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Przeprowadzono 3-fazowy tucz 30 świń mieszańców [♀ (landrace x yorkshire) x ♂ duroc]. 
W ich żywieniu, jako źródło białka, stosowano poekstrakcyjną śrutę sojową (grupa K) lub 
poekstrakcyjną śrutę sojową i nasiona łubinu żółtego w ilości 7,5% (grupa D1) i 15% (grupa 
D2). Po osiągnięciu masy ciała ok. 117,5 kg zwierzęta ubito. Od wszystkich tuczników pobra-
no przy uboju krew do badań. Oznaczono aktywność ALP, ASPAT i ALAT, poziom TP, GLU, 
CHOL, HDL, TG, CREA, UREA oraz Ca, P, Mg, Fe, celem określenia wpływu czynnika 
żywieniowego na homeostazę i zdrowie zwierząt. Wartości wszystkich badanych wskaźników 
biochemicznych i mineralnych krwi były mniejsze w grupach tuczników doświadczalnych 
D1 i D2 w porównaniu z grupą kontrolną K. W zdecydowanej większości różnice te były sta-
tystycznie istotne (P≤0,05 i P≤0,01). Wartości cech mieściły się w granicach referencyjnych 
dla gatunku. Nie stwierdzono negatywnego wpływu czynnika żywieniowego na homeostazę 
organizmu badanych zwierząt. 
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Stosując w mieszankach paszowych dla zwierząt monogastrycznych krajowe rośliny 
strączkowe zasadne wydaje się kontrolowanie stanu zdrowia zwierząt. Związane jest to 
z zawartością we wspomnianych materiałach paszowych różnych substancji antyodżyw-
czych, których działanie na organizm zwierzęcia może być niekorzystne, co wyraża się 
zaburzeniami homeostazy, jak też obniżeniem wyników produkcyjnych [2, 3, 5, 15].

Istotnym elementem monitoringu parametrów wewnętrznych jest określenie wpływu 
stosowanych surowców paszowych na poziom wskaźników biochemicznych i mineral-
nych krwi zwierząt. Używając nasion roślin bobowatych w mieszankach dla drobiu i świń 
[1, 6, 17] wykazano, iż z żywieniowego punktu widzenia zaletą stosowania niektórych 
strączkowych jest ich działanie hipocholesterolemiczne [6, 7, 9, 11, 12]. Jest ono najpraw-
dopodobniej efektem zmniejszonej absorpcji cholesterolu z przewodu pokarmowego, 
wskutek wyższej reabsorpcji kwasów żółciowych, co zmniejsza rozpuszczalność chole-
sterolu [6]. Wyniki badań poziomu lipidów we krwi drobiu, świń czy chomików nie są nie-
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stety ani jednokierunkowe, ani też jednoznaczne [3, 17]. Szersze spojrzenie na problem sto-
sowania bobowatych w żywieniu wydawało się możliwe dzięki badaniom na zwierzętach 
modelowych, ale uzyskane wyniki również okazały się zróżnicowane [7, 8, 11, 13, 15].

Postęp hodowlany i nowa jakość produkowanego materiału roślinnego oraz wdrażanie 
nowych technologii przetwarzania nasion bobowatych korzystnie zmieniły wartość i przy-
datność żywieniową różnych gatunków i odmian, dzięki czemu ich udział w mieszankach 
można było zwiększyć [16]. Efektem pracy hodowlanej, którą objęto zwierzęta są zmiany 
ich wartości hodowlanej, jak też lepszy poziom uzyskiwanych wyników produkcyjnych. 
Uwzględniając te zmiany i biorąc pod uwagę przedstawione w jednej z wcześniejszych 
prac zespołu autorskiego [14] różne opinie na temat żywieniowej przydatności bobowa-
tych dla zwierząt monogastrycznych, podjęto badania, których celem było określenie 
wpływu częściowego zastąpienia poekstrakcyjnej śruty sojowej śrutą z łubinu żółtego w 
mieszankach dla świń rosnących na parametry biochemiczne i mineralne ich krwi.

Materiał i metody

Tucz doświadczalny przeprowadzono na 30 loszkach i wieprzkach mieszańcach [♀ 
(landrace x yorkshire) x ♂ duroc] od masy ciała 27,2 kg do 117,5 kg. Zwierzęta podzie-
lono na 3 grupy: kontrolną (K) i dwie doświadczalne (D1 i D2), po 10 sztuk w każdej 
grupie (stosunek płci 1:1) i umieszczono w osobnych kojcach. Warunki utrzymania były 
ujednolicone [10]. W tuczu 3-fazowym stosowano żywienie ad libitum mieszankami peł-
noporcjowymi przy stałym dostępie do wody, co opisano w pracy Sońty i wsp. [14]. W 
grupie kontrolnej jedynym źródłem białka była poekstrakcyjna śruta sojowa, a w grupach 
doświadczalnych D1 i D2 dodatkowo łubin żółty, który – odpowiednio 7,5% i 15%, wpro-
wadzono zamiennie za część poekstrakcyjnej śruty sojowej. Po zakończeniu tuczu okre-
ślono tempo wzrostu i wskaźnik wykorzystania paszy w poszczególnych fazach tuczu, a 
po uboju wskaźniki rzeźne [14].

