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OCENA ZAWARTOŚ CI Ż ELAZA, MANGANU, CYNKU I MIEDZI
W MIESZANKACH PASZOWYCH DLA DROBIU*

W a l d e m a r K o r o l, H a l i n a N i e s´ c i ó r, B o g u s ł a w a Z y g m u n t, G r a z˙ y n a B i e l e c k a

Instytut Zootechniki, Krajowe Laboratorium Pasz, ul. Chmielna 2, 20-079 Lublin

Oceniono zawartos´ć żelaza, manganu, cynku i miedzi w 36 pro´bkach pobranych
z mieszanek paszowych dla brojlero´w kurzych (20) i niosek (16). S´rednie zawartos´ci
żelaza w mieszankach wyniosły odpowiednio 231 i 374 mg/kg i okazały sie˛ wyższe (od
3 do 8 razy) od zalecanych dodatko´w, które według Norm z˙ywienia drobiu (2005) wynoszą
dla tych ptako´w odpowiednio 50 i 45 mg/kg. Zawartos´ć manganu w mieszankach dla
brojlerów kurzych (103 mg/kg) i niosek (112 mg/kg) okazała sie˛ również wyższa (do
1,5 razy) od zalecanej, wynoszącej s´rednio 70 mg/kg. Podobnie w przypadku cynku,
średnia zawartos´ć tego pierwiastka w mieszankach wyniosła odpowiednio 166 mg/kg
i 118 mg/kg i była wyz˙sza (od 2 do 3 razy) od rekomendowanych dodatko´w tego
pierwiastka, wynoszących s´rednio 50 mg/kg. S´rednia zawartos´ć miedzi w mieszankach
kształtowała sie˛ na poziomie 24,2 mg/kg (brojlery kurze) i 16,1 mg/kg (nioski) i była
równieżwyższa (od 3 do 4 razy) od zalecanych dodatko´w tego pierwiastka, wynoszących
odpowiednio 7 oraz 5 – 8 mg/kg. Pojedyncze przypadki wysokich zawartos´ci miedzi (ponad
100 mg/kg) i cynku (500 – 600 mg/kg) w badanych mieszankach mogą wskazywac´ na
celowe stosowanie zwie˛kszonych dodatko´w tych pierwiastko´w ze wzgle˛du na ich podobne
do antybiotyko´w oddziaływanie na flore˛ jelitową (miedz´) lub stabilizowanie s´rodowiska
przewodu pokarmowego (cynk jako ZnO). Maksymalne zawartos´ci żelaza, manganu,
cynku i miedzi w mieszankach paszowych dla drobiu wynoszą odpowiednio 750, 150, 150
i 25 mg/kg. Wyniki badan´ wskazywały na przekroczenie maksymalnych zawartos´ci
manganu w 5,6%, cynku w 19,4% i miedzi w 19,4% badanych mieszanek. Zwie˛kszony
poziom tych pierwiastko´w stwarza ryzyko dla s´rodowiska oraz grozi dyskwalifikacją
mieszanki paszowej.

Mikroelementy pełniąważne funkcje w wielu procesach metabolicznych, a ich
zawartos´ć w dawkach pokarmowych powinna byc´ dostosowana do zapotrzebowa-
nia zwierząt. Szkodliwy może być nie tylko niedobo´r ale również nadmiar
mikroelemento´w (Underwood i Suttle, 2001; Larbier i Leclercq, 1995).

* Praca wykonana w ramach badan´ statutowych IZ, temat nr 2115.3 finansowany z funduszo´w
MRiRW.



W 2003 r. Naukowy Komitet Z˙ywienia Zwierząt (SCAN) wydał opinię, z której
wynikało, że ilość miedzi i cynku w mieszankach paszowych wytwarzanych
w krajach Unii Europejskiej była w wie˛kszości analizowanych przypadko´w wyższa
od zalecanych w z˙ywieniu zwierząt i wskazał na potrzebe˛ redukcji maksymalnych
zawartos´ci. W wyniku podjętych działan´ opublikowano Regulacje˛ Komisji
1334/2003/EC z dnia 25 lipca 2003 r. zmieniajac̨ą warunki autoryzacji dodatko´w
należących do grupy mikroelemento´w i wprowadzającą nowe, znacznie niz˙sze
maksymalne zawartos´ci niektórych pierwiastko´w w mieszankach paszowych
(Commission Regulation 1334/2003/EC). Przepisy cytowanej regulacji zostały
niebawem wprowadzone do krajowego „prawa paszowego” (Obwieszczenie
MRiRW, 2004).

