja zdrowotna. Jest to o§wiadczenie na opa-
kowaniu zywno$ci, w marketingu zywnosci lub reklamie, stwierdzajace, ze ze spozy-
cia konkretnego produktu moga wynikac korzysci zdrowotne. Artykuty 10-19 zarza-
dzenia obejmuja deklaracje zdrowotne, ktdre mozna zaliczy¢ do dwoch gtownych ty-
pow. Deklaracje funkcjonalne (artykut 13) oparte sa na konkretnych uzasadnieniach
naukowych oraz opisuja rolg sktadnika odzywczego lub innej substancji we wzroscie,
rozwoju i funkcjach organizmu lub opisuja funkcje psychologiczne albo behawioralne
badZ odnosza si¢ do odchudzania, kontroli wagi, zmniejszenia poczucia glodu, zwigk-
szenia poczucia sytosci. Stosownie do artykutu 13 kraje cztonkowskie w ciagu
12 miesiecy od wejscia w zycie zarzadzenia opracuja liste deklaracji bedacych
w powszechnym uzyciu i opartych na konkretnych uzasadnieniach naukowych. Ramy
czasowe dla publikacji przez EC ‘pozytywnej listy’ dopuszczonych funkcjonalnych
deklaracji zdrowotnych to 3 lata od wejscia w zycie zarzadzenia. Drugi typ o$wiad-
czen zawarty jest w artykule 14 (zmniejszenie ryzyka chordb oraz te, ktore odnosza
si¢ do dzieci) i ten typ wymaga, aby deklaracja byta potwierdzona szczegétowymi
materiatlami dowodowymi. Trzeba wzia¢ pod uwagg, ze w przypadku gdy dodatek
paszowy jest pochodzenia roslinnego, to dodanie takiego o$wiadczenia powinno by¢
dozwolone. A zatem potrzebna jest jasna definicja zwiazkow fitogenicznych stosowa-
nych jako dodatki paszowe.

Problemy w stosowaniu zwiazkow fitogenicznych w paszach

Stosownie do zarzadzen EC (Nr) 1831/2003/EC i (EC) Nr 378/2005, czgsciowo
zmodyfikowanych przez (EC) Nr 850/2007 i (EC) Nr429/2008, definicje i okreslenia
dodatkow przeznaczonych do stosowania w zywieniu zwierzat oraz sposoby przygo-
towania i prezentacji aplikacji, w celu uzyskania uprawnienia do stosowania dodatkow
paszowych, a takze rola Wspdlnotowego Laboratorium Referencyjnego w opiniowa-
niu aplikacji do uzyskania uprawnien do stosowania dodatkow paszowych, sa dobrze
zdefiniowane. Obecne opracowanie wskazuje na problemy dotyczace stosowania ziot
w paszach, ktore eksperci nauki i przemystu uznaja za wazne i dlatego powinny by¢
one dyskutowane i badane.

Wysitek rolnikow, zeby zwigkszy¢ wydajno$é zwierzat gospodarskich prowadzi do
wlaczenia tradycyjnych, ale takze zbadanych substancji pochodzenia ro§linnego, ktore
maja pozytywny wptyw na dobrostan i wydajnos¢ zwierzat. Z jednej strony zwiazki
fitogeniczne sa stosowane jako alternatywne fitoterapeutyki i zagadnienie to jest re-
gulowane przepisami opracowanymi dla stosowania lekow (np. 2004/24/EC tradycyj-
ne leki ziotowe), a z drugiej strony zwiazki fitogeniczne stosowane sa jako dodatki
paszowe i jest to zagadnienie, ktore podjgto w niniejszym opracowaniu.
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Granica pomiedzy lekami, fitoterapeutykami i zwigzkami fitogenicznymi.

Zgodnie z Europejska Fundacja Szkolenia i Oceny (ETAF) sposob wykorzystania
jest elementem rozrdzniajacym fitoterapeutyki i suplementy w obrebie ram prawnych,
zwlaszcza w przypadku tak zwanych ro§lin ambiwalentnych (stosowanych zarowno
w medycynie, jak i w paszach); (7). Dlatego podziat klasyfikacyjny produktow pocho-
dzenia roslinnego zalezy od koncentracji zwiazkdéw aktywnych i ich oddziatywania
fizjologicznego (19). Potrzebna zatem jest jasna definicja stosowanych termindéw oraz
niezbedne sa uzasadnienia naukowe, okreslajace roznice pomi¢dzy dodatkiem paszo-
wym, lekiem i trucizng w ogodle (rys. 1), a w szczegdlnosci jesli chodzi o produkty
pochodzenia ro§linnego.

