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Evaluation of the body condition and health status of dairy cows during the dry
period and the initial period of lactation

Summary

The aim of this study was to determine the relationship between the body condition score of dairy cows and their performance
and health status, expressed as the chemical composition of milk and blood biochemical indices. The body condition of 53 PHF
cows was evaluated during the dry period and the first 100 days of lactation. In early lactation (100 days) samples of milk and
blood were collected as well. In three consecutive measurements during the dry period (60, 30 and 10 days before calving),
cows with body condition scores >4 BCS points constituted the largest group in the study population (58.49%, 45.28% and
58.33%, respectively). The greatest decline in body condition during the study period occurred in cows whose body condition
was highest during the dry period (>4). The highest average milk yield was obtained in cows whose body condition score in the
dry period ranged from 3.1 to 3.5. Significant differences were noted in the content of the milk components (protein, lactose,
casein, non-fat dry matter) and in metabolic profile indicators (protein, creatinine, AST) between cows with different body condi-

tion scores in the dry period and the first 100 days of lactation.

KEY WORDS: milk, body condition, metabolic profile
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W latach 70. ubiegtego wieku stwierdzono, ze selen (Se) jest pier-
wiastkiem niezbednym do prawidtowego funkcjonowania organi-
zmoéw ludzi i zwierzat. Jest on gtéwnym sktadnikiem selenobiatek —
P i W, peroksydazy glutationowej GSH-Px, dejodynazy jodotyro-
niny oraz tioredoksy reduktazy [31]. Selen chroni komérkowe lipi-
dy przed szkodliwym wptywem wolnych rodnikéw, uczestniczy w
metabolizmie hormondw tarczycy i stymulowaniu uktadu odpor-
nosciowego, co prowadzi do zwigkszenia produkcji przeciwciat.
Niedobdr Se przyczynia sie do obnizenia komdrkowej i humoral-
nej odpornosci u ludzi i zwierzat [3]. Istnieje korelacja pomiedzy
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niedoborem Se u ludzi a zwiekszonym ryzykiem wystgpienia cho-
réb nowotworowych, dlatego wazna jest jako$¢ zywnosci bedacej
gtownym zrédtem Se dla cziowieka. Dzienne zapotrzebowanie na
selen zalezy od wieku i stanu fizycznego organizmu i waha sie od
20 pg u dzieci do 75 pg u dorostych.

W wielu rejonach swiata wystepuje niedobor selenu w glebie,
wodzie i roslinach. Zaréwno deficyt, jak i nadmiar selenu w diecie
zwierzat i ludzi powoduje u nich wiele chordb. Niedobor jest gtow-
ng przyczynag uszkodzen miesnia sercowego (choroba Keshan)
oraz zwiekszonej czestotliwosci wystepowania miazdzycy na-
czyn, zawatéw serca i nadcisnienia. Niski lub deficytowy poziom
spozycia Se (7-30 yg/dzien/osobe) obserwuje sie w krajach Euro-
py Wschodniej [34]. Na Stowacji i w Szwecji dzienne pobranie
selenu wynosi ok. 38 ug, w Holandii 67 pug, w Szwajcarii 70 ug.

Produkty miesne sg uwazane za gtéwne zrédto selenu w diecie
czlowieka. Przy zatozeniu, ze 40-45% racji zywieniowych Pola-
kow stanowig produkty pochodzenia zwierzecego, dzienne pobra-
nie Se wynosi $rednio 30-40 ug [30, 42]. Mieso pozyskiwane od
zwierzat zywionych paszami o niskiej zawartosci selenu i konsu-
mowane przez ludzi zwieksza u nich ryzyko niedoboru tego pier-
wiastka. Uwzgledniajgc jednak w zywieniu zwierzgt dodatki mine-
ralne, ktére go zawierajg, mozna zwiekszy¢ poziom selenu w pro-
duktach, np. miesie drobiowym i wieprzowinie [30]. Wychodzgc
naprzeciw potrzebom i oczekiwaniom konsumentéw w Zaktadzie
Hodowli Trzody Chlewnej podjeto badania z tego zakresu [2].

