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Zbndnno nn znwa.rtoś6 aflntoksyny B I niektóre importownne pa8ze jnk również 
mie.nanki paszowe przygotowywane w kraju. Oprócz tego badano mleko na zawar
to.,(: oflatolcsyny M 1 • 

Stwierdzoito obecnoN; aflatoksyny M 1 w mleku pochodzącym od ki-ów karmio
nych paszą zanieczyszczoną aflatoksyną B 1 • 

Aflatoksyny •-- substancje rakotwórcze, wytwarzane są przez rozne ga
tunki grzybów toksynotwórczych, szczególnie przez liczne szczepy Asper
gillus flavus. i Aspergillus parasiticus. Spośród poznanych aflatoksyn, naj
bardziej toksyczna jest aflatoksyna Bi, która oprócz silnych właściwości 
kancerogennych wykazuje także działanie teratogenne i mutagenne [8, 13]. 
Działanie toksyczne aflatoksyny występuje tym wyraźniej im młodsze jest 
zwierzę. Obserwacje poczynione przez różnych autorów na różnych zwie
rzętach sprowadzają się do zgodnego wniosku, że czynnikiem ułatwiają
cym zmiany rakowe wątroby pod wpływem aflatoksyn, są niedobory białek 
[7, 12, 13]. Najnowsze prace podają również, że zwierzęta doświadczalne 
zakażone pasmi.ytami (Fasciola hepatica) wykazują większą poda:tność na 
działanie aflatoksyny Bi, niż zwierzęta nie zakażone [l]. 

W mleku krów oraz szczurów, a także w mleku, moczu i kale owiec kar
mionych paszą zawierającą aflatoksynę B, i B 2 wykryto ich metabolity, 
hydroksylowe pochodne - aflatoksynę Mi i M2 ; później wykryto ich obec
ność w mleku i moczu ludzkim. Aflatoksynę M1 stwierdzono obok aflatok
syny Bi również w nerkach i wątrobie krów mlecznych, karmionych paszą 
zanieczyszczoną aflatoksyną B 1 [2]. Wg Neumann'a i wsp. [6] a.lfatoksy
na Mi nie przechodzi do mleka na trzeci lub czwarty dzień , od zaprzestania 
podawania zwierzętom mlecznym paszy za.nieczyszczonej aflatoksyną B 1 , 

a wg Nabney'a i wsp. [5] przestaje przechodzić dopiero po sześciu dnia.eh. 
Toksyczność ostra aflatoksyny M1 w stosunku do kacząt jest tego same

go rzędu jak aflatoksyny B 1 , a zmiany w wątrobie podobne; przy czym 
aflatoksyny M powodują poważniejsze uszkodzenia. nerek [3]. 

W niniejszej pracy postanowiono sprawdzić poziom zanieczyszczenia 
aflatoksyną Bi importowanych pasz, ze szczególnym zwróceniem uwagi 
na śrutę arachidową oraz miesza.nek paszowych przygotowywanych w kraju 
jak TÓWnież zbadać mleko na za·wartość aflatoksyny M1 . 

* Praca wykonana poci kierunkiem <loc. <Ir M. Nabrzyskiego. 
** Praca wygłoszona na Konwersatorium Sekcji Bromatologiczne j Komitetu Chemii Ana.

lityczn<lj PAN na tomat ,,\Vart.o~ć zdrowotna ~ywności", 24.09.81 r .. w Kr11kowio. 
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CZĘŚĆ DOŚWIADCZALNA 

Od marca Ul80 r. pobierano losowo ze stat-ków próbki paszy importowanej do kraju pr„ez 
porty w Gdyni i Gdańsku, a od m ttja również próbki mieszanek paswwych i mleka. W okre
sie letnim zaniechano pobier1'nia próbek mleka i mieszanek paszowyeh zt-1 względu na zaprzes- ' 
tanie karmienia miesza nkami treściwymi i wypas bydła na pus twi~kaeh. Od marca 1981 r. 
kontynuowano pobierani e próbek mleka i mieszanek paszov,·yeh, którymi karmiono bydło 
mloczne. 

