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OCENA ZAWARTOS CI ZELAZA, MANGANU, CYNKU | MIEDZI
W MIESZANKACH PASZOWYCH DLA DROBIU*

Waldemar Korol, Halina Niésior, Bogustawa Zygmunt, Grazna Bielecka
Instytut Zootechniki, Krajowe Laboratorium Pasz, ul. Chmielna 2, 20-079 Lublin

Oceniono zawartds zelaza, manganu, cynku i miedzi w 36 pkach pobranych

z mieszanek paszowych dla brojlerdurzych (20) i niosek (16)’.r§dnie zawartosi
zelaza w mieszankach wyniosty odpowiednio 231 i 374 mg/kg i okazatyyzee (od

3 do 8 razy) od zalecanych dodatkoktae wedtug Norm ywienia drobiu (2005) wynosza
dla tych ptakev odpowiednio 50 i 45 mg/kg. Zawaftosnanganu w mieszankach dla
brojlerow kurzych (103 mg/kg) i niosek (112 mg/kg) okazataréieniezwyzsza (do
1,5 razy) od zalecanej, wynoszacegdnio 70 mg/kg. Podobnie w przypadku cynku,
Srednia zawart6é tego pierwiastka w mieszankach wyniosta odpowiednio 166 mg/k
i 118 mg/kg i byta wysza (od 2 do 3 razy) od rekomendowanych dodatkego
pierwiastka, wynoszacychresinio 50 mg/kg.’ ®dnia zawart6é miedzi w mieszankach
ksztalttowata siena poziomie 24,2 mg/kg (brojlery kurze) i 16,1 mg/kg (nioski) i byta
réwniezwyzsza (od 3 do 4 razy) od zalecanych dodatkego pierwiastka, wynoszacych
odpowiednio 7 oraz 5—8 mg/kg. Pojedyncze przypadki wysokich zaeiartiesizi (ponad
100 mg/kg) i cynku (500-600 mg/kg) w badanych mieszankach moga wskazywac
celowe stosowanie zykiszonych dodatke tych pierwiastker ze wzgdu na ich podobne
do antybiotykev oddziatywanie na florgelitowg (miedi lub stabilizowanie€ mdowiska
przewodu pokarmowego (cynk jako ZnO). Maksymalne zawart@$aza, manganu,
cynku i miedzi w mieszankach paszowych dla drobiu wynosza odpowiednio 750, 150,
i 25 mg/kg. Wyniki badanwvskazywaty na przekroczenie maksymalnych zawartos
manganu w 5,6%, cynku w 19,4% i miedzi w 19,4% badanych mieszaneksZovig
poziom tych pierwiastke stwarza ryzyko dldrsdowiska oraz grozi dyskwalifikacjg
mieszanki paszowe;.

Mikroelementy petnjavazne funkcje w wielu procesach metabolicznych, a ict
zawartog w dawkach pokarmowych powinna byostosowana do zapotrzebowa-
nia zwierza Szkodliwy moz byc nie tylko niedobo ale rovniez nadmiar
mikroelementa (Underwood i Suttle, 2001; Larbier i Leclercq, 1995).

* Praca wykonana w ramach bddatatutowych 1Z, temat nr 2115.3 finansowany z fundwszo
MRiRW.
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W 2003 r. Naukowy Komitet ywienia Zwierza (SCAN) wydat opinje z ktorej
wynikato, 2 ilo£ miedzi i cynku w mieszankach paszowych wytwarzanycl
w krajach Unii Europejskiej byta w wleszdgi analizowanych przypadkowyzsza
od zalecanych wyawieniu zwierza i wskazat na potrzebeedukcji maksymalnych
zawartdsi. W wyniku podjgych dziatdn opublikowano RegulacjeKomisiji
1334/2003/EC z dnia 25 lipca 2003 r. zmienggavarunki autoryzacji dodatke
naleacych do grupy mikroelemehto i wprowadzajga nowe, znacznie ngze
maksymalne zawartos niektaych pierwiastkew w mieszankach paszowych
(Commission Regulation 1334/2003/EC). Przepisy cytowanej regulacji zost:
niebawem wprowadzone do krajowego ,prawa paszowego” (Obwieszcze
MRIRW, 2004).

