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Seznam použitých zkratek  

	AFB1
	Aflatoxin B1

	AFB2
	Aflatoxin B2

	AFG1
	Aflatoxin G1

	AFG2
	Aflatoxin G2

	AFM1
	Aflatoxin M1

	ALARA
	As low as reasonably achievable - v co nejnižší rozumně dosažitelné míře

	EHP
	Evropský hospodářský prostor 

	EU
	Evropská unie

	GAP
	Good agriculture practice (správná zemědělská praxe)

	GTP
	Good technology practice (správná technologická praxe)

	MZ ČR
	Ministerstvo zdravotnictví České republiky

	MZe ČR
	Ministerstvo zemědělství České republiky

	NRRL
	Northern Regional Research Laboratory (now Agricultural Research Service Culture Collection (nyní americká sbírka mikroskopických hub služby zemědělskému výzkumu)

	SZPI
	Státní zemědělská a potravinářská inspekce

	VVP
	Vědecký výbor pro potraviny


1. VYMEZENÍ   PROBLÉMU

1.

Dne 1. 9. 2004 obdržel sekretariát  Vědeckého výboru pro potraviny (VVP) dopis od pana ing. Martina Klanici, ředitele odboru kontroly, laboratoří a certifikace při Státní  zemědělské a potravinářské inspekci, ústřední inspektorát, Květná 15, 603 00 Brno (č.j.: 30/8/a 9/2004/OKLC. Ing. Klanica žádá VVP (v dopise ze 30. 8. 2004, adresovaném doc. Ruprichovi, předsedovi VVP) o  stanovisko  k  problematice aflatoxinů v suchých skořápkových plodech a kopii dopisu posílá na vědomí doc. Ing. L. Babičkovi, řediteli odboru bezpečnosti potravin a environmentálních rizik, MZe ČR.       

V dopisu byly položeny tři otázky:

1. Je možné odstranit nebo snížit obsah aflatoxinů v šaržích suchých skořápkových plodů (zejména v pistáciích a burských oříšcích) ?

2. Pokud ano, tak jakými způsoby (metody fyzikální, chemické, jiné) je lze odstranit, případně snížit jejich obsah ve výše zmíněných komoditách ?     

3. Případná procentuální účinnost technologických nebo jiných postupů při snížení obsahu aflatoxinů v pistáciích a burských oříšcích ?

2.

Výše zmíněné dotazy primárně spadají do oblasti managementu rizika, který VVP nemá, na základě svého statutu, ve své náplni. VVP zadání chápe jako zpracování podkladů, které by měly SZPI sloužit v oblasti managementu rizika. V zájmu vstřícnosti se VVP rozhodl zpracovat stanovisko k uvedeným odborným otázkám, týkajících se způsobů odstranění případně snížení obsahu aflatoxinů v šaržích  suchých skořápkových plodů (zejména pistácií a burských oříšků /arašídů/).

3.
2.  Přehled o stavu PROBLÉMU
2.1.  
Úvod

4.

Aflatoxiny patří mezi významné toxiny přírodního původu (tzv. mykotoxiny), což jsou toxické sekundární metabolity toxinogenních vláknitých mikromycetů (plísní) rodu Aspergillus (např. A.  flavus, A. parasiticus a A. nomius), které se běžně vyskytují na celém světě. Mezi  nejvýznamnější a v přírodě se zcela běžně vyskytující patří aflatoxiny AFB1, AFB2, AFG1 a AFG2. 

5.

Aflatoxiny představují závažné riziko pro zdraví člověka i jiných živých organismů, a to zvláště prostřednictvím potravního řetězce, do nějž vstupují jako častý kontaminant potravin a krmiv. Aflatoxiny vykazují významnou hepatotoxicitu, imunotoxicitu, mutagenitu, karcinogenitu a teratogenitu. Toxicita aflatoxinů klesá v následujícím pořadí: AFB1>AFM1(AFG1>AFB2>AFG2. 

6.