Od wszystkich tuczników przy uboju pobrano krew z żyły czczej przedniej (v. cava cra-
nialis). Po odwirowaniu krwi (10 min, 3500 obrotów/minutę) uzyskaną surowicę zamrożo-
no (–20ºC) do czasu wykonania oznaczeń. W badaniach użyto analizatora biochemicznego 
Accent 200 firmy Cormay. Wykorzystano multikalibratory level 1, surowice HP i HN oraz 
odczynniki do testów firmy Cormay. Oznaczono: aktywność fosfatazy alkalicznej (ALP), 
aminotransferazy asparaginianowej (ASPAT), aminotransferazy alaninowej (ALAT) oraz 
zawartość albumin (ALB), białka ogólnego (TP), glukozy (GLU), cholesterolu całkowite-
go (CHOL), frakcji cholesterolu (HDL), triglicerydów (TG), kreatyniny (CREA), moczni-
ka (UREA) oraz pierwiastków: wapnia (Ca), fosforu (P), magnezu (Mg) i żelaza (Fe).

Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem pakietu IBM SPSS Statistics 21. 
Różnice między grupami sprawdzono testem Kruskala-Wallisa.

Wyniki i dyskusja

Juśkiewicz i wsp. [4] podają, że alkaloidy zawarte w ziarnie łubinu redukują pobra-
nie paszy oraz stymulują metabolizm w przewodzie pokarmowym szczurów i prosiąt. 
Ich duża koncentracja może pogarszać wyniki produkcyjne oraz wpływać niekorzystnie 
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na zdrowie zwierząt [2, 5]. W badaniach własnych, stosując w mieszance łubin żółty, 
uzyskano bardzo dobre wyniki tuczne i rzeźne badanych zwierząt. Pomiędzy grupami 
kontrolną i doświadczalnymi nie odnotowano różnic statystycznych (tab. 1). 

Tabela 1 – Table 1 
Średnie wartości wybranych wyników produkcyjnych 
Mean values for selected blood indices

Wyszczególnienie
Specification

Grupy – Groups
P-wartość
P-valuekontrolna

control
(K)

doświadczalna 1
experimental 1

(D1)

doświadczalna 2
experimental 2

(D2)

Średnia masa ciała przy rozpoczęciu tuczu (kg)
Mean body weight at start of fattening (kg) 27,2 27,7 26,7 0,946

Średnia masa ciała tuczników przy uboju (kg)
Mean body weight of fatteners at slaughter (kg) 117,6 118,2 116,6 0,964

Przyrosty dobowe w tuczu (g)
Daily weight gain during fattening (g) 1056 1075 1081 0,850

Zużycie paszy na 1 kg przyrostu masy ciała (kg/kg)
Fed consumption per 1 kg of weight gain (kg/kg) 2,72 2,72 2,69 0,068

Mięsność (%)
Meatiness (%) 58,8 59,4 59,2 0,858

Na tej podstawie postawiono hipotezę, że wskaźniki biochemiczne i mineralne 
krwi będą kształtować się w grupach doświadczalnych i kontrolnej na podobnym 
poziomie. Okazało się jednak, że wartości wszystkich badanych wskaźników były 
wyższe w grupie kontrolnej (K) w porównaniu z grupami doświadczalnymi D1 i D2 
(tab. 2). Część z nich mieściła się w zakresie wartości referencyjnych (m.in. ALP, 
CREA, UREA), w niektórych przypadkach odstępstwo dotyczyło wybranych grup 
(np. ASPAT, ALAT, ALB, TP, Ca) [18]. Analizowane różnice pomiędzy grupami K 
oraz D1 i D2 w przypadku niektórych wskaźników okazały się statystycznie istotne 
lub wysoko istotne (tab. 2). We krwi tuczników z grupy D1 i D2, w porównaniu do 
K, poziom ALP był niższy o 13,8% i 14,9%. Aktywność ASPAT była w grupach D1 i 
D2 niższa o 36,8% i 37,8%, natomiast ALAT, odpowiednio o 16,5% i 31,1%. Poziom 
ALB był niższy o 11,4% i 7,7%, TP o 12,6% i 20,3%, GLU o 23,2% i 21,5%, CHOL o 
23,9% i 39,4%, TG o 26,7% i 21,9%. Wysoki poziom HDL wykazano w grupie K, w 
grupach D1 i D2 był natomiast mniejszy o 26,7% i 40,9%. Najwyższe stężenie CREA 
odnotowano w grupie K, mniejsze w grupach D1 i D2, odpowiednio o 10,2% i 17,0%. 
Poziom UREA był mniejszy w grupach D1 i D2, w porównaniu do K, odpowiednio 
o 13,0% i 15,4%. Poziom Ca w grupach D1 i D2, w porównaniu do K, był obniżony 
o 12,2% i 14,3%, P o 17,6% i 25,6%, Mg o 21,7% w grupie D1, Fe o 16,2% i 6,7% 
(tab. 2).
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Tabela 2 – Table 2
Wskaźniki biochemiczne i mineralne krwi 
Biochemical and mineral blood indices

