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Souhrn

Tato bakalafskd prace se zabyva Monitoringem dietarni expozice Clovéka. V této préci
jsou zahrnuty zakladni charakteristiky vyznamnych mykotoxini a jejich vyskyt v potravinach,
faktory, které ovliviiuji produkci mykotoxinli v potravindch a uvedeny vyznamné
mykotoxikozy. Dale jsou zde hodnoceny vysledky analyz mykotoxind ziskané ze spotfebniho

ko$e potravin na tizemi Ceské republiky v letech 1999 — 2007.

Klic¢ova slova:

e Mpykotoxiny
e Aflatoxin

e Ochratoxin A
e Patulin

e Monitoring dietarni expozice ¢loveka



Summary

This dissertation is focused on human diet monitoring; the paper studies the basic
characteristics of the most significant mycotoxins and their presence in food, factors which
affect the production of mytoxins in food and mytocotoxicosis. A later section asseses the
results of mycotoxin analyses carried out on food products in the Czech Republic between

1999 and 2007.
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1. Uvod

V roce 1994 byla Okresni hygienicka stanice Sumperk jednim z 12 pracovist, které se
mély podilet na sbéru vybranych komodit spotfebniho koSe potravin pro projekt nazvany
»Zdravotni disledky zatéze lidského organismu cizorodymi latkami z potravinovych fetézct,
dietarni expozice — subsystém IV.“. Ukolem hygienické stanice bylo pofizovat v obchodni siti
nakupy pro spotiebni ko§ potravin.

Subsystém IV - Zdravotni disledky zatéze lidského organismu cizorodymi latkami
z potravinovych fetézci, dietdrni expozice — se sklada ze 4 projektovych ¢asti.

Bakteriologicka analyza potravin — ve studii je sledovan vyskyt nékterych patogennich agens

v potravinach ziskanych v trzni siti — Salmonella spp., Campylobacter spp., Listeria
monocytogenes a S. aureus (ptvodci alimentarniho onemocnéni).

Ve studii MYKOMON je sledovan vyskyt toxinogennich vlaknitych mikroskopickych hub
(plisni), producentt aflatoxinti a ochratoxinu A ve vybranych druzich potravin.

GENOMON - =zabyva se sledovanim vybranych potravin z obchodni sit¢, zda nejsou
vyrobeny z geneticky modifikovanych potravin (GMO).

Chemickéd analyza potravin — ve studii je sledovan vyskyt organickych latek (PCB,
dibenzofurany, dioxiny, izomery DDT, DDD, DDE, endosulfan, PAU.......... ),

anorganickych latek (dusitany, dusi¢nany, kadmium, olovo, rtut’, arsen, méd’, zinek, mangan,
selen, hot¢ik, chrom, nikl, hlinik, zelezo, jod) [1].
Cilem této prace je na zaklad¢ vysledkii ziskanych v ramci projektu MYKOMON

podat informaci o urovni kontaminace potravin mykotoxiny v Ceské republice.



2. Historie mykotoxini

V dnesni dob¢ jsou lidé vystaveni celé fadé rizikovych faktort, jejichz dlouhodobé
pusobeni negativné ovliviiuje jejich zdravotni stav. Mezi takovéto faktory patii zejména
toxické chemické latky vznikajici v disledku lidské ¢innosti. Vedle primyslovych skodlivin
byly rovnéz objeveny toxické a karcinogenni latky ptirodniho ptivodu, jejichz skodlivy ucinek
ptirodniho ptivodu patii i sekundarni metabolity vlaknitych hub (plisni) zvané mykotoxiny
[2].

Prvni dolozené zpravy o toxicit¢ plesnivych potravin pochazeji z konce 19. stoleti
z Japonska. Ve 30. a 40. letech 20. stoleti byly na tzemi Sovétského svazu zkoumany vzorky
obili, které byly napadeny plisnémi rodu Fusarium. Vzorky vykazovaly toxicitu pro pokusna
zvitata a byly spojeny s onemocnénim nazvanym alimentérni toxicka aleukie (ATA). VétSina
vyzkuml v tomto obdobi vSak byla zaméfena zejména na vyzkum bakteridlnich pivodca
onemocnéni, zpravy o toxicité z obilnych extrakta a plisinovych kultur byly odmitany [3].

Velky zdjem o vldknité mikromycety zacal po skonceni 2. svétové valky. Vyznamny
pokrok ve studiu vlaknitych mikromycet nastal po objevu penicilinu. Vyvolal rozvoj
biotechnologii, které vyuzivaly vldknité mikromycety k produkci 1€kti, enzymu, organickych
kyselin, vitamini a fermentovanych potravin. Rok 1960 byl hlavnim meznikem ve zméné
pohledu na pouZzivani plesnivych potravin a krmiv. Ve Velké Britanii doSlo v té dobé ke
zdecimovani chovu krit a dribeze vlivem zkrmovani podzemnice olejné napadené plisni
Aspergillus. V soucasné dobé vyzkum toxinogennich mikromycet a mykotoxinti dosahuje
velkého rozmachu. Kazdy rok jsou objevovany nové toxické plisiiové metabolity [2].

V CSSR byl zahajen vyzkum mykotoxinti na lékaiské fakulté v Brn& pod vedenim
doc. RNDr. Miroslava Polstera, CSc. Nasledovala VSV Brno (nyni VFU Brno), ktera se
zabyvala vyzkumem veterinarnich toxikoz, v Hradci Kralové a ve vyzkumném tstavu CSAV
v Olejnici. Pro analyzu mykotoxinii byla zfizena referencni laboratot pii KHS Plzen [3].

V soucasné dobé v Ceské republice zajistuji sledovani mykotoxintl v potravinach
v ramci své dozorové ¢innosti kontrolni orgdny — Orgén ochrany vetejného zdravi, Statni
zemédélska a potravinarskd inspekce, Statni veterindrni sprava [2]. Dale se mykotoxiny
v potravinach a potravinovych surovinach zabyva Centrum hygieny potravinovych fetézcl na
Statnim zdravotnim ustavu v Brnég, které systematicky zkouma vztahy vlastnosti plisnovych

kultur a produkce mykotoxind [3].
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Na zakladé¢ stanoveni mykotoxini v potravindich nebo jejich biomarkert
v biologickych materialech (v lidské mo¢i, krevnim séru, matefském mléce) je v Ceské
republice provadéno sledovani a hodnoceni dietarni expozice populace vybranym

mykotoxiniim [2].
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3. Faktory ovliviiujici produkci mykotoxinii v potravinach.

Existuje Sirokd Skala faktorti, které maji vliv na pfitomnost plisni a nasledné i

mykotoxinit v potravinach. Tvorba mykotoxinli je podminéna jak biologickymi, tak i

chemickymi a fyzikalnimi faktory. Mezi kritické fyzikalni faktory patii teplota a relativni

vlhkost substratu. Chemické faktory zahrnuji pouzivani hnojiv nebo fungicidid. Mezi

biologické faktory patii napt. pfitomnost hmyzu, nebo pfirozend odolnost rostlin vici

napadeni plisnémi. Nékteré druhy rostlin jsou totiz vice nachylné ke kolonizaci nezli jiné.

