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Streszczenie

Celem pracy bylo oméwienie zagrozen dla zdrowia zwierzat wywolanych przez naturalne substancje
szkodliwe, tj. fitotoksyny i mikotoksyny pochodzace z pasz, z uwzglgdnieniem ich negatywnego wplywu
na jako$¢ mleka, a w konsekwencji na zdrowie cztowieka. Jako najbardziej szkodliwe zwiazki pochodzace
z pasz najczgSciej wymieniane sg3: alkaloidy, glikozydy, saponiny, olejki eteryczne i kwasy organiczne,
a takze toksyny produkowane przez grzyby plesniowe. Mniejsza szkodliwoscia charakteryzuja si¢ nato-
miast: glukozynolany, kumaryny i pochodne furanokumaryny, lektyny, a takze fitoestrogeny. Zaréwno
zwiazki szkodliwe wystepujace naturalnie w zielonce i w innych paszach objgtosciowych, jak rowniez
mikotoksyny stanowia potencjalne zagrozenie dla zdrowia i zycia zwierzat, oddziatujac na ich produkcyj-
nos¢, jak tez na jakos¢ surowcow, w tym mleka. Najwigksze zagrozenie dla zdrowia zwierzat i ludzi sta-
nowi aflatoksyna B; z uwagi na jej udowodnione dzialanie kancerogenne i mutagenne. Jak wskazuja
raporty z systemu RASFF, rzadko dochodzi jednak do wystapienia tego typu zagrozen. Wynika to z selek-
tywnego pobierania paszy przez zwierzeta, zwlaszcza wypasane, jak rowniez z dziatan podejmowanych
przez hodowcoéw w ramach Dobrych Praktyk Rolniczych.

Stowa kluczowe: toksyny roslinne, mikotoksyny, pasza, mleko, RASFF

Wprowadzenie

Na pastwiskach i tgkach wystepujg m.in. gatunki ro$lin, ktdre obnizajg wartos$¢
pokarmowg pasz i stanowig zrodilo substancji szkodliwych dla zdrowia zwierzat.
Obecno$¢ tych substancji, w tym rowniez trujgcych — tzw. fitotoksyn, zwigzana jest
najczesciej z pelnieniem przez nie roznych funkceji biologicznych w ro$linie, tj. obron-
nych przed chorobami, szkodnikami, pasozytami i niesprzyjajacymi warunkami pogo-
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dowymi czy ochronnych przed urazami mechanicznymi. Zwigzki te spozywane z ro-
slinami przez zwierzeta dziataja w mniejszym lub wigkszym stopniu szkodliwie na ich
zdrowie [5, 7, 16]. Pobrane w matych ilo$ciach zazwyczaj nie sa szkodliwe, a nawet
moga korzystnie wplywaé na organizm, np. fitoestrogeny. Zwigzki toksyczne wytwa-
rzane przez rosliny mogg by¢ spozywane przez zwierzeta przypadkowo, czesto jedno-
razowo, jak i mogg by¢ pobierane wraz z codzienng dawka pokarmowa, kumulujac si¢
w organizmie. Nadmierna dawka zwigzkow szkodliwych, przykladowo w praktyce
gospodarskiej spowodowana nieodpowiednim doborem gatunkowym roslin czy nie-
wlasciwymi warunkami przechowywania pasz, moze niekorzystnie wplywaé na zdro-
wotnos¢ 1 produkcyjnos¢ zwierzat, a w konsekwencji rowniez na jako$¢ surowcow [2,
18, 24, 31]. Odgrywa to szczegodlng role w produkcji mleka w systemach tradycyjnym
i ekologicznym, w ktérych zwierzeta w okresie wiosenno-letnim przebywaja na pa-
stwisku, a w sezonie jesienno-zimowym podstawe ich Zywienia stanowi siano i siano-
kiszonka. W polskich warunkach klimatycznych zagrozenie ze strony naturalnych
zwigzkow szkodliwych jest o wiele mniejsze niz w klimacie tropikalnym, w ktorym
wystepuje wieksza réznorodnos¢ gatunkowa roslin szkodliwych, w tym trujacych.

Ogromne straty ekonomiczne w rolnictwie powoduje rozwoj toksynotworczych
grzybow plesniowych w paszach [30]. Wedtug szacunkow FAO ok. 25 % ziarna zb6z
na $wiecie, a wedlug niektorych zrodet nawet do 40 %, jest skazone co najmniej jedna
mikotoksyng. W przypadku kiszonek udziat prob skazonych réznymi rodzajami grzy-
bow plesniowych jest znacznie wyzszy [13].

Celem pracy bylo omdwienie zagrozen dla zdrowia zwierzat wywotanych przez
naturalne substancje szkodliwe, tj. fitotoksyny i mikotoksyny pochodzace z pasz,
z uwzglednieniem ich negatywnego wptywu na jakos¢ mleka, a w konsekwencji na
zdrowie cztowieka.

