Medycyna Wet. 2010, 66 (5) 311

Artykul przeglagdowy Review

Zastosowanie betainy w zywieniu Swin

EWA SZRAMKO, KRZYSZTOF LIPINSKI, JAN TYWONCZUK

Katedra Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa Wydziatu Bioinzynierii Zwierzat UWM, ul. Oczapowskiego 5, 10-718 Olsztyn

Szramko E., Lipinski K., Tywonczuk J.
Betaine in pig nutrition

Summary

Betaine is a trimethyl derivative of the amino acid glycine. As one of major osmolytes, betaine contributes
to the maintenance of water balance in cells and protects cells, proteins and enzymes against adverse environ-
mental conditions (high temperatures, diseases). Therefore, betaine is used to alleviate negative effects of
coccidiosis in poultry and diarrhea in piglets. Betaine is known to participate in methylation as a donor of
methyl groups. Methyl groups are indispensable for numerous metabolic processes, including the methylation
of nucleic acids, and the synthesis of creatine, carnitine and choline. Betaine is involved in methionine and
choline metabolism. Dietary betaine supplementation improves the production results of pigs and their car-
cass quality traits. It has also been documented that betaine can partly replace methionine or choline in diets
for pigs. Betaine is also believed to increase the amount of energy available to the organism.
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Betaina jest zwiazkiem syntetyzowanym w tkankach
zwierzat, roslin i w mikroorganizmach. Bogatym jej
zrédlem sa przede wszystkim buraki cukrowe oraz
morskie bezkregowce, kietki pszenicy, otrgby pszen-
ne, lucerna, rzepak i szpinak. Po raz pierwszy betaina
zostata odkryta w soku burakoéw cukrowych (Beta vul-
garis) w XIX wieku (3, 41). Betaina jest metylowa
pochodna aminokwasu glicyny. Nalezy do amin czwar-
torzegdowych, podobnie jak karnityna i cholina. Jest
scharakteryzowana jako metyloamina z powodu 3 che-
micznie reaktywnych grup metylowych, przylaczo-
nych do atomu azotu. Jej masa czasteczkowa wynosi
117,2 Da, do temperatury 200°C jest stabilna termicz-
nie, a z powodu tadunku elektrycznego oraz polarnych
grup funkcyjnych jest bardzo dobrze rozpuszczalna

w wodzie (3).
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Ryec. 1. Betaina (tréjmetyloglicyna)

Jako produkt oksydacji choliny, betaina jest zrodtem
grup metylowych bioracych udzial w metabolizmie
zwierzat. Druga fizjologiczna rola betainy jest ochro-
na komorek przed niepozadanymi zmianami ci$nienia
osmotycznego. Betaina, uczestniczac w wielu przemia-
nach biochemicznych, jest $ci§le powiazana z prze-
mianami metioniny 1 choliny (22).

Zrédto grup metylowych

Jedna z dobrze poznanych funkcji biologicznych
betainy jest dostarczanie organizmowi grup metylo-
wych. Z tego wzgledu uwaza sig, ze betaina moze za-
stgpowac czgs¢ choliny 1 metioniny w dawkach po-
karmowych. Cholina w swojej strukturze posiada trzy
grupy metylowe, jednak aby zostaty one wtaczone do
dalszych przemian, cholina musi by¢ przetransporto-
wana z cytoplazmy do mitochondrium i przeksztatco-
na w dwuetapowej reakcji do betainy. Cholina jest utle-
niana do aldehydu betainy, ktory jest przeksztalcany
do betainy. Bezposrednim dawca grup metylowych jest
wigc betaina, ale dopiero po przeniesieniu do cyto-
plazmy (40). Niektorzy badacze uwazaja, ze podanie
betainy w dawkach pokarmowych daje mozliwos¢
bezposredniego wykorzystania betainy przez organizm
1zaoszczgdzenia czgséci energii komorkowej, zuzywa-
nej na opisane wyzej przemiany (26, 33).

