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AFLATOXINS OCCURANCE IN FEED AND METHODS OF ITS DEC ONTAMINATION
Summary

Mold growth in feed leads to adverse effects assediwith the reduction of its nutritional valugpgduction of mycotoxins
(toxic secondary metabolites), and allergenic sporehich are risk factors for animal and human ltteahflatoxins, syn-
thesized especially by strains of the genus Askgsgire the best known mycotoxins. The preseneflaibxins in feed is
connected with the growth of mold in the time afvlhat and during storage of agricultural productghich are used in
animal feed. The possibility of biotransformatidraflatoxin B in dairy cattle and the accumulation of productdhe re-
action - the aflatoxin Min milk is another threat. For many years there@veonducted researches into ways of reducing
mycotoxin contamination of feed, either by inhitgjtthe growth of fungi and thus the production g€atoxins by them and
through detoxification of material contaminated &lyemical, physical and microbiological methods. Taiter method
seems to be the most suitable for practical usgeitontamination of contaminated plant material. &deshes on the bio-
logical inactivation of aflatoxins and inhibitiorf growth of toxigenic fungi are still held in a maw range and comprise
mainly fermentation processes. Among many micraosgas having the ability to degrade mycotoxinsléetic acid bac-
teria are of particular interest. Bacterial prepdians for silage feed, which include the bactefiiaiss with the special
ability to reduce the level of aflatoxins are exdespf their practical application. In this papédrare was proved a positive
effect of bacterial starter culture on decreasihg tontent of aflatoxins in meadow grass silagesn@bove 90% with re-
spect to its initial content.
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WYSTEPOWANIE AFLATOKSYN W PASZACH | METODY ICH DEKONTAMI NACJI
Streszczenie

Rozw0j pléni w paszach niesie ze gpbegatywne skutki zedane z obdeniem jej wartéci otywczej, produkeg mikotok-
syn (drugorzdowych toksycznych metabolitow) oraz alergennyoh, &pore stanowi czynniki ryzyka dla zdrowia zwigtz

i ludzi. Do najlepiej poznanych mikotoksyn ralaflatoksyny, syntetyzowane gtownie przez szczepyzaju Aspergillus.
Obecnd¢ aflatoksyn w paszach jest zaéna z rozwojem piei w czasie zbioru oraz podczas przechowywaniaguoal-
nych, ktore wykorzystujeesiv zywieniu zwierzt. Dodatkowym zageeniem jest midiwosé biotransformacii aflatoksyny;B

u bydta mlecznego i kumulacja produktéw tej reakciflatoksyny Mw mleku. Od wielu lat prowadzone adania nad
mczliwosciami ograniczenia zanieczyszczenia mikotoksynase,zaréwno na drodze hamowania wzrostu grzybigw i
samym produkcji przez nie mikotoksyn, jak i popdetpksykaej materiatu skaonego na drodze chemicznej, fizycznej i
mikrobiologicznej. Ostatnia z wymienionych metodajg st metod najbardziej przydatm do praktycznego wykorzysta-
nia w dekontaminacji skanych surowcéw rdinnych. Prace badawcze dotyce biologicznej inaktywacji aflatoksyn i ha-
mowania rozwoju grzybow toksynotwdrczych prowadzgmadal w wskim zakresie i obejmujprzede wszystkim procesy
fermentacyjne. Spodd wielu drobnoustrojow wykazigych zdolng¢ do degradacji mikotoksyn szczeg6lnym zaintereso-
waniem ciesz si¢ bakterie fermentacji mlekowej. Przyktadami prakhggo ich zastosowania preparaty bakteryjne
przeznaczone do kiszenia pasz, ktore zawiesagzepy bakterii 0 zdolsm do obnienia poziomu aflatoksyn. W pracy za-
prezentowano pozytywny wplyw bakteryjnej kultuaytstowej na obriienie zawartéci aflatoksyn w kiszonkach z rugi
kowej nawet powej 90%, w odniesieniu do jej patkowej zawartsci w zielonkach.

Stowa kluczowepasze, zbior, przechowywanie, folie, aflatoksyny, dekontaminacja, bakterie kwasekowego, wart@'
odtywcza, badania