Regulacje prawne dotyczace naturalnych skladnikéw toksycznych wlasciwych
dla roslin w paszach

Pasze jako zrodto niezbednych dla zwierzat sktadnikow pokarmowych sg czgsto
rowniez nos$nikiem sktadnikow niepozadanych Iub nawet szkodliwych. W celu ochro-
ny zdrowia zwierzat przed nadmiernym wptywem tych substancji wydano szereg ak-
tow prawnych, zarowno na poziomie europejskim, jak i krajowym, regulujacych wy-
magania jakoSciowe dotyczace pasz. Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 767/2009 z dnia 13 lipca 2009 r. [22] jedynie pasze
bezpieczne, niewywierajace bezposredniego negatywnego wplywu na $rodowisko lub
dobrostan zwierzat, w niezmienionym stanie, bez zafalszowan i o wilasciwej jakosSci
handlowej moga by¢ wprowadzane na rynek i stosowane w zywieniu zwierzat.

W Polsce gléwnym aktem prawnym okreslajacym wymagania dla producentow
pasz jest Ustawa o paszach z dnia 22 lipca 2006 roku [28] z pdzniejszymi zmianami,
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wykonujgca postanowienia szeregu dyrektyw Wspdlnoty Europejskiej w tym zakresie.
Zgodnie z artykulem 15. tej ustawy zabrania si¢ wytwarzania, wprowadzania do obrotu
1 stosowania w zywieniu zwierzat substancji i produktow, zwanych ,,substancjami nie-
pozadanymi”, stanowigcych potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi lub zwierzat, dla
srodowiska oraz wplywajacych niekorzystnie na jako$¢ produktow pochodzenia zwie-
rzecego w ilosci przekraczajacej ich dopuszczalng zawarto$¢. Zabrania si¢ roOwniez
wytwarzania mieszanek paszowych z materialdéw paszowych, ktére zawierajg substan-
cje niepozadane w ilosci przekraczajacej ich dopuszczalng zawartos¢. Do substancji
niepozadanych w paszach zgodnie z przepisami prawa zalicza si¢: zanieczyszczenia
nieorganiczne i zwigzki azotu, mikotoksyny, toksyny wiasciwe dla roslin, zwiazki
z grupy weglowodorow chlorowanych, dioksyny i PCB, szkodliwe zanieczyszczenia
biologiczne oraz dodatki paszowe, ktorych obecno$¢ wskutek nieuniknionego zanie-
czyszczenia krzyzowego jest dozwolona w paszy, dla ktérej nie sa one przeznaczone.
Najwyzsze dopuszczalne zawarto$ci substancji niepozadanych w paszach, zgodnie
z delegacja ustawy, okreslit Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi Rozporzadzeniem
z dnia 6 lutego 2012 r. w sprawie zawartosci substancji niepozadanych w paszach [20]
z pozniejszymi zmianami.

Chemiczne grupy zwigzkow szkodliwych wystepujacych w roslinach spozywanych
przez krowy

Zrédtem wielu szkodliwych substancji chemicznych dla zwierzat moga by¢ same
ro$liny, ktore stanowig komponent pasz, tj. skrzyp blotny, ciemi¢zyca biala i zielona,
jaskier jadowity, marek szerokolistny, rdest ostrogorzki, wilczomlecz sosnka czy zi-
mowit jesienny. Wystepowanie i ilos¢ szkodliwych roslin na tgkach i pastwiskach za-
lezy od wielu czynnikow, m.in. pory roku, rodzaju gleby, jej usytuowania, nastonecz-
nienia, wilgotnosci oraz sposobu eksploatacji [7, 16, 24]. Nalezy przy tym zaznaczy¢,
ze wickszos¢ z tych roslin czgsto wystepuje na terenach podmoktych i bagiennych, do
ktérych krowy maja ograniczony dostep, a w zwigzku z tym rzadziej je spozywaja
z zielonkg. Rosliny szkodliwe mogg by¢ jednak gromadzone w wigkszych iloSciach
w paszach zimowych wytwarzanych na bazie zielonki, tj. w sianie i sianokiszonce.

Toksyczne wlasciwosci ro$lin wystepujacych w paszach dla zwierzat sa uzalez-
nione od rodzaju, st¢zenia, a takze miejsca (czgsci rosliny) wystepowania substancji
aktywnych. Jako najbardziej szkodliwe najczgsciej wymieniane sg: alkaloidy, glikozy-
dy, saponiny, olejki eteryczne oraz kwasy organiczne. Mniejszg szkodliwoscig charak-
teryzujg si¢ natomiast: glukozynolany, kumaryny i pochodne furanokumaryny, lekty-
ny, a takze fitoestrogeny [5, 12, 15, 24, 26].
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Alkaloidy

