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Celem badan byta ocena zawartosci selenu, kobaltu i molibdenu w mieszankach paszo-
wych w odniesieniu do zapotrzebowania zwierzqt i zalecanych maksymalnych zawartosci
tych mikroelementow. Badaniom poddano 138 probek mieszanek paszowych dla zwierzqt
gospodarskich, pobranych z wytworni pasz na terenie kraju w latach 2004-2010, w tym 67
dla drobiu, 45 dla swin, a dla bydta i innych zwierzqt — 26. Srednie zawartosci selenu, ko-
baltu i molibdenu w mieszankach paszowych dla drobiu, swin, bydta i krolikow odpowia-
daly zapotrzebowaniu zwierzqt (selen) lub okazaly si¢ wyzsze od zapotrzebowania (kobalt,
molibden). Stwierdzono jednostkowe przypadki przekraczania maksymalnych zawartosci
selenu (0,5 mg/kg) i kobaltu (2 mg/kg) w mieszankach paszowych w 0,7-1,4% badanych
probek. W przypadku molibdenu udzial probek mieszanek paszowych, w ktorych stwierdzo-
no przekroczenie maksymalnej zawartosci (2,5 mg/kg) wyniost 8,8%. Jednak przyjmujqc
zalecenie Europejskiej Agencji ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) obnizenia maksymal-
nej zwartosci kobaltu w mieszankach paszowych z 2 mg/kg do 1 mg/kg, udziat badanych
mieszanek w ktorych stwierdzono zawartos¢ kobaltu wyzszq od 1 mg/kg wyniost 13,0%.
W celu skutecznego egzekwowania zalecen w zakresie maksymalnych zawartosci kobaltu
i molibdenu w mieszankach paszowych wskazane byloby wigczenie badan tych pierwiast-
kow do programu urzedowej kontroli pasz.

Selen, kobalt i molibden sg pierwiastkami §ladowymi pelnigcymi wazne funkcje
w wielu procesach metabolicznych. Krajowe materialy paszowe zawierajg niewielkie
ilosci selenu, ktore nie pokrywajg zapotrzebowania zwierzat (Korol i in., 1987, 1992),
dlatego w intensywnej produkcji zwierzecej niedobory selenu sg niwelowane przez
dodatek tego pierwiastka do mieszanek paszowych z premiksem, w ilo$ci zaleznej od
gatunku, wieku i produkcyjnosci zwierzat. Kobalt dodawany jest gtownie do miesza-
nek paszowych dla przezuwaczy, koni 1 krolikow, natomiast molibden dla przezuwa-
czy. Szkodliwy moze by¢ nie tylko niedobdr tych mikroelementow, ale rowniez ich
nadmiar (Larbier i Leclercq, 1995; Underwood i Suttle, 2001). Zgodnie z klasyfikacja
podang w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1831/2003 w sprawie
dodatkéw paszowych stosowanych w zywieniu zwierzat, selen, kobalt i molibden
zaliczone zostaty do grupy pierwiastkow §ladowych w kategorii ,,dodatkow dietetycz-

*Praca finansowana ze srodkow MRiRW w ramach Programu Wieloletniego 2006-2010, zadanie 3.1.



56 W. Korol i in.

nych”. Z uwagi na zagrozenia dla zwierzat i srodowiska zwigzane z przedawkowa-
niem, w rozporzadzeniu Komisji Europejskiej nr 1334/2003/WE, okreslono maksy-
malne zawarto$ci tych pierwiastkow w mieszankach paszowych.

Najwazniejsza funkcja selenu jest jego dziatanie przeciwutleniajace. Selen jest
sktadnikiem peroksydazy glutationowej, silnego przeciwutleniacza chronigcego ko-
morke przed wolnymi rodnikami. Przeciwutleniajgce dziatanie selenu wspomaga sy-
nergicznie witamina E. Selen jest dodawany do mieszanek paszowych dla wszystkich
zwierzat w ilosciach od 0,1 do 0,3 mg/kg, w postaci seleninu lub selenianu sodu.
Maksymalna zawarto$¢ selenu w mieszankach paszowych dla wszystkich zwierzat
wynosi 0,5 mg/kg.

