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step
Mikroelementy, takie jak: zelazo, man-

gan, cynk i miedz, a takze pierwiastki §ladowe,
jak: kobalt, molibden, selen, jod sg stosowane
jako dodatki paszowe do mieszanek paszowych
dla zwierzat, zgodnie z rozporzadzeniem Parla-
mentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1831/2003.
Stosowanie dodatkow mikroelementow i pier-
wiastkow $ladowych do mieszanek paszowych
wynika z potrzeby pokrycia zapotrzebowania
zwierzat na te pierwiastki w zaleznosci od gatun-
ku, wieku i produkcyjnosci.

Dodatek mikroelementu do mieszanki pa-
szowej jest deklarowany przez producenta na ety-
kiecie opakowania lub w dokumentach przewo-
zowych podczas sprzedazy mieszanki paszowej
luzem. W przypadku stwierdzenia, ze zawarto$¢
mikroelementu odbiega od podanej na etykiecie,
dopuszcza si¢ tolerancje (tylko techniczne), zgod-
nie z rozporzadzeniem Komisji (UE) nr 939/2010,
zalgcznik IV czgsci B. Zgodnos¢ deklaracji z ety-
kieta ocenia si¢ na podstawie wynikow badan mi-
kroelementéw w mieszankach paszowych. Jezeli
przedziaty tolerancji analitycznej (X = U; warto$¢
srednia = niepewno$¢ rozszerzona) i tolerancji
technicznej nakladaja si¢ (majg cze$¢ wspodlna),
wynik badania potwierdza deklaracj¢ na etykiecie
(Dz. U. UE L 277/4 z21.10.2010).

Stosowane oficjalne metody oznaczania

mikroelementow pozwalajg okreslic catkowitg
zawarto$¢ badanego dodatku paszowego (mi-
kroelementu) w mieszance paszowej petnopor-
cjowej MPP lub mieszance paszowej uzupetnia-
jacej MPU, dodang i wystepujaca w materiatach
paszowych stanowigcych skladniki mieszan-
ki paszowej (naturalne tlo) (Dz. U. UE L 51/1
226.02.2009).

Wprowadzenie nowego rozporzadzenia
wykonawczego Komisji (UE) 2024/771 nie roz-
wigzato tego problemu. Wymienione w tym roz-
porzadzeniu nowe instrumentalne metody badania
sktadnikow mineralnych w paszach, jak metoda
emisyjnej spektrometrii atomowej ze wzbudze-
niem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-
-OES) 1 metoda spektrometrii mas ze wzbudze-
niem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-MS)
nadal umozliwiajg oznaczanie catkowitej zawarto-
$ci mikroelementéw w mieszankach paszowych —
zaréwno tych dodanych, jak i naturalnie wystepu-
jacych w materiatach paszowych oraz sktadnikach
mieszanki — nie pozwalaja jednak na oznaczenie
wylacznie dodanych sktadnikéw mineralnych.

Wymienione powyzej mikroelementy
wystepuja w materiatlach paszowych wchodza-
cych w sklad mieszanek paszowych w r6znych
ilo$ciach, zaleznie od pierwiastka i materialu pa-
szowego. W rezultacie, wynik badania danego
dodatku zwykle jest wyzszy od deklarowanego
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na etykiecie. Utrudnia to interpretacje wynikow
badan, a w szczegdlnosci potwierdzanie zgod-
nos$ci dodatku deklarowanego na etykiecie z wy-
nikiem badania laboratorium i ocen¢ zgodnosci
przez inspektora w ramach urzedowego nadzoru.

Problem interpretacji wynikow badan
mikroelementowych dodatkéw paszowych do-
tyczy glownie zelaza, manganu, cynku i miedzi,
poniewaz dodatek tych mikroelementow jest
porownywalny do ich zawarto$ci w materiatach
paszowych, skladnikach mieszanki. W przy-
padku pierwiastkow §ladowych i jednoczes$nie
dodatkéw paszowych, takich jak: selen, jod, ko-
balt, molibden, ktore wystepuja w materiatach
paszowych w niewielkich ilosciach, wielokrotnie
nizszych od poziomow stosowanych dodatkow,
wplyw naturalnych zawartosci tych pierwiastkow
w materiatach paszowych na interpretacje wyni-
kéw badan mieszanki paszowej w poréwnaniu
z deklaracjg na etykiecie jest niewielki.

