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Zc;warfość mikotoksyn w przemysłowych mieszonkoch
i koncentrotoch poszowych

z Zakł.ad! Farnrakologii i Toksykologii Instytutu wetelynarii w Puławach

Mikotoksyny są produ.ktami przemiany ma-
terii lvielu gatunków grzybów niższych (pleśni).
Ob]icza się, ze około 120 gatunkółv pleśni wy-
tw,arza toksyczne substancje. Lista poznanych
toksyn grzybowych jest dość długa i obejmuje
kilkadziesiąI związkow. W sprzyjających wa-
runkach pleśnie lncgą rosnąć i wytwarzać to-
ksyny na różnych substancjach. Większość mi-
kotoksyn jest oporna na działanie czynników
fizycznych i chemicznych i nie ulega rozkła-
dowi w procesaach technologicznych. Spośród
rrvielu toksycznych rnetabolitów pleśni, szcze-
gólne znaczenie patogeIrriczne dla zwierząt ho-
dowlanych i ludzi posiadają stwier.dzane w zbo-
żach i paszach aflatoksyny, ochratoksyny, ste-
rygmatocystyna, zeatalenon i rubratoksyna (1,
2, 3, 6, 7, 13, 7B).

W pracy poprzedrriej przedstawiono wyniki
badań nad stopniem skażenia mikotoksynami
śrut zbożowych przeznaczollych na paszę ldla
zwierząt (6). Obeone badania poświęoone zostały
z kolei ana]izie stanu skażerrria mikotoksynami
mieszanek i korrcentratów paszowych pro,du-
kowanych w naszyn kraju.

Materiał i metody
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Do badań otrzymano próbki wyprodukolvanych w
kraju w lutym 1976 r. mieszanek i koncentratów pa-
szowych dla drobiu, trzody i bydła. Spośród 625 próbek
wybrairo losowo do analizy 203 mieszanki i 31 kon-
centratór.v białkowych, pochodzących z wytwór-ni pasz
rozlokowanych na terenie ,"vszystkich województw kra-
ju. Otrzymany materiał przechowywano do czasu ana-
Iizy w chłodni w temperatutze l2oC.

Za:w artość afiatolisyn, ochratoksyn, sterygmatocystyny
i zearalenonu oznaczano zmodyfikowaną metodą chro-
matografii \ł,ej wg Stoloffa i wsp. (15).
którą na p niejszych prac własnych wy-
brano spoś metod analizy wieloskładni-
kowej. W metodzie Stoloffa zastosou,ano własne mody-
fikacje, mające na ce]u zwiększenie jej przydatności
do analiz rutynowych (11).

'W celu zwiększenia czystości uzyskiwanych ekstrak-
tór.v wprowadzono dla oznaczania aflatoksyn oczysz-
czanie na kolumnach chfomatograficznych, -wypełnio-
nych żelem krzemionkowym o granulacji 0,05-0,2 mm.
W celu obniżenia kosztów analizy drogi Adsorbosil-l
zastąpiono tańszym żelem krzemionkowym H do chro_
matografii cienkowarstwowej, dla którego doświadczal-
nie dobrano optymalny uk]ad rozwijający. Wszystkie
próbki pozytywne analizowano ponownie według me-
tod specyficŻnych dla poszczególnych związków i sto-
sowano testy potwierdzające (B, 9, 10, 12, l4). Zasto-
sowane procedury i posiadane wzorce analityczne po-
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zwala ilościowo oznaczyć
5 ug żenia aflatoł<syn B2,
Gr, G B, 30 pg sterygma-
tocyst 1 kg mieszanki pa-
szowe osowano równolegle
ocenę wizualną i instrumentalną z zastosowaniem den-
zytometru TLD 100 z integrującym rejestratorem
UR-402 firmy Vitatron (Holandia).

