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Streszczenie

Substancje antyodzywcze (antinutritional substances, nieodzywcze, antyzywienio-
we, przeciwzywieniowe) sa to zwiazki naturalnie wystgpujace w roslinach, ktore
moga ogranicza¢ lub uniemozliwia¢ wykorzystanie sktadnikéw odzywczych lub
szkodliwie wplywa¢ na organizm czlowieka. Substancje pierwotne, takie jak: biatka,
weglowodany (polisacharydy nieskrobiowe) oraz tluszcze roélinne stanowig mate-
rial zapasowy, budulcowy oraz energetyczny dla roslin. Wtorne substancje antyzy-
wieniowe to zwigzki o charakterze bialkowym, do ktérych zaliczane sg produkty
przemian biochemicznych. Zwigzki te nie pelnia zadnych funkgji o charakterze od-
zywczym. Ich rolg jest ochrona roslin przed szkodnikami, drapieznikami, drobno-
ustrojami, grzybami i ple$niami oraz niekorzystnymi warunkami hamujacymi ich
wzrost i rozwdj. Niniejszy artykul stanowi przeglad dostgpnej literatury, dotyczacy
naturalnie wystepujacych wtérnych substancji antyzywieniowych, takich jak: glu-
kozynolany, glikoalkaloidy, inhibitory trypsyny i chymotrypsyny, taniny, saponiny
sterolowe, lektyny, glikozydy cyjanogenne alkilorezorcynole. Substancje te wystgpu-
ja w wybranych roslinach rolniczych nalezacych do rodzin: Brassicaceae (Crucife-
rae), Solanacea, Fabaceae, Poaceae. Pokarmy pochodzenia roélinnego charakteryzu-
ja si¢ wysokim potencjalem zdrowotnym, dlatego nie nalezy wyklucza¢ ich z diety
mimo obecnosci substancji antyodzywczych.
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Summary

Antinutritional substances (non-nutritional substances) are compounds naturally
occurring in plants that can limit or prevent the use of nutrients or have a harm-
ful effect on the human body. Primary substances such as proteins, carbohydrates
(non-starch polysaccharides) and vegetable fats are reserve, building and energy
material for plants. Secondary anti-nutritional substances are protein compounds,
which include products of biochemical changes. These compounds do not perform
any nutritional functions. Their role is to protect plants against pests, predators,
microorganisms, fungi and moulds as well as unfavourable conditions that inhibit
their growth and development. This article is a review of the available literature
on naturally occurring secondary anti-nutritional substances such as: glucosinola-
tes, glycoalkaloids, trypsin and chymotrypsin inhibitors, tannins, sterol saponins,
lectins, cyanogenic glycosides, alkylresorcinols occurring in selected agricultural
plants belonging to the families: Brassicaceae (Cruciferae), Solanacea, Fabaceae, Po-
aceae. Plant-based foods have a high health potential, so they should not be exclu-
ded from the diet despite the presence of anti-nutritional substances.

Wstep

Substancje antyodzywcze (antinutritional substances, nieodzywcze, antyzywieniowe,
przeciwzywieniowe) sa to zwiazki naturalnie wystepujace w roslinach, ktére moga
ograniczac lub uniemozliwia¢ wykorzystanie sktadnikéw odzyweczych albo szkodliwie
wplywa¢ na organizm czlowieka [1]. Substancje te wzajemnie wspoltdziatajac z pro-
cesem trawienia, wchlaniania oraz innymi etapami metabolizmu substancji odzyw-
czych, obnizajg ich wykorzystanie jako skladnikéw energetycznych i budulcowych.
Szkodliwe substancje pochodzenia roslinnego wplywaja réwniez na zywienie zwie-
rzat. Toksyczne zwigzki wystepuja w trawach, roélinach straczkowych oraz pastew-
nych, a te z kolei wchodza w skiad wielu pasz, wplywajac na ogolne zdrowie zwierzat.

