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W doéwiadczenin przeprowadzonym na 48 tucznikach badano wplyw poziomu zywienia oraz
dodatku oleju Inianego na stopien mineralizacji organizmu oraz gesto$é koci. Po zakoncze-
niu I okresu tuczu (23-60 kg) u zwierzat zywionych restrykeyjnie (~25% paszy), w poréwna-
niu do Zzywionych semi ad libitum, stwierdzono wiekszg aktywno$é fosfatazy zasadowej
(P=0,05) oraz stezenie wapnia w surowicy krwi, mniejsze stezenie wapnia w m. longissimus
thoracis oraz wigkszy poziom popiotu, wapnia i fosforu w kogciach oraz ich gestosé. W I
okresie tuczu (60-102 keg) wszystkie zwierzeta zywiono semi ad Libitum, paszami z 0% hub 4%
udzialem oleju Inianego. Oprécz zawartoéci popiole w ko$ciach nie wykazano wplywu pozio-
mu zywieniz na zawarto$¢ Ca i P w poszczegiinych tkankach, Ilosé P w m. longissimus
thoracis nie zalezala ani od poziomu zywienia, ani od rodzaju stosowanych pasz. Dodatek
oleju Inianego do paszy zmniejszyl stezenie Ca w m. longissimus thoracis (P<0,05) oraz
zwigkszyl zawarto$é popiotu (P<0,001), Ca i P w kosciach oraz ich gestosé.

SLOWA KLUCZOWE: $winie / poziom Zywienia / olej Iniany / Ca / P/ gestodé kosci

Na proces mineralizacji organizmu ma wplyw nie tylko rasa zwierzat [11], zawar-
tos¢ i dostepnos¢ wapnia (Ca) i fosforu (P) w paszy [1] oraz warunki utrzymania i tem-
po wzrostu [5], ale rowniez ilo$é i stosunek wiglonienasyconych kwaséw ttuszczowych
n-6 i n-3 w paszy [16]. Kwasy wielonienasycone sg stymulatorami i inhibitorami pro-
liferacji réznych typéw komérek [10, 14]. Niezbgdne nienasycone kwasy tluszczowe sa
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prekursorami prostaglandyn, majacych wplyw zaréwno na tworzenie, jak i rzeszotnie-
nie kosci [2]. Giéwnym budulcem kosci jest Ca i P w postaci fosforanu, weglanu i flu-
orku wapnia [13]. W plynach ustrojowych Ca jest stosunkowo mato, ale spelnia on
bardzo wazne funkcje, m.in. bierze udzial w pracy migéni szkieletowych, procesach
przewodnictwa impulséw nerwowych oraz przepuszczalnoéei blon komérkowych. Fos-
for, oprécz tkanki kostnej (ok. 40% catego P), wystgpuje w kwasach nukleinowych
1 zwiazkach uczestniczacych w procesach biochemicznych [8]. Niedobér P w pozywie-
niu nie prowadzi do obnizenia jego zawartodci w tkankach migkkich, poniewaz jest on
czerpany z kosct. Dlatego koéci powinny byé bogatym rezerwuarem tego skladnika.

Gesto$¢ koSci moze by¢ zwigkszona poprzez dodatek do paszy np. oleju rybiego
[7). Jednak kwasy wielonienasycone, aby poprawié mineralizacje koééca, powinny
w poZywicniu wystgpowa¢ w odpowiednich proporciach. Podanie w paszy kwasow
tluszczowych PUFA n-6 | n-3 w stosunku 3:1 spowodowalo wzrost zawartodei Ca
w kosciach, ale podanie tych kwaséw w stosunku 1:1 lub 1:3 nie miato korzystnego
wplywu na proces mineralizacji kosci [2]. Zawarto$¢ Ca i P w ciele $win zmienia sie
wraz z ich wiekiem: wzrasta od urodzenia do momentu odsadzenia (8,5 kg), utrzymuje
sig na statym poziomie w przedziale masy ciata 20-75 kg, a nastepniec wzrasta w prze-
dziale masy ciala 75-145 kg, Zawarto4¢ wapnia wzrasta szybciej anizeli zawarto$é
fosforu [9].