Przy ocenie zgodno$ci (inspektor in-
spekcji weterynaryjnej) lub stwierdzeniu zgod-
nosci (pracownik laboratorium) wyniku badania
zawarto$ci mikroelementu, zelaza,
cynku lub miedzi z deklaracjg na etykiecie mie-
szanki paszowej pelnoporcjowej (MPP) lub mie-
szanki paszowej uzupehiajgcej (MPU) nalezy
uwzgledni¢, ze wynik badania ww. mikroele-
mentdow w mieszankach paszowych metodami
oficjalnymi (Dz. U. UE L 51/1 z 26.02.2009)
okresla ilos¢ mikroelementu dodang i1 zawartg
w materiatach paszowych, sktadnikach mieszan-
ki paszowej. Podczas oceny zawartosci zelaza,
manganu, cynku lub miedzi w zakresie zgodnosci
z deklaracja na etykiecie, w przypadku wynikow
badania tych pierwiastkow wyzszych od warto-
sci deklarowanych nalezy uwzgledni¢ zawartos¢
danego mikroelementu w materiatach paszowych
wchodzacych w sktad mieszanki paszowej (MPP
lub MPU), stanowiacych naturalne tlo (naturalna
zawarto$¢) danego pierwiastka. Zgodnie z zale-
ceniem, w planie urzedowej kontroli pasz PUKP
na rok 2025 —rozdziat VI. Interpretacja wynikow
badan — wynik badania nalezy skorygowac (po-
mniejszy¢) o te zawartos¢ tta. Otrzymany skory-

manganu,

gowany wynik wraz z korekta niepewnosci po-
miaru nalezy oceni¢ na zgodno$¢ z deklaracja na
etykiecie (www.wetgiw.gov.pl).

Z drugiej strony, aby zapobiec nadmier-
nemu wprowadzaniu tych pierwiastkow do mie-
szanek paszowych (przedawkowanie), z uwagi
na wymagania srodowiskowe i zdrowie zwierzat
okreslone zostaty maksymalne zawartosci zelaza,
manganu, cynku i miedzi w mieszankach paszo-
wych petnoporcjowych (Dz. U. UE L 351/2002
z 30.12.2017, Dz.U. UE L 216/1 z 22.08.2017,
Dz. U.UE 182/7z07.07.2016, Dz. U. UE L 186/3
724.07.2018,Dz. U. UE L227/127 z01.09.2022),
ktorych nie nalezy przekracza¢ stosujac dodatki
wymienionych mikroelementow.

Celem pracy jest ocena (oszacowanie)
naturalnych zawartosci mikroelementow: Zelaza,
manganu, cynku i miedzi, wystepujacych w ma-
terialach paszowych, sktadnikach mieszanki pa-
szowej, z uwzglednieniem typowych receptur
mieszanek paszowych dla poszczegdlnych gatun-
kéw i grup uzytkowych zwierzat gospodarskich
na potrzeby oceny zgodnosci wykonywanej przez
inspektora weterynarii lub stwierdzenia zgodno-
$ci wykonywanej przez laboratorium.

Material i metody

Oszacowano zawarto$ci mikroelemen-
tow: zelaza, manganu, cynku i miedzi w ziarnie
zb6dz 1 wybranych produktach ubocznych prze-
tworstwa zbdz, nasionach ro$lin straczkowych
i materialach wysokobiatkowych. Podstawa do
oszacowania zawartosci tych mikroelementow
byty wyniki badan prowadzonych do konca 2002
r. w Centralnym Laboratorium Przemystu Pa-
szowego (CLPP), a od 2003 r. w Instytucie Zoo-
techniki Panstwowym Instytucie Badawczym (1Z
PIB), w Krajowym Laboratorium Pasz (KLP)
w Lublinie w ramach monitorowania pasz w pro-
gramach wieloletnich IZ PIB, a ostatnio w zada-
niach wieloletnich. Badaniom poddano 335 pro-
bek ziarna zboz i produktéw ubocznych, 242
probki nasion roslin straczkowych i 86 probek
materiatdow paszowych wysokobiatkowych. Oce-
na zawartosci zelaza, manganu, cynku i miedzi
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zostala wykonana na podstawie wynikow badan
653 probek materialow paszowych.

Uwzgledniono takze probki materialow
paszowych zbozowych i wysokobiatkowych po-
chodzacych z Ukrainy. Ocena dotyczyta gtdéwnie
ziarna pszenicy, Sruty sojowej, soi ekstrudowanej,
$ruty rzepakowej 1 wytlokow rzepakowych, $ruty
stonecznikowej i nasion roslin stragczkowych, tu-
binu, bobiku i grochu. Do badan pozyskano ogo6-
tem 95 probek tych materiatow.