20 pg/kg i w 1 próbc€ (2ło) ochratoksynę A
również w stężeniu 20 pł/kg. Znacznie wyższy
odsetek (19ło) skażenia aflatoksynami stwier-
dzono w próbkach mi,eszanek dia bydła. chociaż
w zadnej z próbek nie stwierdzono stężeń afla-
toksyny 81 powyżej poziomu 20 pg/kg. Naj-

Tab, 1. Zestałł-ienie liczbołve próbek mieszarnek paszowych, w których stwierdzono metodą chromatoglafii
cienkołvarstwowej fluorescencję (F) mikotoł<syn i próbek, w których obecność mikotoksyn potwierdzono te-

stami chemicznymi (C)
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objaśnienia: '. - stężenia ochlatoksyn A]-B w Zakresie

Wyniki i omówienie

zy 203 pl.óbek mieszanek pa-
tawiono w tab. 1, a 31 próbek
iałkowych w tab. 2. W zaCnej
bek nie znalezioino sterygma,to-

cystyny, a iylko w jednej (mieszanka paszowa
C) stwierdzono obecność zeara]enonu w stęże-
niu 70 pg/kg. W analizovganych 31 próbkacir
koncentratów paszowych nie wykazano także
ob
dz
be
ksyn były niskie (10-50 pg/kg) i nie posiadały
znaczer' ałoby tu pod-
kreślić analizy rnie-
szanek analizy' zboż
paszowych, które opisano w pracy poprzedniej
(6). Wykazano wóv,/czas, ze około 50/o próbek
zbóż zawieraŁo oclrrat,oksyny w stężeniach wa-
hającycn się w zakresie 50-200 Fg/kg, Wy,da-
je się, że zasadniczym źródŁem ochratoksyn w
naszych rnieszankach paszowych są właśnie
zboża, co może mieć dość istotne znaczenie
przy szukaniu przyczyny trub zapobiegainiu ska-
żenitr pasz tymi mikotoksynami.

wykazano w 27 prób-
paszowyoh. Z tej liczby
bek (37o) posiadało stę-

zenia aflatoksyny 81 wyższe od a w 9
próbkach (40lo) suma stężeń 4 miko-
toksyn (B1 + 82 + G1 + G2) ała tę
wartość. Najmnriej skażorre mikotoksynami o-
kazały się mieszarrki paszowe dla drobiu 

- 
na

54 próbki wzięte do analiz w 2 próbkach (40lo)
znaleziono aflatoksynę 81 w stężeŃach poniżej

794

10-50 pg,/pg, ** _ ?0 pg/kg.

bardziej skażone mikotoksynami były mieszan-
ki T i L dla trzody. Mieszanki P dla prosiąt
stanowiły u, tej grupie pasz wyjątelr, ponieważ
na 13 badanych próbeł< bylko w jednej wyka-
zano obecnośc aflatoksyny Br i to w stęzeniu
10 pg/kg. Natomiast w grupie 77 próbeł< mie-
szanók r i l dla tucznikóvi i 1och 17clo próbek
zarvierało aflatoksyny i 139t} próbek ochratok-
syny. Siężenia ochra|oksyn były niskie, nato-
miast stęzenia aflatoksyn w większości pasz
skażcnych przekraczały poziom 200 pg/kg, a ,,v

jednej mieszarrce L stłl,ierdzono aflatoksyny
(B1 + Br) w stęzeniu 662,p"glkg.

Tab. 2. Zestarł,ienie licz]corve próbek koncentratów pa-
szolvych, rv kiórych stlvierdzono fiuorescencję (F) mi-
kotoksyn i próbek, w których obecność aflatoksyn
(Bl+B2+Gl+G' potwierdzono testami chemicznymi
(C) i okleśIoro ilościorvo; lł, żadlej z próbe}r nic r,i-;,-
]<azano obecności ochratoksyn, sterygmatocystyny i ze-

aralenonu

Skazerria afiatoksynami koncerrtratów biał-
kowych T i Prowit przedstarviono w tab. 2. W
r,viększości badanych próbek korncentratów pa-
szowych stężenia aflatoksyny Br, podobrrie jak
i stężenia sumy wszystkich aflatoksyn, wahały
się w zakresie 10-100 pg/kg. Około 230lo pro-
bek badanych koncentratów zawierało większe
ilości aflatoksyn (100-500 pg/kg), a najwyższe
stwierdzorre stężenie aflatoksyn (B1 +B,) wy-
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nosiło 1140 pg/kg. Jak wynika z piśmiennictwa
i wieIoletnich prac analityczrrych prowadzorrych
przez autoró-w, głównym zródłem aflatoksyn w
[<rajowych koncentratach i mieszankach paszo-
wych są pierwotnie skaż,one poekstrakcyjne
śruty arachidowe (a w mniejszym znaczrtie
stopniu również bawełniane i sojorve). Fakt
ten pozlvala w opaTciu o analizę laboratoryj-
ną dość skutecznie zapobiegać tworzeniu się
wysokich, toksycznych stężeń mikotoksyn w
mieszankach paszowych.

