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Assessment of microbiological granulated feeds®

Badania zostały zrealizowane w ramach pracy statutowej nr S/WBiIŚ/2/15  
i sfinansowane ze środków na naukę MNiSW.

WSTĘP
Wraz ze wzrostem poziomu ludności na świecie zwięk-

szeniu ulega produkcja żywności. Rosnące zapotrzebowanie 
na żywność szczególnie pochodzenia zwierzęcego, wymu-
sza na rolnikach intensyfikację hodowli zwierząt, a co za tym 
idzie, zwiększenie produkcji pasz. Na rynku istnieje wie-
le rodzajów pasz, dostosowanych do potrzeb każdej grupy 
wiekowej różnych gatunków zwierząt. Powinny one posia-
dać nie tylko odpowiednią wartość odżywczą, a także speł-
niać podstawowe wymagania higieniczne i mikrobiologicz-
ne. Wzrost konkurencji i coraz większe wymagania hodow-
ców skłaniają producentów pasz do wytwarzania produktów 
o jak najwyższych parametrach jakościowych [5]. 

Do zabiegów uszlachetniających pasze należy jeden z za-
biegów mechaniczno-termicznych, a mianowicie granulowa-
nie [8, 9]. Prowadzi ono do redukcji ilości bakterii i grzybów 
w powstałych granulatach w stosunku do materiałów syp-
kich. Do skażenia pasz niepożądanymi substancjami lub mi-
kroorganizmami może nastąpić: przez zanieczyszczenie su-
rowca podczas zbioru, podczas magazynowania pasz, w cza-
sie procesu produkcyjnego, na skutek zastosowania nieodpo-
wiednich lub uszkodzonych opakowań. Skarmianie zwierząt 
paszami zanieczyszczonymi przez bakterie i grzyby stwarza 
ogromne ryzyko przeniesienia tych drobnoustrojów na zwie-
rzęta zmniejszając ich produkcyjność i następnie na produkty 
ich pochodzenia, a co za tym idzie na ludzi, powodując licz-
ne choroby [17].

Według Brzóska i Podkówka (2004) [1] pasze to produkty 
pochodzenia roślinnego, zwierzęcego, mineralnego, a także 
materiały wytworzone syntetycznie, które znalazły zastoso-
wanie w żywieniu zwierząt. Stosowanie karmy zawierającej  
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składniki pokarmowe przyswajalne dla zwierząt, ma na celu 
zaspokojenie ich potrzeb pokarmowych, zapewnienie pra-
widłowego rozwoju oraz utrzymanie odpowiedniej kondy-
cji. Pasze zawierają takie same składniki jak te, będące bu-
dulcem organizmu zwierzęcego, natomiast wykazują różni-
ce w budowie chemicznej, wartości pokarmowej oraz zawar-
tych proporcjach. Producenci pasz powinni prowadzić wła-
sną kontrolę, mającą na celu: zachowanie odpowiedniej czy-
stości urządzeń i pomieszczeń w czasie produkcji, magazy-
nowania i transportu pasz; korzystanie z czystej wody, ogra-
niczenie w jak największym stopniu zanieczyszczeń wywo-
łanych przez szkodniki i zwierzęta, stosowanie opakowań  
z materiałów nie będących źródłem zanieczyszczeń. W Roz-
porządzeniu Parlamentu Europejskiego [18] wspomniany 
jest obowiązek prowadzenia pełnej dokumentacji dotyczą-
cej: każdorazowego korzystania z pestycydów, wysiewu na-
sion zmodyfikowanych genetycznie, wykrycia szkodników, 
chorób wpływających na bezpieczeństwo produktów pier-
wotnych, danych z badań laboratoryjnych mających znacze-
nia dla bezpieczeństwa pasz.

