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STRESZCZENIE

Wprowadzenie. Wspolczesnie, zywno$¢ bardzo rzadko produkowana jest bez udziatu substancji dodatkowych. Coraz
czesciej jednak opracowania naukowe donosza o niekorzystnym wptywie na organizm okreslonych dodatkéw do zywnosci.
Brakuje natomiast danych o synergistycznym wplywie mieszanin ré6znych substancji dodatkowych do zywnosci na funkcje
organizmu i jego podstawowe tory metaboliczne.

Cel. Celem badan bylo okreslenie, na modelu zwierzecym, czy i w jaki sposob mieszanina wybranych, najczesciej stoso-
wanych do zywno$ci substancji dodatkowych, wraz ze zmiang skladu diety na przetworzona, oczyszczong, wptywaja na
wybrane wskazniki metabolizmu biatkowego organizmu.

Material i metody. Szczury w wieku 5-7 miesiecy, podzielone na 4 grupy zywieniowe, zywiono ad libitum granulowanymi
mieszankami: grupy I i II - pasza podstawowa, natomiast grupy III i IV - pasza zmodyfikowana, w ktorej czgs¢ pelnych
ziaren zbdz zastagpiono izokalorycznie maka pszenna typ 500 i sacharoza. Do picia zwierzeta grup 11 111 otrzymywaly odstang
wode wodociggowa. Zwierzeta grup I11 IV otrzymywaly 5 ml roztworu wybranych substancji dodatkowych do zywno$ci,
anastepnie dopajano je woda. Ilo§¢ podawanych substancji dodatkowych do zywnosci wyliczono bioragc pod uwage srednie
spozycie wsrdd ludzi, w przeliczeniu na jednostke masy ciala zwierzat. Do§wiadczenie trwalo 7 tygodni.

Wyniki. Stwierdzono, ze zastosowana mieszanina substancji dodatkowych do zywnosci powodowata istotne zmiany steze-
nia biatka catkowitego i jego frakcji: albumin, a,-globulin, a,-globulin, B-globulin i y-globulin w surowicy krwi badanych
zwierzat, ktore moga wskazywac na, ale tez przyczynia¢ si¢ do ujawniania lub powstawania niepozadanych reakcji pokar-
mowych, szczegblnie przy przekraczaniu dopuszczalnych poziomdéw spozycia tych dodatkéw. Odpowiedz organizmu na
zastosowane dodatki i towarzyszacg im zmiang sktadu diety byta istotnie zwigzana z ptcig badanych zwierzat. Niekorzystny
charakter zachodzacych zmian, obserwowano zaréwno u zwierzat karmionych pasza podstawowa jak i zmodyfikowana,
z r6znym jednak nat¢zeniem, w zalezno$ci od badanego parametru, a nie grupy zywieniowe;.

Whioski. Analiza uzyskanych wynikoéw pozwolita na stwierdzenie, ze zastosowana mieszanina dodatkéw do zywnosci
powodowala istotne zmiany stezenia biatka catkowitego i jego frakcji: albumin, alfal-, alfa2-, beta- i gamma- globulin
w surowicy krwi badanych zwierzat, zmian ktére moga wskazywac ale tez moga przyczyniac si¢ do powstawania lub ujaw-
niania niepozadanych reakcji pokarmowych, szczegélnie przy przekraczaniu zacecanych pozioméw spozycia. Odpowiedz
organizmu na zastosowane dodatki i towarzyszaca im zmiang sktadu diety byta istotnie zwigzana z ptcig badanych zwierzat.
Niekorzystny charakter zmian zachodzacych pod wpltywem zastosowanych dodatkow, obserwowano zar6wno u zwierzat
karmionych pasza podstawowg jak i zmodyfikowana, z réznym jednak nat¢zeniem, w zaleznosci od badanego parametru,
a nie grupy zywieniowe;.

ABSTRACT

Background. Contemporarily, food production without food additives is very rare. Increasingly often, however, scientific
works report on adverse effects of specified, single food additives on the body. Data is, in turn, lacking on the synergistic
effect of a mixture of different food additives on body functions and its main metabolic pathways.
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Objective. The objective of this study, an animal model, was to evaluate if and in what way the compound of chosen and
most frequently used and consumed food additives, along with the change of diet composition to processed, purified, influ-
ence the selected markers of protein metabolism.

Material and methods. The animals were divided into four groups, which were fed with compound of feed pellets: group
I and II with basic compound, group III and IV with modified compound in which part of the full grain was replaced by
isocalorie wheat flour type 500 and saccharose. Animals from groups I and III received tap water, which was standing for
some time, to drink. Animals from groups II and IV received solution of chosen additives to food and next they were given
water to drink. The amount of given food additives was evaluated by taking into consideration their consumption by people
recalculated to 1 kg of their body mass. The experiment spanned for 7 weeks.

Results. It was ascertained that the applied additives caused significant changes in total protein concentration and its frac-
tions: albumin, a -globulin, o, -globulin, B-globulin and y-globulin in the blood serum of the animals under research, which
can indicate and contribute to disclosure of creation of undesirable food reaction, especially when recommended levels of
consumption of those additives are being exceeded. The organism response to the applied additives and accompanying it
change of diet was essentially connected to sex of the animals. Undesirable character of changes taking place under the
influence of applied additives, was observed both in animals fed with basic feed and modified feed with various intensity
according to the parameter under research.

Conclusions. The analysis of the results achieved enabled concluding that the applied mixture of food additives caused
significant changes in the concentration of total protein and its fractions: albumins, alphal- , alpha2- , beta- and gamma-
globulins in blood serum of the investigated animals. These changes may indicate but also may contribute to the develop-
ment or manifestation of undesirable nutritional responses, especially when recommended dietary allowances are exceeded.
The body’s response to the applied additives and concomitant modification of diet composition was significantly correlated
with sex of the animals. The unfavorable character of changes following the administration of additives was observed in
both the animals on the basal diet and these fed the modified feed mixture, yet with a different intensity that was found to
depend not on the feeding group but on the parameter examined.

