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Effectiveness of various dietary zinc and copper sources in cow nutrition
Summary

The objective of the present researches was to evaluate the effect of the varied percentage of zinc and
copper protein chelate in a dietary unit on the chosen haematological, biochemical and productive parameters
of cows. The experimental factor was the kind of zinc and copper compound in a supplementary mixture
where 25% or 50% of zinc and copper in the form of sulfates was replaced with organic compounds (proteinates)
of these elements. A total number of 36 HF cows were assigned into three groups, one control (K-0) and two
treatment groups (K-25 and K-50), by an analogue method, considering age, lactation and body weight. Milk
yield and composition as well as chosen haematological (RBC, Hb, MCV, MCH, MCHC) and biochemical
parameters (glucose and total protein concentration) in cow blood were evaluated. The levels of copper and
zinc in blood plasma and milk were determined.

The content of the organic forms of zinc and copper in dietary units had a beneficial impact on the red blood
cell system and Zn and Cu levels in blood plasma. Milk yield was shown to rise by over 10%, and a 30%
increase of the zinc level was noted in the milk of cows receiving the experimental mixtures with a 25% or 50%

chelate content in the supplementary feed mixtures.
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Wysoki potencjat genetyczny kréw mlecznych wymu-
sza na hodowcy dazenia do optymalizacji potrzeb po-
karmowych nie tylko na podstawowe sktadniki odzyw-
cze, ale rbwniez na witaminy i sktadniki mineralne.
Wysoka wydajnos¢ krow w zakresie 40-60 kg mleka
dziennie wymaga dostarczenia w paszy tatwo przyswa-
jalnych zrodet niektorych mikroelementow, zwlaszcza
wobec ich ograniczonej rozporzadzeniem 1334/2005
ilosci w dawce pokarmowej (3). Sposrod sktadnikow
mineralnych istotna rol¢ w organizmie kréw petnia cynk
1 miedz. Cynk uczestniczy w przemianach biatek, weg-
lowodanow 1 kwasow nukleinowych, aktywuje enzymy
niezbgdne dla funkcjonowania systemu odpornosciowe-
go (8, 15). Odgrywa tez istotna rol¢ przy odtwarzaniu
warstwy keratyny w przewodzie strzykowym krow (16).
Dobrze rozwinigty, wyscielony nieuszkodzonym nabton-
kiem ptaskim przewdd strzykowy zapobiega wnikaniu
bakterii chorobotworczych do wymienia. Po kazdym
doju nastgpuje jego odtwarzanie przez pokrycie war-
stwa keratyny, w czym niezbedny jest cynk. Niedobory
cynku moga wigc posrednio sprzyja¢ zwigkszeniu licz-
by komoérek somatycznych w mleku (16). MiedzZ nato-
miast w organizmie jest potrzebna nie tylko do urucha-
miania rezerw zelaza niezbednego do syntezy hemoglo-
biny 1 wytwarzania krwinek czerwonych, ale wchodzi
rowniez w sklad wielu enzyméw tkankowych oraz bie-
rze udzial w procesach przemiany materii (14). Cynk

1 miedz, obok fosforu i magnezu sq uwazane rowniez za
jedne z gtownych pierwiastkow odpowiedzialnych za
prawidlowy rozrod krow (1, 14, 16). Niedobory tych
pierwiastkOw moga pojawi¢ si¢ zwtaszcza w okresie
wczesnej laktacji, kiedy pobranie paszy przez zwierzg-
ta jest mniejsze niz ilos¢ sktadnikow wydzielana w mle-
ku. Efektywnos$¢ oddziatywania sktadnikow mineral-
nych zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od ilosci oraz
formy tych pierwiastkow w diecie krow. W dostepnym
piSmiennictwie wskazuje si¢ na wyzsza uzytecznos¢
form organicznych niz mineralnych (5, 6, 9, 10).
Celem badan byla ocena wplywu zréznicowanego
udziatu cynku i miedzi w formie polaczen organicznych
(chelaty) w dawkach pokarmowych na wydajnos¢ i sktad
mleka oraz wybrane wskazniki hematologiczne 1 bio-
chemiczne krwi krow w okresie 6 miesigcy laktacji.