Alkaloidy stanowig grupe zwigzkoéw najczes$ciej wymienianych jako szkodliwe
dla zwierzat. Wystepuja one w roslinach w postaci soli kwasow organicznych. Powsta-
ja przede wszystkim w wyniku przemian metabolicznych aminokwasow. Zazwyczaj
klasyfikowane sg wedtug budowy chemicznej (np. alkaloidy pirolizydynowe, pochod-
ne pirydyny i piperydyny, steroidowe czy chinolinowe) lub pochodzenia (np. alkaloid
maku, tytoniu, starca czy tojadu). Grupy szkodliwych alkaloidow wystepujacych
w roslinach spozywanych przez zwierzgta przedstawiono w tab. 1. Bardzo liczng grupe
stanowig alkaloidy pirolizydynowe (pochodne pirolizydyny), ktére znajduja si¢ w ro-
slinach z rodziny Asteracea, a takze z podrodzin Senecioideae 1 Eupatoriae. Przykta-
dem roslin stanowigcych zrodto tych alkaloidow, wystepujacych powszechnie na ta-
kach 1 pastwiskach, sa: starzec, heliotrop czy krotolaria. Zawarte sg takze
w popularnym surowcu leczniczym, jakim jest podbiat pospolity. Dodatkowym zro-
diem szkodliwych alkaloidow pirolizydynowych moga by¢ preparaty ziolowe. Ogolnie
alkaloidy naleza do zwiazkow silnie pobudzajacych osrodkowy uktad nerwowy i korg
moézgowa. Ich dziatanie polega m.in. na rozszerzaniu naczyn krwionos$nych. Wsrod
alkaloidéw pirolizydynowych znajdujg si¢ takze zwiazki o wtasciwosciach kancero-
gennych i mutagennych. W zwigzku z tym Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zyw-
nosci (EFSA) wyznaczyt nastgpujace alkaloidy pirolizydynowe jako markery skazonej
zywnosci 1 pasz: Senecio spp.: acetylerucifolina, erucifolina, jakobina, jakolina, jako-
nina, jakozyna, retrorsyna, senecionia, seneciofilina; Echium spp.: echimidyna, echi-
wulgaryna, wulgaryna; Heliotropium spp.: europina, heliotrina, lasiokarpina, izomery-
lykopsaminy; Crotalaria: fulwina, monokrotalina, retusamina, trichodesmina; Boragi-
nacea i Eupatorium spp.: acetylechimidyna, echimidyna, lykopsamina [9]. EFSA zale-
cita zgromadzenie danych dotyczacych wystepowania alkaloidow pirolizydynowych
w zywnos$ci (w tym w mleku) i materiatach paszowych w celu okreslenia kryteriow
analizy tych alkaloidéw. Rowniez w ramach Kodeksu Zywnosciowego (Codex Alimen-
tarius) podjeto prace dotyczace alkaloidow pirolizydynowych, tj. powotano grupe ro-
bocza, ktorej zadaniem jest opracowanie wytycznych i zasad postgpowania dotycza-
cych kontroli zachwaszczenia ro$linami zawierajacymi wspomniane alkaloidy w celu
zredukowania zanieczyszczenia pasz i zywnosci [8, 12].

Dziatanie toksyczne wykazujg rowniez alkaloidy steroidowe nalezace do glikoal-
kaloidéw bedacych potaczeniem alkaloidéw z jedng lub kilkoma czgsteczkami cukru.
Zwiazki te obecne sg w roslinach nalezacych do rodziny Solanacea, przyktadowo alfa-
solanina i alfa-czakonina w ziemniaku czy tomatyna w pomidorze. Najwi¢cej solaniny
znajduje si¢ w owocu ziemniaka — zielonej, niejadalnej jagodzie. Jej zawarto$¢ w kiet-
kach dochodzi do 500 mg/100 g. W przypadku stosowania w zywieniu krdw ziemnia-
kéw, zwlaszeza pozieleniatych, nie nalezy podawac ich na surowo. W trakcie gotowa-
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nia zawarta w nich szkodliwa solanina przechodzi do wody, tym samym nie stanowi
zagrozenia dla zdrowia [5].

Alkaloidy zawarte w paszy moga przedostawac si¢ do mleka a z produktami
mlecznymi do organizmu cztowieka [5, 7, 29].

Tabela 1.

Grupy szkodliwych alkaloidow wystgpujacych w roslinach spozywanych przez zwierzeta,

z uwzglednieniem substancji aktywnej, ich wystgpowania oraz dziatania farmakologicznego

Table 1.

es, their occurrence and pharmacological action

Groups of harmful alkaloids present in plants consumed by animals including active substanc-

Grupa zwigzkow

G ¢ Substancja czynna Wystepowanie Dziatanie Zrédlo
corfl(;))lg:;g ds Active substance Occurrence Effect Reference

acetylerucifolina, eruci-

folina, jakobina, jakoli- starzec

na, jakonina, jakozyna, .

retrorsyna, senecionia, (Senecio spp.)

seneciofilina

europina, heliotrina, heliotrop

lasiokarpina, izomery (Heliotropum spp.)

lykopsaminy P Spp-

acetylokopsamina brak apetytu, utrata masy

necionina. sen ’i- ciata, agresywne zacho-
Alkaloidy iielir?; zenki;lfienaecre- wanie, brak koordynacji,
pirolizydynowe > . L krotalari biegunka, nadwrazliwos¢
Pyrrolizidine trorsyna, rlqdehna,. o arla. na $wiatto, powigkszenie [8,12]
. monokrotalina, lasio- | (Crotalaria spp.) . .

alkaloids Karpina. iakonina i/lub uszkodzenie watro-

'aligbin;J hellosu’ ina by, marskos¢ watroby,

J . pina, dziatanie kancerogenne

hellotrina

echimidyna, echiwul- T

oaryna, zm1]9w1ec

wulgaryna, (Echiumspp.)

. ogorecznikowate

acet.yl§ch1m1dyna, (Boraginaceaespp.)

echimidyna, sadzice

lyk i

vkopsamina (Eupatoriumspp.)

