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Mykotoxiny a jejich vliv na lidské zdravi
Souhrn

Hlavnimi produkty plisni jsou mykotoxiny, mezi néz patii zejména aflatoxiny,
ochratoxin A, patulin, fumonisiny, deoxynivalenol a kyselina cyklopiazonova, které jsou
nejcastéji tvoreny plisnémi — rod Aspergillus, Penicillium, Fusarium a Alternaria.

Tato prace se zabyvala zdkladni charakteristikou plisni, jejich vyskytu v potravinach a
hlavné jimi produkovanymi mykotoxiny. Déle jsem se zamé&fila na faktory ovliviiujici jejich
produkci a také na zdravotné nebezpecné mykotoxikozy.

Nas organismus je po cely den vystavovan moznym vlivim toxickych produktii plisni, tedy
mykotoxint, které se nejcastéji vyskytuji ve Spatné uskladnénych potravinach, jez jsou nasledné
nami zkonzumovany. Lidsky organismus na to muze reagovat rtizn¢, zavisi na konkrétnim
zdravotnim stavu kazdého jedince, zejména pak ale také na mnozstvi a Cetnosti pozivani stravy
kontaminované konkrétnimi mykotoxiny. Citlivéjsi jedincti, ¢i lidé, konzumujici takto napadené
potraviny Casté€ji, mohou mit zadvazné zdravotni problémy koncici dokonce 1 smrti.

Jednémi z chorob zpusobenych mykotoxiny, které¢ patifi mezi ty nejzavaznéjsi, jsou
mykotoxikozy, mohou byt akutni nebo chronické. Akutni toxicita ma obecné rychly zacatek a
jasnou odezvu, zatimco chronickd toxicita je charakterizovana slabymi, ale dlouhodobé¢jSimi
projevy, jejichz vysledkem byva velmi Casto rakovina, ¢i jiné nemoci Casto s fatdlnimi a
nevratnymi dopady. Dalsi mize byt alergickd bronchopulmonalni aspergiléoza. Ta napada
hlavné dychaci systém, kdy onemocnéni se velmi podobé zapalu plic, coz znaéné zté¢Zzuje urceni
onemocnéni. Dal§im rizikovym onemocnénim je primarni karcinom jater, coz zpusobuje
prevazné druh Aspergillus flavus, ktery se vyskytuje na Spatné¢ uskladnénych potravinach. Po
Castém pozivani potravin, jez jsou touto plisni napadeny, vznikd zvySené riziko onemocnéni
primarnim karcinomem jater.

Déle se price zabyvala potravinami, které jsou z hlediska vyskytu mykotoxinu’

rizikové, tedy zejména pe€ivem, obilninami, ryZi, ovocem a zeleninou.
Soucdsti prace byl dotaznik, ktery pojedndval o povédomi lidi o mykotoxinech. VétSina

respondentii védéla, co jsou mykotoxiny, ale nevédé€li, co presné zpusobuji. Z dotazniku
vyplynulo, Ze mnoho dotazovanych preferuje nakup ofiski z Evropské unie.

Klicova slova: Plisn¢; toxické Gcinky; bezpe¢nost potravin; aflatoxiny; aspergiloza.



Mycotoxins and their effects on human health

Summary

The main products of fungi are mycotoxins, which include in particular aflatoxins,
ochratoxin A, patulin, fumonisins, deoxynivalenol, and cyclopiazonic acid, which are most
commonly formed by fungi - the genus Aspergillus, Penicillium, Fusarium and Alternaria.

This work dealt with the basic characteristics of fungi, their occurrence in food, and
especially their mycotoxins. I also focused on the factors influencing their production and on
health-threatening mycotoxicosis.

Our body is exposed throughout the day to the possible effects of toxic fungal products,
thus mycotoxins, which are most often found in poorly stored foods, which are then consumed
by us. The human body can react differently to this, depending on the specific health status of
each individual, but especially on the amount and frequency of eating a diet contaminated with
specific mycotoxins. More sensitive individuals, or people who consume such infected foods
more often, can have serious health problems ending in death.

One of the diseases caused by mycotoxins, which are among the most serious, are
mycotoxicosis, they can be acute or chronic. Acute toxicity is generally rapid onset and clear
in response, while chronic toxicity is characterized by mild but longer-lasting manifestations,
often resulting in cancer or other diseases, often with fatal and irreversible effects. Another may
be allergic bronchopulmonary aspergillosis. It mainly affects the respiratory system, where the
disease is very similar to pneumonia, which makes it very difficult to determine the disease.
Another high-risk disease is primary liver cancer, which is mainly caused by the species
Aspergillus flavus, which occurs on poorly stored food. Frequent consumption of foods infested
with this fungus increases the risk of primary liver cancer.

Furthermore, the work dealt with foods that are risky in terms of mycotoxins, especially
bread, cereals, rice, fruits, and vegetables.

Part of the work was a questionnaire that dealt with people's awareness of mycotoxins.
Most respondents knew what mycotoxins were, but did not know exactly what they were
causing. The questionnaire showed that many respondents prefer to buy nuts from the European
Union.

Keywords: Moulds; toxic effects; food safety; aflatoxins; aspergillosis.
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1 Uvod

Mykotoxiny jsou sekundarni toxické metabolity vlaknitych mikromycetl, jenz patii
mezi dilezité toxiny pfirodniho (naturdlniho) plivodu. Nazev mykotoxiny byl poprvé
pouzit v roce 1955.

Jsou nebilkovinné povahy, toxické pro ¢lovéka a Zivé organismy. Mezi jeden z hlavnich
divodi, pro¢ plisné mykotoxiny produkuji, je vysvétlovan tim, Ze jsou zasadnim
prostfedkem pro pteziti vlaknitych mikromycetl v boji o potravu.

Momentalné€ je znamo vice nez 400 mykotoxintl a 1 nadéale jsou objevovany a chemicky
charakterizovany nové mykotoxiny (Malit & Ostry 2003).

Velmi €asto dochdzi k nechténé kontaminaci potravin. JelikoZ jsou to kontaminanty
prirodniho ptivodu, je velice té¢zké zamezit jejich vyskytu, 1 kdyz jsou dodrzovana veskera
opattfeni. Pokud se jiz néjakd potravina, napadena plisni, dostane do ob¢hu, je zadrzena a
nahlasena do systému RASFF, coZ umozni dohledani vadné zésilky, stazeni z trhu a jeji
nasledného zniceni.



2 Cil prace

Mykotoxiny jsou latky produkované nékterymi plisnémi. Vzhledem k tomu, ze mohou
zpisobovat zavaznd onemocnéni, jsou ve stravé ¢lovéka nezadouci. Jejich nebezpeci tkvi
v tom, ze nejsou pouhym okem viditelné a kolikrat ani chutové rozeznatelné. Kazda plisen
potiebuje pro sviij riist riznou teplotu a vlhkost, proto obdobi sklizn¢, skladovani a zpracovani
jejich moznému vyskytu v potravinach, pochutinach, jednoduse a obecné fe¢eno ve vSem, co
Cloveék pozie.

Cilem bakalatské prace bylo shrnout zdkladni informace o mykotoxinech a soucasné se
zaméfit na jejich piisobeni na lidské zdravi.



3 Literarni reSerse

Mykotoxiny jsou produkty vldknitych mikromyceti, které se tvoti za vhodnych podminek
okolniho prostiedi, jako jsou naptiklad optimalni vlhkost a teplota. Jsou nebezpecné ze
zdravotniho hlediska pro ¢lovéka, 1 pro zvifata. Pfi nadmérném pozivani potravin napadenych
mykotoxiny mohou lidem 1 zvifatim zplsobit velmi vazna onemocnéni, v nékterych ptipadech
1 smrt.

Zkoumani mykotoxinil v laboratornich podminkach u nés zapocalo koncem 60. let na
1ékatské fakulté Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Brné¢ (Malit & Ostry 2003). Mezi 1éty
1960 az 1975 byl hojné€ pouzivan termin ,,zlatd horecka mykotoxinti*“. Bylo to obdobi, ve kterém
se védci riznych obori zacali ve velké mife zajimat o tyto zivé organismy. Do vyzkumu se
tehdy zapojilo mnoho védct, jejichz primarnim zdjmem a cilem bylo badani nad toxickymi
metabolity plisni. Podafilo se jim objevit okolo 400 sloucenin, které jsou nazyvany mykotoxiny,
z nichz skute¢nou a zavaznou hrozbou pro lidské a zviteci zdravi jsou mykotoxiny (Bennett &
Klich 2003).

3.1 Vlaknité mikromycety

Mikromycety jsou vicebunécné eukaryotni organismy s heterotrofni vyzivou. Vyskytuji se
vSude, kde se nachdzi organicka hmota, na které mohou rast a rozmnozovat se. Rozmnozuji se
pomoci spor (Malif & Ostry 2003).

Tyto mikroskopické houby jsou odolné viici vnéjSim podminkdm, kdy za pfitomnosti
kysliku, vhodné teploty a na ni zdvisejici vlhkosti dochdzi k jejich rychlému mnozeni a
nasledné produkci mykotoxint. Optimalni teploty rastu a produkce se lisi pro jednotlivé druhy
mikromycet (Ruprich 1997).

Mykotoxiny jsou nebezpecné kontaminanty potravin se vyskytuji v potravindch
rostlinného a Zivo¢isného ptivodu. Hlavnim zdrojem kontaminace vyrobkt zivo¢isného ptivodu
je jiz napadené krmivo, které bylo pfijato hospodarskym zvifetem. V tropickych oblastech je
vys$i riziko napadeni potravin plisnémi, nez v oblasti mirného pasma (Malii & Ostry 2003).

Mikroskopické houby, mohou mit jak negativni, tak 1 pozitivni vlastnosti. Mezi prospésné
farmakologie. Nejcastéji se mikromycety vyuzivaji pfi zhotoveni antibiotik, zejména pak na
vyrobu Iéku penicilinu, jenz obsahuje plisen Penicillium chrysogenum.

Z plisni rodu Aspergillus a Penicillium dokaZzeme uméle ziskat i mnoho (pro lidské télo a
jeho fungovani dilezitych) enzyml — amylazy, celuldzy, lipazy a proteazy, jenz pak lze
pouzivat jak pro 1é¢bu nekterych onemocnéni, ¢i jako dopln€k stravy.