Oprócz tego badano równi eż mleko w proszku. 
Zawartość aflatoksyny B, w śrutach importo,nmych , micsz,mkach paszowych · oznacza

no metodą chromatogra.fii c itmkowarstwowt•j wg normy br;miowe j [9). Zasada oznanzania 
polega na ,vyekstrahowaniu ttflatoksyn z badanego mat.erialu chloroformnm, oczyszezeniu 
ekstr,,ktu na kolumnie chromatograficznej, wypełnionej iclcm krzemionkowym grrurulo
wanym (0,05- 0,2 mm, do chromP,tografii kolumnowej) i bezwodnym siarezunem sodu oraz 
oznaczeniu zawnrtości aflatoksyny techniką chromatografii cienkow,.r;;t,wowej. • 

Jeśli chodzi o mleko płynne i mleko w proszku to ekstrakcję i oczyszezonio wyciągu wyko
nywano metodą opisaną przez Lemieszek-Chodorowską [:!] z tą różnicą, że nie sączono przc•z 
leje k z bezwodnym wys uszonym siarczanem sodn połączonych wyciągów chloroformowych„ 
leez wprowadzono własną modyfilrneję, polegającą na kolejnym sączeniu poszczególnych wy
eiągów chloroformowych. '1\,ki sposób sprawi,i, i e pierwsze ekstrakty, zawinrająco najwięcej 
aflatoksyny ewentualnie zaadsorbowanej na siarczanie soclu, były potem wymywane, <lo prz<'
sączu przez następne porcje ekstraktów - -- co zapewni;\ło lepszy odzysk. Przosącz odparo
wywano cło sucha na cieplej łaźni wodnej pod azotem. Pozostało~ć rozpuszczuno ,.v 100 111 chlo
roformu. 

Na p)ytki z żelem krzemionkowym (grubość warstwy 0,25 mm) nanoszono 5-- -40 µI eks
traktu oraz wzorzec afi.l,toksyny M, * (O, 1 µg/cm 3 ) w ilo:ści 2- --20 µI. Chromatogram rozwijano 
dwukierunkowo, stosując rozpuszc,rnlniki' rozwijające wg Patterson i wsp. [JOJ. W pierwszym 
kierunku chrnmatogram rozwij::no w mieszaninie rozpuszczalników: chloroform, aceton, izo
propanol (80 : 15 : 5) i następnie, po wyschnięciu, rózwijano w drugim kierunku w miesza
ninio: toluen, octan otyln, 90% kwas mrówkowy (60: 30 : 1()). 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

We wszystkich badanych partiach importowanej śruty arachidowej stwier
dzono obecność aflatoksyny B 1 w ilości od 80 µg/kg do 2000 µg/kg. W 56% 
badanych mieszanek paszowych, którymi karmiono bydło mleczne (próbki 
pobierano niejednokrotnie z; koryta), stwierdzono aflatoksynę B, w ilości 
od IO. µg /kg do 175 µg /kg. Wyniki przedstawiono w tabeli l. 

· Tab e I n I. Poziom aflatoksyny B 1 w iśrntaeh pookstrakcyjnyrd, importowanych 
i mieszankach pas~owych dla bydła 

Śruty i mieszanki paszow,• 

Śn1ta ~ojowa 

Śruta bawelni11na 

Śruta amchido,nt 

Koncentrat Ko-Be 

Koncentrat KBC 

::'l'licszanka dla bydła 

Liczba próbek 

zbadanych 

2 

9 

2 

18 

zanieczysz
czonych 

o 

o 

!I 

IO 

"' Wynik jo~t średnią z clwócli równoległych oznnczei'1. 

Zawartość aflatoksyny B 1 

w µg/kg* 

zakres 
ocl - do 

me wykryto 

80-2000 

50 

250 

10-17:\ 

Hrednia 

798 

55 

" Wzorzec otrzymano z z,~kładu Badania Żywności i Przedmiotów Użytku PZH 
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W dziewięciu badanych próbkach mleka w proszku nie wykryto obec
ności aflatoksyn. 

,Jak wynika z tabeli II na 22 próbki mleka płynnego pobranego z gospo
darstw uspołecznionych w 11 stwierdzono obecność aflatoksyny M1 . 