Materiat i metody

Stawke 36 krow rasy hf, wybranych na zasadzie analogow
pod wzgledem wieku, laktacji i masy ciata, podzielono na trzy
grupy: K-0 — kontrolna oraz dwie doswiadczalne: K-25 1 K-50.
Badania prowadzono przez 180 dni poczawszy od 3. tygodnia
laktacji. Zwierzeta zywione byty w systemie PMR (Partly Mix
Ratio), gdzie podstawowa dawke pokarmowa krow w tym
okresie stanowity: kiszonka z kukurydzy (22 kg), sianokiszon-
ka (12 kg), siano takowe (1 kg), stoma jeczmienna (0,3 kg),
mtoto browarniane (10 kg) oraz mieszanka uzupetniajaca
(6 kg). Pasze w dawce pokarmowej PMR pokrywaly potrze-
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by bytowe i produkcyjne na 20 kg mleka. Krowy o wyzszej
wydajnos$ci otrzymywaty dodatkowo, indywidualnie z auto-
matéw paszowych, mieszank¢ uzupelniajaca w ilosci 0,5 kg
nakazdy 1 kg mleka powyzej 20 litrow. Czynnikiem do$wiad-
czalnym byla forma cynku i miedzi dodawanych do mieszan-
ki uzupehniajacej. Krowy grupy kontrolnej (K-0) otrzymywa-
ly mieszankg oparta na zwiazkach nieorganicznych, w ktorej
1 kg zawierat 223 mg cynku oraz 44 mg miedzi. W mieszan-
kach dla kréw grup doswiadczalnych (K-25 1 K-50) 25% lub
50% cynku i miedzi pochodzacego ze zwiazkow mineralnych
(siarczany) zastapiono chelatami aminokwasowymi tych pier-
wiastkow.

W okresie 6 miesigcy doswiadczenia raz w miesiacu prze-
prowadzano oceng ilosciowa i jako§ciowa produkowanego
mleka oraz badania hematologiczne i biochemiczne krwi krow.
W mleku oznaczono zawarto$¢ suchej masy, biatka, thuszczu
1 laktozy za pomoca aparatu Chemspec 150 firmy Bentley.
W pelnej krwi, przy wykorzystaniu aparatu hematologiczne-
go Abacus Junior Vet, oznaczono: liczbg krwinek czerwo-
nych (RBC), stezenie hemoglobiny (Hb), hematokryt (Ht),
wskazniki czerwonokrwinkowe (MCV, MCH, MCHC).
W osoczu krwi oznaczono st¢zenie glukozy oraz bialka cal-
kowitego metoda kolorymetryczna przy wykorzystaniu mo-
notestow firmy Cormey. W osoczu oraz w mleku oznaczono
zawarto$¢ wybranych mikroelementéw: miedzi (Cu) i cynku
(Zn) metoda absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej ASA
z zastosowaniem aparatu UNICAM 939/959. W paszach
okreslono zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw pokarmo-
wych wedlug AOAC (2), a nastepnie wyliczono warto$¢ po-
karmowa pasz JWK, JPM, BTJE i BTIN (4).

Uzyskane dane liczbowe poddano analizie statystycznej dla
danych ortogonalnych z wykorzystaniem programu Statistica
7.0, zas$ istotno$¢ réznic migdzy wartosciami Srednimi anali-
zowanych cech oceniono testem Duncana.
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Wyniki i oméwienie

Zawartos¢ podstawowych sktadnikow odzywczych
oraz warto$¢ pokarmowa skarmianych pasz (tab. 1) byta
zblizona do typowych pasz stosowanych w zywieniu
krow mlecznych (4). U kréw zywionych pasza z udzia-
tem doswiadczalnych mieszanek uzupetniajacych
stwierdzono wyzsze wartosci wskaznikéw hematolo-
gicznych w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Istotnie
wigksza okazala si¢ Srednia objgtos¢ krwinek czerwo-
nych (MCV) oraz stezenie hemoglobiny w tych krwin-
kach (MCHC), odpowiednio, o 18,3% 1 7,1% dla grupy
K-25 oraz 24,1% i 8,0% dla grupy K-50 (tab. 2). Po-
ziom glukozy w osoczu krwi krow byt stabilny i zbli-
zony do wartos$ci referencyjnych (17). Stwierdzono
istotnie wyzszy poziom biatka catkowitego oraz cynku
1 miedzi w osoczu krwi kréw otrzymujacych mieszanki
uzupehiajace z 25% lub 50% udzialem form organicz-
nych tych mikroelementéw (tab. 2).

