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Bundesinstitut fiir Risikobewertung

Ubergang von Aflatoxinen in Milch, Eier, Fleisch und Innereien
Stellungnahme des BfR Nr. 009/2013 vom 4. Marz 2013

In Niedersachsen und in geringem Ausmald in anderen Bundeslandern haben landwirtschaft-
liche Betriebe Futtermais mit erhéhten Gehalten an Aflatoxinen erhalten. Bei Eigenkontrollen
der Milchwirtschaft wurde bei einer Hofmilchprobe ein geringfigig erhdhter Gehalt an Aflato-
xin M; festgestellt (siehe BfR-Information Nr. 008/2013 vom 01. Marz 2013). Dem BfR sind
derzeit keine weiteren Uberschreitungen des Hochstgehaltes bei Milchproben bekannt. Wird
der Hochstgehalt in der Milch geringfligig Uberschritten, ist eine gesundheitliche Gefahrdung
des Verbrauchers bei einem kurzzeitigen Verzehr unwahrscheinlich.

Die in Futtermitteln enthaltenen Aflatoxine werden von Lebensmittel liefernden Tieren aufge-
nommen und kénnen in deren Produkte Ubergehen. Wenn aflatoxinhaltige Futtermittel an
Nutztiere verfiittert werden, spielt der Ubergang in Milch eine gréRere Rolle als der Ubergang
in andere Lebensmittel wie Fleisch oder Eier. In diesem Zusammenhang hat das BfR unter
der Annahme verschiedener Carry-over-Raten modellhaft abgeschatzt, welche Gehalte an
Aflatoxinen in der Milch von Kiihen zu erwarten sind, wenn diese Futterrationen erhalten, die
einen Anteil von 20 % oder 40 % Futtermais mit einem Aflatoxingehalt von 200 Mikrogramm
(o) je Kilogramm (kg) aufweisen. Das BfR kommt zum Ergebnis, dass bei einer Carry-over-
Rate von 0,1 % und einem Maisanteil von 40 % die Milch von Hochleistungskiihen den in der
EU geltenden Hochstgehalt von 0,05 pg Aflatoxin je kg Milch Gberschreiten wirde. Bei einer
Carry-over-Rate von 0,5 % wére dies auch bei Milch von Kiihen mit geringerer Milchleistung
maoglich.

Das Bundesinstitut fur Risikobewertung (BfR) hat weiterhin abgeschéatzt, ob auch Fleisch,
Eier und Innereien wie Nieren oder Leber erhdhte Aflatoxingehalte aufweisen kénnen, wenn
Nutztiere Futterrationen mit erhdhten Aflatoxingehalten erhalten. Das BfR stellt fest, dass
nach in der Literatur beschriebenen tierexperimentellen Studien, selbst bei hohen Gehalten
an Aflatoxinen in den Futterrationen, die nationalen Hochstgehalte von 2 ug Aflatoxin je kg
fur Eier, Muskelfleisch, Leber und Nieren nicht Uberschritten werden. Eine Gefahrdung der
Gesundheit von Verbrauchern durch derartige Produkte ist daher unwahrscheinlich.

Hinsichtlich der Tiergesundheit kommt das BfR zum Ergebnis, dass bei dem gemessenen
Gehalt von 200 pg Aflatoxin je kg Futtermais eine gesundheitliche Beeintrachtigung von
Nutztieren unwahrscheinlich ist. Wiirden Rinder Giber mehrere Wochen eine Futterration aus
50 % Mais, der mit 200 pg Aflatoxin pro kg belastet ist, erhalten, waren chronische Wirkun-
gen auf die Gesundheit der Rinder mdglich. Solche hohen Einmischraten sind praxisun-
ublich.

1 Gegenstand der Bewertung

Aufgrund des Nachweises hoher Gehalte an Aflatoxinen in Futtermitteln hat das Bundesinsti-
tut fur Risikobewertung (BfR) eine Risikobewertung zum Ubergang von Aflatoxinen aus Fut-
termitteln in Milch, Eier, Fleisch und Innereien erstellt.