Podminky v zivotnim prostifedi pak mohou zvysit nachylnost rostlin, které jsou jinak

odoln¢jsi. Nékteré studie prokdzaly, ze optimalni podminky pro riist hub nemusi nutné vést

k nadmérné produkei toxind [4]. V tabulce €. 1 jsou uvedeny faktory podporujici produkci

vybranych mykotoxinti béhem uskladnéni.

Tabulka €. 1 - Faktory podporujici produkei vybranych mykotoxinti béhem uskladnéni [2].

Mykotoxiny Vlaknité Druh substratu Podporujici
mikromycety podminky
Aflatoxiny Aspergillus flavus ara$idy, bavlna, vlhké teplo
Aspergillus ceredlie, olejniny, - tropické
parasiticus susené ovoce oblasti
- prehrati pti
uloZeni
Ochratoxin A Aspergillus kava, jeCmen, oves, vlhkost pfi
ochraceus Zito, pSenice uskladnéni, studené a
Penicillium vlhké klima
viridicatum
Paulin Penicillium jablka, kompoty, makroskopické
expansum dzusy, silaz poskozeni plodu,
Byssochlamys nedostatek
anaerobiozy
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3.1. Vlhkost

Polni vlaknité mikromycety se rozvijeji na riznych rozkladajicich se substratech. Ke
svému rastu vyzaduji vysokou relativni vlhkost vzduchu (20 — 25 %). Relativni vlhkost
vzduchu je dana pomérem mezi okamzitym mnozstvim vodnich par ve vzduchu a mnozstvim

par, které by m¢l vzduch o stejném tlaku a teploté pti pIlném nasyceni.
=100 2 [%],
M

kde m je hmotnost vodni pary, ktera je ve vzduchu obsazena a M je hmotnost vodni pary,
kterou by obsahoval stejny objem vzduchu, kdyby byl pfi stejné teploté¢ a tlaku vodnimi
parami nasycen.

Skladistni vladknité mikromycety jsou schopny rdst na substratech pii nizsi relativni
vlhkosti (10 — 18 %). Z tohoto divodu se zde sleduje vodni aktivita ay. Aktivita vody ay, je
pomér tlaku vodnich par potraviny k tlaku par destilované vody pfi urcité teploté. Tato se
pocitd z rovnovahy vody mezi substratem a okolnim vzduchem pii dané teploté. Pokud je
vodni aktivita a,, nizsi, bude tfeba mén¢ upotiebitelné vody pro rast vlaknitych mikromycet.
Rust vSech mikroorganismi je charakterizovan vodni aktivitou ay: minimalni, optimalni a

maximalni. Pro vétSinu vlaknitych mikromycet je miniméalni vodni aktivita 0,7 [2].
3.2. Teplota

Optimalni teplota pro produkci Aspergillus flavus se pohybuje v rozmezi od 25 do 35
OC pii aktivité vody ay 0,90. V nedavné studii [4] bylo uvedeno, Ze optimalni teplota pro
vznik aflatoxinG produkovanych plisni Aspergillus flavus - je 30 °C pfi aktivitd vody a,

0,996. Pro produkei T-2 toxinu se optimalni teplota pohybuje v rozmezi od 6 do 12 °C.
3.3. Pritomnost kysliku

Kyslik potiebuje pro svlj rozvoj vétSina vldknitych mikromycet. Vladknité
mikromycety, které pro svilj rlst potiebuji nejvice kysliku, kontaminuji povrch substratu.
Vlaknité mikromycety vyzadujici méné kysliku se vyskytuji v hloubce substratu. Nékteré
mikromycety jsou schopné rozvijet se v anaerobnim prostfedi (vldknité mikromycety rodu

Byssochlamys — produkuji termostabilni askospory).
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Kolisavé slozeni atmosféry mnohem vice ovlivituje vlastni produkci mykotoxinti nezli
rust mikromycet. V prevenci rozvoje rustu vldknitych mikromycet a tvorby mykotoxinti jsou

ucinné koncentrace kysliku niz8i nez 1 % a zvySend koncentrace oxidu uhli¢itého [2].
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4. Charakteristiky vyznamnych mykotoxini a jejich vyskyt v potravinach.

Mykotoxiny jsou sekundarni toxické metabolity vldknitych mikromycet, které patii
mezi vyznamné toxiny piirodniho plivodu. Jsou to strukturné odlisné komplexni organické
slouceniny o nizké molekulové hmotnosti, nebilkovinné povahy, toxické pro clovéka a zivé
organismy. Diky svym toxickym ucinkiim jsou povazovany za rizikové pro spotiebitele
kontaminovanych potravin a krmiv. Mykotoxiny jsou metabolizovany v jatrech a ledvinach.
V soucasnosti je znamo vice nez 300 mykotoxini.

Tvorba mykotoxini v pfirodé je povazovana za celosvétovy problém. V nekterych
castech svéta se nékteré mykotoxiny vyskytuji Castéji nez jiné. Aflatoxiny jsou bézné ve
vlhkych klimatickych podminkdch v asijskych a africkych zemich a v nékterych ¢astech
Austrélie. Mykotoxiny jsou pravidelné nachazeny v kukufici, pSenici, ryzi, krupici, araSidech
a jinych lusténinach [6].

Vyskyt vyznamnych mykotoxinii a stanovené rozmezi koncentraci mykotoxinl

v potravinach jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Tabulka €. 2 - Vyskyt vyznamnych mykotoxinti a stanovené koncentrace mykotoxint

v potravinach [2].

Stanovené
Mykotoxin Potravina koncentrace
Aflatoxin B; | arasidova - omacka, pasta, smes, araSidy kandované, jednotky az
broskvova jadra, ceredlni snidang, ¢esnek nakladany, stovky pg/kg

cesnekovy prasek, cili — koteni, papricky, ¢irok,
¢okolada, fiky, fikova pasta, hrasek, jadra melounu,
kakaova - drt’, keksy, kari pasta, kari, kavova zrna,
kokosova - zmrzlina, ofechy, kmin, kokosovy olej,
kukufice - susena, vatrend, kukufi¢né otruby, slupky,
vyrobky, slad, stonek, kukufi¢ny Srot, mandle, marcipan,
maso, miisli, nudle, muskatovy ofisek, olej, ofechy -
brazilské, pistaciové, vlasské, paprika, pept, pekaiské
vyrobky, pistacie kandované, pivo, proso, rozinky, ryby,
sezamové semeno, sojova mouka, Spagety, tykvova

jadra, vaje¢né vyrobky, vino, zdzvor, zrno jemene
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Ochratoxin A | obiloviny a vyrobky z nich, rozinky, kéva, pivo, stovky ng/kg az
lusténiny, kofeni, zeleny ¢aj, susené ovoce (fiky, desitky ng/kg
rozinky), Iékofice, grepova Stava, Cervené a rozé vino,
vinny ocet, vepfové maso, krev, vnitinosti (jatra, ledviny,

vyrobky z krve)

Patulin jablka a vyrobky z jablek, banany, grepy, broskve, desitky az stovky
meruiky, ananas, bortvky, plesnivé kompoty, hruSkové | png/kg

dzusy

4.1. Aflatoxiny

Aflatoxiny byly objeveny vroce 1960, kdy v Anglii hledali pfi¢inu uhynuti tisicl
mladych bazantli a kacat. Po chemické strance jsou aflatoxiny polycyklické, nesaturované,
vysoce substituované kumariny. Byly identifikovany 4 pfirozené se vyskytujici typy
aflatoxini: AFB;, AFB,, AFG;, AFG,. Nejc¢astéji se vyskytuje AFB; (obrazek ¢. 1). Do
soucasné doby bylo identifikovano 20 aflatoxint.