Najwyzsza srednig wydajno$cia mleczna charaktery-
zowaly si¢ krowy grupy K-25 (tab. 3). W mleku krow
tej grupy stwierdzono roéwniez najwyzszy procent bial-
ka 1 laktozy. Poziom cynku okazal sig istotnie wyzszy
w mleku kréw obu grup doswiadczalnych (K-25
1 K-50) w porownaniu do mleka krow grupy kontrolnej,
odpowiednio, 0 30% 1 32%. Zawarto$¢ miedzi w mleku
krow objetych badaniami byla zblizona i ksztaltowata
si¢ na poziomie 0,51 + 0,03 mg/1 (tab. 3).

Badane wskazniki czerwonokrwinkowe (tab. 2) mies-
city si¢ w granicach norm podawanych jako referencyj-
ne dla krow mlecznych (12, 17). Warto$ci poszczegdl-
nych wskaznikow czerwonokrwinkowych byly wyzsze

Tab. 1. Sklad chemiczny i warto$¢ pokarmowa poszczegoélnych pasz oraz dawki podstawowej stosowanych w zywieniu krow

. Odpady .
- Kiszonka . . Stoma ; Mieszanka
Sktadniki 2 kukurydzy Kiszonka z traw Siano takowe jeczmienna browarniane uzupetniajaca Dawka
suszone
Sktad chemiczny
Suchamasa,% | 300 | 204 | 815 882 | 01 | 869 | -
W 1 kg suchej masy:

Biatko ogélne, g 85,6 103,2 98,1 37,9 376,0 121,5 158,8
Ttuszcez surowy, g 24,2 40,3 21,5 18,4 85,6 29,1 42,3
Wtdkno surowe, g 205,0 322,6 338,2 422.,6 102,8 52,4 209,5
Popidt surowy, g 58,0 89,1 79,5 81,0 51,7 24,3 63,0
0] bl 627,2 4448 456,7 40,0 383,9 772,7 523,8
wyciggowe
Zn, mg 23,7 32,4 37,2 17,3 82,4 223,2 64,1
Cu, mg 5,9 4,8 7,8 2,4 21,7 43,8 13,8
JWK* 1,13 1,32 1,16 1,49 - - 1,20
JPM** 0,90 0,71 0,69 0,44 1,06 1,16 0,90
BTIN***, g 52 59 58 18 253 79 101,3
BTJE****, g 66 50 68 48 159 102 86,2

Objasnienia: *JWK — jednostka wypetnieniowa dla kréw; **JPM — jednostka paszowa produkcji mleka; ***BTJN — suma biatka
paszy nie rozlozonego w zwaczu oraz biatka wlasciwego mikroorganizméw zwacza, rzeczywiscie trawionego w jelicie cienkim,
okres$lonego na podstawie dostgpnego w zwaczu azotu; ****BTJE — suma biatka paszy nie roztozonego w zwaczu oraz biatka whasci-
wego mikroorganizmow zwacza, rzeczywiscie trawionego w jelicie cienkim, okreslonego na podstawie dostgpnej w zwaczu energii
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Tab. 2. Wybrane wskazniki hematologiczne i biochemiczne
krwi badanych krow (n = 12)
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Tab. 3. Srednia wydajno$¢ i sklad chemiczny mleka badanych
krow (n =12)

Objasnienie: a, b—roznice statystycznie istotne pomiedzy grupa-
mi przy p < 0,05

dla krow grup doswiadczalnych w porownaniu ze zwie-
rzetami grupy kontrolnej. Jedynie srednia masa hemo-
globiny w krwince czerwonej wykazywata odwrotna
zaleznos$é. Srednie objetosci krwinek czerwonych
(MCV) u krow grupy kontrolnej byty na granicy normy
uwazanej za fizjologiczna (12). Istotnie wyzsze, w po-
roéwnaniu do grupy kontrolnej, okazaly si¢ warto$ci
MCV w krwi kréw grup doswiadczalnych, odpowied-
nio, o 7-10 punktow procentowych (tab. 2).

