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Surowce używane do produkcji pasz dla trzody 
chlewnej często są zbyt ubogie w mikroelemen-

ty. Ponadto dostępność biologiczna mikroelementów 
obecnych w surowcach roślinnych jest stosunkowo 
niewielka. Z tych względów uzupełnia się je w posta-
ci dodatków. Uwzględnianie odpowiednich ilości mi-
kroelementów w dawce pokarmowej jest niezbędne 
do zapewnienia prawidłowego stanu zdrowia zwie-
rząt i osiągnięcia dobrych wyników ich hodowli. Li-
teratura naukowa w ostatnich latach wzbogaciła się 
w prace dotyczące jednoczesnej suplementacji cyn-
ku, miedzi i manganu w żywieniu świń.

Cynk, miedź i mangan w dużych ilościach groma-
dzą się w wątrobie. Potwierdzają to badania, w któ-
rych oceniono zawartość tych pierwiastków u 6-mie-
sięcznych świń. Średnie stężenia cynku w wątrobie, 
nerkach i mięśniach wynosiły odpowiednio 81,3; 
28,9 i 42,5 mg/kg. Średnie stężenia miedzi wynosiły 
zaś 14,9; 5,6 i 6,9 mg/kg, a manganu 3,3; 1,6 i 1,0 mg/kg 
(1). W innych badaniach mięso świń o masie ciała 
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100 kg zawierało 28 mg cynku, 0,5 mg miedzi i 0,1 mg 
manganu w 1 kg. Świnie te były żywione paszą zawie-
rającą 113 ppm cynku, 18 ppm miedzi i 65 ppm man-
ganu, a głównym źródłem tych pierwiastków był do-
datek mineralny. Świnie gromadziły w organizmie 
mniej więcej 15 mg cynku i 0,2 mg miedzi dzien-
nie. Mangan był zaś zatrzymywany w organizmie 
w znacznie mniejszych ilościach (2). Spośród tych 
mikroelementów cynk występuje w największych 
ilościach również w mleku loch, a mangan występu-
je w nim w najmniejszych ilościach. Stężenia cynku, 
miedzi i manganu w wydzielinie gruczołów sutko-
wych loch są wyższe w pierwszym i drugim dniu lak-
tacji niż kilkanaście dni później (3). Według jednych 
danych pierwsze porcje siary zawierają więcej cynku 
i miedzi, a mniej manganu w porównaniu z mlekiem 
wytwarzanym w późniejszych fazach laktacji (4).

Cynk, miedź i mangan są pierwiastkami niezbęd-
nymi dla organizmu, dlatego muszą być dostarczane 
w dawce pokarmowej. Zbyt mała podaż tych skład-
ników w dawce pokarmowej stwarza ryzyko pogor-
szenia parametrów wzrostu i stanu zdrowia. Można 
przytoczyć badania, w których świnie żywiono pa-
szą o prawidłowej lub obniżonej zawartości mikro-
elementów. Leczenia w trakcie doświadczenia wy-
magało odpowiednio 13 i 27% zwierząt, a osobniki 
pobierające paszę uboższą w mikroelementy wol-
niej rosły (5). Badania przeprowadzone w klimacie 
tropikalnym wykazały, że świnie żywione dawką 
pokarmową z dodatkiem mieszaniny wapnia, ma-
gnezu, żelaza, cynku, miedzi i manganu lepiej wy-
korzystują paszę i mają wyższe przyrosty masy ciała. 
Suplementacja nie zmienia procentowej zawartości 
mięsa w tuszy, ale ma korzystny wpływ na jego ja-
kość (6). W innych badaniach efektem wzbogacania 
diety loszek w metioninę oraz chelaty cynku, mie-
dzi i manganu (50, 10 i 20 mg/kg dawki pokarmowej) 
była znacznie wyższa masa ciała (7).