2 Hintergrund

In Niedersachsen wurden bei Kontrollen der Landesbehérden erhéhte Gehalte von Aflatoxin

Mz in einer Rohmilchprobe festgestellt. Der Wert liegt mit 57 Nanogramm (ng) je Kilogramm
(kg) Rohmilch geringfligig tber dem zulassigen europaischen Hochstgehalt von 50 ng Afla-
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toxin M1 je kg Rohmilch. Die Ursache der erhéhten Gehalte ist vermutlich die Verfutterung
von Mais mit hohen Aflatoxingehalten, der zu Futtermitteln verarbeitet wurde.

3 Ergebnis

3.1 Carry-over-Raten aus Mischfuttermitteln Gber das Milchvieh in die Milch Rickschlisse
auf mogliche Uberschreitungen der zulassigen Hochstgehalte fiir Aflatoxine in Milch

Dem Bundesinstitut fir Risikobewertung liegen im aktuellen Fall Untersuchungsergebnisse
von Futtermais aus Serbien mit einer maximalen Aflatoxin-Konzentration von 200 pg/kg vor.
Es liegen keine Untersuchungsergebnisse zu Aflatoxinen in Mischfuttermitteln vor. In der
Literatur werden Carry-over-Raten1 von 0,1-6,0 % beschrieben. Petterson (2004) berechnete
aus den verdffentlichten Fltterungsversuchen mit Milchkiihen eine mittlere Carry-over-Rate
von 1,8 %, bei Hochleistungskiihen von bis zu 2,7 %. In einem EFSA-Bericht (EC 2004) wird
von einer Carry-over-Rate von bis zu 6,2 % bei hochleistenden Milchkiihen ausgegangen.

Auf Grundlage eines Analysewertes von 200 ug Aflatoxin By pro kg Futtermittel und eines
Messwertes von Aflatoxin M; in einer Probe Rohmilch von 57 Nanogramm (ng) pro Kilo-
gramm Milch scheint sich die Carry-over-Rate im Bereich von 0,1-0,5 % zu bewegen. Daher
ist es aus Sicht des BfR naheliegend, einen solchen Bereich der Carry-over-Rate fir die fol-
genden modellhaften Kalkulationen zugrunde zu legen. In Tabelle 1 ist eine modellhafte Kal-
kulation eines moglichen Carry-overs von Aflatoxinen aus dem Futtermittel in die Milch von
Milchkihen dargestellt.

Tabelle 1:  Modellhafte Kalkulation des Carry-over von Aflatoxin aus dem Futtermittel in die Milch unter
der Annahme unterschiedlicher Futteraufnahmen und Milchleistung bei einer Carry-over Ra-
te von 0,1 % bei Milchklhen

Futterauf- Aflatoxin- Carry- . . Milch- .

. . Aflatoxinmenge in Aflatoxin-gehalt
nahme Maisanteil (%) |aufnahme over- der Milch (ug/Tag) menge in Milch (ug/kg)
(kg/Tag) (ug/Tag) Rate (%) Ho/tag (kg/Tag) Ho/kg
10 20 400 0,1 04 20 0,02
10 40 800 0,1 0,8 20 0,04
15 20 600 0,1 0,6 20 0,03
15 40 1200 0,1 1,2 20 0,06
20 20 800 0,1 0,8 30 0,04
20 40 1600 0,1 1,6 30 0,08
25 20 1000 0,1 1,0 40 0,05
25 40 2000 0,1 2,0 40 0,10

Bei einem angenommenen maximalen Maisanteil von 20 bzw. 40 % an der Gesamtration
von Milchkiihen wirde in dem aktuellen Fall (Aflatoxingehalt eines Futtermais von 200 ug/kg)
ein Aflatoxingehalt der Gesamtration von 40-80 pg/kg resultieren. Je nach Futteraufnahme
und Milchmenge in Verbindung mit einer Carry-over Rate von 0,1 % konnten die Aflatoxin-
gehalte in der Milch 0,02-0,10 pg/kg betragen. Das bedeutet, dass fur hochleistende Milch-