Substancje o dzialaniu antyzywieniowym to grupa zwiazkéw o zréznicowanej bu-
dowie chemicznej, spelniajgca wiele waznych funkcji w roélinie. Zwiazki te mozna
sklasyfikowaé pod wzgledem sposobu powstania w roélinie: na pierwotne oraz wtor-
ne. Substancje pierwotne, takie jak: bialka, weglowodany (polisacharydy nieskrobio-
we) oraz tluszcze rodlinne stanowigce material zapasowy, budulcowy oraz energetyczny
dla roslin. Wtorne substancje antyzywieniowe to zwigzki o charakterze bialkowym, do
ktorych zaliczane sg produkty przemian biochemicznych, takie jak: zwigzki fenolowe,
glukozynolany, glikozydy, zwiazki fitynowe, alkaloidy i inne. Hanczakowski i wsp. [2]
podkreslaja, ze substancje wtorne nie pelnia Zadnych funkeji o charakterze odzywczym.
Ich rolg jest ochrona rolin przed szkodnikami, drapieznikami, drobnoustrojami, grzy-
bami i plesniami oraz niekorzystnymi czynnikami hamujacymi ich wzrost i rozwdj [3].
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Artykut stanowi przeglad dostepnej literatury, dotyczacej naturalnie wystepuja-
cych wtornych substancji antyzywieniowych, takich jak: glukozynolany, glikoalkalo-
idy, inhibitory trypsyny i chymotrypsyny, taniny, saponiny sterolowe, lektyny, gliko-
zydy cyjanogenne alkilorezorcynole wystepujace w wybranych roslinach rolniczych
nalezacych do rodzin: Brassicaceae (Cruciferae), Solanacea, Fabaceae, Poaceae.

Brassicaceae (Cruciferae)

Warzywa kapustowate stanowia zrodto wielu skladnikéw odzywezych, w tym sktadni-
kéw mineralnych, witamin rozpuszczalnych w wodzie oraz naturalnych przeciwutle-
niaczy. Sposrod substancji biologicznie czynnych wystepujacych w roslinach z rodziny
Brassicaceae dominuja glukozynolany (GLS). Sa to wtérne metabolity roslin wystepu-
jace m.in. w kapuscie bialej, kapuscie czerwonej, kapuscie wloskiej, kapuscie pekin-
skiej, brukselce, kalafiorze, brokutach, rzodkwi, rzodkiewce, kalarepie, jarmuzu, rzezu-
sze, rukoli, chrzanie oraz gorczycy, rzepiku i rzepaku [4, 5]. Zwigzki te sg rozpuszczalne
w wodzie i wystepuja w formie siarkowych tioglikozyddéw, zawierajacych czasteczke
p-D-glukozy, siarke oraz tanicuch boczny o strukturze alifatycznej lub aromatycznej [6].
W roélinach wystepuje kilkanascie rodzajow glukozynolanéw. Zukalova i Vasak [7]
podaja, ze glukozynolany syntetyzowane s3 z aminokwasow, takich jak: metionina,
alanina, walina, leucyna, izoleucyna, tyrozyna, fenyloalanina i tryptofan [6]. Stezenie
i sklad tych zwigzkow rozni si¢ w zaleznosci od morfotypu, organu, fazy rozwojowej,
zasobnosci gleby w azot i siarke oraz warunkéw $rodowiskowych [8] i wynosi $rednio
od kilku do nawet kilkuset mikromoli substancji na 100 gram $wiezego produktu.

Wzrost stezenia glukozynolandw, szczegélnie u roélin krzyzowych, determino-
wany jest dostepnoécia wody [9]. Badania McNaughton i Marks [10] wykazaty, ze
najwigkszg zawartos¢ glukozynolanéw zawieraly $wieze warzywa. Autorzy stwier-
dzili, ze ich stezenie zmniejsza si¢ wraz z czasem przechowywania, pod wplywem
rozdrabniania oraz gotowania.

Najwieksza réznorodnoscia pod wzgledem skiadu glukozynolanéw wyrdznia sie
kapusta biala, ktora zawiera osiem réznych glukozynolanéw. W dojrzatych nasionach
rzepaku w najwigkszych stezeniach wystepuja glukozynolany alkenowe: progoitry-
na, glukonapina, glukobrassikanapina, napoleiferyna oraz glukozynolany indolowe:
4-hydroksy glukobrassicyna i glukobrassicyna. Natomiast w gorczycy w najwigkszym
stezeniu jest obecna sinalbina, ktéra stanowi ponad 70% calkowitej ilosci tych zwigz-
kéw. Najmniejsze stezenie glukozynolanéw posiada kalafior, w ktérym catkowita za-
warto$¢ tych zwigzkéw wynosi srednio 13 umol/100 g §wiezej masy.