Poziom selenu zalecany w zywieniu zwierzat wigze sie z osia-
gnigciem stanu rownowagi GSH-Px (peroksydaza glutationowa
— enzym selenowy) we krwi i watrobie. Wybér optymalnego daw-
kowania poprzedzaty liczne badania naukowe [19, 20, 21, 29, 44].
W celu optymalizacji wzrostu zwierzat oraz uzyskania odpornosci
organizmu dozwolone jest dodawanie selenu do komercyjnych
pasz w formie seleninu sodu [36]. Wedtug norm NRC [27], poziom
Se w 1 kg paszy dla swin powinien wynosi¢ 0,15-0,30 mg. Wigk-
sza koncentracja selenu w mieszance zmniejsza przyrosty masy
ciata i pobranie paszy [20]. Zatrucia sg obserwowane przy prze-



kroczeniu poziomu 5 mg/kg [12]. Dlatego rutynowo w dietach dla
rosngcych $win stosuje sie dodatek 0,3 mg Se/kg/dzien [8].
Tanie, nieorganiczne formy selenu zostaty wprowadzone do
pasz dla $win i drobiu w latach 80. ubiegtego wieku w USA. Jeden
z dodatkéw, a mianowicie selenin sodu ma cechy prooksydanta
[37] i przyczynia sie do wystagpienia stresu oksydacyjnego oraz
wzmozonej peroksydacji ttuszczéw. Potwierdzono, ze jego wysoki
poziom w dawce moze by¢ toksyczny dla swin. Organiczne formy
selenu, w tym najczesciej stosowane drozdze selenowe stanowig
alternatywe dla seleninu czy selenianu sodu. Drozdze Saccharo-
myces cerevisiae wzbogacone w Se, jako organiczna forma sele-
nu (gtéwnie SeMet), otrzymaty pozytywna opinie Europejskiej Ko-
misji Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) i zostaty dopuszczone do
stosowania jako dodatek do paszy dla zwierzagt gospodarskich,
przy maksymalnym poziomie dodatku 0,5 mg Se/kg paszy [6].
Wiekszos¢ drozdzy selenowych dostepnych na rynku zawiera se-
lenometioning (SeMet), a jej poziom waha si¢ od 54% do 74%
ogolnej zawartosci selenu [6, 35]. Kompleks selenoaminokwaso-
wy jest absorbowany w jelicie cienkim przez system Na-zalezny,
uwarunkowany $ciezkami przemian SeMet i selenocysteiny (Se-
Cyst) [38]. Badania prowadzone na zwierzetach (Swinie, dréb,
przezuwacze) wykazujg efektywniejsze dziatanie komplekséw or-
ganicznych w poréwnaniu z nieorganicznym zrédtem Se [2, 14, 16,
22, 41]. Selen wbudowywany jest w tkanki niezaleznie od formy
(organiczna, nieorganiczna), jednak Se organiczny ma wiekszag
biodostepnos¢ [1]. Zwiekszenie koncentracji Se w tkankach nie tyl-
ko obniza stres oksydacyjny, ale takze moze wptywaé na wskazni-
ki wzrostu zwierzat oraz ilos¢ i jako$¢ miesa. Dla producentéw
wazne jest, aby zastosowany w paszy selen nie wptywat na pogor-
szenie przyrostéw masy ciata i zuzycia paszy przez tuczniki.