. solaceina, solaneina psianka zwierzeta sing w wyniku [5,26]

Alkaloidy — (Solanum) silnych skurczow
pochodne hubin zotty (Lupi- L,
p@rydyny i nusluteus) — najcze- wlasqw oscl toksl}?lzkne,
piperydyny Lunin Sciej uprawiany zatrucia ogtrg po. 1da.- .
Alkaloids — upmina, - hubin bialy (Lupinus qutqym zjedzeniu duzey
pyridine and hydroksyluplllng, lu- album) ilosci ziarna, nicodwra- [26]
piperidine deriv- pinidyna, lupanina Jubin waskolistny calne zmiany w narza-

atives

(Lupinus angustifoli-
us)

dach, wysoka $miertel-
nos$¢ (nawet do 50 %)
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wlasciwosci toksyczne —
stanowi min. 5 % calko-
tyton witej masy tej rosliny, a
(Nicotiana tabacum) | dawka trujaca dla bydta to
0,5 +2,0 kg zielonych
lisci

nikotyna

drzenie mieg$ni szkieleto-
wych, bezwlad, porazenie
konina, szczwol plamisty mig$ni oddechowych,
gammakoniceina (Conium maculatum) |rozszerzenie zrenic, sini-
ca, biegunka, bdl brzucha,
mysi zapach moczu

[16]

mdtosci, wymioty, zabu-
rzenia zotadkowo-jelitowe
z kolka i biegunka, bole
glowy, niepokoj, zaburze-
nia krazenia i oddychania,
rozszerzenie zrenic, otg-
pienie, brak odruchow,
niezytowe i krwotoczne
zapalenie przewodu po-
karmowego

Alkaloidy
steroidowe
Steroidal alka-
loids

ziemniak (Solanum
solanina tuberosum) — zwtasz-
cza czescei zielone

[6, 26]

Zrédto: opracowanie wiasne / Source: authors’ own study

Glikozydy

Glikozydy stanowig grupe zwigzkoéw organicznych sktadajacych si¢ z czgsci cu-
krowej 1 glikonowej. Produktami ich rozpadu sa najczgsciej: cukier, puryny, cyjano-
wodor, florentyna, hydrochinon i ester metylowy kwasu salicylowego. Ogolnie wyr6z-
nia si¢ glikozydy cyjanotwoércze, kumarynowe i saponinowe. Szczegdlng uwage nalezy
zwréci¢ na glikozydy cyjanotwoércze, zawierajace grupy cyjanowe, ktore pod wply-
wem [B-glukozydazy ulegaja degradacji do cyjanowodoru — jednej z najsilniejszych
trucizn. Glikozydy te wystepuja w wielu gatunkach roslin powszechnie stosowanych
w zywieniu kréw, tj. w koniczynie szwedzkiej i czerwonej, w lucernie biatej czy
w wyce siewnej. Wykazujg powinowactwo do hemoglobiny, przyczyniajac si¢ do nie-
dotlenienia tkanek. Glikozydy cyjanotwoércze wywotuja porazenia osrodkowego ukta-
du nerwowego [5, 26].

Wiele glikozydow wykazuje dziatanie bakteriostatyczne, np. synigryna wystepu-
jaca w chrzanie. Niejednokrotnie glikozydy charakteryzuja si¢ ostrym zapachem
1 smakiem, co rowniez moze wplywac na jakos¢ surowcow [5, 16, 24].

Saponiny

W wielu roslinach saponiny wystepuja w postaci glikozydow (glikozydy saponi-
nowe). Zbudowane sg z aglikonu, czyli sapogeniny potaczonej z reszta cukrowa wig-
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zaniem O-glikozydowym lub estrowym. W duzej ilosci wystepuja w burakach ¢wi-
ktowych, ziemniakach, kakolu, owsie, lucernie, soi i szpinaku, a takze w innych rosli-
nach paszowych. Wykazujg one zdolnos¢ zmniejszania napigcia powierzchniowego.
Negatywnym skutkiem dziatania glikozydow saponinowych jest hemoliza krwi, rozpad
krwinek czerwonych, wymioty i biegunka, a takze podraznienie lub nawet uszkodzenie
bton $luzowych. Saponiny sa zwigzkami trudno wchlaniajgcymi si¢ z przewodu po-
karmowego, lecz ulatwiaja wchianianie innych substancji [5, 24].

Kumaryny i pochodne furanokumaryny

Przyktadem zwigzku reprezentujacego t¢ grup¢ jest kumaryna. Pod wzgledem
chemicznym stanowi lakton kwasu cis-o-hydroksycynamonowego, dlatego zaliczana
jest do laktonow. Kumaryny moga wystepowaé w postaci wolnej Iub glikozydowej
(glikozydy kumarynowe). Kumaryna powszechnie wystepuje w trawach porastajacych
taki 1 pastwiska (przykladowo w nostrzyku (Melilotus hill)) oraz w roslinach motylko-
wych, jasnotowatych i storczykowatych. W zwiazku z tym w wigkszej ilosci jest row-
niez czgsto obecna w sianie. Wplywa na rozszerzanie naczyn krwiono$nych, a takze
dziata rozkurczowo, przeciwbakteryjnie, przeciwzapalnie i uspokajajaco. Wskazuje
si¢, ze nie jest toksyczna dla zwierzat i cztowieka. Kumaryna przeksztatcana jest
w dikumarol, ktéry hamuje wytwarzanie protrombiny we krwi, a w zwigzku z tym
obniza krzepliwos¢ krwi (wlasciwosci przeciwzakrzepowe). Z drugiej strony dziala
hepatotoksycznie, a takze depresyjnie na uktad nerwowy, wywotuje reakcje fotouczu-
leniowe, chorobg krwotoczng u bydta, wybroczyny i wylewy do jam ciata [24, 26].

