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karmianie duzej ilo$ci koncentratow a mniej-
Sszej ilosci paszy objetosciowej prowadzi do
wzrostu kwasowosci w zwaczu, kiedy odczyn
ptynnej tresci zwacza oscyluje w kierunku pH
ponizej 6. Spotykamy si¢ z tym u krow wysoko-
wydajnych, czesto w okresie okotoporodowym,
gdy zapotrzebowanie na energi¢ jest wyzsze
a zdolno$¢ pobrania paszy mniejsza. Wowczas
na skutek nier6wnowagi energetycznej wyste-
puje kwasica, subkliniczna — pH w zZwaczu na
poziomie 5-5,5 — lub ponizej 5 w ostrej formie.
Konsekwencja podwyzszenia kwasowosci w zwa-
czu jest zmniejszenie pobrania paszy, pogorsze-
nie trawienia, jak robwniez wystgpienie schorzen,
takich jak stluszczenie watroby czy ochwat oraz
problemow z ptodnoscia wywotanych zaburze-
niami hormonalnymi i metabolicznymi (Rogers
iin., 1982; Bilik i in., 2012; White i in., 2019).
Wraz ze wzrostem kwasowosci w zwaczu pod-
wyzsza si¢ poziom lotnych kwasoéw thluszczo-
wych oraz zmienia procentowy stosunek kwasu
octowego do propionowego (Saha i in., 2019).
Badania wykazuja, ze ma to wplyw na zawarto$¢
thuszczu w mleku poprzez hamowanie syntezy
thuszczu mlecznego. Glowne LKT: kwas octowy,
ktory wraz z B-hydroksymastowym bierze udziat
w syntezie thuszczu mleka, kwas propionowy
odpowiadajacy za syntez¢ glukozy w watrobie
oraz kwas mastowy bedacy Zrodlem energii dla
komorek §ciany zwacza, ktorej straty powodu-

ja spadek wydajnosci mlecznej — wplywaja na
poziom ciat ketonowych. Odpowiedni stosunek
ilosciowy kwasu octowego, propionowego i ma-
stowego miesci si¢ w przedziale miedzy 40:40:20
a 75:15:10. Rozktad biatka w Zwaczu oraz straw-
nos$¢ jelitowa wptywaja na zawarto$¢ biatka og6l-
nego w siarze i mleku (Widyobroto i in., 2016).
Kwasy izomastowy i izowalerianowy $wiadcza
o aktywnosci bakterii proteolitycznych, a zmniej-
szenie ich produkcji skutkuje obnizonym roz-
ktadem biatka w zwaczu. Kolejna konsekwencja
zbyt duzej kwasowo$ci w zwaczu jest zmniejsze-
nie aktywnosci bakterii i zmiany struktury po-
pulacji mikrobiomu, zaréwno bakterii jak i pier-
wotniakéw (Matthews i in., 2019). Ma to duzy
wplyw na przebieg fermentacji i ilo$¢ jej produk-
tow. Te wielowymiarowe zmiany w rownowadze
fizjologicznej krow powoduja pogorszenie stanu
zdrowia i konieczno$¢ brakowania ze stada nie-
domagajacych i chorych sztuk. Takie niezamie-
rzone brakowanie znacznie ostabia postep ho-
dowlany w stadzie. Utrzymanie krow w ,,dobrej”
kondycji zmniejsza koszty brakowania i wptywa
na wynik ekonomiczny gospodarstwa (Dallago
iin., 2021). W tym celu, oprocz odpowiedniego
zywienia i utrzymania w warunkach wysokiego
poziomu dobrostanu, coraz cze$ciej mowi si¢
o koniecznosci suplementacji substancjami mi-
neralnymi, witaminami czy pierwiastkami $la-
dowymi. Najprostsza kontrolowang drogg poda-
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nia takich substancji jest wysokiej jakos$ci sol.
W badaniach Grewal i in. (2016) stwierdzono, ze
lizawki zwiekszaja wydajnos¢ mleka o 2 kg na
kroweg dziennie w poréwnaniu z grupa kontrol-
ng. Maja rowniez wplyw na zawartos¢ thuszczu
i biatka w mleku. Jednym z najwigkszych produ-
centow soli dla zwierzat w Polsce jest Kopalnia
Soli ,,Ktodawa”. Produkuje ona wysokiej jakosci
lizawki solne, wspotpracuje z jednostkami na-
ukowymi, prowadzi badania nad stosowaniem
w lizawkach réznych dodatkow funkcjonalnych,
promujacych zdrowie 1 produkcyjno$é zwierzat.
Postawiono hipoteze, ze
okreslonych dodatkow funkcjonalnych, takich
jak kwasy huminowe, pierwiastki $ladowe oraz
mineraty wraz z solg bedzie miato dziatanie pro-
filaktyczne i modelujace wydajnos¢ i zdrowie
wysokowydajnych kréw mlecznych.

