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Grzyby @ roslinami wszechobecnymi, pefgymi ogromm role w
przyrodzie w odzyskiwaniu sktadnikow pgvczych z rozktadarej sk materii
organicznej. Mog one funkcjonowé jako organizmy saprofityczne, a f&k
pasaytnicze wspomagage lub hamujce wzrost i rozwdj rdin. Wytwarzaj
one ré@ne metabolity przeciwdziakgge wzrostowi innych konkurencyjnych
organizmow, jak bakterie lub inne grzyby. Grzylmkdynotwdércze spotka
mozna na catymswiecie. Istnieje powszechna opiniaze mikroorganizmy
zwacza posiadaj zdoInag¢ neutralizowania mikotoksyn znajdgych se w
paszy, dlatego dla bydta hea podawasktadniki gorszej jaksi. Z pewndcia
nie jest to prawda , bowiem w ostatnich latach lasi¢ u kréw mlecznych
problemy zwiazane ze stopniem odpogon chorobami metabolicznymi,
ostabieniem funkcji rozrodczych i inne. Najézie] wing za ten stan rzeczy
przypisuje st krowom dagcym ,, zbyt duzo mleka”. Czy jest to prawda?

W 10/06 numerze miegiznika BYDLO prof. dr hab. Jan Grajewski
przedstawit zagrzenie jakie niog mikotoksyny w paszy dla bydta. Szczegdinie
ostatnie dwa sezony wegetacyjne dowiodie,ten problem, zwtaszcza przy
sprzyjapcych warunkach klimatycznych, pguje rozwdéj grzybéw (mokre ,
ciepte lato).

Grzyby dzieli st na polowe i przechowalnicze. Grzyby polowe {ple
polowe ) atakyj rosliny podczas wzrostu na polu i wymagajzwykle wyzszej
wilgotnosci (20 — 21 %) i nake tu takie gatunki jak: Fusarium, Alternaria,

Cladosporium, Diplodia, Gibberella i Helmitosporiu@rzyby przechowalnicze



rozwijaja si¢ na ziarnach lub nasionach podczas ich przechowgwhialeza tu
gatunki Aspergillus i Penicillium.

Gltowne toksyczne grzyby przedstawia tabela 1.

Tabela. 1.

Gtowne toksyczne grzyby i mikotoksyny uwaane za najbardziej
powszechne i potencjalnie najbardziej toksyczne dlkréw mlecznych
(Whitlow i Hagler, 2004)

Rodzaj grzyba MIKOTOKSYNY

Aspergillus Aflatoksyna, Ochratoksyna, Sterigmatocystyna,
Fumitremorgenzyna, Fumigaklawinezyna, Fumitoksyn
Kwas cyklopiazonowy, Gliotoksyna
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Fusarium Deoksyniwalenol, Zearalenon, toksyna T-2, Fumorazy!
Moniliformina, Niwalenol, Di-acetoksyscirpenol,
Butenolid, Neozolaniol, Kwas fusarowy, Fusaprolfea

Penicillium Ochratoksyna, toksyna PR, Patulina, kwas penicydino
Citrinin, Penetrem, Kwas cyklopiazonowy, Roquefurti
Isofumigaclavines A i B, Kwas mykofenolowy

Claviceps Alkaloidy sporyszu w ziarnie/nasionach
drobnonasiennych, sorgo, trawy

Epichloe Neotyphodium Alkaloidy sporyszu, kostrzewy
Stachybotrys Stachybotryotoksyny, trichotecenes

Jak wynika z tabeli 2 zagrenie dla bydta ze strony mikotoksyn jestzelu
poniewa wyskpuja one w wartéciach toksycznych, zarowno w TMR, jak

réwniez kiszonce z kukurydzy i traw.



Tabela. 2.
Zawartosé mikotoksyn w dawce kompletnej TMR (kiszonce z kukuydzy
(KK) , kiszonce z traw (KT) wg North Caroline StateUniversity

Mikotoksyny/pasza Aflatoksyna DON Fumonizyna T-2 Zearalenon
n X % n X % n % n_ |x % |n X %
TMR 28 48 | 17.8] 44 | 137%61.4| 12 25.0 | 36| - 0| 43 23B0.2

36 66 | 11.1] 106| 184{77/5.5| 33 394 | 69| 60 2.9 93 443823
13 - 0 36 | 156861.1| 9 11.1 | 26| 7503.8 | 36 | 28319.4

n- liczba prob
X —$rednia koncentracja w pozytywnych prébach (ppb)
% - % prébekpozytywnych

Poziom pozytywndci proby:

Aflatoksyna — 20 ppb DON - 40 ppb
Fumonizyna — 5000 ppb T-2 - 50 ppb Zearalenon — 5pb

Zainfekowanie grzybami pasz dla bydta smozachod@ w réznych
stadiach produkcji : na polu, podczas transport@azorzakiszania lub
przechowywania i wybierania z silosow. Grzyby progig mikotoksyny w
warunkach stresusrodowiskowego, kiedy nagiuja zmiany temperatury,
wilgotnosci, dostpnasci tlenu lub w przypadku dziatania substancji
agresywnych w stosunku do grzybow.