1. Wprowadzenie Aflatoksyny to toksyczne metabolity wytwarzane @grze
grzyby z rodzajuA. flavuslub A. parasiticusw zywnosci
i paszy, kdace przyczya zatrié pokarmowych, zwanych
W 1960 roku na jEdnej z farm drobiu w Anglll W pfze aﬂatoksykozamL Wyspujacych zarowno u zwient ho-
ciagu paru miesicy padto ponad 100 tys. mtodych indykow dowlanych, domowych jak i ludzi [2-3]. Wykdiamy szé¢
na nieznam wowczas chora) nazwan ,choroby indycz  rgznych aflatoksyn oznaczanych symbolami B,, G, G,
X". Wkrétce obgta ona swoim zasgiem take miode oraz M, i M, (rys. 1). Aflatoksyny posiadajzdolng¢ flu-
kaczki oraz bzanty. W szybkim czasie odkryto zwek orescencji wswietle UV. Aflatoksyny B pod wpltywem
pomicdzy upadkami ptactwa a pasav ktorej sktad wcho-  promieniowania ultrafioletowego emitugwiatto niebieskie
dzity brazylijskie orzeszki ziemne. W rok jdej stwier- (stad oznaczaneassymbolem B - angblue), a aflatoksyny
dzono,ze s one poraone metabolitami pai Aspergillus G swiatto zielonozdite (ang. G -green-yelloyy. Pozostate
flavus,ktére nazwanaflatoksynami [1]. dwa metabolity oznaczone symbolamj daz M, powstaj,
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w wyniku transformacji pozostatych aflatoksyn i peghp
kumulacji w mleku (angmilk). Miedzynarodowa Agencja
ds. Bada nad Rakiem zaklasyfikowata aflatokgyB; i M1
jako ludzki kancerogen [4]. Zgodnie z rozpgdzeniem
Komisji Europejskiej nr 466/2001 dopuszczalne pogio
aflatoksyny M w mleku surowym wynosz 50 ppt, nato-
miast w mleku przeznaczonym dla niemat@5 ppt. Wiele
krajow wprowadzito take ograniczenia obecém aflatok-
syn w paszy, w niektorych pstwach maksymalnie do 50
ppb [5].

Aflatoksyny & obiektem wielu badaz uwagi na ich
udowodnione dziatanie kancerogenne i mutagenneviex z
rzetach. Pasze #ywnos¢ mog ulec zanieczyszczeniu w
kazdym momencie, poaavszy od rozwoju réliny na polu,
poprzez zbidr, jak tew trakcie obrobki, przechowywania i
transportu produktu. Obecéto mikotoksyn jest wynikiem
skazenia pasz ywnosci plesniami, ale obecni plesni w
surowcu nie rowna siobecndci toksyn i odwrotnie. Afla-
toksyny produkowaneasprzez plénie najintensywniej w
warunkach wysokiej wilgotriwi (88-95%) i temperatury
rzedu 25-27C. Do pozostatych czynnikéw wptywajych
na produkaj mikotoksyn nalea: rodzaj surowca, pH, ak-

tywnos¢ wody, konkurencja z innymi mikroorganizmami,

specyficzné¢ szczepowa, kondycja §liny. Wiele toksyn
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Rys. 1. Wzory strukturalne aflatoksyn
Fig. 1. Structure of aflatoxins
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jest niewraliwych na obrobk cieplm, w wyniku czego &
one stabilne w przeginych warunkach stosowanych pod-
czas przetwérstwa oraz gotowamavnosci i moga pozo-
stawa w produkcie dtugo po zniketiu plesni [1, 5-8].

Zgodnie z rozpormzeniem (WE) nr 178/2002 Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2@
pasza, ktéra ma negatywne skutki dla zdrowia Iudbi
zwierzt, nie mae by wprowadzona do obrotu. Zapew-
nienie bezpieczsstwazywnosci ,od pola do stotu” wyma-
ga bezwzgldnego objcia urzdowg kontrok srodkow zy-
wienia zwierat, o czym méwi ustawa o paszach z 22 lipca
2006 roku. Dlatego tezasadnicze znaczenie ma ustalenie,
ktére mikotoksyny oraz jak egto i w jakich ilgciach wy-
stepuja na ptodach rolnych.

W kiszonkach rozwoj pkmi maze nasipi¢c nawet
w ostatnich dniach terminu przydateodo spaycia przez
zwierzta [9]. Praktyka rolnicza pokazujee wzrost grzy-
bow strzpkowych jest wynikiem zbyt stabego ubicia masy
kiszonej, nieszczelnego przykrycia silosu lub usizemia
folii, a takze niewtdciwej powierzchni wybierania kiszonki
w stosunku do liczbyywionych zwierat [3]. Drobnoustro-
je mogi rozwija¢ sig na powierzchni i we wgirzu siloséw
lub balotéw [10].
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Rozwoj pléni w kiszonkach powoduje zmniejszenie blikowanych w 2007 roku, dotygzych zdolndéci wybra-
wartasci odzywczej paszy, mee skutkowd produkcp tok-  nych szczepdéw bakterii fermentacji mlekowej, dowsnia
sycznych metabolitéw oraz alergennych spor, ktéeeas  aflatoksyny B z przechowywanych produktow mleczar-
wig czynnik ryzyka dla zdrowia zwiesz i ludzi [9, 11]. skich jak surowe mleko, jogurt i sery, stwierdzom® zdol-
W przypadku skzenia pasz aflatoksynami jest ona dyskwanosé ta posiadaj zaréwnozywe jak i martwe komérki bak-
lifikowana, szczegolnieze pobrana wraz z pasaflatoksy-  terii. Z produktéw mleczarskich wyizolowano 42 szpy
na B, przechodzi do mleka, gdzie metabolizowana jest dbakterii fermentacji mlekowej, z ktérych 12 najeych do
aflatoksyny M [12]. gatunkéwLactoccocus lactis Streptoccocus thermophilus

