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Nutrition is one of the most important factors influencing health status. Beta-
carotene serves as a precursor for vitamin A. It belongs to antioxidant substances
that protect tissues against oxidative damage and improve oxidative stability of
milk fat. Beta-carotene is essential for female fertility and normal function of the
immune system. Blood beta-carotene level is decreased during the dry period
and early lactation. Milk beta-carotene concentrations are inversely correlated
with milk yield. Beta-carotene deficiency still occurs in cattle herds, especially
during the periparturient period. Grass silage and fresh pasture forages are rich
sources of beta-carotene. Beta-carotene supplementation can improve beta-
carotene and vitamin A status in cattle. The aim of this paper was to present
the aspects connected with the importance of beta-carotene in cow nutrition.
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ywienie jest jednym z najwazniejszych czynnikéw

wplywajacych na stan zdrowia. W zywieniu krow
przywiazuje sie duza wage do prawidlowej podazy be-
ta-karotenu. Beta-karoten jest prekursorem witami-
ny A. Nalezy do substancji wykazujacych wlasciwosci
antyoksydacyjne. Chroni przed niepozgdanymi zmia-
nami oksydacyjnymi nie tylko komorki organizmu, ale
takze ttuszcz mleka. Beta-karoten jest niezbedny do
prawidlowego przebiegu proceséw rozrodczych i funk-
cjonowania ukltadu immunologicznego.

Stezenie beta-karotenu we krwi kréw jest najniz-
sze w oKkresie zasuszenia i we wczesnej laktacji. Spadek
stezenia beta-karotenu w osoczu krwi kréw rozpoczy-
na sie w 6smym miesigcu cigzy, a stezenie we wczesnej
laktacji jest zblizone do wartosci notowanych pod ko-
niec cigzy (1). W badaniach przeprowadzonych w pol-
skim o$rodku naukowym zauwazono znaczny spadek

stezenia beta-karotenu w osoczu krwi kréw w pierw-
szej dobie po porodzie. Jednoczesnie doszto do wzrostu
stezenia tej substancji u cielgt. W tym samym czasie
stezenie beta-karotenu w wydzielinie gruczotu mle-
kowego utrzymywatlo sie na stalym poziomie. Steze-
nie retinolu wzrosto w osoczu krwi kréw i w siarze,
a u potomstwa nie uleglo istotnym zmianom (2). W ba-
daniach zagranicznych naukowcéw S$rednie stezenie
beta-karotenu w osoczu krwi kréw w pierwszym ty-
godniu po porodzie przekraczato 950 ng/100 ml. Z kolei
$rednie stezenie witaminy A u tych zwierzat wynosito
66 pg/100 ml. W drugim tygodniu po porodzie odno-
towano spadek zawartosci tych substancji, zwlaszcza
beta-karotenu. Mogto to wynikac z przenikania tych
zwigzkéw do wydzieliny gruczolu mlekowego i wyczer-
pywania sie zapaséw zgromadzonych w organizmie.
Jednoczes$nie nastapit wzrost stezen we krwi cielat (3).
W innych badaniach najnizsze stezenie beta-karotenu
u kréw wystapito 4—6 dni po porodzie. Pdzniej steze-
nie szybko rosto do dziesigtego tygodnia po porodzie
(4). Greccy naukowcy stwierdzili, ze mlodsze krowy
(Srednia wieku przekraczajaca trzy lata) charaktery-
ZUja sie znacznie wyzszymi steZeniami beta-karote-
nu i witaminy A w surowicy krwi, w poréwnaniu ze
starszymi krowami (Srednia wieku ponad sze$¢ i pot
roku). Wykryto dodatnia zalezno$¢ miedzy stezenia-
mi tych substancji we krwi (5).