WSTEP w wiwarium Zakladu Fizjologii Zywienia Czlowieka
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
nego w Szczecinie, na 48 samcach 1 48 samicach
(osobno dla kazdej ptci) szczuréw laboratoryjnych
szczepu Wistar, w wieku 5-7 miesiecy, ktore umiesz-
czono w indywidualnych klatkach, w klimatyzowanym
wiwarium, w temperaturze 21+1 °C, w cyklu jasno$¢/
ciemnos¢ 12 h/12 h.
Zwierzeta podzielono na 4 grupy zywieniowe (po
12 sztuk w kazdej) i zywiono ad libitum granulowanymi
mieszankami, wyprodukowanymi z tych samych, poza
réznicujgcymi komponentdw, po wdrozeniu proce-
dury 5.14.5 ,,Czyszczenie maszyn i urzadzen”, przez
Wytworni¢ Pasz i Koncentratéw w Kcyni. Grupy 11 11
otrzymywaty pasze podstawowag zawierajaca migdzy
innymi petne ziarna pszenicy i kukurydzy, grupy 1111 IV
— pasze zmodyfikowang, w ktorej, w stosunku do paszy
podstawowej, cze$¢ petnych ziaren pszenicy zastgpiono
maka pszenna typ 500, a 50% kukurydzy — sacharoza.
W celu ustalenia sktadu chemicznego zastosowanych
w doswiadczeniu pasz przeprowadzono podstawowe
analizy chemiczne. Z przygotowanych préb, zgodnie
z normami [30], pobrano nawazki (po 4 z kazdej),
w ktéorych oznaczono zawarto$¢ biatka ogolnego,
thuszczu surowego, suchej masy i ilos¢ popiotu ogdl-
nego. Wzgledng zawarto$¢ wegglowodanow obliczono
z r6znicy pomig¢dzy suchg masg a suma biatka, thuszczu
MATERIAL I METODY i popiotu. Petny sklad zastosowanych w do§wiadczeniu
pasz przedstawia tabela 1, a ich sktad chemiczny tabela

Do$wiadczenie, po uzyskaniu zgody Lokalnej Ko- 2 Pasze byly izokaloryczne i izobiatkowe .
misji Etycznej (nr zgody 31/2006), przeprowadzono

Wspolczesnie, zywnos¢ bardzo rzadko produko-
wana jest bez udzialu substancji dodatkowych [9]. Ich
stosowanie podyktowane jest wicloma wzgledami i ma
na celu podniesienie jakosci produktu, jego atrakcyjnosci
sensorycznej badz zapewnienie prawidlowosci procesow
technologicznych i przechowalniczych. Jednak coraz
czesciej, badania naukowe donoszg o niekorzystnym
wplywie na organizm dodatkow do zywnosci [36]. Nato-
miast nieliczne sg dane na temat synergistycznego wptywu
mieszaniny roznych substancji dodatkowych do zywnosci
na funkcje organizmu i podstawowe tory metaboliczne,
ktérych zmieniony przebieg moze sprzyjac pojawianiu si¢
nieprawidtowej odpowiedzi organizmu, niezwigzanej ze
swoistg reakcja uktadu odpornosciowego, na spozyty po-
karm lub dodang substancje. Jako podtoze do wystgpienia
tego typu reakcji wymienia si¢ mi¢dzy innymi zaburzenia
biochemiczne i enzymatyczne.

Celem podjetych badan modelowych na zwierzg-
tach bylo okreslenie czy i w jaki sposdb mieszanina
wybranych, najczesciej stosowanych i spozywanych
substancji dodatkowych, wraz ze zmiang sktadu diety,
wplywaja na wybrane wskazniki metabolizmu biatko-
Wwego organizmu.
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Tabela 1. Sktad surowcowy pasz zastosowanych w doswiad-

czeniu
Ingredients contained in feedstuffs applied in the
experiment
Pasza Pasza
Sktad recepturalny podstawowa zmodyfikowana
[%] [%o]
Pszenica 36,4 6,0
Kukurydza 20,0 10,0
Otrgby pszenne 20,0 20,0
Sruta sojowa 17,0 17,0
Serwatka suszona 3,0 3,0
Fosforan 2-CA 0,8 0,8
Kreda pastewna 1,5 1,5
Sol pastewna 0,3 0,3
Premix LRM 1,0 1,0
Maka pszenna typ 500 — 30,4
Cukier biaty — 10,0

Tabela 2. Sktad chemiczny pasz zastosowanych w doswiad-

czeniu
Chemical composition of feedstuffs applied in the
experiment
. Pasza Pasza
Sktadnik
podstawowa zmodyfikowana
Biatko ogolne [%] 19,2 18,5
Thuszcez surowy [%] 2,81 2,33
Weglowodany [%] 63,8 65,5
Sucha masa [%] 91,9 92,3
Popiot ogdlny [%] 6,09 6,00
Energia brutto
[keal/g] 3,99 3,98
[kJ/g] 16,7 16,7
Energia metaboliczna
[keal/g] 3,57 3,56
[kl/g] 14,9 14,9

Do picia zwierzetom grup I i Il podawano czysta,
odstang wode wodociggowa. Zwierzetom grup 111 IV,
w porze wzmozonej aktywnosci, podawano 5 ml wod-
nego roztworu nastepujacych dodatkéw do zywnosci:
azotynu sodu (E 250) w ilosci 0,07 mg/kg masy ciata,
azotanu potasu (E 252) - 5,07 mg/kg masy ciata, kwa-
su benzoesowego (E 210) - 1,39 mg/kg masy ciata,
kwasu sorbowego (E 200) - 0,51 mg/kg masy ciata
1 glutaminianu sodu (E 621) - 17,65 mg/kg masy ciata.
Odpowiadato to ich $redniemu spozyciu przez ludzi
1 wynosito: dla azotynu sodu 11,7% ADI, dla azotanu
potasu 137,0% ADI, dla kwasu benzoesowego 27,8%
ADI idla kwasu sorbowego 2,0% ADI. Poniewaz ilos¢
podawanych zwierzetom dodatkow przeliczano na
jednostke masy ciata, dlatego co tydzien, po zwazeniu
zwierzat, ilo§¢ dodatkéw byta aktualizowana. Po wy-
piciu przez zwierzeta roztworu dodatkow do zywnosci
dopajano je czysty, odstang wodg wodociggowa.