Koncentracja selenu w miesie wieprzowym

Migso jest dla cztowieka waznym zrédtem biodostepnych sktadni-
kow: wapnia, cynku, zelaza, witamin B, B,,, D,, kwasu foliowego
oraz selenu, ktéry ma dziatanie przeciwnowotworowe [9, 26]. Sto-
sowanie w zywieniu $win dodatku selenu nieorganicznego nie-
znacznie zwieksza jego koncentracje w miesniach, natomiast
dodatek selenu organicznego powoduije liniowy wzrost koncentra-
cji [19]. Przy bardzo wysokich poziomach selenu w paszy dla
tucznikéw (5, 10, 15 i 20 mg) obserwowano wysoka retencje Se w
poledwicy: 7,648 mg dla Se organicznego i zaledwie 0,332 mg dla
formy nieorganicznej. Zastgpienie w drozdzach selenowych me-
tioniny przez selenometionine (SeMet) korzystnie wptyneto na
koncentracje Se w tkance miesniowej [12].

Zdaniem Bobc¢ek i wsp. [4] oraz Olivera i wsp. [28], wzbogaca-
nie wieprzowiny w selen jest dobrym sposobem na zwiekszenie
jego poziomu w diecie ludzi, a forma selenu w paszy dla tuczni-
kow (selenin sodu w ilosci 0,1 mg lub 0,3 mg/kg lub Se z drozdzy
selenowych w ilosci 0,3 mg/kg) wptywa na koncentracje tego pier-
wiastka w poledwicy. Zwiekszenie poziomu Se nieorganicznego
w paszy z 0,1 mg do 0,3 mg Se/kg nie zwieksza istotnie koncen-
tracji Se w tkance, co potwierdzity wyniki badan Batorskiej [2].

Korzysci wynikajgce z wprowadzenia selenu organicznego do
paszy dla $win to: zwigkszona retencja pierwiastka w tkankach,
mate prawdopodobienstwo wystgpienia wady PSE, mate straty
chtodzenia i poprawa wartosci odzywczej wieprzowiny. Po zastoso-
waniu dodatku Se organicznego w ilosci 0,3 mg/kg mieszanki dla
tucznikdw Mahan i wsp. [19] stwierdziliistotne zwiekszenie (P<0,001)
koncentracji Se w m. longissimus dorsi i thoracis. Za wzrost pozio-
mu Se w tkankach odpowiada podniesienie ekspresji selenoprotein
przez wzrost aktywnosci GPx1 i poziomu selenoprotein mRNA [18].
Spozycie 100 g wzbogaconej w selen wieprzowiny oznacza dostar-
czenie do organizmu 0,20 ug pierwiastka, co pokrywa 1/3 zalecane-
go dziennego pobrania selenu przez cztowieka [25].

W badaniach na mtodych opasach wykazano zréznicowane
magazynowanie Se w miesniach. Znajomos$¢ koncentracji sktadni-
kéw mineralnych (Fe, Zn, Cu, Se i Mn) w poszczegdlnych wyrebach
jest bardzo wazna. Pozwala ona na wybor konkretnego wyrebu do
produkcji zywnosci dla dzieci oraz do przygotowania zywnosci
funkcjonalnej bogatej w sktadniki odzywcze [5]. Warto podkresli¢,
ze firmy paszowe sg zainteresowane stosowaniem selenu orga-
nicznego w zywieniu zwierzgt, majgc na uwadze zwiekszenie jego
akumulacji w tkankach ciata przy jednoczesnym zmniejszeniu wy-
dalania do $srodowiska [10]. Batorska, analizujgc wyniki badan wta-
snych, podkresla korzysci stosowania w zywieniu tucznikéw selenu

w formie organicznej [2]. Jego dodanie do paszy dla rosngcych
Swin sprzyja lepszej retencji i odtozeniu w tkankach i narzadach, co
moze przyczyni¢ sie zwiekszenia spozycia waznego biologicznie
mikropierwiastka przez konsumentéw. Wyniki innych eksperymen-
téw sg spojne z powyzszym wnioskowaniem [15, 21, 23, 43].