Katabolizm betainy nastgpuje poprzez szereg reak-
cji enzymatycznych, zachodzacych gléwnie w mito-
chondriach komoérek watroby 1 nerek. Podstawowym
celem tych przemian jest dostarczanie grup metylo-
wych do produkeji metioniny 1 jej aktywnej formy S-
-adenozylometioniny oraz detoksykacja homocysteiny.
Proces ten moze odbywac si¢ dwoma réznymi szlaka-
mi metabolicznymi, ktorych wspolnym elementem jest
homocysteina (3). Enzym metylotransferaza betaino-
homocysteinowa katalizuje transport tylko jednej gru-
py metylowej od betainy do homocysteiny, w wyniku
czego powstaje metionina. Ten szlak zostat nazwany



312

Medycyna Wet. 2010, 66 (5)

cyklem transmetylacji i opisa-
ny przez Finkelsteina i wsp.
(10, 11) oraz Kidda (15). Pozo-
state grupy metylowe sa prze-
kazywane do dimetyloglicyny
(DMG) 1 monometyloglicyny
(sarkozyny), ktore sa prze-
ksztalcane do homocysteiny
przez zalezny od witaminy B ,
enzym — metylotransferaze
5-metylotetrahydrofolianowa,
a nastepnie takze wykorzysty-
wane do produkcji metioniny.
W przypadku zwierzat gos-
podarskich najwazniejszymi
Zrédlami grup metylowych sa:
cholina, metionina i betaina.
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Wedtug niektérych autorow
(21), wykorzystanie dodatku
betainy, jako dawcy grup me-
tylowych, pociaga za soba
oszczedne gospodarowanie
metionina, powodujac wigksza dostepno$¢ metioniny
dla jej pozostalych funkcji metabolicznych (np. pro-
dukcja biatka, gdzie metioniny nie mozna zastapic¢
betaing).

Przemiany lipidow

Betaina, dostarczajac grupy metylowe, jest zaanga-
zowana rowniez w metabolizm lipidow. Jest uwazana
za zwiazek chemiczny o charakterze lipotropowym.
Posrednio stymuluje syntezg karnityny, ktora jest po-
trzebna do transportu dtugotancuchowych kwasow
thuszczowych do mitochondrium, gdzie sa utleniane
(20). Przypuszcza sig, ze betaina umozliwia obnize-
nie poziomu thuszczu w tuszy poprzez stymulacj¢ oksy-
dacji kwasow thuszczowych i poprzez, wspomniana
wcezesniej, rolg w syntezie karnityny. Mozliwe jest
takze, ze wplyw betainy na przemiany lipidow jest
spowodowany innym mechanizmem niz oksydacja
kwasow tluszczowych (36). Betaina moze obnizad
zapotrzebowanie na grupy metylowe z choliny, zwigk-
szajac tym samym dyspozycyjnos$¢ choliny dla meta-
bolizmu lipidow. Betaina, zwigkszajac efektywno$¢
choliny w produkcji fosfolipidow, jest wlaczona w ich
metabolizm. Zagadnienie to jest jednak wciaz przed-
miotem badan 1 dyskusji (16, 17, 38).

Regulacja osmotyczna

Podstawowa rola betainy, potwierdzona w badaniach
naukowych, jest jej udziat w zachowaniu prawidtowe;j
rOwnowagi osmotycznej. Betaina, jako organiczny
zwiazek osmotyczny, poprawia regulacje gospodarki
wodnej w organizmie, co z kolei wptywa stabilizuja-
co na metabolizm wielu tkanek, zwlaszcza w obrebie
przewodu pokarmowego. Dzigki tym wiasciwos$ciom
betaina stymuluje proliferacj¢ komorek w tkankach
jelita, co moze powodowac zwigkszenie powierzchni

Ryc. 2. Powigzanie metabolizmu metioniny, choliny i betainy (22)

Objasnienia: 1 —adenozylotransferaza L-metioninowa (EC 2.5.1.6); 2 — B-syntaza cystationi-
nowa (EC 6.2.1.22); 3 — metylotransferaza betaino-homocysteinowa (EC 2.1.1.5); 4 — metylo-
transferaza 5-metylotetrahydrofolianowa (EC 2.1.1.3); 5 — oksydaza cholinowa (EC 1.1.1.27)

wchtaniania sktadnikoéw pokarmowych. Efekt ten jest
szczegoblnie widoczny, gdy zwierzgta sa narazone na
niekorzystne warunki §rodowiskowe (zmiany tempe-
ratury, transport), a takze w stanach chorobowych (np.
biegunki) (6, 13, 14). Betaina, oprocz swej aktyw-
no$ci osmotycznej, wykazuje zdolnos¢ do tagodzenia
toksycznego dziatania mocznika, gdy jego stezenie
osiaga wartosci niebezpieczne dla komorki. Z tego
wzgledu betaing zalicza si¢ do osmolitow protekceyj-
nych. Stwierdzono, ze betaina znacznie neutralizuje
inhibicjg syntezy biatka komorkowego oraz zwigksza
namnazanie si¢ wyizolowanych komoérek poddanych
wplywowi czynnikdéw o dziataniu hiperosmotycznym
(23, 35). Z badan wynika réwniez, ze betaina popra-
wia aktywnos$¢ metaboliczna w warunkach, ktore nor-
malnie spowodowatyby zaburzenia w prawidlowym
funkcjonowaniu komérek i narzadow (1, 2). Ponadto
organiczne osmoregulatory, tj. betaina, zmniejszaja
wykorzystanie mechanizmu pompy sodowo-potaso-
wej, ktorej dziatanie pochlania wigcej energii niz
w przypadku organicznych osmoregulatorow. Jest to
kolejna funkcja betainy, ktéora moze pozwoli¢ na
zmniejszenie zuzycia energii w przemianach bytowych.

