VYSKYT AFLATOXINU M; V SYROVEM KRAVSKEM MLECE V CESKE REPUBLICE
THE PRESENCE OF AFLATOXIN M; IN RAW COW MILK IN THE CZECH REPUBLIC
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ABSTRAKT

MiIéko je klic¢ovou surovinou v lidské vyzivé, a proto je pfitomnost jakychkoliv kontaminujicich latek vysoce
nezédouci. V této praci byla sledovana ptitomnost aflatoxinu Mi (AFM1) v bazénovych vzorcich syrového
kravského mléka pomoci semikvantitativniho testu Aflasensor. Z celkového poctu 67 vysettenych vzorki
bazénového mléka u 30 % vzorkd nebyla pfitomnost AFM; vibec detekovdna, u 30 % vzorkd byla

koncentrace AFMv rozpéti 0,031-0,049 ng/kg a u 40 % byla zjisténa koncentrace AFM; nad 0,050 pg/kg.
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ABSTRACT

Milk is a crucial part of human nutrition; therefore, the presence of any contaminant is highly undesirable.
In this work, aflatoxin M1 (AFM) in raw cows” milk samples was evaluated using a semi-quantitative test
Aflasensor. From the total number of 67 bulk milk samples tested, 30 % of samples were AFM; negative,
30 % of samples had an AFM; concentration in the range of 0.031-0.049 pg/kg, and 40 % of samples had
an AFM; concentration above 0.050 ng/kg.

Keywords: dairy cow; milk; bulk samples, mycotoxins, aflatoxin M;; contamination

UVOD

MIéko je povazovano za komplexni surovinu, ktera obsahuje nejen kvalitni bilkoviny a lehce stravitelné tuky,
ale také mineralni latky (véapnik, draslik, fosfor) ¢i vitaminy (A, B, D). K lidské vyzivé slouzi zejména mléko
kravské (96,4 %), v mensi mife pak ov¢i (1,8 %), kozi (1,6 %) a buvoli (0,2 %) (Eurostat, 2025).
V Ceské republice ¢inila vroce 2023 spotieba mléka a mléénych produkti v hodnoté tzv. mlééného
ekvivalentu 254,9 kg na osobu (Kopacek, 2024). Ml¢ko je konzumovano v§emi vékovymi skupinami a je tedy

naprosto nezbytné zajistit jeho vysokou jakost a zdravotni nezdvadnost. Jedny z potencidlnich kontaminantt

jsou mimo hojné skloniovanych antibiotik a jinych 1éciv také aflatoxiny.

Aflatoxiny pfedstavuji vyznamnou skupinu mykotoxinl, sekunddrnich metabolitdl produkovanych
ubikvitnimi plisnémi predevSim druhtt Aspergillus flavus a Aspergillus parasiticus. V mléce a mlénych

produktech lze detekovat aflatoxin M; (AFMi), ktery vznikd v jatrech zvifat po pozfeni krmiva
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kontaminovaného aflatoxinem Bi (AFB:). U laktujicich jedinct pak dochazi béhem 12-24 h od expozice
k ptenosu AFM; do mléka (Battacone et al., 2003). Mira tohoto pfenosu se rizni v zavislosti na fad¢ faktort,
mj. zdravotnim stavu, sloZeni bachorové mikrobioty, biotransformacni kapacité jater ¢i aktualni mlécné
produkci (Zentai et al., 2023). Mnozstvi AFM; vylu¢ovaného do mléka pak zdvisi na koncentraci AFB;
v kontaminovaném krmivu. Uvadi se, Zze do mléka v podobé AFM; piechdzi 1-2 % (u dojnic s vysokou

produkci az 6,2 %) peroralné ptijatého AFB; (Fink-Gremmels, 2008).

Jak AFBi, tak AFM; byly Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny (IARC) zafazeny mezi prokazané
karcinogeny pro ¢loveka (skupina 1). Kromé karcinogennich ucinkd vykazuji také teratogenni, mutagenni,
hepatotoxické a imunosupresivni ucinky (Bennet a Klich, 2003). Zvlast€¢ nebezpecna je konzumace
kontaminovaného mléka kojenci a malymi détmi, ukterych muze dojit ke zdravotnim potizim
gastrointestindlniho charakteru, kognitivnim problémlim, poskozeni imunitniho systému ¢i k retardaci

ve vyvoji (Kadan a Aral, 2021).

