250

Probl Hig Epidemiol 2014, 95(2): 250-255

Melamina i jej analogi — czynniki zagrozenia w zywno3ci

I w paszach

Melamine and its analogues - risk factors in food and feed

MAGDALENA POLAK-SLIWIKISKA 1/, MARIUSZ SLIWIKISKI 2, MARIUSZ S. KUBIAK 3/

I/ Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie
2 Instytut Innowacji Przemystu Mleczarskiego Sp. z.0.0. w Mragowie
3/ Katedra Procesow i Urzadzen Przemystu Spozywczego, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Koszalifiska

Praca przegladowa podsumowuje najnowsze publikacje naukowe
i regulacje prawne dotyczace oceny ryzyka odnodnie melaminy i jej
analogéw w zywnosci oraz w paszach. Melamina (MEL) jest powszechnie
stosowana w produkcji farb, tworzyw sztucznych i nawozéw. Jednak
zwigzek ten zostat nielegalnie zmieszany z produktami mlecznymi jako
dodatek do zywnosci, wptywajac na zawartos¢ biatka, przyczynito sie do
wywotanej melaming kamicy u matych dzieci w Chinach w latach 2008-
2009. Do wykrywania melaminy i jej analogéw powszechnie stosuje
sie: test immunoenzymatyczny ELISA, wysokosprawng chromatografie
cieczowg, elektroforeze kapilarna, chromatografie gazowa sprzezong ze
spektrometrig mas i chromatografie cieczowa sprzezong z tandemowa
spektrometrig mas. Organizowanie programéw badan biegtosci dostarcza
argumentéw do szybszego udzielenia akredytacji laboratoriom badawczym
oraz ustalenia wiarygodnosci pomiaru w metodach oznaczania melaminy.
Melamina i kwas cyjanurowy (CYA) (analog melaminy) sa szybko
wchtaniane i wydalane w formie niezmienionej z moczem zwierzat
monogastrycznych. Badania metabolizmu wykazaty, iz dystrybucja
melaminy jest gtéwnie ograniczona do krwi lub ptynu pozakomérkowego
oraz ze MEL nie jest ekstensywnie rozprowadzana do narzagdéw i tkanek.
Badania histopatologiczne nerek u ludzi oraz diagnozy kliniczne wykazaty
powigzanie melaminy z nefropatia obstrukcyjna, pochodzacg z wytracania
sie melaminy w dolnych drogach moczowych z kamieniami, ktére
uwazane sg za kompleksy melaminy z kwasem moczowym. Badania
epidemiologiczne obrazujg, iz wystepowanie spowodowanej melaming
kamicy uktadu moczowego jest powigzane zaréwno ze stezeniem melaminy
w spozywanych produktach mlecznych, jak i z okresem po ich spozyciu.
Powinny by¢ kontynuowane nastgpcze dtugoterminowe badania kohortowe
w celu dalszego prowadzenia badan dotyczacych zagrozenia epidemia
i przewlekta nefrotoksycznoscia wywotang przez melamine. Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO) ustalita dopuszczalng dzienng dawke melaminy,
0,2 mg/kg masy ciata/dzien, dla ,catej populacji tacznie z niemowletami”.
Inne instytucje i instytuty badawcze ustality/zaproponowaty nizsze wartosci.
Dane dotyczace wystepowania analogéw melaminy w zywno3ci i w paszach
sg ograniczone ze wzgledu na brak regularnego monitorowania obecnosci
tych zwigzkow.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia zywnosci i pasz, zywnos¢, pasze,
zagrozenia zdrowotne, melamina, analogi melaminy