Kobalt jest sktadnikiem witaminy B, i bierze udziat w procesach syntezy hemo-
globiny. Pasze pochodzenia ro$linnego zawierajg niewielkie ilosci tego pierwiastka.
Zaleca si¢ dodawanie kobaltu zwtaszcza do mieszanek paszowych dla przezuwaczy,
koni 1 krolikow, ktoérych mikroflora przewodu pokarmowego moze syntetyzowac
witaming B ,, wykorzystujgc nieorganiczne zwigzki kobaltu dodawane w postaci
chlorku, octanu, weglanu, azotanu lub siarczanu kobaltu (II). Zdaniem Europejskiej
Agencji ds. Bezpieczenstwa Zywnoséci (EFSA) kobalt jest powszechnie dodawany
do mieszanek paszowych dla zwierzat gospodarskich w krajach UE, w tym dla zwie-
rzat monogastrycznych, w ilosciach od 0,1 do 0,6 mg/kg (EFSA, 2009). Maksymal-
na zawarto$¢ kobaltu w mieszankach paszowych dla wszystkich zwierzat wynosi
2 mg/kg. Ostatnio EFSA rekomenduje obnizenie maksymalnej zwartosci kobaltu
w mieszankach paszowych z 2 mg/kg do 1 mg/kg (EFSA, 2009), jednak ta rekomen-
dacja nie ma jeszcze umocowania prawnego. W uzasadnieniu podkreslono genotok-
syczne wlasciwosci zwigzkow kobaltu (IT) i ich prawdopodobng kancerogennosc¢, co
moze stwarza¢ zagrozenia dla zwierzat, a takze dla pracownikow wytwarzajacych
mieszanki paszowe, narazonych na wdychanie pylu zawierajacego zwiazki kobaltu
(EFSA, 2009).

Molibden pobrany w nadmiarze dziata toksycznie na zwierzgta. Istotng role mo-
libdenu potwierdzito odkrycie, ze enzym flawonoproteinowy — oksydaza ksantyno-
wa —zawiera ten pierwiastek, a ponadto ze aktywno$¢ tego enzymu zalezy od obecnos$ci
1 ilosci molibdenu w pokarmie (Underwood i Suttle, 2001). Zapotrzebowanie zwierzat
na molibden jest do$¢ niskie, wynosi okoto 0,2 mg/kg i w zasadzie jest pokrywane
przez naturalnie wystgpujace ilosci tego pierwiastka w paszach. Zawarto$¢ molibdenu
w ziarnie zb6z wynosi 0,3-0,6 mg/kg, nasionach ros$lin straczkowych 0,5-3,0 mg/kg,
srutach poekstrakcyjnych 2—4 mg/kg (Raw Material Compendium, 1996). Niemnigj
molibden jest dodawany jedynie do mieszanek paszowych dla przezuwaczy w posta-
ci molibdenianu amonu lub molibdenianu sodu. Maksymalna zawarto$¢ molibdenu
w mieszankach paszowych dla wszystkich zwierzat gospodarskich wynosi 2,5 mg/kg.

Wyniki monitorowania zawarto$ci innych mikroelementéw, dla ktérych réwniez
okreslono maksymalne zawarto$ci w mieszankach paszowych dla drobiu, tj. Zela-
za (maksymalna zawarto$¢ 750 mg/kg), manganu (150 mg/kg), cynku (150 mg/kg)
1 miedzi (25 mg/kg) byly przedmiotem wczesniejszej publikacji (Korol i in., 2006).
Wyniki tych badan potwierdzity przypadki przekroczen maksymalnych zawarto$ci
manganu (5,6%), cynku (19,4%) i miedzi (19,4%), w odniesieniu do ogétu badanych
probek. W latach 2010-2011 w ramach urzgdowej kontroli stwierdzono znaczacy od-
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setek mieszanek paszowych o wyzszych niz maksymalne zawarto$ci badanych mi-
kroelementow: zelazo (12,4%), mangan (7,1%), cynk (11,6%) 1 miedz (8,6%). Dla
porownania w ramach urzgdowej kontroli zawarto$ci selenu w mieszankach paszo-
wych w latach 20102011, odsetek probek o wyzszych niz maksymalna zawarto$¢
tego pierwiastka wyniost 4,0%.

Zawarto$ci kobaltu 1 molibdenu w krajowych mieszankach paszowych nie byty
przedmiotem badan w ramach urzgdowej kontroli. Wstepne wyniki badan wskazywa-
ty na przypadki przekraczania maksymalnych zawartosci tych pierwiastkow (Korol
iin., 2010).

Celem badan bylto oznaczenie zawarto$ci selenu, kobaltu i molibdenu w wytwa-
rzanych w kraju mieszankach paszowych, ocena pokrycia zapotrzebowania zwierzat
na te mikroelementy i nieprzekraczania wymaganych maksymalnych zawartosci.