METODYKA BADAŃ
Materiałem badawczym były pasze dla zwierząt gospo-

darskich (sześć pasz granulowanych i pięć pasz w posta-
ci sypkiej). Próbki do badań zostały pobrane w ilości 10 
g, zgodnie z normą PN-ISO 13690:2000 [14]. Badania mi-
krobiologiczne zostały wykonane zgodnie z normą PN-ISO 
7954:1999 [15]. Posiewy wykonywano na dwóch podło-
żach: agar wzbogacony do hodowli bakterii i drugie selek-
tywne Sabourauda z chloramfenikolem do hodowli grzy-
bów i drożdży. Bakterie inkubowano w temperaturze 36ᵒC,  
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odczytów dokonywano po 24 h. Inkubacja grzybów przebie-
gała w cieplarce w temperaturze 25ᵒC, odczytów dokonywa-
no po 5 dniach. Identyfikację rodzaju grzybów pleśniowych 
wykonano na podstawie cech makro- i mikroskopowych, 
uwzględniając struktury morfologiczne takie jak: budowa 
strzępek, zarodni i zarodników oraz trzonków konidialnych, 
zespołu konidialnego lub zarodników konidialnych. W pa-
szach wykonano również badania wilgotności i aktywności 
wody. Pomiar wilgotności przeprowadzono na wago-suszar-
ce, do pomiaru pobierano 10g materiału, ważono z dokład-
nością do 0,001g (PN-ISO-712:2009) [13]. Aktywność wody 
w paszach mierzono w aparacie Aqua Lab, o dokładności  
± 0,003 w temp. 25ᵒC ± 0,5ᵒC. Pomiary przeprowadzano  
w 3 powtórzeniach. 

Zawartość mikotoksyn: deoksyniwalenolu (DON), afla-
toksyn, ochratoksyny A, zearalenonu (ZEA) w paszach ozna-
czono metodą immunoenzymatyczną ELISA. 
Do ich wykrycia wykorzystano testy Ridascre-
en: Aflatoxin Total, Ochratoxin A, DON, Ze-
aralenon. Do odczytu gęstości optycznej pró-
bek użyto czytnika mikropłytek firmy Molecu-
lar Devices przy długości fali 450 nm. Na pod-
stawie krzywej standardowej obliczano właści-
we stężenie badanych mikotoksyn. Oceny doko-
nano przez porównanie zgodności wyników dla 
zbadanej próbki z maksymalnymi dopuszczal-
nymi poziomami przyjętymi w rozporządzeniu 
Parlamentu Europejskiego i Rady nr 1881/2006 
z dnia 19 grudnia 2006 r. zmieniającym roz-
porządzenie (WE) nr 466/2001 z dnia 8 marca 
2001 r. oraz zmieniającymi je rozporządzeniami 
Komisji (WE): 1126/2007, 565/2008, 629/2008, 
105/2010, 165/2010.

Obecność grzybów toksynotwórczych w pa-
szach jest szczególnie niebezpieczna ze wzglę-
du na produkowane przez nie mikotoksyny, któ-
re są wtórnymi metabolitami grzybów strzępko-
wych: Aspergillus, Penicillium, Fusarium. Mają 
one działanie rakotwórcze, teratogenne, muta-
genne [3, 4, 20].

WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA
Wilgotność badanych pasz granulowanych 

mieściła się w zakresie 8,46-12,17%. Najniż-
szą wartość odnotowano w mieszance paszo-
wej pełnoporcjowej dla królików (MPP 4) a naj-
wyższą w łusce cebuli. W paszach sypkich wil-
gotność wynosiła od 1,08% do 13,20%. Najniż-
sza wilgotność występowała w mieszance pa-
szowej uzupełniającej dla krów wysokomlecz-
nych (MPU 10) ze względu na wysoką zawar-
tość składników mineralnych w paszy i wyno-
siła 1,08%. Najwyższa wilgotność występowała 
w mieszance paszowej uzupełniającej dla bydła 
opasowego 13,2%.

Badane pasze granulowane charakteryzo-
wały się niską aktywnością wody (aw) w za-
kresie od 0,36 w paszy MPP dla brojlerów do 
0,45 w paszy MPU dla krów. Pasze sypkie mia-
ły wyższą aktywność wody o 0,1. Najniższa aw 

wynosiła 0,42 – w paszy MPU dla krów wysokomlecznych 
a najwyższa w paszy MPU dla tuczników – 0,67. Aktywność 
wody we wszystkich paszach sypkich, podobnie jak w gra-
nulowanych nie była większa od 0,6 aw, czyli od minimalnej 
wartości koniecznej do rozwoju drobnoustrojów. Wcześniej-
sze badania potwierdzają obecne wyniki [2].