Wyszczególnienie
Specification

Jednostki
Units

Grupy – Groups

P-wartość
P-valuekontrolna

control
(K)

doświadczalna 1
experimental 1

(D1)

doświadczalna 2
experimental 2

(D1)

Fosfataza alkaliczna  
(ALP)
Alkaline phosphatase  
(ALP) 

U/l 127,4 109,8 108,4 0,210

Aminotransferaza  
asparaginianowa (ASPAT)
Aspartico-aminotransferase  
(ASPAT)

U/l 79,90 50,50 49,67 0,205

Aminotransferaza  
alaninowa (ALAT)
Alanine-aminotransferase  
(ALAT)

U/l 61,10A 51,00Ba 42,11Bb 0,001

Albuminy (ALB)  
Albumin (ALB) g/l 32,6 28,9 30,1 0,075

Białko całkowite (TP)
Total protein (TP) g/l 59,5A 52,0 47,4B 0,011

Glukoza (GLU)
Glucose (GLU) mmol/l 11,46a 8,80b 9,00b 0,007

Cholesterol (CHOL) mmol/l 2,26A 1,72B 1,37B 0,001

HDL-cholesterol  
(HDL) mmol/l 0,908A 0,666B 0,537B 0,001

Trójglicerydy (TG) 
Triglycerides (TG) mmol/l 0,626a 0,459b 0,489ab 0,008

Kreatynina (CREA)
Creatinine (CREA) μmol/l 124,4a 111,7ab 103,2b 0,020

Mocznik (UREA)
Urea (UREA) mmol/l 6,54a 5,69b 5,53b 0,029

Wapń (Ca)
Calcium (Ca) mmol/l 2,45a 2,15b 2,10b 0,029

Fosfor (P)
Phosphorus (P) mmol/l 3,01aA 2,48b 2,24B 0,001

Magnez (Mg)
Magnesium (Mg) mmol/l 0,97a 0,76b b.d. 0,014

Żelazo (Fe) 
Iron μmol/l 22,91 19,20 21,37 0,411

b.d. – brak danych – no data 
a, b – średnie w wierszach oznaczone różnymi małymi literami różnią się istotnie przy P≤0,05 
a, b – means in rows with different lower-case letters differ significantly at P≤0.05 
A, B – średnie w wierszach oznaczone różnymi dużymi literami różnią się istotnie przy P≤0,01 
A, B – means in rows with different capital letters differ significantly at P≤0.01
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Po zastosowaniu w dawkach dla świń doświadczalnych nasion łubinu Zralý i wsp. [19] 
odnotowali zwiększenie poziomu TP, ALB, GLU, TG, CHOL, HDL i aktywności ASPAT, 
obniżenie natomiast aktywności ALAT i ALP oraz stężenia Ca i P. W innych badaniach 
tych samych autorów [20], po zastosowaniu nasion łubinu białego stwierdzono wzrost w 
osoczu krwi TP, ALB, TG, CHOL, HDL, Ca, P i aktywności ALP. Wykazano też obniżenie 
poziomu GLU oraz aktywności ALAT i ASPAT; uzyskane wyniki były nieco inne niż uzy-
skane w poprzednim eksperymencie [19]. Wyniki badań na świniach, szczurach, drobiu 
[3, 6, 15, 17] oraz wyniki badań własnych, w porównaniu z rezultatami eksperymentów 
wykonanych przez Zralý i wsp. [19, 20], wskazują na odmienny trend zmian wskaźników 
lipidowych w grupach badawczych i kontrolnej. W badaniach własnych, stosując w diecie 
tuczników łubin żółty, odnotowano u zwierząt z grupy D1 i D2, w porównaniu z K, istotnie 
mniejszą (P≤0,01) zawartość CHOL i HDL oraz mniejszą (P≤0,05) zawartość TG u zwie-
rząt z grupy D1 w porównaniu z K. Po zastosowaniu łubinu w mieszankach dla świń [6] 
i kurcząt brojlerów [17] stwierdzono obniżenie zawartości cholesterolu oraz jego frakcji 
LDL i triglicerydów, co w aspekcie prozdrowotnym można uznać za korzystne. Wyniki 
badań Fontanari i wsp. [3] też wskazują na hipocholesterolemiczne działanie nasion bobo-
watych. Stosując łubin biały (nasiona lub izolat) w paszy dla chomików, autorzy stwier-
dzili spadek poziomu cholesterolu całkowitego i podwyższenie frakcji HDL cholestero-
lu. Ponadto dieta z udziałem izolatu spowodowała spadek poziomu trójglicerydów, a z 