Material i metody

Probki mieszanek paszowych pobierano w latach 2004-2010 z wytworni pasz
z terenu calego kraju przez uprawnionych probobiorcow z powiatowych inspekto-
ratow weterynaryjnych. Probki pobierano zgodnie z obowigzujacymi przepisami,
W Sposob zapewniajacy reprezentatywno$¢ ocenianej partii mieszanki i wraz z proto-
kotami pobrania przesytano do badan w Krajowym Laboratorium Pasz w Lublinie.

Pobrano 138 probek mieszanek paszowych, w tym 67 probek mieszanek dla dro-
biu, 45 probek mieszanek dla §win 1 26 probek mieszanek dla bydta i innych zwierzat
gospodarskich. Probki pasz mineralizowano kwasem azotowym z dodatkiem nadtlen-
ku wodoru w piecu mikrofalowym Mars 5. Selen oznaczano metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej na aparacie GBC Avanta PM z wykorzystaniem techniki ge-
nerowania wodorkow HGAAS (EN 16159). Kobalt i molibden badano technikg bezpto-
mieniowej absorpcyjnej spektrometrii atomowej GFAAS na aparacie GBC Avanta Ultra
Z (Zniszczynska i in., 2009). Wyniki badan przedstawiano z niepewno$cig pomiaru.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej, okreslajac dla kazdego rodzaju mie-
szanki zakres uzyskanych wartos$ci, warto$¢ srednig, mediane i odchylenie standardo-
we. Uzyskane dane porownano z zaleceniami zywieniowymi, a takze z innymi dany-
mi literaturowymi dotyczacymi potrzeb pokarmowych zwierzat. Oceniono zgodno$¢
wynikéw badan z maksymalnymi zawarto§ciami okreslonymi w cytowanych wyzej
przepisach. Wynik badania uznawano za niezgodny z wymaganiami, jezeli dolna gra-
nica niepewno$ci wyniku byta wyzsza od maksymalnej zawartosci.

Wyniki

Wyniki badania zawartos$ci selenu, kobaltu i molibdenu w mieszankach paszowych
dla drobiu zestawiono w tabeli 1. Srednia zawarto$¢ selenu w badanych mieszankach
paszowych dla brojleréw kurzych przeznaczonych na pierwszy okres odchowu wy-
niosta 0,25 mg/kg (mediana 0,23 mg/kg; zakres 0,13—0,31 mg/kg). W mieszankach
paszowych przeznaczonych na drugi okres odchowu zawarto$¢ selenu byta podobna
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i wyniosta $rednio 0,27 mg/kg (mediana 0,27 mg/kg; zakres 0,14-0,57 mg/kg).
W mieszankach dla niosek stwierdzono $rednig zawarto$¢ selenu 0,21 mg/kg (me-
diana 0,21 mg/kg), przy zakresie wynikow od 0,07 mg/kg do 0,48 mg/kg. Podobnie
ksztattowat si¢ zakres zawartosci selenu w mieszankach paszowych dla indykow,
tj. od 0,07 mg/kg do 0,50 mg/kg przy wyzszej zawartosci sredniej 0,25 mg/kg (me-
diana 0,22 mg/kg). Uwzgledniajac niepewno$¢ pomiaru zawartosci selenu w mie-
szankach paszowych, okreslong w badaniach wtasnych podczas walidacji metody na
poziomie 15%, nie stwierdzono przekroczen maksymalnej zawartosci tego pierwiast-
ka (0,5 mg/kg).

Tabela 1. Zawarto$¢ selenu, kobaltu i molibdenu w mieszankach paszowych dla drobiu
Table 1. Selenium, cobalt and molybdenum content in compound feeds for poultry

Wyszczegolnieni Selen Kobalt Molibden
- leeglﬁ eme Selenium Cobalt Molybdenum
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Mieszanka paszowa dla kurczat brojleréw — starter (ilos¢ probek n = 8):
Compound feed for broiler chickens — starter (number of samples n = 8):

Zakres od-do — Range from-to 0,13-0,31 0,12-0,85 0,36-3,81
Warto$¢ srednia (mediana) — Mean value (median) 0,25 (0,23) 0,44 (0,35) 1,89 (1,96)
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,08 0,31 1,23
Zalecana zawarto$¢* — Recommended content*® 0,3* - -
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 0 0 12,5

