
Dawniej beta-karoten traktowano głównie jako pre-
kursor witaminy A. Większą wagę przywiązywano 

do prawidłowej podaży witaminy A niż do zawartości 
beta-karotenu w dawce pokarmowej. Obecnie wiadomo, 
że pokarm powinien dostarczać nie tylko odpowied-
nich ilości witaminy A, ale także beta-karotenu. Zmia-
na podejścia do tego składnika wynika z coraz większej 
wiedzy na temat jego działania antyoksydacyjnego.

Cielęta rodzą się z bardzo niskim stężeniem beta-
-karotenu we krwi. Jego stężenie w surowicy krwi cie-
ląt przed wypiciem siary wynosi mniej niż 0,05 μg/ml. 
Pobranie siary powoduje wzrost stężenia beta-karote-
nu we krwi. Od kilku do kilkudziesięciu procent cieląt 
ma stężenie beta-karotenu przekraczające 0,05 μg/ml 
po upływie pierwszej doby życia. Im wyższa zawar-
tość beta-karotenu w siarze, tym lepiej cielęta są za-
opatrzone w ten składnik odżywczy (1).

Według jednych danych średnie stężenie beta-ka-
rotenu w osoczu krwi cieląt w pierwszym tygodniu ży-
cia wynosi niecałe 0,9 μg/ml. Dla porównania średnie 
stężenie u ich matek jest w tym czasie ponad 10 razy 
wyższe. W wyniku pobierania beta-karotenu w siarze 
i mleku jego stężenie w osoczu krwi cieląt wzrasta do 
2,8 μg/ml w drugim tygodniu życia. Jednocześnie na-
stępuje spadek jego stężenia u krów. W konsekwencji 
nie obserwuje się już dużych różnic w stężeniu beta-
-karotenu w osoczu krwi cieląt i ich matek (2).

Siara zawiera znacznie więcej karotenu w porów-
naniu z mlekiem. Jego stężenie w siarze krów wypa-
sanych na pastwisku dochodzi do 300 μg/g tłuszczu 
i obniża się do 9–21 μg/g tłuszczu do 8.–10. dnia lak-
tacji (3). Zawartość karotenoidów w wydzielinie gru-
czołu mlekowego krów bardzo spada w pierwszych 
dniach laktacji, a potem nie ulega większym zmia-
nom (4). Istnieje pozytywna zależność między pro-
centową zawartością tłuszczu a stężeniem beta-ka-
rotenu w siarze (5). Zastąpienie tłuszczu mlecznego 
tłuszczem roślinnym w siarze i mleku sprawia, że nie 
dochodzi do wzrostu stężenia beta-karotenu w suro-
wicy krwi nowo narodzonych cieląt (6).

Podanie cielętom nawet niewielkiej ilości siary może 
spowodować spory wzrost stężenia beta-karotenu we 
krwi. Dowodzą tego badania, w których cielęta otrzy-
mały 1 l siary bezpośrednio po porodzie, a potem były 
żywione preparatem mlekozastępczym z beta-ka-
rotenem lub witaminą A bądź bez dodatku tych sub-
stancji. U wszystkich cieląt nastąpił wzrost stężenia 
beta-karotenu w osoczu krwi w pierwszym tygodniu 
życia, co mogło wynikać z obecności jego dużych ilo-
ści w siarze (7). Zwlekanie z podaniem cielętom siary 
stwarza ryzyko wchłaniania mniejszych ilości beta-
-karotenu i gorszego zaopatrzenia organizmu. Cielę-
ta otrzymujące siarę dopiero po 12–13 godz. od poro-
du mają niższe stężenie tego składnika w osoczu krwi 
w pierwszym miesiącu życia w porównaniu z cielęta-
mi, które piją ją przed 6.–7. godz. życia (8).

Najmłodsze cielęta czerpią beta-karoten z siary 
i mleka. Później głównym jego źródłem są pasze zie-
lone, które też mają dobry wpływ na stopień zaopa-
trzenia organizmu w ten składnik odżywczy. Moż-
na przytoczyć badania, w których cielęta ssały matki 
przez pierwsze dwa tygodnie życia. W tym czasie stę-
żenie beta-karotenu w osoczu krwi dochodziło do po-
nad 2,4 μg/ml. Po odsadzeniu cieląt od matek i roz-
poczęciu żywienia preparatem mlekozastępczym 
ubogim w beta-karoten jego stężenie uległo obniże-
niu do mniej niż 0,1 μg/ml. Wprowadzenie zielonych 
pasz objętościowych do dawki pokarmowej spowo-
dowało duży wzrost stężenia. Znacznie gorszy efekt 
uzyskano zaś po użyciu siana (9).

Zawartość beta-karotenu i  innych karotenoidów 
w siarze i mleku zależy od żywienia krów. Krowy ży-
wione dawką pokarmową zawierającą kiszonkę z traw 
charakteryzują się wyższą zawartością karotenoidów 
w osoczu krwi w porównaniu z krowami pobierającymi 
kiszonkę z kukurydzy. Więcej tych substancji wystę-
puje także w ich siarze. Zastąpienie kiszonki z kuku-
rydzy kiszonką z traw po porodzie sprawia, że różni-
ce w zawartości karotenoidów zanikają w pierwszych 
dziesięciu dniach laktacji. Dotyczy to zarówno osocza 
krwi, jak i mleka (4). Wzrost stężeń alfa- i beta-ka-
rotenu oraz innych karotenoidów w siarze uzyskano 
poprzez zastąpienie 60% suchej masy kiszonki z ku-
kurydzy kiszonką z dyni w dawce pokarmowej krów 
w ostatnich czterech tygodniach przed wycieleniem. 
Towarzyszyła temu poprawa potencjału antyoksyda-
cyjnego siary. Takich efektów nie odnotowano zaś po 
użyciu beta-karotenu w dawce dziennej wynoszącej 
400 mg (10). Według innych danych podawanie kro-
wom nawet 500 mg beta-karotenu dziennie nie zmie-
nia zawartości tego składnika w siarze, mimo po-
nad dwa razy wyższego jego stężenia w osoczu krwi 
w dniu porodu (11).