Wyniki produkcyjne

Zainteresowanie wykorzystaniem betainy w zywie-
niu §win znacznie wzrosto, odkad w 1993 r. przed-
stawiono wyniki badan, w ktorych u §win zywionych
mieszanka z dodatkiem 0,125% betainy stwierdzono
zmniejszenie grubosci stoniny o 14,8% (19). W ko-
lejnych latach przeprowadzono szereg do$§wiadczen
dotyczacych wptywu dodatku betainy na wyniki pro-
dukcyjne, zdrowotnos¢ 1 jako$¢ migsa §win, a takze
drobiu i1 bydta. Wyniki wielu z nich wykazaty zrézni-
cowany wplyw betainy na badane parametry. Mimo
ze nie wszystkie potwierdzaja korzystne dziatanie,



Medycyna Wet. 2010, 66 (5)

betaing zalicza si¢ do zwiazkow, ktore poprawiaja zdro-
wotnos¢, wyniki produkcyjne i jakos¢ tuszy.

W badaniach przeprowadzanych na prosigtach
stwierdzono, ze dodatek betainy wplywa, w zr6éznico-
wanym stopniu, na popraw¢ wykorzystania sktadni-
kéw pokarmowych, mniejsze zuzycie paszy na kilo-
gram przyrostu oraz zwigkszenie przyrostOw masy cia-
fa (18, 27, 42). U odsadzonych prosiat obserwowano
takze zmniejszenie zachorowalnosci oraz zmniejsze-
nie zawartosci wody w kale. W budowie i funkcjono-
waniu komorek jelita stwierdzono pozytywne zmiany.
Dotyczyty one, migdzy innymi, wytrzymatosci jelit
i zwigkszenia kosmkoéw jelitowych w dwunastnicy
(8, 25, 37).

Powyzsze informacje moga wskazywac, ze popra-
wa zdrowotnosci 1 wynikow produkcyjnych §wif,
szczegblnie mtodych, wynika z ochrony osmotyczne;j.
Betaina, stabilizujac koncentracjg elektrolitow w ko-
morkach, zabezpiecza je przed utrata wody spowodo-
wana zewngtrznymi czynnikami stresowymi, co przy-
czynia si¢ do poprawy funkcjonowania komorek prze-
wodu pokarmowego, tym samym ulepszajac sekrecje
enzymow trawiennych. Mozliwe wigc, ze poprzez
korzystny wptyw na stan komorek jelitowych, betaina
posrednio poprawia trawienie i wchianianie sktadni-
kéw pokarmowych (6).

W doswiadczeniach przeprowadzonych na tuczni-
kach (od 30 do 112 kg masy ciata) stwierdzono, ze
u zwierzat otrzymujacych betaing ulegla zmniejszeniu
grubos$¢ stoniny grzbietowej (2,82 cm w grupie kon-
trolnej 1 2,75 cm w grupie do$wiadczalnej z betaing
w dawce), a pow1erzchn1a oka poledwicy byta wigk-
sza 02,37 cm* w poréwnaniu z grupa kontrolna. Jed-
nak wykazane roznice nie byly statystycznie istotne
(12). Tuczniki (m.c. 20-64 kg) otrzymujace w mieszan-
kach dodatek betainy w ilosci 1000 lub 1500 mg/kg
uzyskaty wigksze $rednie przyrosty dobowe masy
ciata, odpowiednio, o0 13,20% i 9,28% w poréwnaniu
z grupa kontrolna. Odnotowano takze poprawe zuzy-
cia paszy o 7,93% 1 6,55%. Wyniki oceny rzeznej
takze Swiadcza o korzystnym wptywie betainy na oce-
niane wskazniki. Istotnej poprawie ulegly takie para-
metry, jak: masa migsa szynki wtasciwej, powierzch-
nia oka poledwicy oraz migsnos$¢ tuszy (39). Zastoso-
wanie dodatku betainy w zywieniu tucznikow w 11
okresie tuczu wptynelo na obnizenie zawartosci thusz-
czu w tuszy o 8,17% (p < 0,05) 1 zmniejszenie gru-
bosci stoniny grzbietowej na wysokosci 10. zebra
0 8,84% (p < 0,05), nie odnotowano natomiast ko-
rzystnych zmian w innych parametrach wydajnosci
poubojowe;j (7).