Srednie stgzenie hemoglobiny w krwinkach (MCHC)
— najbardziej doktadny wskaznik czerwonokrwinkowy
—w grupach do§wiadczalnych byt rowniez istotnie wyz-
szy w porownaniu do grupy kontrolnej. Jednoczesnie
warto$ci tego wskaznika w grupach do$wiadczalnych
byly o okoto 2 1 5 punktow procentowych wyzsze od
podawanych przez Winnicka (17) jako referencyjne.
Uzyskane wyniki mozna uzna¢ za efekt stosowania mie-
szanek mineralnych z udzialem form organicznych pier-
wiastkow bioracych udzial w procesach krwiotwor-
czych.

Zarowno poziom glukozy, jak i biatka ogodlnego
w osoczu krwi kréw otrzymujacych dodatek pasz mi-
neralnych z 25% lub 50% udziatem form organicznych
byl wyzszy w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Doty-
czyto to szczegdlnie zawartosci biatka ogdlnego, gdyz
odnotowano istotnie wyzszy jego poziom o 4,05%
14,20%, odpowiednio, dla grupy K-25 i K-50 (tab. 2).
Wartosci obu tych wskaznikow swiadcza przede wszyst-
kim o odpowiednim zbilansowaniu dawki pokarmowe;.
Mozna jednak zauwazy¢ wptyw nos$nika biatkowego
chelatow mineralnych na poziom biatka ogoélnego
w osoczu krwi kréw grup doswiadczalnych.

Obecnie coraz czgsciej stosowane sa organiczne po-
taczenia wielu mikroelementow, zwlaszcza mieszaniny
Fe, Cu, Zn i Mn, ktore zwigkszaja odpornos¢ krow na
kwasice i1 ketoze oraz poprawiaja wydajnos$¢ i jako$¢
mleka. Redukuja ilo§¢ komorek somatycznych w mle-
ku, WplywajaL na optymalny rozwdj i stymulaCJQ mikro-
organizméw w zwaczu (10). Sredni poziom badanych

L. Grupa 7niki Grupa

iskaznik K-0 K-25 K-50 Bal:‘?::“‘:(,:\l;ia"zemkl K-0 K-25 K-50
RBC, 1012 |1 6,15 6,52 6,57 Wydajno$é mleka, kg/dzien 26,32 29,20 28,70
HGB, g I 87,9 90,3 90,7 Sucha masa mleka, % 12,99 13,08 12,85
HCT, % 24,5 26,1 25,9 Zawarto$¢ tuszczu, % 4,10 4,05 4,02
mcev, il 39,92 47,20 49,5b Zawarto$¢ biatka, % 3,42 3,58 3,55
MCH, pg 14,3 13,9 13,8 Zawarto$¢ laktozy, % 4,66 4,71 4,69
MCHC, g/l 337,92 361,8" 364,9" Zawarto$¢ popiotu, % 0,71 0,73 0,74
Glukoza, mmol/l 3,67 3,98 3,81 Cynk, mg/l 6,282 8,12b 8,29"
Biatko catkowite, g/l 56,9a 59,20 59,3b Miedz, mg/l 0,48 0,54 0,51
Cynk, pmol/l 14,82 17,20 17,30 Objasnienie: jak w tab. 2.
Miedz, ymolA L 20,8 21,8 mikroelementéw w osoczu krwi krow otrzymujacych

mieszanki z 25% lub 50% udzialem form organlcznych
tych pierwiastkow byt istotnie wyzszy w porOwnaniu
z grupa kontrolng (tab. 2). Wartosci te oscylowaty
w gornych granicach podawanych przez innych auto-
row (5, 7). U krow wysokomlecznych mozna bowiem
zwigkszy¢ biodostgpnos$¢ sktadnikow mineralnych
z dawki pokarmowej, przy jednoczesnym stosowaniu
kultury drozdzy, stymulujacych procesy trawienne
w zwaczu (13).