Praktyki agronomiczne utrzymuge rgliny w dobrym zdrowiu mog
redukow#, ale nie eliminowa skazenia rgélin mikotoksynami na polu, np.
uprawa rglin transgenicznych, odpornych na owady, z genadujcym
biatko (Bt), ktéra wykazuje msze skaenie fumonizynami. Powinno esi
wprowadzé mieszace bardziej odporne na ptee, tam gdzie ten problem
szczegolnie sinasila.

Podczas uprawy gtownym sposobem ograniczenia nozwiasni jest
ograniczenie stresudiin podczas ich wzrostu np. wilgotéow srodkowym
| / lub kaacowym okresie wegetacji wygiujace po suchym okresie, a fak

wysoka wilgotné¢ w sezonie wczesnym i podczas zbioréw.



Zapobieganie, a tak niszczenie mikotoksyn w paszach i materiatach
paszowych nie jest tatwe. Malo skutecznym sposofgstnmonitoring bada
skazenia ziarna przed zbiorami. Réwai@réby wyhodowania odmian zb6
odpornych na poegnie pléniami nie przyniosty oczekiwanego efektu. W celu
efektywnego zapobiegania nayeprowadz¢ zabiegi prewencyjne, zaczynqj
od pola, a kaczac na gotowej paszy. Obejmujpne wzrost rélin, zbior,
przechowywanie, obroét, transport i przetwarzaniepaaze. Nie jest to tatwe,
bowiem na wzrost grzybow mgwptyw czynniki niezalene od cziowieka,
takie jak warunki pogodowe oraz inwazje owadéwzhie badania dowodzze
zabiegi agronomiczne stosowane w ochroniimanoga redukowa, ale nie
eliminowa skazenia mikotoksynami. Typowym przyktadem okazaty sezony
wegetacyjne w latach 2005 i 2006, kiedy notowancoly wilgotnos¢ w
koncowym okresie wegetacji napujaca po suchym okresie (lipiec). Nake
pamktac, ze wigkszag¢ mikotoksyn jest odporna w odniesieniu do wpitywu
czynnikéwsrodowiska naturalnego.

Obiecupca strategt ograniczania rozwoju mikotoksyn jest inokulacja
linlami grzybow tych samych gatunkéw lub grup taksmicznych grzybow
nieprodukugcych mikotoksyn, jako upraw konkurencyjnych dla ydpaw
toksynotworczych (Cleveland i wsp. 2003).

W ostatnich latach sodki naukowe oraz firmy paszowe poszukuj
sposobéw mogeych ogranicz& a nawet eliminowa negatywne skutki
dziatania mikotoksyn w paszach. Metody tezmeppodzielt na trzy rodzaje:

1. Metody fizyczne: oddzielenie ziaren zanieczyemgzh od czystych,
zmywanie, obtuskiwanie, polerowanie oraz traktowangogcym
powietrzem.

2. Metody chemiczne: dziatanie na zbhazwihzkami chemicznymi, takimi
jak: amoniak, chlor, chlorowodér, dwutlenek siaskgdorotlenek amonu,

ozon i inne.



3. Metody biologiczne: wykorzystige wiazanie mikotoksyn przez bardziej
lub mniej aktywne rodzaje glinokrzemianow (glinel)plimery, aktywny
wegiel, probiotyki, prebiotyki, enzymy i inne. Absaity mikotoksyn powinny
dziatat szybko, a ponadto miestruktue, aby dziatd na kada toksyrs w
szerokim spektrum pH.

Sparod metod chemicznych stosowanych w niszczeniu bgray
toksynotworczych do najwaiejszych nalga kwasy organiczne, a szczegolnie
kwas propionowy. Skuteczid dziatania tych kwasow jest uzateona przede
wszystkim od wilgotnéci ziarna (Krabbe i wsp. 1994).