stosowanie

Material i metody

Badania przeprowadzono w dwoch nie-
zaleznych etapach. Pierwszy w warunkach pro-
dukcyjnych na fermie kréw nalezacej do ZD 1Z
PIB sp. z 0.0. w Chorzelowie k. Mielca. Zgodnie
z przyjeta metodyka, utworzono 4 grupy z krow
wysokowydajnych rasy hf, po 27 sztuk w kazde;.
Krowy przebywaly w osobnych sektorach i byly
utrzymywane w warunkach chowu konwencjo-
nalnego. Zwierzgta zostaty wybrane do poszcze-
golnych grup na zasadzie analogow. Brano pod
uwage wiek 1 wydajnos¢. Krowy w kazdej z grup
otrzymywaly do woli lizawke solng wedtug sche-
matu: Grupa kontrolna — lizawka solna LISAL,
Grupa I — lizawka MULTI LISAL SE, grupa II
— lizawka HUMAC LISAL, Grupa III — lizawka
HUMAC MULTI LISAL. Lizawki byty podawa-
ne przez 30 dni okresu przystosowawczego i 161
dni okresu doswiadczalnego. W tym czasie moni-
torowana byta zdrowotnos¢, wydajno$¢ zwierzat

oraz zuzycie lizawek. Pod koniec badan od 10
sztuk z kazdej grupy pobrano proby krwi i wyko-
nano jej analiz¢ morfologiczng wraz z rozmazem.
Zostaly réwniez zbadane probki mleka. Okreslono
ich sktad chemiczny, zawarto$¢ komorek soma-
tycznych oraz ogdlng liczbe drobnoustrojow.

Drugi etap to doswiadczenia strawno-
sciowe prowadzone in situ z wykorzystaniem
zwierzat doswiadczalnych w ramach badan
w Zaktadzie Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa
1Z PIB. Zostaty one przeprowadzone na trzech
zasuszonych krowach przetokowanych w ukta-
dzie kwadratu tacinskiego. Krowy posiadaty za-
tozone przetoki do zwacza oraz do dwunastnicy.
Badania wykonano zgodnie z metodyka ozna-
czania rozktadu bialka pasz w przewodzie po-
karmowym zwierzat przezuwajacych (Kowalski
1 in., 2008), zywionych zgodnie z wytycznymi
metodyki utrzymywania i zywienia krow przeto-
kowanych. Mieszanka paszowa nie zawierata soli
pastewnej, a zwierzeta mialy staty dostep do li-
zawek MULTI LISAL SE, HUMAC LISAL oraz
HUMAC MULTI LISAL. Kazde powtdrzenie
trwato 14 dni. Ptyn zwaczowy pobierano od kaz-
dej z trzech krow w trzech terminach: przed po-
daniem paszy, 3 godziny po podaniu paszy oraz 6
godzin po podaniu paszy. W pobranych probach
pltynu zwaczowego oznaczono pH, poziom amo-
niaku oraz lotnych kwasow thuszczowych.

Wyniki i ich oméwienie

Uzyskane w okresie badawczym wyniki
morfologii krwi (tab. 1) mieszcza si¢ w zakresie
norm referencyjnych. Istotno$¢ réznic stwierdzo-
no w Srednim stezeniu hemoglobiny w erytrocy-
tach — MCHC. Najwyzsze $rednie st¢zenie hemo-
globiny w erytrocytach odnotowano w grupach
kréw korzystajacych z lizawki HUMAC LISAL
oraz HUMAC MULTTI LISAL.