Cieleta rodza sie z malymi rezerwami beta-karo-
tenu i witaminy A. Ponadto majg niewielkie zdolnosci
przeksztalcania beta-karotenu do witaminy A. Wyso-
kie stezenia tych skladnikéw w siarze pozwalaja na
zwiekszenie ich zawartosci w organizmie noworodka
(6). Siara zawiera znacznie wiecej karotenu od mleka.
Mozna przytoczy¢ wyniki badania sktadu wydzieliny
gruczotu mlekowego krow wypasanych na pastwisku,
ktdra pobrano w pierwszych trzech tygodniach laktacji.
Stezenie karotenu w pierwszych porcjach siary wynosito
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od 50 do 300 pg/g ttuszczu. W pierwszych 8-10 dniach
laktacji ulegto obniZeniu do 9—21 pg/g ttuszczu. W trze-
cim tygodniu laktacji Srednie stezenie karotenu w mle-
ku wynosito kilkanascie pg/g ttuszczu (7). Ilos¢ beta-
-karotenu przenikajgca z krwi do mleka nie zalezy od
ilo$ci wydzielanego mleka. Wraz ze wzrostem wydaj-
nosci mlecznej dochodzi do obnizania sie stezenia tego
sktadnika w mleku. Istnieje dodatnia zalezno$¢ mie-
dzy stezeniem tluszczu a zawartoscig beta-karotenu
w mleku (8). Wedlug jednych danych stezenie beta-ka-
rotenu w tluszczu mleka osiaga najwyzsze wartosci,
gdy jego stezenie w osoczu krwi przekracza 5 ng/ml (9).

Sposrdod naturalnych Zrédet beta-karotenu w zy-
wieniu kréw trzeba wymieni¢ $wieza zielonke pastwi-
skowa i kiszonke z traw. Krowy wypasane na pastwi-
sku lub zywione kiszonka z traw mogg mie¢ kilka razy
wyzsze stezenie beta-karotenu we krwi, w poré6wna-
niu z krowami zywionymi sianem (10). Zastgpienie ki-
szonki z traw sianem moze spowodowac szybkie ob-
nizenie si¢ zawartosci beta-karotenu w osoczu krwi
i mleku (w ciggu dwdch tygodni). W ciggu dwdch mie-
siecy zawarto$¢ beta-karotenu w tkance tluszczowej
moze ulec obnizeniu o kilkadziesigt procent. W jed-
nych badaniach stezenia beta-karotenu w osoczu krwi
i mleku kréw zywionych przez dwa miesigce dawka
pokarmowga opartg na sianie wynosity odpowiednio
1,7 i 0,07 pg/ml. W przypadku kréw zywionych przez
caly czas dawka pokarmowg opartg na kiszonce z traw
wartosci te byty wyzsze o 3,4 i 0,1 pg/ml (11). Zasta-
pienie siana kiszonkg z traw moze spowodowac¢ szybki
wzrost zawartosci beta-karotenu w osoczu krwi i mle-
ku (9). Podobny efekt mozna uzyska¢ po zmianie spo-
sobu zywienia z oborowego na pastwiskowy, co wiaze
sie z dostepem do Swiezej zielonki bogatej w beta-ka-
roten (12). Maslo i sery wytworzone z mleka pozyska-
nego od krow wypasanych na pastwisku charaktery-
Zuja sie wysoka zawartoscia beta-karotenu. Zwigzek
ten nalezy do naturalnych barwnikéw, dlatego pro-
dukty mleczne wytworzone z mleka kréw wypasa-
nych na pastwisku maja intensywniejszg barwe (13,
14). Analiza mleka pod katem zawartosci beta-karo-
tenu i produktéw jego degradacji moze by¢ pomocna
w identyfikacji mleka pochodzacego od kréow wypa-
sanych na pastwisku (15).

