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ÅProdukty sekund§rn²ho (specifick®ho) metabolismu 

ÅCelosvŊtovĨ vĨznam

ÅAkutn² ï chronick® otravy ï pozdn² toxick® pŢsoben² (mutagenn², 
karcinogenn², imunosupresivn² aj.) 

Vl§knit® mikromycety  

Mykotoxiny

ÅPŚ²zniv® ï produkce potravin, 
biotechnologick§ vĨroba l®ļiv, 
biologick§ ochrana rostlin

ÅNepŚ²zniv® ï kaģen² potravin, 
onemocnŊn² (myk·zy, otravy)



Rizikov® krmivo Producenti Aflatoxiny

kukuŚice, pġenice, rĨģe, 
ļirok, proso

araġ²dov§ mouļka
s·jov§ mouļka
sil§ģ, sl§ma

aj.

Aspergillus  (A.) flavus , 
A. nomius , A. parasiticus , 

A. novoparasiticus , 
A. pseudonomius , A. togoensis  

aj.

B1

B2

G1

G2

Aflatoxiny



hōƭŀǎǘκȊŜƳŠ±ȅǑŜǘǌŜƴŞ 

vzorky
AFB1 ǇƻȊƛǘƛǾƴƝ

Hodnoty Zdroj

n % mg/kg

!ǎƛŜ ŀ hŎŜłƴƛŜ1 291 206 15,6 275-457 Binder et al. (2007)

Evropa 114 32 28,1 60-656 Ma et al. (2018)

2Ɲƴŀ 742 622 83,8 0,5-67,6

VĨskyt AFB1  v krmivech 



Mykotoxin v krmivu Metabolizace M²ra pŚenosu
Mykotoxin v 
ml®ce

Aflatoxin (AF) B1

Bachor, j§tra: aflatoxikol 0ï12,4 Õg/lAFB1, aflatoxikol , 

AFM 1
J§tra:      AFM 1  0,02 ï7,3 %

Biotransformace AFB 1



Vznik a vyluļov§n² AFM1 ml®kem

Å J§tra ï dominantn² 

ÅEpitel ml®ļn® ģl§zy ï zejm®na pŚi 
vysokĨch expozic²ch 

Vyluļov§n²

Biotransformace z AFB 1  

ÅEflux  pomoc² pŚenaġeļe, breast  cancer  resistence protein  -  
BCRP/ABCG2, i n²zk® koncentrace zvyġuj² aktivitu pŚenaġeļe 

ÅDif¼ze ï v menġ² m²Śe 



AFM 1

Å1960 ï izolov§n z ml®ka ï odtud ĂMñ 

Å zdravotn² dopady:

Å karcinogenn²

Å mutagenn²

Å supresivn² pŢsoben² na vrozen® i adaptivn² imunitn² reakce

Å siln§ negativn² korelace mezi hladinami AFM1 a porodn² 
hmotnost² u lid²



M²ra pŚenosu (carry -over  rate ) AFB 1 - AFM 1

ÅPomŊr AFB1 v krmivu a AFM1 v ml®ce

ÅV rŢznĨch studi²ch znaļn® rozd²ly ï od 0,02 % do v²ce neģ 7 %

ÅOvlivnŊno mnoha faktory



Faktory souvisej²c² se zv²Śetem

ÅDruh, plemeno, kondice, metabolickĨ stav, bachorov§ 
mikrobiota , jatern² biotransformaļn² schopnost

ÅStadium laktace

ÅMl®ļn§ uģitkovost

ÅZdra² ml®ļn® ģl§zy



Faktory souvisej²c² s krmivem

Bavlnkov§ semena:
1,73 %

KukuŚice:
1,32 %

ÅĐroveŔ kontaminace krmiva AFB1

ÅMnoģstv² pŚijat®ho krmiva

ÅZemŊpisnĨ pŢvod krmiva

ÅDoba skliznŊ

ÅDruh krmiva

ÅVelikost ļ§stic krmiva



Profylaktick§ opatŚen² 

Vakcinace

ÅNetoxick§ modifikace AFB1 (anaflatoxin  B1) ï dlouhotrvaj²c² titr 
anti -AFB1 IgG

ÅSn²ģen² m²ry pŚenosu na 0,77 % a sn²ģen² koncentrace AFM1 v 
ml®ce o 74 % (Giovati  et al., 2014 )

Adsorbenty

ÅBentonit, kŚemelina, aktivn² uhl², kurkumin  aj.