! Mit dem Begriff ,Carry-over wird der Transfer von unerwiinschten Stoffen aus dem Futter in das vom Tier erzeugte Lebens-
mittel beschrieben. Das Prinzip des Carry-over oder eine spezifische Carry-over Rate symbolisiert aus Sicht des gesundheitli-
chen Verbraucherschutzes das pharmako- bzw. toxikokinetische Bindeglied zwischen den Héchstgehaltsregelungen im Futter-
mittelrecht und ihren Entsprechungen in den lebensmittelrechtlichen Regelungen.
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kiihe (Milchleistung 30-40 kg/Tag) bei Maisanteilen von 40% in der Ration die Werte fir Afla-
toxin in Milch als Folge der modellhaften Kalkulation oberhalb des derzeit zulassigen
Hdochstgehaltes in Hohe von 0,05 pg/kg liegen wirden.

Bei der Annahme einer Carry-over-Rate von 0,5 % (Tabelle 2) ist auch bei niedrigen Futter-
aufnahmen und Leistungen der Milchkihe als Folge der modellhaften Kalkulation mit einer
Uberschreitung des zuldssigen Hochstgehaltes in Milch zu rechnen.

Tabelle 2:  Modellhafte Kalkulation des Carry-over von Aflatoxin aus dem Futtermittel in die Milch unter
der Annahme unterschiedlicher Futteraufnahmen und Milchleistung bei einer Carry-over Ra-
te von 0,5 % bei Milchkihen

Futterauf- Aflatoxin- Carry- . .| Milch- .

. . Aflatoxin-menge in Aflatoxin-gehalt
nahme Maisanteil (%) |aufnahme over- der Milch (ug/Tag) menge in Milch (ug/kg)
(kg/Tag) (ug/Tag) Rate (%) Ho/tag (kg/Tag) HO/kg
10 20 400 0,5 2,0 20 0,10
10 40 800 0,5 4,0 20 0,20
15 20 600 0,5 3,0 20 0,15
15 40 1200 0,5 6,0 20 0,30
20 20 800 0,5 4,0 30 0,20
20 40 1600 0,5 6,0 30 0,40
25 20 1000 0,5 20,0 40 0,25
25 40 2000 0,5 40,0 40 0,50

Da in der Literatur aber auch hohere Carry-over-Raten beschrieben sind (2,0-6,2%, EC
2004), insbesondere bei hochleistenden Milchkihen, ist bei der Verfltterung eines Mais mit
einem Aflatoxingehalt von 200 pg/kg unter den beschriebenen Fitterungsbedingungen
(Maisanteil 20 bzw. 40 % in der Ration) eine Uberschreitung der zulassigen Hochstgehalte in
Milch mdglich. Die EFSA kommt in einer ,worst-case“-Berechnung zu der Einschatzung,
dass auch bei Einhaltung der Aflatoxin-Hochstgehalte im Futter die Moglichkeit besteht, dass
der Hochstgehalt fur Aflatoxin My in der Milch von Hochleistungskiihen tberschritten werden
kann (EC 2004).

3.2 Ruckschlisse aus den Gehalten in Mischfuttermitteln auf die Tiergesundheit (Rinder,
Schweine, Geflugel)

Bei Schweinen sind unspezifische klinische Symptome wie reduzierte Futteraufnahme, unzu-
reichende Gewichtszunahmen, Depression, Verdauungsstérungen, Hamorrhagien, Aszites
und Lungenddem ab einer Aflatoxin-Konzentration im Futter von 0,2 mg/kg Trockenmasse
zu beobachten, wahrend akute Intoxikationen (Leberschadigung) ab einer Konzentration von
0,4 mg/kg Trockenmasse auftreten kbnnen. Gefligel reagiert &hnlich empfindlich mit unspe-
zifischen Symptomen (Futterverweigerung, Leistungsrickgang) wie Schweine (Bauer 2000).