Do grupy zwigzkéw kumarynowych zaliczane sg rowniez trojpierScieniowe
zwigzki, w ktorych pierscien furanowy potaczony jest z kumaryng za pomocg réoznych
atomow wegla, tj. solareny, allopsolareny i izopsolareny. Zwigzki te wystgpuja w wa-
rzywach z rodziny Umbeliferae, np. w selerze, pietruszce, pasternaku czy lubczyku.
Uznawane sg za naturalne fungicydy. Niejednokrotnie wskazuje si¢ na ich dziatanie
fotouczulajace [5, 24].

Olejki eteryczne

Pod wzglgdem budowy chemicznej olejki eteryczne stanowig mieszaning réznych
zwigzkoéw organicznych alifatycznych i aromatycznych, tj. alkoholi, terpenow, fenoli,
weglowodorow, ketonow, aldehydow i estrow. Wystepujg w kwiatach, liciach, korze-
niach, todygach, ktagczach, owocach i nasionach roslin, zardowno dzikich, jak i uprawo-
wych [16, 24]. Sposrod roslin wystepujacych w Polsce zawierajacych olejki eteryczne
nalezy wymieni¢: jalowiec zwyczajny, wrotycz pospolity, tuje, bagno zwyczajne, byli-
c¢ piolun, migte pieprzows i szatwie lekarska. Olejki zawarte w tych roslinach speinia-
ja funkcje lecznicze, lecz ich nadmierne spozycie moze oddziatywaé toksycznie na
organizm krow [26]. Szczegdlnie toksyczny jest olejek wrotyczu pospolitego zawiera-
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jacy jako substancje czynng tujon. Zwigzek ten jest szkodliwy dla osrodkowego uktadu
nerwowego [29].

Lektyny

Lektyny okreslane sg jako substancje biatkowe, a wystepuja najczes$ciej w formie
glikoproteidow. Ich zrédlo stanowig: groch, fasola, soja, zboza, ale rOwniez pomidory
1 ziemniaki. W zwigzku z tym, ze wywolujg niekorzystny wptyw na uktad krwiono$ny
1 system immunologiczny (np. fazeina zawarta w grochu czy wicyna i konwicyna
w bobie) nasiona roslin stragczkowych nie powinny by¢ spozywane przez zwierzgta
W postaci surowej [5, 7].

Fitoestrogeny

Do tej grupy zwiazkoéw o niejednorodnej budowie chemicznej zaliczane sa: izo-
flawony, flawonoidy, kumaryny, lignany i benzofuranokumaryny. Ich Zrédto stanowia:
nasiona soi, stonecznika i Inu, a takze lucerna, orzechy i owoce jagodowe. Zwiazki te
odznaczajg si¢ duza aktywnos$cig hormonalng, w zwigzku z czym mogg by¢ czynni-
kiem zaburzajacym czynno$ci endokrynne w organizmie [5].

Glukozynolany

Glukozynolany to bardzo zréznicowana grupa anionowych zwigzkow organicz-
nych. W roslinach wystepuja w postaci glikozydowej. Glukozynolanami okresla si¢
grupe zwiazkow wystepujacych w duzej ilosci w roslinach z rodziny kapustowatych
(Brassicacea), tj. w kapuscie biatej 1 czerwonej, kapuscie pekinskiej, brukselce, kala-
fiorze, brokule, rzodkwi, rzodkiewce, kalarepie, chrzanie, a przede wszystkim w rze-
paku, rzepiku i gorczycy. Stanowia one wtorne metabolity roslin. Zwigzki te ogdlnie
nazywane sg sktadnikami przeciwzywieniowymi pasz. Nie sg one bezposrednio szko-
dliwe dla krow, ale pod wptywem enzymu (mirozynazy) ulegaja rozktadowi do tok-
sycznych substancji (nitryli, tiocyjaniandw i izotiocyjanianow). Co wazne, w zwaczu
krow i1 innych zwierzat przezuwajacych nastgpuje proces ich neutralizacji, dzigki cze-
mu nie stanowig zagrozenia dla zdrowia [5, 15].

Przepisy prawa paszowego [20, 21] okreslaja jedynie maksymalne poziomy
w odniesieniu do 5 toksyn wlasciwych dla roslin, tj. gossypolu, kwasu cyjanowodoro-
wego, teobrominy, winylotiooksazolinu 1 lotnego olejku gorczycznego (tab. 2).
W przypadku winylotiooksazolidonu ograniczenia dotycza jedynie pasz stosowanych
dla drobiu.