Rask i wsp. [11] podaja, ze glukozynolany wystepuja tfacznie z rozkladajacym je
enzymem zwanym mirozynazg, tworzac fizjologiczny system obrony roélin. W niena-
ruszonej komorce tkanki roélinnej glukozynolany sa oddzielone od enzymu znajdu-
jacego sie w komoérkach mirozynowych. Gdy komérka roslinna zostanie uszkodzona
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w sposob mechaniczny (krojenie, zucie) lub w wyniku ataku roélinozercéw, docho-
dzi do kontaktu enzymu z glukozynolanami. Wéwczas uwalniane zostaja produkty
hydrolizy glukozynolanéw o wlasciwosciach toksycznych, takie jak: izotiocyjaniany,
winylooksazolidynetiony i nitryle [12]. Nalezy podkresli¢, ze w zwaczu krow i in-
nych zwierzat przezuwajacych nastepuje proces ich neutralizacji, co powoduje, ze
nie stanowig zagrozenia dla zdrowia [13].

Glukozynolany ogdlnie nazywane sg sktadnikami antyzywieniowymi pasz. Ich
obecno$é w wytlokach i $rucie rzepakowej, szczegdlnie u odmian tradycyjnych,
ogranicza wykorzystanie tych produktow poolejarskich w zZywieniu zwierzat
i jest jednym z kluczowych kryteriéw przy rejestracji i uprawie odmian podwoj-
nie ulepszonych w Unii Europejskiej. W Polsce norma dla zawartosci glukozyno-
lanéw jest najnizsza na $wiecie i wynosi 15 mikromoli na gram nasion. Norma ta
obejmuje sume glukozynolanow alkenowych i indolowych.

Nadmierna konsumpcja glukozynolanéw powoduje dzialania niepozadane,
tj. wolotworcze i mutagenne, prowadzace do niekontrolowanego wzrostu komorek
nowotworowych. Spozywanie duzych ilosci roslin kapustnych wiaze si¢ z hamo-
waniem produkcji tyroksyny, powodujac spadek aktywnosci tarczycy i prowadzac
do jej przerostu. Nalezy podkresli¢, ze stosowanie zréznicowanej diety wyklucza
wystepowanie takiego zjawiska i moze nastapic tylko przy powaznych niedoborach
jodu. Wedlug Smiechowskiej i wsp. [14] istotne jest, aby spozywanie warzyw kapu-
stowatych wiazalo si¢ z obecnoscia jodu w pozywieniu.

Glukozynolany wystepujace w roslinach kapustnych wykazujg réwniez proz-
drowotne wla$ciwoéci. He i wsp. [15] wykazali, ze najwigksze znaczenie prze-
ciwnowotworowe majg indolowe pochodne glukozynolanéw zwane izotiocyja-
nianami. Zwigzki te hamujg kancerogeneze na wczesnych jej etapach [16, 17].
Kusznierewicz i wsp. [18] dowiedli, ze zwiazki te przyczyniaja sie do aktywacji
bialek dziatajacych przeciwutleniajaco, chroniac komorki przed stresem oksyda-
cyjnym. Wielu autoréow [19, 20] podkresla, ze obecnie produkowane sg suplemen-
ty diety oraz leki stosowane w walce z nowotworami zawierajace wyizolowane
pochodne glukozynolanow.

Solanaceae

Skladnikami decydujagcymi o wartosci odzywczej ziemniaka sa weglowodany,
biatko, witaminy oraz mikro- i makroelementy. Naturalnymi substancjami an-
tyodzywczymi wystepujacymi w bulwach ziemniaka, ktoére stanowia potencjal-
ne zagrozenie dla konsumentéw sg toksyczne glikozydy sterydowe zwane gli-
koalkaloidami (TGA - Total Glyco Alkaloids). Zwiazki te wystepuja w liSciach,
todygach, kwiatach, bulwach i kietkach. Gléwnymi alkaloidami wystepujacymi
w ziemniaku s3: a-, B-, y-solanina oraz a-, B- i y-chakonina [21]. Sotelo i Serrano
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[22] podaja, Ze zwigzki te stanowig az 95% glikoalkaloidéw, a przecigtne propor-
cje zawartosci tych dwoch zwigzkow to 3:2. Jednak autorzy podkreslaja, ze nie
jest to wartos¢ stala.