Wiederkauer gelten als weniger empfindlich, da im Pansen bereits ein Abbau des mit dem
Futter aufgenommenen Aflatoxin B, erfolgt. Bei Rindern treten erst bei Aflatoxin-
Konzentrationen im Futter von 1,5-2,2 mg/kg Trockenmasse klinische Symptome auf (EC
2004), bei kleinen Wiederkauern erst ab 50 mg/kg Trockenmasse (Miller und Wilson 1994).
Die bedeutendsten klinischen Erscheinungen sind dabei Nieren- und Leberschaden.
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Die im aktuellen Fall gemessene Aflatoxinkonzentration von 200 pg/kg liegt in dem Bereich,
in dem maoglicherweise unspezifische Symptome bei Schwein und Gefliigel zu beobachten
waren, wenn die verfitterte Ration zu 100 % aus Mais bestehen wirde. Da in der praxistibli-
chen Ration je nach Tierart aber maximal nur 40-60 % Mais enthalten sind, ist eine gesund-
heitliche Beeintrachtigung der Tiere durch die aktuell gemessene Aflatoxinkonzentration von
200 pg/kg Mais unwahrscheinlich.

Das BfR nimmt an, dass eine Aflatoxin-Konzentration von 100 pg/kg Futter Gber mehrere
Wochen zu chronischen Wirkungen bei Milchkiihen fihren kann. Allerdings misste in Bezug
auf die aktuelle Belastungssituation mit gemessenen Aflatoxinkonzentration von 200 pg/kg
Mais die Milchkuhration zu 50 % aus Mais bestehen.

3.3 Carry-over in Lebensmittel aul3er Milch (Eier, Fleisch)

Ein Carry-over in andere Lebensmittel tierischer Herkunft aul3er Milch (Eier, Fleisch) ist von
untergeordneter Bedeutung. In experimentellen Studien an landwirtschaftlichen Nutztieren
konnte gezeigt werden, dass Aflatoxin nach oraler Aufnahme aus dem Futtermittel primar in
Leber und Niere Ubergehen kann, wahrend Muskelgewebe nur auf3erst gering kontaminiert
ist (Leber/Nieren >> Muskelgewebe). Es gibt Hinweise, dass Aflatoxine in Geweben kovalent
an Proteine gebunden werden kénnen und daher als Toxine nicht biologisch verfiligbar sind
(vetpharm). Nach einer Abklingzeit von zwei Wochen konnte kein Aflatoxin mehr in den Ge-
weben nachgewiesen werden. Allgemein werden Aflatoxine (AF B; und AF M;) vor allem in
Leber, Nieren und den verzehrbaren Teilen des Verdauungssystems gefunden. Aflatoxine
bioakkumulieren nicht im Fettgewebe.

3.3.1 TruthUhner

In einem Versuch von Richards et al. (1986) wurden zwei Wochen alte Truthdhne tber 13
Wochen mit einer Futterration gefittert, die 50 oder 150 pg Aflatoxin B,/kg enthielt. Nach
Verfitterung des Futtermittels, das mit 50 pug/kg Aflatoxin B; kontaminiert war, wurden in der
Leber 0,020 bis 0,090 ug Aflatoxin B/kg, in der Niere 0,010 bis 0,020 ug Aflatoxin Bi/kg
und im Muskelmagen 0,043 bis 0,162 pg Aflatoxin B1/kg gefunden, wahrend in keiner der
Proben Aflatoxin M; nachgewiesen werden konnte.

Bei der zweiten Gruppe, die mit einem Aflatoxin-Gehalt von 150 ug/kg gefittert wurde —
aktuellen Fall (200 pg Aflatoxin/kg im Mais) wirde eine Futterration mit 50 % Maisanteil 100
Kg Aflatoxin/kg aufweisen - konnten in der Leber 0,080 bis 0,130 ug Aflatoxin B,/kg, in der
Niere 0,025 bis 0,080 ug Aflatoxin B1/kg und im Muskelmagen Spuren und bis zu 0,220 g
Aflatoxin B;/kg nachgewiesen werden. Einzig in der Leber wurde Aflatoxin M; mit Gehalten
von 0,030 bis 0,100 pg Aflatoxin M;/kg und in der Niere 0,090-0,130 pg Aflatoxin M,/kg ge-
funden. Brust- und Schenkelmuskel enthielten in keinem der Versuche Aflatoxine. Bei einem
Teil der Tiere wurde zwei Wochen vor der Schlachtung Aflatoxin-freies Futter verfiittert. We-
der in der Leber noch in Niere und Muskelmagen waren Aflatoxine nachweisbar.