Ilość wyhodowanych kolonii bakterii w paszach granulo-
wanych i sypkich była na podobnym poziomie i średnio wy-
nosiła 4960 [jtk]. W paszy granulowanej dla królików ilość 
kolonii bakterii była najniższa - 2099 [jtk] (rys.1). 

W badanych paszach sypkich stwierdzono obecność du-
żej ilości drożdży, jak również innych grzybów z rodza-
ju: Cladosporium, Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Mu-
cor. W badaniach Krnjaja i inni (2010) [6] przeprowadzo-
nych w 2008 roku, poddano badaniu 235 próbek paszy dla  

Rys.	1.	 Ilość	bakterii	w	paszach	granulowanych	i	sypkich	[jtk/g].
fig.	1.		 The	amount	of	bacteria	in	feed	granules	and	loose	[cfu/g].
MPP – mieszanka paszowa pełnoporcjowa, MPU – mieszanka paszowa uzupełnia-
jąca, 
MPP – complete feed, MPU - complementary feed
Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study

Rys.	2.	 Ilość	 grzybów	 strzępkowych	 w	 paszach	 sypkich	 
i	granulowanych	[jtk/g].

fig.	2.		 Number	of	filamentous	fungi	in	feed	granules	and	loose	[cfu/g].
Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

PROblEmATYKA  ROlNO-ŻYWNOŚCIOWA



120 POSTĘPY  TECHNIKI  PRZETWÓRSTWA  SPOŻYWCZEGO  1/2016

drobiu. W 63,40% próbek stwierdzono obecność grzybów 
Fusarium, Penicillium w 48,09% , Aspergillus w 73,62%, 
Mucor w 31,49%, Rhizopus w 62,98%, Altenaria w 17,02%.

Średnia ilość grzybów w paszach granulowanych wyno-
siła od 1 do 1716,5 [jtk]. Najwięcej kolonii grzybów wyho-
dowano w paszy z łuski cebuli - 1716,5 [jtk]. W pozostałych 
paszach granulowanych było ich niewiele (rys.2.). W pa-
szach sypkich poziom zanieczyszczeń grzybami był znacz-
nie większy, ilość kolonii grzybów w tych paszach wynosi-
ła od 1020,5 do 3783,5 [jtk]. Największa ilość grzybów wy-
stępowała w paszy MPU dla tuczników - 3783 [jtk], a najniż-
sza 1020,5 [jtk] w paszy MPU dla krów wysokomlecznych.  
Z badań Latały i in. (2000) [7] również wynika, że proces gra-
nulowania zmniejszał ilość grzybów w mieszankach paszo-
wych, a najczęściej izolowanymi ich rodzajami były Asper-
gillus i Penicillium. Na podstawie analizy rys.2, stwierdza-
my, że w paszach sypkich średnia ilość grzybów była znacz-
nie większa niż w paszach granulowanych. Możemy wnio-
skować, że proces aglomeracji ciśnieniowej pasz wpłynął na 
zmniejszenie ich ilości. 