Po jednotygodniowym okresie kondycjonowania,
doswiadczenie trwalo jeszcze 7 tygodni, w trakcie kto-

rych, codziennie, na biezgco obliczano ilo$¢ pobranej
przez zwierzeta wody 1 spozywanej przez nie paszy,
araz w tygodniu, zawsze o tej samej porze, kontrolowa-
no masg¢ ciata zwierzat. Po zakonczeniu doswiadczenia
zwierzgta uspiono anestetykiem Ketanest podanym
domigs$niowo i pobrano krew z serca, w ktorej po od-
wirowaniu skrzepu oznaczano:

1) stezenie biatka calkowitego - metoda biuretowa,
przy uzyciu spektrofotometru Metertech SP-8001
[27] 1 zawarto$C jego frakeji (albumin, a -, a,-,
B-1y-globulin) — metoda rozdziatu elektroforetycz-
nego, na zelu agarozowym Gel Protein 100, przy
uzyciu odczynnikéw i komory firmy Cormay oraz
densytometru DT 93 Emco;

2) aktywno$¢ aminotransferazy asparaginianowej
(AspAT) i aminotransferazy alaninowej (AlAT)
- metoda enzymatyczng kinetyczna, przy uzyciu
biotestow firmy BioMaxima, na spektrofotometrze
Metertech SP-8001 [15].

Od zwierzat pobrano réwniez watrobe oraz migsnie
lopatkowe i udowe (m. quadriceps femoris, m. biceps
femoris, m. semimembranosus, m. adductor femoris),

w ktoérych oznaczano zawartos¢ biatka ogdlnego — meto-

da Kjeldahla, w aparacie Kjeltec 2100 Foss Tecator [24].
Uzyskane wyniki, po stwierdzeniu normalnos$ci roz-

ktadu, poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu

programu Statistica® 8 firmy StatSoft, z zastosowaniem
testu Duncana oraz trzyczynnikowej (dodatki x dieta

x pte¢) analizy wariancji dla zmiennych niezaleznych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizujac wptyw zastosowanej w doswiadczeniu
mieszaniny dodatkow do zywnos$ci na spozycie paszy
stwierdzono, ze tak u samcow jak i samic, modyfiko-
waty one wielkos¢ jej pobrania (Tab. 3).

U samcow wplyw ten manifestowat si¢ zwigk-
szonym spozyciem paszy, niezaleznie od jej rodzaju,
zardbwno ogodtem jak i w przeliczeniu na jednostke
masy ciata. U samic wptyw zastosowanej mieszaniny
dodatkow do zywnosci zaznaczyt si¢ wzrostem ogol-
nego spozycia paszy przez samice otrzymujace pasze
podstawowa oraz spadkiem ogodlnego spozycia paszy
przez samice otrzymujace pasz¢ zmodyfikowang.
Biorac jednak pod uwage ilo$¢ spozytej paszy, w prze-
liczeniu na 100 g masy ciata, stwierdzono, podobnie jak
u samcoOw, wzrost spozycia pod wptywem zastosowanej
mieszaniny dodatkow, niezaleznie od rodzaju paszy.

Wplyw zastosowanej w do$wiadczeniu mieszani-
ny dodatkow do zywno$ci na spozycie paszy ogotem,
przez wszystkie badane zwierzgta, nie byt istotny, ale
biorac pod uwagg jej spozycie w przeliczeniu na 100 g
masy ciata, stwierdzono istotng tendencje wzrostowa
w tym zakresie.
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Tabela 3. Wpltyw mieszaniny wybranych dodatkow do zywnosci i sktadu diety na spozycie paszy i przyrosty masy ciata

szczuréow (X £ SD, n = 96)

The effect of a mixture of selected food additives and diet composition on feedstuff intake and body gain in rats

(X +£SD, n=96)
Pasza Pasza
, Pasza podstawowa Pasza zmodyfikowana Istotnos$¢ roznic
Badany parametr Pte¢ podst(z;\;zowa + dodatki zmody(fél;owana + dodatki
(b) (d

Spozycie paszy [g] Sam.ce 1348 +29.4 1353 +48,6 1224 + 50,3 1245+ 72,9 a—c** d¥ b—c,d**

Samice | 831+47,7 892 +£62,9 859 +43,0 840 + 55,5 a—b**; b—d*
Spozycie paszy Samce 276 +£ 13,8 278 £ 16,0 254+ 159 265+ 20,5 a—c**; b—c**
[g/100 g masy ciala] Samice | 312+154 331+£16,6 323+£19,2 333 +£21,9 a—b*, d**
Przyrost masy ciala [g] Samlce 37,2+ 12,84 40,6 £9,17 36,5+ 8,75 31,4+ 10,92 -

Samice | 13,5+ 7,89 14,8 £ 6,07 12,0 £ 7,56 6,84 + 1,57 d—a,b, c**
Przyrosty masy ciata Samce | 2,74 +0,493 2,99 £ 0,720 2,98 £ 0,746 2,52 £ 0,837 -
[g/100 g paszy] Samice | 1,61 +0,365 1,65 +0,383 1,39 +0,574 0,81 +£0,188 d—a,b,c**;b—c*

* *¥% _ rdznica statystycznie istotna p <0,05; 0,01
* %% _ statistically significant difference p < 0.05; 0.01

Zastosowana w do$wiadczeniu mieszanina dodat-
kow do zywnosci tylko u zwierzat zywionych pasza
podstawowa powodowata wigkszy przyrost masy ciala.
U zwierzat zywionych pasza zmodyfikowana, powo-
dowata zarowno obnizenie bezwzglednych przyrostow
masy ciala jak i w przeliczeniu na 100 g spozytej paszy.

Obserwowany efekt jest trudny do wyjasnienia, ale
pozwala domniemywac, ze albo sktadniki paszy zmo-
dyfikowanej, na skutek wptywu mieszaniny dodatkoéw
do zywnosci, nie bylty w pelni wykorzystywane albo
byly wykorzystywane w sposob, ktory nie pozwalat
na adekwatne, do ich wartosci energetycznej, przyrosty
masy ciata. Wydaje sie, ze moglby to by¢ objaw wptywu
zastosowanych w eksperymencie azotanu i azotynu [5].

neralnych, obecnych w okrywie owocowo-nasiennej
ziarniakdw. Obserwowane zaleznosci mogly by¢ tez
efektem wptywu hormonéw piciowych na metabolizm
ustroju [12], ktorych odmienne dziatanie wyraznie za-
znaczylo si¢ przy analizowaniu badanych parametrow
gospodarki biatkowej ustroju.

Biatka ustrojowe nieustannie ulegaja proteolizie ale
rownoczesnie s3 odnawiane ze swoich prekursoréw. Te
dwa przeciwstawne, a jednoczesnie powigzane ze sobg
procesy, oddziela szereg reakcji zwigzanych z prze-
mianami powstajacych przy proteolizie aminokwasow.
Sa to: deaminacja, transaminacja, aminacja, synteza
nowych czasteczek biatka, synteza zwigzkow niebial-
kowych, powstawanie koncowych produktéw przemian.