Bilans cynku wykonany w latach 1980 – 85 (Kabata-Pendias i Pendias,
1999) wskazywał na wzrost zawartos´ci tego pierwiastka w glebach krajowych.
W późniejszych badaniach Kaniuczak (1996) stwierdził, z˙e pobranie mikroelemen-
tów przez ros´liny, w tym miedzi, manganu i cynku, po os´mioletnim dos´wiadczeniu
polowym było większe od ilos´ci mikroelemento´w dostarczanych do gleby z nawo-
zami (bilans ujemny). W cytowanych badaniach nie zostały jednak uwzgle˛dnione
wszystkie moz˙liwe źródła wprowadzania mikroskładniko´w, zwłaszcza opady atmo-
sferyczne zawierajac̨e znaczne ilos´ci pierwiastków śladowych obecnych w pyłach.
Ocena stopnia zanieczyszczenia gleb krajowych cynkiem wskazuje, z˙e około 21%
badanych pro´bek wykazywało zwie˛kszonązawartos´ć tego pierwiastka (dopuszczal-
na zawartos´ć cynku w glebie wynosi 250 – 300 mg/kg). W przypadku miedzi
stwierdza sie˛ mniejszą skalę zanieczyszczen´ gleby niż w przypadku cynku.
Zasobnos´ć gleb w te pierwiastki moz˙e wpłynąć na ich poziom w paszach
roślinnych.

Przemysłowe mieszanki paszowe dla drobiu stanowia˛ około 70% całkowitej
ilości mieszanek paszowych wytwarzanych w kraju w ostatnich latach. Celowe
było podjęcie badan´ zawartos´ci żelaza, manganu, cynku i miedzi w tych mieszan-
kach i udzielenie odpowiedzi na pytanie czy zachodzi ryzyko przekroczenia
aktualnie obowiązujących maksymalnych zawartos´ci.

Materiał i metody

Próbki mieszanek paszowych dla drobiu były pobrane w drugiej połowie
2004 r. z wytwórni pasz z terenu całego kraju przez uprawnionych pro´bobiorców
z powiatowych inspektorato´w weterynaryjnych. Pobrano je zgodnie z obowiaz̨ują-
cymi przepisami (Rozporzad̨zenie MRiRW — Dz.U. Nr 158, poz. 1654 z 2004 r.)
w sposo´b zapewniający reprezentatywnos´ć ocenianej partii mieszanki i wraz
z protokołami pobrania przesłano do badan´ w Krajowym Laboratorium Pasz
w Lublinie. Ogółem pobrano 36 pro´bek mieszanek paszowych drobiowych, w tym
9 próbek mieszanek dla brojlero´w kurzych stosowanych w pierwszym okresie
odchowu (do 3 tygodni — prestarter i starter), 11 pro´bek mieszanek paszowych dla
brojlerów podawanych w drugim okresie odchowu (od 3 tyg. do uboju — grower
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i finiszer) oraz 16 pro´bek mieszanek dla niosek jaj konsumpcyjnych. W pro´bkach
wykonano badania zawartos´ci żelaza, manganu, cynku i miedzi.

Zawartos´ć żelaza, manganu, cynku i miedzi oznaczono metoda˛ płomieniowej
absorpcyjnej spektrometrii atomowej FAAS, zgodnie z Polska˛ NormąPN-EN ISO
6869:2002, po spopieleniu pro´bek na sucho w piecu muflowym w temperaturze
550oC.