Wplyw selenu na wyniki tuczu i cechy rzezne

Wyniki badan dotyczgcych wzbogacania w selen mieszanek pa-
szowych dla zwierzat nie dajg jednoznacznej odpowiedzi, czy i
jak Se wptywa na wyniki tuczu [1, 23, 25, 33].

Poziom Se (0,1 mg; 0,3 mg; 0,5 mg) w diecie oraz jego forma nie
wptynety na wielko$¢ przyrostow dobowych oraz na pobranie i zu-
zycie paszy u rosngcych swin (22-60 kg) w eksperymencie przepro-
wadzonym przez Mahana i Parretta [21]. Wolter i wsp. [43] rowniez
nie stwierdzili wptywu réznych form selenu, podanych w ilosci 0,15
mg lub 0,3 mg, na efektywno$c¢ tuczu od 22 do 110 kg masy ciata.
Poziom 0,3 mg selenu organicznego w mieszance dla swin hybry-
dowych nie miat istotnego wptywu na uzyskanie masy ubojowe;j,
chociaz zwierzeta otrzymujgce selen, w poréwnaniu z kontrolnymi,
miaty wiekszg mase konicowg (odpowiednio 104,1 kg i 102,05 kg)
[3]. Zastosowanie w paszy dodatku Se na poziomie toksycznym (po-
wyzej 5 mg/kg) spowodowato wyrazne obnizenie przyrostow dobo-
wych oraz ograniczyto pobranie paszy przez tuczniki [13]. W kilku
eksperymentach przeprowadzonych na swiniach przez Batorska [2]
oraz w badaniach Mateo i wsp. [23] nie potwierdzono wptywu zrédta
selenu (organiczny lub nieorganiczny) w paszy na efektywnosc tu-
czu. Badania przeprowadzone na innych zwierzetach gospodar-
skich uzytkowanych w kierunku rzeznym (cieleta, dréb) réwniez
wskazuja, ze zastosowanie dodatku do paszy réznych form selenu
nie powoduje pogorszenia parametrow tuczu [1, 22, 24].

Potwierdzono korzystny wptyw dodatku selenu organicznego,
w poréwnaniu z jego formg nieorganiczng, na otluszczenie tusz
[43]; wykazano istotne zmniejszenie grubosci stoniny mierzonej
za ostatnim kregiem ledzwiowym (odpowiednio: 11,6 mm i 13,9
mm). Dodatek selenu w formie organicznej zmniejszyt (P<0,01)
grubos¢ stoniny (15,13 mm vs. 18,00 mm) oraz zwiekszyt (P<0,01)
powierzchnie ,oka” poledwicy (41,9 cm? vs. 36,6 cm?) w poréwna-
niu z grupg kontrolng (bez suplementaciji Se). Uzupetnienie paszy
dla tucznikéw w dodatek selenu organicznego korzystnie wptyne-
to na wartos$¢ rzezng tusz [17]. Odmienne wyniki uzyskali Bob&ek
i wsp. [3], podajgc w dietach dla $win Se organiczny w ilosci 0,3
mg/kg. Autorzy stwierdzili grubszg stonine nad topatkg i na
grzbiecie (P>0,05) w tuszach zwierzgt doswiadczalnych (otrzy-
mujgcych Se) w poréwnaniu z kontrolnymi.

Nie stwierdzono jednoznacznie poprawy wartosci rzeznej tusz
przy wzbogacaniu mieszanek paszowych dla $win w organiczng
forme selenu w poréwnaniu do formy nieorganicznej [7, 23, 29].
Podobne obserwacje poczynili Bob&ek i wsp. [4]. W tuszach $winh
z grupy eksperymentalnej zywionych dietg o podwyzszonym po-
ziomie Se organicznego stwierdzili tylko nieznacznie wigkszg po-
wierzchnie ,oka” poledwicy i zawarto$¢ chudego miesa niz w gru-
pie kontrolnej [4]. Batorska [2] na podstawie przeprowadzonych
badan stwierdzita, ze dodatek selenu w formie organicznej lub
nieorganicznej, na poziomie 0,3 i/lub 0,5 mg/1 kg mieszanki pet-
noporcjowej, nie zmienia wskaznikow rzeznych, takich jak: wydaj-
nos¢ rzezna, migsnosc tusz oraz Srednia grubos¢ stoniny.