Badania zawarto$ci zelaza, manganu,
cynku i miedzi wykonywano metodg ptomienio-
wej absorpcyjnej spektrometrii atomowej FAAS
w oparciu o procedury podane w Rozporzadzeniu
Komisji (WE) nr 152/2009 zat. IV C i w normie
PN-EN ISO 6869: 2002 ,,Pasze. Oznaczanie za-
warto$ci wapnia, miedzi, zelaza, magnezu, man-
ganu, potasu, sodu i cynku — Metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej”. Badania wykonywane
wedhug normy pozwalajg na uzyskanie nizszych
granic oznaczalno$ci LOQ niz podane w oficjal-
nej metodzie (LOQ wg rozporzadzenia Komisji
nr 152/2009/WE wyniosty: Fe — 20 mg/kg, Mn
— 20 mg/kg, Zn — 20 mg/kg, Cu — 10 mg/kg; wg
normy PN-EN ISO 6869 LOQ: Fe — 5 mg/kg; Mn
—5 mg/kg; Zn — 5 mg/kg; Cu—5 mg/kg). Badania
wykonywane w KLP w Lublinie od 2007 r. byly
realizowane przy uzyciu metod znajdujacych si¢
w zakresie akredytacji Polskiego Centrum Akre-
dytacji PCA (AB 856) na zgodno$¢ z wymagania-
mi normy ISO/IEC 17025. W badaniach prowa-
dzonych w CLPP w latach 90. ubiegltego wicku
stosowano metod¢ FAAS, zgodng co do zasady
z cytowanymi powyzej metodami oficjalnymi.
Wyniki badan zelaza, manganu, cynku i miedzi
w probkach z Ukrainy pozyskano we wspolpracy
z Panstwowym Instytutem Badawczo-Kontro-
Inym Lekéw Weterynaryjnych i Dodatkéw Pa-
szowych we Lwowie. Badania byty wykonywane
metodg FAAS zgodna co do zasady z wyzej wy-
mienionymi metodami.

Wyniki zawarto$ci zelaza, manganu, cynku
i miedzi w materiatach paszowych zbozowych,
materiatach wysokobiatkowych i w nasionach
roslin straczkowych, na podstawie poprzednich

badan 1 badan wykonanych w Krajowym
Laboratorium Pasz oraz badan we wspotpracy
z Instytutem we Lwowie, zamieszczono w tabe-
lach 1, 2, 3, 4 i15.

Zawartos¢ danego mikroelementu, natu-
ralnie wystepujacego w materiatach paszowych
wchodzacych w sktad mieszanki paszowej, X
(mg/kg) obliczono korzystajac z nastgpujacego
wzoru [1]:

X (mg/kg)=u, +X, +U,+...U xXn [1]

gdzie:

u, ...u —udzial n-tego sktadnika mieszanki paszowej
wyrazony w postaci utamka,

X, ...X, — zawarto$¢ danego mikroelementu w n-tym
sktadniku mieszanki paszowej (mg/kg).

Obliczenie ilosci mikroelementow wno-
szonych do mieszanki paszowej poprzez materia-
ly paszowe — sktadniki mieszanki jest proste, gdy
znana jest receptura mieszanki paszowej i pro-
centowy udzial w niej materialow paszowych.
W takim przypadku korzystamy z réwnania [1]
i zawarto$ci mikroelementow podanych w zbior-
czej tabeli 5 (lub, jezeli jest taka potrzeba, w ta-
belach 1,2,3,4).

Udziat poszczegdlnych materiatow pa-
szowych w mieszance paszowej zwykle jest nie-
znany. W przypadku, gdy nie jest znana receptura
mieszanki paszowej, nalezy przyja¢ nastepujace
zatlozenia o wzajemnych proporcjach materia-
tow zbozowych i1 materiatéw wysokobiatkowych
($ruta sojowa) w mieszankach paszowych dla
zwierzat gospodarskich, w zalezno$ci od gatunku
1 uzytkowos$ci zwierzat:

— mieszanki wysokobiatkowe — indyki, brojlery
kurze, prosieta — 20-28% biatko surowe (BS),
63% zboza, 27% $ruta sojowa;

— mieszanki $redniobiatkowe — nioski, warchlaki
16-19% BS, 67% zboza, 23% $ruta sojowa,

— mieszanki niskobialkowe — tuczniki, mieszanki dla
bydta — 14-16% BS, 73% zboza, 17% $ruta sojowa.