Celem pracy byta ocena wplywu poziomu zywienia éwin oraz dodatku oleju Inia-
nego do paszy na zawarto$¢ Ca i P w wybranych tkankach oraz zawartoéé¢ popiolu
i gestos€ kosci.

Material i metody

Dos$wiadczenie przeprowadzono na 48 tucznikach (24 loszki i 24 wieprzki) mie-
szancach — locha mieszaficowa (locha wbp x knur pbz) x knur duroc. Zwierzeta Zywio-
no indywidualnie mieszankami przeznaczonymi na I (23-60 kg) i II (60-102 kg) okres
tuczu. W I okresie tuczu zwierzg¢ta z grupy A Zywiono semi ad libitum, a z grupy R res-
trykcyjnie, tj. na poziomie 75% grupy A. W II okresie tuczu wszystkie zwierzeta
zywiono semi ad libitum, a kazda z grup (A t R) podzielono na 2 podgrupy (C i O).
W I okresie tuczu wszystkie zwierzeta, a w II okresie tuczu zwierzeta z podgrupy C o-
trzymywaly pasze bez dodatku oleju Inianego. Dodatek 4% oleju Inianego do paszy
wprowadzono w II okresie tuczu dla podgrupy O (tab. 1)

Po zakoficzeniu I okresu tuczu, przy masie ciala ok. 60 kg, ubito 16 zwierzat, po 8
szt. z grupy A t R. Po zakoficzonym tuczu, przy masie ciala ok. 102 kg, ubito 32
tuczniki, po 8 szt. z 4 grup zywieniowych (AC, AQ, RC, RO). Przy uboju od wszystkich
zwierzat pobrano krew z tetnicy szyjnej wspolne] (a. carotus communis). Krew odwi-
rowano (10 min, 3500 obr./min) i w surowicy oznaczono zawartodé wapnia, fosforu
oraz aktywnos¢ fosfatazy zasadowej (ALP) metodg tzw. suchej chemii, stosujac aparat
VITROS DT 60 II System oraz zestawy diagnostyczne ICN Instruments Polska Sp.
2 0.0. Po 24-godzinnym schiodzeniu poitusz pobranc: wycinek m. longissimus thoracis
z okolic przedostatniego kregu piersiowego w kierunku doglowowym, koéé §rodstopia
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trzecia (os metatarsale tertium) i Srodstopia czwarty (os metatarsale quantum} z kof-
czyny miednicznej. Ko§¢ §rodstopia czwarta odluszezono i po spopieleniu prébek
w piecu muflowym oznaczono wagowo popitt ogdlny. Oznaczenia zawartoéci Cai P w
m. longissimus thoracis 1 os metatarsale quantum wykonano metoda emisyjnej spekt-
rometrii atomowej z plazma wzbudzong indukeyjnie ICP-OES. Kogé $rodstopia trzecia
postuzyta do badaf densytometrycznych metoda absorpcjometrii radiograficznej. Wy-
konano radiogramy, umieszczajac kazdorazowo obok badanej koéci kiin aluminiowy,
szlifowany w formie 12 stopni co | mm. Obraz rentgenowski klina postuzyt do wykre-
Slenia krzywej densytometrycznej, ktora wyraza zalezno$¢ stopnia zaczernienia kliszy
od grubobci wzorca. Obrazy zostaly zestandaryzowane, a nastepnie poddane analizie
pod katem stopnia zaczernienia badanych obiektow (kosci). Wielko§t ta (wyrazona
w stopniach szarosci) zostala odniesiona do krzywej densytometrycznej. Dla kazdej
kodei obliczono $rednia gestosé optyczna, postugujac si¢ 256-stopniowa skalg szarosci.