Dawka . Klasyfikacja
. Wplyw/Funkcja
E
toksyczny ! zakaz wprowadzania na rynek
Linia podziatu
konwencjonalny
terapeutyczny leki
tradycyjny
Linia podziatu
homeostatyczny suplement diety
odzywczy suplement diety
niewykryty

Rys. 1. Mozliwe oddzialywania substancji na organizm w zaleznosci od dawkowania
Zrédto: Coppens i in., 2006 (20).

Terminy i definicje zwigzkow fitogenicznych stosowanych jako dodatki pa-
szowe. Wskutek tradycyjnego stosowania zwiazkow fitogenicznych o réznym dziata-
niu w zywnosci, paszach, suplementach, dodatkach 1 lekarstwach, w dokumentach
naukowych stosuje si¢ rozne terminy. Zwiazki fitogeniczne stosowane jako dodatki
paszowe nazywane sa takze fitobiotykami, fitoterapeutykami Iub produktami roslinny-
mi. Produkty pochodzenia ro§linnego stosowane w zywieniu zwierzat w celu popra-
wienia ich wydajnosci produkcyjnej i obejmujace szeroki zestaw ziot, przypraw i pro-
duktéw pochodnych (np. olejki eteryczne), powinny mie¢ takie nazwy, ktore beda
stosowane w etykietowaniu.
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Zwiazki fitogeniczne stosowane jako dodatki paszowe musza mie¢ dobrze zdefi-
niowana nazwe. Definicja powinna zawiera¢ europejska kategori¢ produktu oparta
na formulacji, celu stosowania, dawce i sposobie podawania. Na przyktad leki — dane
prezentujace ich wlasciwosci lecznicze, zywno$¢ — przeznaczenie do przyjmowania
jako pokarm, suplementy — przedstawiane jako produkty majace wtasciwosci odzyw-
cze i fizjologiczne. Kolejnym przyktadem jest definicja i klasyfikacja ziot w zywieniu
ludzi. Ziota, ktorych zastosowanie w zywnosci stanowi zagrozenie z powodu mozli-
wych wpltywow toksycznych lub farmakologicznych, powinny by¢ umieszczone na
liScie negatywnej. Ziota o nickonwencjonalnym wykorzystaniu w zywnosci lub suple-
mencie diety powinny by¢ poddane pelnej ocenie ze wzgledu na bezpieczenstwo.
Ziota konwencjonalnie stosowane w zywnosci lub suplemencie diety, ale stosowane
w postaci koncentratow, ktore moga powodowaé wyzsze spozycie niz w normalnych
warunkach, powinny by¢ wlaczone na list¢ do doktadnego sprawdzenia.

Aby moéc rozrdznié¢ stosowanie ziot w celach leczniczych lub jako dodatkow paszo-
wych, musza zosta¢ zdefiniowane wyrazne granice mi¢dzy sposobami ich wykorzy-
stania. Za podstawe do rozrdznienia mozna przyjaé¢ definicje fitomedykamentow
i suplementow diety, mimo iz nadal istnieja w tej dziedzinie pewne tematy do dyskusji.