T a b o I a II. Procent próbek mleka zanieczyszczonego aflatoksyną M1 

w sto~unku do ogólnej liczby zbadanych próbek i do liczby próbek 
pobranych z gospodarstw uspołecznionych 

Li c:zba pi·óbck 

Ogółem 
Mleko pobierane z gos

podu.rstw Uijpolocz
nionych (PGR, 
SHR, Sp. Prod.) 

l\lloko ze sprzedaży 
rynkowej (głównie 
mleko butelkowe) 

l\łleko pobrane od 
rolników indywi
dualnych 

Z bu.danych 

38 

22 

13 

;3 

Zanieczyszczonycl, 

11 

Il 

o 

o 
- - ---·-·---- --···-- --------- ------ --- --- --

T a be I a III. Poziom aflatoksyny B 1 w paszy treściwej i aflatoksyny M1 
w mleku krów karmionych tą paszą 

---- ----- -----------------------------------
Da.ta pobrania. próby 

paszy i mleka 

ll.V.1980 r. 
ll.V.1980 r. 
ll.V.1980 r. 
20.V.1980 r. 
20.V.1980 r. 
14.IIl.1981 r. 
16.111. 
20.111. 
28.III . 
16.IV. 
22.IV. 
26.IV. 
27.IV. 
6.V . 
7.V. 
16.V. 
21.V. 
22.V. (rano) 
22.V. (wieczorem) 
22.V. 
24.V. 
26.V. 

Rodzaj gospodarstwa. 
uspołecznionego 

SHR 

" PGR 

" SHR 
PGR 
SHR 

" Sp.P. 
PGR 

Aflatoksyna. B 1 

µg/kg 

nie wykryto 

175 
-** 

nie wykryto 

10 
2x 40 

' 20 
20 

nie wykryto 
25 

50 
nie wykryto 

30 

150 
nie wykryto 

* Wynik jest średnią z dwóch równoległych oznaczeń. 
** Nie badano 

Aflatoksyna. M1 
µg/1*) 

nie wykryto 

0,250 
0,100 

nie wykryto 

0,010 
0,010 
0,050 
0,050 
0,050 

nie wykryto 

0,025 
0,025 
0,050 

nie wykryto 
ślad 
nie wykryto 

0,250 
nie wfkryto 

Zawartość aflatoksyny B 1 w paszy i aflatoksyny M1 w mleku płynnym 
przedstawiono w tabeli III. Widać tu zależność poziomu aflatoksyny M1 
w mleku od zawartości aflatoksyny B 1 w paszy. Jednakże w okresie wio
sennym, kiedy zaczęto wypuszczać bydło -na wypas zielony wówczas, mimo 
Roczniki PZH - 5 
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wysokiego poziomu aflatoksyny B 1 w paszy treściwej, ilość jej metabolitu 
w mleku była niższa w stosunku do oczekiwanej -- co należy tłumaczyć 
ograniczeniem lub zaprzestaniem podawania mieszanek. Trzeba równ~ż 
dodać, że śruta arachidowa, w której stwierdzono wysokie zawartości afla
toksyny B 1 (1750; 2000 µg/kg) została wysłana do różnych mieszalni J)asz 
w głębi kraju, natomiast na teren woj. gdańskiego trafiły partie paszy o 
znacznie niższej zawartości aflatoksyny. \V ten sposób w niektórych re
jonach kraju krowy mogły otrzymywać mieszanki paszowe z wyższą za
wartością tej toksyny, co w konsekwencji mogło mieć wpływ na występo
wanie aflatoksyny l\'1 1 w mleku. 

Z przedstawionych powyżej rezultatów badań próbek paszy i m Icka \\·.r

nika, że istnieje duże niebezpieczei1stwo zagrożenia - z powodu aflatoksyn 
-- zdrowia rodzin pracowników zatrudnionych w gospodarstwach rolnych 
zwłaszcza uspołecznionych, w których z reguły w okresie zimowo-\.viósen
nym karmi się bydło mleczne mieszankami treściwymi często zanieczyszczo
nymi aflatoksyną B 1 • Pracownicy tych gospodarstw kupują w miejscu pracy 
mleko na użytek własny. W tej sytuacji szczególnie zagrożone są dzieci oraz 
kobiety ciężarne. Takie samo zagrożenie może mieć miejsce w przy:padku 
rodzin gospodarstw indywidualnych (większych producentów mleka), które 
stosują mieszanki paszowe przydzielane przez mleczarnie za pośrednic 
twem GS-ów. 