Koncentrace aflatoxinů  v  potravinových  komoditách  klesá  sestupným způsobem následovně: kukuřice (obilí), podzemnice olejná (arašídy), bavlníková semena, paraořechy, kopra, fíky, mandle, pekanové ořechy, ořechy, rozinky- sultánky, koření: muškátový oříšek, chilli, cayennský pepř, paprika, kari a zázvor. Hlavní komodity nejvíce přístupné aflatoxinové kontaminaci jsou: kukuřice, arašídy- burské oříšky, pistácie, různé druhy dalších ořechů a bavlníková semena. Míra "zaplísněnosti" suchých skořápkových plodů (podobně jako u jiných surovin a potravin) závisí zejména na jejich stáří ( době, která uplynula od sklizně) a na podmínkách skladování  (Je známo, že např. při skladování do 10 0C a relativní vlhkosti vzduchu se u zásilky arašidů nemění  koncentrace aflatoxinů v porovnání s jejich koncentrací, která byla v původně dovezené zásilce, ale arašídy skladované v těchto podmínkách postupně "žluknou") atd. Maximální koncentrace aflatoxinů které byly zjištěny např. v arašídech - činily až 1g.kg-1 a v pistáciích až 1,4 g AFB1.kg-1. V kontextu s tím  je třeba zdůraznit, že přirozeně se výskytující kontaminace potravin mykotoxiny, tedy i aflatoxiny, jsou nepředvídatelné  a nelze jim zamezit, nebo je úplně odstranit, a to dokonce  přes dodržování doporučených zemědělských postupů (GAP, GTP) vedoucích ke snížení obsahu mykotoxinů během vegetačního růstu plodin, sklizně i uložení. Je ale zapotřebí, aby potraviny byly z hlediska obsahu aflatoxinů aj. mykotoxinů,  „co nejvíce bezpečné“.

7.

Nízké koncentrace aflatoxinů v potravinách např. 1 ng. kg-1 t.hm.den-1 a nižší, mohou být příčinou vzniku nádorů jater. Pouze "nulová" expozice  aflatoxinům by  zaručovala nulové riziko vzniku nádorů. V USA bylo zjištěno, že konzumace AFB1 v kukuřici a potravinách na arašídovém základě byla z hlediska rizika rakoviny jater významnější oproti příjmu AFM1 v mléce a mléčných výrobcích.  Dávka AFB1v potravině kontaminované 1 700 (g.kg-1t. hm. v krátkém čase údajně způsobuje závažné poškození jater. Akutní aflatoxikóza nebyla zjištěna při konzumaci stravy o koncentraci AFB1 340 (g.kg-1 t.hm. den-1. Je dostatečně prokázáno, že zejména AFB1 je jeden z nejsilnějších známých karcinogenů přírodního původu  u člověka i zvířat (prokázaný karcinogen pro člověka, skupina 1),  ačkoliv jeho účinky kolísají s druhem, věkem, pohlavím a výživovým stavem.

8.

Proto je  nutné obsahy aflatoxinů v potravinových komoditách nejenom sledovat, ale také se snažit minimalizovat jejich obsah v potravinách a krmivech - za účelem snížení nejenom ekonomických ztrát, ale především dopadu jejich toxických účinků na lidské zdraví. 

9.

Základním cílem je snížit lidskou (ale také zvířecí) expozici aflatoxinům na co nejnižší možnou praktickou hodnotu (tzv. ALARA) a současně umožnit adekvátní přívod potravin.

10.

Rozhodující faktory k účinnosti  preventivních programů pro mykotoxiny (tedy i aflatoxiny zahrnují):  ustavení regulačních limitů a programy monitorování, kontrolu tvorby mykotoxinů – prostřednictvím správné zemědělské praxe (GAP), vlastní uložení a zacházení, snižováni (redukci) obsahu mykotoxinů - aflatoxinů v kontaminovaných komoditách prostřednictvím zpracování a dekontaminačních postupů, přiměřené vzdělávací programy pro zemědělské producenty, výrobce potravin, krmiv a konzumenty. 

11.

Nezbytná informace pro ustavení regulačních limitů a monitorovacích programů zahrnuje toxikologické vlastnosti aflatoxinů a jejich metabolitů, hlavní zasažené komodity, hladiny aflatoxinů v zasažených komoditách, dietární přívod, dostupnost analytických metod a účinek regulačních limitů na použitelnost a tudíž dostupnost zásob potravin a krmiv. U všech těchto programů, které však nejsou schopny úplně zabránit kontaminaci surovin, potravin a krmiv mykotoxiny je nezbytné mít na paměti také přínos pro veřejné zdraví. Z hlediska mykotoxinů-aflatoxinů je nejúčinnější komplexní integrovaný programový systém zajištění   „ bezpečnosti potravin“.