udziałem nasion – wzrost tego wskaźnika biochemicznego w stosunku do grupy kontrolnej 
[3]. Po zastosowaniu w eksperymencie żywieniowym na szczurach trzech odmian nasion 
łubinu wąskolistnego, Stanek i wsp. [15] stwierdzili wzrost poziomu glukozy i trójglice-
rydów oraz obniżenie aktywności ALAT w grupach doświadczalnych, w stosunku do gru-
py kontrolnej. Autorzy nie odnotowali różnic w zawartości cholesterolu między grupami. 
Największe obniżenie aktywności aminotransferazy alaninowej (ALAT) stwierdzono w 
grupach, w których zastosowane odmiany łubinu zawierały najwięcej alkaloidów; aktyw-
ność aminotransferazy asparaginianowej (ASPAT) była zbliżona [15]. Odnosząc wyniki 
badań własnych do danych referencyjnych [18] należy stwierdzić niewielkie obniżenie 
poziomu ALB, TP i TG w grupach doświadczalnych D1 i D2 oraz Mg w grupie D1, a także 
nieznaczne przekroczenie wartości referencyjnych w przypadku GLU (grupy K, D1, D2), 
CHOL (grupa K), aktywności ALAT (grupy K, D1) i aktywności ASPAT (grupa K). Ob-
niżenie wartości niektórych wskaźników krwi świń doświadczalnych, w porównaniu do 
kontrolnych, w badaniach własnych nie miało negatywnego wpływu na zdrowie zwierząt, 
gdyż nie odnotowano niekorzystnych zmian parametrów produkcyjnych w ww. grupach 
[14, 18]. Niewielkie obniżenie TP sugerowałoby nieznaczny stopień upośledzenia wchła-
niania białka, ale nie odnotowano spowolnienia wzrostu świń z grup doświadczalnych w 
porównaniu z kontrolnymi. W dostępnej literaturze nie stwierdzono tak jednoznacznej i 
kierunkowej zmiany wskaźników biochemicznych i mineralnych krwi u świń otrzymują-
cych w paszy nasiona roślin bobowatych [16, 19, 20].

Wartości wszystkich badanych wskaźników biochemicznych i mineralnych krwi były 
mniejsze w grupach tuczników doświadczalnych D1 i D2, w porównaniu z kontrolnymi. 
Dla większości badanych parametrów potwierdzono różnice istotne statystycznie. Uzyska-
ne wyniki produkcyjne oraz biochemiczne i mineralne krwi wskazują na brak negatywnego 
wpływu czynnika żywieniowego na stan homeostazy organizmu badanych zwierząt. 
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Biochemical and mineral blood indices in fattening pigs  
	 fed mixtures containing yellow lupine (Lupinus luteus)

S u m m a r y
Thirty crossbred pigs [♀ (Landrace x Yorkshire) x ♂ Duroc] were fattened in a three-stage fattening 

period. Soybean extraction meal (Group K) or soybean extraction meal with seeds of yellow lupine 
in the amount of 7.5% (Group D1) or 15% (Group D2) were used as a source of protein in their diet. 
The animals were slaughtered after reaching a body weight of about 117.5 kg. Blood samples were 
collected from all pigs at this time. Activity of ALP, AST and ALT and the level of TP, GLU, CHOL, 
HDL, TG, CREA, UREA, Ca, P, Mg, and Fe were determined in order to assess the impact of the 
dietary factor on the homeostasis and health of the animals. The values of all biochemical and mineral 
blood indicators were lower in the experimental groups (D1 and D2) than in the control. Most of these 
differences were statistically significant (P≤0.05 and P≤0.01). The values of the characteristics were 
within the reference limits for the species. The dietary factor had no negative effect on homeostasis in 
the animals.
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