Results above maximum content (%)
Mieszanka paszowa dla kurczat brojleréw — grower i finiszer (ilo$¢ probek n = 16):
Compound feed for broiler chickens — grower and finisher (number of samples n = 16):

Zakres od-do — Range from-to 0,14-0,57 0,11-1,45 0,43-3,67
Warto$¢ srednia (mediana) — Mean value (median) 0,27 (0,27) 0,52 (0,42) 1,57 (1,52)
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,11 0,41 0,76
Zalecana zawarto$¢* — Recommended content* 0,2%* - -
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 0 0 6,25
Results above maximum content (%) 6,2%%

Mieszanka paszowa dla niosek (ilo$¢ probek n = 32):
Compound feed for layers (number of samples n = 32):

Zakres od-do — Range from-to 0,07-0,48 0,12-1,56 0,15-3,83
Warto$¢ srednia (mediana) — Mean value (median) 0,21 (0,21) 0,58 (0,54) 1,29 (1,07)
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,09 0,36 0,98
Zalecana zawarto$¢* — Recommended content* 0,2-0,15* - -
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 0 0 6,25
Results above maximum content (%) 12,5%%*

Mieszanka paszowa dla indykéw (ilo$¢ probek n = 12):
Compound feed for turkeys (number of samples n = 12):

Zakres od-do — Range from-to 0,07-0,50 0,12-1,68 0,80—4,01
Warto$¢ srednia (mediana) — Mean value (median) 0,25 (0,22) 0,65 (0,69) 2,04 (2,02)
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,12 0,50 1,10
Zalecana zawarto$¢* — Recommended content* 0,3-0,25* - -
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 0 0 16,6
Results above maximum content (%) 16,7%%*

Mieszanki paszowe dla drobiu ogélem (ilo$¢ prébek n=68):
Compound feeds for poultry, total (number of samples n=68):
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 0 0 8,8
Results above maximum content (%) 10,3%%*

* Smulikowska i Rutkowski (2005). **Procentowy udzial mieszanek paszowych o zawartoéci kobaltu powyzej
1 mg/kg. **Percentage of compound feeds with cobalt content of more than 1 mg/kg.
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Srednia zawarto$¢ kobaltu w mieszankach paszowych dla kurczat brojlerow,
przeznaczonych na pierwszy okres odchowu wyniosta 0,44 mg/kg (mediana
0,35 mg/kg; zakres 0,12—0,85 mg/kg), dla kurczat brojleréw, przeznaczonych na dru-
gi okres odchowu 0,52 mg/kg (mediana 0,42 mg/kg; zakres 0,11-1,45 mg/kg), dla
niosek 0,58 mg/kg (mediana 0,54 mg/kg; zakres 0,12—1,56 mg/kg) i dla indykow
0,65 mg/kg (mediana 0,69 mg/kg; zakres 0,12—1,56 mg/kg). Nie stwierdzono prze-
kroczen maksymalnej zawarto$ci kobaltu, wynoszacej 2,0 mg/kg (tab. 1).

Tabela 2. Zawarto$¢ selenu, kobaltu i molibdenu w mieszankach paszowych dla swin
Table 2. Selenium, cobalt and molybdenum content in compound feeds for swine

Wyszczegolnieni Selen Kobalt Molibden
” lee%fl eme Selenium Cobalt Molybdenum
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Mieszanka paszowa dla prosiat (ilo$¢ prébek n = 12):
Compound feed for piglets (number of samples n = 12):

Zakres od-do — Range from-to 0,09-0,36 0,11-2,11 0,57-3,31
Warto$¢ srednia (mediana) — Mean value (median) 0,20 (0,20) 0,77 (0,68) 1,74 (1,65)
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,07 0,56 0,83
Zalecane uzupehienie* — Recommended supplement™® 0,2-0,1 0,5-0 —
Wyniki powyzej maksymalnej zawartos$ci (%) 0 0 16,7
Results above maximum content (%) 25,0%*

Mieszanka paszowa dla warchlakéw (ilo$¢ prébek n = 8):
Compound feed for weaner piglets (number of samples n = 8):

Zakres od-do — Range from-to 0,06-0,32 0,17-1,05 0,69-2,27
Wartos$¢ $rednia (mediana) — Mean value (median) 0,21 (0,22) 0,46 (0,40) 1,68 (1,66)
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,09 0,35 0,66
Zalecane uzupelnienie* — Recommended supplement™® 0,2-0,1 0,5-0 -
Wyniki powyzej maksymalnej zawarto$ci (%) 0 0 0