W badaniach krajowych [3, 4] oraz własnych mleka pobieranego z handlu 
nie stwierdzono aflatoksyny M: 1 • Należy to tłumaczyć tym, że w mleczarni 
następuj~ wymieszanie mleka pochodzącęgo od różnych dostaA'ców, co 
powoduje znaczne rozcieńczenie mleka zanieczyszczonego aflatoksyną, i trud
ność . jej oznaczania. 

W Szwajcarii, w wyniku zarządzeń ograniczających i kontroli koncc·n
tratów paszowych dla krów mlecznych, poziom aflatoksyny B I w paszach 
przemysłowych spadł z 45 µg/kg (średnia wyników) zimą 1976/77 do 25 ~tg/ 
/kg w zimie 1977 /78 i 5 µg/kg w zimie 1978/79 r. Mleko w tych okresach za
wierało odpowiednio 0,109; 0,044 i 0,0~0 µg/kg [14]. 

W Polsce nie ma normy, określającej dopuszczalne zawartości aflato
ksyn w paszach. Istnieją jedynie wytyczne, w których określa się dopuszczal
ny procentowy udział śruty arachidowej porażonej aflatoksyną w zależności 
od jej stopnia porażenia i udziału innych surowców zawierających substan
cje toksyczne [ll]. Przy czym stopień porażenia aflatoksyną, B 1 do 90 µg/kg 
jest tu określony jako bardzo niski, od 100 do 990 niski, od 1000 do 1990 
średni, od 2000 do 4990 wysoki i powyżej 5000 µg/kg bardzo wysoki. 

Wydaje się , że przepisy te są zbyt tolerancyjne. Poza tym brak jest kon
troli przez portową służbę weterynaryjną importowanych pasz w kierunku 
zawartości aflatoksyn. 

WNIOSKI 

1. Istnieje lokalne zagrożenie spożycia z mlekiem wykrywalnych po
ziomów aflatoksyny M: 1 przez ludzi, w gospodarstwach rolnych stosują
cych mieszanki paszowe zawierające śrutę arachidową. 

2. Konieczna jest stała kontrola Portowej Weterynaryjnej Inspekcji' 
Sanitarnej każdej importowanej partii paszy na zawartość aflatoksyn, a 
szczególnie aflatoksyny B 1 • Wyniki tych badań winny być przekazywane 
wszystkim odbiorcom . pasz w kra ju. 
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o. rae K 

COLJ:EP)KAHME A<t>J1ATOKC11HOB B KOHU:EHTPMPOBAHHhiX KOPMAX 
M B MOJlOKE· . 

Pc3IO:,,i.:, 

IJ;.eJib!O pa'60Tbl 6bIJIO l1C'CJIC):10•B'alll1e ypOBHll. atj:lJlaTOKCl1Ha !31 B l1'MIIOpnr:pye '.\[blX 

KOpMaX l1 K0'.\1bl1'KOp:1mx l13TOTOBJI·eHHbIX B CTpaHe, a TaK:>K e ',tOJJOK.il. B Ha•rrpas:Je

lll1l1 co;:1cp JKaIJl1ll. B lll1M a.qJJiaT·OK-CMHa M1, 

Orrpe):1.:) JIC!ll1H B KOpMax ,rrpoBO,;J;l1Jll1 MeTo,;:i:o,:,,i TOHKOCJIOJ11![;Q,])! xpoMaTorpacp1111 , 

B ·COOTHCTCTB'l1.l1 co CT8ll/:1ąpT0.),! (9), a B .:,,io·JJOKe - M CTO,;J;'0:1,! T·OHKOCJIOW!!'Ol/1 xpoMa 

TOrpacp1111 C np11Me!le1rneM ,ll'BO·l/lHO•rO pa3B11Tl1ll. xpO'.'.!aTOrpaM:-.I (3, 10). B •l1''.\!IIOpT11-

pye MOH TJOCJI 2 3KCTpaKL\l!Ol!HOH apaxacOB'OM ,qepTJ1 YCTaHO,Bl1Jll1 aqJJiaTOKCl-lH B1 

n KOJH1'le'CTB2 B c p 2/:1H 2'M 798 '),!Kr/ Kr ,(OT 80 ,qo 2000 Mkr/ KT). 