Bilans cynku wykonany w latach 1980-85 (Kabata-Pendias i Pendi
1999) wskazywat na wzrost zawartbdego pierwiastka w glebach krajowych.
W pozniejszych badaniach Kaniuczak (1996) stwierdz# mbranie mikroelemen-
tobw przez rdsny, w tym miedzi, manganu i cynku, po wsoletnim ddsviadczeniu
polowym byto wigksze od ilési mikroelementw dostarczanych do gleby z nawo-
zami (bilans ujemny). W cytowanych badaniach nie zostaly jednak yduzgiee
wszystkie moéliwe zrodta wprowadzania mikrosktadnikg zwtaszcza opady atmo-
sferyczne zawierag® znaczne ilos pierwiastkav Sadowych obecnych w pytach.
Ocena stopnia zanieczyszczenia gleb krajowych cynkiem wskazujgkato 21%
badanych prbek wykazywato zwikszongzawarté$ tego pierwiastka (dopuszczal-
na zawartdés cynku w glebie wynosi 250—-300 mg/kg). W przypadku miedz
stwierdza siemniejsza skale zanieczyszcZergleby niz w przypadku cynku.
Zasobnés gleb w te pierwiastki moz wplyng€ na ich poziom w paszach
rodinnych.

Przemystowe mieszanki paszowe dla drobiu stanoskieto 70% catkowitej
ilosci mieszanek paszowych wytwarzanych w kraju w ostatnich latach. Celoy
bylo podjeie badarzawartdsi zelaza, manganu, cynku i miedzi w tych mieszan
kach i udzielenie odpowiedzi na pytanie czy zachodzi ryzyko przekroczer
aktualnie obowjaujacych maksymalnych zawaftcs

Materiat i metody

Praoki mieszanek paszowych dla drobiu byly pobrane w drugiej potowi
2004 r. z wytwani pasz z terenu catego kraju przez uprawnionychophbiorcav
z powiatowych inspektoraio weterynaryjnych. Pobrano je zgodnie z obguig
cymi przepisami (Rozporzaenie MRIRW — Dz.U. Nr 158, poz. 1654 z 2004 r.)
w sposd zapewniajay reprezentatywri@s ocenianej partii mieszanki i wraz
z protokotami pobrania przestano do badanKrajowym Laboratorium Pasz
w Lublinie. Ogdem pobrano 36 pioek mieszanek paszowych drobiowych, w tym
9 prabek mieszanek dla brojlewo kurzych stosowanych w pierwszym okresie
odchowu (do 3 tygodni — prestarter i starter), 11k mieszanek paszowych dla
brojlerov podawanych w drugim okresie odchowu (od 3 tyg. do uboju — growe
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i finiszer) oraz 16 prbek mieszanek dla niosek jaj konsumpcyjnych. Whiach
wykonano badania zawafitiszelaza, manganu, cynku i miedzi.

Zawartog€ zelaza, manganu, cynku i miedzi oznaczono metpidenieniowej
absorpcyjnej spektrometrii atomowej FAAS, zgodnie z PoldkamaPN-EN 1SO
6869:2002, po spopieleniu ‘gyek na sucho w piecu muflowym w temperaturze
55C°C.

Wyniki baddn poddano analizie, okikgac dla kazlego rodzaju mieszanki
zakres uzyskanych warttis warto€ Srednia i odchylenie standardowe. Wy-
konano analizewariancji, a istotnds roznic pomiglzy wartdsiami sednimi
oceniono stosuy@ test Duncana. Przeprowadzono analideklaracji produ-
cenfav premiksav i mieszanek paszowych uzupetniayah i okrésono ilosi
zelaza, manganu, cynku i miedzi wprowadzane do przemystowych mieszal
paszowych wraz z premiksami lub mieszankami uzupejoyaig. Uzyskane dane
porowvnano z wynikami badamwtasnych i zaleceniami dotycezgmi dodatkeov
mikroelementw, opublikowanymi w nowej edycji Normyavienia drobiu (2005)

a takz z innymi danymi” eodtowymi, w ktorych okrésono potrzeby pokarmowe
drobiu.

