
 

A N N A L E S  
U N I V E R S I T A T I S  M A R I A E  C U R I E - S K Ł O D O W S K A  

L U B L I N  –  P O L O N I A  
 VOL. XXIV, 6 SECTIO EE 2006 

Katedra Higieny Zwierz�t i �rodowiska Wydziału Biologii i Hodowli Zwierz�t  
Akademii Rolniczej w Lublinie 

 
 
 

JUSTYNA MARTYNA, WIOLETTA WNUK, LEON SABA,  
HANNA BIS-WENCEL, ANTONI POLONIS, BEATA TRAWI�SKA 

 
 
 
 

Wpływ suplementacji karmy mieszank� mineraln� na zawarto��  
wybranych mikro- i makroelementów w surowicy krwi krów  

bytuj�cych na �uławach 
The Effect of Feed Supplementation a Mineral Mixture on  Micro- and Macro 

Elements Content in Blood Serum of Cows from the �uławy Region 

�uławy Wi�lane to rejon o urodzajnych glebach, których główn� cz��� sta-
nowi� mady. Wzdłu� rzek rozci�gaj� si� piaszczyste bielice i gleby torfowe, 
rzadko za� gleby bagienne. Gospodarka rolna tego regionu nastawiona na upra-
w� zbó� – pszenicy, buraków cukrowych, ro�lin pastewnych, daje du�e mo�li-
wo�ci powi�kszania stad bydła. Mimo tak szerokiego wachlarza pasz gospodar-
skich nie zabezpieczaj� one w pełni potrzeb zwierz�t na składniki mineralne, a 
co za tym idzie przyczyniaj� si� do pogorszenia produkcyjno�ci [3, 4]. Nale�y 
pami�ta�, �e wydzielane i wydalane biopierwiastki, których eliminacja z organi-
zmu jest tym wy�sza, im wy�sza jest wydajno�� krów, musz� by� uzupełniane 
zarówno przez rezerwy własne, jak te� przez specjalne dodatki paszowe prze-
znaczone dla ró�nych kierunków u�ytkowania, jak i systemów �ywienia bydła 
[5, 7, 9].  

Celem podj�tych bada	 była ocena poziomu wybranych makro- i mikroele-
mentów w surowicy krów, a tak�e wybranych wska
ników profilu metabolicz-
nego po zastosowaniu nowej mieszanki mineralnej opracowanej w Katedrze 
Higieny Zwierz�t i �rodowiska, dostosowanej do warunków biogeochemicz-
nych rejonu �uław.  
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MATERIAŁ I METODY  

Badania przeprowadzono na terenie �uław, w dwóch fermach bydła mlecznego „A” i „B”, nale-
��cych do prywatnych wła�cicieli. Stada licz�ce �rednio po 100 sztuk krów rasy cb z ró�n� domieszk� 
krwi krów rasy holszty	sko-fryzyjskiej o �redniej masie ciała 500–550 kg, przy �redniej wydajno�ci 
5,5–6 tys. kg mleka od krowy o 3,8% tłuszczu, podzielono na dwie grupy: kontroln� (K) i do�wiad-
czaln� (D). Zwierz�ta z grup kontrolnych (K) nie dostawały dodatku mieszanki mineralnej, natomiast 
z grup do�wiadczalnych (D) otrzymywały zmodyfikowan� mieszank� mineraln� BOVIFOSFO-
MAG®. Stosownie do wcze�niejszych bada	 dotycz�cych zawarto�ci elementów mineralnych w 
surowicy krów pochodz�cych z badanego rejonu, ustalono  ilo�ciowy skład mieszanki (tab. 1). 

 
 

Tab. 1. Skład surowcowy zmodyfikowanej mieszanki mineralnej Bovifosfomag 
Composition of modificated material of mineral mixture Bovifosfomag 

 
Zawarto�� czystego składnika (g) Surowce makro 

g Ca P Mg Na 
Fosforan trójwapniowy Ca3 (PO4)2 400 156 96 - - 
Magnezu tlenek  MgO 200 - - 120 - 
Kreda pastewna CaCO3 100 40 - - - 
Sól pastewna NaCl 300 - - - 120 
Razem 1000 196 96 120 120 

Zawarto�� czystego składnika 
Zn Cu Fe Mn Se J Co Surowce mikro 

g 
g mg 

Cynku siarczan ZnSO4 7H2O 33000 7,60 - - - - - - 
Miedzi siarczan CuSO4 5 H2O 5000 - 1,25 - - - - - 
�elazowy siarczan Fe SO4 7H2O 5000 - - 1,20 - - - - 
Manganu w�glan MnCO3 0,020 - - - 10,0 - - - 
Sodu selenian Na2SeO4 0,050 - - - - 2,0 - - 
Potasu jodek KJ 0,040 - - - - - 30,00 - 
Kobaltu siarczan CoSO4 7H2O 0,015 - - - - - - 3,0 
Razem 43125 7,60 1,25 1,20 10,0 2,0 30,00 3,0 
         