Results above maximum content (%)
Mieszanka paszowa dla tucznikow (ilo$¢ probek n = 20):
Compound feed for fattening pigs (number of samples n = 20):

Zakres od-do — Range from-to 0,05-0,38 0,06-1,69 0,10-3,54
Wartos¢ srednia (mediana) — Mean value (median) 0,18 (0,16) 0,43 (0,32) 1,72 (1,67)
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,10 0,37 0,87
Zalecane uzupelnienie* — Recommended supplement™* 0,2-0,1 0,2-0 0,1-0
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 0 0 5,0
Results above maximum content (%) 5,0%*

Mieszanka paszowa dla loch (ilo$¢ probek n = 5):
Compound feed for sows (number of samples n = 5):

Zakres od-do — Range from-to 0,11-0,30 0,08-0,64 0,44-0,72
Warto$¢ srednia (mediana) — Mean value (median) 0,20 (0,20) 0,38 (0,38) 0,58 (0,58)
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,08 0,28 0,19
Zalecane uzupetnienie* — Recommended supplement* 0,3-0,1 0,5-0 -
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 0 0 0

Results above maximum content (%)
Mieszanki paszowe dla §win ogétem (ilosé probek n = 45):
Compound feeds for swine, total (number of samples n = 45):
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 0 0 6,7%
Results above maximum content (%) 8,9%*

*Normy Zywienia Swin (1993). **Procentowy udzial mieszanek paszowych o zawartoici kobaltu powyzej
1 mg/kg. **Percentage of compound feeds with cobalt content of more than 1 m/kg.
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Zawarto$¢ molibdenu w mieszankach paszowych dla kurczat brojleréw, przezna-
czonych na pierwszy okres odchowu wyniosta 1,89 mg/kg (mediana 1,96 mg/kg;
zakres 0,36-3,81 mg/kg), dla kurczat brojleréw, przeznaczonych na drugi okres
odchowu 1,57 mg/kg (mediana 1,52 mg/kg; zakres 0,43-3,67 mg/kg), dla niosek
1,29 mg/kg (mediana 1,07 mg/kg; zakres 0,15-3,83 mg/kg) i dla indykow
2,04 mg/kg (mediana 2,02 mg/kg; zakres 0,89—4,01 mg/kg). Stwierdzono szes$¢ przy-
padkéw przekroczen maksymalnej zawartosci molibdenu (2,5 mg/kg), co stanowito
8,8% badanych mieszanek dla drobiu (tab. 1).

Wyniki badania zawartosci selenu, kobaltu i molibdenu w mieszankach
paszowych dla §win zestawiono w tabeli 2. Srednia zawarto$¢ selenu w mieszan-
kach paszowych dla prosigt wyniosta 0,20 mg/kg (mediana 0,20 mg/kg; zakres
0,09-0,36 mg/kg), dla warchlakow 0,21 mg/kg (mediana 0,22 mg/kg; zakres
0,06-0,32 mg/kg), dla tucznikow 0,18 mg/kg (mediana 0,16 mg/kg; zakres
0,05-0,38 mg/kg) i dla loch 0,20 mg/kg (mediana 0,20 mg/kg; zakres 0,11-0,30 mg/
kg). Nie stwierdzono przekroczenia maksymalnej zawartosci selenu, wynoszacej
0,5 mg/kg (tab. 2).

Srednia zawarto$¢ kobaltu w mieszankach paszowych dla prosigt wyniosta
0,77 mg/kg (mediana 0,68 mg/kg; zakres 0,11-2,11 mg/kg), dla warchlakow
0,46 mg/kg (mediana 0,40 mg/kg; zakres 0,17-1,05 mg/kg), dla tucznikéw
0,43 mg/kg (mediana 0,32 mg/kg; zakres 0,06-1,69 mg/kg) i dla loch 0,38 mg/kg
(mediana 0,38 mg/kg; zakres 0,08—0,64 mg/kg). Nie stwierdzono przekroczen mak-
symalnej zawarto$ci kobaltu 2,0 mg/kg (tab. 2).

Srednia zawarto$¢ molibdenu w mieszankach paszowych dla prosiat wyniosta
1,74 mg/kg (mediana 1,65 mg/kg; zakres 0,57-3,31 mg/kg), dla warchlakow
1,68 mg/kg (mediana 1,66 mg/kg; zakres 0,69-2,27 mg/kg), dla tucznikéw 1,72 mg/
kg (mediana 1,67 mg/kg; zakres 0,10-3,54 mg/kg) i dla loch 0,58 mg/kg (mediana
0,58 mg/kg; zakres 0,44—0,72 mg/kg). Stwierdzono trzy przekroczenia maksymalnej
zawartosci molibdenu (2,5 mg/kg), co stanowito 6,7% badanych mieszanek dla §win
(tab. 2).