Producenty aflatoxind jsou toxinogenni kmeny Aspergillus flavus (producent AFB; a
AFB;) a Aspergillus parasiticus (producent AFB;, AFB,, AFG; a AFG,). [4].

Laboratorni produkce aflatoxint je ovlivnéna slozenim atmosféry, teplotou, vlhkosti
substratu a atmosféry. Optimalni teplota pro jejich produkei je mezi 25 — 30 °C. DileZité jsou
1 rizné biochemické faktory: stopové prvky (Zn, Mn), nenasycené¢ mastné¢ kyseliny.
Z hlediska biosyntézy patii aflatoxiny mezi dekaketidy vznikajici zacetdtu pfies
polyhydroxyantrachinonové meziprodukty [5].

Relativni molekulovd hmotnost aflatoxinu B; je 312. Tvofi svétle zluté krystaly,
emituje v UV svétle modrou fluorescenci. Bod tani je 268 - 269 °C. Je nerozpustny
v nepoldrnich rozpoustédlech, malo rozpustny ve vodé. Naopak dobife rozpustny je
v polarnich organickych rozpoustédlech [2].

V porovnani s ostatnimi aflatoxiny ma AFB,; nejvyssi akutni toxicitu. Hodnoty LDsy
se méni podle druhu zasazeného organismu. U kacat se hodnota LD 5y pohybuje od 0,3 — 0,6
mg/kg, u dribeze 0,35 mg/kg, u mysi az po hodnotu 9,0 mg/kg, u kiecka 10,2 mg/kg [5].
Hodnota LDsy zavisi na veéku, pohlavi zvifete, zplisobu podavani a slozeni krmiva,

fyziologickém stavu zvitete. U lidi je odhad LDsy 1 — 15 mg/kg [2].
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Je to znamy hepatokarcinogen. Karcinogenni u¢inky byly potvrzené u mysi, opic,
potkanti, kacen a pstruhi. Pfitomnost aflatoxini v potravé se pokldda za hlavni pfiCinu

vyskytu rakoviny jater u lidi v n€kterych ¢astech Afriky a Asie.

=
o
O C)!SH?’1

Aflatoxin B1

Obrazek €. 1 - Aflatoxin By [7].

Mutagenita aflatoxinu B; byla zjisténa na rtiznych mikroorganismech: Salmonella
typhimurium, Escherichia coli, Photobacterium phoshoreum, Bacillus thuringiensis a
Saccharomyces cerevisiae) [5].

Pti stanoveni aflatoxinl v potravinach jsou pouzivany metody — TLC (chromatografie
na tenké vrstvé), HPTLC (vysokouc¢inné tenkovrstvé chromatografie) a HPLC (vysokoucinné

kapalinové chromatografie), HPLC-MS a imunochemické metody [2].
4.2. Ochratoxiny

Ochratoxiny jsou plisnové sekundarni metabolity produkované nékterymi druhy
Aspergillus a Penicillium.

Do skupiny ochratoxinti patfi: ochratoxin A, jeho metylester a etylester, ochratoxin B,

jeho metylester a etylester, ochratoxin C, 4-hydroxyochratoxin A a ochratoxin o .
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Za nejvice toxicky je povazovan ochratoxin A. Velmi ¢asto kontaminuje potraviny a

krmiva [8].
4.2.1. Ochratoxin A

Ochratoxin A byl objeven v roce 1965 v Jizni Africe, kdy byl izolovan b&hem
laboratorniho screeningu toxinogennich mikromycetti z Aspergillus ochraceus [8].

Optimalni teplota pro produkci ochratoxinu A plisni Aspergillus ochraceus je 28 °C.
V chladnych oblastech je ochratoxin A spiSe produkovan vlaknitymi mikromycety rodu
Penicillium od teploty 4 °C do 30 °C.

Z hlediska biosyntézy patii ochratoxin A mezi pentaketidy. Ochratoxin A je ve
skupiné ochratoxini nejvice dominantni. Po chemické strance je to derivat 7-izokumarinu
vazaného na aminoskupinu L-f-fenylalaninu [2].

Ochratoxin A (obrazek &. 2) je bezbarva krystalicka latka. Bod varu je 94 az 96 °C. Je

dobfie rozpustny v polarnich organickych rozpoustédlech, velmi malo rozpustny ve vodé.

COOH O
Y
©— CHZ-CH _NH-C

fenylalaninova éast melekuly Kumarinovi €ast molekuly
Ochratoxin A

Obrazek €. 2 - Ochratoxin A [7].

Je to silny neurotoxin. LDsy pro jednodenni kacata ma hodnotu 150 pg/kg podané
oralné, pro jednodenni kufata je hodnota LDsg 3,6 mg/kg. Také jsou znamé teratogenni G€inky

sledované u kufecich embriich, u ryb, potkant a mysi.
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Ochratoxin A zasahuje do hlavnich oblasti metabolismu, ovliviiuje transportni systémy
mitochondrii, proteosyntézu a glukoneogenezi [5]. V organismu je vazan na plazmatické
proteiny a metabolizuje se na hydroxylované derivaty.

Pii stanoveni ochratoxinu A v potravindch jsou pouziviny metody — TLC
(chromatografie na tenké vrstvé), HPTLC (vysokoucéinné tenkovrstvé chromatografie) a

HPLC (vysokoucinné kapalinové chromatografie), HPLC-MS a imunochemické metody [2].

4.3. Patulin

Patulin byl objeven béhem vyzkumu novych antibiotik v roce 1941. Pivodné byl
znam pod nazvem klaviformin a byl izolovan z Penicillium claviforme Chainem a kol. Jako
patulin byl izolovdn vroce 1943 Anslowem a kol., jako antibioticky aktivni metabolit
Penicillium patulum. Mezi producenty palulinu patii rody: Penicillium, Aspergillus,
clavatus a Byssochlamys nivea.

Evropské zemé byly mezi prvnimi, které limitovali pfipustny obsah patulinu
v potravinach na 50 pg/L. Odborna komise WHO stanovila maximalni denni davky patulinu
na 0,4 pg/kg télesné vahy [9].