Maksymalne zawartes mikroelementa w mieszankach paszowych podano
w tabeli 1.

Tabela 1. Maksymalne zawaftosniedzi, cynku, Blaza i manganu w mieszankach paszowych (mg/kg
Table 1. Maximum content of copper, zinc, iron and manganese in the complete feeds (mg/kg

Maksymalna zawart@s Maksymalna zawart@swg Regulacji
Mikroelementy wg Dyrektywy 70/524/EEC* Komisji 1334/2003/EC**
Trace elementg Maximum content according to Maximum content according to
Directive 70/524/EEC Commission Regulation 1334/2003/EC
1 2 3
Miedz Swinie: awinie:
Copper pigs: pigs:

do 16 tyg. — 175 prosta do 12 tyg. — 170
up to 16 weeks — 175 piglets up to 12 weeks — 170
od 17 tyg. do uboju — 35 innéwsnie — 25
from 17 weeks to slaughter — 35 other pigs — 25
od 17 tyg. do 6 mies. — 100 bydto:
from 17 weeks to 6 months — 100 cattle:
pow. 6 mies. do uboju — 35 1. bydto przed rozpgzeen funkcjo-
from 6 months to slaughter — 35 nowanieacza:

inne ‘winie — 35 1. cattle before the start of rumination

other pigs — 35 preparaty mlekozgstee — 15

cielgta: milk replacers — 15

calves: inne mieszanki paszowe — 15
preparaty mlekozagbeze — 30 other compound feeds — 15
milk replacers — 30 2. bydio pozostate — 35
inne mieszanki dla cieta— 50 2. other cattle — 35

other compound feeds for calves — 50
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cd. tab. 1 — Table 1 contd.

1 2 3
owce — 15 owce — 15
sheep — 15 sheep — 15
inne zwierzéa — 35 ryby — 25
other animals — 35 fish — 25

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

Cynk 250 zwierz&a domowe — 250
Zinc (wszystkie zwierze) pet animals — 250
(all animals) ryby — 200
fish — 200

preparaty mlekozagbeze — 200
milk replacers — 200
pozostate — 150

other species — 150

Zelazo 1250 owce — 500
sheep — 500
Iron (wszystkie zwierze) zwierzg¢a domowe — 1250
(all animals) pet animals — 1250

pozostate — 750
other species — 750

Mangan 250 ryby — 100
Manganese (wszystkie zwietag fish — 100
(all animals) pozostate — 150

other species — 150

* Rozporzalizenie 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 baddnzawartési mikroelementa zestawiono w Tabeli 2. Zawafrtois
zelaza w mieszankach paszowych dla bréjefarzych stosowanych w pierwszym
i drugim okresie odchowu wyniosty odpowiednio 272 mg/kg i 197 mg/kgdsio
231 mg/kg. Zawartds zelaza w mieszankach dla niosek wyniosteednio
374 mg/kg. Oznaczone waftmsokazaly sjewielokrotnie (3—8 razy) wygze od
zalecanych dodatke tego pierwiastka, wynosggch w przypadku brojlém
kurzych i niosek odpowiednio 50 i 45 mg/kg (Normywienia drobiu, 2005).
Zawartdsi manganu w badanych mieszankach dla broyievayniosty 100 mg/kg
i 105 mg/kg, stosowanych odpowiednio w pierwszym i drugim okresie odchow
&rednio 103 mg/kg. W przypadku mieszanek dla niogekisia zawartdsmanganu
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wyniosta 112 mg/kg. Stwierdzone poziomy tego pierwiastka byly smgz (do
1,5 razy) od zalecanych dodatkowynoszaych ‘sednio 70 mg/kg. Zawart@s
cynku w mieszankach paszowych dla brojlereurzych stosowanych w pierwszym
i drugim okresie odchowu wyniosta odpowiednio 257 mg/kg i 92 mg/kedsio
166 mg/kg. $edni poziom cynku w mieszankach dla niosek wyghihl8 mg/kg.
Podobnie zawartas cynku byly wyzsze (od 2 do 3 razy) od zalecanych’dos
wynoszgych 'sednio 50 mg/kg. &dnie zawartas miedzi w mieszankach dla
brojlerow, stosowanych w pierwszym i drugim okresie odchowu, wyniosty oc
powiednio 32,3 mg/kg i 17,6 mg/kdrexdnio 24,2 mg/kg. W mieszankach dla
niosek stwierdzono'redni poziom miedzi — 16,1 mg/kg. Zawartbsmiedzi
okazaty sjerébwniez wyzsze (od 3 do 4 razy) od zalecanych dodatktego
pierwiastka, wynosza/ch odpowiednio 7 i 5—8 mg/kg.