Wyniki badan naukowych
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Tabela 1. Parametry morfologiczne krwi u kréw w warunkach produkcyjnych

Table 1. Blood count parameters of cows under production conditions

Wyszczegdlnienie Grupa/lizawka — Group/salt lick SEM  Povalue
Item Lisal Humac Lisal Humac Multi Lisal Multi Lisal SE
Leukocyty (G/1)
Leukocytes (G/l) 8,66 8,36 8,66 9,22 0,283 0,776
Erytrocyty (T/1)
Ervthrocytes (T/l) 5,82 5,89 5,95 6,05 0,082 0,797
Hemoglobina (mmol/l)
Hemoglobin (mmol/l) 6,71 6,69 6,61 6,56 0,087 0,927
Hematokryt (1/1)
Hematocrit (I/]) 0,31 0,31 0,31 0,30 0,004 0,880
MCV (fl) 53,50 52,10 51,40 50,00 0,507 0,104
MCH (fmol) 1,15 1,14 1,12 1,08 0,011 0,121
MCHC (mmol/l) 21,59¢ 21,892 21,75° 21,69 0,034 <0,01
Ptytki krwi (G/1)
Blood platelets (G/l) 331,7 342,5 344,50 354,78 9,665 0,882
Kwasochtonne (%)
Eosinophilic (%) 3,80 3,40 6,00 1,00 0,509 0,269
Segmentowane (%)
Segmented (%) 54,30 51,00 43,10 54,22 1,811 0,087
1 0,
Limfocyty (%) 41,90 45,40 50,80 41,78 1,665 0,181

Lymphocytes (%)

ab — Warto$ci w wierszu z réznymi literami rdznig si¢ istotnie (P<0,05); SEM — btad standardowy $rednie;.
@b — Values within a row with different letters differ significantly (P<0,05); SEM — standard error of the mean.

W sktadzie chemicznym mleka (tab. 2) nie
odnotowano istotno$ci roznic pomi¢dzy grupami,
chociaz wyraznie zaznaczona byla tendencja do
mniejszego poziomu mocznika w grupie MULTI
LISAL SE oraz HUMAC MULTI LISAL. Ocena
pokrycia zapotrzebowania krow mlecznych na
biatko i energi¢ na podstawie zawartosci biatka
1 mocznika w mleku wykazata, ze u krow korzy-
stajacych z lizawek HUMAC MULTI LISAL
oraz MULTI LISAL SE pokrycie na biatko i ener-

gie bylo catkowite (poziomy biatka i mocznika
miescity si¢ w pozadanych normach: 3-3,5% dla
biatka i 150-250 mg/1 dla mocznika), u kréw ko-
rzystajacych z lizawek LISAL i HUMAC LISAL
procent biatka w mleku miescit si¢ w normie, na-
tomiast poziom mocznika w mleku byt wyzszy
niz zaktadany w normie (>250 mg/l). Na tej pod-
stawie mozna stwierdzi¢, ze zapotrzebowanie na
energi¢ zostalo w pelni pokryte, ale energii do-
starczono za duzo.
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Tabela 2. Sktad chemiczny mleka kréw w warunkach produkcyjnych
Table 2. Chemical composition of cow milk under production conditions

Wyszezegdlnienie Grupa/lizawka — Group/salt lick

Item Lisal Humac Lisal Humac Multi Lisal Multi Lisal SE  SEM  P-value
Thuszez (g/100 g) 328 3,65 3,09 3,15 0,131 0,454
Fat (g/100 g)
Biatko (g/100 g) 3,19 3,17 3,20 3,12 0,038 0,907
Protein (g/100 g)
Laktoza (g/100 g)
Lactose (2/100 g) 4,83 4,62 4,90 4,85 0,043 0,092
Sucha masa (g/100 g)
Solids (/100 ) 12,23 12,28 12,14 11,99 0,134 0,890
Punkt zamarzania (°C) ) 5¢ -0,56 -0,56 -0,56 0,001 0,069
Freezing point (°C)
Mocznik (mg/l) 275,70 282,90 230,90 249,60 988 0,223
Urea (mg/l)
LKS (tys./ml)
SCC (thous./ml) 270,80 213,50 133,60 425,70 72,03 0,548

W okresie do$wiadczalnym wydajnos¢
mleczna krow (tab. 3) z grup korzystajacych z li-
zawek byta o ponad 20% wigksza od $redniej dla

stada. Podobne wyniki uzyskano w badaniach
prowadzonych przez Grewala w 2016 .