Po chemické strance je patulin nenasyceny lakton. Patfi mezi polyketidové sekundarni
metabolity. Jeho biosynteticka drdha je jednou z nejlépe prozkoumanych drah sekundarniho
metabolitu hub. Prvnim meziproduktem patulinové drahy je kyselina 6-metylsalicylova.
Vznika kondenzaci acetylkoenzymu A s tfemi malonatovymi jednotkami [2].

Relativni molekulovd hmotnost patulinu (obrazek ¢. 3) je 154. Tvoii bezbarevné
krystalky bez zapachu. Bod tani je 110 az 111 °C. Rozpustny je ve vodé, v alkoholech,
acetonu, benzenu, chloroformu, etylacetatu. Nerozpustny v petroléteru. Je staly v kyselém
prostiedi a ztraci aktivitu v alkalickém prostiedi.

Pivodné se patulin pouzival jako antibiotikum na gramnegativni a grampozitivni
bakterie. Je toxicky pro zivoci$né i rostlinné bunky. NaruSuje permeabilitu rostlinnych
bunéénych membréan. [5]. LDsy pro my§S ma hodnotu pfiblizn€ 15 mg/kg subkutinné a
intraperitonealné, 35 mg/kg mg peroralné.

Pti stanoveni Patulinu v potravinach jsou vyuzivany metody — TLC (chromatografie
na tenké vrstvé), HPTLC (vysokouc¢inné tenkovrstvé chromatografie) a HPLC (vysokoucinné

kapalinové chromatografie) [2].
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Patulin

O OH

Obrézek €. 3 - Patulin [7].
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5. Vyznamné mykotoxikozy.

Od prvopocatku své existence se lidstvo setkdvalo s mykotoxiny a jimi vyvolanymi
chorobami, a to zejména v obdobi neolitu, kdy ¢lovék zacal obdélavat ptidu, péstovat plodiny
a chovat zvifata. Jednoducha spoleCenstvi v minulosti se nemohla dostate¢né¢ G¢inn¢ branit
kontaminaci a znehodnocovani potravin patogennimi a toxinogennimi mikromycety. Prvni
popsané¢ epidemie mykotoxikdéz probehly uz ve starovéku. K nejstarSim popsanym
mykotoxikézam (otravam zplsobenym mykotoxiny) patii ergotismus, alimentarni aleukie a
onemocnéni ze Zluté ryze.

V 50. letech se zaCinaji objevovat zpravy o nebezpec¢nosti zaplesnivélych potravin a
krmiv. V dne$ni dobé je pfiblizné 50 mykotoxin davédno do pficinné souvislosti

s mykotoxik6zami u lidi a zvifat.

Tabulka €. 2 - Akutni a chronickd onemocnéni lidi spojend s mykotoxiny [2].

Mykotoxikoza Mykotoxin

Aflatoxikéza aflatoxiny

Akutni kardialni beri — beri

citreoviridin

Alimentarni toxicka aleukie

trichoteceny (diacetoxyscirpenol, HT-2

toxin, T-2 toxin, nivalenol)

Balkanské endemicka nefropatie

ochratoxin A, a dal$i mykotoxiny (napf.

citrinin)
Cirhoza déti v Indii aflatoxiny
Dusevni retardace déti aflatoxiny

Epidemicka polyurea ? mykotoxiny ?
Ergotismus namelové alkaloidy
Kwashiorkor aflatoxiny

Nédory ledvin ochratoxin A

Onemocnéni ze Zluté ryze

luteoskyrin, citrinin, rugulosin, islandotoxin,

citreoviridin, cyclochlorotin

Primarni jaterni karcinom aflatoxiny
Reylv syndrom aflatoxiny
Tukova degenerace jater aflatoxiny

Vyvojova porucha mozku

? mykotoxiny — teratogeny ?
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V tabulce €. 2 jsou uvedena néktera akutni a chronickd onemocnéni lidi spojovana s
vyskytem vysokych koncentraci mykotoxint. Néktera onemocnéni jsou jasné prokazana, jina
jsou multifaktoridlni (mykotoxiny mohou byt jednim z moZnych ¢initeld), n€kterd jsou

prokazana nedostatecné (mykotoxiny jsou oznaceny?) [2].

5.1. Ergotismus

Mezi prvni zjisténé mykotoxikdézy u cloveéka patii ergotismus. Ohniska spojend
s kontaminaci zitné mouky houbou Claviceps purpurea byla rozSifena v severni i stifedni
Evropé ve sttedovéku. Ve Francii roku 944 epidemie zabila na 40 000 obyvatel. Existuji
ojediné€lé ptipady, kdy v Etiopii bylo hldseno ohnisko s témét 150 osobami. U clovéka lze
rozlisit dvé charakteristické formy ergotismu : kieCovy ergotismus a ergotismus snéti [10].

Toxické namelové alkaloidy ergotamin a ergocristin svymi vasokonstrikénimi t¢inky
vedou ke vzniku gangrendzni formy ergotismu. Prvni pfiznaky se projevuji edémem koncetin,
parestéziemi a konc¢i gangrénou. Konvulzivni forma je vyvolana ndmelovymi alkaloidy, které
jsou produkovany mikromycety Claviceps fusiformis. Intoxikace byla prokazana nejdiive
gastrointestindlnimi pfiznaky — nauzeou, zvracenim a zavratémi. Tyto byly nasledovany

ptiznaky neurologickymi — ospalost, kiece, slepota a paralyza [2].

CH3»
OH
o\
N
N
0
\1-
H CH,C¢Hs
Ergotamin

Obrazek €. 4 - Ergotamin [11].

22



U nas touto chorobou ojedinéle onemocni déti, které ze zvédavosti ochutnaji napadné
tré¢ici zrna z zitnych klasti. Namelova sklerocia maji pfijemnou houbovou, na konci trochu

pal¢ivou chut’ [11].
5.2. Akutni kardialni beri — beri

Onemocnéni bylo popsano pred rokem 1910 a nasledné za 2. svétové valky z bojl
britskych jednotek s Japonci v jizni Asii. Onemocnéni se projevuje kieCemi a vzestupnou
paralyzou. Na srdci je vyrazna porucha rytmu (Wenckebachovy periody). Onemocnéni mize
skonéit umrtim na zastavu srdce. Neni 1éCitelné vitaminem B;.

Vyvoléavajicim toxinem akutni kardidlni beri — beri je citreoviridin. Onemocnéni je
vyvolano mykotoxinem Penicillium citreoviride. Toxin ma zlutou barvu, ktera je na ryzi
patrna (zluta ryze). Pokud je Zlutd ryze vystavovdna v tenké vrstvé slunec¢nim paprskiim,
dojde kucinné detoxikaci. Jedna se o jeden z mala pripadl, kdy jde jednoduse detoxikovat

n¢jaky mykotoxin [11].

OCHs
(s Citreoviridin
C
_ l"a 0H CHs
0 0 I?H-[H-IJH=I3H-EH=EH-E=IJ.E1

Obrazek €. 5 - Citreoviridin [11].