Tabela 2. Zawart@smikroelementw (mg/kg) w badanych mieszankach paszowych dla drobilSR)
Table 2. Trace element content (mg/kg) of the investigated compound feeds for poyltBD}x

Liczba Zelazo Mangan Cynk Mi€dz
Wyszczegtienie probek od—do od-do od—do od-do
Item Number Iron Manganese Zinc Copper
of samples 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 323 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 56202 64-210 2,9-43
Layers 374 a 112 a 118 a 16,1 a
95,4 33,0 37,3 10,7

X — wart6é srednia — mean value; SD — odchylenie standardowe — standard deviation.
a, a— P>0,05.

Procentowy udziat mieszanek paszowych, Wbt stwierdzono przekroczone
maksymalne zawartos badanych pierwiastke podano w tabeli 3. W adnej
z badanych mieszanek nie stwierdzono przekroczenia maksymalnej Zaivart
zelaza — 750 mg/kg. W przypadkielaza istnieje ryzyko zanieczyszczésrro-
magnetycznych, jednak fakfezjego maksymalna zawaftosie zostata prze-
kroczona dowodzi o skutecznym usuwaniu tych zanieczySzézeekroczenie ma-
ksymalnej zawartas manganu 150 mg/kg stwierdzono w detoprdokach miesza-
nek, dla brojlerav i niosek, co stanowito 5,6% wszystkich badanych el
Przekroczenie maksymalnej zawadosynku 150 mg/kg stwierdzono w czterech
probkach mieszanek paszowych stosowanych w pierwszym okresie odchc
brojlerow (55,5%) i w dwah prdokach mieszanek dla niosek (12,5%),” fego
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w 19,4% badanych pbek. Podobnie jak w przypadku cynku, przekroczenie
maksymalnej zawartes miedzi 25 mg/kg stwierdzono w czterech’ pkach
mieszanek paszowych dla brojlerd w dwoéch prdokach mieszanek dla niosek,
ogdem w 19,4% badanych pbek.

Tabela 3. Procentowy udziat mieszanek paszowych, wyktostwierdzono przekroczone maksymalne
zawartdsi mikroelementer
Table 3. Percentage of the compound feeds with maximum content exceeded (%)

Liczba )
Wyszczegtnienie probek Zelazo Mangan Cynk Miedz
Item Number Iron Manganese| Zinc Copper
of samples
Brojlery kurze razem 20 0 50 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 ogem 36 0 5,6 19,4 19,4

Total poultry compound feeds

Omowienie wynikow

Zawartdsi mikroelementar w badanych mieszankach paszowych okazaty si
wielokrotnie wyzsze od ilési zalecanych w ywieniu drobiu. Nadmiar mikro-
elementov w paszy stwarza ryzyko zwkszonego wydalania ich doalowiska
oraz grozi dyskwalifikacjanieszanki paszowej.

W celu wyjdsienia wysokich zawarfes badanych mikroelementq porow-
nano zalecane il@swedtug Norm gwienia drobiu (2005) i ilési mikroelementar
w petnoporcjowych mieszankach paszowych dla drobiu pocloydhaz premiksu
lub mieszanki paszowej uzupeinje@, deklarowane przez producentaych
produkfav (tab. 4). Przytoczone dane pozwolily stwierdziee iloxi zelaza
i manganu w przypadku mieszanek dla brdjieré niosek wprowadzone do
mieszanek paszowych z premiksem (lub mieszgrdszowauzupetniajgaad) okaza-
ly sie porownywalne do zalecanych w Normacinvgienia drobiu (2005). Stosowane
w praktyce dodatki cynku i miedzi okazaly, sieyzsze, od 10% do 50%, od
zalecanych w cytowanej publikaciji.
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Tabela 4. Zawart@smikroelementw (mg/kg) w mieszankach paszowych dla drobiu (z premiksu luk
mieszanki paszowej uzupetnjag) a zaleceniayavieniowe (X)
Table 4. Trace element contents (mg/kg) of compound feeds for poultry of premix or supplementary f
origin and the feeding recommendation) (x