Zawarto$ci selenu, kobaltu i molibdenu w mieszankach paszowych dla kréw mlecz-
nych, cielat i krolikow zestawiono w tabeli 3. Srednia zawarto$¢ selenu w mieszan-
kach paszowych dla kréw mlecznych wyniosta 0,23 mg/kg (mediana 0,21 mg/kg;
zakres 0,08-0,58 mg/kg), dla cielat 0,28 mg/kg (mediana 0,26 mg/kg; zakres
0,09-0,42 mg/kg) i1 dla krolikow 0,23 mg/kg (mediana 0,23 mg/kg; zakres
0,18-1,15 mg/kg). Stwierdzono jedno przekroczenie maksymalnej zawartosci selenu
(0,5 mg/kg), co stanowito 3,8% badanych mieszanek (tab. 3).

Srednia zawarto$é¢ kobaltu w mieszankach paszowych dla kréw mlecznych
wyniosta 0,64 mg/kg (mediana 0,47 mg/kg; zakres 0,10-1,53 mg/kg), dla cielat
0,75 mg/kg (mediana 0,55 mg/kg; zakres 0,27-2,05 mg/kg) i dla krolikow
1,15 mg/kg (mediana 0,76 mg/kg; zakres 0,12-2,86 mg/kg). Stwierdzono dwa prze-
kroczenia maksymalnej zawartosci kobaltu (2,0 mg/kg), co stanowito 5,9% badanych
mieszanek (tab. 3).

Srednia zawarto$¢ molibdenu w mieszankach paszowych dla krow mlecznych
wyniosta 1,40 mg/kg (mediana 1,37 mg/kg; zakres 0,17-3,23 mg/kg), dla cielat
1,57 mg/kg (mediana 1,45 mg/kg; zakres 0,60-2,80 mg/kg), dla krolikéw 1,81 mg/kg
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(mediana 1,98 mg/kg; zakres 0,10-2,88 mg/kg). Trzy razy stwierdzono przekroczenie
maksymalnej zawarto$ci molibdenu (2,5 mg/kg), co stanowito 11,5% badanych mie-
szanek (tab. 3).

Tabela 3. Zawartos$¢ selenu, kobaltu i molibdenu w mieszankach paszowych dla bydta i innych zwierzat
Table 3. Selenium, cobalt and molybdenum content in compound feeds for cattle
and other animals

Wyszczegolnienie Selen Kobalt Molibden
Y ltegm Selenium Cobalt Molybdenum
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Mieszanka paszowa dla krow mlecznych (ilo§¢ prébek n = 12):
Compound feed for dairy cows (number of samples n = 12):

Zakres od-do — Range from-to 0,08-0,58 0,10-1,53 0,17-3,23
Warto$¢ srednia (mediana) — Mean value (median) 0,23 (0,21) 0,64 (0,47) 1,40 (1,37)
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,13 0,48 0,94
Zapotrzebowanie* — Requirement* 0,1* 0,1* -
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 0 0 8,3
Results above maximum content (%) 25,0%*

Mieszanka paszowa dla cielat (ilo$¢ prébek n = 6):
Compound feed for calves (number of samples n = 6):

Zakres od-do — Range from-to 0,09-0,42 0,27-2,05 0,60-2,80
Warto$¢ srednia (mediana) — Mean value (median) 0,28 (0,26) 0,75 (0,55) 1,57 (1,45)
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,13 0,66 0,75
Zapotrzebowanie* — Requirement* 0,1* 0,1* -
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 0 0 16,7
Results above maximum content (%) 16,7%*

Mieszanka paszowa dla krolikow (ilos¢ prébek n = 8):
Compound feed for rabbits (number of samples n = 8):

Zakres od-do — Range from-to 0,18-1,15 0,12-2,86 0,10-2,88
Warto$¢ srednia (mediana) — Mean value (median) 0,23 (0,23) 1,15 (0,76) 1,81 (1,98)
Odchylenie standardowe — Standard deviation 0,13 1,14 0,43
Zapotrzebowanie* — Requirement* - 0,1%* -
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 12,5% 25,0% 12,5
Results above maximum content (%) 37,5%*

Mieszanki paszowe dla bydla i krolikéw ogétem (ilos$¢ probek n = 26):
Compound feeds for cattle and rabbits, total (number of samples n = 26):
Wyniki powyzej maksymalnej zawartosci (%) 3,8% 5,9% 11,5
Results above maximum content (%) 26,9%*

*Kowalski (2001); Nowak (2001); Niedzwiadek i in. (2001). ** Procentowy udzial mieszanek paszowych
o zawarto$ci kobaltu powyzej 1 mg/kg. ** Percentage of compound feeds with cobalt content of more than 1 mg/kg.