Eliminacja lub inaktywacja aflatoksyn ze skaych su- wykazywato zdolné do wiazania aflatoksyny B [31].
rowcOw mae odbywdé sie metodami fizycznymi, che- Bueno i in. [32] zasugerowalke mikroorganizmy charak-
micznymi lub biologicznymi. Do metod fizycznych e  teryzup sie podobnymi wartéciami statej szybkai reakcji
my zaliczy¢ inaktywacg termiczry, stosowanie promie- wiazania mikotoksyn, ale pdia sic liczba miejsc jej wa-
niowania UV lub radiacyjnego oraz ekstrakopzpuszczal- zania. Wyniki bada dotyczce zdolnéci do usuwania ze
nikami. Wer6d metod chemicznych wyinia sk traktowa-  srodowiska aflatoksyny B przez szczepy bakterii fermen-
nie chloranami i czynnikami utlenigymi. Obie wspo- tacji mlekowej i dradzy S. cerevisiaewskazuj na krotki
mniane grupy technik dekontaminacji kosztowne, malo czas reakcji wizania aflatoksyny przez te mikroorganizmy
efektywne oraz powodajstraty wartéci zywieniowej pasz (okoto 1 min) oraz fizyczny charakter agania méedzy
i zywnosci. Ciekawy alternatyve stanowi natomiast meto- aflatoksyr B; a powierzchrj mikroorganizmu. 11é¢ usu-
dy biologiczne, ktore opierajsic na zastosowaniu mikro- wanej aflatoksyny Bze srodowiska byla zalea od jej za-
organizméw zdolnych do dekontaminacji mikotoksynwartdsci i ilosci wprowadzanych bakterii lub drdzy [32].

[1, 13-15]. Pomimo przedstawionych przez niektérych badaczy hi-
Bakterie fermentacji mlekowej przez wieki stosowanepotez fizycznego charakteru agania mikotoksyn, w tym
byly w produkcji zywnosci fermentowanej i fermentowa- aflatoksyny B, przez szczepy bakterii fermentacji mleko-
nych pasz, ze wzgilu na swoje zdolrioi wykorzystywa- wej, dokladny mechanizm ich eliminacji nie jest ap
nia cukrow do produkcji kwasu mlekowego, a tym samy poznany. Z kolei opublikowane w 2008 roku wynikikas
obnizania pH i zabezpieczania przed rozwojem szkodliwefuja na istota role enzyméw bakterii (dehydrogenaz)
mikroflory. Ponadto grupa tych mikroorganizméw @a&  w procesie przemiany toksycznej formy aflatoksyrfaton

status GRAS (andgsenerally Recognized As Spf&6-17].  niestabilnych i dalej do zwkkdéw nietoksycznych [33].
Tradycja wykorzystywania bakterii fermentacji mieka) Aflatoksyny B, obecne w paszach kumulowane przez
do konserwowaniaywnosci, w pokczeniu ze wspotczegn krowy i wydzielane do mleka w postaci aflatoksyny. e
wiedz, na temat pozytywnego ich dziatania na zdrowie luwzgledu na istnienie efektaarry-overskaone mleko mo-
dzi i zwierait jako organizméw o potencjalnym dziataniu ze by zrédiem tej mikotoksyny dla ludzi spgwajacych
probiotycznym, gwarantuje ich wszechstronne wykerzyzanieczyszczone produkty mleczne [34-35]. W nasmyah
stywanie do utrwalania szerokiej gamy produktéywno-  runkach klimatycznych aflatoksyny mopdy¢ wytwarzana

sciowych i pasz [18]. gniazdowo, na przyktad w oldlenych warstwach silosow
W innych badaniach stwierdzonee szczepy pocho- ogrzewanych przez stoe lub w zagrzanym sianie. Dlatego
dzace z rodzajlLactobacillussp, a zwlaszcza z gatunku  — by maoze — jeden z metabolitéw aflatoksyny,Ba mia-