Liczba analizowanych Zelazo Mangan Cynk Mi€dz
Wyszczegtmienie receptur od-do od-do od-do od-do
Iltem Number of recipes Iron |Manganese Zinc Copper
analysed 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 IFZZ (2005)

IFZZ 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 IFZZ (2005) 40-45 60-80 50-60 5-8
IFZZ standards
Larbier i/and Leclercq

(1995)* 60 60 50 10
zapotrzebowanie
wg NRC (1994) 45 20 35 b.d.**

requirement acc.
to NRC (1994)

X — wart6é srednia — mean value.

* Optymalny poziom — dotyczy pasz zawierejeh mikroelementy w dogpeej formie (materialy paszowe
zwierzgego pochodzenia, pasze mineralne).

* Optimal level — concerns feeds containing trace elements in available form (feed material of animal orig
mineral feed).

** h.d. — brak danych — lack of data.

Producenci pasz stosujmdatki mikroelemente do mieszanek paszowych dla
drobiu w iloxiach pokrywajaych zapotrzebowanie ptakoponiewazpierwiastki
te wystg@ujaw materiatach rdsmnych w formach zwjaanych, glevnie z kwasem
fitynowym, i charakteryzujasie niska przyswajalnésia. Obliczone ilési mikro-
elementav w mieszankach paszowych dla drobiu wedtug ostatniej edycji Nor
zywienia drobiu (2005) sablizone do optymalnych poziomo zalecanych przez
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Larbiera i Leclercga (1995) zwewszy, 2 dane przytoczone przez autero
francuskich dotyczapasz zawiergjgych mikroelementy w dogpmej formie,
np. pasz mineralnych (tab. 4).

Wedtug Larbiera i Leclercqa (1995) przyswajdlbozelaza z ziarna Zho
z zasady nie przekracza 20%. Retencja mikroelementiobrojleron kurzych
zywionych typowymi mieszankami paszowymi t@knie przekracza 20%. OKres
lona w badaniach wtasnych (Korol, 2002) retencja mikroelementayniosta
w przypadku elaza 20%, cynku 24%, manganu 5% i miedzi 14%. Zbyt wysoki
zawartosi mikroelementa w mieszankach paszowych, wsze nizzapotrzebowa-
nie ptakav, skutkuja zwigkszonym wydalaniem pierwiastiwo w odchodach,
stwarzaja ryzyko dla ‘sodowiska i p6sednio dla zdrowia ludzi. Ryzyko to
wystgpuje zwlaszcza w miejscach o skoncentrowanej produkcji drobiarskiej.