Wyniki opracowano statystycznie, stosujae jedno- lub dwuczynnikowg analize wa-
riancji z wykorzystaniem metody najmniejszych kwadratéw. W modelu statystycznym
uwzgledniono wplyw poziomu Zywienia w I okresie tuczu (A, R) lub wptyw poziomu
zywienia i dodatku oleju Inianego (C, O) w I okresie tuczu oraz interakeji tych czyn-
nikéw [15]. W tabelach zamieszczono $rednic najmniejszych kwadratow wraz z ich
bledami standardowymi (Se).

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ Ca i P byla we wszystkich mieszankach podobna i wynosita, odpowied-
nio, ok. 7,5 g i 5,3 g (tab. 1). Rézna byla natomiast zawartoéé tiuszezu SUrowego oraz
stosunek kwaséw wielonienasyconych n-6 do n-3. W paszy skarmianej w I okresie
tuczu stosunek ten wynosit 10:1, natomiast w II okresie w paszy z 0% lub 4% udziatem
oleju Inianego, odpowiednio 6:1 1 1:1. W mieszance z dodatkiem oleju zawarto$é thusz-
czu surowego byta czterokrotnie wigksza niz w paszach bez tego dodatku.

Oznaczone w do$wiadczeniu wartoSci ALP, Ca i P w surowicy miescity sig¢ w za-
kresie wartosci referencyjnych dla gatunku [18]. Po zakonczonym I okresie tuczu po-
ziom Ca i aktywnoéé ALP (P<0,05) w surowicy krwi zwierzat zywionych restrykcyjnie
{grupa R) byly wigksze anizeli u §win zywionych semi ad libitum (grupa A), natomiast
poziom P w surowicy krwi oraz zawarto$é Ca w m. longissimus thoracis byly mniejsze
(tab. 2). Aktywnosé¢ fosfatazy zasadowej (ALP) w surowicy byla wieksza u zwierzat
0 masie ciata 60 kg niz 102 kg (tab. 2 i 3), co wynika z jej czynnoéci fizjologicznych.
ALP jest enzymem odpowiedzialnym m.in. za funkcje osteoblastéw podczas rozwoju
I wzrostu koéci [6]. Fizjologiczne podwyzszenie aktywnoéci ALP ma miejsce w okresie
wzrostu koséca [18]. Wieksza aktywnos¢ ALP w surowicy krwi, stwierdzona po zako#-
czeniu I okresu tuczu u $win zywionych restrykcyjnie, wigzata sig z wicksza zawarto-
scig w kogciach popiotu, Ca i P oraz ich gestoscia. Wigkszy stopien mineralizacji kosci
u zwierzat wolniej rosnacych potwierdza réwniez Gajewczyk [5].

W II okresie tuczu wszystkie zwierzeta Zywiono semi ad libitum, ale nie stwierdzo-
no wzrostu kompensacyjnego u §win uprzednio zywionych restrykcyjnie [17]. Nie wy-
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Tabela 1 - Table 1
Skiad (%) i warlo$é pokarmowa mieszanek
Composition (%) and nutritive value of the mixtures

I okres tuczu 11 okres tuczu
Wyszezegbinienie grupa AiR Finishing period
Specification Growing period grupa C grupa O
group A and R group C group O
Skiadniki — Components (%)
$ruta pszenna [8.00 19,00 19,00
wheai meal
Sruta jeczmienna 59,25 66,61 60,93
barley meal
otreby pszenne 3.00 - ~-
wheat bran
poekstrakcyjna §ruta sojowa 17,20 11,80 13,2¢
soybean meal
olej Iniany - - 4,60
linseed oil
witamina E - = 0,30
vitamin E
mieszanka mineralno- witaminowa 2,10 2,28 2,25
mineral-vitamin mix
L-lizyna 0,27 0,24 0,22
L-lysine
DL-metionina 0,09 0,04 0,04
DL-methionine
L-treonina 0,09 0,06 0.06
L-threoning
Warto§¢ pokarmowa | kg mieszanki
Nutritive value of 1 kg of mixture
energia metaboliczna (M) 12,5 12,5 13,5
metabolizable energy (MDD
bialke ogblne (%) 153 13.4 14,7
total protein (%)
tluszcz surowy (%) 1,26 0,96 4,18
ether extract (%)
widkno surowe (%) 4,02 3,84 3,13
crude fibre (%)
popibt (%) 3,41 3,39 4,12
ash (%)
Ca (%) 0,71 0,75 0,75
P (%) 0.53 0,51 0,51
PUFA n-6/n-3 10 6 i