Citronovou kyselinu, ktera patii mezi organické a kterd se pouziva také jako doplnék
stravy, ¢i pro rizné laboratorni a konzervacéni ucely, 1ze pomérné€ jednoduse ziskavat za ptispéni
Aspergillus niger, ktery je jednou ze soucasti umélého vyrobniho procesu této kyseliny. Mezi
obory, jez hojné vyuzivaji pozitivni u€inky plisni, patii bezesporu potravinaistvi. VétSinou se
setkavdme s vyuzitim plisni pfi vyrobé mléénych vyrobki, konkrétné syri. Syry s plisni na
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povrchu jako jsou Hermelin, Brie ¢i Camembert vyuzivaji pro docileni své typické viin€ a chuti
Penicillium camemberti. Ceska Niva, italska Gorgonzola ¢ francouzsky Roquefort patii mezi
syry s plisni v té€sté¢ a k tomu, aby byly takovymi, jaké je zname a jaké je chceme mit, vyznamné
prispiva Penicillium roqueforti. Plisn¢ lze vyuzivat ale tfeba 1 pro vyrobu tepelné
neopracovanych fermentovanych masnych vyrobkl, kam patii hlavné¢ Uhersky saldm ¢i
Kiemesnik, kdy na jejich povrchu vznikd plisnovy pokryv tvofen hlavné Penicillium
chrysogenum i Penicillium nalgiovense, jenz témto uzenindm piidadva na jedine¢nosti. V Asii
je nejCastéji vyuzivana plisen Aspergillus oryzae, jenz spolené s kvasinkami hraje dilezitou
roli pf1 vyrob¢ tradi¢niho pokrmu miso (fermentovana pasta z ryZe ¢i s6ji) nebo velmi dobie
znamého japonského ryzového vina saké, které je vyrabéno jesté s pomoci Saccharomyces
cerevisiae a Lactobacillus sake.

Pasobeni plisni se neomezuje jen na odvétvi, ktera funguji v uzavienych prostorach
laboratoii a produkce potravin, ale pomérné zdsadné ovliviuji také to, jak vypada prostiedi, ve
kterém zijeme. Biokoroze, neboli zména vlastnosti latek zpisobena zivymi organismy, pomaha
rozkladat naptiklad difevo. Na tomto rozkladném procesu celuldz se nejcastéji podili rody
Aspergillus, Fusarium a Penicillium (Kalhotka 2014).

Vlaknité houby se vyskytuji v rizném prostiedi, ptid€, vzduchu, potravinach a v dalSich
substratech. I kdyZ se mohou vyuzivat jako zdroje antibiotik, vitamint a surovin pro rtzné
prumyslové dilezité chemikalie (a pro nas zivot jsou ze své podstaty nepostradatelné), veétSina
hub a vldknitych hub bohuzel produkuje nebezpeéné metabolity vyvolavajicich ftadu
zdravotnich rizik, jak u lidi, tak u zvitat. Spojeni vlaknitych hub a jejich metabolit s riznymi
negativnimi zdravotnimi dopady na lidi a zvitata ptispélo k diivodim a diilezitosti zkoumani
ruznych zdravotnich rizik vyvolanych témito mikromycety. Mezi nejbeznéji se vyskytujici
vlaknité houby tvotici mykotoxiny patii rody Aspergillus, Penicillium a Fusarium (Egbuta et
al. 2017).

3.1.1 Rod Aspergillus

Cesky nazev této mikroskopické houby ,kropidlak* vznikl z latinského aspergo, jenz
znamend kropit/kapka, ziejmé také ale i podle prifezu rozmnozovacim organem této plisne,
ktery pfipominé kropitko (Malit & Ostry 2003).

Patfi mezi jedny z nejvice rozsifenych hub ve svété. Dokazi rast na jakémkoliv zivném
podkladu pii velmi Sirokém rozmezi teplot (6 °C — 55 °C) a relativné nizké vlhkosti od 7 %
(Krijgsheld et al. 2013).

Jednim z nejzndméjSich zastupct tohoto rodu je Aspergillus flavus, ktery se rozmnozuje
nepohlavné pomoci konidii. Jen ale ptiblizn¢ jedna polovina tohoto druhu uvoliiuje aflatoxiny,
které mohou maximalné produkovat az 10° ug/kg (Bennett & Klich 2003). Nejcastéji se
vyskytuje na Spatné¢ uskladnénych potravinach, naptiklad na kukufici, chlebu, ryzi, ovsu,
pSenici, sdje, ofechach (arasidech, vlaSskych, pistaciich) a ¢iroku (Malii & Ostry 2003).

JelikoZ napadaji zna€né mnoZstvi potravin, které jsou konzumovany lidmi, vznikaji dalsi
nové vyzkumy pro vcasné zachyceni a podrobnéj$i popis této plisn€, aby byla zajisténa
bezpecnost a zdravi spotiebitelti (Kumar et al. 2017).
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Na obr. €. 1 je vyobrazena nepohlavni rozmnozovaci struktura rodu Aspergillus. Je tvofena
konidioforem (stopkou), vezikulou (méchytkem), fialidy a metuly, které rostou v jedné nebo
vice fadach nad sebou a vlastnimi konidiemi, kterymi se tato pliseti rozmnozuje (Malit & Ostry
2003).

Obr. €. 1: Rod Aspergillus

Aspergillus
flavus

konidie
fialidy
metuly

méchyrek

http://old.vscht.cz/obsah/fakulty/fobt/ostatni/miniatlas/asp-fLhtm

3.1.2 Rod Penicillium

Nazev ,,Stétickovec* ziskal od latinského piekladu slova Stétec = penicillus, kdy tato
plisen vzhled §tétce opravdu pripomina (Malit & Ostry 2003).

Bézné se vyskytuje ve vnitinim prostiedi, v prostorach, kde bézné zijeme, jako je napiiklad
prach, vzduch a vlhkost (Houbraken et al. 2011).

Rod Penicillium je jednim z hlavnich producentl ochratoxinu A, ktery upfednostiiuje riist
spiSe v kyselej$im prosttedi, kdy optimalni pH pro rozvoj tohoto mykotoxinu je v rozmezi od
6,0 do 7,0. Dokaze ale rtst i pti pH 2,1 — 10. Ideélni teplota je okolo 20 °C. Dale vytvari
mykotoxin patulin, ktery se nejcastéji nachazi u ovoce, kdy idealni pH pro jeho rist je mezi 3,0
—4,0 (Sweeney & Dobson 1998).

12



wewvr

druh Penicillium notatum, jehoz vyuziti jako antibiotika objevil skotsky l€kar a nositel
Nobelovy ceny Alexander Fleming. Ten v roce 1928 zjistil, ze bakterie, které se nachdzeji
v okoli této plisné, hynou. Timto zcela ndhodnym objevem zachranil miliony Zivota na celém
svéte (Fleming 1944).

Dal§im zndmym a Zivotu prospéSnym zastupcem tohoto rodu je druh Penicilllium
camemberti, ktery je zadouci plisni pti zrani syrt typu Brie a Camembert (Fabian et al. 2018).

Rod Penicillium se nejCastéji vyskytuje v obilovindch a v potravinach z nich vyrobenych,
kukufici, ofechach a lusténinach (Malit & Ostry 2003).

Na obr. €. 2 je znazornéna nepohlavni rozmnozovaci struktura rodu Penicillium, kterd je
tvofena stopkou, nasledné jednotlivymi vétvemi, které se dale ¢leni a rozvétvuji a na jejichz
konci se nachazi konidie, pomoci kterych se rozmnozZuyji.

Obr. ¢. 2: Rod Penicillium

konidie

vetey

stopka
http://old.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/pen-chr.htm

3.1.3 Rod Fusarium

Fusarium je rod znamy jako celosvétovy rostlinny patogen, ktery v mirnych a
subtropickych oblastech véetné Ciny, Severni Ameriky a Jizni Afriky infikuje a napada riizné
obiloviny, jako je kukufice, ryze, pSenice a oves. Bylo zjisténo, ze zplisobuje vyrazné snizeni
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kvality a vynosu u mnoha plodin péstovanych na krmivo a k lidské spotifebé. Odhaduje se, ze
se objevuje zejména pii Spatném uskladnéni uvedenych plodin, jejichz celkovy vynos nasledné
snizuje o 10 az 30 % (Shi et al. 2017).

Zastupci tohoto rodu se prevazné vyskytuji v pade, v niz jsou dalezitou soucasti jejiho
profilu a kde pomahaji s rozkladnymi procesy organické hmoty. VétSina druhti parazituje pouze
na rostlindch, ale ¢ast zastupct tohoto rodu mize byt cizopasnikem zvitat, ale i clovéka, jimz
muze zpisobovat mykozy, které mohou v krajnich ptipadech vyustit v cysty ¢i abscesy (Malif
& Ostry 2003).

Rod Fusarium mé optimalni teplotu pro rast v rozmezi 15 — 25 °C pfi relativni vlhkosti
vzduchu okolo 20 — 25 % se slab¢ kyselym pH prostiedim (Harcarova et al. 2018).

Tento rod ale umi byt clovéku také prospésny, nekteré z jeho druht (hlavné Fusarium
venenatum) se pouzivaji v riznych biotechnologiich slouzicich k umélé vyrobé stravy a jejich
dopliikl, zeyména tehdy, kdy je €lov€k odkazan z divodl riznych potravinovych ¢i jinych
piijmovych alergii na ndhrazky, napfiklad na ndhrazky masa (nazyvajici se mykoprotein
Quorn).

Na obr. ¢. 3 je popsané konididlni stadium, které je tvoieno konidioforem (stopkou),
fialidou (produkuje konidie) a konidiemi rizného staii vyvoje.

Obr. ¢. 3: Rod Fusarium

Fusarium culmorum

rozvétveny konidiofor

http://old.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/fus.htm
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3.1.4 Rod Alternaria

Kolonie téchto plisni jsou ze zacatku bezbarvé, nasledné Sedé s vyvojem az do zeleno-
¢ern¢ho zbarveni. Konidiofory jsou tmavé, hruSkovité, vétSinou tvorici kratké ftetizky.
Optimalni teplota pro riist se pohybuje v teplotnim rozmezi 25 — 30 °C s relativni vlhkosti okolo
85 — 100 %. RozmnoZovaci struktura tohoto rodu je vyobrazena na obrazku ¢. 4. Dosud bylo
popsano piiblizn¢ 449 druhi, z nichz nékteré mohou byt patogenni pro ¢lovéka ¢i produkovat
mykotoxiny, jako naptiklad Alternaria alternata (Kalhotka 2014).

Rod Alternaria se nejcastéji vyskytuje jako vzdusnd kontaminace v mlékarnéch,
pivovarech, ¢i ve skladech ovoce a zeleniny, kde zptisobuje skvrnitost kost’alovin nebo ¢ernou
hnilobu mrkve (Silhankové 1995).