Nejúčinnější metoda pro odstranění mykotoxinové, tedy i aflatoxinové, kontaminace je prevence, která předchází sklizni zemědělských plodin. Mezi faktory, které významně ovlivňují účinnost způsobů specifického průmyslového ošetření určitých mykotoxinů a multitoxinových systémů obecně patří: chemická stabilita mykotoxinů, druh ošetření   – s ohledem na přirozenost procesu, vliv ošetření na potravinovou matrici a konečně také interakce mezi různými přítomnými mykotoxiny.

12.

Navíc je důležité mykotoxiny - např. aflatoxiny (ale i plísně) identifikovat a jimi kontaminované  podíly  ve sledované komoditě oddělit. Pokud většina mykotoxinů zůstává ve vedlejších produktech, nepoužívaných pro lidskou výživu, je proces ošetření pokládán za účinný. Nicméně zabezpečení ošetření musí být provedeno v závislosti na funkci finálního výrobku- komu je určen – zda pro výživu zvířat apod.  Pokud nejsou tradiční metody ošetření pro dekontaminaci a detoxifikaci dostatečné, musejí být zváženy např. doplňkové postupy  a případné modifikace a v těchto případech musí být dokončeno zhodnocení péče  finálního procesu před jeho validací.

13.

Pro praktické dekontaminační postupy  mykotoxinů v potravinách a krmivech existuje následující strategie, která samozřejmě platí i pro aflatoxiny a která musí plnit tyto úkoly:

1) inaktivovat, ničit nebo odstranit mykotoxiny,

2) neprodukovat a nezanechávat toxická rezidua  v potravinách a krmivech,

3) uchovat nutriční hodnotu a být přijatelné jak pro lidskou spotřebu, tak pro zvířata,

4) neměnit významným zůsobem technologické vlastnosti ošetřené komodity (plodiny),

5) pokud to je možné, tak zničit spóry mikroskopických vláknitých mikromycetů – plísní.

14.

Nejlépe program kontroly aflatoxinů zachycuje následující schema                                                (dle Pfohl-Leszkowicz,A.,1999):

            

     1. Kontrola hmyzu


Kontrola před sklizní →  2. Kontrola reziduí ve sklizni

                                         3. Zavlažování a minerální výživa

                                         4. Střídání  osevních postupů

             

      5.Rezistentní  odrůdy

  


      1. Náležitě (patřičně) ukončená

                     Sklizeň   →  2.Čištění a úklid

        


      3. Sušení

Kontrola po sklizni  → A.1. Uskladnění

          


      2. Kontrola hmyzu




      3. Kontrola  vlhkosti

     
↓

                                 → B.1. Zpracování (ošetření)

            ↓    

      2. Správná sklizňová praxe

                     

      3. Kontrola  kvality        


       


↓

 Dekontaminační a detoxifikační strategie: 1. Fyzikální separace 



                                  2. Fyzikální dekontaminace




                                  3. Biologická dekontaminace




                                  4. Inaktivace chemická




                                  5. Adsorpce

15.

Výše položené dotazy SZPI však směřují pouze do oblasti dekontaminační a detoxifikační strategie.

2.2. 
MOŽNOSTI  DEKONTAMINACE   A  DETOXIFIKACE AFLATOXINŮ V SUCHÝCH  SKOŘÁKOVÝCH  PLODECH

16.

Cílem postupů dekontaminace a detoxifikace
 je odstranění vysoce toxických mykotoxinů- aflatoxinů, ze suchých skořápkových plodů, např. pistacií a arašídů (burských oříšků) atd.