Grupy — Groups: A - Zywienie semi ad libitum — semi ad libitum feeding; R — zywienie restrykeyjne — restriction
feeding; C - pasza bez oleju — feed without oil; O — pasza z olejem — feed with oil

kazano wptywu poziomu Zywienia na wybrane parametry gospodarki mineralnej orga-
nizmu (oprécz zawartodci popiotu w kofciach) — tabela 3. Tloé¢ P w m. longissimus
thoracis nie zalezata ani od poziomu zywienia, ani od rodzaju stosowanych pasz.

W organizmie waph i fosfor magazynowany jest przede wszystkim w kosciach,
a niewieikie jego iloéci odkladane sa w mieéniach. Mienkowska-Stepniewska i wSp.
[11] stwierdzili, ze zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w migéniach zalezy od rasy
$wifl. W badaniach wlasnych, u §wifh mieszaficow {wbp x pbz) x duroc, zawartosé tych
pierwiastkdw byta wigksza niz w migsniu pozyskanym od §win czysto rasowych: wbp,
pbz, pietrain, duroc i linii 990 w badaniach Mienkowskiej-Stepniewskiej i wsp. [11].
Zmiany w skladzie chemicznym organizmu zachodzq rownie? w czasie wzrostu zwie-
1z3t. Migdat i wsp. [12] stwierdzili, ze w migéniach $win miodych (70-80 kg) stezenie
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Tabela 2 - Table 2

Poziom parametréw mineralnych po zakonezeniu I okresn tuczu
Level of mineralization parameters at the end of the growing period

Wyszczegbinenie Grupa - Group Se

Specification A R

Surowica - Serum:
Ca (mmol/1) 2,64 2,76 0,05
P (mmol/l) 2,67 2,52 0,09
ALP (UM 174,9° 199,7% 3,30

M. longissimus thoracis:
(mg w 100 g micénia)
{mg in 100 g of muscle)

Ca 7.08 6.26 0,31
P 236 235 239
Koéci - Bones:
popitt ~ ash (%) 50,14 51,22 0,55
Ca (%) 18,96 20,28 0,32
P (%) 9,31 9,59 0.14
gestost — density 76,8 85,6 3,08
Grupy — groups: A - 2ywienie semi ad libitum — semi ad libitum feeding; R - zywienie resirykcyjne - restriction
feeding
a — P<0,05

Tabela 3 — Table 3
Poziom parametréw mineralnych po zakoficzeniu I1 okresu tuczu
Level of mineralization parameters at the end of the finishing period

Poziom zywienia Poziom zywienia Poziom istotnoici - P
w [ okresie wezu  w T okresie eczn Significance level — P
Wyszezegblnienie Level of feeding  Level of feeding Se poziom dodatek inter-
Specification in growing peried  in finishing period Zywienia oleju akcja
level of Inianego inter-
A R C 8] feeding  addition of  action
linseed oil
Surowica — Serum:
Ca (mmol/1) 2,57 2,58 2,56 2.58 0,03 NS NS N3
P (mmol/1) 2,71 275 2,73 2,73 0.04 NS NS NS
ALP (UN) 157,7 1628 166,9 1536 10,48 NS NS NS
M. longissimus thoracis:
(mg w 100 g mig$nia)
(mg in 100 g muscle)
Ca 6.16 6,14 6,49 5.81 0,15 NS 0,035 NS
P 246 248 248 245 1,40 NS NS NS
Koci — Bones:
popiét — ash (%) 52,32 53,82 51,42 34,73 0,30 0,002 0,001 NS
Ca (%) 18,72 19,23 18,60 19,33 0.32 NS NS NS
P (%) 848 8.68 8.40 877 0,13 NS NS NS
gestodé — density 132,3 1275 123,1  136,8 5,21 NS NS NS