NATURALNE SUBSTANCJE POCHODZENIA ROSLINNEGO NEGATYWNIE ODDZIAELUJACE NA... 41

Tabela 2. Substancje toksyczne niepozadane w paszach, podlegajace kontroli
Table 2. Undesirable toxic substances in animal feed, under the control
Max. zawartos$¢ dla
Qrupa . bydta mlecznego . . .
zwiazkow Substancja czynna Wystgpowanie Dziatanie
. Max. content for
Group of Active substance [21] dai " Occurrence Effect
compounds airy cattle
[mg/kg] [21]
doroste bydto
toleruje gossypol w
Gossypol nasiona bawelny ilosci do 800 mg/kg
Gossypol gossypol (wolny) 500 (Gossypium) paszy, w ostrym
zatruciu — $mier¢
zwierzat [26]
. \yyka stewna hamowanie
(Viciasativa), fasola Kt ci oksvd
(Phaseolus), koni- a ywno;m oxsyda-
Glikozydy . czyna szwedzka zy cytochromowej,
. kwas pruski . . blokowanie
cyjanogenne (Trifolium hybri- . ,
. (kwas 50 . oddychania komor-
Cyanogenlc . d dum), konlczyna koweoo. dawka
glycosides cyjanowodorowy) czerwona (Trifolium | , " wego, dawka
pratense), $miertelna dla zwie-
lucerna biata (Medi- 73t 1-3 mg/ kg m.c.
[5, 26]
cago album)
Teobromina silne pobudzenie
(alkaloid osrodkowego uktadu
purynowy) . kawa (Coffea), nerwowego i kory
Theobromine teobromina 300 herbata (Camellia) | mézgowej, rozsze-
(a purine rzenie naczyn
alkaloid) krwiono$nych [5]
kapusta (Brassica
Lotne olejki spp.), gorczyca zaburzenia
allilowo- winylotiooksazolidon - (Sinapis), rzepak | w gospodarce jodo-
gorczyczne (Brassica napus L. | wej, zmiany czynno-
Volatile allyl- | izotiocyjanian allilu 1000 var. napus), Inianka | sciowe i morfolo-

mustard oils

siewna (Camelina
sativa)

giczne tarczycy [26]

Zr6dto: opracowanie wiasne / Source: authors’ own study

W przypadku wypasanych krow, koz i owiec wystepowanie substancji szkodli-
wych w pobieranej paszy spowodowane jest najczesciej nieodpowiednim sktadem
gatunkowym runi pastwiskowej i tfgkowej. W efekcie moze dochodzi¢ do pogorszenia
zdrowotnos$ci i produkcyjnosci zwierzat, a w rezultacie jakosci pozyskiwanego mleka
(tab. 3). Wiele z tych szkodliwych substancji czynnych wykazuje wihasciwosci tok-
syczne, dlatego w przypadku przenikania do mleka stanowig zagrozenie dla zdrowia
konsumenta, np. alkaloidy, w tym geramina i germeryna, cykutotoksyna czy rycyna.
Substancje szkodliwe, w tym toksyczne, z roslin prowadza réwniez do pogorszenia
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waloréw smakowo-zapachowych surowca i produktow wytwarzanych na jego bazie,
co w rezultacie prowadzi do braku akceptacji takich wyrobow przez konsumentow.
Przyktadowo alkaloidy nadajg gorzki smak mleku, a w konsekwencji rowniez produk-
tom mlecznym.

Tabela 3. Zwiazki szkodliwe naturalnie wystgpujace w roslinach i ich oddziatywanie na produkcj¢ mle-
ka i jego jakos¢
Table 3.  Harmful compounds naturally occurring in plants and their harmful effect on milk production

and quality
Wystepowanie Zwigzki szkodliwe .Wp 1¥,W na produkcy? micka i j cgo
Occurrence Harmful compounds jakos¢ / Effect on milk production
P and quality
Skrzyp blotny / Marsh horsetail alkaloidy, m.in. palustryna, zmniejszona produkcja mleka,
(Equisetum palustre) palustrydyna, ekwisetyna gorzki smak mleka
Turzyca / Sedge krzemionka zmniejszona produkcja mleka,

(Carex) wodnisto$¢, zmiana barwy mleka
Szczwot plamisty / Hemlock

(Conium maculatum) konina, gammakoniceina mysi zapach mleka
Kapust o . -
apusta / Qabbage lotne olejki allilowo-gorczyczne pogorszenie zapachu i smaku
(Brassica) mleka

Marek szerokolistny
Great water-parsnip
(Sium latifolium)

olejki eteryczne, limonen, feno- | pogorszenie jakosci mleka, dziata-
lokwasy, zwiazki narkotyczne nie narkotyczne mleka

mleko pozyskiwane od kréw kar-

saponiny, kwasy organiczne — mionych sianem zawierajagcym
galusowy i jabtkowy ponad 40 % wilczomleczu zmienia

barwg i jest trujace dla cztowieka

Wilczomlecz sosnka
Cypress spurge
(Euphorbia cyparissias)

Ciemigzyca zielona
Green corn lily
(Veratrum lobelianum Bernh)

alkaloidy, w tym geramina

. mleko szkodliwe dla cztowieka
i germeryna

Jaskier jadowity
Celery-leaved buttercup
(Ranunculus scleratus)

protoanemonina, anemoniny

. mleko szkodliwe dla cztowieka
I ranunculina

Szalej jadowity / Cowbane

(Cicuta virosa) cykutotoksyna, cykutol mleko szkodliwe dla czlowieka

Komosa biala / Lamb's quarters . . . .
(Chenopodium album) alkaloidy, olejki eteryczne mleko szkodliwe dla czlowieka
Racznik pospolity / Castorbean cvna dawka $miertelna dla cztowieka to
(Ricinus communis) ey 200 mg
Zi it jesi
(HOWIE jestenny . dawka $miertelna dla cztowieka to
Autumn crocus kolchicyna

20 - 40 mg

(Colchicum autumnale)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [2, 16, 24, 26, 31] / Source: authors’ own study on the basis of
[2, 16, 24, 26, 31]
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Mikotoksyny

Mikotoksyny stanowig zwigzki wytwarzane przez plesnie, zwlaszcza z rodzaju
Aspergillus, ale takze przez Penicillium 1 Fusarium. Do powszechnie wystepujacych
w paszach dla zwierzat zalicza sig: aflatoksyny (gtdéwnie By), jak rowniez ochratoksyng
A 1 zearalenon.