Tabela 4. Analiza statystyczna wplywu mieszaniny wybranych dodatkéw do zywnosci i sktadu diety na spozycie paszy

i przyrosty masy ciata szczuréw (n = 96)

Statistical analysis of the impact of a mixture of selected food additives and diet composition on feedstuff intake

and body gain in rats (n=96)

Badany parametr Istotno$¢ roznic i interakcje
Dodatki (A) Dieta (D) Pte¢ (P) AxD AxP DxP AxDxP

Spozycie paszy [g] - ok ok - - ok -
Spozycie paszy w ) oo i i w )
[g/100 g masy ciala]

Przyrost masy ciata [g] * *x ** ** - - -
Przyrosty masy ciata " s s s o s «
[g/100 g paszy]

* *¥% _ rdznica statystycznie istotna p < 0,05; 0,01
* %% _ statistically significant difference p < 0.05; 0.01

Biorac pod uwage wyniki analizy statystycznej ba-
danych interakcji pomi¢dzy zastosowanymi dodatkami
do zywnosci, a dieta i picig (Tab. 4), trudno jednoznacz-
nie okresli¢, co byto bezposrednia przyczyng obserwo-
wanych zjawisk. Mogly nig by¢ roznice w wielko$ci
spozycia paszy i zwigzany z nimi dowdz substancji
regulujacych lub tez sama zamiana sktadnikow paszy,
ktora zubazata lub pozbawiala ja np. sktadnikow mi-

Analizujac wpltyw zastosowanej w do§wiadczeniu
mieszaniny dodatkéw i sktadu diety na metabolizm bial-
kowy stwierdzono, ze juz poprzez sam wptyw na wielko$¢
spozycia paszy 1 tym samym na wielko$¢ spozycia biatka,
mogly one wplywac na jego metabolizm w ustroju.

U samcéw zastosowana w doswiadczeniu miesza-
nina dodatkéw do zywnosci nieznacznie tylko zwigk-
szala spozycie biatka, tak ogotem jak i w przeliczeniu
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Tabela 5. Wplyw mieszaniny dodatkéw do zywnosci i sktadu diety na wybrane parametry gospodarki biatkowej u samcow

szczura (X + SD, n=48)

The effect of a mixture of selected food additives and diet composition on selected indicators of protein metabolism

in male rats (X £ SD, n = 48)

Pasza Pasza Pasza Pasza
podstawowa podstawowa | zmodyfikowana zmodyfikowana o
Badany parametr (a) + dodatki (©) ) Istotno$¢ rdznic
(b) + dodatki
(d)
Spozycie biatka [g] 252 +19,1 259+93 226 +9.3 230+ 13,5 a-c, d**; b-c,d**
Spozycie biatka 53,0+£2.80 | 53,4+3,06 47,0 £2,94 48,9 + 3,79 a-c,d**; b-c, d**
[¢/100 g masy ciata]
Stezenie biatka w surowicy krwi [g/1] | 46,1 + 5,49 51,7+5,45 51,0 +4,82 48,3 +4,58 a-b,c*
Albuminy [g/1] 22,0+2,63 239+232 24,7+ 1,99 23.2+2.38 a-c*
a,-globuliny [¢/1] 10,7 + 1,63 12,8+ 1,63 12,5+ 1,57 12,4 % 1,50 a-b** ¢, d*
a,-globuliny [g/1] 3,21 +0,42 4,29 £2.45 2,89+ 0,77 2,67 £0,45 b - c*, d**
B-globuliny [g/1] 791 +1,10 8,05+ 1,06 8,49+ 1,33 7,70 £ 0,71 -
y-globuliny [¢/1] 226+039 | 2,62+034 247+0,37 2,41 +0,36 a-b*
AspAT [U/1] 35,8+5,51 39,3 +7,39 42,8+ 5,45 65,2+ 13,98 d-a,b,c**
AIAT [UN] 29,5 +4,33 30,2 +£5,93 25,3+3,95 31,8+ 6,92 c-b,d*
Zawartos¢ biatka w tkance 23,6+ 037 | 235+ 052 | 237+0,18 | 234+ 026 -
mieg$niowej [%]
Zawartos¢ biatka w tkance a—c, d**
watrobowej [%] 18,9 £ 0,12 19,0 £0,15 20,3 +£0,59 20,7 +£0,38 b e d¥*: ¢ d+*

* % _ rdznica statystycznie istotna p < 0,05; 0,01
* % _ statistically significant difference p <0.05; 0.01

na jednostke masy ciala, niezaleznie od rodzaju paszy
(Tab. 5). Natomiast u samic zastosowana mieszanina do-
datkow istotnie zwigkszata spozycie biatka przez grupe
zywiong pasza podstawowa, nieznacznie obnizajac jego
spozycie przez grupe zywiong pasza zmodyfikowana
(Tab. 6). Biorac jednak pod uwage spozycie biatka
w przeliczeniu na jednostke masy ciala stwierdzono, ze
podobnie jak u samcow, zwiekszata ona spozycie biatka,
niezaleznie od rodzaju paszy, ale tylko w przypadku
paszy podstawowej byt to wptyw statystycznie istotny.
Sama zmiana sktadu paszy nie wplynela na wielkos¢
spozycia biatka przez badane samice. Wielkos¢ spozycia
biatka przez zwierzeta nie zawsze przektadala sie na
jego zawarto$¢ w badanych tkankach. Zawarto$¢ biatka
w tkance migsniowej samcow (Tab. 5) pod wplywem
mieszaniny dodatkéw i zmiany sktadu paszy nie ule-
gla zmianie. Brak zmian nie potwierdza wiec sugestii
Wilczka [34] o hamujacym wplywie zastosowanych
w do$wiadczeniu azotanéw i azotynOw na biosynteze
testosteronu, odgrywajacego istotna role w metaboli-
zmie bialkowym u samcow. Zastosowana mieszanina
dodatkow sprzyjata natomiast wzrostowi zawartosci
biatka w watrobie badanych samcéw — nieistotnemu
W grupie na paszy podstawowej i istotnemu na paszy
zmodyfikowanej.