Mitchen i wsp. [23] wskazuja, ze biologiczna funkcja tych zwigzkéw w tkance
ziemniaka jest rola ochronna, o czym $wiadczy ich wzmozona synteza w poblizu
uszkodzonej czy zakazonej tkanki. Potwierdzaja to badania Zgorskiej i wsp. [24],
ktére wykazaly, ze uszkodzenia mechaniczne i ekspozycja bulw na $wiatto podczas
zbioru, transportu, sortowania wplynely na istotny wzrost zawartosci glikoalkalo-
idow w bulwach wszystkich badanych odmian. Zgérska i wsp. [24] po zbiorze otrzy-
mali 48 mg-kg' $wiezej masy glikoalkaloidéw, a w uszkodzonych, po przechowywa-
niu $rednio 80 mg-kg"' sw.m.

Wroniak i Mazurczyk [25] oraz Hase [26] stwierdzili, ze zawartos¢ substancji
antyodzywczych w bulwach ziemniaka determinowana jest réwniez przez czyn-
niki genetyczne i srodowiskowe, tj. warunki pogodowe w trakcie wegetacji, doj-
rzato§¢ bulw oraz warunki przechowywania. Haddadin i wsp. [27], na podstawie
przeprowadzonych badan, doszli do wnioskow, ze w bulwach przechowywanych
w ciemnosci srednia zawartos¢ solaniny wynosila ok. 195 mg-kg! §w.m, zas po wy-
stawieniu ich na dzialanie $wiatla stonecznego, zawarto§¢ TGA w skorce zwigkszyla
si¢ 10-krotnie. Hase [26] wykazal, Ze wicksze st¢zenie glikoalkaloidow wystepuje
w malych bulwach ziemniaka. Tajner-Czopek i wsp. [28] otrzymali wigkszg kon-
centracje tych zwiazkow w bulwach o niepetnej dojrzaloéci w poréwnaniu do bulw
zebranych w poézniejszym terminie. Wedlug wielu autoréw [25, 26, 29] najwigcej
glikoalkaloidow znajduje si¢ w zewngtrznej warstwie skorki ziemniaka. Lachman
i wsp. [30] podajg, ze w skorce wystepuje od 83% do 96% glikoalkaloidéw. Proces
obierania ziemniakéw zmniejsza ich stgzenie $rednio od 60 do 90%, za$ gotowa-
nia $rednio o 20% [30]. Migzsz bulwy nie stanowi zagrozenia dla zdrowia czlowie-
ka, poniewaz zawiera od 1 do 3% TGA [30]. Maksymalne dopuszczalne stezenie
glikoalkaloidow w $wiezych bulwach ziemniaka nie powinno by¢ wigksze niz
200 mg-kg' swiezej masy, ale zawartos¢ TGA powyzej 100 mg-kg' w swiezej masie
bulw moze juz pogarszac ich smak [31].

Wysoka kumulacja tych zwigzkéw w bulwach ziemniaka obniza ich wartos¢
pokarmowg, dlatego glikoalkaloidy okreslane sa jako substancje antyzywienio-
we mogace mie¢ niekorzystny wplyw na zdrowie ludzkie. Spozycie ziemniakéw
z nadmierng zawartoscig tych zwigzkéw powoduje uszkodzenia przewodu po-
karmowego i uktadu nerwowego [32]. Barceloux [33] podaje, ze objawy zatrucia
u ludzi wystepuja najczedciej po 7-19 godzinach od momentu spozycia, zas Hel-
lends i wsp. [34] twierdzg, ze pierwsze symptomy, takie jak: wymioty, béle glowy,
goraczka, zaburzenia $wiadomoéci i halucynacje moga wystapi¢ po 30 minutach.
Dluzsze utrzymywanie sie stezenia we krwi prowadzi do tachykardii, sztywnienia
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karku, cze$ciowego paralizu lub $piaczki [33]. Wedtug Lachmana i wsp. [30] nad-
miar zwigzkéw, ktérych organizm nie jest w stanie wydali¢, gromadzi si¢ w wa-
trobie, nerkach lub sercu.

Ze wzgledu na toksycznos¢ glikoalkaloidow, zalecane jest dokladne analizowa-
nie zawartosci glikoalkaloidéw w odmianach ziemniaka, wpisywanych do Krajowe-
go Rejestru Odmian Roslin Rolniczych [35].

Fabaceae

Roéliny bobowate nalezace do rodziny Fabaceae, obok sktadnikéw zdrowotnych,
zawierajg substancje antyodzywcze charakteryzujace si¢ wysoka aktywnoscig bio-
logiczna [36].