W pracy" poprzeCniej (6) zwrócono uwagę na
mozliwość popełniania błędów przy v/ykrywa-
niu mikotoksyn w zbożach, na skutek wystę-
powania w chromatogratnech plam fluoryzr-rją-
cych pod,obnie jak mikotoksyny t o zbliżonych
do nich wartościac}r R1. Również w tej pracy,
po plzeprcvradzei-iiu chemicznych testów pot-
rvierCzającycŁt, z ltcz,by pasz uznanych za ska-
żone na podsiałvie rrrstępnej analizy. nalezało
11,ykiucz;,ć .,v 66 nieszankach i 9 koncentra-
tach obecność aflatoksyn. \M 32 mieszankac]r
obecność cchiatoks;vn, w 8 sterygnratocys|yny
i lv 27 zeara].enonu (tal,.. 1). Fakty te lł,skazuią
na potrzebę stosorvania clremicznych testów
potwierdzającycil w każdym przypadku stwier-
clzenia mikotc}isyn w paszach, zwłaszcza przy
stosor,vaniu w analjzie labclatoryjrrej upro-
szczonych meioC orientacyjnych. W z,"viązku
z tym w-ydaje się również, że w przypadku
skazeri pasz i zywncści mikoioksynami. po-
dobnie jak też w przypadku chenricznych po-
zostałości innych związków toksycznych. ze-
zwclenic flil v7,,l6{ąli72nie świ:dectrł, i opinii po-
rvinny mieć tylko 1aboratoria dośrł,iadczorre,
odporn.iecinio wypos,azone i sprawdzone rv ba-
d.aniach międzylaboratoryj nyclr.

Stwierdzone w tej pracy skazerria mikotok-
synami mieszanek i koncentratów nie budzą
szczególniejszych obaw toksykologiczirych, cho-
,ciaż niewątpliwie wskazują na potrzeibę bacz-
nego śledzenia problenru mikotoksykologiczne-
go i stałej jego kontroli analitycznej. Wydaje
się, ze -w oparciu o przedstawione w iej prac5,
dane, jak róił,nież o dostępne materiały z in-
nych krajów, mozna zaproponov/ać (do rozwa-
żenia odpowiednim władzom admirristracyj-
nyn) wartośc 20 pg/kg jako najłvyzsze dopusz-
czalne stężenie aflatoksyny 81 (ewentuąlnie 30
lłgikg jako suma B, -l B2 + Gl + G2) w pa-
szach przemysłowych dla drobiu dorosłego a
50 pg/kg (ei,lzerntualnie 70 pglkg jako surTla
81 + B, + Gl + G2) dla pozostałych dorosłych
zwierząt. Zgodnie z intencją przyjętych dotych-
czas przez Ministerstwo Rolnictwa zasad, pa-
sze dla cieJ.ąt, prosiąt, kurcząt oraz innego ptac-
twa domow:go do 30 dnia ży,cia, pstrągów,
troci i zwierząt laboratoryjnych nie powinny
zawierać aflirtoksyn w stężeniu powyżej 5 pg/kg.

Wydaje się, ze jest jeszcze za ]łrcześnie na
p,odobne prr;pozycje w stosunku do ochratoksy-
ny, s|erygmatocystyny i zearaleno,nu ze wzglę-
du na zbyt mal,ą liczbę prac na temat właści-
wości chorobotulórczych tych mikotoksyn i ich

występowania w paszach i żywności. Uzyskane
w tej pracy wyniki nad stopniem skażenia och-
,ratoksyną, sterygmatocystyną i zearalenonem
mieszanek paszowych oraz dane z pracy pop-
rzedniej, które obrazują skażemie zbóż, stwa-
rzają jedynie podstawy do wstępnych uogó]-
nień i dalszych badań,
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Co6ep-
łiariIIe MI{KoTor<clrHoB B npoMbltllJIeHHbIx IdopMoBbIx
ci:,ecE,={ ii P.cHEaIlT,i}a:e::.