Pasze dla zwierzat moga ulec zanieczyszczeniu w kazdym momencie, poczagwszy
od rozwoju ro$lin na polu, poprzez zbior, jak tez w czasie obrobki, przechowywania
i transportu. Sktadniki pasz mogg przechodzi¢ do tkanek zwierzgcych i mleka, dlatego
tez skarmiane pasze powinny charakteryzowac si¢ wysoka jakoscig, wartoscig zywie-
niowg i czystoscig mikrobiologiczng [25, 32]. Niejednokrotnie run tagkowa i pastwi-
skowa moga by¢ porazona plesniami, w nastgpstwie czego zielonka spozywana przez
krowy zawiera ich metabolity. Kiszonki takze mogg stanowi¢ zrodto mikotoksyn, ktore
sa wprowadzane z zanieczyszczonym surowcem poddawanym zakiszaniu lub sg wy-
twarzane przez plesnie rozwijajace si¢ w czasie nieprawidtowo prowadzonego procesu
kiszenia [1, 26]. Szacuje si¢, ze ok. 25 % upraw na $wiecie jest zanieczyszczonych
grzybami plesniowymi lub mikotoksynami, ktére moga by¢ produkowane zaréwno
przed zbiorem, jak i po nim [3].

Najwigksze zagrozenie dla zdrowia zwierzat i ludzi stanowi aflatoksyna B,
zuwagi na jej udowodnione dziatanie kancerogenne i mutagenne [10, 31]. Krowy
karmione pasza zanieczyszczong aflatoksyng B, metabolizujg ja w watrobie do mniej
toksycznego metabolitu — aflatoksyny M;, ktora jest wydzielana wraz z mlekiem. Za-
obserwowano tendencj¢ do wzrostu poziomu tej aflatoksyny w mleku krow w okresie
zywienia zimowego [30]. Aflatoksyna M, jest réwniez spotykana w mleku kobiet spo-
zywajacych produkty mleczne zanieczyszczone tg mikotoksyng [27]. Nalezy zazna-
czy¢, ze aflatoksyna M;, zar6wno w mleku surowym, jak i w przetworach mlecznych,
jest trwata i nie ulega rozktadowi podczas obrobki cieplnej (pasteryzacji, sterylizacji
UHT) i dalszych etapow produkcji wyrobow mlecznych, tj. serow, masta czy $mietany
[11, 14].

Mikotoksyny przyczyniaja si¢ do rozwoju wielu choréb u zwierzat i ludzi, m.in.
grzybic i mikotoksykoz [1, 4, 17]. Co wazne, Miedzynarodowa Agencja ds. Badan nad
Rakiem zaklasyfikowala aflatoksyny B; 1 M; jako zwigzki kancerogenne [10]. W celu
ochrony zdrowia zwierzat 1 jakosci pozyskiwanych surowcoéw okre$lono maksymalng
zawarto$¢ aflatoksyny B; w materiatach paszowych na poziomie 0,02 mg/kg, a w mie-
szankach paszowych dla bydta mlecznego — 0,005 mg/kg [20]. Z uwagi na negatywne
oddzialywanie aflatoksyny B; na organizm ludzki Komisja Europejska ustalita najwyz-
sze dopuszczalne poziomy aflatoksyny M; — metabolitu aflatoksyny B;w mleku. Zgod-
nie z Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 1881/2006 [23] z pdzniejszymi zmianami
w mleku surowym i poddanym obrodbce cieplnej jej poziom nie moze przekraczac
0,050 pg/kg, a w preparatach do zywienia niemowlat — 0,025 pug/kg.
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W celu zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci 1 pasz w krajach Unii Europejskiej
w ramach systemu RASFF (System Wczesnego Ostrzegania o Niebezpiecznej Zywno-
$ci 1 Paszach) prowadzi si¢ staly monitoring poziomu szkodliwych zanieczyszczen
w produktach znajdujacych si¢ w obrocie. W systemie tym nie odnotowano zgloszen
dotyczacych przekroczenia zawarto$ci toksyn wlasciwych dla roslin w paszach. Gtow-
nie notowane sg zgloszenia dotyczgce aflatoksyny B;. Po analizie zgloszen do systemu
RASFF w latach 2006 +~ 2016 zauwazono, ze wigkszo$¢ alertdw dotyczyta kukurydzy
jako materialu paszowego. Lacznie zgloszen tych byto 21, z czego az 10 pochodzito
z Niemiec [19]. Najczesciej kwestionowano materiaty paszowe na bazie kukurydzy
pochodzace z Bulgarii, Serbii i Rumunii. Sposrod tych zgloszen 2 (z lat 2013 i 2015)
dotyczyty Polski. W tym okresie dokonano réwniez 3 zgloszen typu alert dotyczacych
zearalenonu w paszach dla zwierzat hodowlanych, tj. w soi z Argentyny — 2 i w kuku-
rydzy z Francji — 1.