Beta-karoten nalezy do antyoksydantéw pokarmo-
wych. Substancje te ograniczajg procesy peroksydacji li-
pidéw w mleku, ktére maja niekorzystny wplyw na jego
wilasciwosci. Mleko wysokowydajnych krow mlecznych
najlepiej zaopatrzonych w antyoksydanty (najwyzsze
stezenia antyoksydantéw we krwi i w mleku, miedzy
innymi beta-karotenu) charakteryzuje sie najnizszym
stezeniem dialdehydu malonowego, ktdry jest produk-
tem peroksydacji lipidéw (16). Zywienie kréw paszami
bogatymi w beta-karoten moze spowodowac zwiek-
szenie jego zawarto$ci w mleku. Nie zawsze takie po-
stepowanie przyczynia sie jednak do ochrony lipidow
mleka przed niepozadanymi zmianami oksydacyjnymi.
Potwierdzaja to badania przeprowadzone na krowach,
ktore otrzymywaty siano lub kiszonke z traw i koni-
czyny. Zastosowanie kiszonki nasilito peroksydacje li-
pidoéw mleka, cho¢ zawierato ono wiecej beta-karote-
nu i witaminy E. Mogto to wynika¢ ze zmian w profilu
kwaséw ttuszczowych. Mleko kréw zywionych kiszonka
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zawiera wiecej wielonienasyconych kwaséw ttuszczo-
wych, ktére sg podatne na utlenianie (17).

Innym Zrédtem beta-karotenu s3 dodatki paszo-
we. Suplementacja beta-karotenu moze spowodowac
Znaczna poprawe stopnia zaopatrzenia organizmu w ten
sktadnik odzywczy. Mozna przytoczy¢ badania prze-
prowadzone na krowach mlecznych, ktére otrzymy-
waly dodatek beta-karotenu przez caly okres zasusze-
nia w dawce 1 g dziennie. SteZenie beta-karotenu we
krwi przed rozpoczeciem suplementacji nieznacznie
przekraczato 3 mg/l. Najwyzsze wartosci odnotowano
miesigc p6zniej (prawie 7,5 mg/l). W tym samym cza-
sie nie zaobserwowano istotnych zmian stezenia be-
ta-karotenu u kréw, ktdre nie otrzymywaty tego do-
datku. Pézniej stezenie ulegto obnizeniu niezaleznie od
jego podazy. Istotne réznice w stezeniu beta-karote-
nu we krwi utrzymywatly sie dwa tygodnie po zakon-
czeniu suplementacji (18). W innych badaniach krowy
otrzymywaty dodatek beta-karotenu w dawce dzien-
nej wynoszacej 500 mg, poczawszy od 21. dnia przed
porodem. Stezenie beta-karotenu w osoczu krwi tych
kréow w dniu porodu przekraczato 450 ng/dl. Bylo po-
nad dwa razy wyzsze niz u kréw, ktérym nie podawano
tego dodatku. Suplementacja beta-karotenu nie mia-
1a jednak istotnego wplywu na zawartosc tego sktad-
nika w siarze (19).

Beta-karoten w niewielkim stopniu ulega przemia-
nom w zwaczu. Szacuje sie, ze okoto 90% beta-karo-
tenu pobranego w paszy przedostaje sie do jelita cien-
kiego (20). Beta-karoten podany droga doustna wiaze
sie z lipoproteinami i w tej postaci jest transportowa-
ny do tkanek i narzagdéw wewnetrznych. Niemieccy
naukowcy zaobserwowali wzrost stezenia beta-karo-
tenu zwiazanego z lipoproteinami osocza réwniez po
podaniu go droga pozajelitowa. Stwierdzono, Ze jed-
norazowe podanie beta-karotenu droga pozajelitowa
powoduje wzrost zawartosci tej substancji nie tylko
w osoczu krwi, ale takze w mleku. Jednocze$nie odno-
towano wzrost zawartosci witaminy A w mleku, cho¢
jej stezenie w osoczu krwi nie uleglo istotnym zmia-
nom. Wynika to z przeksztatcania beta-karotenu do
witaminy A w gruczole mlekowym (21).