lls xoprlronr,rx 3aBoAoB Bcex BoeBoAcTB cTopoHi,i
ItoJIy\lr7JIu 625 npo6 KopIt,loBLIx cnłeceż I{ KoHI{eHTpa-
To]] npo]43BeAeHHbIx a trespa.ne 1976 r. Ulcclegoealu
203 npo6u KcpMoBbI].: cł,teceit r 31 npo6 KoHI]eHTpa-
ToB Ha coAep}taHl,Ie a$natoxclłHa, oxpaToKcrlHa, cTe-
pJ{rMaToI{]4cTr7Ha u 3eapaJTeHol{a, Bce npo6r,I rlccJle-
AORaJ-Ir1 MHOIO3JIeMeIlTHbIM MeTOACM; IIOJIOX<14Te JIL,IIb]e
pe3yJILTaTbI aHaJII43a noATBep>KAaJIr cueqN$ruecr<lł-
M],1 MeToAaNil A",]fi oTAejIbHbIx MIlKoToKcmHoB ,{ ccoT-
Be TcTBe HHE lMr7 xuŃilĄlfe cl<lĄMrj Te c TaMr{,

lTprcyrcrere a@;ratorcrzHa o6rrap1,>xłr;irł r. 13% rrpc6
KoplioBF,Ix cmecelil; e 3,ryo npc6 KoHI]eHTpaI]I4e aQla-
TcKcr{Ha 81 ĘpeBElrua",ra 50 pr/xr. OxpatoxcviH ycr:a-
liaB\7JIrł^ a 59il npo6 B KoHqeHTpaqrłax 10-50 pr/r<r.
a seapaJl.llca n 0,59o npo6 n I(cHL\eHTpaqr{lł 70 3r/rr,
Koprnloesre c]ńecn llJl.ff AoIła[IHTlx nTrIII Tr{qecKrl
flcqTlł ecBceM LI€ coAepż<aJlrt M],{KoToKc B 6i,!/o

rrpc6 t<oJ KoI-IqeHTparoB AJlfi ctsuueń o6Hapy-
>ł,ulllł, n§ ze aSaaror<cr{Ha npIłqeM e 230ń npo6
ltoHqeHTpalila aQ.natcxcrHa paBFIfiJlacL, 100-500
ptr/,<r, a n o4rłoŻ fipeBEII[aJIa 3ToT npeAeJI. Antopsr
nprlxoAfiT K BbIBoAy, r]To xoTff gTy cilTyal{r{Io NIox{Ho
cqrTaTb yAoBJleTBopflroqeż, HaAo BecTr{ nocronnHslż
I\{lłKoTcKcIłKo ltottrlecxuń KoHTpoJIb cłreceń,

Juszkier,vicz T., Piskorska-Pliszczyńska J. - Occurren-
ce of mycotoxins in mixed fecds and concentrates.

A total of 625 samples of mixed feeds and concen-
trates were collected from February 1976 production
of commercial feed processing plants situated in the
all provinces of Poland. For the mycotoxin survey,
performed by the multimycotoxin detection method,
203 samples of mixed feeds and 31 samples of con-
centrates lvere chosen at ranclom. The positive samples

195



Nr4 t/IEDYCYNA WETERYNARYJNA ROK XXXIII

for aflatoxins 81, B2, G, and G2, ochratoxins A and B,
sterigmatoc3zstin and zearalenolre l,vere analyzed for
the second time by the methods for specilic mycoto-
xins and chemical confirmatory tests.

Aflatoxins rvere found to be present in 130;il of mi-
xed feeds samples and in 39o of samples concentration
of aflatoxin B, was above 50 p.g/kg. Five per cent of
samples contained ochratoxins in range of 10-50

llgikg and one sample (0,50/o) contained 70 1rk/kg of
zearalertone. Feeds for poultry were practically free
of mycotoxirrs. Out of 31 samples of concentrated feeds
619o corrtained aflatoxins _ 230lo of them reached con-
centration of 100-500 ,uglkg and one even exceeded
tłlat level. Though the found situation was rather sa-
tis,iactoi:y, the permanent mycotoxioological control of
animal feecis seems to be unavoidable.