This review summarizes the most recent scientific publications and
regulations regarding risk assessment of melamine and its analogues
in food and feed. Melamine (MEL) is commonly used in the chemical
production of inks, plastics and fertilizers. However, this compound was
illicitly blended with dairy products as food additive interfering with the
protein content, which inflicted melamine-induced nephrolithiasis on young
children in China in 2008-2009. For the detection of melamine and its
analogues, an enzyme-linked immunosorbent assay, high-performance
liquid chromatography, capillary electrophoresis, gas chromatography
coupled with mass spectrometry and liquid chromatography coupled with
tandem mass spectrometry have commonly been used. The organization
of proficiency test programs provided good evidence to facilitate granting
laboratories accreditation and to ascertain the measurement reliability
of melamine methods. Melamine and cyanuric acid (CYA) (analogue of
melamine) are quickly absorbed and excreted in an unmetabolized form
in the urine of monogastric animals. Metabolic studies demonstrated that
melamine is predominantly restricted to blood or extracellular fluid and is
not extensively distributed to organs and tissues. Studies of human renal
histopathology and clinical diagnoses indicated that melamine-related
obstructive nephropathy derived from melamine precipitation in the lower
urinary tract, with stones that are thought to be melamine-uric acid
complexes. Epidemiologic studies showed that the occurrence of melamine-
related urolithiasis was related to both the concentration of melamine in
ingested milk products and the duration of ingestion. Long-term follow-up
cohort studies should be continued to further investigate the epidemic and
chronic hazard of melamine-induced nephrotoxicity. The World Health
Organization (WHO) set a tolerable daily intake of 0.2 mg/kg bw/day to
be applied to ““the whole population, including infants”. Other authorities
and research institutes have set/proposed lower values. The data on the
prevalence of analogs of melamine in food and feed are limited due to the
lack of regular monitoring of the presence of these compounds.

Key words: food and feed contamination, food, feed, health risks, melamine,
melamine analogues
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Wstep

Postep technologiczny i rozwijajaca si¢ gospodarka
rynkowa zywnosci i pasz zmusza do $wiezego spojrze-
nia na kwesti¢ zapewniania bezpieczenstwa i jakosci
wyrobu gotowego [ 1]. Dzieje si¢ tak z powodu poja-
wiania si¢ r6znego rodzaju chemicznych czynnikéw
zagrazajacych zdrowiu ludzi i zwierzat, ktérych zrodta
stwierdza si¢ na etapie produkcji pierwotnej (faza
produkcji pasz i zywienie zwierzat gospodarskich)
[1]. Przyktadem sg przypadki wystepowania w paszach
melaminy, nalezacej do substancji niepozadanych
i niebezpiecznych [1]. Melamina jest obecnie dobrze
zidentyfikowanym czynnikiem zagrozenia w obszarze
zafalszowan i zanieczyszczen zywnosci oraz pasz [ 2-4].
Zafalszowanie mleka i zanieczyszczanie produktow
mlecznych melaming w Chinach bylo przyczyna, dla
ktorej zaczeto promowaé walidacje metod analitycz-
nych do oznaczania tego analitu w zywnosci i paszach,
jak réwniez rozpoczeto badania w skali migdzynaro-
dowej [5]. Rozne wladze administracyjne, instytuty
i jednostki naukowe skoncentrowaty si¢ na kontroli
poziomu melaminy i jej analogéw w mleku, produktach
na bazie mleka oraz paszach, stosujac rézne metody
badawcze, tj. ELISA, HPLC, EC, GC/MS iLC/MS/MS
oraz spektroskopi¢ w podczerwieni [5-10]. Szybkie
i niezawodne metody przesiewowe do wykrywania
melaminy sg rownie niezbe¢dne, aby umozliwi¢ podej-
mowanie trafnych decyzji w krétkim czasie w odniesie-
niu do zanieczyszczenia zywnosci tg substancja [ 11].

Charakterystyka melaminy i jej analogow

Melamina (2,4,6-triamino-1,3,5-triazyna) to aro-
matyczny zwigzek chemiczny, zawierajacy 66% azotu,
ktory jest komercyjnie syntetyzowany z mocznika,
produkowany w duzych ilosciach gtéwnie w celu wy-
korzystania w syntezie zywic melaminowo-formaldehy-
dowych, do produkgji laminatow, tworzyw sztucznych,
farb, filtrow; klei lub spoiw, naczyn i przyboréw kuchen-
nych [5, 12, 13]. Substancja ta posiada wlasciwosci
ognioodporne, jest niepalna, z powietrzem nie tworzy
mieszaniny wybuchowej [1]. Wystepuje w postaci
biatego, krystalicznego proszku stabo rozpuszczalnego
w wodzie, wykazujacego wlasciwosci stabo zasadowe
[14]. Analogi melaminy (kwas cyjanurowy, ammelina
i ammelid) moga by¢ réwniez wytwarzane w postaci
zanieczyszczen w procesie jej produkeji (ryc. 1).