Biorac pod uwage obserwowany wzrost stgzenia
syntetyzowanych w watrobie, wybranych frakcji biatko-
wych, obecnych w surowicy krwi, mozna przypuszczac,
ze zastosowana w do$wiadczeniu mieszanina dodatkow
»Wymuszajac” w watrobie biosynteze biatek de nowo,

mogta wptywac na wzrost ich zawartosci w tym narza-
dzie (Tab. 5 i Tab. 6).

Na taki mechanizm wplywu wskazywalyby takze
zmiany aktywnos$ci badanych w przeprowadzonym
doswiadczeniu enzymow (aminotransferazy asparagi-
nianowej i alaninowej) przenoszacych grupy aminowe
z aminokwasow na a-ketokwasy, przy czym AIAT
dodatkowo jest enzymem odpowiedzialnym za kiero-
wanie aminokwasow na szlaki kataboliczne. Aktywno$¢
tych enzymoéw jest posrednim wskaznikiem natezenia
przemian biatkowych.

Obserwowany w surowicy krwi samcow (Tab. 5),
wzrost stezenia AspAT i AIAT pod wptywem zastoso-
wanych dodatkow, thumaczy, do pewnego stopnia, nie
tylko zmiany stgzenia biatka catkowitego w surowicy
krwi, ale tez brak zmian jego zawarto$ci w migsniach.

Analizujac wplyw spozycia biatka na jego zawar-
to$¢ w badanych tkankach samic stwierdzono, ze przy
braku zmian zawarto$ci biatka w tkance watrobowe;j,
jego zawarto$¢ w miesniach pod wptywem zastosowa-
nych dodatkéw zmniejszala si¢ u zwierzat bedacych
na paszy podstawowej i istotnie zwigkszata na paszy
zmodyfikowanej (Tab. 6).

Obserwowany wzrost zawartosci biatka w tkance
mie$niowej mogt by¢ zwiazany ze sktadem zasto-
socwanej w doswiadczeniu paszy zmodyfikowane;j,
zawierajacej tatwo trawione i szybko przyswajane
weglowodany, czemu towarzyszyt stwierdzony w ba-
daniach wtasnych [17] znaczny, statystycznie istotny,
wzrost stezenia glukozy we krwi badanych samic, na-
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Tabela 6. Wplyw zastosowanych dodatkéw do zywnosci i sktadu diety na wybrane parametry gospodarki biatkowej u samic

szczura, (X + SD, n = 48)

The effect of a mixture of selected food additives and diet composition on selected indicators of protein metabolism

in female rats (X £ SD, n = 48)

Pasza Pasza
Pasza odstawowa Pasza zmodyfikowana
Badany parametr podstawowa P . zmodyfikowana Y [stotnos¢ réznic
+ dodatki ;
(a) (©) + dodatki
(b) (d)

Spozycie biatka [g] 159+9,13 170 + 9,80 158 +7,95 157 + 7,60 a—b** b—c, d**
Spozycie biatka 604+3,14 | 63,7+4,64 | 60,6+4,65 623+4,14 |a-b,d**
[g/ 100 g masy ciata]
Stezenie biatka w surowicy krwi [g/1]| 36,8 + 2,14 46,8 + 6,94 42,3 +2,69 41,8+ 1,58 a-b,c,d**; b—c,d*
Albuminy [g/1] 21,3+0,86 26,7+4,36 23,9+2,21 22,8+1,70 a—b** c* b—c,d**
o -globuliny [g/1] 6,22 + 0,54 7,60 = 1,21 7,46 £ 0,35 7,48 £ 0,55 a—b,c, d**
a,-globuliny [g/1] 1,92 £0,25 2,49 £ 0,47 2,11 £0,16 2,32+0,43 a—b, d**; b—c**
B-globuliny [g/1] 5,15+0,40 6,68 = 0,92 6,29 +0,47 6,42 +0,36 a—b,c, d**
y-globuliny [g/1] 2,25+0,46 3,28 +£0,75 2,51+0,39 2,86 + 0,39 a—b, d¥*; b—c**, d*
AspAT [U/1] 83,4+ 153 108+ 11,3 117+ 16,3 119+16,6 |a—b,c,d**
AIAT [U/] 26,9 £9,59 22,3 +3,90 29,9+4,10 249+ 548 b —c**

“h T _okEe *ok
Zawartos¢ biatka w tkance 2124036 | 20,7092 | 19,5+0,53 21,5+023 |27 ¢ boed
migs$niowej [%] c—d**

ZawartosC biafka w tkance 237 1,12 | 22,6219 | 23,1£068 | 234+039 .
watrobowej [%]

* *¥% _ rdznica statystycznie istotna p < 0,05; 0,01
* % _ statistically significant difference p <0.05; 0.01

silany dodatkowo przez zastosowang w doswiadczeniu
mieszaning dodatkow do zywnosci. Wzrostowi stezenia
glukozy we krwi zawsze towarzyszy wyrzut insuliny,
ktéra m. in. zwigksza transport aminokwasow do ko-
morek, a obecnos¢ estrogenow dodatkowo uwrazliwia
tkanki na jej dziatanie. Efektu tego nie obserwowano
jednak u samcow, u ktorych stezenie glukozy we krwi
réwniez wzrastato. Wydaje si¢, ze zwigzane to bylo, co
stwierdzono we wczesniejszych badaniach wlasnych
[17], istotnym wzrostem, stezenia triacylogliceroli we
krwi, ktore poprzez zmiang wrazliwosci receptoréw
insulinowych moga sprzyja¢ insulinoopornosci [20, 33].

Analizujac wptyw zastosowanych w doswiadcze-
niu czynnikéw, tj. mieszaniny wybranych dodatkow
do zywnosci i zmiany sktadu diety, na stezenie biatka
ijego frakcji w surowicy krwi badanych zwierzat nalezy
powiedzie¢, ze generalnie stezenie biatka catkowite-
go we krwi zalezy od réwnowagi pomigdzy synteza,
a degradacja dwoch gtownych frakcji biatkowych, t;.
albumin i immunoglobulin. Inne frakcje biatkowe nie
wplywaja znaczaco na jego stgzenie.

Obnizenie st¢zenia biatek w osoczu krwi moze by¢
wynikiem zahamowania ich syntezy lub szybkiego
wzrostu objetosci krwi. Najczesciej jednak wynika ze
zmniejszenia stezenia albumin w tozysku naczynio-
wym, rzadziej z niedoboru immunoglobulin. Natomiast
stezenia poszczegolnych biatek zawartych we frakcjach
biatkowych moga ulega¢ zmianom, lecz procentowy
udziat niektorych biatek we frakcji, pomimo roli jaka
spetniaja, jest tak niewielki, ze nie odbija si¢ to ani na

stezeniu biatka catkowitego, ani na zmianie udzialu
odsetka danej frakcji.