2.2.1. Fyzikální separační metody odstranění aflatoxinů a detoxifikace
17.

a) Čištění mechanickou separací (oddělením)

Postup spočívá ve fyzikální separaci zaplesnivělých a poškozených arašídů z  netknutých nebo zjevně nekontaminovaných produktů. Tyto procedury,  jako je čištění (cleaning), třídění (sorting) a ruční vytřiďování (handpicking) patří mezi neinvazivní a významně nemění produkt. S využitím elektronického třídění (electronic sorted) (pozn.: např. zařízení SORTEX dostupné i v ČR, vybavené optickým čidlem pro odstraňování biologicky poškozených arašídů) případně s ručním tříděním (hand-sorted) bylo prokázáno významné snížení  koncentrací aflatoxinů v arašídech. Dále do této skupiny patří i vytřiďování podle velikosti jader, např. u pistácií (Schatzki a Pan  1996). Bylo prokázáno, že malé ořechy (>30 ořechů/1unci, tj. 31,1 g) obsahují  mezi 20-40 % původního množství aflatoxinů přítomného v jedné šarži a je třeba jich více než 99 % odstranit. Vytříďit a odstranit je dále nutné barevně změněné, svraštělé - seschlé či jinak poškozené suché skořápkové plody. Uvedený postup je v praxi běžně používán. Při  použití uvedených separačních postupů nelze přesto očekávat  kompletní (100%-ní) odstranění aflatoxiny kontaminované suroviny, může však dojít k významnému snížení koncentrace aflatoxinů ve finálním výrobku.
18.

b) Čištění hustotním oddělením-izolací (density  segregation) 

Postup zahrnuje třídění např. jader a zrn pomocí flotace
 . Arašídy kontaminované aflatoxiny ve vodě reagují pozitivně na hustotní oddělení flotací. V jedné studii ( Kirksey et.al., 1989) bylo zjištěno, že se 21 vzorků arašídů, které obsahovaly až 95 % aflatoxinů, z celkového počtu   29 vzorků se vznášelo (flotovalo) na vodě. Jiná studie (Phillips et.al., 1994) prokázala, že použití flotace umožnilo snížit průměrné koncentrace aflatoxinů z 301 (g.kg-1 na 20 (g.kg-1. Opět tato metoda může významně snížit hladinu aflatoxinů.  Metoda flotace je vhodná i pro pistácie, kdy použití uvedeného postupu vedlo  ke snížení obsahu aflatoxinů až o cca 70 % (Schatzki, T.F., Pan, J.L., 1996). Je však nutné po provedení flotace pistácie velmi dobře a kvalitně vysušit v sušicím zařízení, protože máčení  většinou významně narušuje jejich  senzorické vlastnosti.

19.

Průmysl zpracovávající např. arašídy používá kombinaci segregace (oddělování) aj. technik ke snížení obsahu aflatoxinů v arašídových výrobcích - viz Tab.1

Tab.1. zachycuje účinnost použitých postupů při zpracování  surovin na bázi arašídů (např. arašídového másla)

	Techologie
	Koncentrace aflatoxinů ((g.kg-1)
	Snížení koncentrace aflatoxinů ( %)
	Kumulativní snížení

(%)

	Skladování v zemědělství
	217
	-
	-

	Pásmový třidič
	140
	35
	35

	Vyloupávací plány
	100
	29
	54

	Barevné třídění
	30
	70
	86

	Gravitační 

(tíhové) rozdružování
	25
	16
	88

	Bílení/blanching/barevné třídění
	    2.2
	91
	   99,0

	Opětovné barevné třídění (Re-color sorting)
	   1,6
	27
	   99,3


                              






(Park a Liang 1993)

20.

Fyzikální separace představuje vhodnou alternativu pro potravinářský průmysl. Tyto způsoby separace vyžadují počáteční investici na zakoupení příslušné techniky a jsou nezbytné, ale další výdaje na údržbu těchto zařízení jsou minimální.

21.

c) Mokré mletí (Wet Milling) 

Široce se využívá ke snížení obsahu aflatoxinů, i když relativně nízký obsah jich byl zničen při použití této metody, která se spíše používá a byla ověřena na obilí, zejména kukuřici, a také výrobcích z obilí - jako je mouka. Zde musejí být nejprve kontaminované podíly - frakce odstraněny. Uvádí se, že "výhodou vlhkého mletí je možnost přidání chemikálií".