Dowiedziono, iz melamina jest uzywana do zafat-
szowania rzeczywistej zawartosci biatka w pozywieniu
iw paszy, wykazujac chemiczne podobienstwo do pro-
tein [ 5]. Byta ona wykorzystywana jako zrédlo azotu
niebiatkowego (NPN) w paszy dla bydia w latach
1958-1978 w Chinach [4]. Nielegalne dodawanie
melaminy do produktéw mlecznych i pasz miato na
celu zafalszowanie zawartosci biatka w produktach
spozywczych i paszy, gdyz powszechnie stosowane me-
tody oznaczania zawartosci biatka ogélnego, opierajace

si¢ na analizie zawarto$ci azotu w prébee badanej, nie
sg skuteczne do odréznienia azotu z biatka od azotu
niebiatkowego [ 12]. Dlatego tez dodatek tej substancji
skutkowal falszywym zwigkszeniem poziomu biatka
w produkcie, stanowigc tym samym zachete do sto-
sowania nielegalnych praktyk przy produkeji [12].
Melamina stuzy do wyrobu szerokiego asortymentu
zywic syntetycznych, majacych zastosowanie w wielu
galeziach przemystu tj. przemystu motoryzacyjnego,
widkienniczego, elektrotechnicznego, jak réwniez do
wytwarzania przedmiotéw gospodarstwa domowego
[1]. W Polsce jedynym producentem tej substancji
chemicznej sg Zaktady Azotowe S.A. w Putawach
(92 000 ton/rok), ktére pokrywaja 10% Swiatowego
i 20% europejskiego zapotrzebowania na melaming
[1]. Migracje melaminy mozna udowodni¢ w sytuacji
codziennego korzystania w gospodarstwie domowym
z przedmiotéw wykonanych z melaminy, np. naczyn,
nawet w niskich temperaturach (30-40°C). Stopien
migracji MEL gwaltownie wzrasta przy 60-70°C1i jest
tym wyzszy, im gorszej jakosci sg naczynia melamino-
we, co tez wigze sie z ich ceng [15].

Wystepowanie w Zywnosci i w paszach

Stwierdzenie obecnosci melaminy i jej pochodnych
w glutenie pszennym, kukurydzianym i w biatku ry-
zowym, uzytym do skarmiania zwierzat niosto ze soba
pytanie o bezpieczenstwo innych produktéw biatko-
wych, ktére moga by¢ stosowane w zywieniu zwierzat
iludzi [1, 12]. Jak dotad, melaming i pochodne tej
substancji wykryto w mleku, mleku modyfikowanym
dla niemowlat, mrozonym jogurcie, kwasnym mleku,
w mace, ciastkach, stodyczach, soku pomaranczo-
wym, soku cytrynowym i w napojach kawowych [ 1, 4,
5, 16]. MEL i jej analogi stwierdzono takze w karmie
dla zwierzat, paszy dla: $win, drobiu, ryb, ale takze
w tkankach zwierzecych [ 1, 17]. W wielu przypadkach
poziom tych zwigzkéw byl niski lub ponizej ich granic
wykrywalnosci tak, iz stwierdzono, ze badane zwigzki
chemiczne najprawdopodobniej nie mozna uznaé za
istotne czynniki zagrozenia zdrowia ludzkiego [1].
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Ryc. 1. Struktura chemiczna a. melaminy, b. ammeliny, c. ammelidu
i d. kwasu cyjanurowego [5]
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Fig. 1. Chemical structures of a. melamine, b. ammeline, c. ammelide
and d. cyanuric acid [5]
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Metabolizm i toksycznosc melaminy oraz jej
analogow