W badanych paszach dokonano oznaczenia mikotoksyn: 
aflatoksyn, ochratoksyny A, deoksyniwalenolu, zearaleno-
nu. Wyniki przedstawiono w tabeli 1. We wszystkich bada-
nych próbach stwierdzono występowanie mikotoksyn fuza-
ryjnych: deoksyniwalenolu i zearalenonu. Natomiast miko-
toksyna przechowalnicza ochratoksyna A nie występowa-
ła w czterech z jedenastu badanych pasz. Poziom alfatok-
syn kształtował się od 1,1 do 6,7 µg/kg. Najmniejszy poziom 
mikotoksyn ALFA odnotowano w granulowanej paszy MPP 
dla królików, zaś najwyższy w sypkiej paszy MPU dla by-
dła opasowego. Największe zanieczyszczenie tymi toksy-
nami stwierdzono w surowcach rolnych przechowywanych  
w niewłaściwych warunkach [12, 16]. Wrażliwość zwierząt 
na alfatoksyny może być zależna od wieku zwierząt, gatunku 
a także od podawanej paszy. Stwierdzono, że zwierzęta kar-
mione paszą ubogą w białko były bardziej wrażliwe na alfa-
toksyny [20]. Ochratoksynę A wykryto w 5 paszach sypkich 
a nie stwierdzono jej obecności w paszach granulowanych. 
W paszach najwięcej było deoksyniwalenolu (DON), odno-
towano go na poziomie od 120 µg/kg w dwóch paszach MPU 
dla krów (granulat) i MPP dla ryb oraz do 574 µg/kg w paszy 
sypkiej MPU dla bydła opasowego. Maksymalne dopusz-
czalne zawartości DON, w produktach zbożowych wynoszą 
1250 µg/kg, natomiast w przypadku zearalenon (ZEN) 100 
µg/kg [19]. Badane pasze nie przekraczały dopuszczalnych 
norm dla DON. Deoksyniwalenol należy do toksyn z grupy 
trichotecenów, które są szczególnie niebezpieczne bo mają 
zdolności do wnikania do organizmów przez przewód pokar-
mowy, drogą inhalacji i przez skórę. W wysokich stężeniach 
mogą spowodować silne uszkodzenia narządów wewnętrz-
nych [11]. Zearalenon (ZEN) znajdował się we wszystkich 
badanych paszach. Największą ilość ZEN wykryto w pa-
szy MPU dla krów wysokomlecznych - 14,9 µg/kg, podob-
ną jego ilość oznaczono w paszy MPU dla bydła opasowe-
go -14,5 µg/kg. Najmniejszą ilość ZEN oznaczono w karmie 
MPP dla ryb – 2,5 µg/kg. W badaniach Pacha (2005) [10] 
średnia zawartość zearalenonu (ZEN) w ziarnach jęczmienia 
wynosiła od 1 do 2000 μg/kg.

Tabela	2.	 Zawartość	mikotoksyn	w	paszach	wyrażona	w	
[µg/kg]

Table	2.	 The	content	of	mycotoxins	in	feed	expressed	in	
[µg/kg]

Rodzaj pszy ALFA OTA DON ZEN

MPP dla brojlerów (granulat) 2,1 0 140 3,5

MPP dla brojlerów (granulat) 1,2 0 255 4,6

MPU dla bydła mlecznego (granulat) 2,4 0 284 3,9

MPP dla królików (granulat) 1,1 0 145 3,2

MPU dla krów (granulat) 1,2 0 120 4,2

Łuska cebuli (granulat) 3,7 0 156 10,2

MPP dla tuczników 5,5 1,6 385 12,9

MPU dla bydła opasowego 6,7 2,7 574 14,5

MPU dla tuczników 4,5 1,4 252 12,5

MPU dla krów wysokomlecznych 6,4 2,8 269 14,9

MPP dla ryb 3,5 2,3 120 2,5
AFLA – aflatoksyny, OTA – ochratoksyna A, DON – deoksyniwa-
lenol, ZEN – zearalenon
AFLA – aflatoxins, OTA – ochratoxin A, DON – deoxynivalenol, 
ZEN – zearalenone
Źródło: Opracowanie własne
Source: Own study

WNIOSKI
1. Zbadana wilgotność pasz sypkich i granulowanych nie 

przekraczała 15%, co zmniejsza ryzyko pojawienia się 
zagrożeń mikrobiologicznych. 

2. Nie odnotowano istotnych różnic w ilość wyhodowanych 
bakterii w paszach sypkich i granulowanych. 

3. W paszach granulowanych średnia ilość grzybów była 
znacząco mniejsza niż w paszach sypkich. Najniższa 
średnia ilość grzybów w granulacie MPU dla krów wy-
nosiła 1 [jtk], natomiast w paszy sypkiej MPU dla krów 
wysokomlecznych aż 1020,5 [jtk]. 

4. Grzyby potencjalnie toksynotwórcze występowały za-
równo w paszach sypkich jak i granulowanych. 

5. W paszach granulowanych ilość mikotoksyn była niższa 
niż w paszach sypkich. Pasze granulowane są więc bez-
pieczniejsze mikrobiologiczne niż sypkie.
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