Przyktad obliczen na podstawie powyz-
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szych zalozen i danych z tabeli 5:

Mieszanka wysokobiatkowa dla kur-
czat brojlerow typu starter — zelazo Fe: 0,63 x
42 mg/kg + 0,27 x 197 mg/kg = 26,5 + 53,2 =
79,7 mg/kg. Od uzyskanego wyniku badania ze-
laza nalezy odja¢ zelazo zawarte w materiatach
paszowych (tto), w tym przypadku 79,7 mg/kg
i uzyskany wynik porownaé¢ z deklarowanym
dodatkiem zelaza na etykiecie, uwzgledniajac
niepewnos$ci pomiaru i dopuszczalne odchyle-
nia techniczne wedlug rozporzadzenia Komisji
(UE) nr 939/2010.

Wyniki i ich oméwienie

Wyniki oceny zawartos$ci zelaza, manga-
nu, cynku i miedzi w ziarnie zb6z i produktach
pochodnych zamieszczono w tabeli 1. Charakte-

ryzowatly si¢ one zmiennos$cia na poziomie 25%
(wspotczynnik zmiennosci CV).

Wyniki badan CLPP z lat 1988-1997
i KLP z lat 2007-2020 byty podobne, a r6znice
z reguly nie przekraczaty 25%. Wyniki badan
wiasnych (Matyka i in., 1990) byly z reguty zbli-
zone do danych tabelarycznych (Grela i Skomiat,
2020; Smulikowska i Rutkowski, 2018).

W przypadku niektorych materiatlow zbo-

zowych wystepowaly roznice, ale nie przekracza-
ty wartos$ci wspolczynnika zmienno$ci 25%.
W przypadku danych INRA i DLG wedlug Raw
Material Compendium (1996), najwicksze r6zni-
ce, w porownaniu z danymi wlasnymi, wystepo-
waty w przypadku zelaza i manganu w otrebach
zbozowych 1 w suszonych wywarach gorzelnia-
nych DDGS z kukurydzy.

Tabela. 1. Zawartos$¢ zelaza, manganu, cynku i miedzi w ziarnie zb6z i produktach ubocznych (mg/kg)
Table 1. Contents of iron, manganese, zinc and copper in grain and by-products (mg/kg)
(Matyka i in., 1990; Grela i Skomiat, 2020; Smulikowska i Rutkowski, 2018;

Raw Material Compendium — RMC, 1996)

Zrodto danych
Materiat paszowy Data source Zelazo Mangan Cynk Miedz
Feed material Tlo$¢ probek (n) Iron Manganese Zinc Copper
Sample number (n)
Pszenica Dane/date CLPP (78) 46 36 33 2,5
Wheat Dane/date KLP (10) 35 31 40 3,7
Tabele/tables 43 26 23 2,7
RMC INRA 55 40 22 8,0
RMC DLG 39 30 56 6,0
Otreby pszenne Dane /date KLP (32) 105 100 84 8,0
Wheat bran Tabele/tables 127 98 74 9,7
RMC INRA 170 110 75 10
RMC DLG 146 117 76 13
Pszenzyto Dane/date CLPP (21) 42 40 38 3,0
Triticale Dane/date KLP (10) 29 30 38 4.4
Tabele/tables 37 26 25 3.4
RMC INRA 40
RMC DLG 10
6 Wyniki badan naukowych
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Jeczmien Dane/date CLPP (66) 58 18 29 2,6
Barley Dane/date KLP (10) 34 15 29 3,6
Tabele/tables 76 22 23 3,2
RMC INRA 80 15 20 7,0
RMC DLG 38 16 28 5,3
Zyto Dane/data CLPP (16) 50 45 33 3,3
Rye Tabele/tables 60 58 26 33
RMC INRA 70 60 25 6,0
RMC DLG 45 46 29 4.8
Otreby zytnie Dane/data KLP (8) 58 81 64 5,4
Rye bran Tabele/tables 95 72 35 3,9
RMC DLG 158 88 79 11
Owies Dan/data CLPP (32) 37 65 65 2,2
Oats Tabele/tables 52 38 19 3,4
RMC INRA 80 40 25 5,0
RMC DLG 57 42 32 4,1
Kukurydza Dane/data KLP (10) 44 3,7 24 2,3
Maize Tabele/tables 20 4,0 11 2,4
RMC INRA 30 6,5 20 3,0
RMC DLG 28 7,8 27 3,3
DDGS kukurydziany Dane/data KLP (32) 116 16 51 4.7
Maize DDGS Tabele/tables 127 17 59 7,6
RMC INRA 200 25 70 45
RMC DLG 450 90 76 72