Witamina A w duzych ilo$ciach moze gromadzi¢ sie
W watrobie. Stezenie witaminy A w watrobie zalezy
przede wszystkim od zawarto$ci beta-karotenu w kom-
ponentach paszowych i ilo$ci witaminy A podawanej
w postaci dodatkow. Stezenie witaminy A w watrobie
kréw zywionych kiszonka wynosi od 100 do 300 j.m./g.
W przypadku skarmiania zielonki pastwiskowej war-
tos¢ ta wzrasta do 300-600 j.m./g. Stezenie witami-
ny A w watrobie cielat zalezy miedzy innymi od po-
dazy karotenu w diecie matek (22).

Niedobdr beta-karotenu wywiera niekorzystny
wplyw na rozrdd (23, 24). Obnizenie sie stezen beta-
-karotenu i witaminy A we krwi kréw w okresie okoto-
porodowym moze by¢ jedng z przyczyn pogorszonego
funkcjonowania uktadu immunologicznego i zwigkszo-
nej czestosci wystepowania réznych chordéb. W bada-
niach przeprowadzonych przez kanadyjskich naukow-
cow krowy z zapaleniem gruczotu mlekowego miaty
znacznie nizsze stezenie beta-karotenu w osoczu krwi,
w poréwnaniu ze zdrowymi osobnikami (25). Wykaza-
no, ze wraz ze wzrostem stezenia retinolu w surowicy
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krwi kréw mlecznych w ostatnim tygodniu przed po-
rodem dochodzi do zmniejszenia ryzyka wystgpienia
klinicznego zapalenia gruczotu mlekowego (26). W in-
nych badaniach nie wykryto istotnych réznic w ste-
zeniach beta-karotenu i witaminy A w surowicy krwi
kréw mlecznych w stadach, w ktérych $rednia liczba
komoérek somatycznych w mleku wynosilta nie wie-
cej niz 150 tys./ml lub nie mniej niz 700 tys./ml (27).
Wedtug polskich obserwacji dodawanie beta-karo-
tenu do dawki pokarmowej jest jednym z czynnikow
przyczyniajacych sie do zmniejszenia liczby komoérek
somatycznych w mleku (28). Zagraniczni naukowcy
pozyskiwali mleko o mniejszej liczbie komdrek soma-
tycznych po zastosowaniu syntetycznego beta-karote-
nu, ktéry podawano przez sto dni po porodzie w dawce
wynoszacej 300 mg dziennie (29). W innych badaniach
stwierdzono, Ze suplementacja beta-karotenu w okresie
zasuszenia i wczesnej laktacji w dawce dziennej wy-
noszacej 300 mg nie ogranicza czestosci wystepowa-
nia klinicznego zapalenia gruczotu mlekowego (30).

Podsumowanie

Niedobor beta-karotenu wcigz wystepuje w stadach by-
dia, zwlaszcza w okresie okoloporodowym (31). Najlep-
szym zrédtem beta-karotenu jest Swieza zielonka pa-
stwiskowa. W przypadku zywienia oborowego pomocne
sg dodatki paszowe. Stosowanie dawek pokarmowych
bogatych w beta-karoten ma na celu zapobieganie nie-
doborowi tego skladnika w stadzie, a dodatkowo stwa-
rza mozliwo$¢ poprawy wartosci odzywczej i stabil-
nosci oksydacyjnej mleka.

Pismiennictwo

-

. Lebeda M.: A decrease in blood beta-carotene in dairy cows during
late pregnancy period. Vet. Med. (Praha) 1986, 31, 513-520.

. Kankofer M., Albera E.: Postpartum relationship of beta carotene

and vitamin A between placenta, blood and colostrum in cows and

their newborns. Exp. Clin. Endocrinol. Diabetes 2008, 116, 409-412.

Surynek J., Kucera A., Brandejs P.: The level of beta-karotene and

vitamin A in the blood of nursing calves and their mothers. Vet.

Med. (Praha) 1976, 21, 557-563.