Cynk, miedź i mangan wpływają na aktywność en-
zymów uczestniczących w procesie syntezy keratyny, 
która jest białkiem tworzącym racice. Suplementa-
cja tych pierwiastków daje możliwość poprawy sta-
nu racic (8). Najlepszych efektów można oczekiwać 
w przypadku zastosowania mikroelementów w posta-
ci związków organicznych. Nawet częściowe zastąpie-
nie tych pierwiastków w formie nieorganicznej związ-
kami organicznymi może przynieść dobre rezultaty. 
Potwierdzają to badania wykonane na lochach, któ-
re żywiono paszą z dodatkiem cynku, miedzi i man-
ganu w formie chelatów w stężeniach wynoszących 
odpowiednio 45, 14 i 25 ppm. Całkowity dodatek tych 
pierwiastków wynosił zaś 125, 15 i 40 ppm. Według 
tych obserwacji użycie chelatów może zmniejszyć 
uszkodzenia racic (9). Omawiane mikroelementy 
wywierają duży wpływ na metabolizm kości i chrzą-
stek stawowych. U świń żywionych przez niecałe trzy 
miesiące paszą wzbogaconą w miedź i mangan wy-
kryto mniejsze zmiany patologiczne spowodowane 
rozwojem osteochondrozy (10). Efektem dodawania 
cynku, miedzi i manganu do diety loszek była więk-
sza gęstość mineralna kości (11).

Dodawanie mikroelementów do diety ciężarnych 
i karmiących loch ma wpływ na rozwój ich potomstwa. 

Dowodzą tego badania wykonane z użyciem cynku, 
miedzi i manganu w formie organicznego połącze-
nia z hydroksyanalogiem metioniny. Stwierdzono, 
że częściowe zastąpienie związków nieorganicz-
nych pierwiastkami w formie organicznej ogranicza 
w pewnym stopniu utratę masy ciała loch w okresie 
laktacji i zwiększa masę ciała ssących prosiąt. Ko-
rzystny wpływ suplementacji na wzrost prosiąt może 
wynikać z jej oddziaływania na rozwój jelit i mięśni 
szkieletowych. Pewne zmiany zachodzą już w trak-
cie życia płodowego (12).

Stopień zaopatrzenia organizmu w mikroelementy 
zależy w dużym stopniu od interakcji między poszcze-
gólnymi pierwiastkami. Zawartość cynku w dawce po-
karmowej wpływa nie tylko na stopień zaopatrzenia 
organizmu w cynk, ale również w miedź i mangan. 
Lochy żywione w okresie ciąży i laktacji paszą ubo-
gą w cynk charakteryzują się obniżoną zawartością 
tego pierwiastka w organizmie, zwłaszcza w wątro-
bie i kościach. Niższemu stężeniu cynku w wątrobie 
towarzyszy wyższe stężenie miedzi. Podobne zmia-
ny występują u nowo narodzonego potomstwa. In-
nym efektem żywienia loch paszą ubogą w cynk są 
wyższe stężenia manganu w łożysku oraz w mózgach 
i kościach nowo narodzonych prosiąt (13).

Nadmierna suplementacja cynku może dopro-
wadzić do zmniejszenia zawartości miedzi w orga-
nizmie. Niedobór miedzi wywołano w warunkach 
eksperymentalnych nawet u prosiąt, których matki 
były żywione paszą z dodatkiem cynku w ilości wy-
noszącej 5000 ppm (14). Potomstwo loch żywionych 
taką paszą ma podwyższoną zawartość cynku w wą-
trobie, nerkach i trzustce. W nerkach prosiąt obser-
wuje się podwyższone stężenie miedzi. Stężenia tego 
pierwiastka są jednak obniżone w innych narządach 
wewnętrznych, m.in. w wątrobie, trzustce, sercu i ją-
drach (15). Zwiększenie dodatku cynku w diecie loch 
z 500 do 5000 ppm skutkuje wyższą zawartością tego 
pierwiastka w mleku. Jednocześnie stężenie miedzi 
ulega obniżeniu (16).