Udział surowców makro w 100 kg 
Fosforan trójwapniowy Ca3 (PO4)2 40,0 
Magnezu tlenek  MgO 20,0 
Kreda pastewna CaCO3 10,0 
Sól pastewna NaCl 30,0 
Razem 100,0 

Udział surowców mikro  
Cynku siarczan ZnSO4 7H2O 3,3000 
Miedzi siarczan CuSO4 5 H2O 0,5000 
�elazowy siarczan Fe SO4 7H2O 0,5000 
Manganu w�glan MnCO3 0,0020 
Sodu selenian Na2SeO4 0,0050 
Potasu jodek KJ 0,0040 
Kobaltu siarczan CoSO4 7H2O 0,0015 
Razem 4,3125 
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Mieszank� mineraln� wymieszan� z pasz� tre�ciw� skarmiano w odpasie porannym. Dzienn� 
dawk� pokarmow� zbilansowano pod wzgl�dem białkowo-energetycznym według Norm �ywienia 
Zwierz�t Gospodarskich. Krowy były klinicznie zdrowe, wolne od chorób zaka
nych oraz obj�te 
programem profilaktycznym zwalczania chorób inwazyjnych. 

Celem lepszego zobrazowania wpływu mieszanki mineralnej na organizm i przemiany meta-
boliczne materiał do bada	 pobierano dopiero w drugim roku jej zadawania zwierz�tom. Próbki 
krwi pobierano pi�ciokrotnie z �yły powierzchniowej szyi, ka�dorazowo w godzinach porannych 
(przed karmieniem i pojeniem zwierz�t)  od 30 sztuk krów z ka�dej z grup. Zawarto�� składników 
mineralnych Ca, Mg Na, K, Fe, Cu i Zn w surowicy oznaczono metod� ASA przy u�yciu aparatu 
Unicam 939, a poziom fosforu według metody Fiske-Subbarowa, natomiast st��enie Se przy u�y-
ciu spektrometru firmy Perkin-Elmer model 3110, wyposa�onego w przystawki MHS 10 do gene-
racji wodorków. Do oznaczenia zawarto�ci białka całkowitego, glukozy, mocznika, aktywno�ci 
aminotransferazy alaninowej (ALT), fosfatazy zasadowej (AP), aminotransferazy asparaginiano-
wej (AST) i kinazy kreatynowej (CK) w surowicy wykorzystano zestawy diagnostyczne firmy 
Cormay. Ponadto w  próbkach pełnej krwi oznaczono liczb� erytrocytów (RBC), leukocytów 
(WBC), st��enie hemoglobiny (HB) przy u�yciu aparatu hematologicznego MS4-5 VET.  

Uzyskane dane liczbowe poddano opracowaniu statystycznemu. Istotno�� ró�ni� w zale�no�ci 
od analizowanych czynników oraz istotno�� interakcji sprawdzono za pomoc� dwuczynnikowej 
analizy wariancji dla układu ortogonalnego, przyjmuj�c poziom istotno�ci  p � 0,05. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

W tabelach 2 i 3 zestawiono wyniki bada	 odno�nie do zawarto�ci makro- i 
mikroelementów w surowicy krów z fermy „A” i „B” z uwzgl�dnieniem podzia-
łu na grupy kontroln� i do�wiadczaln�. 

 
 

Tab. 2. �rednie warto�ci makroelementów w surowicy krwi krów z fermy A i B z pi�ciu pobra	 
Mean values of macroelements in blood serum of cows from farms A and B after five collections 