Kwas propionowy jest najbardziej skutecznym dlapataegania
plesnieniu. Wystpuje on w dwéch formach: zdysocjowanej ((3EH, COO ) i
niezdysocjowane] (CHCH, COOH). Forma niezdysocjowana jest silnie
korozyjm, zraca i lotng substang o gryzcej woni ( w postaci zdysocjowanej
odwrotnie). Jednak niezdysocjowana forma bardZeltgwnie niszczy grzyby
I bakterie, poniewataczy sk ze sciam komorkows powoduac wydostawanie
sie wody na zewstrz komérki. Odczyn (pH) cytoplazmy jest objy (ok. 7,0)

I kiedy ulega ona rozktadowi, gzteczki kwasu dysocjuyjtworzac sole, w
postaci ktorych pewna pula kwasu pozostajgywnosci. Jezeli stosowana jest
wytacznie forma niezdysocjowana, woOwczas zau jego ilg¢ ulega
wyparowaniu. Kwas ten po zastosowaniu, wchodzieakcje z kationami,
tworzac propioniany Ca, Mg i Na, a €& wyparowuje do goérnych egci
zbiornikbw i w reakcji z woal powoduje koroz (Coelho, 1994). Z tych
powodow bardziej przydadrforma wydaje s¢ kwas propionowy zdysocjowany,
stabilny i dostpny wéwczas, kiedydulzie nasipowat silniejszy rozwoj pkani.

Jezeli kwas niezdysocjowany zacznie dziafarzeciwko pléniom i jego
zasoby bda sic wyczerpywad, przesunicie kwasu z fazy zdysocjowanej do
niezdysocjowanej dulzie zaleato od pH otoczenia. W tej sytuacji zaleca si

inhibitory plesni zawieragce w 15% niezdysocjowanego kwasu propionowego



(aby natychmiast wstrzymaozwdj pléni), po czym kwas powinien pozostanie
w odpowiedniej proporcji esteczek zdysocjowanych do niezdysocjowanych.
Bardzo istotnym zagadnieniem jest adsorpcja pdyetamikotoksyn.

Stosowanie glinokrzemianow (glinek) znane bytoneelu lat.

Kazda glinka nalgy do mineratow ilastych i jest zbudowana z réwnéjlely 2 —
3 warstw, ktore zawierajduza ilos¢ atoméw wodoru, glinu, magnezuedlaza.
Od tego zalgy w jakim stopniu absorbowane siikotoksyny.

Rdézne typy substanciji wikacych mikotoksyny, ktoreasdostpne na rynku,

dzieli sk na 4 podstawowe grupy: bentonity, zeolity, krzemiglinu i produkty
mieszane. Pod wzgdem chemicznym asone zblrone w swoim skitadzie,
natomiast znacznie #0ia sic morfologh, czystdcia i zdolnagcia tworzenia
wiagzan chemicznych. Glinki mag mie¢ tadunek obajtny, mapc jednakowy
liczbe tadunkéw dodatnich i ujemnych. Miove jest take zasipienie glinu
innymi pierwiastkami dogpnymi w ziemi. Gdy w warstwach glinki napuje
substytucja jonowa, lub cale warstwy amienione, wowczas powsiajozne
rodzaje glinki. Lepk& warstw jakie tworzy glinka decyduje o je] klasyii
do okrelonej grupy, podgrupy lub gatunku.
Najciensza warstwa wyspuje w typie kaolinitu, ktéry ma strukiurl:1, co
oznaczaze zawiera jedqwarstwe oktaedrow i jedm warstwe tetraedrow. S
one wttoczone jedna w dradjak warstwy kanapki) i posiadagestas¢ 7A (1A
= 1/10 nm) tworgc powierzchni okolo 20 — 40 rig glinki. Wiazania
wodorowe, ktére tworgsie miedzy warstwami g bardzo silne i unieniiwiaja
absorpag mikotoksyn. Ponadto wykazyjstaln reaktywnd¢ chemiczi (ryc.
1.).



Ryc. 1. Strukura kaolinitu.
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Inna grup glinek % MONTMORYLONITY majace struktug 2:1. Sktada
si¢ one z 3 warstw: jednej oktaedralnej i dwu tetrabdich, o lepkéci 10A.
Ten typ glinki jest bardziej labilny aiw strukturze 1:1, poniewamicdzy

warstwami nie tworg si¢ wiazania wodorowe (ryc. 2).
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Ryc. 2. Struktura typowego montmorylonitu