22.

d) Suché mletí (Dry Milling) 

Nezbytná je identifikace kontaminovaných podílů a jejich odstranění pro vhodné použití této techniky, jako dekontaminačního procesu. Tato metoda byla vyzkoušena u naturálně aflatoxiny kontaminované kukuřice, rýže spikované aflatoxiny a pšenice, kde došlo ke snížení obsahu aflatoxinů až o 47 %. Nejvyšší hodnoty AFB1 při suchém mletí byly nalezeny v klíčcích a skořápkových  obalových podílech. Je bezpodmíněčně zapotřebí, aby management toxických podílů-frakcí  byl účinný, aby se při suchém mletí využily frakce mnohem méně kontaminované, případně nekontaminované. Z hlediska perspektivy potravinářského průmyslu - kombinace čištění, separace a mletí může být velmi účinnou separační metodou a navíc finančně ne příliš nákladnou, musí však být stanovena distribuce aflatoxinů,  izolován a odstraněn toxický podíl.

2.2.2. Fyzikální  dekontaminace (Physical Decontamination)

23.

a) Teplotní inaktivace (Thermal Inactivation)

Aflatoxiny jsou relativně tepelně stabilní a tudíž je nelze  kompletně degradovat (rozložit) vysokou teplotou v technologických postupech (např. vaření, sterilizace), které se používají k přípravě potravin a krmiv. Některé práce upozorňují na stabilitu aflatoxinů v arašídech při běžných teplotách, dokonce nebyly nalezeny žádné změny obsahu aflatoxinů v potravinách na bázi arašídů (syrových, pražených, oříškovém máslu) při uskladnění po dobu  2 let při teplotě cca 23 0C. Pražení s využitím mikrovln ničí obsahy aflatoxinů velmi významně, ale současně s tím se zvyšují náklady a tudíž není dobrým praktickým průmyslovým řešením - a to i kdyby vznikl "bezpečný produkt". Několik prací však prokázalo tuto degradaci jako poměrně dobrou, která vedla ke snížení obsahu aflatoxinů - např. v sušených  pražených arašídech, nebo mikrovlnně pražených arašídech. Byly studovány podmínky pražení a jejich vliv na obsah aflatoxinů v syrových arašídech. Došlo ke snížení obsahu aflatoxinů v rozsahu od 45 do 83 % (Lee 1989). Jiné studie také prokázaly účinnost pražení při snížení koncentrací aflatoxinů v ořechách, kukuřici a potravinách na bázi olejnatých semen. Destrukce aflatoxinů však není kompletní, ani stejnoměrná a je ovlivněna, dobou záhřevu a obsahem "plísní". Mnoho z těchto studií však bylo zrealizováno na uměle spikovaných vzorcích, a proto je třeba tyto postupy potvrdit na přirozeně kontaminovaných matricích, protože matricové účinky  mohou být odlišné.

24.

b) Záření (Irradiation)

Postup má obecně výhodu v zachování nutričních vlastností potraviny a dlouhodobého účinku a nevýhodu v nutnosti použití velkých dávek záření. Účinky záření na osud většiny mykotoxinů jsou doposud málo známy. Gama záření (2,5 Mrad) však významně nesnížilo aflatoxiny v potravině na bázi arašidů významně kontaminované aflatoxiny. Navíc UV světlo nevyvolává žádnou viditelnou změnu fluorescence nebo toxicity sledovaného vzorku. Nicméně, pokud byl exponován aflatoxiny kontaminovaný arašídový olej střídavě krátkým a dlouhým vlnám UV světla, došlo ke snížení kontaminace aflatoxinů.  Po expozici aflatoxinů UV světlu však dochází k aktivaci a zvýšení mutagenity. Zdá se také, že mikrovlnné záření by mohlo AFB1, AFB2, AFG1, AFG2 destruovat v závislosti na době expozice. Lze ale uzavřít, že záření nebude vhodnou komerčně užívanou metodou pro vysoké pořizovací náklady vybavení, relativně limitovaným pozitivním výsledkům a dále názorům ze strany spotřebitelů,

kteří poměrně špatně přijímají ozářené potraviny. 