Rod Alternaria je béZn€ spojovan s chorobami rostlin zplsobujici kazeni zemédélskych
komodit s naslednymi ekonomickymi ztratami. V potravinach byly detekovany mykotoxiny
tvofené timto rodem, hlavné tenuazonova kyselina (TA). K tvorbé mykotoxini v ovoci a
zeleniné miize dojit jak na poli, tak 1 béhem skladovéani. Rostlinna jidla infikovana rodem
Alternaria nejsou vhodna k lidské spotfebé a po konzumaci takto zasazenych potravin hrozi i
riziko vzniku reakce na poziti mykotoxinu (Patriarca & Fernandez Pinto 2018).

Obr. ¢. 4: Rod Alternaria

Alternaria
alternata

konidie

—— mlada
konidie

http://old.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/alt.htm
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3.1.5 Rod Rhizopus

Nejcastéji se projevuje Sedavou barvou s vatovitou texturou. Je znamo ptiblizn€ 10 druhd,
kdy ze 2 — 3 stolonii vyriistaji nevétvené sporangiofory ve tvaru kulovitého ¢i cockovitého
kolumelu (viz obr. €. 5) Optimalni teplota pro rast rodu Rhizopus se pohybuje okolo 25 °C
s vysokou vlhkosti 95 — 97 % (Han et al. 2003).

Jedna se o saprofytickou houbu, nejcastéji napadéa potraviny a krmiva, kdy zpusobuje i
hnilobu ovoce. U vétSiny téchto druhti zatim nebyla dolozena produkce mykotoxina (Kalhotka
2014).

Druhy Rhizopus japonicus, v nékterych pramenech uvadén také jako Rhizopus oryzae a
Rhizopus delemar se pouzivaji v Japonsku pro ptipravu alkoholickych napojii a fermentaci
luSténin, zejména pak sdéjovych bobi.

Neékteré druhy tohoto rodu se pouzivaji pro roseni Inu, protoze dokazi rozlozit pektiny,
v disledku ¢ehoz se uvolni celulosova vlakna a nésledné je lze 1épe zpracovat a vyuzit v
textilnim pramyslu (Silhankovéa 1995).

Obr. €. 5: Rod Rhizopus

Rhizopus stolonifer

dozravajici
sporangium

?’& —— kolumela

3
o) ®
sporangiospory

svazek
sporangiofor

stolon

rhizoidy
100 um

http://old.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/rhi.htm

3.1.6 Rod Mucor

Nejcastéji jej mizeme nalézt na chlebu, masle, ovoci, zelenin€ ¢i mase, kde utvaii
vzdusné vatovité mycelium bilé barvy, které¢ ndsledné tmavne. Velmi rychle, coz znamena
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v fadu n€kolika malo hodin, se velmi agresivné rozrista. Jeho optimalni teplota pro rist je mezi
20 —25 °C s vlhkosti 90 — 95 % (Donelly 2014). Mycelium, je minimaln¢ vétvené, vétvené jsou
hlavné sporangiofory, dlouhé tyckovité utvary nesouci kulovitd nahnédla sporangia. Na
obrazku ¢. 6 je zakreslena rozmnoZzovaci struktura rodu Mucor. Ve svété je popsano vice jak
50 druht. Patii mezi saprofytni houby vyzadujici pro svou vyzivu organické cukry, proto se
nejcastéji vyskytuji na ovoci, rostlindch ¢i potravinach. VétSina druhlt je patogennich
(Silhankova 1995; Kalhotka 2014).

Nékteré z druhii tohoto rodu patii pro cloveéka k velmi nebezpe€nym, extrémné vysokou
umrtnost pak zptsobuji u oslabenych jedincti, typicky s problémy s imunitou, diabetem nebo
popaleninami (Malif & Ostry 2003). Na druhou stranu u tohoto rodu zatim nebyla dolozena
produkce mykotoxind.

Obr. ¢. 6: Rod Mucor

Sporangium

Sporangiophore

http://premabotany.blogspot.com/2018/12/a_25.html

3.2 Charakteristika mykotoxini

Zain (2011) uvadi, ze mykotoxiny jsou sekundarnimi metabolity plisni, které narusuji
je 1 vyznamnym problémem celosvétova kontaminace jidel a potravin mykotoxiny. Nékteré
plisné jsou schopny produkovat i vice druht mykotoxini a nékteré mykotoxiny mohou byt
tvofeny 1 vice nezZ jednim plisnovym kmenem.

Ke kontaminaci potravin mykotoxiny muze dojit jak pfed vyrobou, tak béhem skladovani
a zpracovani, ale 1 pfi pfepravé nebo uvadéni potravin na trh. Vysoka teplota a vlhkost patii
mezi predispozicni faktory, které napomahaji vzniku a rozvoji mykotoxinli v potravinach.
Aflatoxiny, ochratoxiny, deoxynivalenol a fumonisiny jsou povazovany za hlavni mykotoxiny
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produkované v potravindch a krmivech. Napiiklad v Africe je kontaminace mykotoxiny
povazovana za hlavni problém, ktery nasledné¢ ovlivituje zdravi lidi a zvifat. Onemocnéni jater
zpusobena aflatoxiny jsou Casta v mnoha africkych zemich. Toxicita ochratoxinu a fumonisinu
u lidi a zvifat je v Africe také velmi rozSitend. Dostupné informace o tamnim vyskytu
mykotoxinil, moznych zptisobt dekontaminace tohoto uizemi a jejich vlivu na zdravi lidi a zvitat
v Africe bohuzel téméf Gpln€ chybi (Darwish et al. 2014).

Darwish et al. (2014) a Kumar et al. (2017) se shoduji v tom, ze kliCovym bodem pii vyrobé
vetSiny potravin je zajisténi systému kritickych bodl (HACCP), aby se zajistila zdravotni
nezavadnost potravin.

Svétovou zdravotnickou organizaci (World Health Organization WHO) byly zatazeny
nekteré skupiny mykotoxinti mezi lidské karcinogeny. VétSina mykotoxint je v soucasné dobé
rozdélena na skupiny podle jejich toxicity na mykotoxiny zptsobujici vlekld a chronicka
onemocnéni, mutageny, karcinogeny nebo teratogenni mykotoxiny. Napiiklad aflatoxin, ktery
nejCastéji napada jatra, je zafazen mezi prokazané lidské karcinogeny, ochratoxiny a
fumonisiny jsou fazeny mezi mozné lidské karcinogeny, kdezto trichotheceny a zearalony
nejsou zatim vitbec uznavany jako lidské karcinogeny (Omotayo et al. 2019).

3.2.1 Aflatoxiny

Aflatoxiny jsou nesaturované, polycyklické, vysoce substituované kumariny. Postupné
byly identifikovany ctyfi pfirozené se vyskytujici typy aflatoxintl, a to AFBi, AFB2, AFG; a
AFG,. Aflatoxiny skupiny B (AFB) vykazuji pti pouziti UV zéfeni svétle modrou fluorescenci,
aflatoxiny skupiny G (AFG) vyzatuji zelenou fluorescenci (Malit & Ostry 2003).

Podle Carnaghan et al. (1963) jejich toxicita klesa v potadi AFB; > AFG; > AFB, >
AFGo.

Aflatoxiny jsou nejvice studované ze skupiny mykotoxinii a jsou produkovany riznymi
druhy rodu Aspergillus. Prvné byly isolovany a identifikovany v roce 1960 v ptipadu ,krati X
onemocnéni® (tj. odumfteni jater) (Hussein & Brasel 2001).

Jednotlivé druhy rodu Aspergillus, které produkuji aflatoxiny, jsou uvedeny v tabulce €.

Tab. ¢. 1: Producenti aflatoxinu

Rod Druh

Aspergillus Aspergillus argenticus Vaamonde & Pitt
Aspergillus bombycis Petersen, Ito, Horn, Goto
Aspergillus flavus Link

Aspergillus nomius Kurzman et al.

Aspergillus parasiticus Speare

Aspergillus pseudotamarii Ito, Petersen, Wicklow
Aspergillus tamarii Kita

Aspergillus zhaogingensis Q1 et Sun

(Malif & Ostry 2003)
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Na schématu (obr. ¢. 7) je popsano zdkladni znazornéni moznosti, jak se nakazit
aflatoxiny. Nejcastéji se nakazime bud’ na ptimo, tedy Ze pozijeme potravinu, kterd je napadena
plisni rodu Aspergillus, nebo zkonzumujeme potravinu rostlinného ¢i zivoc¢isného ptivodu.
Potraviny rostlinného pivodu nebyly fadné oSetieny a skladovany, proto doslo k jejich
zaplisnéni. Pokud konzumujeme potravinu zivociSného ptivodu, moznost ndkazy aflatoxinem
byla zpisobena zkrmovanim plesnivého krmiva zvifatim.

Obr. €. 7: Schéma plsobeni aflatoxinii na ¢loveka

Aflatoxin

rFoobD

POISONING

Human
Consumption

Susceptible Foods

(Kumar et al. 2017)
3.2.1.1 Aflatoxin B,

Dle Bennett & Klich (2003) je aflatoxin B (dale AFB1) nejsilnéjSim znamym piirodnim
karcinogenem a obvykle je hlavnim produkovanym aflatoxinem toxigennimi kmeny.

Mrwe

Ptitomnost aflatoxinii v potravinach ptivodné z rostlinné, nasledné, ale hlavné z Zivocisné
potravy, kde se dostavd do organismu zvifat ze Spatn¢ uskladnéného krmiva a z rostlinné
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produkce — ofechy, olejniny, obiloviny) nejcastéji zplisobuje rakovinu jater u lidi prevazné
v africkych a asijskych zemich (Betina 1990).

Primarné postizenym orgénem jsou jatra (indukce jaternich 1ézi, jaterni karcinom,
proliferace Zlucovodll). Pomoci experimentli uskute¢nénych na primdtech, kterym byly
podavany vysoké davky AFB; a byla u nich navozena akutni aflatoxikéza, byla vyhodnocena
piiblizna data pro Clovéka. Na zaklad¢ téchto zjisténi se predpoklada, Zze davka AFB;
v potravin¢ kontaminované 1,7 mg/kg télesné hmotnosti mize zpusobit zdvazné poskozeni
jater. Davka 75 mg/kg t. hm zplsobi smrt jedince (Malif & Ostry 2003).

Na obr. €. 8 je vyobrazen strukturni vzorec aflatoxinu Bi.