ZwigzKki fitogeniczne stosowane jako dodatki paszowe (PFA). Czegsto twier-
dzi sig, ze fitogeniczne dodatki paszowe maja dziatanie przeciwutleniajace (ochrona
jakosci paszy 1 zywnos$ci pochodzenia zwierzecego), antybiotykowe (redukcja patoge-
now jelitowych) i stymulujace wzrost oraz poprawiajace wlasciwosci smakowe (wzrost
aktywnosci enzymow trawiennych, zwigkszenie absorpcji i produkcji sluzu jelitowe-
g0). W poréwnaniu z antybiotykowymi dodatkami paszowymi i kwasami organiczny-
mi, substancje fitogeniczne obecnie stosowane moga potencjalnie modulowaé czynni-
ki zotadkowo-jelitowe, takie jak mikroorganizmy jelitowe, produkty fermentacji (wia-
czajac substancje niepozadane i toksyczne), strawnos$¢ sktadnikéw pokarmowych,
morfologi¢ tkanek jelitowych i reakcje potaczonego z jelitem systemu limfatycznego.
Biorac pod uwagge fakt, ze wyniki badan sa dostgpne tylko w stosunku do produktow
komercyjnych, zawierajacych mieszaniny substancji fitogenicznych, to wciaz brakuje
systematycznego podejs$cia do wyjasnienia skutecznosci i sposobu dziatania dla po-
szczegblnych typow i dawek zwiazkow aktywnych, jak rowniez mozliwych interakcji
zinnymi sktadnikami paszy. Pomimo to fitogeniczne dodatki paszowe moga podnosi¢
efektywno$¢ produkcji zwierzecej 1 w ten sposob uzupetnia¢ nieantybiotykowe sty-
mulatory wzrostu, takie jak kwasy organiczne i probiotyki.

Uprawnienia do wprowadzania nowych dodatkéw paszowych. Stosownie do
Dyrektywy 429/2008/EC, ktora opisuje procedury jakimi nalezy si¢ kierowaé przy
przygotowywaniu i prezentacji aplikacji oraz akt technicznych w celu uzyskania upraw-
nienia do umieszczenia dodatku paszowego na rynku, wymagania aby zgtosi¢ nowa
substancj¢ sa bardzo wysokie. Akta techniczne zawierajace dane o tozsamosci, cha-
rakterystyce, warunkach stosowania, metodach analitycznych, skuteczno$ci i bezpie-
czenstwie produktu dla zwierzat, konsumentow i sSrodowiska, ktore z jednej strony sa
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konieczne do zapewnienia bezpieczenstwa produktow, z drugiej za$ sa finansowym
i czasochtonnym ograniczeniem dla przemystu, hamuja bowiem wdrazanie nowych
produktow.

Bezpieczenstwo zwiazkéw fitogenicznych stosowanych jako dodatki paszo-
we. Zywienie zwierzat gospodarskich bedzie bardziej ztozone w przypadku stosowa-
nia dodatkoéw paszowych (PFA), zuwagi na roznice jakoSciowe migdzy partiami ma-
teriatu ros§linnego. Konieczna jest zatem ocena czystosci 1 potrzebne sa procedury
certyfikacji. Moze to oznacza¢ wzrost wymagan odnosnie bezpieczenstwa sktadni-
kéw odzywezych wystepujacych w paszach w przysztosci. W celu zagwarantowania
odpowiedniej jakosci paszy niezbedna jest szczegdtowa charakterystyka sktadnikow
i etykietowanie surowcoOw. Poprzez podnoszenie standardow na europejskim rynku
pasz, wzro$nie kontrola na zewnetrznych granicach EU.

Podczas stosowania PFA trzeba rozwazy¢ mozliwos$¢ wystapienia ich interakcji
zinnymi dodatkami do pasz. Wiele testow paszowych, w ktorych badano skuteczno$¢
PFA, uwzgledniato inne dodatki zdolne do stymulowania wzrostu (np. antybiotyki, kwasy
organiczne i probiotyki), wykazujac antagonistyczne interakcje migdzy tymi dodatka-
mi paszowymi. Badania dotyczace interakcji PFA z preparatami enzymatycznymi (np.
fitaza, enzymami rozktadajacymi nieskrobiowe polisacharydy) sa nadal nieliczne. Ist-
nieja na przyktad doniesienia o braku lub negatywnych interakcjach czosnku i tymian-
ku z nieskrobiowymi polisacharydami u brojleréw oraz o interakcjach PFA zawieraja-
cych sktadniki o wlasciwosciach $ciagajacych z biatkopodobnymi dodatkami paszo-
wymi (4, 58).

Zeby zapewni¢ bezpieczenstwo pasz, wahania jakosciowe migdzy partiami musza
by¢ ograniczone do minimum oraz musza by¢ kontrolowane potencjalne interakcje
z innymi paszami lub lekami.