25.

c) Adsorpce z roztoků a kovalentní /nekovalentní/ vazba (Absorption from Solutions and Covalent /Non-covalent/  Binding

Použití nebiologických materiálů k adsorpci nebo kovalentnímu navázání  aflatoxinů, případně nekovalentní vazbě aflatoxinů je dobrá metoda aflatoxinové dekontaminace. Existuje velká šíře adsorpčních materiálů, např. aktivního uhlí a  aluminosilikátů, které byly použity  pro dekontaminaci arašídového oleje a krmiva pro dobytek, i když dlouhodobé účinky těchto látek a bezpečnost aluminosilikátů nebyly dosud objektivně posouzeny.               Z aluminosilikátů byl sledován např. phyllosilicate (HSCAS nebo NovaSil(tm)) pro svoji svoji vazebnou kapacitu k aflatoxinům a schopnost snižovat (redukovat) toxicitu finálního produktu. HSCAS ve vodné aflatoxiny kontaminované suspenzi vytvořil s aflatoxiny velmi silnou vazbu a dále snížil biodisponibilitu (využitelnost) aflatoxinů. Tato metoda odstranila akutní aflatoxikózu u chovného dobytka a snížila obsah reziduí - AFM1 v mléce. Nicméně použití této metody není povoleno (z důvodu protisrážlivého účinku HSCAS). Zdá se také, že bentonit, který se využívá k purifikaci oleje (za účelem eliminace pigmentů) může adsorbovat aflatoxiny přítomné v nerafinovaném oleji.

2.2.3. Biologická dekontaminace (Biological Decontamination)

26.

Biologická dekontaminace aflatoxinů byla řešena především v oblastech zabývajících se fermentací a pivovarnictvím. Je např. známo, že aflatoxiny v kontaminovaném zrní jsou degradovány fermentací.
Biologické dekontaminační metody jsou obvykle výsledkem specifických sloučenin produkovaných mikroorganismy. Např. při vaření piva bylo prokázáno snížení obsahu AFB1  až asi o 70-80 % . Po vaření a fermentaci kukuřice, pšenice byl zredukován obsah AFB1 o                          47 %.

27.

Jako mnohem nadějnější z oblasti biologické dekontamiance ve vztahu k obsahu aflatoxinů se jeví metody přidání netoxinogenních plísní Aspergillus flavus a A. parasiticus, které mohou v rámci kompetice s toxinogenními druhy vláknitých mikromycetů (plísní) významně snižovat aflatoxinovou kontaminaci v arašídech a semenech bavlny. Bylo zjištěno, že některé mikroorganismy - jako kvasinky, plísně a bakterie mohou  modifikovat nebo inaktivovat aflatoxiny. Bylo také např. prokázáno, že Flavobacterium aurantiacum (NRRL B-184) významně odstraňuje aflatoxiny z tekutých medií- a to aniž by produkovalo vedlejší toxické produkty nebo metabolity. Dále bylo také zjištěno, že určité – kyselinu produkující plísně by mohly katalyzovat konverzi AFB1 na AFB2a (méně toxický produkt). Aplikace mikrobiální detoxi(fi)kace byla znovu přezkoumána. Bylo zjištěno, že Flavobacterium aurantiacum způsobilo odstranění AFB1 z arašídového mléka. Je zajímavé, že tato bakterie rostla jak v odstředěném, tak částečně odstředěném arašídovém mléce a  nebyla inhibována aflatoxiny. Bylo prokázáno, že četné mikroorganismy interferují s tvorbou aflatoxinů a tyto interference jsou pravděpodobně buď výsledkem kompetice (soutěže) o nutrienty a prostor nebo bakterie - prostřednictvím tvorby různých sloučenin interferují s toxinogenézou. 

2.2.4. Chemická inaktivace (Chemical Inactivation)

28.

Byla testována řáda chemikálií pro jejich schopnost degradovat nebo detoxifikovat aflatoxiny – a to např.: kyseliny, zásady, aldehydy, kyselé siřičitany, oxidační činidla a různé plyny. Ačkoliv mnohé z těchto látek byly schopny úspěšně likvidovat aflatoxiny, jejich použití není  příliš praktické a potenciálně je dokonce i škodlivé, a to z důvodu vzniku vedlejších toxických sloučenin nebo významného poškození kvality. Byly ověřeny četné metody chemické destrukce (rozkladu) aflatoxinů, které jsou poměrně praktické a účinné, např.: čpavkování, ozonizace a reakce s kyselým siřičitanem sodným, jako additivem.