Wplyw selenu na jako$¢ migsa

W badaniach wielu autorow [17, 19, 23, 39, 45] stwierdzono, ze
mieso tucznikéw otrzymujgcych w paszy nieorganiczng forme Se
charakteryzowato sie wigekszym wyciekiem z poledwicy niz pozy-
skane od zwierzat otrzymujgcych w mieszance selen organiczny.
Jak podajg Lagin i wsp. [17], Mateo i wsp. [23] oraz Zhan i wsp. [45],
selenometionina (SeMet) zawarta w drozdzach selenowych sku-
tecznie chroni Sciany komoérkowe przed stresem oksydacyjnym,
zmniejszajgc wielkos¢ swobodnego wycieku i poprawiajgc zdol-
nos¢ wigzania wody z miesa. W badaniach obserwowano najwiek-
szy swobodny wyciek (2,5%) z migsa tucznikéw otrzymujacych
selenin selenu (0,3 mg/kg), natomiast najmniejszy w grupie, w kto-
rej mieszanki dla rosngcych swin wzbogacono w drozdze selenowe
(1,91%) [39]. W eksperymencie przeprowadzonym przez Li i wsp.
[18] wprowadzenie do diety dla $win drozdzy selenowych okazato
sie korzystne, gdyz poprawie ulegta jako$¢ miesa; zaobserwowano
m.in. wiekszg zdolnos$¢ utrzymywania wody wiasnej. Zdaniem roz-
nych badaczy [15, 21, 23, 43] forma organiczna selenu dodanego
do paszy dla tucznikédw moze poprawié¢ jako$¢ wieprzowiny.
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Stosujgc dodatek Se (0,3 mg lub 0,7 mg/kg) oraz witaminy E
i CLA w zywieniu rosngcych $win nie odnotowano istotnych réznic w
pH miesa po uboju [11]. Potwierdzono istotne ujemne korelacje po-
miedzy pH,, a swobodnym wyciekiem, zdolnoscig wigzania wody,
kruchoscig | barwg migsa oraz istotny wptyw pH na site cigcia mie-
$nia longissimus dorsi, ale nie m. semimembranosus. Uzyskane w
doswiadczeniach przeprowadzonych przez Batorskg [2] wartoSci
pH,, i pH,, migsnia longissimus dorsi byty typowe dla migsa normal-
nego [32]. Batorska [2] wykazata jednak pewne zréznicowanie po-
ziomu zakwaszenia migsa w 45 minut i 24 godziny po uboju w zalez-
nosci od formy i poziomu selenu podawanego w mieszankach dla
tucznikoéw, ale nie odnotowata wad jakosciowych miesa.