Dane KLP: Wyniki badan mikroelementéw w ramach PW IZ PIB w latach 2007-2020
KLP data: Results of microelements testing within the framework of multi-year program of NRIAP in 2007-2020

Wyniki oceny zawarto$ci zelaza, man-
ganu, cynku i miedzi w nasionach roslin stracz-
kowych zamieszczono w tabeli 2. Charaktery-
zowaly si¢ one zmienno$cia (CV) na poziomie
22%. Nie stwierdzono duzych réznic pomigdzy
wynikami badan wilasnych (Matyka i in., 1997)
i danymi tabelarycznymi (Grela i Skomiat, 2020;
Smulikowska 1 Rutkowski, 2018) oraz danymi
INRA i DLG wedlug Raw Material Compendium
(1996), z wyjatkiem manganu w nasionach tubi-
nu biatego, ktérego zawartos¢ wedtug INRA byta
wielokrotnie wyzsza [1900 mg/kg] od stwierdzo-
nej w badaniach wtasnych [257 mg/kg] (Matyka
iin., 1997) i danych tabelarycznych [542 mg/kg]

(Grela i Skomiat, 2020; Smulikowska i Rutkow-
ski; 2018).

Wyniki oceny zawarto$ci zelaza, manga-
nu, cynku i miedzi w wysokobiatkowych $rutach
poekstrakcyjnych i innych materiatach.

Wyniki oceny zawarto$ci zelaza, manga-
nu, cynku i miedzi w wysokobiatkowych Srutach
poekstrakcyjnych i innych materiatach wysoko-
biatkowych, otrzymane na podstawie badan moni-
torowania pasz wykonywanych w KLP, zamiesz-
czono w tabeli 3. Cechowaly si¢ one zré6znicowana
zmienno$cia, charakteryzowang przez wspotczyn-
niki zmiennos$ci CV(%) dla $rut: sojowej 27%,
rzepakowej 19% 1 stonecznikowej 14%.
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Tabela 2. Zawarto$¢ zelaza, manganu, cynku i miedzi w nasionach roslin straczkowych (mg/kg)
Table 2. Contents of iron, manganese, zinc and copper in legume seeds (mg/kg)
(Matyka i in., 1997; Grela i Skomiat, 2020; Smulikowska i Rutkowski, 2018;

Raw Material Compendium — RMC, 1996)

Material Zrédto danych . .
paszowy D’crzta srource Zelazo Mangan C}'Ink Miedz
Feed material Ilo$¢ probek (n) Iron Manganese Zinc Copper
Sample number (n)
Lubin zotty Dane/data CLPP (40) 71 110 70 9,8
Lupin yellow Dane/data KLP (6) 63 100 63 8,1
Tabele/tables 84 57 68 8,8
RMC DLG 82 32 4,6
Lubin biaty Dane/data CLPP (40) 38 257 47 5,5
Lupin white Tabele/tables 48 542 43 5,1
RMC INRA 55 1900 35 6,0
Lubin wasko- Dane/data CLPP (40) 56 97 36 4,5
listny Tabele/tables 54 37 34 4,0
Narrow-leaved
lupin
Bobik Dane/data CLPP (40) 45 16 57 11
Horse bean Dane/data KLP (10) 56 12 40 12
Tabele/tables 56 17 51 9,0
RMC INRA 75 15 45 10
RMC DLG 75 28 40 11
Groch Dane/data CLPP (40) 64 14 43 6,2
Pea Dane/data KLP 43 13 35 7,1
Tabele/tables 64 15 60 6,2
RMC INRA 75 10 40 7,0
RMC DLG 56 15 21 6,5
Peluszka Dane/data CLPP (16) 76 18 49 6,9
Field pea

Dane KLP: Wyniki badan mikroelementow w ramach PW IZPIB w latach 2007-2020.
KLP data: Results of microelements testing within the framework of multi-year program of the NRIAP in 2007-2020.