plantarumwytwarzap metabolity o silnym dziataniu anty- nowicie aflatoksyna Mobecna byta w 23,6% prébek mle-
plesniowym oraz wykazuj szczegélne zdoldoi do usu- ka, ocenianych w 1995 r. w woj. krakowskim. Badania
wania aflatoksyny Bz fermentowanych produktéw mle- prowadzone w 2011 roku wykazalie w prébkach mleka
czarskich, produktéw zliowych i pasz oljosciowych  pobranych z giciu badanych gospodarstw oznaczono afla-
[19, 20]. Niektore szczepy bakterii fermentacji kaeej toksyre M; [36]. Obecné¢ tej mikotoksyny na poziomie
hamuj réwnoczénie wzrost pléni oraz tworzenie przez 8,45-8,60 ppt wykryto w dwdch z czterech badanyoh p
nie mikotoksyn [21-23]. W wyniku badaprowadzonych bek mleka pochodzych z gospodarstwa kontrolnego i w
pod kierunkiem EI-Nezamii in. [14, 24], udowodnigri@  dwdch na osiem badanych préobek mleka na poziomié po
dwa szczepy. rhamnosusbylty zdolne do obgienia po- zej 5,00 ppt [37]. Bardziej niebezpieczne wydaje by¢
ziomu aflatoksyny Bw podtazu o 80%, a stopiebiode- wyniki bada wykonanych na SGGW w Warszawie,
gradacji byt zaleny od temperatury i poatkowej ilosci  stwierdzonoze AFM; obecna byta w 17,3% préobek z 238
inokulum. Wedtug tych autoréw usuwanie toksynysme  badanych prébek mleka kobiecego. Oznaczaemiemow-
dowiska przez szczepy z rodzdjactobacillusjest wyni- leta otrzymuj czasami dawktej mikotoksyny [36].
kiem jej wiazania fizycznego déciany komdrkowej bakte- Elgerbi i in. [12], badali zdoln& 8 szczepow z rodzaju
rii [25]. Nie mazna tez wykluczy mechanizmu przemiany Lactobacillusi Lactococcusoraz 4 szczepOw z rodzalii-
chemicznej aflatoksyny Bspowodowanej zakwaszeniem fidobacteriumdo eliminacji aflatoksyny Mz mleka oraz z
srodowiska lub bdacej wynikiem transformacji z udzialem buforu fosforanowego. Ohienie poziomu toksyny z mleka
enzymoéw bakteryjnych [26-29]. UHT przez bakterie z rodzajtactobacillusbyto wigksze w
Karunarate i in. [30], badali hamowanie rozwojusple  odniesieniu do bakterBifidobacteriumsp. Spéréd bada-
syntezy aflatoksyn przez bakteliactobacillus spW ba- nych szczep6w najbardziej efektywne w eliminacjkoto-
daniach testowali trzy szczepy acidophilus, L. bulgaricus skyny byly te naleace do gatunkl_. bulgaricus (80,5%
i L. plantarumoraz handlow kulture starterow do kisze- eliminacji aflatoksyny M z mleka). W buforze fosforano-
nia pasz sktadaga sie z tych samych gatunkéw bakterii. wym z dodatkiem aflatoksyny Mszczepy z rodzajuacto-
Wszystkie badane szczepy hamowaty wzrosinplesynte-  bacillus sp. usuwaly okoto 70%, a szczeBiidobacterium
ze aflatoksyn w kiszonkach ze zhdénatomiast nie zaob- sp. okoto 40%, w tych samych warunkachwiadcze. Z
serwowano tego zjawiska w hodowli szczepéw w plynny kolei Corassin i in. [36] badali zdolsbdrozdzy S. cerevi-
podtazu syntetycznym. Na podstawie wynikdw badau-  siae oraz bakterilL. rhamnosus, L. delbrueclspp.bulga-
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ricus orazL. lactis do fizycznego wizania AFM w mle-
ku, po inaktywacji termicznej mikroorganizméow. Aty
wykazali, ze 10-krotnie wgcej toksyny § w stanie wazat
komérki drazdzy. Dodatkowo dowiedziono fizyczny cha-
rakter tego wizania [38]. Wyniki bad&@nad ograniczeniem
zanieczyszczeniaywnosci i pasz mikotoksynami, wskazu-

ja na maliwo$¢ hamowania ich syntezy przez wybrane mi-

kroorganizmy w procesach biotechnologicznych. $&b
wielu drobnoustrojow wykazagych zdolné¢ do hamowa-
nia rozwoju pléni szczegdlne zainteresowanie baydmk-
terie fermentacji mlekowej [21, 30, 45]. Zdokeey do ha-
mowania rozwoju plai toksynotworczych i obmania za-
wartasci syntezowanych przez glie aflatoksyn charakte-
ryzuja sie niektore szczepy z gatunkébactococcus lactis,
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus lactiactobacil-
lus plantarum, L. brevis, L. buchneri, L. acidopisili L.
casei[l19, 21, 31, 46].

Prace badawcze dotyge biologicznej inaktywacji
aflatoksyn i hamowania rozwoju gle toksynotworczych

i zywnosci zwigkszapce jakad¢ fermentowanych produk-
tow.

Mechanizm dziatania bakterii nie jgeszcze w petni po-
znany. Hamowanie rozwoju bakterii tlenowych, adky i
plesni prawdopodobnie jest wynikiem synergicznego dziat
nia wytwarzanych przez bakterie fermentaciji mlekome-
tabolitow takich jak: bakteriocyny, kwas mlekowgdtowy,
nadtlenek wodoru, peroksydaza mleczanowa, lizozgote-
ryna i glikol propylenowy, ktére hamuyozwdj bakterii tle-
nowych oraz pléni w tym z rodzajuAspergillus[20, 47]. Ja-
ko ze kiszonki powstajw procesie spontanicznej fermentacji
mlekowej prowadzonej w warunkach beztlenowych [10],
stosowanie kultur starterowych szczepéw bakterinénta-
cji mlekowej, charakteryzagych sé zdolndcia do obnia-
nia poziomu aflatoksyn, mie st okaz& optymalm meto-
da dekontaminacji skebnej paszy.