Tabela 4. Powiadomienia z systemu RASFF dotyczace wystepowania aflatoksyny M; w mleku i w pro-
duktach mlecznych w latach 2006 + 2016
Table 4. RASFF notifications on occurrence of aflatoxin M; in milk and dairy products in the years
2006 - 2016
Rodzaj i liczba Kraj pochodzenia
powiadomien Kraj zgtaszajacy i rok Wykryty poziom Produkt
Type and number of | Reporting country [ Country of origin Detected level Product
notifications and year
mleko i pro-
Wrtochy — 2016 0,152 pg/l dukty mleczne
Powiadomienia Wiochy — 2014 b.d. mleko surowe
alarmowe Wrtochy Wegry — 2013 0,121 pg/kg mleko surowe
Alert notifications — 5 Wegry —2012 | 0,063 - 0,073 pg/kg | mleko surowe
Wegry (przez Sto-
wacjg) — 2007 0,43 - 0,45 pg/kg | mleko surowe
Powiadomienia
informacyjne godne Wegry — 2012 0,095 pg/kg mleko surowe
uwagi — typu news
. Wtochy
Noteworthy infor- .
mation notifications of Stowenia — 2012 0,183 pg/kg mleko surowe
news type — 2
Pf)wiadomignia Stowenia Wegry — 2012 0,074 ng/kg mleko surowe
informacyjne
l.nformatlon notifica- Wriochy Wegry — 2012 0,072 pg/l mleko surowe
tions to follow-up —2

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: [19] / Source: authors’ own study on the basis of: [19]
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W systemie RASFF notowane sg takze zgloszenia dotyczace przekroczenia oma-
wianych aflatoksyn w mleku i produktach mlecznych. W latach 2006 ~ 2016 wszyst-
kich powiadomien z tego zakresu byto 9, z czego wigkszos$¢ zglosity Wihochy (tab. 4).

Podsumowanie

Zwiazki szkodliwe naturalnie wystepujace w zielonce 1 w innych paszach objeto-
sciowych, jak rowniez mikotoksyny, stanowig potencjalne zagrozenie dla zdrowia
1 zycia zwierzat, oddziatujg na ich produkcyjnosé, jak tez jako$¢ surowcoOw, w tym
mleka. Z kolei kumulacja substancji toksycznych w pozyskiwanym mleku prowadzi do
zmniejszenia bezpieczenstwa zdrowotnego produkowanych wyrobdéw mlecznych, sta-
nowigc zagrozenie dla zdrowia konsumenta. Jak wskazujg raporty z systemu RASFF,
rzadko jednak dochodzi do wystgpienia tego typu zagrozen. Wynika to z faktu, ze
krowy pobierajg pasze w sposob selektywny, omijajgc instynktownie ro$liny o niepo-
zadanym smaku i zapachu, wsrod ktorych znajduja si¢ rowniez dziatajace szkodliwie
i toksycznie. Dotyczy to zwlaszcza zwierzat wypasanych na pastwiskach i fgkach lub
otrzymujacych zielonke. Wicksze prawdopodobienstwo wprowadzenia tych substancji
zwigzane jest ze stosowaniem pasz konserwowanych, gtéwnie kiszonek sporzadzanych
z runi tgkowej czy kukurydzy. Kolejng ochrong zwierzat przezuwajacych przed wpro-
wadzeniem substancji szkodliwych do organizmu jest proces trawienia, co prowadzi do
zmniejszenia aktywnosci substancji szkodliwych w surowcach zwierzgcych, w tym
w mleku. Nalezy réwniez pamig¢ta¢ o dzialaniach podejmowanych przez hodowcow
w ramach Dobrych Praktyk Rolniczych. Majg one na celu zapobieganie omawianym
zagrozeniom poprzez eliminacj¢ gatunkéw niepozadanych czy zapewnienie wiasci-
wych warunkow przechowywania pasz.
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NATURAL SUBSTANCES OF PLANT ORIGIN ADEVERSELY AFFECTING HEALTH
OF COWS AND MILK QUALITY

Summary

The objective of the research study was to discuss risks to animal health caused by natural harmful
substances, i.e. phytotoxins and mycotoxins derived from feed in view of their adverse impact on milk
quality and, consequently, on human health. As the most harmful compounds derived from feed are com-
monly indicated alkaloids, glycosides, saponins, essential oils, and organic acids as well as toxins pro-
duced by mould. Less harmful are glucosinolates, coumarin and derivatives of furanocoumarin, lectins,
and, also, phytoestrogens. Both the harmful compounds naturally occurring in fresh forage and in other
bulky feeds and the mycotoxins are a potential threat to health and life of animals since they affect produc-
tivity of animals as well as the quality of raw materials including milk. The biggest threat to animal and
human health is aflatoxin B; because of its proven carcinogenic and mutagenic effects. However, as it is
indicated by RASFF reports, such risks rarely occur. It results from two facts: animals selectively take and
consume feed, particularly the grazing animals; farmers take actions under the Good Agricultural Practic-
es.

Key words: plant toxins, mycotoxins, feed, milk, RASFF
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