W organizmach ssakéw i u bakterii MEL jest redu-
kowana do ammeliny, ammelidu oraz kwasu cyjanuro-
wego poprzez proces hydrolizy w trzech nastepujacych
po sobie reakcjach dezaminacji [1]. W badaniach wy-
kazano, iz czas pottrwania MEL i jej analogéw w osoczu
krwi jest zblizony do czasu wydalania z moczem, co
$wiadczy o tym, iz MEL 1ijej pochodne nie kumuluja
sie w tkankach ssakow [ 1, 5]. Waznym tez jest fakt, iz
w organizmach zwierzat MEL po procesie hydrolizy jest
wydalana w postaci produktéw tej reakcji. Cyjanuran
ulega szybkiemu wchtonieciu po spozyciu przez szczury,
psy oraz ludzi i jest wydalany w postaci niezmienionej
zmoczem [ 1, 5, 18]. Melamina ma niska toksycznos¢,
ale nadmierna ekspozycja zwierzat na te substancje
powoduje u nich tworzenie kamieni nerkowych [19].
W odniesieniu do ludzi, niemowleta i dzieci sa podatne
i czesto najbardziej dotknigte negatywnym dziata-
niem MEL ze wzgledu na niedojrzato$¢ ich narzadéw
wewnetrznych. Ponadto toksyczno$¢ MEL znacznie
wzrasta ze wzgledu na wzajemne powinowactwo do
CYA, gdy oba zwigzki, CYA i MEL, s3 obecne w zafat-
szowanych produktach mlecznych [20]. Biorac pod
uwagge toksyczno$¢ CYA i innych analogéw melaminy
wazne jest, by oceni¢ potencjalng toksycznosé CYA
oraz CYA i MEL wystepujacych razem. W badaniach
na brojlerach przeprowadzonych przez Wangiin. [21]
dowiedziono, iz stosunek CYA do MEL wynoszacy 1:3
szkodliwie wplynat na nerki tych zwierzat, powodujac
ich uszkodzenie. Stad, dobre zrozumienie toksykoki-
netyki MEL i CYA oraz ich kombinacji jest niezbed-
ne do precyzyjnego okreslenia ryzyka powigzanego
z réznym czasem ekspozycji i dawki, oddziatujacych
na organizmy zwierzat i ludzi [21, 22]. Toksycznos¢
melaminy dla gryzoni jest niska (doustna medialna
dawka $miertelna LD5,=3100-3300 mg/kg m.c.). Dla
krolikéw przy termalnym wchtanianiu LD, wynosi
1000 mg/kg m.c. [1]. U szczuréw i myszy toksycz-
ne dziatanie MEL wyrazato si¢ tworzeniem kamieni
nerkowych, przerostami btony §luzowej w pecherzu
moczowym, czy reakcjami zapalnymi [1]. Badania
dotyczace toksycznosci melaminy przeprowadzono
takze na psach i sukach, stwierdzajac brak obserwowa-
nych zmian na poziomie klinicznym, histopatologicz-
nym ianatomopatologicznym [1, 5]. Jednak upadki
zwierzat domowych (koty, psy) w USA w 2007 roku,
u ktorych stwierdzono uszkodzenie nerek, wymagaja
wyjasnienia i odpowiedzi na watpliwos¢ odnosnie MEL
1 CYA, ktére moga by¢ odpowiedzialne za obserwowane
zmiany patologiczne [1]. Miedzynarodowa Agencja
Badan nad Rakiem (IARC) na podstawie zebranych
danych zaliczyta melaming do 3 kategorii czynnikow,
czyli substancji niemozliwych do zaklasyfikowania
jako rakotworceze dla cztowieka [ 5]. W przypadku tok-
sycznosci CYA, wskazuje sie niska toksycznos¢ wobec
szczuréw (LDs,>5000 mg/kg m.c.). W badaniach na

myszach, w ktorych uzyto cyjanuranu sodu, nie wyka-
zano powigzania migdzy wystepowaniem zmian patolo-
gicznych a zastosowang substancja, co potwierdzito si¢
w badaniach na szczurach. Po analizie danych z zakresu
toksycznosci MEL i CYA stwierdza si¢ brak genotok-
sycznego, kancerogennego i teratogennego ich oddzia-
tywania na organizmy zywe [ 1]. Istnieje jednak bardzo
mato danych na temat analogéw melaminy innych niz
CYA [22], co uniemozliwia ich pelng charakterystyke.