Przykladami praktycznego zastosowania mikroorgani-
zmow s biopreparaty szczepow bakterii fermentaciji mle-
kowej przeznaczondo kiszenia pasz (runitowej, kuku-

prowadzone gsnadal w znacznej mierze na poziomie labo+ydzy), hamujce rozwdj pléni oraz dradzy, poprawiagce

ratoryjnym. Ciekawy przegtl dotycacy aktualnych posgt
péw w zakresie zastosowania szczepow bakterii fetacg
mlekowej i dradzy S. cerevisiagaprezentowali Oliveira i
in. [1]. Obecnie prowadzone badania obemmyrzede
wszystkim procesy fizycznej adsorpcji mikotoksyn sre-
dowiska (mleka, buforu PBS) oraz w mniejszym stapni
procesow fermentacyjnych [1, 39]. Jednymsmgatowych
trendéw badawczychasproby ograniczenia wchfaniania
mikotoksyn z przewodu pokarmowego zwigrz wykorzy-
staniem preparatow sktadaych sé z probiotycznych
szczepow bakterii fermentacji mlekowej. Jakadigproby te
znajdup sie w fazie bada, cha istniep doniesienia o re-
dukgcji aflatoksyny B w przewodzie pokarmowym kurcza-
kow [40]. Stosowanie pasz pammych grzybami zmiesza-
nymi z kulturami bakterii izolowanych z przewodukpo-
mowego drobiu mze powodowd obnizenie deoksyniwa-
lenonu o0 55%. Dobroczynny wptyw bakterii ttumacay s
m.in. zwikszaniem w pokarmie ifgi enzyméw, co uta-
twia trawienie i chelatowanie mikotoksyn [41]. Podaie
dwéch szczepow z rodzajiactobacillusludziom w postaci
preparatu probiotycznego obpio absorpg; aflatoksyny

B; [42]. Pojawiaj sic proby zastosowania wyselekcjono-

wanych kultur bakterii fermentacji mlekowej w prece

stabilnag¢ tlenowy kiszonek [16].

Grupa naukowcow z Instytutu Biotechnologii Przemy-
stu Rolno-Spaywczego w Warszawie opracowata techno-
logic produkcji r@norodnych preparatow bakteryjnych
i bakteryjno-enzymatycznych, ktére poprawiajjakosé
i trwalos¢ tlenowy kiszonek oraz ograniczapdo minimum
straty ich wartéci energetycznej [48], a w ggu kilku
ostatnich lat prowadzone, prace nad opracowaniem pre-
paratéw antymikotoksynowych [49].

2. Cel pracy

Celem niniejszej pracy bylo oldlenie poziomu skae-
nia plgniami i aflatoksynami runiakowej i kiszonek z niej
sporadzonych; jak réwnie okreslenie wpltywu kultury
starterowej zawieragej wyselekcjonowane szczepy bakte-
rii fermentacji mlekowej na ob#anie zawartéci aflatok-
syn i hamowanie rozwoju plei w procesie kiszenia.

3. Zalozenia metodyczne

Badania prowadzono w gospodarstwach rolnych na te-
renie wojewodztwa mazowieckiego oraz waishio-

stodowania i warzenia piwa celem zahamowania warostmazurskiego. We wszystkich gospodarstwach kiszepé#

plesni oraz produkcji przez nie mikotoksyn [43]. Obiggeu
ce g wyniki bada Kankaanpéa i in. [44] nad zdokmsami
szczepu.. rhamnosussG do adhezji do komérek linii Ca-
co-2, ktére wskazujze zwihzanie komorek bakterii z afla-
toksyra B; skutkuje zmniejszeniem zdoléed tych komo-
rek do adherencji do nabtonka jelita. Ekitemu mikotok-
syny zaadsorbowane na powierzchni komoérek bakiesii

rzadzano w postaci balotéw o masie okoto od 500 do
900 kg. Z przewidnigtych zielonek o zawarfci suchej
masy od 32 do 80% spadzano kiszonki/sianokiszonki,
bez dodatkéw i z dodatkiem preparatu bakteryjndym
takowa przeznaczom do sporzdzenia kiszonek dwiad-
czalnych, przed balotowaniem, spryskiwano roztworem
wodnym preparatu bakteryjnego, ktéry sktadat siwyse-

ga zost& usunete z organizmu. Szczepy bakterii fermenta-lekcjonowanych szczepdéw bakterii fermentacji mlekpw