Jako$¢ i bezpieczenstwo zwigzkow fitogenicznych stosowanych jako do-
datki paszowe. Wyzsza jako$c¢ pasz jest wynikiem rozwoju réznych koncepcji zarza-
dzania jako$cia, dobrych praktyk produkcyjnych i dobrych praktyk laboratoryjnych.
Wskutek internacjonalizacji rynkow beda one bardziej ztozone, a przejrzystos¢ proce-
dur dla rolnikdéw i konsumentow moze by¢ bardziej ograniczona. Wymagane bgda
zaawansowane i kosztowne systemy nadzoru i kontroli, a potrzeba rozwoju doktadnie
wydzielonych kanatow dystrybucji jest dyskutowana.

ZwigzKki fitogeniczne stosowane jako pasza dla zwierzat. Zwiazki fitogenicz-
ne musza by¢ bezpieczne dla zwierzat, uzytkownika, konsumenta produktéw pocho-
dzenia zwierzecego i dla Srodowiska. W odniesieniu do uzytkownika (dostosowanie
si¢ do etykietowania i okreslenie pochodzenia, np. rolnika, producenta paszy) obcho-
dzenie si¢ z czystymi preparatami wymaga zazwyczaj odziezy ochronnej, poniewaz
zwiazki te majq dziatanie drazniace i moga wywota¢ alergiczne zapalenie skory (14).
Producenci fitogenicznych dodatkow paszowych nie moga by¢ zwolnieni z obowiazku
informowania o mozliwo$ci wystapienia niepozadanych pozostato$ci w produktach


http://www.pdffactory.pl/

110

pochodzacych od zwierzat karmionych dodatkami, takimi jak karwakrol i tymol u $win,
oraz o pozostatosciach ich metabolitdéw w postaci glukuronidow i siarczandw w 0so-
czu krwi i w nerkach (66). Z powodu zmiennej aktywnosci metabolicznej (np. absorp-
¢ji, sktonnosci do akumulowania w okre$lonych tkankach) zwiazkow fitogenicznych,
ich bezpieczenstwo musi by¢ szacowane oddzielnie dla kazdego indywidualnego fito-
genicznego dodatku paszowego.

Etykietowanie i mozliwos¢ §ledzenia zwigzkow fitogenicznych stosowanych
jako dodatki paszowe. Zobowiazujac konsumentow, w tym przypadku rolnikow, do
dokonania wlasciwego wyboru paszy nalezy zapewnic klientowi mozliwosc¢ tatwego
odnalezienia wszystkich istotnych informacji o produkcie oraz prawdziwa i niewpro-
wadzajaca w blad etykiete. Etykietowanie PFA zorientowane na klienta jest wazne
i dlatego producenci powinni stosowac si¢ do regulacji i dyrektyw Komisji Europe;j-
skiej. Aby producent byt w stanie etykictowa¢ produkty we wlasciwy sposob, musza
by¢ wprowadzone jasno definiowane pisemne deklaracje. Istnieje zatem potrzeba ja-
snej definicji termindw uzywanych dla zwiazkow fitogenicznych stosowanych w do-
datkach paszowych i powinna by¢ stworzona regulacja dotyczaca deklaracji zdrowot-
nych, ktore moga by¢ umieszczane na etykietach. Zorientowane na konsumenta ety-
kietowanie pasz jest pierwszym krokiem. Konieczne jest dalsze uprawomocnienie
metod analitycznych stosowanych do wykrywania substancji zakazanych i zanieczysz-
czen, aby moc kontrolowaé poprawnos¢ etykietowania i pochodzenie produktow (np.
metody izotopowe).