. Johnston L.A., Chew B.P.: Peripartum changes of plasma and milk
vitamin A and beta-carotene among dairy cows with or without
mastitis. J. Dairy Sci. 1984, 67, 1832-1840.

. Katsoulos P.D., Roubies N., Panousis N., Karatzanos P., Karatzias
H.: Long-term fluctuations and effect of age on serum concentra-
tions of certain fat-soluble vitamins in dairy cows. Vet. Clin. Pathol.
2005, 34, 362-367.

. Puvogel G., Baumrucker C., Blum J.W.: Plasma vitamin A status in

calves fed colostrum from cows that were fed vitamin A during late

pregnancy. J. Anim. Physiol. Anim. Nutr. (Berl). 2008, 92, 614—620.

Newstead D.F.: Carotene and immunoglobulin concentrations in

the colostrum and milk of pasture-fed cows. J. Dairy Res. 1976, 43,

229-237.

. Jensen S.K., Johannsen A K., Hermansen J.E.: Quantitative secre-
tion and maximal secretion capacity of retinol, beta-carotene and
alpha-tocopherol into cows’ milk. J. Dairy Res. 1999, 66, 511-522.

. Calderdn F., Chauveau-Duriot B., Pradel P., Martin B., Graulet B.,
Doreau M., Noziére P.: Variations in carotenoids, vitamins A and E,
and color in cow’s plasma and milk following a shift from hay diet
to diets containing increasing levels of carotenoids and vitamin E.
J. Dairy Sci. 2007, 90, 5651-5664.

10. Jukola E., Hakkarainen J., Saloniemi H., Sankari S.: Effect of sele-

nium fertilization on selenium in feedstuffs and selenium, vita-

min E, and beta-carotene concentrations in blood of cattle. J. Dairy

Sci. 1996, 79, 831-837.

Noziére P., Grolier P., Durand D., Ferlay A., Pradel P., Martin B.:

Variations in carotenoids, fat-soluble micronutrients, and color in

cows’ plasma and milk following changes in forage and feeding le-

vel. J. Dairy Sci. 2006, 89, 2634-2648.

N

w

~

vt

[=2

=

el

el

11.

=

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

2

[

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

=

31

Kolb E., Dittrich H., Dobeleit G., Schmalfuss R., Siebert P., Stauber
E., Wahren M.: Content of beta-carotene, vitamin E and ascorbic
acid in blood plasma of female calves, cattle, bulls, castrates and
ox throughout the course of the year. Berl. Munch. Tierarztl. Wochen-
schr. 1991, 104, 387-391.

Carpino S., Horne J., Melilli C., Licitra G., Barbano D.M., Van So-
est PJ.: Contribution of native pasture to the sensory properties of
Ragusano cheese. J. Dairy Sci. 2004, 87, 308-315.

O’Callaghan T.F., Faulkner H., McAuliffe S., 0’Sullivan M.G., Hen-
nessy D., Dillon P., Kilcawley K.N., Stanton C., Ross R.P.: Quality
characteristics, chemical composition, and sensory properties of
butter from cows on pasture versus indoor feeding systems. J. Dairy
Sci. 2016, 99, 9441-9460.

Faulkner H., O’Callaghan T.F., McAuliffe S., Hennessy D., Stanton
C., 0'Sullivan M.G., Kerry J.P., Kilcawley K.N.: Effect of different fo-
rage types on the volatile and sensory properties of bovine milk.
J. Dairy Sci. 2018, 101, 1034-1047.

Kapusta A., Kuczyriska B., Puppel K.: Relationship between the de-
gree of antioxidant protection and the level of malondialdehyde in
high-performance Polish Holstein-Friesian cows in peak of lacta-
tion. PLoS One 2018, 13, €0193512.