Zawartdosi mikroelementw w ziarnie zBa krajowych wedtug danych Kabata-
Pendias i Pendias (1999) wynqszalazo od 25 do 40 mg/kg, mangan od 25 dc
45 mg/kg, cynk od 20 do 30 mg/kg i miedmd 2 do 4 mg/kg. Nieco wysze
zawartdsi tych pierwiastkav w zbozach krajowych stwierdzili Matyka i in. (1993):
zelazo od 30 do 50 mg/kg, mangan od 16 do 60 mg/kg, cynk od 25 do 35 mg/
miedz od 2 do 4 mg/kg. &dnie zawartas mikroelemento w &ucie sojowej
i rzepakowej wynoszaodpowiednio: ‘elazo 140 i 300 mg/kg, mangan 30
i 70 mg/kg, cynk 60 i 70 mg/kg i mi€d20 i 6 mg/kg (Raw Material Compendium,
1996). Uwzg|eniajec sednie ilogi mikroelementw znajdujgych siew mieszan-
kach paszowych dla drobiu, pochodyah z premikéw (tab. 4) oraz”sednie
zawartdsi mikroelementw w gtownych skltadnikach mieszanek paszowych: ziar
nie zb@ i Srutach sojowej lub rzepakowej moa stwierdZi¢c ze nadal nie powinny
zostacprzekroczone aktualnie oboyeigjace maksymalne zawartcs Zbyt wysoka
zawartdg miedzi (ponad 100 mg/kg) i cynku (500—600 mg/kg) w niekti
ocenianych mieszankach wskazuje jednak na nieprzestrzeganie plijesyieh przepi-
sov i celowe dodawanie do mieszanek syych ilo€i tych mikroelemeritw.
Powodem jest antybiotykopodobne oddziatywanie miedzi na mikrofititewa oraz
stabilizowanie przez tlenek cynkuoslowiska przewodu pokarmowego. Ponadto inn
komponenty mieszanek, np. fosforany paszowe, produkty uboczne pri@ta/o
rolno-spoywczego mogatanowicrowniez znaczae zodto tych pierwiastke (Korol
i in., 1988). Niezhdne jest zatem ¢zésze kontrolowanie zawartdsnikroelementa
w materiatach paszowych i upowszechnianie danycjtegznych przy ukladaniu
receptur mieszanek paszowych bez ryzyka przekroczenia maksymalnygh ilos

Nalezy wskazacinne moiwosci ograniczania wydalania mikroeleméntalo
Srodowiska. Wedtug Sutton i Richert (2004) zastosowanie doéaatkikroelemen-
tow w postaci organicznych chelatozmniejszyto ich wydalanie. Shelton i in.
(2004) wskazujana moziwos€ obnizenia dodatku mikroelementodo mieszanek
paszowych po zastosowaniu fitazy. Z kolei Heugten i in. (2004) wykaze
moZiwoSC obniznia zawartod mikroelementar w mieszankach i zmniejszenia
wydalania bez negatywnego wplywu na ich zawdartastuszy.

Stwierdzone w badaniach przypadki przekraczania maksymalnych zagvartc
mikroelementa w mieszankach paszowych oki@sych w aktualnych przepisach,
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zwlaszcza cynku i miedzi wskazyljae producenci pasz powinni ziai@ wieksza
uwagena bilansowanie tych mikrosktadriiko Mozna oczekiwagcze kontrolowa-
nie zawartosi mikroelementa w mieszankach paszowych dla zwigrgaspodars-
kich balzie przedmiotem wzmamych kontroli urzeowych.
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WALDEMAR KOROL, HALINA NIES CIOR, BOGUSLAWA ZYGMUNT, GRAZYNA 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 comp
feeds for broiler chickens (20) and laying hens (16). The samples were taken in 2004. The iron conte
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compound feeds for broiler chickens and layers averaged 231 and 374 mg/kg respectively and pr
3 to 8 times higher than recommended supplements of iron (50 and 45 mg/kg respectively) specifie
Poultry Feeding Recommendations (2005). The content of manganese in compound feeds for br
chickens (103 mg/kg) and layers (112 mg/kg) was also higher (by 1.5 times) than recommen
supplements of 70 mg/kg on average. Similarly for zinc, the content of this element in the analysed fe
was 166 mg/kg (broiler chickens) and 118 mg/kg (layers), which was 2- to 3-fold higher than t
recommended supplements of 50 mg/kg on average. Copper content of the analysed compound
averaged 24.2 mg/kg (broiler chickens) and 16.1 mg/kg (layers) and was also 3- to 4-fold higher thar
recommended levels of 7 and 5—8 mg/kg, respectively. High contents of copper (over 100 mg/kg)
zinc (500-600 mg/kg) in the analysed feeds may indicate that these elements are purposely supplem
in higher amounts due to their antibiotic-like action on intestinal flora (copper) or stabilization of t
digestive environment (zinc in the form of ZnO). The maximum contents of iron, manganese, zinc :
copper in compound feeds for poultry are 750, 150, 150 and 25 mg/kg, respectively. The present s
found that these values were exceeded in the analysed samples by 5.6% for manganese, by 19.4
zinc and by 19.4% for copper, posing a threat to the environment and a risk of feed disqualificati

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