Wyniki badań poddano analizie, okres´lając dla każdego rodzaju mieszanki
zakres uzyskanych wartos´ci, wartość średnią i odchylenie standardowe. Wy-
konano analize˛ wariancji, a istotnos´ć różnic pomiędzy wartos´ciami średnimi
oceniono stosujac̨ test Duncana. Przeprowadzono analize˛ deklaracji produ-
centów premiksów i mieszanek paszowych uzupełniajac̨ych i okres´lono ilości
żelaza, manganu, cynku i miedzi wprowadzane do przemysłowych mieszanek
paszowych wraz z premiksami lub mieszankami uzupełniajac̨ymi. Uzyskane dane
porównano z wynikami badan´ własnych i zaleceniami dotyczac̨ymi dodatko´w
mikroelemento´w, opublikowanymi w nowej edycji Norm z˙ywienia drobiu (2005)
a także z innymi danymi z´ródłowymi, w których okres´lono potrzeby pokarmowe
drobiu.

Maksymalne zawartos´ci mikroelemento´w w mieszankach paszowych podano
w tabeli 1.

Tabela 1. Maksymalne zawartos´ci miedzi, cynku, z˙elaza i manganu w mieszankach paszowych (mg/kg)
Table 1. Maximum content of copper, zinc, iron and manganese in the complete feeds (mg/kg)

Mikroelementy
Trace elements

Maksymalna zawartos´ć
wg Dyrektywy 70/524/EEC*

Maximum content according to
Directive 70/524/EEC

Maksymalna zawartos´ć wg Regulacji
Komisji 1334/2003/EC**

Maximum content according to
Commission Regulation 1334/2003/EC

1 2 3

Miedź świnie: świnie:
Copper pigs: pigs:

do 16 tyg. — 175 prosie˛ta do 12 tyg. — 170
up to 16 weeks — 175 piglets up to 12 weeks — 170
od 17 tyg. do uboju — 35 inne s´winie — 25
from 17 weeks to slaughter — 35 other pigs — 25
od 17 tyg. do 6 mies. — 100 bydło:
from 17 weeks to 6 months — 100 cattle:
pow. 6 mies. do uboju — 35 1. bydło przed rozpocze˛ciem funkcjo-
from 6 months to slaughter — 35 nowania z˙wacza:

inne świnie — 35 1. cattle before the start of rumination
other pigs — 35 preparaty mlekozaste˛pcze — 15
cielęta: milk replacers — 15
calves: inne mieszanki paszowe — 15

preparaty mlekozaste˛pcze — 30 other compound feeds — 15
milk replacers — 30 2. bydło pozostałe — 35
inne mieszanki dla cielat̨ — 50 2. other cattle — 35
other compound feeds for calves — 50

97Mikroelementy w mieszankach paszowych dla drobiu



cd. tab. 1 — Table 1 contd.

1 2 3

owce — 15 owce — 15
sheep — 15 sheep — 15
inne zwierzęta — 35 ryby — 25
other animals — 35 fish — 25

skorupiaki — 50
crustaceans — 50
inne gatunki: 25
other species — 25

Cynk 250 zwierze˛ta domowe — 250
Zinc (wszystkie zwierze˛ta) pet animals — 250

(all animals) ryby — 200
fish — 200
preparaty mlekozaste˛pcze — 200
milk replacers — 200
pozostałe — 150
other species — 150

Żelazo 1250 owce — 500
sheep — 500

Iron (wszystkie zwierze˛ta) zwierzęta domowe — 1250
(all animals) pet animals — 1250

pozostałe — 750
other species — 750

Mangan 250 ryby — 100
Manganese (wszystkie zwierze˛ta) fish — 100

(all animals) pozostałe — 150
other species — 150

* Rozporządzenie MRiRW, 2003 (Dz.U. Nr 29, poz. 243 z 2003 r.).
*Regulation of the Polish Ministry of Agriculture (Polish Law J. No 29, item 243, 2003).

** Obwieszczenie MR i RW, 2004 (MP Nr 9, poz. 132 z 2004 r.).
** Announcement of the Polish Ministry of Agriculture (Polish Monitor No 9, item 132, 2004).