Zagrozenie zdrowia zwierzqt i ludzi

Wynikibadan na zwierzetach wykazaty, iz melami-
na moze powodowa¢ powstawanie kamieni nerkowych
po ekspozycji zwierzat na wysokie dawki tej substancji
[12]. Doniesienia stwierdzonych wcze$niej przypad-
koéw ostrej niewydolnosci nerek u psow i kotéw, ktore
taczono z zanieczyszczong karma, sugeruja, iz pota-
czenie melaminy z kwasem cyjanurowym, stanowiace
to zanieczyszczenie, mogto powodowac¢ niewydolnos¢
nerek [12]. Aczkolwiek, w dobie ‘kryzysu melami-
nowego” w Chinach, obecnos¢ kwasu cyjanurowego
w zywnosci i paszach nie zostata potwierdzona [12].
Pomimo faktu, iz czasteczka melaminy wykazuje niska
toksycznos$¢, moze tworzy¢ nierozpuszczalne kryszta-
ty w potaczeniu z kwasem cyjanurowym, prowadzac
takze do powstawania kamieni nerkowych w wyniku
polaczenia z kwasem moczowym [4, 13, 22], ktére
powoduja niewydolno$¢ nerek i ostatecznie moga
prowadzi¢ do $mierci, w szczegdlnosci u wrazliwych
0s6b, jak niemowleta i mate dzieci.

U dorostych, melamina jest niebezpieczna tylko
w bardzo wysokich stezeniach. Rycina 2 przedstawia
indukcje uszkodzenia kanalikow nerkowych/kle-
buszkéw nerkowych u ssakow po ekspozycji na me-
lamineg, co prowadzi do niewydolnosci nerek poprzez
powstawanie kamieni z faczenia MEL z moczanami
lub krysztatkéw po potaczeniu z cyjanuranami oraz
sposoby wykrywania tych zmian w nerkach [13].

Ostra niewydolno$¢ nerek (odwracalna dysfunk-
cja nerek) objawia sie poprzez obnizenie objetosci
wydalanego moczu i wzrost we krwi substancji wyda-
lanych przez nerki [ 14].

W poczatkowej fazie tej dysfunkeji nerek pojawi¢
sie moze oslabienie, nudnosci, sennos¢, wymioty, jak
réwniez dochodzi do stopniowego obnizenia objetosci
wydalanego moczu. Wéwczas mamy do czynienia
z oligurig (objetos¢ moczu mniejsza niz 500 ml/dobe)
lub anuria (objeto$¢ moczu mniejsza niz 200 ml/dobe)
[14]. Ludzie moga by¢ narazeni na dziatanie melaminy
pochodzacejz réznych zrédel. Przede wszystkim kata-
strofalne w skutkach jest zanieczyszczenie melaming
zywnosci, w tym produktéw na bazie mleka, czego
potwierdzeniem jest masowa zachorowalno$¢ wsrod
chinskich dzieci sztucznie karmionych mlekiem mo-
dyfikowanym, celowo zanieczyszczonym melaming
[5, 12, 14]. Efektem tego byto wycofanie wielu pro-
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duktéw spozywezych wytwarzanych na bazie mleka
chinskiego pochodzenia z rynkéw $wiatowych [14].
Do konca 2008 roku odnotowano w Chinach ogétem
294 000 zachorowan wérdd dzieci, przy czym 50 000
dzieci byto hospitalizowanych, 100 dzieci powaznie
zachorowato, a 6 z nich zmarto. Kolejnym Zrédtem
zagrozenia tg substancjg moze by¢ rozktad chemiczny
pestycydu cyromazyny, zatwierdzonego do uzytku
w wielu krajach [ 12, 14]. Ponadto migracja melaminy
z opakowan impregnowanych zywicg melaminowo-
formaldehydows jest bardzo prawdopodobnym Zréd-
tem zanieczyszczenia zywnosci. Dodatkowo melamina,
ktéra zostaje wprowadzona do diety cztowieka poprzez
nielegalne jej zastosowanie przy produkeji paszy dla
zwierzat moze by¢ powaznym problemem ujawnia-
jacym si¢ w kolejnych ogniwach tancucha zywnos-
clowego, cho¢ precyzyjnych danych na ten temat nie
opublikowano. Aczkolwiek stwierdzono, iz carry-over
melaminy z paszy do produktéw pochodzenia zwie-
rzecego, tj. jaja, mleko oraz ryby, istnieje i nie nalezy
go lekcewazy¢ [12]. Jak dotad, jako konsekwencje
zdrowotne zatrucia melaming najcze$ciej wymienia
si¢: kamice nerek u dzieci, ktéra moze zakonczyé
sie nefropatig obstrukcyjng, a w gorszym przypadku
ostra niewydolnoscig nerek, albuminurie, przewlekt
chorobe nerek, nadci$nienie tetnicze [ 14].