Taniny ze wzgledu na budowe i wlasciwosci dziela si¢ na: hydrolizujace (polie-
stry kwasu galusowego ijego pochodne z monosacharydami) oraz niehydrolizujace
- skondensowane (proantocyjanidyny), zbudowane z czgsteczek katechin pola-
czonych wiazaniami wegla, nie ulegaja rozerwaniu w procesie hydrolizy. Sa to
rozpuszczalne w wodzie zwiazki fenolowe. GoluchKoniuszy i Salmanowicz [37]
podaja, ze w grochu $rednia zawarto$¢ tych zwiazkéw wynosi od 0,43-0,47%, bo-
biku od 0,75 do 1,92%, ciecierzycy — od 0,03 do 0,22%, soi - 0,045%, za$ w fasoli
$rednio 0,77%. Taniny pelnia funkcje¢ ochronna przed patogenami, roélinozerca-
mi i niekorzystnymi warunkami srodowiska. Zwigzki te wchodza w reakcje z bial-
kami, tworzac cigzkostrawne kompleksy, oraz upoéledzaja dzialanie enzymoéw
trawiennych. Wplywa to ujemnie na wykorzystanie skladnikow pokarmowych,
gléwnie biatka. Zwiazki te rowniez powoduja cierpki smak paszy oraz pogorsze-
nie jej strawnosci.

Inhibitory trypsyny i chymotrypsyny wystepuja gtownie w fasoli, bobiku, bo-
bie, grochu, ciecierzycy. Zwiazki te ograniczaja wykorzystanie bialek w paszach dla
zwierzat poprzez blokowanie enzymoéw proteolitycznych (trypsyny, chymotrypsy-
ny, elastazy, trombiny), tworzac nieaktywne kompleksy [38].

Lektyny (hemaglutyniny) sa to glikoproteidy o specyficznym powinowactwie
do niektérych cukréw, tj. reaguja one z blonami komoérkowymi zbudowanymi
z charakterystycznych komplekséw weglowodanowych. Maja zdolno$¢ aglutynacji
erytrocytow zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat. Zwigzki te wystgpuja w bobiku, so-
czewicy i grochu. Ich rolg jest magazynowanie cukréw oraz ochrona roélin przed
fitopatogenami i roslinozercami. Ponadto wykazuja dzialanie grzybobdjcze, owa-
dobdjcze i pasozytnicze.

Saponiny sterolowe lub terpenowe glukozydy wystepuja w formie glikozydéw.
Sa to zwiazki o charakterze triterpenoidow lub steroli, tworzace wielopierscieniowy
aglikon, okreélany mianem sapogeniny [37]. Stgzenie saponin waha si¢ $rednio od
2,3 do 60 g-kg' w ciecierzycy, od 1,1 do 1,8 gkg' w grochu, od 1,1 do 5,1 gkg™
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soczewicy oraz 3,5 g-kg' w bobie. Zwiazki te charakteryzuja si¢ gorzkim smakiem.
Po przedostaniu si¢ do krwioobiegu powodujg hemolize¢ krwinek czerwonych oraz
wywierajg niekorzystny wplyw na osrodkowy uklad nerwowy [13]. Saponiny na
skutek antagonizmu z witaming D moga by¢ przyczyna osteomalacji (rozmigkcze-
nie koéci). Pod wptywem obrdbki technologicznej stezenie saponin w zywnosci ule-
ga czgSciowemu zmniejszeniu [37].

Fityniany sa to sole kwasu fitynowego, zwiazki cykliczne zawierajace 6 reszt fos-
foranowych. Wykazuja one zdolnoé¢ do chelatowania grup elektrono-dodatnich.
Najczesciej chelatowane sg dwu- i tréjwartosciowe metale, takie jak: Cu (miedz), Zn
(cynk), Mg (magnez), Ca (wapn), Mn (mangan), Fe (zelazo), Co (kobalt) [39, 40].
Fityniany moga takze chelatowac bialka, inaktywujac enzymy trawienne, tj: pepsy-
ne, trypsyne, chymotrypsyne czy a-amylaze. Zawartos¢ kwasu fitynowego waha sie
od 0,3 do 2%, a najwigksze stezenie wykazano w bobiku i soi. Fityniany moga mieé¢
wplyw na ograniczenie proceséw nowotworowych, co zwigzane jest z ich wlasciwo-
$ciami antyoksydacyjnymi [41].