Wyniki

Wyniki badańzawartos´ci mikroelemento´w zestawiono w Tabeli 2. Zawartos´ci
żelaza w mieszankach paszowych dla brojlero´w kurzych stosowanych w pierwszym
i drugim okresie odchowu wyniosły odpowiednio 272 mg/kg i 197 mg/kg, s´rednio
231 mg/kg. Zawartos´ć żelaza w mieszankach dla niosek wyniosła s´rednio
374 mg/kg. Oznaczone wartos´ci okazały sięwielokrotnie (3 – 8 razy) wyz˙sze od
zalecanych dodatko´w tego pierwiastka, wynoszac̨ych w przypadku brojlero´w
kurzych i niosek odpowiednio 50 i 45 mg/kg (Normy z˙ywienia drobiu, 2005).
Zawartos´ci manganu w badanych mieszankach dla brojlero´w wyniosły 100 mg/kg
i 105 mg/kg, stosowanych odpowiednio w pierwszym i drugim okresie odchowu,
średnio 103 mg/kg. W przypadku mieszanek dla niosek s´rednia zawartos´ć manganu
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wyniosła 112 mg/kg. Stwierdzone poziomy tego pierwiastka były wyz˙sze (do
1,5 razy) od zalecanych dodatko´w wynoszących średnio 70 mg/kg. Zawartos´ć
cynku w mieszankach paszowych dla brojlero´w kurzych stosowanych w pierwszym
i drugim okresie odchowu wyniosła odpowiednio 257 mg/kg i 92 mg/kg, s´rednio
166 mg/kg. S´redni poziom cynku w mieszankach dla niosek wynio´sł 118 mg/kg.
Podobnie zawartos´ci cynku były wyższe (od 2 do 3 razy) od zalecanych ilos´ci,
wynoszących średnio 50 mg/kg. S´rednie zawartos´ci miedzi w mieszankach dla
brojlerów, stosowanych w pierwszym i drugim okresie odchowu, wyniosły od-
powiednio 32,3 mg/kg i 17,6 mg/kg, s´rednio 24,2 mg/kg. W mieszankach dla
niosek stwierdzono s´redni poziom miedzi — 16,1 mg/kg. Zawartos´ci miedzi
okazały się również wyższe (od 3 do 4 razy) od zalecanych dodatko´w tego
pierwiastka, wynoszac̨ych odpowiednio 7 i 5 – 8 mg/kg.

Tabela 2. Zawartos´ć mikroelemento´w (mg/kg) w badanych mieszankach paszowych dla drobiu (x¯; SD)
Table 2. Trace element content (mg/kg) of the investigated compound feeds for poultry (x¯; SD)

Wyszczego´ lnienie
Item

Liczba
próbek
Number

of samples

Żelazo Mangan Cynk Miedz´
od – do od – do od – do od – do

Iron Manganese Zinc Copper
from – to from – to from – to from – to

Brojlery kurze:
Broiler chicks:

pierwszy okres odchowu 9 190 – 420 82 – 120 85 – 620 18 – 120
first rearing period 272 a 100 a 257 a 32,3 a

80,7 12,4 195 33,3
drugi okres odchowu 11 160 – 240 75 – 164 63 – 120 8,5 – 37,0
second rearing period 197 a 105 a 92 a 17,6 a

26,1 26,4 19,9 10,2
Nioski 16 250 – 640 56 – 202 64 – 210 2,9 – 43
Layers 374 a 112 a 118 a 16,1 a

95,4 33,0 37,3 10,7

x̄ — wartos´ć średnia — mean value; SD — odchylenie standardowe — standard deviation.
a, a — P> 0,05.

Procentowy udział mieszanek paszowych, w kto´rych stwierdzono przekroczone
maksymalne zawartos´ci badanych pierwiastko´w podano w tabeli 3. W z˙adnej
z badanych mieszanek nie stwierdzono przekroczenia maksymalnej zawartos´ci
żelaza — 750 mg/kg. W przypadku z˙elaza istnieje ryzyko zanieczyszczen´ ferro-
magnetycznych, jednak fakt, z˙e jego maksymalna zawartos´ć nie została prze-
kroczona dowodzi o skutecznym usuwaniu tych zanieczyszczen´. Przekroczenie ma-
ksymalnej zawartos´ci manganu 150 mg/kg stwierdzono w dwo´ch próbkach miesza-
nek, dla brojlero´w i niosek, co stanowiło 5,6% wszystkich badanych pro´bek.
Przekroczenie maksymalnej zawartos´ci cynku 150 mg/kg stwierdzono w czterech
próbkach mieszanek paszowych stosowanych w pierwszym okresie odchowu
brojlerów (55,5%) i w dwóch próbkach mieszanek dla niosek (12,5%), ogo´ łem
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w 19,4% badanych pro´bek. Podobnie jak w przypadku cynku, przekroczenie
maksymalnej zawartos´ci miedzi 25 mg/kg stwierdzono w czterech pro´bkach
mieszanek paszowych dla brojlero´w i w dwóch próbkach mieszanek dla niosek,
ogółem w 19,4% badanych pro´bek.