cji mlekowej zastpuja powoli antybiotykowe promotory
wzrostu oraz ograniczajkolonizacg drobnoustrojow pato-
gennych w jelitach. Wielu naukowcow widzi alternaty
metod; poprawy zdrowia ludzi i zwiest w zastosowaniu
preparatéw bakterii fermentacji mlekowej [39].
Dotychczasowe badania nad iiwoscia obnizania ad-
sorpcji aflatoksyn w przewodzie pokarmowymrsejedno-
znaczne i trudno jest océnprzyszh przydatné¢ omawia-
nej grupy drobnoustrojéw w tym procesie. Rpste dane
pozwalaj jednak pozytywnie ocefiszczepy bakterii fer-
mentacji mlekowej o zdoldgiach do dekontaminacji mi-
kotoksyn jako kultury starterowe w procesie kisaepasz
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L. plantarumKKP 593 p, L. plantarum KKP 788 p,L.
buchneriKKP 907 p. Dawka preparatu wynosita 5 g na to-
ne raslin (o mianie bakterii 5 x 10j.t.k./g). Czas kiszenia
zielonki wynosit od 9 do 12 tygodni. Po uplywie tegzasu
pobierano probki kiszonek i poddawano analizie Kizy
chemicznej. i mikrobiologiczne.

Ocere jakasci kiszonek i sianokiszonek wykonano na
podstawie skali Fliega-Zimmera wg opisu Podkéwlkd][5
Zawarta¢ kwaséw organicznych w kiszonkach oznaczono
metodami enzymatycznymi przyyciu testow Boehringer
Mannheim, a suechmasg metod, wagows wg normy (PN-
ISO 6496:2002). Liczb plesni w runi lakowej, sianoki-
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szonkach i kiszonkach oznaczono naywece agarowej z
dichloranem i 18% dodatkiem glicerolu (DG 18), zgiedz
normg PN I1SO 21527-2: 2009 e& 2. Oznaczenia aflatok-
syn wykonano metadimmunoenzymatycznELISA - te-
stami Ridascreen, Biopharm AG, wedtug instrukcpdur-
centa przy gyciu fotometru STAT FAX.

4. Wyniki badan

W pierwszym etapie badaoceniono jaké: kiszo-
nek/sianokiszonek kontrolnych i deiadczalnych metad
Fliega-Zimmera (tab. 1).

Kiszonki/sianokiszonki kontrolne charakteryzowaly s
zawartdcia suchej masy od 32,0 do 78,2% i ogéakosci
zadawalajca lub dobn. Kiszonki/sianokiszonki z dodat-
kiem preparatu odznaczalyeswyzsz jakoscia ocenion
jako bardzo dobra, przy zawadtd suchej masy od 33,0 do
77,9%. Pozytywny wplyw preparatu bakteryjnego razej
wiat sig w kazdym z gospodarstw popravjakasci fizyko-
chemicznej kiszonek.

W nastpnym etapie badaokreslono wptyw kultury
starterowej preparatu bakteryjnego na hamowanieajz

plesni w czasie kiszenia oraz oznaczono pozionveki
runi fakowej i kiszonek/sianokiszonek aflatoksynami.nRu
takowa, po przewddnieciu, charakteryzowata eiliczba
plesni od 3,0 x 10j.t.k./g do 4,0 x 1®j.t.k./g (tab. 1). W
kiszonkach/sianokiszonkach kontrolnych oznaczoopbdi
plesni od 10 do 1Gj.t.k./g. W czasie kiszenia, pod wply-
wem dziatania kultury starterowej bakterii fermemjitanie-
kowej w kiszonkach daviadczalnych liczba j.t.k. phai
obnizyta sk od 100- do 10 000 razy, w tym w badanych
kiszonkach pochodeych z 5 na 10 gospodarstw liczba
plesni obnizyta sk do wartdci 10'j.t.k./g.

W badanych gospodarstwach c#omo take poziom
skazenia runi kowej aflatoksynami oraz wptyw dziatania
preparatu w czasie kiszenia na demie ich zawarti
w suchej masie kiszonek/sianokiszonek.

Zawartag¢ aflatoksyny B w runi lakowej wynosita od
3,3 do 19,7 ppb, a suma aflatoksyn,(B,, G;, G,) od 8,2
do 29,6 ppb (tab. 1). W kiszonkach/sianokiszonkagtro-
cesie kiszenia materiatu dlmnego, bez dodatku preparatu,
podobnie jak liczba pkmi, obnizeniu ulegta take zawar-
tos¢: aflatoksyny B srednio o okoto 60% i sumy aflatoksyn
srednio 0 30%, w stosunku do ruakbwej.