Kamica nerek jest zwykle uwazana za chorobg
dorostych. U dzieci choroba ta wystepuje stosunkowo
rzadko, ale pozostaje istotnym problemem z powazny-
mi konsekwencjami [22].

Objawem kamicy nerkowej jest silny bol na wysoko-
Sci nerek. Czesto konieczny w takich przypadkach jest
zabieg chirurgiczny, podczas ktérego usuwa sie kamienie
znajdujace si¢ w nerkach [23]. Zatem do czynnikow,
ktore sprzyjaja tworzeniu si¢ kamieni nerkowych naleza
m.in.: skrajne pH moczu, duza gestosé wzgledna moczu,
duze stezenie w moczu substancji indukujacych kamice,

MELAMINA

KAMIENIE KRYSZTALY

\/

USZKODZENIE KANALIKOW NERKOWYCH/KEEBUSZKOW NERKOWYCH

DETEKCJA POPRZEZ:

* BIOMARKERY (MOCZ/SUROWICA)
* EKSPRESJA GENOW

o ZMIANY PATOLOGICZNE

NIEWYDOLNOSC NEREK

Ryc. 2. Indukowanie toksycznego dziatania melaminy w nerkach
ssakow [13]

Fig. 2. Induction of kidney toxicity by melamine [13]

np.: kwas moczowy, mate stezenie substancji majacych
dziatanie ochronne (np. magnez) [23].

Regulacje prawne

Problem zanieczyszczonego melaming mleka
modyfikowanego dla dzieci i negatywne konsekwencje
tego faktu zwigzane z uszkodzeniem prawidlowego
funkcjonowania nerek u dzieci wzbudzily ogromne
zainteresowanie toksycznoscig melaminy [24-27].
Amerykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (FDA)
ustalila tolerowane dzienne spozycie dla melaminy
(TDI) 0,5 mg/kg masy ciata [17]. Ze wzgleduna duza
niepewnos¢, co do bezpieczenstwa dawki melaminy;
ktorg dopuszezono do spozycia przez ludzi Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO), jak i Amerykanska
Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) zaleca obnizy¢
tolerowane dzienne pobranie (TDI) melaminy od
0,5 mg/kg masy ciala/dzien do 0,2 mg/kg masy ciata/
dzieniod 0,63 mg/kg masy ciata/dzien do 0,063 mg/
kg masy ciata/dobe [28, 29]. Jednakze, Chen iin.
poinformowali, ze u wielu dzieci, ktore spozyty mela-
ming nawet ponizej aktualnie przyjetej przez WHO/
FDA tolerowanej dawki pobrania, stwierdzono kamice
[30]. Li i in. rowniez dowiedli, ze u dzieci narazo-
nych na dziatanie melaminy przy poziomach ponizej
0,2 mg/kgdziennie (zalecane TDI przez WHO) weigz
istnieje 1,7 razy wyzsze ryzyko powstawania kamicy
niz u dzieci niepoddanych takiej ekspozycji [31].
Badania przeprowadzone na dzieciach [25] ina do-
rostych [ 26 ] wskazuja, ze nawet ekspozycja na niskim
poziomie melaminy stanowi ryzyko i jest czynnikiem
stymulujacym powstawanie kamicy. Komitet Codex Ali-
mentarius (CAC) oglosit maksymalne limity dla MEL
—1 mg/kg mleka w proszku dla niemowlati 2,5 mg/kg
w zywnosci (innej niz preparaty do poczatkowego
zywienia niemowlat) w 2010 i 0,15 mg/kg w przy-
padku melaminy w preparatach mlekozastepezych dla
niemowlat w formie ptynnej ostatecznie przyjete w
2012 roku [ 2]. Ponadto stwierdzono obecnosé kwasu
cyjanurowego i melaminy w produktach mlecznych,
u ktorych oznaczono duzo wyzszg zawarto$¢ biatka,
kwalifikujac te produkty jako zafatszowane [32],
niemniej dopuszczalne poziomy w zywnosci dotycza
tylko zawartosci MEL. CAC ustalita takze maksymalne
zawarto$ci melaminy w paszy o zawartosci wilgoci
12% (2,5 mg/kg) w celu ochrony zdrowia zwierzat
i zdrowia publicznego, jako Ze zawartosci te sg zgodne
z wnioskami wysunietymi z opinii EFSA [33]. Zale-
cano, by pewne dodatki paszowe zostaty wylaczone
z zakresu obowigzywania tych maksymalnych zawar-
tosci, poniewaz dodatki te w nieunikniony sposéb,
w wyniku normalnego procesu produkcji, zawieraja
melaming wilo$ci przekraczajacej maksymalng zawar-
tos¢ (tj. kwas guanidynooctowy, mocznik, biuret [ 33 ].