Obr. ¢. 8: Aflatoxin B;

H\\ O 0O

https://lktlabs.com/product/aflatoxin-b1/

3.2.1.1.1 Aflatoxin B v potravinach

Toxické ucinky AFB; u lidi byly popsany pfi intoxikaci obyvatel Indie po poZiti silné
kontaminované ryze (koncentrace AFB; dosahovala az 15 mg/kg). Pfiznaky otravy se
projevovaly horeckou, zloutenkou, otoky dolnich koncetin, ascitem a zvracenim. Smrtelné
piipady se projevovaly po poziti 2 — 6 mg denn¢ po dobu 1 mésice.

Tehdy zemielo 106 lidi ze 397 intoxikovanych, kdy muzi byli k intoxikaci vice citlivéjsi nez
zeny. Patologické nalezy byly velmi podobné jako u pokusné intoxikovanych opic s vyskytem
centrilobuldrni nekrézy v jatrech (Patocka 2004).

Kontaminace potravin a krmiv aflatoxiny je celosvétovy zavazny problémem. Nejvice
zemi, které¢ hlésili potraviny kontaminované aflatoxiny, byly piedev§im v tropickych a
subtropickych oblastech, jako je Asie a Aftrika.

Aflatoxiny se mizou rozvijet jak v obdobi pted sklizni, tak po sklizni, ale nejvice jsou
spojovany s poskliziovym znehodnocenim potravinaiskych komodit, jeZ jsou nevhodné
skladovany pfi vysokém obsahu vlhkosti jak v ovzdusi, tak v zrnu, ale 1 pfi vysokych teplotach,
které usnadnuyi rist plisni.

I kdyZ je na kontaminaci nadchylnd spousta potravin, nejcastéji se vyskytuje u arasidu,
kukufice, ofechu, fika, ryze, obilovin a u vyrobkll zpracovanych z vySe vyjmenovanych
surovin. Na obrazku €. 9 je pravé vyobrazena zaplisnéna kukufice. Strava je hlavnim zptsobem,
kterym lidé 1 zvifata tyto mykotoxiny piijmou. Aflatoxin B se transformuje na jaterni irovni
pomoci enzymi na aflatoxin M; a vylu€uje se do mléka v mléénych zladzach 1idi 1 zvitat poteé,
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co zvitata pozila krmiva kontaminovana pravé aflatoxinem B; (Malit & Ostry 2003; Bosco &
Molle 2012).

Obr. €. 9: Aspergillus flavus a Aspergillus parasiticus na Spatn¢€ uskladnéné kukufici.

https://theconversation.com/what-must-be-done-to-get-toxin-out-of-kenyas-food-
supply-127137

~oi

3.2.2 Ochratoxin A

Ochratoxin objevil van der Merwe a kolektiv roku 1965 jako mykotoxin produkovany
Aspergillus ochraceus K. Wilh. Tento mykotoxin ziskali z kmene K — 804 izolovany v Jizni
Africe ze zrna Ciroku (Hesseltine et al. 1972). Pii produkci ochratoxinu A (OTA) se uplatiuji
predevsim dva rody Aspergillus a Penicillium (Malit & Ostry 2003).

Ochratoxin se od vétSiny mykotoxini lisi tim, Ze obsahuje atom chloru — viz obr. €. 10
(Ciegler & Bennett 1980).

Z hlediska zdravotnich onemocnéni plisobi nefrotoxicky na prasata a obyvatele Danska
a Balkanu, kde toto onemocnéni je nazyvano ,Balkdnska endemickd nefropatie.” Mezi
nejcastéji napadavané organy patii ledviny a jatra, kdy OTA mutize pisobit i karcinogenné na
télni systém, kdy se nakazend potravina dostava do téla hlavné pomoci obilovin (Betina 1990;
Ruprich 1997).

V tab. €. 2 jsou vypsany nejcastéjsi druhy téchto plisni tvofici nebezpecné mykotoxiny,
mezi néz patii rody Aspergillus a Penicillium.
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Obr. ¢. 10: Ochratoxin A

HO- 20 O OH O
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https://lktlabs.com/product/ochratoxin-a/

Tab. €. 2: Producenti ochratoxinu A
Rod Druh
Aspergillus Aspergillus alliaceus Thom a Church

Aspergillus elegans Gasperini
Aspergillus glaucus Link
Aspergillus melleus Yukawa
Aspergillus niger Tiegh. nom. cons.
Aspergillus ochraceus K. Wilh

Aspergillus ostianus Wehmer
Aspergillus petrakii VOros
Aspergillus sclerotiorum Huber
Aspergillus sulphureus Wehmer

Penicillium Penicillium verrucosum Dierckx
Penicillium commune Thom
Penicillium aurantiogriseum Dierckx
Penicillium variabile Sopp
Penicillium verruculosum Peyronel
Penicillium palitans Westling
Penicillium expansum Link

Penicillium chrysogenum Thom

(Malit & Ostry 2003)
3.2.2.1 Ochratoxin A v potravinach

Ochratoxin mize do lidského potravinového fetézce vstoupit pomoci jiz kontaminované
potraviny nebo pies zvifeci travici trakt krmivem do svalové tkén€, kdy hospodarska zvirata
jsou nasledné zkonzumovéna lidmi.

Hlavni kontaminace je zpsobena konzumaci obilovin a jejich produktii, které zahrnuji
potraviny a napoje pro lidskou spotiebu, ale také vedlejSimi produkty, které se obvykle
pouzivaji jako krmivo pro zvifata. Ke kontaminaci ochratoxinem A vétSinou dochézi
v oblastech mirného aZ tropického pasma, v horkych nebo vlhkych klimatickych podminkach
s vysokou, ale 1 nizsi teplotou. Nejvice se s ni setkdvame v téchto zemich: Severni Amerika,
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severni a zapadni Evropa, africké zemé, jizni Asie a Jizni Amerika. Mélo by se zvazit, zda by
se obiloviny mohly povazovat za hlavni zdroj tohoto mykotoxinu, protoze 50 % denniho
lidského pfijmu ochratoxinu A je prave zpiisobeno konzumaci rtiznych produkti z obilovin.

Ochratoxin A se hlavn¢ koncentruje v plasti osiva, ktery se nasledné pouziva jako krmivo
pro zvitata. Skladovani jeCmene a pSenice s vysokym obsahem vlhkosti zvySuje riziko ristu
plisni a produkci toxinti. Nékteré druhy zpracovani obilovin, jako sladovani, kvaSeni sladu a
vyroba chleba, mize vyznamné ptispét ke sniZzeni koncentrace ochratoxinu A. Pfitomnost
ochratoxinu A mizeme prokazat hlavné v obilovinach a vyrobcich z nich (pivo, chléb, placky),
ve viné, vinném octu a lusténinach (Malif & Ostry 2003; Bosco & Molle 2012).

Ochratoxin se nej¢astéji vyskytuje v potravinach vyrobenych z obilovin, kdy obiloviny
pohybuje okolo 2 000 milionti tun, coz je asi 160 kg na obyvatele. Jak uvadi El Khoury, podle
pruzkumu, bylo zjisténo, ze 25 — 40 % obilovin je napadeno mykotoxiny (El Khoury & Atoui
2010).

Zajimavosti je, Zze se velmi vysoké koncentrace OTA o hodnotach 100 — 500 ug/kg
vyskytovaly v kakau v 34 % kontrolovanych vzorcich z celkového poctu 75 vzorka (Ruprich
1997). Jelikoz je kakao jednim znejvice dulezitych ekonomickych produktd v Ghané a
Kamerunu, je velmi dilezit¢ dbat na prevenci rozvoje plisni produkujicich mykotoxiny.
Nejrizikovej$im procesem, ktery je vhodny pro rist plisni, je ¢ast fermentace, suseni a transport
kakaovych bobt. Pfi suSeni se odebira vlhkost semeniim, ale zejména néasledné po jejich ususeni
pii ptepraveé do konecnych destinaci je potieba udrzovat optimalni teploty pro transport, kde se
pii zvySené vlhkosti a Spatném uskladnéni zvySuje riziko rozvoje plisni (Diaz 2005).

3.2.3 Patulin

Omotayo et al. (2019) uvadéji, ze se patulin Casto nachazi ve shnilych jablkéch,
jable¢nych produktech, ale i v jinych druzich ovoce a zeleniny v Jizni Africe.

Patulin byl dfive pouzivan jako antibiotikum proti grampozitivnim a gramnegativnim
bakteriim, ale poté byla objevena jeho toxicita, proto se piestal jako antibiotikum pouzivat.
Dle Abrunhosa et al. (2013) pouziti patulinu mize zpusobit akutni projevy, jako jsou zachvaty,
tteseni, stfevni krvaceni, otoky a zvraceni. Mezi chronické symptomy patifi neurotoxicita,
imunotoxicita a rakovinotvorné vlivy. Na obr. €. 11 je vyobrazen patulin, coz je z chemického
hlediska nenasyceny lakton. V tab. €. 3 jsou uvedeny jednotlivé druhy tvotici patulin (Malit &
Ostry 2003).

Obr. &. 11: Patulin
OH
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https://lktlabs.com/product/patulin/
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Tab. €. 3: Producenti patulinu

Rod Druh
Aspergillus Aspergillus clavatus Desm.
Penicillium Penicillium expansum Thom
Penicillium griseofulvum Dierckx
Paecilomyces Paecilomyces varioti Bainier
Byssochlamys Byssochlamys nivea Westling
(Malii & Ostry 2003)

3.2.3.1 Patulin v potravinach

Kmeny, které produkuji patulin, byly izolovany z riznych druhii ovoce a zeleniny. Patulin
se prevazné vyskytuje u jablek poskozenych vnéjsi plisni, ale nékdy miize rast plisni nastavat i
u neposkozeného ovoce. S jablky je proto tieba pted zpracovanim a béhem zpracovani zachazet
opatrn€, aby nedoSlo k jejich poskozeni. Je také velmi diilezité snizit moznost kontaminace
odstranénim plesnivych plodii, a hlavné vénovat zvySenou opatrnost a pozornost ¢isténi nadob,
ve kterych se jablka dale zpracovavaji (Bosco & Molle 2012).

Patulin se nejcastéji vyskytuje v jablkach a ve vyrobcich z nich, bananech a hruskach
(Malit & Ostry 2003). Na obrazku €. 12 je jablko napadené plisni Penicillium expansum, ktera
je jednim z producentli tohoto mykotoxinu. Zptsobuje jablku hnédnuti jak na povrchu, tak 1
uvnitf duziny a nasledné je pliseni 1 dobie viditelna.