5.3. Alimentarni toxicka aleukie (ATA)

ATA se vyskytuje v obilném pasu, ktery se rozklada od jihu Sibife pfes Ruskou tabuli
az po Balkan. Onemocnéni je zpiisobeno T-2 toxinem a piibuznymi trichotheceny, které jsou
produkovany houbami rodu Fusarium. Nejvétsi epidemie byly zaznamenany ve 40. letech
v SSSR. V disledku vale¢nych udalosti ziistalo obili na poli pod snéhem a sklizelo se az na

jate. Pod snéhem bylo napadeno chladnomilnymi fusariemi, které mohou rtst a produkovat
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mykotoxiny uz pii teplot¢ — 4 °C. V dasledku nedostatku jinych potravin zemielo kolem
17 000 lidi. V soucasné¢ dobé se onemocnéni vyskytuje ojedinéle v rozvojovych zemich
(Alzir).

Onemocnéni probihd ve tfech fazich. V prvni fazi se jednd o travici Gstroji — zanéty
sliznice, zvraceni, prijmy (i krvavé). Ve druhé fazi dochazi k zdanlivé tlevé, kterd je
doprovazena poklesem poctu krevnich desti¢ek a bilych krvinek. Ve tfeti fazi jsou nemocni

postizeni bakteridlnimi infekcemi a krvacenim. Rekonvalescence pacienti, ktefi preziji, trva

nékolik mésich. Pii nemoci je dilezity ptisun plnohodnotnych bilkovin [11].

5.4. Reyiiv syndrom

Reytv syndrom je polyetiologicky stav. Lze jen vyvolat nékterymi Iéky (Acylpyrin),
jedy a virovou infekci. Bylo prokdzano, Ze u kojenct (do 1 roku zivota) krmenych umélou
vyzivou, je etiologickym faktorem aflatoxin. U onemocnéni nastavad rychly piechod
z hore¢natého onemocnéni do tézkého bezvédomi (prvni ptfiznaky piipominaji virdzu).

V komatu se projevi tézké poSkozeni mozku a jater, které zplsobi smrt [11].

5.5. Kwashiorkor

Kwashiorkor se hlavné€ vyskytuje v rozvojovych zemich s hladomorem. U postizenych
se vyskytuji hladové edémy zplisobené nedostatkem bilkovin v krvi a je normalni nebo jen
mirné ztencena vrstva podkozniho tuku. Blizky vztah mezi vyskytem onemocnéni a piijmem
aflatoxinti potravou (hlavné u déti) byl zjistén pii vyzkumu v Etiopii. Aflatoxiny v potrave a i

vV

kwashiorkor [11].
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6. Spotiebni koS potravin.

Od roku 1999 byl do projektu ,,Zdravotni disledky zatéze lidského organismu
cizorodymi latkami z potravinovych fetézcii, dietdrni expozice — subsystém IV.* pfidan
projekt MYKOMON. Timto projektem se zabyva Centrum hygieny potravinovych fetézct na
Statnim zdravotnim ustavu v Brn€. Projekt sleduje vyskyt toxinogennich mikromycet (plisni)
— producentd ochratoxinu A a aflatotoxinli ve vybranych komoditach spotifebniho koSe
potravin. Cilem projektu je ziskat informace o mife kontaminace potravin toxinogennimi
mikromycety.

Kazdy rok je analyzovano 12 spotiebnich kos§t potravin. Tyto reprezentuji primérnou
spotiebu potravin v Ceské republice. Nakupy byly pofizovany v obchodni siti ve vybranych
mistech v CR. Jedna se o Prahu, Brno, Ostravu, Plzefi, Hradec Kralové, Usti nad Labem,
Ceské Budé¢jovice, Zd4r nad Sazavou, Znojmo, Jablonec nad Nisou, BenesSov a gumperk.
Vybér zahrnoval mista s riznou urovni znecisténi zivotniho prostredi.

Kazdy spotiebni koS se skldda ze 160 zakladnich druhl potravin. S nakoupenymi
potravinami bylo pfed analyzami nakladdno tak, jak s nimi zachazi bézny spotiebitel. Pied
analyzami byly pozivatiny kuchyiisky upraveny — omytim, loupanim, vafenim, pe¢enim [12].
V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny pozivatiny, které byly vySetfovany na pifitomnost producenti

aflatoxint a ochratoxinu A.

Tabulka ¢. 3 — Pozivatiny vySetfované na pfitomnost producentt aflatoxini a ochratoxinu A.

Rok Komodity

Salam Vysocina, salam Selsky, salam polosuchy, salam Poli¢an, rozinky,
1999 téstoviny, ryze, syr Eidam, paprika sladkd, kmin, pept cerny, ¢ocka, fazole,

- hrach, ofechy vlasské, araSidy, mouka polohrubd, mouka hladkéa, mouka
2003 hrubd, vlocky ovesné, kroupy, krupice détskd, krupice détska instantni, ¢aj

ovocny, ¢aj cerny.

2004 Saldm trvanlivy tepelné opracovany (2 druhy), saldm trvanlivy
fermentovany (2 druhy), té€stoviny, ryze, syr tvrdy Eidam, paprika sladka,

kmin, pepft Cerny, ¢ocka, hrach, ofechy vlasské
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2005 Salam trvanlivy tepelné¢ opracovany (2 druhy), salam trvanlivy
fermentovany (2 druhy), téstoviny, ryze, rozinky, syr tvrdy Eidam, mouka
polohrubé, mouka hladkd, mouka hrubd, vlocky ovesné, krupice pSenicna,
kaSe obilna détska, ¢aj ovocny, ¢aj cerny.

2006 Salam trvanlivy tepelné¢ opracovany (2 druhy), salam trvanlivy
fermentovany (2 druhy), té€stoviny, ryze, syr tvrdy Eidam, paprika sladka,
kmin, pept Cerny, ¢ocka, hrach, ofechy vlasské

2007 Salam trvanlivy tepeln¢ opracovany (2 druhy), saldm trvanlivy

fermentovany (2 druhy), téstoviny, ryze, rozinky, syr tvrdy Eidam, mouka
polohrubé, mouka hladka, mouka hrubd, vlocky ovesné, krupice pSenicna,

kaSe obilna détska, ¢aj ovocny, ¢aj Cerny.
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7. Vysledky analyz monitoringu v letech 1999 — 2007

Specializované mykologické vySetfeni v projektu MYKOMON bylo zaméfeno na

popis a charakterizaci nebezpe¢i vyskytu toxinogennich vldknitych mikroskopickych hub

(plisni) v potravinach [12]. V pribéhu sledovaného obdobi bylo vySetfeno ze spotiebniho

kose celkem 2196 vzorkil potravin na pfitomnost mykotoxind.

piehled odebranych vzorki v letech 1999 —2007.

V tabulce €. 4 je uveden

Tabulka €. 4 — Prehled odebranych vzorkt v letech 1999 — 2007 [12].