Auf Basis einer modellhaften Kalkulation wurden durch Variation der Gehalte in den Futter-

mitteln und in linearer Extrapolation die mdglichen Gehalte gemaf der Studie von Richards
et al. (1986) fir Mastputen berechnet.
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Tabelle 3: Modellhafte Kalkulation der Gehalte von Aflatoxin B1 in ausgewahlten Geweben von Mastpu-
ten auf Basis der Daten einer tierexperimentellen Studie von Richards et al. (1986)

Gewebe

Gehalt im Futter-

mittel [ug/kg] Leber Nieren Muskelmagen
Aflatoxin B; | Aflatoxin B; | Aflatoxin B1
[ug/kg] [ug/kg] [ug/kg]

150 0,105 0,0525 0,1025

50 0,055 0,015 0,11

Dauer der Verfutterung: 4 Wochen

200 0,107 0,045 0,142

150 0,080 0,034 0,106

100 0,053 0,023 0,071

50 0,027 0,011 0,035

Hochst-gehalt 2,0 ug/kg 2,0 ug/kg 2,0 pa/kg

Kontaminanten VO
(national)

Ein Ubergang von Aflatoxinen in Muskelgewebe von Truthiihnern ist grundsétzlich moglich,
dem BfR liegen dazu jedoch keine Studien vor. Bei keiner der Konzentrationen konnte Afla-
toxin B; (Tabelle 3) oberhalb des in der nach der nationalen Kontaminanten-Verordnung
geregelten Hochstgehaltes abgeleitet werden. Hierbei ist zu beachten, dass bei der modell-
haften Kalkulation weder die real verabreichten Futtermittelmengen pro Tier und Tag, noch
Belastungsdaten beztiglich der verfiutterten Rationen, noch die Dauer der Verflitterung der
potenziell mit Aflatoxinen belasteten Mischfuttermittel bekannt sind. Zudem weist das BfR auf
die Problematik der inhomogenen Verteilung von Aflatoxinen in Futtermitteln (Nesterbildung)
hin. Das BfR empfiehlt, stichprobenartige verdachtsorientierte Untersuchungen von Lebern
und Nieren durchzufthren, um die aktuelle Belastungssituation abklaren zu kénnen.

3.3.2 Rinder

In Bezug auf Rinder wurden in einem Versuch von Richards et al. (1983) Stiere Uber einen
Zeitraum von 17,5 Wochen mit 800 pg Aflatoxin B1/kg Futter gefuttert. Bei der Schlachtung
wurde bei den Tieren in der Leber 0,370 pg Aflatoxin B;/kg und 1,007 ug Aflatoxin M1/kg, in
der Niere 0,090 ug Aflatoxin B1/kg und 4,820 ug Aflatoxin M1/kg, im Muskelgewebe 0,002 pg
Aflatoxin B1/kg und 0,115 pg Aflatoxin M/kg, im Herzmuskel 0,004 pg Aflatoxin B,;/kg und
0,140 pg Aflatoxin M1/kg, in der Lunge 0,014 ug Aflatoxin B;/kg und 0,290 ug Aflatoxin
M/kg und im Pansen 13,050 pg Aflatoxin B;/kg und 1,666 ug Aflatoxin M,/kg nachgewie-
sen. Die Gehalte in den Geweben Leber, Niere und Muskulatur zeigen, dass die im Vergleich
zum aktuellen Fall um mindestens den Faktor 8 hohere Aflatoxin-Gehalte in Futtermitteln zu
keiner Uberschreitung des zulassigen Hochstgehalts von 2 pg/kg im Lebensmittel gefiihrt

haben.