Havemose M.S., Weisbjerg M.R., Bredie W.L., Poulsen H.D., Nielsen
J.H.: Oxidative stability of milk influenced by fatty acids, antioxi-
dants, and copper derived from feed. J. Dairy Sci. 2006, 89, 1970-1980.
Kaewlamun W., Okouyi M., Humblot P., Techakumphu M., Ponter
A.A.: Does supplementing dairy cows with B-carotene during the
dry period affect postpartum ovarian activity, progesterone, and
cervical and uterine involution? Theriogenology 2011, 75, 1029-1038.
Ishida M., Nishijima Y., Ikeda S., Yoshitani K., Obata A., Sugie Y.,
Aoki Y., Yamaji T., Fujita M., Nakatsuji Y., Kume S.: Effects of sup-
plemental p-carotene on colostral immunoglobulin and plasma
B-carotene and immunoglobulin in Japanese Black cows. Anim. Sci.
J. (w druku).

Fernandez S.C., Budowski P., Ascarelli I., Neumark H., Bondi A.:
Pre-intestinal stability of beta-carotene in ruminants. Int. J. Vi-
tam. Nutr. Res. 1976, 46, 439-445.

. Schweigert FJ., Eisele W.: Parenteral beta-carotene administration

to cows: effect on plasma levels, lipoprotein distribution and se-
cretion in the milk. Z. Ernahrungswiss. 1990, 29, 184-191.
Flachowsky G., Heidemann B., Schlenzig M., Wilk H., Henning A.:
Factors influencing the vitamin A concentration in the liver of cat-
tle. Z. Ernahrungswiss. 1993, 32, 21-37.

Iwariska S., Lewicki C., Rybicka M.: The effect of beta carotene sup-
plementation on the beta carotene and vitamin A levels of blood
plasma and some fertility indices of dairy cows. Arch. Tierernahr.
1985, 35, 563-570.

Jackson P.S., Furr B.J., Johnson C.T.: Endocrine and ovarian chan-
ges in dairy cattle fed a low beta-carotene diet during an oestrus
synchronisation regime. Res. Vet. Sci. 1981, 31, 377-383.

Batra T.R., Singh K., Ho S.K., Hidiroglou M.: Concentration of pla-
sma and milk vitamin E and plasma beta-carotene of mastitic and
healthy cows. Int. J. Vitam. Nutr. Res. 1992, 62, 233-237.

LeBlanc S.J., Herdt T.H., Seymour W.M., Duffield T.F., Leslie K.E.:
Peripartum serum vitamin E, retinol, and beta-carotene in dairy
cattle and their associations with disease. J. Dairy Sci. 2004, 87,
609-619.

Erskine R.J., Eberhart R.J., Hutchinson L.J., Scholz RW.: Blood se-
lenium concentrations and glutathione peroxidase activities in da-
iry herds with high and low somatic cell counts. J. Am. Vet. Med. As-
soc. 1987, 190, 1417-1421.

Skrzypek R., Wéjtowski J., Fahr R.D.: Factors affecting somatic cell
count in cow bulk tank milk-a case study from Poland. J. Vet. Med.
A Physiol. Pathol. Clin. Med. 2004, 51, 127-131.

Rakes A.H., Owens M.P., Britt J.H., Whitlow L.W.: Effects of adding
beta-carotene to rations of lactating cows consuming different fo-
rages. J. Dairy Sci. 1985, 68, 1732-1737.

Oldham E.R., Eberhart R.J., Muller L.D.: Effects of supplemental vi-
tamin A or beta-carotene during the dry period and early lactation
on udder health. J. Dairy Sci. 1991, 74, 3775-3781.

Bothmann J., Magnus F., Hasseler W., Kossen T., Fiirll M.: Meta-
bolic monitoring on small and medium sized dairy farms in Em-
sland, Germany. Tierarztl. Prax. Ausg. G Grosstiere Nutztiere 2016, 44,
83-91.

Lek. wet. mgr inZ. zoot. mgr biol. Adam Mirowski,
e-mail: adam_mirowski@o2.pl

Zycie Weterynaryjne * 2018 * 93(12)