Rok odbéru Pocet odbérovych Pocet odebranych Pocet odebranych
mist komodit vzorku
1999 12 25 300
2000 12 25 300
2001 12 25 300
2002 12 25 300
2003 12 25 300
2004 12 13 156
2005 12 16 192
2006 12 13 156
2007 12 16 192

V odebranych a vySetfenych vzorcich potravin byla prokdzana pozitivni pfitomnost

potencialn¢ toxinogennich vlaknitych mikroskopickych hub Aspergilllus flavus (producenti

aflatoxin) u 116 vzorkd z 576 vzorka (20,14 %) a pozitivni pfitomnost potencidlné

toxinogennich vlaknitych mikroskopickych hub Aspergilllus skupiny Nigri (potencialni
producenti ochratoxinu A u 249 vzorkl z 504 vzorki (49,4 %) [12]. V tabulkach €. 5 a 6 jsou

uvedeny pocty pozitivnich vzorkli odebranych v letech 1999 — 2007. Mykologicka analyza

pro identifikaci toxinogennich mikromycet byla provadéna dle platnych norem a doporuceni

Mezindrodni komise mykologie potravin s pouzitim diagnostickych zivnych ptd.
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Tabulka ¢. 5 - Frekvence vyskytu potencialné toxinogennich kment Aspergillus flavus

v potravinach (producenti aflatoxinit) v letech 1999 — 2007 [12].

Pocet vzorku

Potravina (vzorky pozitivni /vzorky celkem)

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Pepft 10/12 | 3/12 | 5/12 | 4/12 --- 4/12 --- --- ---
Kmin 212 | 1/12 | 1/12 | 1/12 | 2/12
Caj ovocny 3/12 --- 1712 | 1/12 | 2/12 --- 3/12 --- ---
Caj ¢erny 2/12 | 3/12 | 4/12 | 6/12 | 5/12 --- 3/12 --- 2/12
Ovesné vlocky 1/12 --- 1/12 --- 1/12 --- 2/12 --- ---
Mouka hladka /12 | 1/12 | 1/12 | 1/12 | 5/12 --- 3/12 --- ---
Mouka hruba --- -—- -—- -—- 1/12 -—- 1/12 --- ---
Mouka polohruba - - - - 2/12 - 3/12 - -
Krupice 1/12 --- --- - 2/12 --- 2/12 --- ---
Paprika sladka - - - 1/12 | 3/12 - - 1/12 -
Rozinky - - - 1/12 - - - - -
Téstoviny - - - 1/12 - - - -
Ryze --- --- --- --- 3/12 | 3/12 | 2/12 - ---
Kase obilna --- - - - - - 3/12 - 1/12
détska
Celkem 20/72 | 8/48 | 13/72 | 16/96 | 26/120 | 7/24 |22/108 | 1/12 | 3/24
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Tabulka €. 6 - Frekvence vyskytu potencialné toxinogennich kmena Aspergillus sk. niger

v potravinach (producenti ochratoxinu A) v letech 1999 — 2007 [12].

Pocet vzorku
Potravina (vzorky pozitivni /vzorky celkem)

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
Rozinky 1112 | 11/12 | 9/12 | 10/12 | 9/12 --- 9/12 - | 12/12
Caj ¢erny 11/12 | 1212 | 9/12 | 9/12 | 8/12 - | 10112 | - [ 11/12
Caj ovocny 712 | 712 | 5/12 | 8/12 | 4/12 — | 1112 | -- 8/12
Pepft 9/12 | 11/12 | 1/12 --- 3/12 | 4/12 --- 2/12 ---
Paprika sladka 2/12 - 1/12 - - 5/12 - 3/12 -
Kmin --- --- 1/12 - 1/12 --- --- --- ---
Mouka hladka --- --- /12 | 1/12 --- --- --- --- 1/12
Arasidy - - - 1/12 - - - - -
Ryze --- --- --- --- 1/12 | 2/12 --- --- ---
Mouka hruba -—- -—- - - - -—- 2/12 -—- -
Kase obilna détska - - - - - - 5/12 -—- 1/12
Celkem 40/60 | 41/48 | 27/84 | 29/60 | 26/72 | 11/36 | 37/60 | 5/24 | 33/60

Na zaklad¢ vyskytu potencidlné toxinogennich vldknitych mikroskopickych hub
Aspergilllus flavus a vyskytu potencialné toxinogennich vlaknitych mikroskopickych hub
Aspergilllus skupiny Nigri byla provedena vysetieni vzorkli potravin na obsah aflatoxint a
ochratoxinu A. Ke zjisténi pfitomnosti aflatoxinu B; a ochratoxinu A byla pouzita metoda
instrumentalizované vysokoucinné chromatografie na tenké vrstvé - HPTLC. V tabulce €. 7
jsou uvedeny vyskyty mykotoxint - aflatoxinu B, a ochratoxinu A v potravinach odebranych
v ramci spotiebniho kose v letech 1999 — 2007 [12].

V priibéhu sledovaného obdobi byla zjiSténa pozitivni pfitomnost aflatoxinu B;
v potravinach spotifebniho koSe. Nejvyssi stanovend hodnota aflatoxinu B; ve vysetfovanych
vzorcich se pohybovala v rozmezi 7,1 - 19,2 pg/kg u ¢erného pepte, v rozmezi 1,5 - 8,0 png/kg
u sladké papriky a 8,1 pg/kg u kminu vroce 1999. U vzorku kminu se jednalo o prvni
konfirmovany zachyt aflatoxinu B; v Ceské republice.

Dle Natizeni komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity n¢kterych
kontaminujicich latek v potravinach jsou maximalni limity stanoveny u aflatoxinu B; pro

koteni - 5,0 ng/kg [13].
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Tabulka ¢. 7 — Vyskyt aflatoxinu B a ochratoxinu A v potravinach v letech 1999 — 2007

[10].
Aflatoxin B, Ochratoxin A
Rok Pocet Druh Stanovena Pocet Druh Stanovena
odbé- | pozitivnich | potraviny | hodnota | pozitivnich | potraviny hodnota
ru vzorki (ng/kg) vzorki (ng/kg)
1999 3 cerny pept 19,2 5 rozinky 52,5
1 kmin 8,1
2000 - - - 4 rozinky 9,3
2001 6 paprika 4,1 8 rozinky 63,6
2002 3 paprika 1,5 3 rozinky 17,5
2003 1 paprika 4,3 3 rozinky 3,0
2004 3 paprika 8,0 - - -—-
2005 - - - 3 rozinky 40,7
2006 4 paprika 2,1 9 paprika 10,0
4 cerny pept 7,1
2007 - - 8 rozinky 6,5

V pribéhu sledovaného obdobi byla zjiSténa pozitivni piitomnost ochratoxinu A

v potravinach spotfebniho koSe. Nejvyssi stanovena hodnota ochratoxinu A ve vySetfovanych

vzorcich se pohybovala v rozmezi 3,0 - 63,6 nug/kg u rozinek a 10,0 pg/kg u sladké papriky.

Rozinky byly pfevazné pivodem z Turecka [14].

Dle Natizeni komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity n¢kterych

kontaminujicich latek v potravinach jsou maximalni limity stanoveny u ochratoxinu A pro

rozinky — 10 pg/kg [13].