Bei einem Teil der Tiere wurde zwei Wochen vor der Schlachtung das kontaminierte Futter
durch Aflatoxin-freies Futter ersetzt. In Leber, Niere, Muskelgewebe, Herzmuskel, Lunge und
Pansen konnte weder Aflatoxin B; noch Aflatoxin M; nachgewiesen werden.Inwieweit eine
Ubertragung der Ergebnisse auf hochleistende Milchkiihe méglich ist, ist fraglich.
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Auf Basis der modellhaften Kalkulation wurden durch Variation der Gehalte in den Futtermit-
teln und in linearer Extrapolation die mdglichen Gehalte gemaf der Studie von Richards et
al. (1983) fiir Stiere berechnet.

Tabelle 4:  Modellhafte Kalkulation der Gehalte von Aflatoxin B, in ausgewdahlten Geweben von Stieren
auf Basis der Daten einer tierexperimetellen Studie von Richards et al. (1983)

Gewebe

Gehalt im Futter-

mittel [g/kg] Leber Nieren Muskelgewebe
Aflatoxin B; | Aflatoxin B; | Aflatoxin B;
[ug/kg] [g/kg] [g/kg]

800 0,37 0,09 0,002

Dauer der Verfutterung: 17,5 Wochen

200 0,093 0,023 0,001

150 0,069 0,017 0,000

100 0,046 0,011 0,000

50 0,023 0,006 0,000

Hochstgehalt Kon- | 2,0 pg/kg 2,0 pa/kg 2,0 ug/kg
taminanten VO
(national)

Ein Ubergang von Aflatoxinen in das Muskelgewebe von Stieren ist unwahrscheinlich. Bei
keiner der Konzentrationen konnte Aflatoxin B; (Tabelle 4) oberhalb des in der nach der na-
tionalen Kontaminanten-Verordnung geregelten Héchstgehaltes abgeleitet werden. Hierbei
ist zu beachten, dass bei der modellhaften Kalkulation weder die real verabreichten Futter-
mittelmengen pro Tier und Tag, noch Belastungsdaten bezlglich der verfltterten Rationen,
noch die Dauer der Verfutterung der potenziell mit Aflatoxinen belasteten Mischfuttermittel
bekannt sind. Zudem weist das BfR auf die Problematik der inhomogenen Verteilung von
Aflatoxinen in Futtermitteln (Nesterbildung) hin. Das BfR empfiehlt, stichprobenartige ver-
dachtsorientierte Untersuchungen von Lebern und Nieren durchzufihren, um die aktuelle
Belastungssituation abklaren zu kénnen.

3.3.3 Legehennen und Eier
Legehennen wurden in einem Versuch von Hassan et al. (2012) Uber einen Zeitraum von 4
Wochen mit 5000 pg Aflatoxin B1/kg Futter gefuttert. Bei der Schlachtung wurde bei den

Tieren in der Leber 1,44 ug Aflatoxin B,/kg, in der Niere 0,25 pg Aflatoxin B1/kg, im Muskel-
gewebe 0,03 pg Aflatoxin B1/kg nachgewiesen.
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Tabelle 5: Modellhafte Kalkulation der Gehalte von Aflatoxin Biin ausgewahlten Geweben von Legehen-
nen auf Basis der Daten einer tierexperimetellen Studie von Hassan (2012) und Oliveira et al.

(2000)
G b .
ewebe Eier

Gehalt im
Futtermittel | eber Nieren Muskelgewebe
[ng/kg]

Aflatoxin B; | Aflatoxin B1 | Aflatoxin By Gehalt im Fut- | Aflatoxin By

[ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] termittel pg/kg | [ug/kg]
5000 1,44 0,25 0,03 500 0,1
Dauer der Verfiitterung: 4 Wochen * 8 Wochen**
200 0,058 0,010 0,001 0,040
150 0,043 0,008 0,001 0,030
100 0,029 0,005 0,001 0,020
50 0,014 0,003 0,000 0,010
Hochst-
gehalt Kon-
taminanten 2,0 pg/kg 2,0 pg/kg 2,0 pg/kg 2,0 pa/kg
VO
(national)