W przeprowadzonym doswiadczeniu stgzenie
biatka catkowitego we krwi samcow zywionych pasza
podstawowa istotnie wzrosto pod wptywem zastoso-
wanych dodatkéw do zywnosci i zwigzane byto to ze
wzrostem stezenia wszystkich jego frakcji, chociaz
tylko w przypadku stezenia o, -globulin i y-globulin byt
to wzrost statystycznie istotny (Tab. 5).

U samic zywionych paszg podstawowg obserwowano
takie same zaleznosci, ale wptyw dodatkow do Zzywnosci
okazal si¢ mie¢ istotne znaczenie dla wzrostu stezenia
wszystkich frakcji biatkowych zawartych we krwi (Tab. 6).

Analizujac wzrost stgzenia albumin we krwi, pod
wplywem zastosowanej mieszaniny dodatkow, obserwo-
wany tak u samcow jak i u samic otrzymujacych pasze
podstawowa, mozna przypuszczac, ze mogt on by¢ zwia-
zany ze stwierdzonym, we wczesniejszych badaniach
wiasnych, istotnym wzrostem pod wptywem zastosowa-
nej mieszaniny dodatkow, m. in. stezenia bilirubiny we
krwi badanych zwierzat [26]. Taki efekt moze wynikac
zroli jaka pelni frakcja albumin, czyli nieswoistego trans-
portera, m. in. hormondw, witamin, wielu sktadnikow mi-
neralnych, bilirubiny, kwasow tluszczowych, substancji
wchlonigtych w jelitach i transportowanych do watroby.
Inni badacze analizujac stezenie albumin, petniacych role
niespecyficznego systemu transportowego, wigzg wzrost
ich stezenia m. in. ze wzrostem stezenia wolnych kwasow
thuszczowych w osoczu krwi [10, 23, 25]. W badaniach
wlasnych nie obserwowano jednak istotnych zmian,
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Tabela 7. Wptyw wybranych dodatkéw do zywnosci i1 sktadu diety na procentowy udziat frakcji biatkowych w surowicy

krwi u samcow szczura, (X + SD, n = 48)

The effect of a mixture of selected food additives and diet composition on content of protein fractions in blood

serum of male rats (X + SD, n = 48)

Pasza podstawowa | Pasza podstawowa Pasza Pasza zmodyfikowana
Badany parametr (a) + dodatki zmodyfikowana + dodatki Istotnos¢ roznic
(b) (©) (d)
Albuminy [%] 47,8 £1,03 46,9 £ 1,37 48,4 £ 1,01 47,9 £ 1,68 b—c*
a,-globuliny [%] 23,2+ 1,57 25,2+ 1,59 24,5 + 1,80 25,5+ 1,20 a—b, d**

_ sk
a,-globuliny [%] 6,97 £ 0,47 6,93 £ 0,98 5,67 £ 1,40 5,51 +0,67 b _Z’ ((11**
B-globuliny [%] 17,1 £ 0,87 15,8+£0,76 16,6 £ 1,24 15,9 £0,72 a—b, d**
y-globuliny [%] 4,97 +1,11 5,17 £ 0,66 4,85 £ 0,66 5,02 £0,82 -

A/G 0,914 £ 0,037 0,888 £ 0,049 0,945 + 0,039 0,925 + 0,060 b—c*

* *¥% _ rdznica statystycznie istotna p < 0,05; 0,01
* % _ statistically significant difference p <0.05; 0.01

pod wpltywem zastosowanej mieszaniny dodatkow do
zywnosci, gromadzenia wisceralnej tkanki ttuszczowe;j
u badanych zwierzat, zywionych pasza podstawowa [ 17].
Efekt wzrostu stezenia wolnych kwasow tluszczowych
w surowicy krwi, pod wptywem azotynu sodu, obserwo-
wala jednak Bilczuk [4, 5] w swoich badaniach na sam-
cach szczura. Trudno takze okresli¢ przyczyng istotnego
wzrostu stezenia, tak u samcow jak i u samic zywionych
paszg podstawowg, frakeji o, -globulin w surowicy krwi
(Tab. 5, Tab. 6).

Wzrostem ste¢zenia frakcji o - oraz frakcji a,-
globulin, ktory dodatkowo obserwowano u samic, za-
znacza si¢ wzrost stezenia bialek ostrej fazy. Sa one syn-
tetyzowane gldwnie w watrobie w przebiegu martwicy,
ostrych i przewlektych stanow zapalnych, chorob za-
kaznych i nowotworéw. Odgrywaja one rol¢ w nieswo-
istym mechanizmie obronnym, jakim jest reakcja ostrej
fazy, czyli zesp6l miejscowych i uogdlnionych zmian,
powstalych w odpowiedzi organizmu na zaburzenie
jego homeostazy w wyniku dziatania r6znych czynni-
kow uszkadzajacych. Rola bialek ostrej fazy nie jest
dostatecznie poznana [1, 2, 22, 32], jednak wigkszos¢
z nich ma wlasciwosci inhibitorow proteaz, chronigc
ustrdj przed uwalnianymi enzymami lizosomalnymi,
lub petni funkcje transportowe. Trudno wyjasni¢ zaob-
serwowane zjawisko, poniewaz tak samce jak i samice
charakteryzowaty si¢ w przebiegu doswiadczenia dobra
kondycja i nie wykazywatly zadnych objawow chorobo-
wych. Z wczesniejszych badan wlasnych [26] wynika
jednak, ze zastosowana w doswiadczeniu mieszanina
dodatkow do zywnosci sprzyjata natezeniu procesow
wolnorodnikowych w ustroju, szczegoélnie u samcow,
przy czym wplyw ten zaznaczyl si¢ wyrazniej przy
stosowaniu diety pelnowartosciowej. Bez dodatkowych
badan, trudno takze jednoznacznie stwierdzi¢ dlaczego
pod wptywem zastosowanych dodatkow u samcow
i u samic zywionych pasza podstawowa, nastapit
istotny wzrost stezenia frakcji y-globulin w surowicy

krwi (Tab. 5, Tab. 6). W dostepnym pisSmiennictwie nie
znaleziono wzmianki na ten temat, natomiast dostepne
opracowania omawiajace wplyw dodatkow do zywnosci
na stezenie y-globulin, dotycza najczesciej klasycznych
reakcji alergicznych, z udzialem przeciwciat klasy IgE
w odpowiedzi np. na aspartam [29], karmin koszenili
[8, 16, 19, 35], a takze na stosowane w przemysle
spozywczym enzymy — pektynaze, lizozym, papaing
czy a-amylaze [3, 21, 28, 31]. Jednak obserwowany
w przeprowadzonym do§wiadczeniu istotny wzrost ste-
zenia tej frakcji biatkowej sugeruje mozliwos¢ wptywu
zastosowanych w doswiadczeniu dodatkéw na uktad
immunologiczny, ale ocena jego charakteru i mecha-
nizmu wymaga dalszych i specjalistycznych badan.