 
Ferma A Ferma B Symbol n 

grupa K grupa D grupa K grupa D 
  x  SD x  SD x  SD x  SD 

Ca (mmol/l) 30 2,50 0,06 2,51 0,11 2,57 0,15 2,70** 0,09 

P(n) (mmol/l) 30 1,58 0,11 1,82 0,80 1,61 0,16 2,04* 0,13 

Mg (mmol/l) 30 0,96 0,09 1,08 0,08 0,98 0,10 1,18 0,06 

Na (mmol/l) 30 140,2 2,65 140,6 3,12 148,5 3,52 148,3 3,16 

K (mmol/l) 30 4,78 0,14 4,39 0,09 4,63 0,36 4,48 0,12 
 
n – liczba próbek zbiorczych, x – warto�ci �rednie, SD – odchylenie standardowe, K – grupa kontrolna, 
D – grupa do�wiadczalna otrzymuj�ca dodatek mieszanki mineralnej 
* Istotne ró�nice dla p�0,05 
** Istotne ró�nice dla p�0,01 
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�rednia zawarto�� Ca w surowicy krów z grup kontrolnych ferm A i B mie-
�ciła si� w granicach norm, natomiast suplementacja karmy mieszank� Bovifos-
fomag, w której skład wchodziły m.in. zwi�zki wapnia jak i miedzi, spowodo-
wała istotne statystycznie podwy�szenie zawarto�ci Ca w surowicy zwierz�t 
grup do�wiadczalnych. Jak ju� udowodniono, makroelement ten jest lepiej przy-
swajalny z dodatków mineralnych ni� pasz gospodarskich [3, 4]. Mimo i� rejon 
�uław zaliczany jest do obszarów o znacznej �yzno�ci gleb, to w surowicy krwi 
pobranej od krów z grup kontrolnych stwierdzono niski poziom fosforu nieorga-
nicznego i magnezu. Wzrost st��enia tych pierwiastków odnotowano dopiero w 
grupach do�wiadczalnych. Uzyskane st��enia P u zwierz�t grup D mie�ciły si� w 
granicach normy fizjologicznej, wynosiły 1,81–2,10 mmol/l. Były one jednak 
istotnie wy�sze w porównaniu z grupami kontrolnymi. Natomiast �rednie warto�ci 
st��enia Mg mi�dzy obu grupami nie nosiły znamion istotno�ci statystycznej. Za-
warto�� Na i K niezale�nie od terminu pobrania krwi mie�ciła si� w granicach 
warto�ci referencyjnych i przez cały okres bada	 była stabilna. 

 
 

Tab. 3. �rednie warto�ci mikroelementów w surowicy krwi krów z fermy A i B z pi�ciu pobra	 
Mean values of microelements in blood serum of cows from farms A and B after five collections 

 
Ferma A Ferma B 

grupa K grupa D grupa K grupa D Symbol n 
x  SD x  SD x  SD x  SD 

Fe (umol/dm3) 30 24,79 1,59 25,74 1,42 24,54 1,81 25,68 1,14 

Cu (umol/dm3) 30 10,05 0,94 15,25** 0,78 10,45 0,56 15,55*
* 0,38 

Zn (umol/dm3) 30 19,32 1,35 19,86 1,34 25,46 1,27 25,69 1,32 

Se (nmol/dm3) 30 170,38 15,16 312,8** 17,7 164,98 7,48 328,2*
* 26,3 

 
St��enia Fe i Zn w surowicy krwi wszystkich badanych stad, niezale�nie od 

pobrania i grupy, mie�ciły si� w �rednich granicach warto�ci fizjologicznych 
(10,0-43 µmol/dm 3) [8]. 

Ró�nice statystycznie istotne mi�dzy grupami kontrolnymi a do�wiadczal-
nymi zaobserwowa� mo�na w stosunku do zawarto�ci Cu. Według przyj�tych 
warto�ci referencyjnych fizjologiczny zakres zawarto�ci miedzi wynosi od 12,6 
do 18,9 µmol/dm3. Natomiast u krów grup do�wiadczalnych (D), otrzymuj�cych 
dodatek mieszanki mineralnej w postaci Bovifosfomagu, stwierdzono wyra
ny 
wzrost poziomu Cu w surowicy krwi. Z bada	 wielu autorów [3, 6, 7] wynika, 
�e podawanie zwierz�tom dawek pokarmowych ze zwi�kszonym poziomem 
miedzi powodowało istotny wzrost ilo�ci tego pierwiastka w surowicy krwi.  
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Tab. 4. Warto�ci wybranych wska
ników hematologicznych krwi krów z fermy A i B  
z pi�ciu pobra	 

Values of some blood hematological indices in cows from farms A and B after five collections 
 

Ferma A Ferma B 
grupa K grupa D grupa K grupa D Wska
nik n 

x  SD x  SD x  SD x  SD 
Erytrocyty 

(RBC) (mln/mm3) 30 6,3 0,45 6,8 0,44 6,5 0,24 6,8 0,41 

Leukocyty 
(WBC) (tys./mm3) 30 8,6 0,26 8,2 0,28 7,5 0,30 7,1 0,15 

Hemoglobina (HB) 
 (g/dl) 30 11,5 0,72 11,6 0,55 11,9 0,56 12,8 0,24 

 
Tab. 5. Warto�ci wybranych wska
ników biochemicznych krwi krów z fermy A i B  

z pi�ciu pobra	 
Values of some blood biochemical indices in cows from farms A and B after five collections 