Barwa swiezego miesa i jej stabilno$c¢ to najwazniejsze atrybuty
jakosci produktu w ocenie konsumenckiej. Sg one wyznacznikiem
Swiezosci migsa i jego zdrowotnosci oraz dobrej jakosci kulinarnej
[14, 40]. Barwa miesa nie jest zbiezna z jakos$cig kulinarna, jednak
konsumenci zadajg wieprzowiny o rézowawej barwie, wotowiny o
barwie jasnowisniowej, a jagnieciny o barwie ceglastoczerwonej
[40]. Brak stabilnosci barwy migsa swiezego i wedzonego wynika z
dziatania tlenu i promieniowania ultrafioletowego, ktére powodujg
utlenianie mioglobiny [14]. Barwa migsa czerwonego utrzymuje sie
relatywnie przez krotki czas, gdyz zarbwno deoksymioglobina, jak
i oksymioglobina sg szybko utleniane do metmioglobiny, ktéra na-
daje miesu brgzowg barwe; w ocenie konsumenckiej mieso o takiej
barwie jest postrzegane jako nieswieze [40]. Ocena jakosci miesa
wieprzowego byta przedmiotem licznych badan [2, 16, 22, 24, 44].
Okreslano w nich wptyw réznych form i dawek selenu na cechy
organoleptyczne wieprzowiny. Batorska [2] wykazata, ze dodatek
do paszy selenu z Sel-Plexu, w ilosci 0,5 mg/kg, korzystnie wptywa
na barwe miesa. W badaniach Mahana i wsp. [19] forma selenu,
ktory Swinie otrzymywaly z paszg zréznicowata jasnos$¢ barwy
miesa, przy czym dodatek Se organicznego w ilosci 0,3 mg zmniej-
szyt warto$¢ L, co wskazywato na pociemnienie barwy miesa.
Stwierdzono takze liniowg zalezno$¢ miedzy wartoscig L miesa a
iloscig Se nieorganicznego w paszy, w kierunku barwy jasniejsze;j.
Pociemnienie barwy wieprzowiny, jako wynik dodania do paszy for-
my organicznej selenu, moze mie¢ —w ocenie cytowanych badaczy
— korzystny wptyw na decyzje konsumentéw przy zakupie miesa.
Wyniki badan Poovey i wsp. [31] wykazaty, ze wzrost zawarto$ci
selenu w paszy (0,5 mg/kg) nie wptynat istotnie na jasnosé (war-
to$¢ L wynosita 53,5-54,3) i barwe miesa (a, b). Nie obserwowano
zmian oksydacyjnych w miesie, ale wykazano wahania w warto-
Sciach pomiaréw a i b migsa tucznikéw przez kolejne 12 dni po
uboju. U tucznikdw otrzymujgcych w paszy Se organiczny na po-
ziomie 0,15 mg w 1 kg paszy, zaistniata tendencja (P>0,05) do bar-
dziej intensywnej czerwonej barwy migsa.

Zdaniem Janga i wsp. [10], kazde organiczne zrodto selenu
powinno by¢ doktadnie przebadane zanim zostanie zastosowane
w paszy dla zwierzat. Dodatkowo nalezy ustali¢ okres, przez jaki
konkretna forma selenu bedzie uzupetnieniem dawek pokarmo-
wych dla zwierzat, aby maksymalnie zwiekszy¢ retencje selenu w
tkankach i uzyska¢ wieprzowine wzbogacong w selen, majgca
cechy zywnosci funkcjonalnej.

Zastosowanie dodatku réznych form Se w ilosci do 0,5 mg/kg
mieszanki nie powoduje pogorszenia parametrow tuczu i wartosci
rzeznej tusz tucznikow. Dodatek organicznej formy selenu, w po-
réwnaniu do nieorganicznej, korzystniej wptywa na koncentracje
Se w narzadach i tkankach oraz jako$¢ wieprzowiny.

Badania zrealizowano w ramach projektu "BIOZYWNOSC — innowacyjne,
funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego” nr POIG.01.01.02-
014-090/09 wspodtfinansowanego przez Unie Europejska ze Srodkow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 — 2013.
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The use of selenium supplements in feed mixtures for fattening pigs — production results,
carcass quality and meat quality

Summary

Selenium is an essential element for the proper functioning of mammalian organisms. In many regions of the world, selenium is de-
ficient in the human diet, which is the cause of many diseases. Meat products can be a good source of selenium in the human diet,
and pork is traditionally consumed in Poland. Enriching pig feed with selenium can increase its content in pork. The study showed
that supplementing the diet of young pigs with various forms of Se in amounts up to 0.5 mg/kg does not decrease fattening param-
eters or carcass quality. The addition of an organic form of Se had a more favourable effect than inorganic Se on Se concentration

in organs and tissues and on the quality of the pork.
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