Niedobory mikroelementów u trzody chlewnej 
wciąż mogą być istotnym problemem w niektórych 
krajach. Dla przykładu, niedobór cynku wykryto 
u wszystkich przebadanych świń, które utrzymywa-
no w północno-wschodnich Indiach (17). W ostatnich 
latach częściej zwraca się jednak uwagę na nadmier-
ną suplementację niektórych pierwiastków. Dane po-
zyskane od kilkudziesięciu chińskich producentów 
pasz przemysłowych dowodzą, że pasze dla trzody 
chlewnej często zawierają zbyt duży dodatek mikro-
elementów, m.in. cynku, miedzi i manganu. Wystę-
pują też duże różnice w ilości mikroelementów do-
dawanych do pasz przez różnych producentów (18). 
Podobne wnioski wyciągnięto na podstawie analizy 
danych pozyskanych od brazylijskich producentów 
pasz dla trzody chlewnej (19).

Nadmiar mikroelementów pobranych w paszy 
ulega wydaleniu z organizmu i może przenikać do 
środowiska. Długotrwałe nawożenie pól uprawnych 
obornikiem trzody chlewnej może doprowadzić do 
nagromadzenia się znacznych ilości cynku i miedzi 
w glebie. W badaniach chińskich naukowców stęże-
nia tych pierwiastków w glebie wzrosły odpowiednio 
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o ponad 100 i 200% po dziesięciu latach stosowania 
dużych ilości obornika. Nie miało to jednak przeło-
żenia na ich stężenia w kukurydzy i soi, które upra-
wiano na tych polach. Stwierdzono, że stosowanie 
dużych ilości obornika przez kilkanaście lat mogło-
by podwyższyć stężenie miedzi w glebie powyżej do-
puszczalnych wartości (20).

Obecność dużych ilości cynku i  miedzi w  gle-
bie spowodowana wzbogacaniem pasz dla świń 
może skutkować gromadzeniem się tych substan-
cji w  tkankach innych zwierząt. Hiszpańscy na-
ukowcy ocenili wpływ hodowli trzody chlewnej na 
gromadzenie się cynku i miedzi u bydła. Zaintere-
sowanie tym tematem wynikało z wysokich stężeń 
miedzi w wątrobach bydła utrzymywanego w pół-
nocno-zachodnim regionie Hiszpanii. Wykazano 
dodatnią zależność między liczbą młodych świń na 
danym terenie a zawartością miedzi w wątrobach 
cieląt. Ponad 20% bydła utrzymywanego na tere-
nach, na których hodowano najwięcej świń, miało 
zbyt wysokie stężenie miedzi w wątrobie. Nie wy-
kryto natomiast wpływu hodowli świń na zawar-
tość cynku w wątrobach cieląt (21).

Zastępowanie mikroelementów w formie nieorga-
nicznej związkami organicznymi może przyczynić 
się do zmniejszenia zanieczyszczenia środowiska 
tymi pierwiastkami. Pierwiastki w większym stop-
niu ulegają zatrzymaniu w organizmie, co skutku-
je wydalaniem mniejszych ich ilości w kale. Istnie-
je możliwość zmniejszenia ilości mikroelementów 
dodawanych do paszy, bez pogorszenia parametrów 
wzrostu młodych świń. Dowodzą tego badania, w któ-
rych dodatek nieorganicznych form żelaza, cynku, 
miedzi, manganu i selenu wynosił odpowiednio 150, 
150, 25, 40 i 0,5 mg/kg dawki pokarmowej. Dodatek 
mikroelementów w formie organicznej zmniejszo-
no zaś do ⅓ tych wartości (22).

Podsumowanie

Cynk, miedź i mangan są pierwiastkami niezbęd-
nymi dla organizmu, dlatego muszą być dostarcza-
ne w dawce pokarmowej. Niedobór tych składników 
powoduje pogorszenie parametrów wzrostu i stanu 
zdrowia. Niedobory różnych mikroelementów były 
dawniej dużym problemem w hodowli zwierząt. Obec-
nie naukowcy z niektórych krajów zwracają uwagę, 
że producenci pasz dla trzody chlewnej dodają zbyt 
dużo mikroelementów do swoich produktów. Świnie 
często są żywione dawkami pokarmowymi zawiera-
jącymi dużo cynku i miedzi. Skłania to do poszuki-
wania metod zwiększenia dostępności biologicznej 
tych pierwiastków, co może przyczynić się do zmniej-
szenia ich dawek.
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