Grupy — Groups: A — zywienie semi ad libitum — semi ad libitum feeding; R ~ Lywienie restrykcyjne — restriction
feeding; C - pasza bez oleju — feed without cil; O — pasza z olejem — feed with oil
NS — poziom nieistomy P>0,05 - non significance level P>0.05
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Ca, P, Mg, Zn, Cu, Mn i Co jest nizsze w poréwnaniu z mig$niami $win starszych
(100-110 kg). Nie potwierdzajg tej zaleznosci wyniki badan wlasnych. W mieéniach
zwierzat ubitych przy masie ciata 60 kg stwierdzono wigksze stezenie Ca i P niz u $wif
cigzszych (102 kg).

Dodatek oleju Inianego do paszy zmniejszyt stezenie Ca w m. longissimus thoracis
(P<0,05) oraz zwigkszyt zawartoéé popiotu (P<0,001), Ca i P w koéciach oraz ich ge-
stosc (tab. 3). Pozytywny wplyw oleju [nianego na mineralizacjg kosci u myszy stwier-
dzili Cohen i wsp. {3]. Podanie 10% oleju Inianego w diecie (grupa kontrolna 10% oleju
kukurydzianego) pozytywnie wptynelo na wytrzymatosé, gestoéé oraz zawartosé skiad-
nikow mineralnych kosci udowej. Dodatek Inu, niezaleznie od jego postaci (olej, nasio-
na, ruta), do paszy skarmianej w okresie wychowu loszek (88.-212. dzien zycia) zwie-
kszylo u nich BCE (bone collagen equivalent) {4], co nalezy uznac za efekt pozytywny,
poniewaz widkna kolagenowe stanowia podstawe substancji organicznej kosci [13].
Autorzy jednak stwierdzaja, ze dodatek Inu mial wigkszy wplyw na profil kwaséw
tluszczowych surowicy i migzszu gruczolu mickowego niz na cechy kosci.

Na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy stwierdzié pozytywny wplyw obnizo-
nego poziomu Zywienia i dodatku oleju Inianego na zawarto§é popiolu i skiadnik6w
mineralnych w koéciach. Nie stwierdzono Jjednoznacznego wplywu tych czynnikéw na
stgzenic Ca i P w surowicy i m. longissimus thoracis.
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Justyna Wigcek, Tomasz Szara, Anna Rekiel,
Martyna Batorska, Grazyna Tokarska

The influence of swine feeding level and linseed oil
supplement to the feed on the selected parameters
of mineral management of the organism

Summary
In the experiment carried out on 48 fatteners the influence of feeding level and addition of

linseed oil on the degree of mineralization of the organism as well as on bones’ density was
investigated. After completing the 1% fattening stage (23-60 kg), in the animals fed restrictively in
that period, comparing to the ones fod semi ad libitum, there was found a higher activity of alkaline
phosphatase (P<0.05) and calcium concentration in blood serum, lower calcium concentration in
m. longissimus thoracis and a higher level of ash, calcium and phosphorus in bones as well as their
density. In the 2™ fattening stage (60-102 kg), all the animals were fed semi ad libitum with feeds,
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containing 0% or 4% participation of linseed oil. Any influence of feeding level on organism’s
mineral management parameters {(except for ash concentration in bones) was not shown. The
quantity of phosphorus in m. longissimus thoracis depended neither on feeding level nor on the
type of the feeds employed. The supplement of linseed oil to the feeds caused a decrease of calcium
concentration in m. longissimus thoracis (P<0.05) and an increase of ash (P<0.001), calcium and
phosphorus contents in bones as well as of their density.
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