Uprawnienia i deklaracje zdrowotne dotyczace zwiazkéw fitogenicznych sto-
sowanych jako dodatki paszowe. Gléwnym celem Regulacji Europejskiej EC (Nr)
429/2008 byto usunigcie odmiennego traktowania zasad w réznych krajach EU, ktore
dotyczyty produkcji, rejestracji i komercjalizacji produktéw pochodzenia ro§linnego
oraz zagwarantowania ich jakos$ci, bezpieczenstwa i efektywnos$ci. Regulacja nie wy-
klucza aplikowania o dalsze deklaracje zdrowotne. Istnieje duze zainteresowanie o$wiad-
czeniami zdrowotnymi, pomimo ze procedura aplikacyjna jest czaso- i kosztochtonna,
zwlaszcza jesli produkt ma by¢ uprawniony w kategoriach innych niz 1 lub 2 wymie-
nione w Regulacji EC (Nr) 1831/2003. W przypadku nadmiernej podazy deklaracji
zdrowotnych produktéw fitogenicznych w zywieniu ludzi, nalezy wzia¢ pod uwage
wprowadzenie ograniczen i restrykcji dla tych deklaracji. Etykietowanie deklaracji
zdrowotnych mogloby odnosi¢ si¢ tylko do farmaceutykow.

Whioski i zadania na przyszios¢

Produkty pochodzenia ros§linnego stosowane w paszy staty si¢ waznym tematem,
zwlaszcza gdy Wspolnota Europejska zakazata stosowania antybiotykowych stymu-
latorow wzrostu i wyzwolita publiczne nawolywanie i wsparcie finansowe dla na-
ukowcdw w celu intensyfikacji badan nad zwiazkami fitogenicznymi stosowanymi
w zywieniu zwierzat. Grupa robocza ,,Etykietowanie i mozliwo$¢ §ledzenia” projektu
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Feed-Seg skupita si¢ zatem na zwiazkach fitogenicznych stosowanych jako dodatki
paszowe.

Biorac pod uwage konsumentow, rolnikow, producentow komercyjnych, przemyst
i specjalistow od spraw zywienia, powinny by¢ dalej poddawane pod dyskusje zagad-
nienia przedstawione ponizej, dotyczace wykorzystania zwiazkow fitogennych w pa-
szach. Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze potrzebne sa dalsze regulacje Wspolnoty
Europejskiej 1 projekty badawcze dotyczace problematyki dodatkéw paszowych dla
zwierzat.

1.

10.

11.

Terminologia, definicje i linie podziatu — nalezy zdefiniowac¢ jasne granice po-
migdzy dziataniem zwiazkow fitogenicznychiich klasa (,,brak efektu”, ,,efekt
terapeutyczny” i ,,efekt toksyczny”, ,,leki”, ,.fitoterapeutyki”, ,,dodatki paszo-
we”, ,,ziola”, ,,zwiazki fitogeniczne” i ,,naturalne”).

Potrzebne jest systemowe podejscie wyjasniajace skutecznosé i model dzia-
Yania dla kazdego typu zwiazku fitogenicznego, dawkowanie aktywnych zwigz-
kéw oraz mozliwe interakcje z innymi sktadnikami paszy.

Wymagania przy aplikowaniu o dopuszczenie dodatku paszowego sa czaso-
i kosztochtonne, stanowia wigc barierg przy wprowadzaniu nowych produk-
tow na rynek.

Musi zosta¢ zapewnione bezpieczenstwo produktow. Wahania jakoSciowe
pomigdzy partiami pasz zawierajacymi produkty fitogeniczne musza by¢ ogra-
niczone do minimum, a takze musza by¢ kontrolowane ich mozliwe interakcje
zinnymi paszami i lekami.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa konsumentdw, niezbedne jest ustalenie moz-
liwych niepozadanych pozostatosci zwiazkow fitogenicznych i ich metaboli-
tow w produktach pochodzenia zwierz¢cego. Aktywnos¢ metaboliczna (np.
absorpcja, akumulacja w tkankach jadalnych) rdzni si¢ znacznie dla zwiaz-
kéw fitogenicznych i dlatego bezpieczenstwo powinno by¢ oceniane osobno
dla kazdego indywidualnego dodatku paszowego.

Etykietowanie produktéw musi by¢ zorientowane na klienta, prawdziwe i nie-
wprowadzajace w btad. Potrzebne sa jasne okre$lenia i definicje dla zwiaz-
kéw fitogenicznych stosowanych w dodatkach paszowych.

Wdrozenie Informacyjnej Platformy Europejskiego Konsumenta (eCIP)
wzmacnialoby zaufanie do jakosci produktu.