Poniewaz biatka surowicy krwi to grupa niejedno-
rodna, o odmiennych wtasciwosciach fizycznych, pet-
nigcych rézne funkcje biochemiczne, dlatego tez oprocz
oznaczenia st¢zenia biatka catkowitego i jego frakcji
w surowicy krwi, wazne znaczenie diagnostyczne ma
ocena procentowego udziatu poszczegodlnych frakcji
biatkowych przy ich elektroforetycznym rozdziale oraz
stosunek stezenia albumin do globulin (A/G)[13].

U samcow zywionych pasza podstawowg zasto-
sowana w doswiadczeniu mieszanina dodatkow do
zywnosci nie wplynela na zmiang procentowego udziatu
albumin w surowicy krwi (Tab. 7). Odnotowano u nich
natomiast statystycznie istotny wzrost udziatu frakcji
o -globulin, w sktad ktorej wchodzg takie biatka, jak
o,-kwasna glikoproteina (orozomukoid), o -inhibitor
proteaz (o -antytrypsyna), bedace dodatnimi biatkami
ostrej fazy [6, 13]. Glownym celem ich wytwarzania
jest udzial w hamowaniu proces6w proteolitycznych
1 ograniczaniu zakresu uszkodzenia tkanek poza ogni-
skiem zapalnym. Istotny wzrost udziatu tej frakcji wraz
z istotnym wzrostem ich st¢zenia we krwi, zwraca
uwage na mozliwos¢ zachodzenia w organizmie pod
wplywem zastosowanych dodatkow, zmian, wymusza-
jacych jednak wzrost syntezy biatek tej frakcji.
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Tabela 8. Wpltyw wybranych dodatkow do zywnosci i sktadu diety na procentowy udzial frakcji biatkowych w surowicy

krwi u samic szczura, (X = SD, n = 48)

The effect of a mixture of selected food additives and diet composition on content of protein fractions in blood

serum of female rats (X £+ SD, n = 48)

Pasza podstawowa | Pasza podstawowa Pasza Pasza zmodyfikowana
Badany parametr (a) + dodatki zmodyfikowana + dodatki Istotno$¢ roznic
(b) (©) (d
Albuminy [%] 57,1 £1,18 57,4+ 1,49 56,2 +2,17 54,4 +2,04 d—a, b**, c*
a,-globuliny [%] 17,2+ 0,89 16,9 + 0,83 17,7+ 1,39 18,1 +1,14 a—d*; b—c* d**
a,-globuliny [%] 5,30 £ 0,64 5,26 0,39 5,05+0,48 5,36 £ 0,41 -
_ % sk

B-globuliny [%] 14,2+0,72 13,9 +0,84 14,9 +£0,82 15,7+ 0,61 E B Z’ ,di*, .
y-globuliny [%] 5,76 £ 1,17 6,62+ 1,26 597+ 1,16 6,67 +0,84 -
A/G 1,37+0,131 1,40 + 0,206 1,30+ 0,148 1,19 +0,101 d—a, b**

* *¥% _ rdznica statystycznie istotna p <0,05; 0,01
* ¥* _ statistically significant difference p <0.05; 0.01

W grupie tej stwierdzono rowniez istotne ob-
nizenie odsetka zawartej w surowicy krwi frakcji
B-globulin (Tab. 7). Frakcja ta zawiera w swoim skta-
dzie m. in.: transferyng, p-lipoproteing (LDL-chol.),
B,-mikroglobuling i sktadowg C3 dopetniacza [7, 13].
Sposrod biatek frakcji f-globulin w najwyzszym ste-
zeniu w surowicy krwi wystepuje jednak sktadowa C3
uktadu dopetniacza. Biatka uktadu dopetniacza wigza
si¢ z blonami komdrkowymi bakterii, wirusami, antyge-
nami i sobg nawzajem oraz z komponentami immunolo-
gicznymi na powierzchni komorek réznych tkanek, co
prowadzi do chemotaksji leukocytoéw i niszczenia przez
nie uszkodzonych tkanek. Stezenie sktadowej C3 uktadu

dopetniacza w wyniku zwigkszonego zuzycia obniza si¢
wiec w wielu chorobach [11, 13]. Jak podaje Gasque
[11] znaczne obnizenie st¢zenia C3 obserwowane jest
w chorobach autoimmunizacyjnych, a niewielki spadek
w schorzeniach watroby. Gupta 1 wsp. [14] wykazali,
w badaniach z udziatem dzieci autystycznych, ze obser-
wowane u nich zaburzenia odpornosci spowodowane
byty m. in. niedoborem sktadnikéw C3 dopetniacza.
Biorgc powyzsze pod uwage, stwierdzone obnizenie
procentowego udziatu tej frakcji biatkowe;j, przy braku
zmian jej stezenia, moze sprzyjac¢ obnizeniu mozliwosci
obronnych ustroju w tym zakresie.