Zastosowanie beta-karotenu w ostatnich trzech ty-
godniach ciąży w ilości wynoszącej 800 mg dziennie 
spowodowało wzrost jego stężenia w siarze krów ży-
wionych paszą o prawidłowej zawartości witaminy A. 
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Wzrost stężenia beta-karotenu w siarze skutkuje 
zmianą jej barwy na żółtopomarańczową. Im wyższe 
jego stężenie, tym intensywniejsza barwa siary (1). Su-
plementacja witaminy E może zaś spowodować obni-
żenie się stężenia beta-karotenu w siarze. Dowodzą 
tego badania przeprowadzone na krowach żywionych 
dawką pokarmową z dużym udziałem zielonych pasz 
objętościowych, które otrzymywały 890 j.m. witami-
ny E dziennie przez ostatnie dwa tygodnie ciąży (12).

Cielęta dobrze wchłaniają beta-karoten pobrany 
w paszy. Stanowi on ponad 80% wszystkich karoteno-
idów zgromadzonych w tkankach cieląt. Uwzględnianie 
w diecie cieląt źródeł karotenoidów może spowodować 
nawet 10-krotny wzrost ich zawartości w narządach 
wewnętrznych (13). Najwyższe stężenie beta-karotenu 
w surowicy krwi obserwuje się między 12. a 30. godz. 
po podaniu ssącym cielętom 20 mg beta-karotenu. 
Podanie pojedynczej dawki beta-karotenu powoduje 
wzrost jego zawartości również w wątrobie, nerkach, 
śledzionie, płucach i tkance tłuszczowej. Nie odno-
towano istotnych zmian stężeń w sercu i mięśniach 
szkieletowych (14). Wzrost zawartości beta-karote-
nu w sercu nastąpił zaś w badaniach, podczas któ-
rych cielęta były żywione preparatem mlekozastęp-
czym wzbogaconym w ten składnik odżywczy (15).

Duże zainteresowanie beta-karotenem w żywie-
niu zwierząt wynika z jego właściwości antyoksyda-
cyjnych. Dodawanie go do paszy stwarza możliwość 
zmniejszenia stresu oksydacyjnego u cieląt. Taki efekt 
uzyskano w badaniach, w których cielęta otrzymywa-
ły dodatek beta-karotenu w ilości wynoszącej 20 mg 
dziennie od drugiego do ósmego tygodnia życia (16). 
Beta-karoten może ulec w organizmie przekształce-
niu w witaminę A. Proces ten zachodzi już w pierw-
szym miesiącu życia cieląt. Świadczy o tym groma-
dzenie się witaminy A w wątrobach cieląt żywionych 
preparatem mlekozastępczym ubogim w tę witami-
nę, a wzbogaconym w beta-karoten (15). Cielęta ży-
wione preparatem mlekozastępczym z dodatkiem be-
ta-karotenu charakteryzują się wyższym stężeniem 
retinolu we krwi w porównaniu z cielętami pijącymi 
preparat bez witaminy A (7).

Zawartość beta-karotenu w dawce pokarmowej 
jest jednym z głównych czynników wpływających 
na stopień zaopatrzenia bydła w witaminę A. Jej stę-
żenie w wątrobach cieląt zależy od terminu porodu. 
Jest to związane właśnie z podażą karotenu w diecie 
krów (17). Zapewnienie krowom dostępu do pastwi-
ska porośniętego roślinami bogatymi w beta-karo-
ten jest jednak mniej skutecznym sposobem zwięk-
szenia zawartości witaminy A we krwi i w wątrobie 
u nowo narodzonych cieląt w porównaniu z dodawa-
niem witaminy A do diety krów w okresie późnej cią-
ży (18). Żywienie krów paszą bogatą w beta-karoten 
chroni jednak ich potomstwo zarówno przed niedo-
borem beta-karotenu, jak i witaminy A (19).

Podsumowanie

Cielęta rodzą się z bardzo niskim stężeniem beta-ka-
rotenu we krwi. Szybko wzrasta ono jednak u cieląt 
ssących matki, co wynika z obecności beta-karote-
nu w wydzielinie gruczołu mlekowego. Decydujące 

znaczenie ma pobranie siary w pierwszych godzi-
nach życia. Stężenie tego składnika w siarze i mleku 
zależy od jego zawartości w dawce pokarmowej. Sto-
sowanie komponentów paszowych bogatych w beta-
-karoten lub dodawanie go do diety ciężarnych krów 
stwarza możliwość zwiększenia ilości beta-karotenu 
pobieranego w siarze przez nowo narodzone cielęta. 
Uwzględnianie dodatku beta-karotenu w żywieniu 
cieląt powoduje wzrost jego zawartości w organizmie.
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