29.

a) Čpavkování (Ammoniation)

Čpavek byl prokázán jako vysoce účinné agens měnícící toxicitu a karcinogenitu aflatoxinů v komoditách, jako jsou arašídy, kukuřice, bavlníková semena apod. Tyto postupy jsou úspěšně více než 20 let využívány  v USA  a Francii, ale byly také vyzkoušeny v Senegalu, Sudánu, Brazílii, Mexiku a Jižní Africe. Byly studovány a přezkoušeny různé postupy - např. s využitím vysokého tlaku a teploty, ale také atmosferického tlaku a běžné teploty. Jako nejúčinnější metoda, kdy vzniká bezpečný produkt byla doporučena metoda čpavkování využívající vysoký tlak a teplotu, která používá: čpavek (0,5-2 %) za kontrolované vlhkosti (12-16 %), tlaku (44-55 psi; pozn.: 1 psi = 14,504.10-5 Pa), teploty (80-100 0C) po dobu         20-60 min. Čpavkování s využitím plynného čpavku nebo hydroxidu amonného za kontrolovaných podmínek dokázalo snížit hladinu aflatoxinů o více než 99 %.

30.

Při čpavkování dochází ke konverzi AFB1 na méně toxické sloučeniny, např. AFD1 a derivát s molekulovou hmotností 206, což v krmivu nevede k  žádným významným zdravotním důsledkům. Je však zapotřebí, aby reakce proběhla kompletně a byla úplná, protože úvodní krok je reveribilní a mohlo by dojít u aflatoxinů ke znovuvytvoření laktonového kruhu. Zatím byl také poměrně malý výzkum věnován bezpečnosti sloučenin vzniklých při čpavkování.

31.

Metabolické a vylučovací studie u chovných zemědělských zvířat prokázaly, že více než 98 %  krmiv s obsahem čpavek-aflatoxiny se vyloučilo močí a stolicí. Mezi 0,25-1,6 % původního kontaminantu bylo vyloučeno v  mléce. Tyto krmivářské studie prokázaly, že sloučeniny vzniklé po reakci aflatoxinů se čpavkem mají minimální nebo žádný vliv na zdraví zvířat, krmených aflatoxiny kontaminovanou kukuřicí, arašídy a bavlníkovým semenem (pozn.: myšleno po jejich předcházejícím ošetření čpavkováním).

32.

b) Ošetření aflatoxinů  kyselým siřičitanem sodným (Treatment with Sodium Bisulfite) Siřičitan sodný reaguje s AFB1, AFG1, AFM1 a aflatoxikolem za tvorby ve vodě rozpustných sloučenin.

33.

c) Ozonizace (Ozonization)

Postup  se také ukázal jako účinný při rozkladu aflatoxinů v kukuřici, pokrmech na bázi bavlníkových semen a ve vodných roztocích. Jedna „in vitro“ studie prokázala, že plynný ozón rozložil a detoxifikoval AFB1, AFB2, AFG1, AFG2, ale jsou známy jeho obdobné účinky také na jiné mykotoxiny. Ozón je poměrně stabilní plyn, ale ve vodném prostředí je jeho poločas asi 20 min.Ozón se rozkládá na kyslík a tudíž může být řazen mezi neperzistentní chemikálie.

2.3. 
DISKUZE   K  LEGISLATIVĚ

34.

Před  vstupem ČR do EU byl obsah aflatoxinů (B1 a suma B1+ B2+ G1+G2) v potravinách limitován vyhláškou MZ ČR č. 53/2002 Sb., jednou z mnoha vyhlášek, kterými se prováděl zákon   č. 110/1997 Sb., o potravinách a tabákových výrobcích. Pro suché

skořápkové plody zde byly používány termíny: arašídy k přímé spotřebě, arašídy jako surovina, kterou je nutno třídit nebo jinak fyzicky
 ošetřit před použitím k přímé spotřebě nebo jako surovina do potravin. 

35.

Protože od května 2004 je ČR řádným členem EU, je pro nás z hlediska obsahu aflatoxinů                       a suchých skořápkových plodů závazná legislativa EU, která stanovuje maximální přípustné limity aflatoxinů v potravinách a která má působnost nejen pro vlastní EU, nýbrž i pro celý evropský hospodářský prostor (EHP), tj. včetně Islandu, Lichtenštejnska a Norska.  

36.