Obr. €. 12: Jablko napadené plisni Penicillium expansum

https://www.semanticscholar.org/paper/Biosynthesis-and-Toxicological-Effects-of-Patulin-
Puel-Galtier/2b507360338ab1b842¢3d3e70¢9¢254539881279
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3.2.4 Fumonisiny

Byly poprvé izolovany v roce 1988 z Fusarium moniliforme ze zrna kukufice (Bennett &
Klich 2003).

Ptitomnost fumonisinti byla objevena u kukuti¢né mouky, susenych fikii a bylinnych ¢ajt
(Bhat et al. 2010; Woloshuk & Shim 2013).
Na obr. €. 13 je strukturni vzorec fumonisinu By, ktery je tvofen rodem Fusarium (tab. €. 4).

Fumonisiny ve vychodni a jizni Africe vyskytuji v 92,5 % vSech analyzovanych vzorkl

kukufice. V téchto zemich dosahuje denni pfijem kukufice vice nez 200 g/osobu/den,
kde maximum je pozivano v Malawi (468,8 g), Zambii (418,6 g) a Zimbabwe (330,9 g). U
populace v Zimbabwe byl na zdklad¢ spotfeby kukufice vypocten primérny denni piijem
fumonisinl ve vysi 245 pg (Malif & Ostry 2003). Scientific Comittee for Food of European
Comission (SCF) stanovila v roce 2000 provizorni tolerovatelny denni ptivod pro fumonisin B,
2 ng/kg t. hm. za den. Z uvedeného limitu vyplyva, ze na ¢lovéka vaziciho primérné 80 kg
pfipadda maximalné 160 pg fuminisinu B1 za den. Hodnoty u populace v Zimbabwe jsou tak
piekroceny 1,4 krat.

Obr. ¢. 13; Fumonisin B

CH
H,C Y °
~ ¢ CH,OH NH,
CH; 5 3 OH
O OH
HO O
https://lktlabs.com/product/fumonisin-b1/
Tab. ¢. 4: Producenti fumonisinu
Rod Druh
Fusarium Fusarium moniliforme J. Sheldon

Fusarium proliferatum Nirenberg

Fusarium anthophilum Wollenw.

Fusarium oxysporum Schlecht. var. Redolens Gordon

Fusarium dlaminii Marasas, P. E. Nelson & T. A. Tousson, Trimboli
Fusarium nygamai Burgess a Trimboli

Fusarium napiforme Marasas, P. E. Nelson & Rabie, Trimboli.

(Malif & Ostry 2003)
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3.2.4.1 Fumonisin v potravinach

Fumonisiny jsou ¢astym kontaminantem potravin a krmiv na bazi kukufice v Africe,
Cing, Indonésii, na Filipinach, v Jizni Americe a v Thajsku. Kromé kukufice nebo potravin a
krmiv z kukufice vyrobenych se fumonisin vyskytoval i v jinych produktech, jako jsou ryze a
¢irok, pseni¢né nudle, kari a pivo (Malit & Ostry 2003; Bosco & Molle 2012). Na obrazku ¢.
14 je vyobrazena kukufice napadena rodem Fusarium.

Podle vyzkumu provedeném v roce 1994 Jackson et al. (1996) z vybranych kukufi¢nych
vyrobkil bylo zjisténo, Ze nejvice fumonisinl se nachazelo v rozemletych produktech. Mezi né
naptiklad patii kukuficnd moucka a kukufi¢na krupice. Prekvapivé velké mnozstvi bylo
objeveno v konzervované kukufici nebo v popcornu.

Obr. ¢. 14: Kukufice napadena rodem Fusarium
[ —)

https://www2.biomin.net/fr/blog-posts/new-proposed-maximum-levels-of-fumonisins-in-

maize-are-these-precautions-sufficient/

3.2.5 Deoxynivalenol

Deoxynivalenol (DON) byl poprvé objeven a charakterizovan v roce 1973 Yoshizawou
a Moorokem (1973) zjeCmene, ktery byl infikovan kmenem rodu Fusarium (Pestka &
Smolinski 2005).

Pavodni nazev ,,vomitoxin“ (anglicky vomit — ¢esky zvracet) vznikl ve Spojenych statech
americkych, kdy byla podévana prasatim kukufice napadena mykotoxinem, jenz zapfiCinila
zvraceni (Vesonder et al 1973). Nezavisle na ném, dokonce i ve stejny Cas, na vyzkumu
pracoval Yoshizawa s Moorokem. A dosli k podobnému zavéru. U lidi se nejCastéji nakaza
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projevuje nevolnosti, zvracenim, silnou bolesti bficha, prijmem, bolestmi hlavy, zadvratémi a
horeckou. (Pestka & Smolinski 2005).

Strukturni vzorec deoxynivalenolu je vyobrazen na obr. ¢. 15 spolecné s jeho
producenty v tab. €. 5.

Obr. €. 15: Deoxynivalenol

https://lktlabs.com/product/deoxynivalenol/

Tab. €. 5: Producenti deoxynivalenolu
Rod Druh
Fusarium Fusarium culmorum Sacc.

Fusarium graminearum Schwabe
Fusarium poae Wollenw.

Fusarium sporotrichoides Scherb.

(Malif & Ostry 2003)

3.2.5.1 Deoxynivalenol v potravinach

Deoxynivalenol je nejcastéji detekovan v zrnech jako je pSenice, jeCmen, oves, zito a
kukufice a mén¢ Casto v ryzi, ¢iroku a triticale (Cinar & Onbasi 2019). Deoxynivalenol byl
zjistén v nasledujicich potravinach: obiloviny a vyrobky znich, détskd vyziva z obilovin,
je¢men, rizné druhy kukufice, pSenice a vyrobky z ni, triticale, ryze, Cirok, proso, zitna mouka
a otruby, chléb, Spagety, miisli, pivo, nudle, zdzvor, koriandr, s6jové boby, brambory, ¢esnek
(Maliit & Ostry 2003).

Deoxynivalenol je povazovan za vysoce stabilni toxin a muiZe pfezit rizné metody
zpracovani potravin, napiiklad mleti, praskovou strukturu. Bylo také zjisténo, ze DON je
pritomen v malém mnozstvi ve vejcich (Bhat et al. 2010).
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3.2.6 Kyselina cyklopiazonova

Kyselina cyklopiazonova (CPK) se ¢asto pfirozené vyskytuje v rostlinnych produktech
jako je napt. kukufice, slunecnice, ofisky (hlavné arasidy), rajatové pasty, ale 1 u mlécnych
vyrobkil, v€etné syrt a mléka (Hymery et al. 2014).

Poprvé byla izolovana zkmene Penicillium cyclopium Westling, kterda byla
charakterizovana v souvislosti se zvysujici se pfitomnosti onemocnéni ovci a kachnat, ktera
pozivala krmiva obsahujici toxinogenni kmen Penicillium (Holzapfel 1968).

Le Bars (1979) popsal pritomnost u plistiovych syrti typu Camembert. Pii konzumaci
téchto syra se do té¢la dostava velmi nizké mnozstvi toxickych latek (nizsi nez 4 pg).

Prestoze se tato plisen bézné a prirozené vyskytuje u syrt, které jsou pravidelné
konzumovany, neni pro tento mykotoxin stanoven v Ceské republice hygienicky limit, jelikoz
jeho koncentrace se pohybuji v jednotkach az stovkach pg/kg (Malit & Ostry 2003).

Na obr. €. 16 je vyobrazen strukturni vzorec kyseliny cyklopiazonové a v tab. €. 6 jeji
producenti — rody Aspergillus a Penicillium.

Obr. €. 16: kyselina cyklopiazonova

https://en.wikipedia.org/wiki/Cyclopiazonic_acid

Tab. €. 6: Producenti kyseliny cyklopiazonové

Rod Druh
Aspergillus Aspergillus argentinicus Vaamonde & Pitt
Aspergillus flavus Link

Aspergillus versicolor Tirab.

Aspergillus oryzae Cohn

Aspergillus pseudotamarii Ito, Petersen, Wicklow
Aspergillus tamarii Kita

Penicillium Penicillium camemberti Thom
Penicillium commune Thom

Penicillium griseofulvum Dierckx

(Malif & Ostry 2003)
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3.2.6.1 Kyselina cyklopiazonova v potravinach

Podle jednotlivych studii se piirozené vyskytuje v araSidech, kukufici a v syrech.
Zdravotni rizika spojena s kyselinou cyklopiazonovou jsou velmi minimalni, ale ve vysokych
koncentracich mtize byt akutné¢ toxicka, hlavné pro zvifata. Tento toxin se obvykle vyskytuje u
obilovin napadenych pravé timto mykotoxinem (Bhat et al. 2010). Mezi potraviny, které dale
obsahovaly mikromycety produkujici tento mykotoxin, patfily masné vyrobky (parky, Sunky,
salamy), téstoviny, ofisky a kukufi¢né vyrobky (Ostry & Polster 1989).

3.3 Onemocnéni vyvolavana mykotoxiny

Mykotoxikdzy jsou vétSinou u ¢loveka zplisobeny bud’ pozitim mykotoxiny napadenymi
potravinami, nebo pobytem v prostiedi, kde se plisné produkujici mykotoxiny nachazeji. Lze
rozeznat tfi mozné formy prib&hu. Akutni primdrni a chronickou primarni mykotoxikozu a
sekunddrni onemocnéni.

Akutni primarni mykotoxikéza vznikd po zkonzumovani velmi vysokych davek
mykotoxinti, kdy tento stav nema dlouhého trvani a kon¢i ¢asto smrti jedince.

Chronickd primarni mykotoxikoza je disledkem dlouholetého pozivani niz§ich davek
mykotoxinil v potravinach. Tato onemocnéni maji vétSinou delsi trvani a zptsobuji napiiklad
snizenou schopnost reprodukce.

Sekundarni onemocnéni jsou zpiisobena pozivanim mykotoxini po dlouhou dobu ve
velmi nizkych davkach. Zpisobuji vleklé zdravotni problémy a onemocnéni ohroZzujici na
zivoté. Mezi né€ se tadi naptiklad alergicka bronchopulmonalni aspergil6za, primarni karcinom
jater nebo balkanskd endemicka nefropatie (Votava 2003).