Omowienie wynikow

Z analizy uzyskanych danych wynika, ze $rednie zawarto$ci selenu w badanych
mieszankach paszowych dla brojleréw kurzych przeznaczonych na pierwszy i drugi
okres odchowu oraz niosek i indykéw odpowiadaly zalecanym zawartosciom (Smu-
likowska 1 Rutkowski, 2005). Wedtug Underwooda 1 Suttle (2001) nawet najnizsze
stwierdzone zawartos$ci selenu w mieszankach dla niosek i1 indykow (0,07 mg/kg)
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moga pokrywaé zapotrzebowanie na ten pierwiastek, zwtaszcza w obecnosci witami-
ny E, ktora jest powszechnie dodawana do mieszanek paszowych wraz z premiksem.
Srednie zawartosci selenu w mieszankach paszowych dla prosiat, warchlakéw, tucz-
nikéw i loch réwniez odpowiadaty zalecanym wartosciom (Normy Zywienia Swin,
1993). Najnizsze zawartosci selenu 0,05-0,09 mg/kg, stwierdzone w 4,4% badanych
mieszanek, moga nie pokrywa¢ zapotrzebowania na ten pierwiastek (Underwood
i Suttle, 2001). Skutki niedoboru selenu moze tagodzi¢ obecno$¢ witaminy E.
W badaniach wtasnych stwierdzono wystgpowanie w znaczacych ilosci tej witaminy
w krajowych mieszankach paszowych dla §win, zwlaszcza dla prosigt (Srednio
99,7 mg/kg) i loch ($rednio 92,1 mg/kg) (Rubaj i in., 2009). Srednie zawartosci selenu
w mieszankach paszowych dla krow mlecznych i cielat oraz najnizsze stwierdzone
poziomy (0,08-0,09 mg/kg) odpowiadaty zapotrzebowaniu na ten pierwiastek okre-
slonemu na 0,1 mg/kg (Kowalski, 2001; Nowak, 2001; Underwood i Suttle, 2001).

Niektore zalecenia zywieniowe nie okre$laja zapotrzebowania drobiu na kobalt,
poniewaz w przypadku pokrycia zapotrzebowania na witaming B ,, dodatek kobal-
tu nie jest konieczny (Koreleski, 2001; Smulikowska i Rutkowski, 2005;). Zawar-
tosci kobaltu w mieszankach dla §win miescity si¢ w przedziatach zalecanych war-
tosci (Normy Zywienia Swif, 1993). Najnizsze stwierdzone zawarto$ci wyniosty
0,06—0,08 mg/kg. Zapotrzebowanie na kobalt u §win jest sladowe, a zalecenia zywie-
niowe z reguty wskazuja, ze kluczowe w tym przypadku jest pokrycie zapotrzebowa-
nia na witaming B , (Underwood i Suttle, 2001). Zawartosci kobaltu w mieszankach
dla krow mlecznych i cielgt okazaly si¢ wielokrotnie wyzsze od zapotrzebowania
okreslonego na 0,1 mg/kg (Kowalski, 2001; Nowak, 2001). Srednia zawarto$é¢ ko-
baltu w mieszankach dla krolikéw wyniosta 1,15 mg/kg, przy zapotrzebowaniu
0,1 mg/kg (Niedzwiadek i in., 2001). Z uwagi na powszechne stosowanie kobaltu
jako dodatku paszowego, EFSA zalecila ograniczenie dodatku tego mikroelementu
w mieszankach paszowych do 0,3 mg/kg (EFSA, 2009).

Molibden w iloéci 0,2 mg/kg pokrywat w petni zapotrzebowanie kurczat brojle-
réw, zapewniajac prawidtowy wzrost i metabolizm ksantyny (Underwood 1 Suttle,
2001). Zawartosci molibdenu w badanych mieszankach paszowych dla innych zwie-
rzat pokrywaty zapotrzebowanie na ten pierwiastek.