Tabela 3. Procentowy udział mieszanek paszowych, w kto´rych stwierdzono przekroczone maksymalne
zawartos´ci mikroelemento´w

Table 3. Percentage of the compound feeds with maximum content exceeded (%)

Wyszczego´ lnienie
Item

Liczba
próbek
Number

of samples

Żelazo Mangan Cynk Miedz´
Iron Manganese Zinc Copper

Brojlery kurze razem 20 0 5,0 25,0 25,0
Total broiler chicks
W tym — Including:

pierwszy okres 9 0 0 55,5 22,2
first period
drugi okres 11 0 9,1 0 27,3
second period

Nioski 16 0 6,2 12,5 12,5
Layers
Mieszanki drobiowe ogo´ łem 36 0 5,6 19,4 19,4
Total poultry compound feeds

Omówienie wyników

Zawartos´ci mikroelemento´w w badanych mieszankach paszowych okazały sie˛
wielokrotnie wyższe od ilos´ci zalecanych w z˙ywieniu drobiu. Nadmiar mikro-
elemento´w w paszy stwarza ryzyko zwie˛kszonego wydalania ich do s´rodowiska
oraz grozi dyskwalifikacja˛ mieszanki paszowej.

W celu wyjaśnienia wysokich zawartos´ci badanych mikroelemento´w, porów-
nano zalecane ilos´ci według Norm żywienia drobiu (2005) i ilos´ci mikroelemento´w
w pełnoporcjowych mieszankach paszowych dla drobiu pochodzac̨ych z premiksu
lub mieszanki paszowej uzupełniajac̨ej, deklarowane przez producento´w tych
produktów (tab. 4). Przytoczone dane pozwoliły stwierdzic´, że ilości żelaza
i manganu w przypadku mieszanek dla brojlero´w i niosek wprowadzone do
mieszanek paszowych z premiksem (lub mieszanka˛ paszowąuzupełniającą) okaza-
ły sięporównywalne do zalecanych w Normach z˙ywienia drobiu (2005). Stosowane
w praktyce dodatki cynku i miedzi okazały sie˛ wyższe, od 10% do 50%, od
zalecanych w cytowanej publikacji.
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Tabela 4. Zawartos´ć mikroelemento´w (mg/kg) w mieszankach paszowych dla drobiu (z premiksu lub
mieszanki paszowej uzupełniajac̨ej) a zalecenia z˙ywieniowe (x̄)

Table 4. Trace element contents (mg/kg) of compound feeds for poultry of premix or supplementary feed
origin and the feeding recommendation (x¯)

Wyszczego´ lnienie
Item

Liczba analizowanych
receptur

Number of recipes
analysed

Żelazo Mangan Cynk Miedz´
od – do od – do od – do od – do

Iron Manganese Zinc Copper
from – to from – to from – to from – to

Brojlery kurze:
Broiler chicks:

pierwszy okres (starter) 2 50 – 62 80 – 87 75 – 80 12 – 15
first rearing period 56 83 77 13
drugi okres (grower) 3 20 – 52 50 – 77 40 – 60 4 – 11
second rearing period 37 67 50 8

Zalecany dodatek:
Recommended additive level:

normy IFŻZ (2005)
IFŻZ standards 40 – 60 60 – 80 40 – 60 7
Larbier i/and Leclercq
(1995)* 45 60 50 10
zapotrzebowanie
wg NRC (1994) 80 60 40 8
requirement acc.
to NRC (1994)