Dodatek betainy w dawce pokarmowej u tucznikow
wplynat na: zwigkszenie o 55 g (czyh o 7%) przy-
rostow masy ciata, zmniejszenie zuzycia paszy, biatka
ogoblnego i energii metabolicznej na przyrost 1 kg masy
ciata. Korzystny wptyw zauwazono réwniez analizu-
jac cechy uzytkowosci rzeznej. Tusze zwierzat zywio-
nych mieszanka z dodatkiem betainy miaty o 19% cien-
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sza stoning w punkcie C (p = 0,01) oraz wigksza
0 2,8% zawarto$¢ migsa w szynce wlasciwej (p < 0,05),
w stosunku do grupy kontrolnej (31).

Wajda i Daszkiewicz (34) nie stwierdzili istotnego
wplywu dodatku betainy na $rednie dobowe przyrosty
masy ciala tucznikow, ale zaobserwowali, Ze tusze Swin
zywionych mieszankami z dodatkiem betainy charak-
teryzowaly sig lepsza wartoscia rzezna niz tusze zwie-
rzat, ktére nie otrzymywaly tego dodatku. Podobnie,
analizujac wyniki innego eksperymentu nie odnoto-
wano istotnego wplywu dodatku betainy w dawkach
dla rosnacych §win na przyrosty masy ciata, wykorzys-
tanie paszy oraz jakos$¢ tuszy (8).

Efektywnos¢ dodatku betainy byta rowniez badana
w zaleznosci od ptci. Obserwowano, ze odkladanie
thuszczu u tucznikéw moze by¢ obnizone przez uzu-
petnienie dawki pokarmowej dodatkiem betainy, a w
przypadku loszek efekt byt mniejszy lub nie odnoto-
wano go wcale (31). Natomiast dodatek betainy po-
prawit Srednie przyrosty masy ciata 1 wykorzystanie
paszy u loszek o masie 40-60 kg. Stwierdzono wigk-
sze przyrosty masy ciata, 0 38% 1 12%, w poréwnaniu
do grupy kontrolnej, a wykorzystanie paszy na przy-
rost masy ciata u loszek otrzymuj acych dodatek beta-
iny poprawito si¢ o 25%, w pordwnaniu z grupa kon-
trolna (36).

Wplyw hetainy na przemiany energetyczne

Wedtug niektérych autordéw, stosowanie betainy
w zywieniu tucznikoéw daje najlepsze efekty, gdy zo-
staje obnizony poziom energii w dawce pokarmowe;j.
W doswiadczeniach przeprowadzonych na Uniwersy-
tecie Kentucky (5) badano, czy obnizenie poziomu
energii w dawce pokarmowej wplywa na skutecznos$¢
dodatku betainy. Zastosowany dodatek betainy wpty-
nat na poprawg przyrostow masy ciata, Wykorzystania
paszy 1 obniZenie grubosci stoniny u $win zywionych
mieszanka nlskoenergetycznq W poroéwnaniu ze zwie-
rz¢tami otrzymujacymi w mieszance ilo$¢ energii zgod-
na z zapotrzebowaniem. W drugim eksperymencie tego
doswiadczenia dodatek betainy obnizyt grubos¢ sto-
niny w obu grupach doswiadczalnych w zblizonym
stopniu (okoto 5,4%). Efekty innego eksperymentu
tych autorow (4) tylko czgSciowo potwierdzaja te wy-
niki. Zywienie §win niskoenergetyczna dawka w obec-
nos$ci dodatku betainy spowodowato obnizenie dzien-
nych przyrostéw masy ciata, ale poprawie ulegto wy-
korzystanie paszy i zmniejszyla si¢ grubos¢ stoniny.
W badaniach wtasnych (29, 30) wykazano, zar6wno
w przypadku warchlakow, jak i tucznikdw, ze zasto-
sowanie w mieszankach paszowych o obnizonym po-
ziomie energii dodatku betainy wptyngto korzystnie
na strawno$¢ sktadnikow pokarmowych oraz na wy-
korzystanie energii metabolicznej na 1 kg przyrostu.
Obserwowano takze tendencjg do lepszych wynikow
produkcyjnych.