3.3.1 Aspergiloza

Nejcastéji se Clovek infikuje rodem Aspergillus vzduchem, jelikoz mé vzdusna mycelia,
ktera uvolnuji konidie. Ta mohou byt nasledn¢ vdechnuta do plic, kde se usadi a za¢nout klicit
a nasledné vyvolaji infekei v plicich. Mezi jedny z hlavnich patogent pro ¢loveka patii druhy
Aspergillus flavus a Aspergillus niger. Roztrousend forma aspergilézy s nekrézou muze
postihnout centralni nervovy systém, travici trakt, ledviny a hlavné jatra. Tato forma

cvwr
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za¢nou spory v pruduskéach se hojné¢ mnozit a nasledné zapocne prorastani do okolnich tkani
s naslednymi krvacivymi infarkty a rozpadem tkani (Dismukes et al. 2003; Zazula et al. 2005;
Schindler 2014).
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3.3.2 Alergicka bronchopulmonalni aspergiloza

Onemocnéni je podobné zapalu plic, které se projevuje silnym astmatem, bolesti na
hrudi a poklesem hmotnosti. Tato reakce organismu vznikd pfi alergii na aspergily (Horak
2011).

Clovek se nejéastéji nakazi inhalaci infek&nich spor, méné pres gastrointestinalni trakt
¢1 kizi. VEtsinou jsou symptomy nasledujici: antibiotika a 1éky nesnizujici horecku, kasel,
dusnost a produkce hlenu. Dale pacienti uvadéli také bolest na hrudi, kterd vedla k cévnim
trombo6zam, coz mohlo i zptsobit plicni infarkt. Infekce muze také zptasobovat krvaceni organd,
vcetné 1 velmi nebezpecného krvaceni do mozku.

Diagnostika tohoto onemocnéni je velmi slozitd, provadi se =za pouziti
histopatologického vysetteni plicni tkdné ziskané torakoskopickou torakoskopii: Setrny, rychly,
miniinvazivni operac¢ni vykon, umoziujici odebrani vzorku plice nebo otevienou plicni biopsii.
Rentgen hrudniku je v poc¢atecnich stadiich onemocnéni bezvyznamny, protoze vyskyt ¢asové
porovnatelnych zmén je maly. Mnohem uzitecnéjsi je pouziti pocitacové tomografie (CT)
hrudniku, které zobrazi i sebemensi loziska onemocnéni (Kousha et al. 2011).

Na obr. €. 17 je RTG snimek plic a magneticka rezonance mozku.
Obr. €. 17: Aspergiléza na RTG snimku plic pacienta (vlevo), magneticka rezonance mozku
pacienta (vpravo)

=y

https://err.ersjournals.com/content/20/121/156

3.3.3 Primarni karcinom jater

Nejcastéji se v populaci vyskytuje hepatocelularni karcinom (HCC), ktery je nejvice
rozSifen v Asii, Africe a u obyvatel asijsko — americkych a hispansko — americkych.
Celosvétové je patym nejcastji se vyskytujicim nadorem, v Ceské republice patii spise
k vzacnéjSim onemocnénim, kdy se objevi roéné okolo u 500 pacientd, kteti prevazné jiz trpi
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jaterni cirh6zou. V Cinské lidové republice je roéni umrtnost na HCC okolo 350 000, co ji
zatazuje na druhé misto mortalitnich onemocnéni.

Ptes 40 let védci usilovné zjistuji vzadjemny vztah plisobeni aflatoxinli na rakovinu jater
(Wang & Tang 2008; Britha et al. 2012).

Prvni vyzkumy zapocaly roku 1971, kdy Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny
sestavila skupinu védcu, ktera se zabyvala otazkou vzajemnych vztahii vzniku mykotoxini
(konkrétné aflatoxintl) a karcinomu jater. Studie probihala ve Svazijsku, Ugand¢, Thajsku,
Keni, Mosambiku, Cin&, v USA a dalsich statech. Souhrnna studie zjistila, Ze obyvatelé Ciny
m¢éli aflatoxinové metabolity v moci a tim padem i zvySené riziko vzniku HCC (International
Agency for Research on Cancer 1993).

Dle vyzkumu Palliyaguru & Wu (2013) nejvice pomdha zemim v Africe a Asii
informovanost a dostupnost vakcinace proti hepatitidé typu B.

Nejcastéji se lidé nakazi ze Spatné uskladnénych potravin — kukufice, araSidy, ¢irok a
kopra (susené a rozemleté jadro ofechu), kde nasledné zacne kli¢it Aspergillus flavus nebo
Aspergillus paraciticus.

90 % HCC je diagnostikovano v ekonomicky rozvinutych zemich u obyvatel az po 45.
veéku, zatimco v zemich s vyssi pravdépodobnosti onemocnéni (mezi néz patii ekonomicky
mén¢ rozvinuté zeme v Asii a v subsaharské Africe), uz v 20 letech véku (Wogan et al. 2012).
Na obr. ¢. 18 mizeme vidét HCC, kde si lze v§imnout vice sdruzenych bunék do jednoho
shluku.

Obr. ¢. 18: HCC

O%W , :

https://www.cancernetwork.com/slideshows/slide-show-hepatocellular-carcinoma
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3.3.4 Aflatoxikoza

Mrwe

Aspergillus. Aflatoxiko6za se projevuje nejcastéji vysokymi horeckami, tmaveé zbarvenou moci,
otokem dolnich koncetin, silnym zvracenim, zloutenkou, vysokym tlakem a znacnou umrtnosti
pii nev€asném zahajeni 1éCby. Toto onemocnéni se mnohdy vyskytuje u chudsiho obyvatelstva,
které je nuceno z ditvodu ekonomickych okolnosti poZivat 1 aflatoxiny napadené potraviny,
hlavné zaplisnénou kukufici (Dhanasekaran et al. 2011).

Prvni zminka o aflatoxikéze byla popsana v zdpadni Indii udajné ze siln€ zplesnivélé
kukufice. Vzorky byly analyzovany a ukézaly, Ze obsahuji 6 — 16 mg aflatoxini/kg kukufice.
Kontaminovana kukufice byla pozita obyvateli ve vice nez 200 vesnicich, kdy okolo 400 lidi
bylo oSetteno. Ze 400 lidi doslo u 100 pacientii k fatdlnimu konci, nejcastéji v dusledku selhani
traviciho traktu, konkrétné jeho krvaceni, coz ptfipominalo otravu aflatoxiny u pst (Eaton &
Groopman 1994).

3.3.5 Reyiv syndrom

Poprvé byl podrobné popsan v roce 1963 australskym patologem Ralphem Douglasem
Kennethem Reyem klinicky pribeh syndromu. Na pocest autort, kteti ji poprvé popsali, se tato
choroba nazyvala ,,Reye — Morgan — Baraltiv syndrom*. Nasledné vSak byla zavedena zkracena
verze nazvu tohoto syndromu na ,,Reyetiv syndrom®.

Klinicky popis choroby v 21 ptipadech byl popsan v souladu s akutni zanétlivou
encefalopatii (onemocnéni mozku). Vyskytly se také zmeény duSevniho stavu a rizné stupné
snizen¢ho védomi, zvraceni, tachypnoe (zrychlené¢ dychani), hypoglykémie a zvySena aktivita
fermentt jater. Z 21 déti, jejichz ptiznaky byly popsany R. Reyeem, 17 zemtelo béhem prvnich
tfi dnit onemocnéni (Malit & Ostry 2003).

3.3.6 Balkanska endemicka nefropatie

Balkanskéd endemicka nefropatie (BEN) je chronické onemocnéni ledvin ¢asto spojené s
rakovinou hornich urothelt (moc€ovych epitelit). Vyskytuje se pouze u obyvatele konkrétnich
zeméde€lskych vesnic nachdzejicich se podél pritoki Dunaje v Bosné a Hercegoving,
Chorvatsku, Makedonii, Srbsku, Bulharsku a Rumunsku, kde se odhaduje, ze asi 100 000
jedinct je ohroZzeno BEN, zatimco piiblizné¢ 25 000 jedincl je pfimo postizenych touto
mykotoxint, tézkych kovil, vir a moznosti nedostatku stopovych prvki v téle (Stiborova et al.
2016).

U clovéka dochazi k projeviim této nemoci atrofii (sniZzeni funkce orgéanu), kdy toto
onemocnéni je dale provazeno anémii (chudokrevnosti), rychlou ztratou hmotnosti a velmi
silnou bolesti hlavy.
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Piivodcem této choroby je oznacovan ochratoxin A, ktery intoxikuje télo pfijmem malych
davek tohoto mykotoxinu v potravinach. Hlavné v kukufici a fazolich, kdy ptesahoval
hodnotul0 p/kg (Stiborova et al. 2016).

3.4 Prevence vyskytu plisni a vzniku mykotoxint

Mnoho potravin je vhodnou Zivnou pidou pro mikroorganismy, proto spousta mezi¢lank
od sklizné az po distribuci ke spotiebiteli je siln€¢ ohrozena vznikem plisni a musi byt velmi
kontrolovdna. Zadna zpotravin nesmi byt nositelem patogennich & toxigennich
mikroorganismi, jinak by vzniklo riziko ohroZeni zdravi konzumenta. Veskeré provozy musi
dodrzovat spoustu hygienickych nafizeni, ktera jsou prubézné kontrolovdna. Mezi jedny
z hlavnik rizik vzniku kontaminace jsou Spatné pfistupnd mista v provozech, jako jsou
napiiklad riizné potrubni zahyby, které musi byt pravidelné &istény (Silhankova 1995).

Mykotoxiny se do téla dostavaji nejcastéji diky Spatn¢€ uskladnénym potravinam. Jednim
z hlavnich faktori je vlhkost a teplota, kdy vétSina mikromycet pottebuje pro sviij rast vysokou
relativni vlhkost od 10 — 25 % (Malit & Ostry 2003). Proto se musi vétSina zrn, dle natizeni
Evropské unie, ususit na mén¢ jak 10% vlhkost (Otypka 2017).

Rast vlaknitych mikromycet podporuje teplota, kdy pro kazdy druh je optimalni jina.
Naptiklad rod Aspergillus pottebuje pro sviij rozvoj teplotu vyssi (asi 36° C) nez rod Fusarium,
ktery ma své teplotni optimum okolo 15 — 25 °C. Ochratoxin A se syntetizuje pii 12 —24 °C a
rod Penicillium ma teplotni rozmezi mezi 4 °C a 30 °C.