Tab. 1. Skaenie pléniami i aflatoksynami runigkowej oraz kiszonek/sianokiszonek z rugtdwej sporadzonych z do-

datkiem i bez dodatku preparatu bakteryjnego

Table 1. Molds and aflatoxins contamination of nmadjrass and meadow grass silages treated and atetlewith bacte-

rial preparation

Zawartgé mikotoksyn' W'suchej masie, Ocena jakéci wg
Nr . . Content of mycotoxin in dry matter, -
Liczba j.t.k. ple- skali Fliega —
go:g\c;:ar- Materiat rglinny Sucha masa, %  $ni/g kiszonki ug/kg (ppbeZﬂatoksyny Zimmera
l}lo. of Plant material Dry matter% Néjf:]/bgero?fSirlr;c;’Igs, aflatoksyna B B, B: Gz G (%(L)Jelizlllitgga}gi:r?]rr?]gg
arm aflatoxin B aflatoxins scale
By, B: ,G;, G,
run takowa 47,8 2x10 8,5 15,2
1 kiszonka kontrolna 46,8 2x10 4.8 13,4 dobra
kiszonka déwiadczalna 56,9 2x10 2,0 7,7 bardzo dobra
run takowa 435 2x10 18,2 28,6
2 kiszonka kontrolna 45,0 2x10 3,7 11,0 dobra
kiszonka déwiadczalna 44,5 1x10 <1 6,8 bardzo dobra
run takowa 73,4 4x10 19,7 28,9
3 kiszonka kontrolna 78,2 2x10 4.8 14,9 dobra
kiszonka déwiadczalna 77,9 1x 1o 1,9 8,5 bardzo dobra
run takowa 50,2 3x10 5.2 10,1
4 kiszonka kontrolna 49,2 3x10 4.8 16,8 dobra
kiszonka déwiadczalna 56,8 1x %0 <1 6,7 bardzo dobra
run takowa 58,7 1x10 18,6 29,6
5 kiszonka kontrolna 66,8 6x10 3,1 12,9 zadawalaga
kiszonka déwiadczalna 60,0 2x %o 15 59 bardzo dobra
run takowa 314 8x1b 9,6 18,2
6 kiszonka kontrolna 32,0 9x10 4,1 15,8 dobra
kiszonka déwiadczalna 33,0 2x o 2,0 5,8 bardzo dobra
run takowa 47,2 6x10 9,0 17,8
7 kiszonka kontrolna 49,7 6x10 34 11.2 dobra
kiszonka déwiadczalna 43,6 2x10 2,7 9,2 bardzo dobra
run takowa 59,7 8x1b 5,6 12,8
8 kiszonka kontrolna 55,5 2x10 3,2 11,2 dobra
kiszonka déwiadczalna 54,2 Brak 1,7 6,3 bardzo dobra
run takowa 56,7 6 x16 4,2 9,6
9 kiszonka kontrolna 56,2 1x10 3,4 9,9 zadawalaga
kiszonka déwiadczalna 45,8 1x 70 1,6 31 bardzo dobra
run takowa 47,0 4 x16 3,3 8,2
10 kiszonka kontrolna 46,2 3x10 2,2 8,8 dobra
kiszonka déwiadczalna 39,6 3x fo <1 3,0 bardzo dobra
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Pod wptywem dziatania wyselekcjonowanych szczep6vib] Abbas, H. K.: Aflatoxin and food safety. Boca Rat@aylor
bakterii, zawartych w preparacie bakteryjnym pozitmk- and Francis, 2005.
syn w kiszonkach/sianokiszonkachsdéadczalnych obni- [6] Grajewski J., Sktadanowska B., Drymel W., SzczepaHia
zyt sie $rednio: aflatoksyny Bo 81% i sumy aflatoksyn Twaruzek M.: Mikrobiologiczne i mikotoksykologiczne ska-
0 61%, w stosunku do materialu giowego. W czterech zenia wybranych surowcow i mieszanek pasgciveych. 1V

Konferencja Naukowa ,Mikotoksyny wywnosci i paszach”,
gospodarstwach zaobserwowano nawet ponad 90,0% spa- 1993 155{159_ yny ww P

dek zawartéci aﬂ?tOk_Syny _3- ) [7]1 Chetkowski J.: Cereal grain. Mycotoxins, fungi anchlity in
Po zakaczeniu kiszenia z dodatkiem preparatu bakte-  drying and storage. Elsevier, Amsterdam, 1991.

ryjnego srednia zawart®, w badanych kiszonkach [8] Park, D.L., Liang, B.: Perspectives on aflatoxin tconfor

[/sianokiszonkach, aflatoksyny, Eksztattowata & na po- human food and animal feed. Trends Food Sci. Tdchno
ziomie 1,6 ppb i sumy aflatoksyn na poziomie 6,0.pp 1993, 41-334. . '