Maximalni limit rezidui (MRL) AFM; v mléce a mlé¢nych produktech byl Evropskou unii (Natfizeni Komise
(EU) 2023/915) stanoven na 0,050 pg/kg (v ptipadé vyzivy pro kojence a malé déti na 0,025 pg/kg). Mirnéjsi
limit (0,5 pg/kg) je uplatiovan napt. v USA, Cing, Indii a z evropskych zemi napf. v Srbsku. Tento limit
vychdzi z Codex Alimentarius. Pokud nékteré zem¢ samy nemaji ustanoven maximalni limit pro AFM;

v mléce, potom se obvykle fidi jednim z téchto dvou limita.

Cilem této prace bylo vyhodnoceni vyskytu AFM; v bazénovych vzorcich syrového kravského mléka

ve vybranych chovech pomoci semikvantitativni metody detekce.

MATERIAL A METODIKA

Odbér vzorki

Bazénové vzorky kravského mléka (n = 67) byly odebrany jednorazové (listopad 2018) u nahodné vybranych
chovii dojeného skotu vramci Ceské republiky. Vzorky mléka (50 ml/vzorek) byly odebrany pomoci
automatického vzorkovaciho zatizeni mlé¢nych cisteren v ramci pravidelnych svoznych linek. Vzorky byly

v chladicich boxech (4 °C) transportovany do laboratote, kde byly ihned analyzovany.

Stanoveni AFM1

Stanoveni AFM; bylo provedeno pomoci rychlého semikvantitativniho testu Aflasensor Milk (Unisensor,
Seraing, Belgie) s mezi stanovitelnosti (LOQ) 30 ppt a rozsahem kvantifikace od 30 do 150 ppt. Aflasensor
je kompetitivni test se specifickou protilatkou, kterd ma vysokou afinitu k AFM;. Testovani probéhlo podle
instrukei vyrobce, tzn., 200 pl vzorku bylo napipetovano do testovaci jamky obsahujici znamé mnozstvi
protilatky navazané na Castice zlata. Nasledovala inkubace (3 min. pfi 40 °C), po které byl do jamky vlozen
testovaci prouzek (mérka, tvofend sadou membran se specifickymi zachytnymi liniemi). Néasledovala druha
inkubace (7 min. pfi 40 °C) a odecteni vysledku dle intenzity barvy v porovnani s kontrolni linii. Soucasné

byly pouzity pozitivni a negativni kontrolni standardy dodané vyrobcem testu.
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Vyrobcem testu jsou vzorky s AFM; hodnotami <0,050 pg/kg interpretovany jako negativni a nad
>0,050 pg/kg jako pozitivni.

Pro ucely této studie byly vzorky rozd€leny dle AFM; koncentraci na: negativni — bez detekce AFM;
resp. <0,030 pg/kg, pozitivni — pfitomnost AFM; v rozmezi 0,031-0,049 ng/kg, a nadlimitni — s koncentraci
AFM; vyssi nez povoleny limit pro mléko (>0,050 pg/kg).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vyskyt AFM| je ovlivnén fadou faktort, zahrnujicich jednak klimatické podminky (teplota, vlhkost substratu
a vngjsiho prostredi, pH, mnozstvi destovych srazek), jednak podminky ur¢ené zemédé€lskou praxi (druh
pouzivané plodiny/typ krmiva, v€asnd sklizefi, podminky a doba skladovani) (K&ppen et al., 2010;
Patyal et al., 2020; Chhaya et al., 2023). Vyslednou hodnotu AFM; ovliviiuji také analytické techniky vyuzité
k detekci AFM1, zejména jejich citlivost a pfesnost (Boudra et al., 2007).

Z testovanych vzorkit mlék (n = 67) obsahovalo 47 vzorkd (70 %) detekovatelnou koncentraci AFM;
(Tabulka 1). U 27 vzorkl byla koncentrace AFM vys$si nez MRL, pfi¢emz dva vzorky dokonce vykazovaly
AFM; koncentraci vyssi nez 0,100 pg/kg.

Tabulka 1: Vyskyt aflatoxinu M; (AFM;) ve vzorcich bazénového mléka v ramci Ceské republiky v roce 2018.

Cetnost vzorki

AFM; skupina Koncentrace AFM; (ug/kg) " Y

0

Negativni <0,030 20 30
Pozitivni 0,031-0,049 20 30
Nadlimitni >0,050 27 40
Celkem 67 100

V Ceské republice jsou cizorodé latky véetné AFM; v mléce pravidelné monitorovany Statni veterinarni
spravou Ceské republiky. Tato poskytuje pfehled o vysledcich monitoringu v roénich hlagenich. V roce 2018
bylo analyzovano 36 vzorkl syrového kravského mléka a zadny z nich neobsahoval detekovatelné mnozstvi

AFM, (SVS, 2019).