W 2010 r. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) przyjat opini¢ naukows dotyczaca
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melaminy w zywnosci i paszy [33]. Wyniki uzy-
skane przez EFSA wskazuja, ze melamina moze by¢
przyczyna tworzenia si¢ krysztaléw w drogach mo-
czowych. Obserwowane u zwierzat i dzieci krysztaty,
w wyniku pogorszenia jakos$ci paszy i preparatow
dla niemowlat poprzez dodawanie melaminy, moga
powodowac uszkodzenia kanalikow proksymalnych,
stanowigc przyczyne zgonéw [33]. W pdzniejszym
czasie przedstawiono informacje, z ktérych wynika,
ze melamina jest stosowana w powtokach puszek
zawierajacych karme dla zwierzat domowych i moze
migrowa¢ do produktu. Puszki z takimi samymi po-
wlokami sg wykorzystywane przy produkeji zywnosci,
azgodnie z opinig naukowg EFSA dotyczaca melaminy
w zywnosciiw paszy, ustanowiono limit migracji spe-
cyficznej (SML) wynoszacy 2,5 mg/kg dla zywnosci
w puszkach [33]. Komisja Codex Alimentrius ustalita
maksymalny poziom melaminy w paszy i w zywnosci
[33]. W informacjach dostarczonych w ostatnim
czasie wykazano, ze w przypadku wilgotnej karmy dla
zwierzgt domowych melamina moze migrowaé z po-
wioki puszek na poziomie przekraczajacym 2,5 mg/kg
odpowiadajacym paszy o zawartosci wilgoci 12%, ale
nizszym niz SML wynoszacy 2,5 mg/kg w wilgotnej
karmie dla zwierzat domowych [33, 34]. W $wietle
powyzszych zmian w oparciu o wiedz¢ naukowsa
i techniczng wlasciwe jest ustanowienie maksymalnej
zawarto$ci wynoszacej 2,5 mg dla melaminy w kilogra-
mie wilgotnej karmy dla zwierzat domowych w postaci
dostepnej w sprzedazy. Jest to zgodne z warto$ciami
przewidzianymi dla zywnosci w puszkach [33, 34].

Programy badan biegtosci

Reakcja na wykrycie obecno$ci melaminy w mleku
modyfikowanym dla niemowlat w Chinach w 2008
roku spowodowata, ze niektore instytucje w tym kraju
zaczely organizowac badania biegtosci, ktorych celem
byta ocena zdolnosci laboratoriéw, ich wiarygodnosci
i kompetencji w metodach oznaczania melaminy [5].
Program badan biegtosci zorganizowano takze na po-
ziomie miedzynarodowym. Byl on przeprowadzony
w 2009 roku przez Instytut Materialéw i Pomiaréw
Referencyjnych przy Komisji Europejskiej (EC-JRC-
IRMM) w Geel w Belgii i odnosit sie do przetestowania
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maksymalnych zawartosci melaminy w karmie dla zwierzat
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