Tabela 3. Wydajno$¢ mleczna krow w warunkach produkcyjnych

Table 3. Milk yield of cows under production conditions

Srednia dla stada
Herd average

Lisal Humac Lisal

Grupa/lizawka — Group/salt lick

Humac Multi Lisal Multi Lisal SE

Mleko (kg) 35,5
Milk (kg)

44,75

4534

45,34 44

Pobranie lizawek (tab. 4) w warunkach
fermowych ksztattowato si¢ migedzy 38 g a 106 g.
Najnizsze pobranie odnotowano kolejno w gru-
pie z lizawka: LISAL, HUMAC LISAL, MULTI
LISAL SE, anajwyzsze w grupie z lizawka HUMAC
MULTI LISAL. Patrzac pod katem zawarto$ci pier-

wiastkow sladowych 1 kwasow huminowych na-
lezy stwierdzi¢, ze w lizawkach HUMAC MULTI
LISAL, MULTI LISAL SE i HUMAC LISAL kro-
wy pobraty wiecej soli na dzien niz z lizawki LISAL,
ktora nie zawiera dodatkéw. Pobranie to bylo wyz-
sze niz podaje Brzoska (2001, 2009).

Wyniki badan naukowych
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Tabela 4. Pobranie lizawek przez krowy w warunkach produkcyjnych (kg/dzien/szt.)

Table 4. Intake of salt licks by cows under production conditions (kg/day/head)

Lizawka/Grupa Pobranie lizawki w kg/dzien /szt. Pobranie NA w kg/dzien/szt.
Salt lick/Group Intake of salt lick in kg/day /head Intake of NA in kg/day/head
LISAL 0,038 0,0142
HUMAC LISAL 0,048 0,0179
HUMAC MULTI LISAL 0,106 0,0383
MULTI LISAL SE 0,058 0,0217

Pobranie lizawek (tab. 5) w badaniu straw-
nosciowym ksztaltowalo si¢ na poziomie od 70 g
$rednio na sztuke dziennie u krow z lizawka MULTI
LISAL SE, poprzez 94 g $rednio na sztuke dziennie

u krow z lizawka HUMAC MULTI LISAL, po naj-
wyzsze w przypadku lizawki HUMAC LISAL — 97
g $rednio na szt. dziennie. Byto ono wyzsze niz po-
daje Brzoska (2001, 2009).

Tabela 5. Pobranie lizawek w badaniu strawno$ciowym, srednio dziennie na krowe (kg/szt.)
Table 5. Intake of salt licks in the digestibility trial, daily average per cow (kg/head)

Lizawka/grupa Krowa A Krowa B Krowa C Srednio

Salt lick/group Cow 4 Cow B Cow C Mean
HUMAC LISAL 0,109 0,117 0,064 0,097
HUMAC MULTI LISAL 0,121 0,081 0,080 0,094
MULTI LISAL SE 0,053 0,093 0,066 0,070

W doswiadczeniu strawnosciowym od-
notowano roéznice w wartosciach pH ptynu zwa-
czowego pomiedzy grupami i byly to rdznice
istotne (tab. 6). pH plynu zwaczowego u krow
miescilo sie¢ w przyjetych normach miedzy 6
a 7. Wartosci tego parametru przed podaniem
paszy réznity si¢ istotnie pomiedzy zwierzetami
w okresie korzystania z lizawek 1 bez lizawek.

Korzystanie z lizawek spowodowato podwyz-
szenie wskaznika pH, czyli obnizenie kwasowo-
$ci zwacza. 3 1 6 godzin po podaniu paszy roézni-
ce nie wystepowaty.

W wyniku zbiorczym najwigksze obnize-
nie kwasowo$ci w zwaczu odnotowano u zwie-
rzat korzystajacych z lizawki HUMAC MULTI
LISAL oraz MULTI LISAL SE.
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Tabela 6. Zawarto$¢ azotu amonowego (NH,) w ptynie Zwaczowym (mg/ml) oraz pH ptynu zwaczowego krow

w badaniu strawnosciowym

Table 6. Content of ammonium nitrogen (NH,) in cow rumen fluid (mg/ml), and pH of rumen fluid in the