Mozliwo$¢ $ledzenia powinna by¢ traktowana tak, jak w przypadku normal-
nych sktadnikéw paszy (numery seryjne, miejsce pochodzenia).

Musza by¢ ustanowione regulacje zapewniajace konkurencyjnos¢ przemystu
UE.

Musza by¢ ustanowione standardy jakosciowe dla zi6t importowanych spoza
UE.

Do kontroli poprawnosci etykietowania i okre$lania pochodzenia niezbedna
jest dalsza standaryzacja metod analitycznych stosowanych do wykrywania
zakazanych substancji i skazen.
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10.

11.

12.

12. Powinny by¢ wprowadzone regulacje odno$nie deklaracji zdrowotnych dla
dodatkéw paszowych w celu uniknigcia trudnej do kontrolowania ich liczby.

13. Odkrywanie potencjatu indyjskich i chinskich lekéw tradycyjnych, poprzez
rozwazanie uczciwego handlu i kwestii zréwnowazenia.
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WSKAZOWKI DLA AUTOROW

W serii wydawniczej ,,STUDIA I RAPORTY IUNG-PIB” publikowane sa recenzowane
prace z zakresu agronomii i ksztaltowania srodowiska rolniczego, wykonane w ramach zadan
programu wieloletniego pn. ,,Ksztaltowanie srodowiska rolniczego Polski oraz zréwnowazony
rozwoj produkcji rolniczej”. W zeszytach problemowych o charakterze nonografii, wydawanych
w ramach tej serii, moga by¢ zamieszczane rdwniez prace autoréw spoza IUNG - PIB, ktore
merytorycznie mieszcza si¢ w tematyce zadan programu wieloletniego. Publikowane sa prace
problemowe, gléwnie majace charakter przegladowy, z podkresleniem znaczenia omawianych
zagadnien dla rolnictwa polskiego.

Wydruk tekstu do recenzji:

czcionka 12 p., z odstgpem 1,5-wierszowym.

Przygotowanie do druku:

—  tekst i tabele w programie Word, wersja 6.0 lub wyzsza

—  czcionka — Times New Roman

— uklad pracy: wstep, wyniki i dyskusja badz omoéwienie wynikdw, podsumowanie, literatura

tekst

— czcionka — 11 p. (spis pozycji literatury — 9 p.)

—  wecigcie akapitowe — 0,5 cm

tabele

—  podzial na wiersze i kolumny (z funkcji tworzenia tabel)

—  szerokos¢ doktadnie 13 cm (tabele w pionie) lub 19 cm (tabele w poziomie)

— czcionka 9 p., pojedyncze odstgpy migdzywierszowe

— umieszczone w oddzielnych plikach

—  pod tabelg przypis ze wskazaniem zrodta danych (autorstwa)

rysunki

—  czarno-biale

—  wykresy w programie Word lub Excel

—  wymiary w zakresie 13 cm x 19 cm

— w podpisach czcionka 9 p.

- na dyskietce w oddzielnych plikach

—  pod rysunkiem przypis ze wskazaniem zrodta danych (autorstwa)

jednostki miary

—  system SI

—  jednostki zapisywaé potegowo (np. t - ha')

literatura

—  spis literatury na koncu pracy w uktadzie alfabetycznym wg nazwisk autoréw, w kolejno-
$ci: nazwisko (pismo rozstrzelone), pierwsza litera imienia, tytut pracy, miejsce publikacji:
tytut wydawnictwa (wg ogdlnie przyjetych skrotow tytutdw czasopism), rok, numer (pi-
smo pogrubione), strony,

— cytowanie w tekScie — jako numer pozycji ze spisu literatury (w nawiasach okraglych) lub
dodatkowo z nazwiskiem autora (pismo rozstrzelone).

Pracg do recenzji nalezy sktada¢ w 2 egzemplarzach. Po recenzji oryginalny egzemplarz recen-
zowany 1 ostateczng wersj¢ pracy, uwzgledniajaca uwagi recenzenta i redaktora, sktada¢ do
Redakcji w 1 egzemplarzu i na dyskietce lub przesta¢ e-mailem na adres:

Dziat Upowszechniania i Wydawnictw IUNG-PIB
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: imarcinkowska@iung.pulawy.pl


http://www.pdffactory.pl/
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