Ve studii provedené v roce 2022 bylo vysetieno 172 vzork®l bazénového mléka v ramei Ceské republiky.
Bylo zjisténo 13,4 % pozitivnich vzorki a pouze dva (1,2 %) AFM| nadlimitni vzorky. Primérné koncentrace

AFM; byla 0,0037 pg/kg (Hasonova et al., 2025).

Vyskyt AFM; v evropskych zemich je v porovnani se zemémi afrického a asijského kontinentu (kde jsou
dosahovény i velmi vysoké AFM; koncentrace a leckdy také 80—100 % pozitivita vzorkll) nizky a tomu
odpovidé i nastavena hodnota MRL. Napf. ve Francii zaznamenali Boudra et al. (2007) 3,4 % pozitivnich
vzorkl (n = 264), aniz by kterykoliv z nich piekrocil MRL. V Italii byla béhem let 2012-2014 detekovéana
ptitomnost AFM; u 2,2 % testovanych vzorkl (n = 1668) a pouze 0,5 % z nich vykazovalo AFM; koncentraci
nad MRL. Maximalni zjisténa koncentrace AFM; ¢inila 0,208 pg/kg (Bellio et al., 2016). Nizky vyskyt
nadlimitnich vzorki byl zaznamenan také v Rumunsku, kdy pouze ¢tyii vzorky ze 120 testovanych piekrocily
MRL, AFM; koncentrace téchto vzorkii se pohybovaly v rozmezi 0,058-0,087 png/kg (Tita et al., 2011).
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V Madarsku bylo v letech 2021-2022 testovano na pfitomnost AFM; 278 vzorki, z nichz 68,7 % bylo
pozitivnich. Nadlimitni AFM; koncentraci vykazovalo 9,4 % testovanych vzorkl (Buzas et al., 2024). 27,8 %
nadlimitnich vzorkd (n = 3716) bylo zaznamenano v roce 2013 v Chorvatsku, kde maximalni AFM;
koncentrace dosahla 1,135 pg/kg (Bilandzi€ et al., 2014). Na Slovensku bylo testovano 40 vzorki syrového
mléka, z nichZ 36 bylo AFM| pozitivnich. AFM; koncentrace u 17,5 % vzorkt vyhovovala MRL au 72,5 %
piesahla koncentraci 0,200 ng/kg (Hricikova et al., 2023). V Srbsku bylo v letech 2013-2014 zaznamenano
56,3 % nadlimitnich vzorkt (n = 1438), z nichz 24,6 % obsahovalo AFM; koncentraci vys$$i nez limit podle
Codex Alimentarius (0,5 pg/kg) (Tomasevi¢ et al., 2015). Podil nadlimitnich vzorkd (%) v nékterych

evropskych zemich je zndzornén na Obrazku 1.
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Obrazek 1: Podil (%) aflatoxin M; (AFM,) nadlimitnich vzorkt (>0,050 ng/kg) ve vybranych

evropskych zemich. Upraveno dle: Boudra et al., 2007; Tita et al. 2011; Bilandzi¢ et al., 2014;

Kos et al., 2014; Bellio et al., 2016; Camaj et al., 2018; Hricikova et al., 2023; Buzas et al.,

2024; CR — nase studie).
ZAVER
Aflatoxin M pfedstavuje vzhledem ke svym cetnym chronickym G¢inklim vyznamné riziko pro zdravi lidi.
Pomoci jednoduchého kompetitivniho testu byla zjiSténa detekovatelnd koncentrace AFM; u 70 %
testovanych vzorkl syrového kravského mléka. Obsah AFM; byl u 40 % vzorkid vyssi, nez je maximalni
povoleny limit, zddny ze vzorkll vSak nepiekrocil limit uvadény v Codex Alimentarius. Nami zjisténé
vysledky potvrzuji, ze pravidelné hodnoceni pfitomnosti AFM; je zapotiebi stim, Ze poCty ro¢né
hodnocenych vzorkil ze strany ptisluSnych ufadi by mohly byt i navySeny. Vyznamny faktor, ktery je tteba
brat vvahu, jsou klimatické podminky za ptedchozi rok, nebot ty siln¢ ovliviiuji kvalitu krmiv

predkladanych dojnicim, a tim i riziko vyskytu AFMiv mléce.
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