digestibility trial
Godz. 06:45 — 6:45 a.m.
Parametr — Parameter DW= HL HML MLSE SEM P-value
Azotamonowy = Ammonium 009 0119 0111 0,125 0,006 NS
nitrogen
pH 6,56 * 6,87° 6,94 ° 6,91° 0,057 <0,05
ZBIORCZE — BULK
Parametr — Parameter DW= HL HML MLSE SEM p-value
Azot amonowy — Ammonium 0,096 0,106 0,105 0,105 0,005 NS
nitrogen
pH 6,46° 6,64 6,70 2 6,73 * 0,035 <0,05
vb — Warto$ci w wierszu z réznymi literami rdznig si¢ istotnie (P<0,05); SEM — btad standardowy $redniej.
@b — Values within a row with different letters differ significantly (P<0,05); SEM — standard error of the mean.
*DW — bez lizawki — without salt lick
Tabela 7. Poziom lotnych kwasow ttuszczowych w tresci zwacza
Table 7. Concentration of volatile fatty acids in rumen contents
ZBIORCZE — BULK
Kwas bez lizawki
) without salt HL HML MLSE SEM P-value
Acid .
lick
Octowy 79,72 ¢ 35,05° 34,00° 35,77° 3,811 <0,001
Acetic
Propionowy 14,88 ¢ 12,52° 11,59° 12,69 ° 0,347 <0,01
Propionic
Izomastowy 0,68 0,74 0,67 0,76 0,022 NS
Isobutyric
Mastowy 9,70 * 7,66 ° 7,29° 7,94 ° 0,300 <0,01
Butyric
Izowalerianowy 1,03 1,02 0,89 1,05 0,040 NS
Isovaleric
Walerianowy 0,81 0,69 0,57 0,67 0,033 NS
Valeric
ab — Warto$ci w wierszu z réznymi literami rdznig si¢ istotnie (P<0,05).
@b — Values within a row with different letters differ significantly (P<0,05).
SEM - btad standardowy $redniej — SEM — standard error of the mean.
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Lotne kwasy thuszczowe sa produktami
fermentacji zachodzacej w zwaczu i podstawo-
wymi substancjami energetycznymi dla bydta.
Glowne kwasy to: octowy (50-75%), propionowy
(10-30%), mastowy (10-20%) oraz izokwasy wy-
stepujace w mniejszych ilosciach. Przyjmuje si¢
za wlasciwy stosunek kwasu octowego, propiono-
wego 1 maslowego przedzial pomiedzy 40:40:20
a 75:15:10. W badaniu strawno$ciowym u krow
korzystajacych z lizawek stwierdzono spadek po-
ziomu lotnych kwasow thuszczowych w plynie

zwaczowym (tab.7). Zaobserwowano rdéwniez
zmiang stosunku ilosciowego kwasdéw: octowe-
g0, propionowego oraz mastowego w pordéwnaniu
do parametrow stwierdzonych w plynie zwacza
u krow, ktore nie otrzymywaty lizawek solnych.

Stwierdzono zmniejszenie procentowe-
go udziatu kwasu octowego przy jednoczesnym
wzro$cie procentowym poziomu kwasow pro-
pionowego i mastowego w tresci zwacza u krow,
u ktorych zastosowano wzbogacone lizawki sol-
ne (tab. 8).

Tabela 8. Stosunck ilo§ciowy kwasu octowego, proponiowego i mastowego w zestawieniu zbiorczym
z 3 pobran (%)
Table 8. Cumulative ratio of acetic, propionic and butyric acids from 3 samplings (%)

Lizawka Octowy Propionowy Mastowy
Salt lick Acetic Propionic Butyric
Bez lizawki
Without salt lick 76,43 14,26 93
HUMAC LISAL 63,62 22,61 13,77
HUMAC MULTI LISAL 64,41 21,88 13,7
MULTI LISAL SE 63,52 22,47 14,01

Podsumowanie i wnioski

Wyniki uzyskane w etapie 1 badan —
w warunkach fermowych pokazuja, ze podawa-
nie lizawek z pelnowartosciowe;j soli kopalnianej,
wzbogaconych w pierwiastki sladowe i kwasy hu-
minowe korzystnie wptywa na zdrowie i produk-
cyjno$¢ krow. Wyzsze MCHC to $rednie stezenie
hemoglobiny w krwince czerwonej, porownane
z innymi wskaznikami hematologicznymi, takimi
jak liczba erytrocytow, poziom hemoglobiny, he-
matokryt oraz MCV. Objetos¢ krwinki czerwonej
Swiadczy, ze lizawki wzbogacone, a szczegolnie
z dodatkiem HUMAC maja wplyw na parametry
hematologiczne krow.