W stosunku dosredniego poziomu badanych toksyn [9] Richard E., Heutte N., Sage L., Pottier D., BoucarLebailly
w kiszonkach/sianokiszonkach kontrolnych w efeldiéa- P.,. Garon D.: Toxigenic fungi and mycotoxins intume.comn si-

lage. Food Chem. Toxicol., 2007, Vol. 45, 2420-2425
[10] Amigot S.L., Fulgueira C.L., Bottai H., Basilico J.QNew
parameters to evaluate forage quality. PosthaRiest Tech-
nol., 2006, Vol. 41, 215-224.
[11] Garon D., Richard E., Sage L., Bouchart V., Pottier L2-
Kiszonki z runi hkowej stanowj czesto podstawow bailly P.: Mycoflora and multimycotoxin detectiom ¢orn si-
pasz dla bydta. Skarmianie kiszonek paoaych pléniami ?g%ﬁ’épgzglema' study. J. Appl. Food Chem., 2008,
toksynotwérczymi oraz aflatoksynami v by zagrae- ' . X

. dla zd . - ie efek [12] Elgerbi A.M., Aidoo K. E., Candlish A.A.G., Williama.G.:
niem dla zdrowia zwiert, a w nasipstwie efektu ,carry Effects of lactic acid bacteria and bifidobactesialevels of

tania preparatu nagiito obnizenie ich zawart@i odpo-
wiednio 0 58% i 48%.

5. Podsumowanie

over” ludzi. aflatoxin M1 in milk and phosphate bufor. Milchwéss
Przedstawione wyniki wskazujna istnienie problemu schaft, 2006, Vol. 61(2); 197-199.

skazenia runi 4kowej pléniami, ktore w sprzyjaicych dla  [13] Line, J.E., Brackett R.E.: Factors affecting aflato@1 re-

ich rozwoju warunkach temperatury i wilgoteo syntety- moval by Flavobacterium aurantiacuml. Food Protection,

Zuja aflatoksyny.. 1995, Vol. 58(1), 91-94.

W gospodarstwach dwiadczalnych zawarte aflatok-  [14] EI-Nezami H., Kankaanpaa P., Salminen S., Ahoka&hll-
syny B, w runi kakowej wynosita si od 3,3 do 19,7 ppb, a ity of dairy strains of lactic acid bacteria to #ia common

zawartéé sumy aflatoksyn (B By, Gy, G;) od 8,2 do 29,6 i;)(())ldgc(sargg]logen, aflatoxin B Food Chem. Toxicol., 1998a,
ppb. W czasie procesu kiszenia rozwigs si bakterie |15 rayei M. R, Hajimohammadali, M., Moshkani, Aariadi, N.,
fermentacji mlekowej, naturalnie bytige na relinach, Jamalifar, H., Khoshayand, M.R., Pouragahi S., &gE.:
ograniczaty zar6wno rozwoj piei jak i obnizaty zawartéc Aflatoxin B1 binding capacity of autochthonous istszof lactic
badanych aflatoksyn. acid bacteria. J. Food Protection, 2009, Vol. 72(89-192.
Zastosowanie do kiszenia runkbwej preparatu zawie- [16] Magnusson J., Schniirer J.: Antifungal lactic aeictéria as bio-
rajacego szczepy bakterii fermentacji mlekowej o székeg preservatives. Trends Food Sci. Technol. 2005, MyI70-78.

nych zdolnéciach hamowania rozwoju [lei toksyno- [17]1Boberg A, Jacobson K., Strém K., Schnurer J.: Msiteh
twérczych i obntania poziomu aflatoksyn spowodowato prpflle§ of lactic acid bacteria in grass silag@phA Environ.
istotne obnienie ich zawartii, zarbwno w stosunku do Microbiol,, 2007, Vol. 73 (17), 5547-5552.

. . . Lo ST [18] Kabak B., Dobson A.W., Var |.: Strategies to prevent-
poziomu skaenia runi ikowej jak i skaenia kiszonek kon- cotoxin contamination of food and animal feed: zsiew.

trolnych, sporzdzonych bez dodatku preparatu. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 2006, Vol. 46 (8), 593261

W przyszidci konieczne, do opracowania i zastosowa{19] Ogunbanwo S.T., Enitan A.M., Emeya P., Okanlawon B.M
nia kultur starterowych przeznaczonych do detoksyka Influence of lactic acid bacteria on fungal grovethd afla-
pasz, jest prowadzenie badaad poszukiwaniem nowych toxin production in ogi, an indigenous fermenteddoAdv.
aktywnie dziatajcych szczepow bakterii z rodzajiacto- Food Sci., 2005, Vol. 27(4), 189-184. _ _
bacillus, poznawanie mechanizmu ich dziatania oraz okrel20] Zinedine A., Faid M., Benlemlih M.: In vitro redueti of
slenie warunkéwérodowiska, w jakich ich wpltyw na obni- aflatoxin B1 by strains of lactic acid bacteria &ed from

Moroccan sourdough bread. Int. J. Agric. Biol., 200®BI.
7(1), 67-70.
[21] Gourama H., Bullerman L. B.: Inhibition of growth aafla-

zanie zawartéci aflatoksyn do poziomu bezpiecznego dla
zdrowia zwierzt i ludzi bedzie wysoko efektywny.

T : toxin production ofAspergillus flavusby Lactobacillusspe-
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