Rozbudowana powierzchnia chfonna wynosi ponad 70@ram glinki
(jest to najwgksza odkryta w naturze powierzchnia !). Glinki tes@adag
wysoki stopié uwodnienia i pcznienia, a tym samym wysgkw stosunku do
mikotoksyn aktywné&t. Wigkszas¢ glinek MONTMORYLONITU wykazuje
oktaedrycza warstwe (atom glinu jest patczony z 6 atomami wodoru), w
ktorej czsto nastpuje zasipienie glinu przezelazo (F&Ilub F€?) lub magnez
(Mg*9). Gtownymi kationami kompensigymi s jony Na, K, Mg i Ca,
dziatapce jak magnes dla mikotoksyn. Liczne badania aocgjna celu
sprawdzenie absorpcji mikotoksyn przezrmégo rodzaju glinki wykazatye
istnieg  mykotoksyny o szczegoélnie #gch czsteczkach, ktére nie mag

wchodzt w przestrzé micdzywarstwowy glinki i dlatego nie mogby¢



absorbowane. W tym przypadku z pompqurzyszta NANOTECHNOLOGIA
umazliwiajaca powekszenie przestrzeni gdzywarstowych. Naukowcy firmy
OLMIX z Francji zastosowali naturalne, wyekstrahowaz wodorostéw
morskich  skiladniki  (zielona satata) dla  modyfikacjistruktury
MONTMORYLONITU. Wodorosty, kdace chemicznie polisacharydami,
dziatap jak filary (podpory) mgdzy warstwami, twore 10 — krotny wzrost
przestrzeni mgidzywarstwowej i znacznie szerszy zakres zdanglinki do
absorpcji mikotoksyn. Ta nowoutworzona struktura stata nazwana
AMADEITE (ryc. 3.)

Ryc. 3. Poréwnanie struktury Montmorylonitu i Amadeit — u
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Montmorylonit Amadeite

Proste oznaczenie mikotoksyny w paszy nie jesttamgsajce dla
ustalenia rzeczywistego yzania lub inaktywacji, poniewanie jest jasne w jaki
sposob reakcje w organizmie zwigcgm mog wptywaé na ich wiazanie . Dla
przyktadu, jeeli toksyna jest zwizana w paszy, a poiej uwolniona w
organizmie zwiergcia, wowczas binder wiacy nie jest efektywny. Podobnie,
jezeli preparat wize mikotoksyr tylko w organizmie zwiergia , a nie w
paszy, wowczas efektywbdjego dziatania jest trudne do sprawdzenia.

Innym rodzajembiotechnologii wykorzystywanej w zwalczaniu
mikotoksyn jest kompozycja kdych sktadnikéw mogcych powodowa
degradagj lub transformagj mikotoksyn, a w konsekwencji ich neutralizacj
W ich skiad wchodznastpujace substancje:



- glinokrzemian wielowarstwowy z organicznymi malékmi

zwigkszapcymi przestrzé migdzy warstwami

- biopolimery chityny — CHITOSAN

- enzymy

- naturalne ekstrakty

- witaminy

Biopolimerem jest specyficzny rodzaj chitosanu , oduktu
otrzymywanego z chityny pancerzy krabow i krewetela drodze reakcji
chemicznej zwanej deacetylac\V wyniku reakcji uwalnia gigrupa aminowa
(NH,) i nadaje chitosanowi wdaiwosci kationowe, ktdre g szczegolnie
interesujce wsrodowisku kwanym..

Aktualne déwiadczenia wykazigj ze pewne enzymy magprzyczynt
sig do modyfikacji mikotoksyn w znacznie mniej szkoddi zwhzki. Wyrdznia
sic dwa r&ne sposoby dziatania enzyméw do mikotoksyn. W péegumn
przypadku enzymy dzigltoksyre na dwie czsci - degradacja,
natomiast w drugim przypadkuransformacji, enzym modyfikuje struktgr
chemiczm mikotoksyny. Jest réwnieistotne, aby zwizki powstate przez
degradag lub transformagj nie byty toksyczne dla organizmu.

Plusem tego typu absorbentéow jest zastosowanie hv skladzie
naturalnych ekstraktow o wdeiwosciach ostaniajcych watrobe oraz witamir
C zapobiegapa stresowi pojawiajcemu s¢ w zatruciach mikotoksynami.

Badania omawianych preparatdéw wykazaly bardzo wysdutecznéc w
stosunku do mikotoksyn. Nate dod&, ze preparaty powstale w procesie
nanotechnologii charakteryaugic mah aktywndcia w stosunku do witamin,
makro — i mikroelementow oraz innych substancjiyakiych w paszy
przeznaczonej dla zwieatz

Rozwd0j nanotechnologii jest nietpliwie trzech rewoluch przemystow.

Materiaty wykorzystane w tym procesie pochgdzatkowicie z naturalnego



srodowiska przyrodniczego i d#i najnowoczeéniejszej technologii stanowi

szang na whzanie toksyn powstagych wsrodowisku i ich eliminagj.