JAN BTICZEK

Proflloktyko enzooiycznej bronchopneumonii
cielgi - bodonio terenowe*)

Z Tnstytutu clrorób Zakaźn]/ch i Tnwazyjnych'Wydzialu lveterynaryjnego AR w Lub]inie

Liczne publikacje (1-15) omawiające m3to-
dy i śroclki profilaktyki enzo,ctycznyclt chorób
cieląt i młodego bydła rvskazują, ze zagadnie-
nie to w wielu krajach przedstawia duzą war-
tość praktyczną. Proponowąne rozwiązania do-
stosowuje się do mozliwości technicznych. rva-
runków śrcdowiska, stopnia zdobytego przez
ho,dowcółv dośłviadczenia i wreszcie aktualnego
stanu wiedzy, dotyczącej cz;mrrilrółv e|io]o-
gicznych schorzenia.

W związku z rozv,,ojem v,rielkostadnej hodo-
lvli ciełąt i młodego bydła w Polsce, sŁraty z
powodu ertz,ootyczrtych chorób mają dość is-
totne znaczenie dla wyników w tej gałęzi !to-
ciowli, Celem badań było rvpiowadzenie do
ferm hodowlanych w Polsce praktyczrrych roz-
wiązan organizacyjnych, środków plof ilaktycz-
nych, metod postęporvania ho,dowców oraz slu-
zby weteryTraryjnej, w cełu zmniejszenia strat
z powo,du enzootycztlej brorrchopneumonii cie-
iąt. Jak vlynika z obserwacji, ta jednostka cho-
robowa, podobnie jak i w innych krajach, wy-
stępuje w Polsce najczęściej. Praca stan,owi
pierwszy etap badań nad skute,czn,ością za\pr,o-
ponowanych metod i środków profilaktycznych
w 3 fermach o,dchowu cieląb.

Ta;b. 1. Straty oieląt objętych profila}rtyką - gospodarst,wo I

Materiał i metody
Przedmiotem badań były cielęta pochodzące z

drobnych gospodarstw z różnych rejonów kraju, a
gromadzone vr dużych 11,ygho,uvalniach dIa dalsze-
go chorł,u, Vy'aga cieląt w dniu zakupu wahała się w
gianicach 60-8D kg, wiek 4-6 tygo,d,ni.

Do no."vych miejsc vrychorł,,u cielęta dowożorro
transportem samochodowym z odległości około 50-
300 km. Czas przebywania z-wierząt w bazach przej-
ściorvych od chrvili zakupu do lvl,ładunku w ośrod-
ku hodowlanym - od kilkunastu godzin do trzech
Cni. Badania przeprotvadzono w trzech gospodal-
stl,,-aclt hodorr.Iar-rych o różtlym standardzie zoohigie-
nlcZnym.

Gospodarstrł,o I
Pomie:zc;:eilia adapi,olr.ane doraźnie do wychor.,lt-t

cieląi irie prezentorvały wysokich walorów użytko-
rvych i zoohigier-ricznych. W gospodarstwie tyrn wy-
konano 3 doś-,viaciczenia, każde w innym obiekcie.
w dośl.ł,iadczenitr 1 zl.łtetzęta przebywały w klatkach
po 10--15 sztuk, w doświadczeniu 2 cielęta były wią-
zene na stano-wiskach, w d-oświadczeniu 3 cielęta
tr,vorzyly drvie grupy. Przez cały okres wychowu cie-
ięta nie kolzystały z lv),bi.górv. Doświadczenia 1 i 2
ptzeptowadzcno w miesiącach - lipiec - wrzesień,
3 T,v miesiącach inaj - lipiec. I1ość cieląt objętych
cloświaCczeniefl oraz uzyskane lł-yniki przedstawiono
v,l tab, 1.

Gospodarstwo II

Fermę hodowlaną twotzył rv zasadzie zespół 3
drervnianych budynków, ocieplonych watą mineral-

liczfupnlopadzur)l (ońrotą
(x)

Dośpiądczenće
(D) sur. ł szaep
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2oo
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2lo
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64o
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3 l8o 50 l9 50 K) 2 o J a 63o 78o 620 780 620 aoo

lJ2ł3 541 291 252 29t l3 9 o l3 0 620 76o 6jo 7r, 603 745

i96

*) Praca finansowana częściowo Z problemu resortowego 427, po7,, 1.3. InstytutLl weterynarii w Pulawach.