 
Ferma A Ferma B 

grupa K grupa D grupa K grupa D Wska
nik n 
x  SD x  SD x  SD x  SD 

Białko całkowite  
(g/l) 30 70,0 2,16 71,0 2,10 64,1 2,58 67,4 1,64 

Glukoza (mmol/l) 30 3,10 0,45 3,30 0,22 3,03 0,38 3,55 0,12 

Mocznik (mmol/l) 30 6,12 0,37 5,89 0,33 5,33 0,58 4,82 0,24 

ALT (U/l) 30 45,3 1,99 28,0 2,14 31,2 1,93 26,8 1,88 

AP (U/l) 30 57,6 6,12 46,3 3,46 51,5 4,36 42,6 3,14 

AST (U/l) 30 94 22,2 80 25,6 95,2 22,8 63,8 21,2 

CK (U/l) 30 1316,
3 65,2 1136,

2 43,3 1361,
1 62,9 1187,

8 39,4 

 
 

Uzasadnione zastosowanie mieszanki o zwi�kszonej zawarto�ci selenu w 
dawce pokarmowej dało oczekiwane rezultaty. St��enie Se w surowicy krów z 
grup do�wiadczalnych było wy�sze ni� w grupie kontrolnej, w której stwierdzo-
no jego niedobór umiarkowany, a nawet znaczny. Warto�ci Se wynosiły 170,38 
nmol/dm3 w fermie „A” i 164,98 nmol/dm3 w „B”. W grupie D warto�ci Se 
wzrosły �rednio do 312,8 nmol/dm 3 w fermie „A” i 338,2 nmol/dm3 w „B”. 
D�bski (2) podaje, �e st��enie Se w surowicy powy�ej 380 nmol/dm3 wskazuje 
na prawidłowy poziom tego pierwiastka, za� warto�� mi�dzy 250 a 380 
nmol/dm3 uwa�ana jest za nieznaczny jego niedobór. Z kolei warto�� poni�ej 
130 nmol/dm3 jest wyra
nym symptomem znacznego niedoboru selenu (1). 
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Po suplementacji mieszanki Bovifosfomag wielko�� wska
ników hematolo-
gicznych (ilo�� erytrocytów, leukocytów, st��enie hemoglobiny) – tab. 4 – nie 
odbiegała od warto�ci przyjmowanych za prawidłowe [6, 7] i nie ró�niła si� 
istotnie w porównaniu z danymi stwierdzonymi w grupie kontrolnej. 

Okre�lenie profilu metabolicznego krwi umo�liwia pełniejsz� ocen� proce-
sów i przemian, jakie zachodz� w organizmie. Z tego wzgl�du znajomo�� jego 
jest przydatna do kompleksowej oceny racjonalnego �ywienia krów oraz ich 
stanu zdrowotnego. Wyniki dotycz�ce parametrów profilu metabolicznego (tab. 
5) kształtowały si� w zasadzie w granicach warto�ci referencyjnych [8]. Jedynie 
aktywno�� enzymów AST i CK w grupie zwierz�t kontrolnych była nieco zawy-
�ona. Enzymy te s� najcz��ciej podwy�szone nawet ju� przy niewielkim niedo-
borze selenu i innych mikroelementów. Zastosowanie mieszanki mineralnej 
(grupa D) w istotny sposób wpłyn�ło na obni�enie aktywno�ci AST i CK, co 
dowodzi celowo�ci jej stosowania w �ywieniu krów. 

WNIOSKI 

1. Suplementowanie dawki pokarmowej mieszank� mineraln� Bovifosfomag 
w �ywieniu krów w istotny sposób wpłyn�ło na zwi�kszenie w ich surowicy 
krwi zawarto�ci fosforu nieograniczonego, miedzi oraz selenu, a tak�e pozosta-
łych badanych elementów mineralnych. 

2. Podawanie Bovifosfomagu wpłyn�ło równie� na stabilizacj� warto�ci 
wska
ników badanego profilu metabolicznego i wska
ników hematologicznych. 
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SUMMARY 

A two-year-old research aimed to determine the effect of Bovifosfomag mineral mixture sup-
ply was conducted in two farms A and B, where mineral deficiency had been recognized. Over the 
experimental period, the value of the experimental cows` feed supplementation was assessed ana-
lyzing the concentration of mineral elements in blood serum. The mineral mixture administered to 
the animals from the experimental groups (D) induced a statistically significant increase of blood 
P, Cu and Se levels compared to these concentrations in the cows from the control groups (K). 
Besides, a decrease in  the AST and CK activity was observed. 
 