Bei keiner der Konzentrationen konnte Aflatoxin B; (Tabelle 5) oberhalb des in der nach der
nationalen Kontaminanten-Verordnung geregelten Héchstgehaltes abgeleitet werden. Hier-
bei ist zu beachten, dass bei der modellhaften Kalkulation weder die real verabreichten Fut-
termittelmengen pro Tier und Tag, noch Belastungsdaten beziiglich der verfutterten Ratio-
nen, noch die Dauer der Verfutterung der potentiell mit Aflatoxinen belasteten Mischfuttermit-
tel bekannt sind. Zudem weist das BfR auf die Problematik der inhomogenen Verteilung von
Aflatoxinen in Futtermitteln (Nesterbildung) hin. Das BfR empfiehlt, stichprobenartige ver-
dachtsorientierte Untersuchungen von Lebern und Nieren durchzufiihren, um die aktuelle
Belastungssituation abklaren zu kénnen.

Eine Anreicherung im Ei ist nur unter experimentellen, extrem hohen Aflatoxin-Konzentra-
tionen im Futtermittel beschrieben. Unter den vorliegenden Bedingungen ist ein Carry-over in
das Ei unwahrscheinlich. In einer aktuellen Studie verfiitterten Salwa & Anwer (2009) Ratio-
nen mit 25, 50 und 100 pg Aflatoxin B1/kg tber 60 Tage an Legehennen. In den Eiern wurde
weder Aflatoxin B; noch dessen Metabolit Aflatoxin M; nachgewiesen. In einer weiteren tier-
experimentellen Studie konnten Oliveira et al. geringfligige Gehalte bei Verflitterung eines
Futtermittels mit 500 pg/kg in Eiern feststellen. Da in der Studie von Salwa & Anwer (2009)
keine Belastungen in Eiern nachgewiesen werden konnten, wurde fir die modellhafte Kalku-
lation eines mdglichen Uberganges des Aflatoxins B, in Eier eine lineare Extrapolation ge-
maf der Studie nach Oliveira (2000) durchgefiihrt. Dieser zeigte in seiner Studie, dass einzig
bei der Fitterung Uber einen Zeitraum von 8 Wochen mit 500 pg Aflatoxin B, je kg Futter
Gehalte von 0,05 bis 0,16 pg/kg (Mittelwert: 0,10 pug/kg) in den Eiern gefunden werden konn-
ten, wahrend bei geringeren Dosen (100 pg Aflatoxin B je kg Futter und 300 pg Aflatoxin B,
je kg Futter) keine Gehalte gemessen werden konnten. Auch bei der modelhaften Kalkulati-
on in den Eiern zeigte sich, dass bei keiner der Konzentrationen Aflatoxin B, (Tabelle 5)
oberhalb des nach der nationalen Kontaminanten-Verordnung bestehenden Hdchstgehaltes
abgeleitet werden konnte. Das BfR kommt zu dem Schluss, dass bei Verfitterung eines Fut-
termittels mit dem aktuellen Befund (200 pg Aflatoxin/kg) ein Ubergang von Aflatoxin aus
dem Futtermittel in das Ei unwahrscheinlich ist.
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3.3.4 Schweine

In einem Versuch von Beaver et al. (1990) wurden Mastschweine Uber einen Zeitraum von
35 Tagen mit 524 g Aflatoxin B, /kg Futter gefittert. Bei der Schlachtung wurde bei den
Tieren in der Leber 0,484 g Aflatoxin B, /kg, in der Niere 0,681 pg Aflatoxin B1/kg, im Mus-
kelgewebe 0,21 ug Aflatoxin B1/kg und im Nierenfettgewebe 0,03 ug Aflatoxin B:/kg nach-
gewiesen.