Wartoséci median byty z reguty nizsze od warto$ci $rednich, zwtaszcza w przypad-
ku niskiej liczby badanych probek mieszanek paszowych dla danego gatunku zwie-
rzat 1 w przypadku stwierdzenia przekroczenia maksymalnych wymaganych zawar-
tosci mikroelementéw. Warto$ci median nie roznily si¢ jednak od warto$ci $rednich
w stopniu, ktory wptynalby na ocene pokrycia zapotrzebowania zwierzat na badane
mikroelementy.

Oceniajac lacznie wyniki badan mikroelementow w mieszankach paszowych
w odniesieniu do maksymalnych zawarto$ci, stwierdzono przekroczenie maksymal-
nych zawartosci selenu w 0,7% probek, kobaltu w 1,4% prébek i molibdenu w 8,7%
probek poddanych badaniom. Jednak w nawigzaniu do opinii EFSA (2009), pro-
centowy udzial wynikow badan zawarto$ci kobaltu przekraczajacy poziom 1 mg/kg
wyniost 7,3% w przypadku mieszanek paszowych dla drobiu, 8,9% w przypadku mie-
szanek paszowych dla $win i 26,9% w przypadku pozostatych mieszanek paszowych
(Srednio 13%).
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Niezbedne jest zatem zwrdcenie wigkszej uwagi na kontrole zawartosci mikro-
elementéw w materiatach paszowych i oceng¢ ich zawartosci przy uktadaniu receptur
mieszanek paszowych aby nie zwigksza¢ zawarto$ci mikroelementow w dawkach
pokarmowych dla zwierzat i ich wydalania do $srodowiska. Wedtug Sutton 1 Richert
(2004) zastosowanie dodatkow mikroelementdw w postaci organicznych chelatow
pozwolito na zmniejszenie ilo$ci wydalanych mikrosktadnikéw. Shelton i in. (2004)
wskazywali na mozliwo$¢ obnizenia dodatku mikroelementéow do mieszanek paszo-
wych po zastosowaniu fitazy. Z kolei Heugten i in. (2004) wykazali mozliwo$¢ ob-
nizenia zawarto$ci mikroelementdéw w mieszankach paszowych i zmniejszenie ich
wydalania do $rodowiska, bez negatywnego wptywu na zawarto$¢ mikrosktadnikow
w tuszy.

W podsumowaniu przeprowadzonych badan, w zwigzku z przekroczeniem mak-
symalnych zawarto$ci molibdenu w 8,8% badanych probek oraz potencjalng szko-
dliwoscig kobaltu (EFSA, 2009), nalezy zwroci¢ wieksza uwage na te pierwiastki
przy bilansowaniu mieszanek paszowych. Zwiekszone poziomy kobaltu i molibde-
nu stwarzaja ryzyko dla srodowiska oraz groza dyskwalifikacja mieszanki paszowe;j.
W celu skutecznego egzekwowania nieprzekraczania maksymalnych zawarto$ci ko-
baltu i molibdenu wskazane byloby rozszerzenie urzgdowych badan monitoringo-
wych mieszanek paszowych o te mikroelementy.
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WALDEMAR KOROL, JOLANTA RUBAJ, GRAZYNA BIELECKA
Selenium, cobalt and molybdenum content in domestic compound feeds
SUMMARY

The content of selenium, cobalt and molybdenum was evaluated in 136 samples of native commercial
compound feeds for productive livestock, including poultry (67), swine (45), cattle and other animals
(26). The samples were taken from Polish feed mills in the years 2004-2010. The results obtained were
compared to animal requirement and recommended contents and evaluated with reference to maximum
contents of investigated microelements in compound feeds. Mean values of the tested microelements in
compound feeds for poultry, swine, cattle and rabbits covered the animal requirement (selenium) or were
several times higher than requirements (cobalt, molybdenum). In 0.7% to 1.4% of the tested samples, the
limit of maximum selenium (0.5 mg/kg) and cobalt (2 mg/kg) contents in compound feeds has been ex-
ceeded. However, taking into account the EFSA recommendation (2009) for lowering maximum content
of cobalt in compound feeds from 2 mg/kg to 1 mg/kg, the proportion of compound feeds with cobalt
content higher than 1 mg/kg was 13.0%. In the case of molybdenum the proportion of results higher
than maximum content was 8.7%. Greater attention should be paid to cobalt and molybdenum balance in
compound feeds produced in Poland. For better control of the maximum content of cobalt and molybde-
num in compound feeds, investigation of these microelements should be included in the government feed
supervision programme.
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