ÅInhibice vstŚeb§v§n² AFB1 v tr§vic²m traktu



Vliv zpracov§n² ml®ka na AFM1

AFM1 stabiln² v syrov®m ml®ce i ml®ļnĨch vĨrobc²ch 
afinita ke kaseinu

ObecnŊ nen² ovlivnŊn pasterizac² ani zpracov§n²m do sĨrŢ, 
jogurtŢ, smetany a m§sla



Aflatoxin B 1  
(Õg/kg)

EU 5

USA 20

Ml®ko Aflatoxin M 1  
(Õg/kg)

EU 0,05

USA, Indie, P§kist§n, 
Ļ²na, Mexiko, Braz²lieé

0,5

Nig®rie 1,0

Limity pro a f latoxin B1  ( krmiva pro dojnice) a pro aflatoxin M 1

Kojeneck§ a dŊtsk§ 
ml®ļn§ vĨģiva

Aflatoxin M 1  
(Õg/kg)

EU, USA 0,025

Austr§lie, ĠvĨcarsko0,010

Maxim§ln² pŚ²pustn® limity



 AFM 1 v syrov®m ml®ce 

ZemŊ VyġetŚenĨchPozit . 
%

Nadlimitn² 
%

Max.
Õg/kg

Zdroj

P§kist§n 107 58,9 35,6 0,980 Iqbal  et al. 
(2014) 

Indie 45 64,5 48,9 3,8 Siddappa  et al. 
(2012) 

Braz²lie 40 87,5 0 0,045 Ven©ncio et al. 
(2019) 

It§lie 485 6 0,4 0,150 Cammilleri  et al. 
(2019)

Chorvatsko 3736 100 27,9 1,135 Bilandģiĺ et al. 
(2014)

Etiopie 110 100 91,9 4,98 Gizachew  et al. 
(2016)



Expozice aflatoxiny

PrŢmŊrn§ expozice AF 0,08 ng /kg hm./den 

TolerovanĨ denn² pŚ²jem (TDI) pro AFM1 ï 2 ng/kg hm. 

ZemŊ GeometrickĨ 
prŢmŊr
Õg/l

Konzumace ml®ka 
kg/den (dle FAOSTAT)

PrŢmŊrn§ denn² 
d§vka

ng /kg hm.

P§kist§n 0,1362 0,506 0,9837

Indie 0,0719 0,291 0,2991

Braz²lie 0,1231 0,394 0,6934

It§lie 0,006 0,626 0,0538

Chorvatsko 0,006 0,663 0,0568

Etiopie 0,6498 0,085 0,7891



AFM 1 v ml®ļnĨch vĨrobc²ch ï tepelnŊ upraven®

                                                          ml®ko

ITĆLIE
Pasterovan® ml®ko:

99,5 %
0,0035 Õg/kg

0,00085 ï 0,0444 Õg/kg
UHT ml®ko:

57,7 % pozitivn²ch
prŢmŊr 0,0016 Õg/kg

0,0007 ï 0,0036 Õg/kg

           Campone  et al. (2018)
 



MAROKO
100 % pozitivn²ch
prŢmŊr 0,026 Õg/kg
0,015 ï 0,039 Õg/kg

            Alahlah  et al. ( 2020)
 

AFM 1 v ml®ļnĨch vĨrobc²ch ï suġen® ml®ko

PĆKISTĆN
28,1 % pozitivn²ch
prŢmŊr 0,065 Õg/kg

0,0004 ï 0,179 Õg/kg

            Iq bal  et al. ( 2017)
 



SRBSKO
RŢzn® dom§c² a dovezen® sĨry

60 vyġetŚenĨch
70 % pozitivn²ch
> 0.025 Õg/kg

    Toroviĺ et al. ( 2021)  

limit 0,25 Õg/kg
 

ETIOPIE
Cottage sĨr

 82 vyġetŚenĨch
100 % pozitivn²ch

5.58 Õg/kg
    Tadesse  et al. ( 2020)  

BRAZĉLIE
Minas  a dovezen® 
57 vyġetŚenĨch
1,7 % pozitivn²ch, 

0.017 ï0.695 Õg/kg
    Corassin  et al. ( 2022)  



AFM 1 v mateŚsk®m ml®ce

ĉRĆN
160 vyġetŚenĨch
98 % pozitivn²ch
prŢmŊr 8,2 ng /kg
0,3 ï 26,7 ng /kg

            Sadeghi  et al., 2009
 

limit
EU, USA 25 ng /kg
ĠvĨcarsko 10 ng /kg

 



Å vĨznam ml®ka je znaļnĨ, a to jak z hlediska 

vĨģivy, zejm®na dŊt² a dosp²vaj²c²ch, tak z 

hlediska strategick®ho (z§kladn² potravina)  

Å ml®ko mŢģe bĨt zdrojem kontaminuj²c²ch l§tek 

ï AFM1

Å nutnost dŢsledn®ho monitoringu aflatoxinŢ v 

ose krmiva (hl. dovozov§) ï zv²Śe -  produkt

Zëvýreõnû shrnutĆ

Marry Cassatt, 1868
Child drinking milk
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