Tabelle 6: Modellhafte Kalkulation der Gehalte von Aflatoxin B1 in ausgewahlten Geweben von Mast-
schweinen auf Basis der Daten einer tierexperimetellen Studie von Beaver (1990)

Gewebe

Gehalt im

EE;}E&TIHGI Leber Nieren Fettgewebe Muskelgewebe
Aflatoxin B; | Aflatoxin B; | Aflatoxin B1 | Aflatoxin B
[ug/kg] [ug/kg] [ug/kg] [ug/kg]

524 0,484 0,681 0,03 0,21

Dauer der Verfiutterung: 35 Tage

200 0,185 0,260 0,011 0,080

150 0,139 0,195 0,009 0,060

100 0,092 0,130 0,006 0,040

50 0,046 0,065 0,003 0,020

Hochst-

?;r:ﬁ:;rftc::]_ 2,0 ug/kg 2,0 ug/kg 2,0 ug/kg 2,0 ug/kg

VO

(national)

Ein Ubergang von Aflatoxinen in Muskelgewebe von Mastschweinen ist unwahrscheinlich.
Bei keiner der Konzentrationen konnte Aflatoxin B, (Tabelle 6) oberhalb des in der nach der
nationalen Kontaminanten-Verordnung geregelten Hochstgehaltes abgeleitet werden. Hier-
bei ist zu beachten, dass bei der modellhaften Kalkulation weder die real verabreichten Fut-
termittelmengen pro Tier und Tag, noch Belastungsdaten beziglich der verfitterten Ratio-
nen, noch die Dauer der Verfutterung der potentiell mit Aflatoxinen belasteten Mischfutter-
mittel bekannt sind. Zudem weist das BfR auf die Problematik der inhomogenen Verteilung
von Aflatoxinen in Futtermitteln (Nesterbildung) hin. Das BfR empfiehlt, stichprobenartige
verdachtsorientierte Untersuchungen von Lebern und Nieren durchzufiihren, um die aktuelle
Belastungssituation abklaren zu kdnnen.

3.4 Schwellenwerte* fir den Maisanteil im Futter, der zu Uberschreitungen der zulassigen
Hochstgehalte in Milch fihren kann

In Tabelle 7 ist modellhaft der Maisanteil einer Ration dargestellt, der in einer Milchviehration
enthalten sein masste (,Schwellenwert), um den zulassigen Hochstgehalt in Milch zu Uber-

schreiten. Dabei wurde mit drei unterschiedlichen Carry-over Raten (0,1; 0,5 und 2%), einer

Futteraufnahme von 20 kg/Tag und einer Milchleistung von 20 kg/Tag gerechnet.
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Tabelle 7: Modellhafte Kalkulation (Annahme einer Futteraufnahme von 20 kg/Tag und einer Milchleis-
tung von 20 kg/Tag) eines maximalen Maisanteils (, Schwellenwert*), der zu einer Uberschrei-
tung des Hochstgehalts von 0,05 pg/kg in der Milch fahren kann

Futterauf- ZleI-AfI_atox_ln- Milchmenge Aflatoxinmenge in Carry- Maisanteil in der Ration
nahme gehalt in Milch (kg/Tag) der Milch (ug/Tag) over-Rate (%)

(kg/Tag) (Hg/kg) (%)

20 0,05 20 1,0 0,1 50

20 0,05 20 1,0 0,5 10

20 0,05 20 1,0 2,0 2,5

Bei einer Carry-over-Rate von 0,1 % wuirde bei einem Maisanteil von 50 % in der Gesamtra-
tion der zulassige Hochstgehalt in Milch von 0,05 pg/kg Uberschritten. Bei einer Carry-over-
Rate von 0,5 % gentigen bereits 10 % Maisanteil in der Ration, bei einer Carry-over Rate
von 2 % bereits 2,5 %.

3.5 Beeintrachtigung der Tiergesundheit durch Futtermittel mit erh6htem Aflatoxingehalt

Eine Beeintrachtigung der Gesundheit von Schwein und Gefliigel wére erst bei einer Ration
zu erwarten, die zu 100 % aus dem mit Aflatoxinen belasteten Mais (200 pg/kg) besteht. Bei
Milchkiihen waren moglicherweise chronische Effekte zu erwarten, wenn 50 % Mais in die
Gesamtration Gber mehrere Wochen eingemischt worden waren. Solch hohe Maisanteile
durften allerdings eher selten vorkommen.
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