Wydajnos¢ krow w grupach doswiadczalnych byta
istotnie wyzsza w poréwnaniu ze srednia wydajnoscia
z grupy kontrolnej, odpowiednio, o 11% 1 10% dla gru-
py K-25 1 K-50 (tab. 3). Nie stwierdzono takich zalez-
nosci w podstawowym sktadzie chemicznym mleka. Po-
ziom badanych mikroelementow w mleku krow byt zbli-
zony do opisywanych w pismiennictwie (7, 10). Poziom
cynku w mleku kréw otrzymujacych mleszankq uzupet-
niajaca z 25% lub 50% udziatem chelatu Zn i Cu byt
0 30% w grupie K-251 0 32% w grupie K-50 wyzszy od
poziomu tego pierwiastka w grupie kontrolnej (K-0).
Nie stwierdzono natomiast znaczacych zmian w pozio-
mie miedzi w mleku badanych kréw (tab. 3).

Analizujac zmiany poziomu cynku i miedzi w oso-
czu krwi i mleku krow w ciagu catego szesciomiesigcz-
nego okresu, daje si¢ zauwazy¢ wyzszy poziom Zn oraz
systematyczny wzrost jego udziatu w tych ptynach
u krow grup doswiadczalnych (ryc. 1 i2). Poziom cyn-
ku w mleku wzrastal gwattownie w kolejnych miesia-
cach badawczych, zwlaszcza u kréow otrzymujacych
mieszank¢ z 50% udzialem organicznych form cynku
i miedzi (ryc. 2). Poziom Zn w mleku krow grupy K-25
1 K-50 byt tez od kilku do kilkunastu procent wyzszy od
podawanych w pismiennictwie (7, 11).

Nie stwierdzono tak wyraznych zalezno$ci w anali-
zie poziomu miedzi w osoczu i mleku badanych krow
(ryc. 31 4). Poziom Cu w osoczu krwi krow grup do-
Swiadczalnych byt jednak nieco wyzszy na przestrzeni
catego okresu badawczego od poziomu tego pierwiast-
ka w osoczu krwi krow grupy kontrolnej (ryc. 3). Po-
ziom miedzi w mleku byl w zasadzie wyrownany we
wszystkich grupach (ryc. 4). Najwyzsza zawartos¢ Cu
stwierdzono w mleku kréw otrzymujacych mieszanke
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Ryec. 3. Zmiany zawarto$ci miedzi w osoczu krwi kréw

z 25% udziatem chelatu, zwlaszcza w drugim i czwar-
tym miesiacu badan (ryc. 4).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze udzial w daw-
kach mieszanek mineralnych zawierajacych formy or-
ganiczne cynku i miedzi wptynat pozytywnie na wskaz-
niki uktadu czerwonokrwinkowego oraz na wzrost
poziomu cynku 1 miedzi w osoczu badanych krow. Wy-
dajnos¢ kréw w grupach otrzymujacych uzupetniajaca
mieszanke¢ doswiadczalna z 25% lub 50% udziatem
chelatéw Zn i Cu byla istotnie wyzsza (o ponad 10%)
w porownaniu ze Sredniag wydajnoscia krow grupy kon-
trolnej. Poziom cynku w mleku kréw grup doswiadczal-
nych byt wyraznie zdeterminowany rodzajem potaczen
tego pierwiastka w zywieniu kréw mlecznych. Nie
stwierdzono takiej zaleznosci w przypadku miedzi.
Dodatek sktadnikow mineralnych w formie polaczen or-
ganicznych juz na poziomie 25% udziatlu mieszanki
uzupehiajacej wptywa pozytywnie na niektore wskaz-
niki krwi oraz produkcyjne kréw.
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