W innych badaniach (24) okre$lano wptyw betainy
na przemiany energii u rosnacych swin. W mieszan-
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kach doswiadczalnych zmniejszono koncentracjg ener-
gii, natomiast zgodnie z zapotrzebowaniem zbilanso-
wano aminokwasy, aby zbada¢ wpltyw betainy nie
zwiazany z jej funkcja dawcy grup metylowych. Pod-
czas eksperymentu betaina ograniczyta produkcjg cie-
pta i zapotrzebowanie bytowe na energig, co w konse-
kwencji zwigkszylo retencjg energii. Ponadto, rdznica
w produkcji ciepta migdzy zwierzgtami z grupy do-
swiadczalnej 1 kontrolnej wzrastala w czasie. Wedtug
autorow, wyniki tego badania wskazuja, ze dodatek
betainy wp%yneﬁ na metabolizm energii dwoj ako: po-
przez ograniczenie produkcji ciepta i poprzez zmiang
stosunku odtozenia ttuszczu do biatka, na korzys$¢ biat-
ka. Jednoczesnie autorzy tlumacza mniejsze zuzycie
energii na potrzeby bytowe tym, iz betaina dzigki po-
siadanym wiasciwo$ciom osmotycznym moze czgscio-
wo obniza¢ koszty energetyczne pompy jonowej, gtow-
nie w komorkach przewodu pokarmowego. Inna ana-
liza parametrow charakteryzujacych przemiany ener-
getyczne nie potwierdzita wplywu betainy na rozdziat
energii w organizmie (32).

W celu zbadania wplywu réznych poziomow beta-
iny (0,125%; 0,250% lub 0,500%) w mieszankach
na wzrost 1 parametry jakos$ci tuszy rosnacych §win
(36-64 kg) przeprowadzono do$wiadczenie w warun-
kach ograniczonego zywienia (69% przewidzianego
przez normy ARC pobrania paszy do woli) (9). Nie
stwierdzono poprawy przyrostow masy ciata i wyko-
rzystania paszy. Natomiast w tuszach zwierzat otrzy-
mujacych betaing obnizeniu ulegla catkowita zawar-
to$¢ tluszczu w tuszy 1 grubo$¢ stoniny mierzona
w punkcie P3, podczas gdy wzrosty: zawartos¢ biatka
w tuszy, poziom jego odtozenia oraz efektywnosc¢ odto-
zenia migsa w tuszy. Stwierdzono liniowy spadek za-
warto$ci thuszczu w tuszy wraz ze wzrostem poziomu
betainy w dawce. Swinie otrzymujace dodatek 0,5%
betainy mialy mniejsza o 10% zawartos¢ thtuszczu w tu-
szy w poréwnaniu z grupa kontrolna. Grubo$¢ stoniny
(P3) takze malata wraz ze wzrostem koncentracji be-
tainy w dawce.

W innych badaniach, w ktorych zastosowano obni-
zony poziom energii (80% lub 100% pobrania do woli)
w dawkach zawierajacych betaing, obserwowano ko-
rzystne efekty dziatania betainy u zwierzat otrzymu-
jacych mieszanki z obnizonym poziomem energii,
zarowno w przypadku wynikow tuczu, jak i jakosci
tuszy (28).

Podsumowanie

Wyniki badan wskazuja, ze betaina jest interesuja-
cym dodatkiem paszowym o szerokim spektrum dzia-
tania. Mechanizm jej oddziatywania na procesy meta-
boliczne nie jest doktadnie poznany, a badania doty-
czace mozliwosci jej zastosowania w zywieniu zwierzat
opieraja si¢ na znajomosci roli betainy w procesach
osmoregulacji i metabolizmie zwiazanym z przemia-
nami grup metylowych. Z dotychczasowych badan
wynika, ze wykorzystanie dodatku betainy w zywie-
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niu prosiat przyczynia si¢ do poprawy zdrowotnosci,
szczegoblnie w obrebie przewodu pokarmowego. Za-
stosowanie betainy w dawkach pokarmowych dla tucz-
nikow moze wptywac na poprawe wynikow produk-
cyjnych (przyrosty masy ciala, wykorzystanie paszy)
1 cech uzytkowosci rzeznej (gléwnie poprzez zmniej-
szenie zawarto$ci thuszczu w tuszy, a co za tym idzie,
zwigkszenie procentowej zawarto$ci migsa). Niektore
badania sugeruja, ze dodatek betainy wplywa korzyst-
nie na przemiany energii w organizmie oraz pozwala
na jej bardziej efektywne wykorzystanie.
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