Dal$im dilezitym faktorem pro rozvoj mykotoxint je ptitomnost kysliku. Ty plisné&, které
potiebuji vice kysliku, rostou spiSe na povrchu. Uvniti kontaminované potraviny rostou méné
naro¢né mikromycety na ptfitomnost kysliku. V jaké vysi bude dana plisen produkovat
mykotoxiny je ovlivnéno ptitomnosti kysliku. Pokud je koncentrace kysliku u uskladnéného
obili niz8i nez 0,5 %, bude snizena produkce aflatoxinli. Je obecné¢ doporucovano pouzivat
klimatizace, které vhani do provozu mikrobiologicky c¢isty vzduch, jez je upraven na
pozadovanou teplotu a vlhkost (Silhankova 1995).

Mezi biologické faktory, které ovliviuji pfitomnost mykotoxinl a jejich rozSifovani
v prosttedi, patii hmyz. Tento faktor se nejvice vyskytuje v tropickych oblastech, kde je vyssi
vlhkost vzduchu a piivétivéjsi podnebi pro rozvoj mikromycetli. Hmyz je ptrenaSecem spor,
které¢ se na né¢j uchyti a pomoci vnéjSiho poskozeni rostliny nebo zrna se spora dostane na
pozadovany substrat, kde se uchyti a za¢ne rust.

Chemické faktory maji také své misto v ochrané pfed mykotoxiny. Bylo zjisténo, Ze pokud
se dodrzi pravidla pro pouziti pesticidil, sniZi se riziko kontaminace mykotoxiny. Pfi nevhodné
aplikaci podpotime vznik mykotoxint. Pti pokusech na jeCmeni s nevhodnou aplikaci kyseliny
propionové bylo zjisténo, ze produkce aflatoxinu B byla vyssi pravé diky Spatnému pouziti
fungicidu (Malit & Ostry 2003). Chemicke prostiedky, které jsou vyuzivany pro ¢isténi nadob,
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nesmi vykazovat ¢1 zanechavat po sob¢ pachy ¢i ovlivitiovat chut’ potravin, nebo dokonce tyto
potraviny kontaminovat.

Z anorganickych sloucenin se nejcastéji vyuziva hydroxid sodny (NaOH) a hydroxid
draselny (KOH), protoZe narusuji stény bunék 1 jejich cytoplazmatickou membranu. Jsou ale
velmi silné, proto se pouzivaji zfidkakdy. Nejcastéji se pouziva hasené vapno (Ca(OH)>) na
¢iSténi a desinfekci stén a kvasnych kadi, kde se miize utvofit potencidlni riziko vzniku plisni.

Z organickych kyselin se nejcastéji pouziva benzoova kyselina, jelikoz se v potravinarstvi
pouziva jako konzervant. Mravenci kyselina se pouziva pro konzervaci ovocnych §t’av, protoze
se jeji uginek zvysuje v kyselém prostiedi (Silhankova 1995).

Na obr. €. 19 je vzorec faktort, které na sebe postupné navazuji béhem péstovani, sklizeni
a skladovani. Mezi biologické faktory patii nachylna plodina a k ni vhodna toxigenni plisen.
Sklizen je narocna na zachovani spravnych skliziiovych postupt: zralost plodin, teplota
prostfedi, vlhkost prostfedi, predchazeni ¢i feSeni problému pfed a béhem péstovani a sklizné.
Vliv prostfedi patfi také mezi jeden ze zasadnich faktori, kde mulzeme vyjmenovat
dlouhodobou teplotu a vlhkost prostfedi, mechanicky zasah ¢lovéka do krajiny, hmyzi a ptaci
Sktidce a plisné. Pti skladovani je velmi dualezité¢ hlidat teplotu a vlhkost, stejné tak jako
predchézeni zaplisnéni. Pokud objevime loZiska plisné, je nejdiilezitéjsi ihned zasdhnout, plisen
rozpoznat a zabranit jejimu naslednému §ifeni. Stejné musime 1 postupovat 1 pti prepraveé zbozi.

Pokud se plodina pouziva jako krmivo pro hospodarska zvitata, zde se musi hlidat to, aby
potrava nezplesnivéla. Pokud se tomu jiz tak stane, musime krmivo zlikvidovat a zvifatim
nepodavat. Pokud zvér pozije plesnivé krmivo, mohou vzniknout zavazné zdravotni potize, kdy
muze dojit i k jejich thynu. Pokud se onemocnéni nezachyti v€as, je mozny prenos mykotoxina
do zivocisnych produktli uréenych pro ¢loveka, zejména pak maso a mlé¢ko. Pokud jiz Clovek
pozije vyrobek, jenz obsahuje mykotoxiny, a je bud’ rostlinného nebo zivoc¢isSného ptivodu,
zacnou se ukladat do lidskych organt a tkani a pfi dlouhodobé&j$im pfisunu malych davek
mykotoxinii mohou vznikat zdvazna onemocnéni, kterd nds mohou ohroZovat i na Zivoté. Proto
musime byt velmi obezietni, co jime a odkud potravina pochazi.
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Obr. ¢. 19: Faktory ovlivitujici vznik mykotoxintl v potravinach

Biological Factors Harvesting Enviromental Factors
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(Cinar & Onbasg1 2019)
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3.5

Legislativni limity mykotoxini

Podle natizeni kolise (ES) ¢. 1881/2006 ze dne 19. prosince 2006 jsou stanoveny maximalni

limity obsahu kontaminujicich latek v potravinach. Vybér:

3.5.1 Aflatoxin B,

e NARIZENI KOMISE (ES) ¢&. 1881/2006 ze dne 19. prosince 2006, kterym se stanovi
maximalni limity né€kterych kontaminujicich latek v potravinach

@)

Jadra podzemnice olejné a ostatni olejnata semena, jeZ maji byt pied pouzitim k
lidské spotiebé nebo pied pouzitim jako potravinova slozka tfidéna nebo jinak
fyzikéalné oSetfena s vyjimkou - jader podzemnice olejné a ostatnich olejnatych
semen urcenych na drceni na vyrobu rafinovaného rostlinného oleje — 8 ug/kg
Mandle, pistacie a merunikova jadra, jez maji byt pied pouzitim k lidské spotitebé
nebo pred pouzitim jako potravinova slozka tfidéna nebo jinak fyzikalng
oSetfena — 12 ng/kg

Liskové ofechy a para ofechy, jez maji byt pfed pouzitim k lidské spotieb¢ nebo
pied pouzitim jako potravinova slozka ttidény nebo jinak fyzikalng

oSetreny — 8 nug/kg

Jadra podzemnice olejné a ostatni olejnata semena a z nich zpracované vyrobky
ur¢ené k primé lidské spotiebé nebo k pouziti jako potravinovéa slozka
s vyjimkou — surovych rostlinnych oleji ur¢enych na rafinaci - rafinovanych
rostlinnych oleji — 2 pg/kg

Mandle, pistacie a merunkova jadra urcend k piimé lidské spotiebé nebo k
pouziti jako potravinova slozka — 8 pg/kg

Liskové ofechy a para ofechy urcené k piimé lidské spottebé nebo k pouziti jako
potravinova slozka — 5 ug/kg

Kukufice a ryze, jez maji byt pred pouzitim k lidské spotfebé nebo pied pouzitim
jako potravinova slozka tfidény nebo jinak fyzikalné oSetfeny — 5 ng/kg

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?qid=1577696874511&uri=CELEX:02006R1881-20180319

3.5.2 Ochratoxin A

o O O O O

Nezpracované obiloviny — 5 ng/kg

Susené hrozny révy vinné (korintky, rozinky, sultanky) — 10 pg/kg

Prazena kavovéa zrna a mleta prazena kava kromée rozpustné — 5 ug/kg
Rozpustna kéva (instantni) — 10 pg/kg

Vino (v€etné¢ Sumivého vina, s vyjimkou likérového vina a vina s obsahem

alkoholu nejméné 15 % objemovych) a ovocné vino — 2 ng/kg
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@)

Hroznova §tava, rekonstituovana koncentrovand hroznova $t'ava, hroznovy
nektar, rekonstituovany hroznovy most a rekonstituovany koncentrovany
hroznovy most ur¢ené pro lidskou spotifebu — 2 pg/kg

Obilné ptikrmy a ostatni ptikrmy urcené pro kojence a malé déti — 0,50 pg/kg
Piper spp. (pept), Myristica fragrans (muskatovy ofisek), Zingiber officinale
(zazvor), Curcuma longa (kurkuma) — 15 pg/kg

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?qid=1577696874511&uri=CELEX:02006R1881-20180319

3.5.3 Patulin

Ovocné §tavy, rekonstituované koncentrované ovocné stavy a ovocné nektary
— 50 pg/kg

Pevné vyrobky z jablek, v¢etné jable¢ného kompotu a jablecného pyré urcené k
piimé lidské spotteb& kromé potravin uvedenych v 2.3.4 a 2.3.5 — 25 pg/kg
Jablecnd stava a pevné vyrobky zjablek, vcetné jablecného kompotu a
jable¢ného pyré, pro kojence a malé déti, takto oznacené a prodadvané — 10 ug/kg
Jiné nez obilné ptikrmy pro kojence a malé déti — 10 pg/kg

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?qid=1577696874511&uri=CELEX:02006R1881-20180319

3.5.4 Fumonisin

Kukufice urc¢ena k ptimé lidské spotiebé, kukufiéné potraviny k pfimé lidské
spotiebé kromé potravin uvedenych v bodech 2.6.3 a 2.6.4 — 1000 pg/kg
Kukufi¢né snidanové ceredlie a svafinky z kukufice — 800 ng/kg

Kukufi¢né ptikrmy a ostatni ptikrmy urcené pro kojence a malé déti — 200 pg/kg

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?qid=1577696874511&uri=CELEX:02006R1881-20180319

3.5.5 Deoxynivalenol

O

O

Nezpracované obiloviny, jiné nez pSenice tvrda, oves a kukufice — 1250 pg/kg
Nezpracovand pSenice tvrda a oves — 1750 pg/kg

Obiloviny urcené k pfimé lidské spotiebé, obilna mouka, otruby a klicky ve
form¢ konec¢ného vyrobku uvadéného na trh pro ptimou lidskou spottebu kromé
potravin uvedenych v bodech 2.4.7, 2.4.8 a 2.4.9 — 750 pg/kg

Téstoviny (v suchém stavu) — 750 pg/kg

Pecivo (vCetné malého bézného peciva), jemné a trvanlivé pecivo, suSenky,

svacinky z obilovin a snidanové cerealie — 500 pg/kg
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o Obilné ptikrmy a ostatni piikrmy pro kojence a malé déti — 200 pg/kg

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/CS/TXT/?qid=1577696874511&uri=CELEX:02006R1881-20180319

4 Dotaznik

Soucasti této bakalarské prace je 1 dotaznik, ktery by mél vypovidat o povédomi lidi o
mykotoxinech.