Nioski 5 18 – 79 50 – 98 45 – 91 4 – 12
Layers 44 72 60 9
Zalecany dodatek:
Recommended additive level:

normy IFŻZ (2005) 40 – 45 60 – 80 50 – 60 5 – 8
IFŻZ standards
Larbier i/and Leclercq
(1995)* 60 60 50 10
zapotrzebowanie
wg NRC (1994) 45 20 35 b.d.**
requirement acc.
to NRC (1994)

x̄ — wartos´ć średnia — mean value.
* Optymalny poziom — dotyczy pasz zawierajac̨ych mikroelementy w doste˛pnej formie (materiały paszowe

zwierzęcego pochodzenia, pasze mineralne).
* Optimal level — concerns feeds containing trace elements in available form (feed material of animal origin,

mineral feed).
** b.d. — brak danych — lack of data.

Producenci pasz stosuja˛ dodatki mikroelemento´w do mieszanek paszowych dla
drobiu w ilościach pokrywających zapotrzebowanie ptako´w ponieważpierwiastki
te występują w materiałach ros´linnych w formach związanych, gło´wnie z kwasem
fitynowym, i charakteryzuja˛ się niską przyswajalnos´cią. Obliczone ilos´ci mikro-
elemento´w w mieszankach paszowych dla drobiu według ostatniej edycji Norm
żywienia drobiu (2005) sa˛ zbliżone do optymalnych poziomo´w zalecanych przez
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Larbiera i Leclercqa (1995) zwaz˙ywszy, że dane przytoczone przez autoro´w
francuskich dotycza˛ pasz zawierajac̨ych mikroelementy w doste˛pnej formie,
np. pasz mineralnych (tab. 4).

Według Larbiera i Leclercqa (1995) przyswajalnos´ć żelaza z ziarna zbo´ ż
z zasady nie przekracza 20%. Retencja mikroelemento´w u brojlerów kurzych
żywionych typowymi mieszankami paszowymi takz˙e nie przekracza 20%. Okres´-
lona w badaniach własnych (Korol, 2002) retencja mikroelemento´w wyniosła
w przypadku z˙elaza 20%, cynku 24%, manganu 5% i miedzi 14%. Zbyt wysokie
zawartos´ci mikroelemento´w w mieszankach paszowych, wyz˙sze niżzapotrzebowa-
nie ptaków, skutkują zwiększonym wydalaniem pierwiastko´w w odchodach,
stwarzając ryzyko dla s´rodowiska i pos´rednio dla zdrowia ludzi. Ryzyko to
występuje zwłaszcza w miejscach o skoncentrowanej produkcji drobiarskiej.

Zawartos´ci mikroelemento´w w ziarnie zbo´ ż krajowych według danych Kabata-
Pendias i Pendias (1999) wynosza:̨ żelazo od 25 do 40 mg/kg, mangan od 25 do
45 mg/kg, cynk od 20 do 30 mg/kg i miedz´ od 2 do 4 mg/kg. Nieco wyz˙sze
zawartos´ci tych pierwiastko´w w zbożach krajowych stwierdzili Matyka i in. (1993):
żelazo od 30 do 50 mg/kg, mangan od 16 do 60 mg/kg, cynk od 25 do 35 mg/kg,
miedź od 2 do 4 mg/kg. S´rednie zawartos´ci mikroelemento´w w śrucie sojowej
i rzepakowej wynosza˛ odpowiednio: z˙elazo 140 i 300 mg/kg, mangan 30
i 70 mg/kg, cynk 60 i 70 mg/kg i miedz´ 20 i 6 mg/kg (Raw Material Compendium,
1996). Uwzględniając średnie ilości mikroelemento´w znajdujących sięw mieszan-
kach paszowych dla drobiu, pochodzac̨ych z premikso´w (tab. 4) oraz s´rednie
zawartos´ci mikroelemento´w w głównych składnikach mieszanek paszowych: ziar-
nie zbóż i śrutach sojowej lub rzepakowej moz˙na stwierdzic´, że nadal nie powinny
zostac´ przekroczone aktualnie obowiaz̨ujące maksymalne zawartos´ci. Zbyt wysoka
zawartos´ć miedzi (ponad 100 mg/kg) i cynku (500 – 600 mg/kg) w niekto´rych
ocenianych mieszankach wskazuje jednak na nieprzestrzeganie obowiaz̨ujących przepi-
sów i celowe dodawanie do mieszanek wyz˙szych ilości tych mikroelemento´w.
Powodem jest antybiotykopodobne oddziaływanie miedzi na mikroflore˛ jelitową oraz
stabilizowanie przez tlenek cynku s´rodowiska przewodu pokarmowego. Ponadto inne
komponenty mieszanek, np. fosforany paszowe, produkty uboczne przetwo´rstwa
rolno-spożywczego moga˛ stanowićrównieżznaczące źródło tych pierwiastko´w (Korol
i in., 1988). Niezbe˛dne jest zatem cze˛stsze kontrolowanie zawartos´ci mikroelemento´w
w materiałach paszowych i upowszechnianie danych uz˙ytecznych przy układaniu
receptur mieszanek paszowych bez ryzyka przekroczenia maksymalnych ilos´ci.