B 6oJi e e 'I C:11 'llOJIOBl1HC l11CCJie,qye MbIX K0:'.~6l1KOPMOB ycTaHOBl1JJl1 acpJiaTOKCl11! 

B, B •KOJll1'!E'CTBC OT 10 ,;:i:o 175 MIKn/Kr , B cpe;i:iH eM 55 MKr/mr. 

C p e/:111 22 .npo6 MOJIOKa , B3ll.T{JTO B KOO:nepaTl1BHblX X03ll.ftCTBax, B 500/o Y CT'3HO

Ill1Jll1 H,8Jll1'll1 2 a•,q:JJ18TOKCJ11Ia M1 B KO JI'H'ł2 CTB2 OT 0,010 ,;:i:o 0,250 ,MKTIJI, B TO Bp2Mll. 

'K3K B 'MOJIOKe pbIIIO'łl!O'rO rrpO•l1CXOlK,!12Hl1ll. HaJIJ1'{.J1Jl. ,atj:JJi aTQ.l{CHHa M1 Ha yr,auon

.'l {! l!O, Be pO•Jl.Tl!·O BCJJ.e),•CTBl1e nepe :vielllJ1.Ba!IJ1ll. B MOJIO'łH'OM 3a·a0i,qe MOJIOKa, IIOJIJ'!CH

EOro OT pa3!lb!X ITOCTaBllll1KOB. 

BD3MO.lKllO , '!TO ITOBbIWenH'aH B03:vIOlKHOCTb 'll0Tpe6JieHJ1H Jl!O/:lbMl! aq:>JJ3'!'(),:Cl! 

Ha M1 ,co,;:i:cplKan~eTO<:JJ. B ''.\!OJI'OK'2 HCT.pe'łaeTcll. JJOKaJJbHO B X03ll.l1'CTBax, 1np1,1-., : :: H H 

!OW:11x KOMDl!!WpMbl co ,;:i:eplKaw;11 e apax11c·0By!O ,r(epTb. 

O. G ,i j n k 

AfLi\TOXl1\S lN l'HOTETN FOOD l~OR ANTl\IALS AND 1\HLI( 

Sllmin r,ry 

Thc p11r1wsn of t '"' st udy w,1s dot.m·mirn,tion of the Juvol,; of t>,fl;ttoxin B 1 in t.lw importcd 
protein food for ,mimds a nd food mixtures prepnred in tliis country, and in milk, in wh ich 
affatoxin l\1" 1 w,;s sought fo,·. 

For thn dntc1nnin1~t,ions of gflr..toxin 13 1 in t1ninud food e.,nd mixtures tli in lv„yer c-J 1r-.nna 
togm,phy w :t>' 11 sod aeconling to st,flndnrdś [91 , and the detcrmina tions in milk wcrn clone by 
the m"thocl of U,in-lay<.·r 1,h1·om:1togrnphy w ith double dcvelopment, [3, 10]. Afl11toxin B, w,1s 
d"monstmtnd in import.cd postoxt,rnntion m·,whid grounds in umounts from 80 to 2000 ,1.g/ kg, 
1n<'nn 798 1.1.g/ kg. 

ln 5fi o/c, of tho stlldiod food rnixt,urm; :stiatoxin B 1 w ,1s found in amount,s from 10 to J'iii µg/ 
/kg , meu.n Mi µg/kg. In 22 s,tmpl es of milk from state -owncd farms 50 % wcre conk,m irrntcd 
wit,h dlatoxin i\1' 1 in nrnounts from 0.010 to 0.250 µg /1. On t he otl,cr hand , in the s,i mpkR of 
milk tP,kon from tlw m t,rknt: afl:ctoxm M, wi:,s not found, prob11,bly due to mixing of 1nilk from 
various purveyors in t,l,e d ttiry . It soenu; t lrnt t,hc ri sk of consuming milk with a flatoxin M 1 
is gren.ter when t he milk is ol,t,a incd frnm farms nsing food mixturos for animals containing 
ground arachicls . · 
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