Wyniki badan wtasnych KLP byly z re-
guly zblizone do danych tabelarycznych (Gre-
la 1 Skomiat, 2020; Smulikowska 1 Rutkowski,
2018), z wyjatkiem zelaza i manganu w droz-
dzach pastewnych i mikroelementow w maczce
z plazmy z krwi drobiowej AVP. Dane dotycza-
ce zawartos$ci zelaza w $rutach rzepakowej i sto-

necznikowej oraz w makuchu rzepakowym we-
dhug DLG (Raw Material Compendium, 1996),
okazaty si¢ wyzsze od wynikow badan wtasnych
i danych tabelarycznych (Grela i Skomiat, 2020;
Smulikowska i Rutkowski, 2018). W niektorych
wyzej wymienionych przypadkach stwierdzone
roznice byly wielokrotne.
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Tabela 3. Zawarto$¢ zelaza, manganu, cynku i miedzi w materiatach paszowych wysokobiatkowych (mg/kg)
Table 3. Contents of iron, manganese, zinc and copper in high protein feed materials (mg/kg)
(Grela i Skomiat, 2020; Smulikowska i Rutkowski, 2018; Raw Material Compendium — RMC, 1996)

Zrédto danych
Material paszowy Data source Zelazo Mangan Cynk Miedz
Feed material Ilo$¢ probek (n) Iron Manganese Zinc Copper
Sample number (n)
Sruta sojowa Dane/data KLP (10) 197 42 43 16
Soyabean meal Tabele/tables 186 38 49 16
RMC INRA 170 30 55 20
RMC DLG 141 29 62 17
Sruta rzepakowa Dane/data KLP (10) 155 57 64 43
Rapeseed meal Tabele/tables 146 50 68 6,4
RMC INRA 160 55 55 5,0
RMC DLG 372 67 67 6,0
Makuch Dane/data KLP (20) 166 62 56 3,1
Rzepakowy RMC INRA 160 55 55 5,0
Rapeseed cake RMC DLG 595 53 56 7,8
Sruta stonecznikowa | Dane/data KLP (5) 182 30 100 29
Sunflower meal Tabele/tables 123 28 66 24
RMC DLG 472 50 41 26
Drozdze pastewne Dane/data KLP (20) 234 4,9 71 11
Fodder yeast Tabele/tables 90 14 92 12
RMC INRA 100 13 90 15
RMC DLG 250 37 112 15
Maczka AVP Dane/data KLP (21) 174 4,9 4,7 4,7
AVP meal Tabele /tables 998 12 79 50

Dane KLP: Wyniki badan mikroelementow w ramach PW IZPIB w latach 2007-2020.
KLP data: Results of microelements testing within the framework of multi-year program of NRIAP in 2007-2020.

W tabeli 4 zamieszczono wyniki badan za-
wartosci zelaza, manganu, cynku 1 miedzi w mate-
riatach paszowych pochodzacych z Ukrainy. Srednie
zawartosci badanych pierwiastkdéw w ziarnie psze-
nicy byly zblizone do stwierdzonych w prébkach
pszenicy pochodzacych z kraju (tab. 1) i miescity
sie w granicach odchylen standardowych zawarto$ci
dla ziarna zbdz podanych w tabeli 5.

Réwniez w przypadku $rut wysokobiat-
kowych i nasion roslin stragczkowych zawartosci
zelaza, manganu, cynku i miedzi w materiatach
z Ukrainy, zamieszczone w tabeli 4, byty podob-
ne do stwierdzonych w materiatach wysokobiat-
kowych dostepnych na krajowym rynku (tab. 2,
3,5).
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Tabela 4. Srednie zawartosci zelaza, manganu, cynku i miedzi w materiatach paszowych z Ukrainy
z uwzglednieniem zmienno$ci wynikow badan mikroelementow (X£SD, mg/kg)
Table 4. Average contents of iron, manganese, zinc and copper in feed materials from Ukraine,
taking into account the variability of microelement tests (X£SD, mg/kg)

Material paszowy Zelazo Mangan Cynk Miedz
Feed material g
Tlo$é probek (n) Iron Manganese Zinc Copper
X+SD X£SD X+£SD X+£SD
Sample number (n)