Vysledky ziskané v ramci tohoto projektu jsou pouze informativni a slouzi jako

podklady pro organy statni spravy, hygienickou sluzbu, pro odbornou i $ir$i vetejnost [12].
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8. Mykotoxiny a systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva (RASFF).

Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva (RASFF — Rapid Alert Systém for
Food and Feed) slouzi od roku 2002 pro ohlaSovani rizik (pfimych i nepfimych), které
ohrozuji zdravi lidi, zvitat nebo zivotniho prostiedi, pochazejicich z potravin nebo krmiv.
HIaSeni slouzi k zabranéni distribuce rizikovych potravin a krmiv pfipadné k jejich stazeni.
Hlavnim kritériem pro ozndmeni je poznatek, ze dana potravina (vyrobek) predstavuje pfimé
nebo nepfimé riziko pro zdravi a bezpe€nost spotiebitele. V rdmci systému existuji 3
kategorie ozndmeni:

a) Varovani
b) Informace
¢) Novinka [14].

Naptiklad v roce 2005 se v systému RASFF objevilo 6 897 oznameni zpracovanych na
urovni Evropské unie. Z celkového poctu oznameni tvotilo 13,85 % oznameni na ptitomnost
mykotoxinti. Nejvice zachytt tvotily aflatoxiny (906 oznameni) zjiSténé pievazné u pistacii,
v ofechové pasté, v loupanych arasidech, mandlich, rozinkéach, sladké paprice, chilli (ptvod
Iran, Turecko, Egypt, Cina, Ghana), nésledovany ochratoxinen A (42 ozndmeni) v paprice,
chilli, rozinkdch, muskatovém ofisku, v surovych kakaovych zrnech (Indie, Turecko,
Spanélsko). Nejméné zachytl tvofil patulin (7 oznameni), ktery byl zjistén v jableéném dZzusu,
jable¢ném nektaru, jableéné omacce (Némecko, Turecko, Kanada) [15].

Ceska republika (CR) fesila celkem 96 oznameni, kterd predstavuji neceld 2 %
z celkového poétu 6 897 oznameni. Jednalo se o oznamenti, ve kterych byla CR uveden4 jako
zem¢ puvodu, nebo do ni byl vyrobek distribuovan, nebo byla vedena jako dodavatel do
jiného c¢lenského statu.

Z poétu 51 oznameni pfijatych systémem RASFF v CR bylo 7 potravin obsahujicich
nadlimitni obsah mykotoxitii (ochratoxin A zjistén u rozinek, zitné mouky, patulin - détska
vyziva, aflatoxiny — paliva paprika, arasidy, liskové ofechy).

Zpoétu 38 oznameni odeslanych z CR tykajici se kontroly trhu byla zjisténa
pfitomnost mykotoxinti v 11 pfipadech. Jednalo se o suSené rozinky (plivod Iran, Turecko,
Uzbekistan), u kterych byl pfekrocen limit pro pfitomnost ochratoxinu A. U susenych
skotapkovych plodi — pistacie, liskové ofechy, arasidy (Iran, Turecko, Cina) byl zji§tén

nadlimitni obsah aflatoxinu.
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Ze 7 oznameni odeslanych z CR tykajici se kontroly dovozu bylo odmitnuto 5 zasilek
ara§idd, susenych fiki, liskovych ofechii a smési ofechi v medu (Turecko, Cina) z diivodu
pfitomnosti aflatoxint. [16].

V roce 2006 se v systému RASFF objevilo 6 840 oznameni zpracovanych na trovni
Evropské unie. Z celkového poctu oznameni tvofilo 12,59 % ozndmeni na pfitomnost
mykotoxinil. Nejvice zachyti tvofily aflatoxiny (800 oznameni) zjiSténé pievazné u pistacii,
v ara$idech, liskovych ofiSkach, suSenych ficich (piivod Cina, Argentina, Brazilie, Ghana,
Turecko), dale ochratoxin A (54 ozndmeni) v suSenych fikach, instantni kavé, ceredlnich
produktech (Turecko, Spanélsko). Nejméné zachyti tvofil patulin (7 ozndmeni) zjistény
v ovocnych stavach. [15].

CR fesila celkem 152 oznameni. Ta piedstavuji 2,2 % zcelkového podtu 6 840
oznameni. Jednalo se o oznament, ve kterych byla CR uvedena jako zemé piivodu, nebo do ni
byl vyrobek distribuovan, nebo byla vedena jako dodavatel do jiného ¢lenského statu.

Z poétu 75 oznameni piijatych systémem RASFF v CR bylo 8 potravin a krmiv
obsahujicich nadlimitni obsah mykotoxitli (ochratoxin A zjiStén u rozinek — zemé& ptivodu
Iran, Ceska republika, v paprice — Brazilie, v instantni kavé — Brazilie, aflatoxiny — krmivo
pro psy — USA, pistacie — Iran, araSidy — Brazilie, Polsko).

Zpodtu 73 oznameni odeslanych z CR tykajici se kontroly trhu byla zjiiténa
pritomnost mykotoxinii v 26 potravinach. Jednalo se o suSené rozinky (zemé plvodu
Uzbekistan, Afganistan) a instantni kdvu (Brazilie, Ekvador, Polsko), u kterych byl ptekro¢en
limit pro pfitomnost ochratoxinu A. U para ofechii (Bolivie), pistacii (Irdn), susenych fika
(Turecko), arasidi v kokosové stave (Vietnam), prazenych mletych liskovych ofiskl (Gruzie)
byl zjistén nadlimitni obsah aflatoxinti.

Ze 4 oznameni odeslanych z CR tykajici se kontroly dovozu byly odmitnuty 4 zasilky
aradidd, ara§idi v kokosové §tave, suSenych fiki (Cina, Vietnam, Turecko) z divodu
pritomnosti aflatoxint. [16].

V roce 2007 se v systému RASFF objevilo 7 354 ozndmeni zpracovanych na urovni
Evropské unie. Z celkového poctu oznameni tvofilo 10,04 % ozndmeni na piitomnost
mykotoxinil. Nejvice zachytl tvorily aflatoxiny (708 oznadmeni) zjisténé pfevazné u pistacii, v
semenech melound, slune¢nice, araSidech, arasidové pasté, chilli (ptvod Iran, Nigerie,
Turecko, Indie), ndsledovany ochratoxinen A (30 oznameni) v paprice, rozinkach, suSenych

ficich (Peru, Turecko, Spanélsko). [15].
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CR fesila celkem 150 oznameni. Ta piedstavuji 2,04 % z celkového poétu 7 354
oznameni. Opét se jednalo o oznameni, ve kterych byla CR uvedend jako zemé ptivodu, nebo
do ni byl vyrobek distribuovan, nebo byla vedena jako dodavatel do jiného ¢lenského statu.

Z poétu 76 oznameni piijatych systémem RASFF v CR bylo potravin obsahujicich
nadlimitni obsah mykotoxiti (ochratoxin A zji$tén u rozinek, v instantni kaveé, ryzi — Polsko,
Ceska republika, aflatoxiny — mlety zazvor, ryze, arasidy, pistacie — Iran, Cina, Indie).