Analiza sktadu chemicznego mleka nie
wykazata istotnos$ci ro6znic pomiedzy grupami.
Pojawita si¢ jednak tendencja do nizszego po-
ziomu mocznika w mleku krow w grupach ko-
rzystajacych z lizawek HUMAC MULTI LISAL

oraz MULTI LISAL SE. Zestawiajac wyniki pro-
centowej zawartosci biatka 1 poziomu mocznika
stwierdzono, ze u krow tych zapotrzebowanie na
energi¢ i biatko byto pokryte w 100%. Krowy ko-
rzystajace z innych lizawek mialy znacznie wyz-
szy poziom mocznika w mleku, co $wiadczyto
o nadmiernej podazy biatka. Kwasy huminowe,
biopierwiastki i mikroelementy zawarte w li-
zawkach HUMAC MULTI LISAL oraz MULTI
LISAL SE, modelujac srodowisko zwacza w ko-
rzystny sposob wplynety na pokrycie zapotrzebo-
wania na biatko i energie, tym samym dzialajac
ochronnie na zwierzeta i zabezpieczajac je przed
wystapieniem niedoboréw, nadmiernego otlusz-
czenia i wystgpienia chordb metabolicznych.
Wyniki uzyskane w etapie Il — badaniu
strawnosciowym wykazuja, ze spozycie liza-
wek wzbogaconych spowodowalo zmniejszenie
kwasowosci w zwaczu oraz popraweg stosunku
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ilosciowego kwasdéw: octowego, propionowego
1 maslowego. Wtasciwosci buforujace lizawek
wzbogaconych, powodujace zmniejszenie kwa-
sowosci w zwaczu, sg szczegblnie przydatne
w okresie okoloporodowym, gdy zwierzeta na
skutek zbyt niskiego pobrania energii sa narazone
na skutki zaburzenia rownowagi energetyczne;j.

Uzyskane zmiany nie zaburzajg fermen-
tacji w zwaczu, modelujg warunki srodowiskowe
dla prawidtowego rozwoju mikrobiomu i dzieki
temu powoduja korzystne zmiany kondycji zdro-
wotnej krow, zwigkszenie wydajnosci mlecznej
i poprawe sktadu mleka. Sol jest substancijg li-
mitujaca spozycie dodatkow, jednak wyraznie
wida¢ na podstawie danych dotyczacych zuzycia
lizawek wzbogaconych, ze byly one znacznie
atrakcyjniejsze dla zwierzat, szczego6lnie te z do-
datkiem Humacu. Pobranie soli byto znacznie
wyzsze niz podaja Brzoska i in. (2001, 2009).
Podczas skarmiania lizawek w warunkach fer-
mowych u krow korzystajacych z preparatow
HUMAC LISAL i HUMAC MULTI LISAL nie
wystepowaty biegunki ani przypadki zapalenia
wymienia.

Whioski

1. Dodatkowe sktadniki funkcjonalne, takie
jak mieszanki pierwiastkow $ladowych
oraz kwasy huminowe, w lizawkach
solnych z Kopalni Soli Ktodawa maja
wptyw na kondycje, wykorzystanie pa-
szy oraz zdrowie 1 wydajno$¢ krow.

2. Dzigki wilasciwosciom buforujgcym li-
zawki solne HUMAC LISAL, HUMAC
MULTI LISAL oraz MULTI LISAL SE,
modelujac srodowisko zwacza zabezpie-
czaja krowy mleczne przed wystepowa-
niem kwasicy i chordéb metabolicznych.
Dlatego, korzystanie przez krowy z liza-
wek wzbogaconych powinno by¢ zaleca-
ne zwlaszcza w okresie laktacji i okoto-
porodowym jako element profilaktyki.

3. Lizawki wzbogacone, poprzez kontrolg
1 utrzymanie fizjologicznego pH w zwa-
czu, majg wptyw na prawidlowe funkcjo-
nowanie mikrobiomu, profilowanie ilo$ci
lotnych kwasow tluszczowych, a dzieki
temu wspomagaja osiagnigcie wysokiej
wydajnos$ci krow i dobrej jakosci mleka.
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FUNCTIONAL ADDITIVES SUCH AS SALT, HUMINS AND TRACE ELEMENTS
AS MODULATORS OF MILK YIELD AND HEALTH IN HIGHLY
PRODUCTIVE DAIRY COWS

Summary
An analysis was made of the use of supplementation with functional additives such as salt, minerals,
humins and trace elements. They were found to have an effect on the body condition and performance of animals.
Moreover, their buffering properties model the rumen milieu by aiding digestion and preventing cows from aci-

dosis.

Key words: dairy cows, functional additives, enriched salt licks, acidosis
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