Ziarno pszenicy (15) 44+11 32483 39+£9,1 3,4+0,9
Wheat grain (15)
Sruta sojowa (11) 122454 31£10 44436 14403
Soybean meal (11)
Soja ekstrudowana (10) 149+44 42+3,7 43+3,8 13,8+0,8
Soybean extruded (10)
Sruta rzepakowa (6) 16057 66+8,8 70+7,8 5,0+0,2
Rapeseed meal (6)
Wytloki rzepakowe (4) 181+7,5 53+1,7 42+1,3 2,9+0,2
Rapeseed expeller (4)
Sruta stonecznikowa (5) 178+62 29+4,1 100+6,0 30+2,0
Sunflower meal (5)
Lubin zotty (10) 63+15 100+33 63+13 8,1+1,4
Lupin yellow (10)
Bobik (17) 54+13 114+2,5 41+4,3 12+1,7
Horse bean (17)
Groch (10) 43£11 13+£3,4 35+7,7 7,12£0,7
Pea (10)
Drozdze na otrgbach pszennych (7) 91+£12 6,8+1,9 78£22 7,929
Yeast on wheat bran (7)

SD — odchylenie standardowe; X — wartos$¢ srednia; SD — standard deviation; X — mean.

W tabeli 5 zamieszczono $rednie zawar-
tosci zelaza, manganu, cynku i miedzi w podsta-
wowych materiatach paszowych jako usrednione
dane z badan wtasnych. Podano tez odchylenia
standardowe SD charakteryzujace zmiennos$é
uzyskanych wynikéw badan mikroelementow.

Wyniki badan wilasnych przyjeto jako podsta-
we do oszacowania zawartosci mikroelementow
w podstawowych materialach paszowych (po-
ziom tta) wchodzacych w sktad mieszanek paszo-
wych dla zwierzat gospodarskich.
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Tabela 5. Srednie zawartosci zelaza, manganu, cynku i miedzi w podstawowych materiatach paszowych
z uwzglednieniem zmienno$ci wynikow badan mikroelementow (X£SD, mg/kg)
Table 5. Average contents of iron, manganese, zinc and copper in primery feed materials,
taking into account the variability of trace elements tests (X+SD, mg/kg)

Material p aszowy Zelazo Mangan Cynk Miedz
Feed material g
Tlo$é prébek (n) Iron Manganese Zinc Copper
X£SD X+£SD X+£SD X+£SD
Sample number (n)
Ziarno zboz (25) 42+10 31+8,0 36+9,0 3,1£0,8
Cereal grain (25)
Otreby pszenne (25) 105+£26 100£25 84+21 8,0£2,0
Wheat bran (25)
DDGS pszenny (25) 77£19 77£19 51£19 8,0+2,0
Wheat DDGS (25)
DDGS kukurydziany (25) 11629 16+4,0 51+13 5,0+1,2
Maize DDGS (25)
Sruta sojowa (27) 197+53 42+11 43+12 16+4,3
Soybean meal (27)
Sruta rzepakowa (19) 155+£29 57+11 64+12 4,3+0,8
Rapeseed meal (19)
Sruta stonecznikowa (14) 182425 30+4,2 100+14 29+4,1
Sunflower meal (14)
Lubin zotty (22) 67+15 105+23 67+15 9,0+2,0
Lupin yellow (22)
Bobik (22) 51+11 14£1,7 49+11 12+£2,6
Horse bean (22)
Groch (22) 54+12 14+1,7 39+8,6 6,6+1,4
Pea (22)

SD — odchylenie standardowe; X — wartos$¢ Srednia; SD — standard deviation;, X — mean.

Zanieczyszczenie mikroelementami materia-
low i dodatkow mineralnych

W produkcji mieszanek paszowych sto-
sowane sa czesto mineralne materialty paszowe
lub dodatki paszowe, np. technologiczne, ktore
moga zawiera¢ znaczace ilosci mikroelementow.
Przyktadem moze by¢ tlenek magnezu, stosowa-
ny w mieszankach paszowych dla kréw, ktory —
zaleznie od producenta — moze zawiera¢ zelazo
w ilosci 53 g/kg (dane na podstawie badan wia-
snych). Wprowadzenie takiego tlenku magnezu
do mieszanki paszowej w ilosci 0,2% spowodo-
watoby wzrost zawarto$ci zelaza w tej mieszance
o 106 mg/kg, utrudniajac ocen¢ zgodnosci tego