Dotaznik jsem rozeslala pfes zndmé do firem, Skol a dalSich instituci, abych méla co
problému rozuméli a dokazali zodpovédét jednotlivé otazky. Otazek bylo celkem 9 a
odpovéd€lo na né 309 respondentli, kdy z genderového hlediska odpovidaly vice Zeny.
Nejcastéjsi v€k dotazovanych byl mezi 18 — 26 lety, Castéji odpovidali lidé se stfednim
vzdélanim zakonfenym statni maturitni zkouskou. Soucasti dotazniku bylo zjisténi nakupu
ofiska podle zptisobu baleni a hlavné podle zemé¢ ptivodu.

1. Jakého jste pohlavi?
309 odpoveédi

® Zena

® muz
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2. Kolik je Vam let?
309 odpovédi

@ méné nez 18

©® 18-26
® 27-40
® 41-50
@ vice nez 50
3. Jaké mate vzdélani?
309 odpovédi
@ zakladni

@ stiedni odborné bez maturity
@ stfedni s maturitou

@ vy3si odborné

@ vysokoskolské

80,6%

4. Vite, co jsou mykotoxiny (tzn., zda jste tento vyraz jiz nékdy slyseli a vite

co znamena)?
309 odpovédi

@ slysel/aavim
@ slysel/a, ale nevim
@ neslysel/a a nevim
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5. Kde nakupujete ofisky?
309 odpovédi

@ bé&zny obchod

@ specializovany obchod s ofigky,
suSenymi plody

@ bio obchod

6. Jaky typ baleni ofiskd kupujete?

309 odpovédi

® volné vazené
® balené

7. Zajimate se u ofiSku o vyraz "Zemé plvodu" ?
309 odpovédi

@ ano, zajimam se
@ ne, nezajimam se
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8. Jaké "Zemé plivodu"* (za predpokladu, Ze Vas tento (idaj zajimé a
resite jej) preferujete? *zde uvadim vycet zemi, ze kterych se ofisky do
CR dovazeji nejéastsji

94 odpoveédi

USA 36 (38,3 %)
52 (55,3 %)

53 (56,4 %)

Francie
Italie
Cina 8 (8,5 %)

Polsko 10 (10,6 %)

Indie 19 (20,2 %)
Rumunsko 9 (9,6 %)
Bulharsko 18 (19,1 %)
fran 14 (14,9 %)
0 20 40 60

9. Jak se chovate, pokud Vam "Zemé plivodu" (z jakychkoli diivod)

nevyhovuje?
309 odpoveédi

@ ofisky si nekoupim, pfipadné hledam
ofisky z jiné "Zemé puvodu”

@ ofisky si koupim, "Zemi plvodu"
nefesim

Z vysledkti dotazniku vyplynulo, Ze vice jak polovina respondentii vi a znd pojem

v

mykotoxiny. VétSina dotazovanych ale nefesi zemi ptivodu, odkud jsou jimi kupované ofisky
dovezeny. Podle vyétu z otazky &. 8, ze zemi dovaZejicich ofisky do Ceské republiky, je patrné,
ze veétSina respondentl dava prednost zemim Evropské unie, nez zemim, které jsou zndmé ne
prilis dokonalou legislativou tuto oblast upravujici, mozna také z diivodu jinych (ve smyslu
slova nizsich) hygienickych ptedpisti a standardii. Pravé zemé, které maji u respondentl
nejmensi daveru, jsou jedny s nejvice problémovymi zasilkami ofechi.

Nize prikladdm vycet zadrzenych potravin z webové stranky Statni zemédélské a
potravindiské inspekce (SZPI), které neproSly kontrolou. Veskeré informace o SZPI

zadrzenych dodéavkach jsou sdileny napiic¢ celou Evropskou unii ptes jeji informacéni systém,
ktery se jmenuje RASFF — The Rapid Alert System for Food and Feed.
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V roce 2011 SZPI stahla z prodeje pistacie (vyrobee: IBK TRADE, pavodem z franu od
firmy MB INDUSTRY s.r.o0. Chrastava) prodavané spole¢nosti AHOLD Czech Republic a.s.,
které obsahovaly nadlimitni pocet aflatoxint.

https://www.szpi.gov.cz/clanek/inspekce-stahla-z-trhu-prazene-pistacie-s-nadmernym-
mnozstvim-aflatoxinu.aspx?q=JmNobnVtPTEmaGw9bXlrb3RveGlu

Velmi vysoké piekro¢eni limitti pro aflatoxiny u potraviny ,,Pistacie* bylo zadrzeno SZPI
v roce 2013. 200g baleni vyrobce spole¢nosti COMPARE, spol. s.r.0., ze zemé pavodu ran, se
sidlem na adrese Moskevska 1e/1104, 736 01 Havifov — mésto, s minimalni trvanlivosti do 2.5.
2014 obsahovalo 574 ng/kg aflatoxini, coz je 115x vice nad povoleny limit 5 pg/kg.

https://www.szpi.gov.cz/clanek/varovani-spotrebitelum-mnohonasobne-prekroceni-limitu-
aflatoxinu-u-pistacii.aspx?g=JmNobnVtPTEmaGw9cGlzdMOhY2ll

Dne 10.11. 2017 byla vydana zprava o zadrzeni 2 tun Natural Hazelnut — liskové ofechy,
zemé pavodu Azerbajdzan, vyrobce: ALI SAID LL/Azerbaijan Origin, dodavatel: Helios
Ingrediens Ltd., Serendib House, Boston Manor Road 67A, GB 100000 Brendtford.

Laboratorni rozbor zjistil ptitomnost aflatoxini v mnozstvi 59,4 ug/kg (povoleny limit je 5
ng/kg).

https://www.szpi.gov.cz/clanek/potravinarska-inspekce-nevpustila-do-cr-pres-26-tun-
nebezpecnych-potravin.aspx?qg=JmNobnVtPTEmaGw9bXlrb3RveGlu

Statni zemédélska a potravinarskd inspekce dne 14.3. 2019 zakazala prodavat potravinu
"DLE GUSTA SUCHE PLODY - susené ROZINKY", zemé pavodu: {ran, pro skupinu COOP
vyrabi: ENCINGER SK s.r.0., Jadranska 13, 841 01 Bratislava, Slovensko, kdy rozbor ukazal

22,7 ng/kg, coz je dvojnasobné piekrocené mnozstvi ochratoxinu A (10 pg/kg).

https://www.szpi.gov.cz/clanek/potravinarska-inspekce-zakazala-rozinky-s-nadlimitnim-
mnozstvim-toxicke-latky.aspx?g=JmNobnVtPTEmaGw9b2NocmF0b3hpbiBh
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5 Zavér
Nas organismus je po cely den vystavovan moznym vliviim toxickych produkti plisni, tedy
mykotoxini, které se nejcastéji vyskytuji ve Spatné uskladnénych potravinach, jez jsou nésledné
nami zkonzumovany. Lidsky organismus na to muze reagovat rtizn¢, zavisi na konkrétnim
zdravotnim stavu kazdého jedince, zejména pak ale také na mnozstvi a Cetnosti pozivani stravy
kontaminované konkrétnimi mykotoxiny. Citlivéjsi jedincti, ¢i lidé, konzumujici takto napadené
potraviny castéji, mohou mit zadvazné zdravotni problémy koncici dokonce 1 smrti.

V kontextu vSech vySe uvedenych moznych rizik plyne jednozna¢né doporuceni: vice a
hloubéji se zabyvat mykotoxiny a vice a €astéji se vénovat cilenym kontrolam potravin. Jelikoz
pravideln€ dochazi Statni zemédé&lskou a potravinaiskou inspekci k zastavovani zasilek z jinych
zemi, je potieba dbat na tyto kontroly a v této ¢innosti nepolevovat s cilem snazit se co nejvice
zabranit dodani nevyhovujicich, mnohdy 1 dle platné legislativy mykotoxiny n¢kolikanasobné
kontaminovanych potravin koncovym spotiebitelim. SZPI zadrzené a nebezpecné zbozi je
nasledné¢ tieba likvidovat, aby bylo 100% zamezeno uniknuti tohoto zboZi zpét do ob&hu.

Z budouciho vyvoje klimatu Ize vyvodit, Zze v blizké budoucnosti se budeme muset vice
zabyvat studiem plisni a jejich produktli — mykotoxint, jelikoZ se pomalu, ale jisté, méni klima,
které jiz nyni je a bude jesté vice ptivEétive)si pro vznik plisni. Hlavnim faktorem ovliviiujicim
rozvoj a rozSifovani plisni bude zvySujici se primérnad teplota, ktera vytvoii vhodné;si
podminky pro vyvoj toxigennich plisni a pravdépodobné i zvySujici se vlhkost, jez také
podporuje jejich rust.

Zaroven by bylo také velmi vhodné celosvétove zvysit povédomi o mykotoxinech a jejich
vlivu na zdravi ¢lovéka, nebot’ mnohdy dokézeme byt nezodpovédni sami vici sob¢ napiiklad
jen tim, Ze se dostateCné nezajimame o kvalitu potravin, pfipadné vitbec netfeSime, zda jsou
potraviny stéle pozivatelné¢ ve smyslu prekro¢eni maximalniho data jejich spotieby. Ne vzdy
1ze tyto parametry (kvalitu, datum spotieby, piivod) ovlivnit, zejména v zemich, kde lidé obecné
trpi nedostatkem potravin, pravé proto by se ale méli celosvétové zdravotnické organizace
maximaln¢ snazit o zajisténi dostatku kvalitnich potravin a surovin pro jejich vznik, nebot’ se
mi zda zbytecné, aby lidé umirali zbyte¢né jen proto, Ze s potravinami nebylo dobfe zachazeno
at’ jiz pfi jejich vzniku, skladovani ¢i pfepravé ke kone¢nému spotiebiteli.
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7 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AFB — aflatoxin B

AFB; — aflatoxin B

AFB; — aflatoxin B>

AFG — aflatoxin G

AFG — aflatoxin G

AFG; — aflatoxin G»

BEN — Balkanské endemické nefropatie

CPK - cyklopiazonova kyselina

CT — vypocetni tomografie

DON - deoxynivalenol

HACCP — Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bodi
HCC — hepatocelularni karcinom

OTA — ochratoxin A

RASFF — Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva

RTG — rentgen

SCF - Scientific Comittee for Food of European Comission

SZPI — Statni zeméd¢lska a potravinarska inspekce

TA — tenuazonova kyselina

WHO — World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace)
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