Należy wskazac´ inne możliwości ograniczania wydalania mikroelemento´w do
środowiska. Według Sutton i Richert (2004) zastosowanie dodatko´w mikroelemen-
tów w postaci organicznych chelato´w zmniejszyło ich wydalanie. Shelton i in.
(2004) wskazuja˛ na możliwość obniżenia dodatku mikroelemento´w do mieszanek
paszowych po zastosowaniu fitazy. Z kolei Heugten i in. (2004) wykazali
możliwość obniżenia zawartos´ci mikroelemento´w w mieszankach i zmniejszenia
wydalania bez negatywnego wpływu na ich zawartos´ć w tuszy.

Stwierdzone w badaniach przypadki przekraczania maksymalnych zawartos´ci
mikroelemento´w w mieszankach paszowych okres´lonych w aktualnych przepisach,
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zwłaszcza cynku i miedzi wskazuja,̨ że producenci pasz powinni zwro´cić większą
uwagęna bilansowanie tych mikroskładniko´w. Można oczekiwac´, że kontrolowa-
nie zawartos´ci mikroelemento´w w mieszankach paszowych dla zwierzat̨ gospodars-
kich będzie przedmiotem wzmoz˙onych kontroli urze˛dowych.
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WALDEMAR KOROL, HALINA NIEŚCIÓR, BOGUSŁAWA ZYGMUNT, GRAŻYNA BIELECKA

Evaluation of the content of iron, manganese, zinc and copper in compound feeds for poultry

SUMMARY

The content of iron, manganese, zinc and copper was evaluated in 36 samples of Polish compound
feeds for broiler chickens (20) and laying hens (16). The samples were taken in 2004. The iron content of
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compound feeds for broiler chickens and layers averaged 231 and 374 mg/kg respectively and proved
3 to 8 times higher than recommended supplements of iron (50 and 45 mg/kg respectively) specified by
Poultry Feeding Recommendations (2005). The content of manganese in compound feeds for broiler
chickens (103 mg/kg) and layers (112 mg/kg) was also higher (by 1.5 times) than recommended
supplements of 70 mg/kg on average. Similarly for zinc, the content of this element in the analysed feeds
was 166 mg/kg (broiler chickens) and 118 mg/kg (layers), which was 2- to 3-fold higher than the
recommended supplements of 50 mg/kg on average. Copper content of the analysed compound feeds
averaged 24.2 mg/kg (broiler chickens) and 16.1 mg/kg (layers) and was also 3- to 4-fold higher than the
recommended levels of 7 and 5 – 8 mg/kg, respectively. High contents of copper (over 100 mg/kg) and
zinc (500-600 mg/kg) in the analysed feeds may indicate that these elements are purposely supplemented
in higher amounts due to their antibiotic-like action on intestinal flora (copper) or stabilization of the
digestive environment (zinc in the form of ZnO). The maximum contents of iron, manganese, zinc and
copper in compound feeds for poultry are 750, 150, 150 and 25 mg/kg, respectively. The present study
found that these values were exceeded in the analysed samples by 5.6% for manganese, by 19.4% for
zinc and by 19.4% for copper, posing a threat to the environment and a risk of feed disqualification.

Key words: trace elements, poultry, feedingstuffs, maximum contents
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