pierwiastka z deklaracja. Podobny problem za-
nieczyszczenia zelazem dotyczyl wermikulitu,
glinokrzemianu magnezowo-zelazowego, stoso-
wanego jako dodatek technologiczny w produkcji
mieszanek paszowych. W zaleznos$ci od pocho-
dzenia, wermikulit zawieral zelazo w 1lo$ciach od
30 do 60 g/kg, co uniemozliwiato jego wykorzy-
stywanie do celow paszowych, poniewaz 1% do-
datek wermikulitu mogt powodowac przekrocze-
nie maksymalnej zawartosci zelaza w mieszance
paszowej (750 mg/kg). W przypadku wermikulitu
problem dotyczyl takze zanieczyszczen innymi
pierwiastkami: manganem, cynkiem i miedzig,
chociaz w mniejszym stopniu. Prawdopodobnie
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dlatego wermikulit zostat usuniety z Rejestru do-
datkow paszowych UE z koncem 2022 r. Alterna-
tywnym dodatkiem technologicznym jest perlit,
0 nizszym poziomie zanieczyszczenia zelazem.
Producenci pasz kontroluja jako$¢ mineralnych
materiatlow paszowych, aby nie dopusci¢ do
nadmiernych zanieczyszczen. Podczas badania
zgodnos$ci dodatku mikroelementow z danymi
na etykiecie nalezy dazy¢ do poznania obecnosci
i wptywu sktadnikow, ktore moga utrudni¢ oceng
deklaracji producenta.

Whioski

1. Oficjalne metody badania mikroelemen-
tow: zelaza, manganu, cynku i miedzi
w mieszankach paszowych nie pozwa-
laja na oznaczanie dodanej iloSci mi-
kroelementu wraz z premiksem, ktora
deklarowana jest na etykiecie mieszanki
paszowej, lecz na oznaczenie calkowitej
zawarto$ci mikroelementu, dodanej i za-
wartej w materiatach paszowych — sktad-
nikach mieszanki.

2. Aby prawidtowo oceni¢ deklaracje dodat-
ku paszowego w mieszance paszowej —
w tym przypadku zelaza, manganu, cynku
i miedzi — nalezy uwzgledni¢ naturalnie
wystepujaca zawartos¢ danego sktadnika

w materiatach paszowych wchodzacych
w sktad mieszanki paszowe;j.

3. Podane w pracy rownanie pozwala na
oszacowanie zawartosci mikroelemen-
tow: zelaza, manganu, cynku i miedzi
w materiatach paszowych wchodzacych
w sktad mieszanki paszowe;j.

4. Dokonanie poprawnej oceny zgodnosci /
stwierdzenia zgodno$ci wyniku badania
danego mikroelementu z jego deklaracja
na etykiecie mieszanki paszowej, wyma-
ga skorygowania (pomniejszenia) wy-
niku badania o oszacowang wedtug tej
pracy endogenng zawarto$¢ danego mi-
kroelementu w materiatach paszowych
— sktadnikach mieszanki (zawartos¢ tta).

5. Otrzymany skorygowany wynik (wraz
z korekta niepewno$ci pomiaru) nalezy
oceni¢ na zgodnos¢ z deklaracja na ety-
kiecie, uwzgledniajac dopuszczalne od-
chylenia techniczne podane w rozporza-
dzeniu Komisji (UE) nr 939/2010.

*Przy obliczaniu calkowitej zawartosci zelaza
w paszy nie uwzglednia si¢ ilosci zelaza obojegtne-
go (sprostowanie do rozporzadzenia Komisji (UE)
2017/2330 — Dz. Urz. UE 351/202 z 30.12.2017).
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INTERPRETATION OF THE TEST RESULTS OF TRACE ELEMENT FEED ADDITIVES
IN FEED MIXTURES

Summary

The work concerns the interpretation of test results of trace element additives, such as iron, manganese,
zinc, and copper, in feed mixtures. The official methods of testing for trace elements in feed mixtures allow for the
determination of their total content, added with premixture and contained in feed materials which are components
of the feed mixture. To properly assess the feed additive declaration in the feed mixture, the content of the given
micronutrient in the feed materials that make up the feed mixture must be taken into account. The paper presents
an equation that allows for estimating the content of micronutrients, iron, manganese, zinc, and copper in feed ma-
terials that make up the feed mixture. To make a correct assessment of the conformity/confirmation of the result of
the analysis of a given micronutrient with its declaration on the label of the feed mixture, the analysis result should
be corrected (reduced) by the estimated content of the given micronutrient in the feed materials — the components
of the mixture (background content). The adjusted result received (along with the measurement uncertainty cor-
rection) should be evaluated for compliance with the declaration on the label, taking into account the permissible
technical deviations given in Commission Regulation (EU) No 939/2010.

Key words: feed mixtures, trace elements, test results, feed additive declaration
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