Glikozydy cyjanogenne wystepuja w nasionach bobu, bobiku oraz w niekto-
rych gatunkach fasoli. U ludzi z genetycznie uwarunkowanym niedoborem enzy-
mu dehydrogenazy-6-fosforanowej zwiazki te wywotuja tzw. fawizm, czyli chorobe
~fasolowg” objawiajaca si¢ zawrotami glowy, zaburzeniami ze strony przewodu po-
karmowego, prowadzacg do niedokrwisto$ci hemolitycznej. Choroba ta wystepuje
najczesciej po spozyciu niedogotowanego lub surowego bobu.

Poaceae
Ziarna zbo6z zawierajg niewielkie ilosci substancji antyzywieniowych, jednak nie
stwarzaja one powaznego zagrozenia.

Alkilorezorcynole (AR) s3 pochodnymi fenolu. Cechg charakterystyczng tych
zwigzkow jest wystepowanie w aromatycznym pierscieniu bocznego tancucha al-
kilowego o nieparzystej liczbie atomow wegla, ktorego dlugo$é jest zréznicowana
w zaleznoséci od gatunku [42]. Evans i wsp. [43] wykazali, ze najwigksza zawar-
tos$¢ tych zwigzkow stwierdza si¢ w ziarnie zyta — $rednio od 360 mg-kg"' do na-
wet 2180 mg-kg"' wedlug Salek [44], pszenzyta od 294 mgkg" [45] do 950 mg-kg™'
[46], ziarnie pszenicy od 268 mgkg' [47] do 943 mgkg' [48] oraz jeczmienia
od 32 mgkg' [49] do 119 mgkg™ [50]. Zwigzki te pelnig funkcj¢ ochronng oraz
maja dzialanie bakteriobdjcze i grzybobdjcze. Wplywaja na zmniejszenie pobra-
nia paszy i pogorszenie jej strawnosci. Ross [51] stwierdzil, ze alkilorezorcynole,
z uwagi na duzg ich zawarto$¢ w otrgbach i calym ziarnie pszenicy, zyta i innych
zboz wykorzystywanych najczesciej do produkeji zywnosci oraz ze wzgledu na ich
brak w innych produktach roslinnych, zostaty wskazane jako biomarker ilosci spo-
zycia produktéw zbozowych.

125



Herbalism nr 1(8) / 2022

Inhibitory proteaz (trypsyny i chymotrypsyny) wystepuja gtéwnie w zycie
i pszenzycie. Zboza zawierajg niweielkie ilosci tanin. Najwigkszg zawartos¢ wyka-
zano w pszenicy, zas w mniejszym stopniu w pozostalych zbozach. Ich negatywne
dzialanie polega na pogorszeniu walorow smakowych paszy. W wigkszosci upra-
wianych obecnie odmian ich zawarto$¢ jest niska, niepogarszajaca wartosci odzyw-
czej zboz.

Podsumowanie

Naturalne substancje nieodzywcze o charakterze wtérnym wystepuja w roslinach
w niewielkich stezeniach i zaliczane s do substancji, ktére nie dostarczaja organi-
zmowi skladnikéw odzywezych. Ich glowng rolg jest ochrona roslin przed szkod-
nikami, drapieznikami, drobnoustrojami, grzybami i plesniami oraz niekorzystny-
mi czynnikami hamujgcymi ich wzrost i rozw6j. Substancje te tworza mechanizm
obronny skierowany przeciw czynnikom zagrazajacym przetrwaniu gatunku w nie-
sprzyjajacych dla niego warunkach zewnetrznych. Zwykle ilo§¢ tych zwiazkow jest
wigksza na skutek wzmozonej syntezy w wyniku mechanicznego uszkodzenia lub
obrony przed nadmiernym napromieniowaniem.

Pokarmy pochodzenia roslinnego charakteryzuja si¢ wysokim potencjatem
zdrowotnym, dlatego nie nalezy wykluczac ich z diety mimo obecnosci substan-
¢ji antyodzywczych. W zaleznosci od iloéci spozycia substancji antyzywieniowych
mogg one niekorzystnie wplywac na stan zdrowotny i produkcyjnos¢ zwierzat. Za-
warto$¢ tych zwigzkow, a tym samym ich niekorzystny wplyw na stan odzywienia
izdrowie mozna ograniczyc, stosujac takie techniki jak: moczenie, gotowanie w wo-
dzie czy obrobka termiczna.
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