Tabela 9. Analiza statystyczna wptywu zastosowanych dodatkéw do zywnosci i sktadu diety na wybrane parametry gospo-

darki biatkowej badanych zwierzat, (n=96)

Statistical analysis of the impact of a mixture of selected food additives and diet composition on selected indicators

of protein metabolism in rats (n=96)

Istotno$¢ roznic i interakcje
Badany parametr - -
Dodatki (A) | Dieta (D) | Ple¢ (P) AxD AxP DxP AxDxP
Spozycie biatka [g] * ok ok - - ok -
Spozycie biatka [g/100 g masy ciata] * *¥ ok - - ok -
Stezenie biatka w surowicy krwi [g/1] ** - ok *oK - - -
Albuminy [g/1] * - - ok - - -
a,-globuliny [g/1] ** * *¥ ok - - -
a,-globuliny [g/1] * * ok * - * -
B-globuliny [g/1] - - ok ok *% _ -
v-globuliny [g/1] ok - ok *% ok - -
Albuminy [%] - - ok - R ok _
a,-globuliny [%] * * *¥ - * - -
a,-globuliny [%] - ok ok - - *% -
B-globuliny [%] - ok ok * ok *ok -
y-globuliny [%] N - *¥ - - - -
A/G - * k% - _ *k _
AspAT [U/1] ok *k ok - - _ ok
AIAT [U/1] - - ok - - wok _
Zawarto$¢ biatka w tkance mig$niowej [%] - *E *E - - * -
Zawarto$¢ biatka w tkance watrobowej [%] * * ok oK ok - ok

* *¥% _ rdznica statystycznie istotna p < 0,05; 0,01
* %% _ statistically significant difference p < 0.05; 0.01
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U samic zywionych paszg podstawowg nie obser-
wowano istotnego wptywu mieszaniny dodatkow do
zywno$ci na zmiang¢ procentowego udziatu poszcze-
g6lnych frakcji biatkowych (Tab. 8). Jedynie, podobnie
jak u samcow, stwierdzono niewielki wzrost udziatu
v-globulin w surowicy krwi.

Nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowanej
mieszaniny dodatkow na zmiane¢ stosunku A/G tak
usamcow jak iu samic bedacych na paszy podstawowej
(Tab. 7, Tab. 8).

Analizujac wptyw zastosowanej mieszaniny dodat-
kéw na procentowy udziat frakceji biatkowych w suro-
wicy krwi zwierzat zywionych pasza zmodyfikowana
stwierdzono, ze u samcOw nie wywotaty one zadnych
istotnych zmian (Tab. 7).

Natomiast u samic spowodowaly istotny spadek
procentowego udziatu albumin (Tab. 8), ktore sg uwa-
zane za ujemne biatko ostrej fazy [13]. Spadek stezenia
tej frakcji biatkowej w surowicy krwi, obserwowany
u samic tej grupy, stwierdza si¢ np. w stanach zapalnych
[18]. W grupie tej obserwowano rowniez istotny wzrost
procentowego udzialu we krwi frakcji B-globulin .

Obecno$¢ mocno wysyconego prazka B-globulin
jest cecha charakterystyczng dla hipercholesterolemii.
Wynika to z faktu, ze cholesterol transportowany jest
w surowicy krwi gtoéwnie przez lipoproteiny LDL, ktore
w elektroforezie wykazuja ruchliwos¢ B-globulin.

Biorac pod uwage analizg statystyczng obserwowa-
nych zmian mozna stwierdzi¢, ze nie tylko pte¢ istotnie
modyfikowata procentowy udziat frakcji B-globulin
w surowicy krwi. Obserwowano roéwniez istotna
interakcje pomiedzy zastosowana w do$wiadczeniu
mieszaning dodatkéw do zywnoS$ci, a dieta (AxD),
mieszaning dodatkow, a ptcig (AxP) oraz migdzy dieta,
a ptcig (DxP) dla tego parametru (Tab. 9). Wskazuje to
na dominujacy wplyw hormondéw ptciowych na badany
parametr.

Pomimo istotnych zmian zawarto$ci wybranych
frakcji biatkowych w surowicy krwi, nie stwierdzo-
no wptywu zastosowanej mieszaniny dodatkow do
zywnoS$ci na zmiang stosunku A/G w surowicy krwi
zarOwno u samcow jak i u samic zywionych pasza
zmodyfikowana. (Tab. 7, Tab. 8), co moze wskazywac
na homeostatyczny przebieg zmian we frakcji albumin
i globulin, pomimo zastosowanych czynnikéw. Na
zachowanie homeostazy wskazuje réwniez kondycja
1 dobry stan zdrowia badanych zwierzat.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze rodzaj i ilo$ci
dodatkéw do zywnosci zastosowane w doswiadczeniu,
odpowiadajace, w przeliczeniu na jednostke masy ciala,
$redniemu spozyciu przez ludzi, wplywaty na zmiang
wybranych parametréw gospodarki biatkowej, a analiza
tych zmian potwierdza opini¢ innych autoréw o bardzo
indywidualnej reakcji organizmu na obecnos$¢ w diecie
dodatkéw do zywnosci. Jednak pomimo tego, przepro-

wadzona analiza statystyczna uzyskanych wynikow,
pozwolita na zdefiniowanie okreslonych zwiazkow
przyczynowo-skutkowych, pomig¢dzy zastosowanymi
dodatkami a badanymi parametrami, mogacych mie¢
istotny wptyw na funkcjonowanie organizmu.

W zakresie przemian biatkowych byty to istotne
zmiany stezenia biatka catkowitego i jego frakcji — al-
bumin, o -, a,-1B-globulin oraz frakcji y-globulin we
krwi badanych zwierzat, zmian ktore nie tylko moga
stanowic sprzyjajace podloze do pojawiania si¢ nieko-
rzystnych reakcji zywieniowych, lub tez wskazywac na
istniejgce juz zmiany, na co wskazuje obserwowany
wzrost st¢zenia y-globulin. Sugeruje to nie tylko roz-
wazne stosowanie dodatkow przy produkcji zywnosci
ale tez rozsadne korzystanie przez konsumentow z zyw-
no$ci zawierajacej wigksze ich ilosci.

WNIOSKI

Analiza uzyskanych wynikow pozwolita na stwier-
dzenie, ze:

1. Zastosowana mieszanina dodatkéw do zywnosci
powodowata istotne zmiany stezenia biatka catkowi-
tego i jego frakcji: albumin, a -globulin, a,-globulin,
B-globulin i y-globulin w surowicy krwi badanych
zwierzat, zmian ktére moga wskazywac na, ale tez
przyczynia¢ si¢ do ujawniania lub powstawania
niepozadanych reakcji pokarmowych, szczegdlnie
przy przekraczaniu zalecanych poziomdw spozycia
dla tych dodatkow.

2. Odpowiedz organizmu na zastosowane dodatki
1 towarzyszacg im zmiang sktadu diety byta istotnie
zwigzana z plcig badanych zwierzat.

3. Niekorzystny charakter zmian zachodzacych pod
wplywem zastosowanych dodatkow, obserwowano
zarO6wno u zwierzat karmionych pasza podstawowa
jak 1 zmodyfikowana, z r6znym jednak natezeniem,
w zaleznosci od badanego parametru, a nie grupy
Zywieniowej.
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