Zpoétu 72 oznameni odeslanych z CR tykajici se kontroly trhu byla zjisténa
pritomnost nadlimitniho obsahu aflatixini v 6 potravinach. Jednalo se o pisticie (zemé
puvodu Iran) a mleté mandle (USA, Némecko).

Z 2 oznameni odeslanych z CR tykajici se kontroly dovozu byly odmitnuty 2 zasilky
arasidd a mandli (Vietnam, USA) z dGivodu ptitomnosti aflatoxint. [16].

V grafu ¢. 1 je uveden vyskyt jednotlivych mykotoxini (paulin, ochratoxin A,

aflatoxiny) za sledované obdobi 2005 — 2007.

Graf ¢. 1 — Vyskyt mykotoxint v letech 2005 — 2007 v ramci EU (RASFF).

Vyskyt mykotoxinti v letech 2005 - 2007 (RASFF)
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Legislativni limity

Aflatoxin B4

JECFA FAO/WHO nestanovila pro aflatoxiny provizorni tolerovatelny tydenni ptivod
(PTDI). Stanoveny expozi¢ni limit nema ¢iselnou hodnotu, je oznacen zkratkou
ALARA — pokud mozno co nejnizsi ptijem, (JECFA, 1995) [2].
Natizeni komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych
kontaminujicich latek v potravindch uvadi maximalni limity pro tyto vybrané
potraviny:
jadra podzemnice olejné, jenz maji byt pied pouzitim k lidské spotiebé ¢i jako
potravinova slozka tfidéna nebo jinak fyzikalné oSettena — 8,0 pug/kg
skotapkové plody, jenz maji byt pfed pouzitim k lidské spotiebé ¢i jako potravinova
slozka tfidéna nebo jinak fyzikalné osetfeny — 5,0 ug/kg
suSené ovoce a vyrobky zn¢j zpracované urcené k pfimé lidské spotiebé nebo pro
pouzit jako potravinova slozka — 2,0 png/kg [13].
Vyhlaska MZ CR &. 53/2002 Sb., kterou se stanovi chemické pozadavky na zdravotni
nezavadnost jednotlivych druht potravin a potravinovych surovin, podminky pouziti
latek ptidatnych, pomocnych a potravnich dopliikd, v platném znéni, uvadi ptislusny

limit pro tyto vybrané potraviny:

vvvvv
vvvvv

vvvvv

nejvyssi pripustné mnozstvi pro ofechy a susené ovoce pro piimou spotiebu — 0,002

mg/kg

vvvvv

Ochratoxin A

EU SCF stanovila provizorni limit tolerovany denni ptivod (PTDI) 5 ng/kg t. hm./den.
(EU SCF,1998).

JECFA stanovila provizorni tolerovany tydenni ptivod (PTWI) 100 ng/kg t. hm./den.
(JECFA, 1995) [18].

Natizeni komise (ES) ¢. 1881/2006, uvadi maximalni limity pro tyto vybrané

potraviny:
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- suSené hrozny révy vinné (korintky, rozinky, sultanky) — 10,0 pg/kg [13]
e Vyhlaska MZ CR ¢&. 53/2002 Sb., uvadi piislugny limit pro:
- smérné mnozstvi pro détskou a kojeneckou vyzivu — 0,001 pg/kg.

- pripustné mnozstvi u mouky a ceredlnich vyrobka — 0,003 pg/kg [17].

Paulin
e JECFA FAO/WHO stanovili provizorni tolerovatelny denni ptivod (PMTDI) pro
patulin 0,4 ng/kg t. hm./den. (JECFA, 2000) [19].
e Naftizeni komise (ES) ¢. 1881/2006, uvadi maximalni limity pro tyto vybrané
potraviny:
- ovocné $tavy, rekonstituované koncentrované ovocné $tavy a ovocné nektary — 50
ng/kg
- jablecnd $tdva a pevné vyrobky zjablek, vetné jablené¢ho kompotu a jablecného
pyré, pro kojence a malé déti, takto oznacené a prodavané — 10 pg/kg [ 13].
e Vyhlaska MZ CR ¢&. 53/2002 Sb., uvadi p¥islugny limit pro:
- smérné mnozstvi pro détskou vyzivu — 0.03 mg/kg.

- smérné mnozstvi pro kojeneckou vyzivu — 0.02 mg/kg [17].
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10. Zavér

Tato bakalafskd prace shrnuje zdkladni charakteristiky vyznamnych mykotoxini a
jejich vyskyt v potravindch, faktory, které ovliviiuji produkci mykotoxinl v potravinach a
uvadi vyznamné mykotoxikézy. Uvadi a hodnoti vysledky analyz mykotoxinti ziskané ze
spottebniho kose potravin na uzemi Ceské republiky v letech 1999 — 2007, déle mykotoxiny a
systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva v letech 2005 — 2007.

Z vysledkd projektu vyplyva, ze na uzemi Ceské republiky byla zjisténa p¥itomnost
aflatoxini a ochratoxinu A ve vySetfovanych vzorcich. Z toho plyne doporuceni i nadale
provadét cilené kontroly zaméiené na sladkou papriku, kmin, ¢erny pept z hlediska vyskytu
aflatoxini a na rozinky, sladkou papriku z hlediska vyskytii ochratoxinu A.

Informace a vysledky ziskané¢ vradmci tohoto projektu predstavuji dilezitou cast
podkladi pro informacni systém, slouZzi jako podklady pro organy statni spravy, hygienickou
sluzbu, pro odbornou i §irsi vetejnost.

V ramci svych dozorovych ¢innosti organy statni spravy (Organ ochrany vetejného
zdravi, Statni veterindrni sprava, Ceskd zemédélska a potravinaiska inspekce) provadéji
odbéry vzorkli potravin v provozovnach stravovacich sluzeb, v distribuénich sitich, u
dovozct, vyrobcli zamétené na kontrolu zdravotni nezavadnosti vyrobki.

Na zaklad¢ Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 178/2002, kterym se stanovi
obecné zasady a pozadavky potravinového prava byl zfizen systém rychlého varovani pro
potraviny a krmiva — RASFF, jehoz hlavnim cilem je zabranit ohroZeni spotiebitele
nebezpecnymi potravinami nebo krmivy. Tok informaci o nebezpecnych vyrobcich je

zabezpecen mezi staty Evropské unie.
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AFG;
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Aflatoxin B;

Aflatoxin B,

Aflatoxin G

Aflatoxin G,

Alimentarni toxické aleukie

Ochratoxin A

Geneticky modifikované potraviny

Polyaromatické uhlovodiky

Polychlorované bifenyly

Rapid Alert System for Food and Feed

Chromatografie na tenké vrstve

Vysokoucinné tenkovrstvé chromatografie

Vysokoucinné kapalinové chromatografie

Spojeny vybor experti FAO a WHO pro potravinarska aditiva (Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives)
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Ministerstvo Zdravotnictvi Ceské republiky
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