Proto v ČR nabyla účinnosti nová vyhláška, publikovaná pod č. 305/2004 Sb. ze dne 6.května 2004, kterou se stanoví druhy kontaminujících a toxikologicky významných látek a jejich přípustné množství v potravinách. Tato vyhláška v souladu s právem Evropských společenství1) stanoví přípustná množství a druhy kontaminujících látek, toxikologicky významných látek a látek vznikajících činností mikroorganismů, které smějí potraviny a suroviny obsahovat. Na první straně této vyhlášky jsou petitem pod čarou uvedeny směrnice Rady, nařízení Komise a doporučení Komise
. Z hlediska obsahu aflatoxinů v suchých skořápkových plodech je z aktů ES zásadní: 

- nařízení Komise č. 466/2001 ze dne 8.března 2001, kterým se stanoví maximální limity určitých kontaminujících látek v potravinách ve znění pozdějších předpisů (jde zejména                     o nařízení Komise č.257/2002 ze dne 12. února 2002, kterým se mění nařízení č.194/97, kterým se stanoví maximální limity určitých kontaminujících látek v potravinách, a nařízení č.466/2001, kterým se mění maximální limity určitých kontaminujících látek v potravinách                  a nařízení Komise č. 2174/2003 ze dne 12.prosince 2003, kterým se mění nařízení Komise č.466/2001/ES, týkající se aflatoxinů). 

37.

Rozbor situace: 

Nařízení č. 466/2001 v platném znění stanoví nejvyšší přípustná množství aflatoxinů v taxativně vypočítaných potravinách. Tyto hodnoty jsou závazné na celém území EU. Pouze u potravin, ve kterých právo ES nestanoví výslovně tyto hodnoty, mohou je stanovit členské státy samy, ovšem při důsledném respektování obecných požadavků potravinového práva ES. 

38.

Pokud jde o obsah aflatoxinů v suchých plodech (jejich poživatelných částech), vymezuje jejich nejvyšší přípustná množství bod 2.1 oddílu 2 přílohy 1 nařízení 466/2001, a to v arašídech, ořechách, suchých plodech a jejich derivátech (v potravinách z nich vyrobených).  V arašídech, ořechách, suchých plodech a jejich derivátech, které jsou určeny pro přímou lidskou spotřebu, nebo jako přísada (ingredience)  do potravin, je maximální (přípustné) množství AFB1 stanoveno na 2 (g.kg-1 a suma B1+B2+G1+G2 na 4 (g.kg-1. V arašídech, které  před přímou lidskou spotřebou nebo použitím jako přísada v potravinách podléhají třídění nebo fyzikálnímu ošetření, je maximální (přípustné) množství AFB1 stanoveno na 8 (g.kg-1 a suma B1+B2+G1+G2 na 15 (g.kg-1. U ořechů a sušeného ovoce, které  před přímou lidskou spotřebou nebo použitím jako přísada v potravinách podléhají třídění nebo fyzikálnímu ošetření, činí maximální (přípustné) množství AFB1 5 (g.kg-1 a suma B1+ B2+G1+G2                    10 (g.kg-1.

39.

Právem ES jsou tak specificky upravena množství aflatoxinů v arašídech, ořechách, nebo sušeném ovoci a jejich derivátech (tj. výrobcích vzniklých na jejich základech), určených k přímé lidské spotřebě nebo ke zpracování  tříděním nebo jinému fyzikálnímu ošetření před přímou lidskou spotřebou nebo použitím jako složka v potravinách.

2.4. 
ZÁVĔRY  A  DOPORUČENÍ

40.

Problém chemických toxických reziduí v potravinovém řetězci není nový.  Problematika mykotoxinů, toxinů přírodního původu, plyne z jejich rozmanitosti a všudypřítomnosti v různých prostředích. Aflatoxiny jsou přirozeně se vyskytující toxikanty, které mohou kontaminovat náhodně a ve vysokých koncentracích i různý počet potravinových surovin, např. arašídů a pistácií (viz výše). Pokud by měla být veškerá skutečná i potencionální zdravotní rizika vyplývající z  expozice aflatoxinům prostřednictvím potravinového řetězce zcela odstraněna, aflatoxiny kontaminované potraviny by se nesměly vůbec konzumovat a musely by být kompletně zlikvidovány, což je v praxi nemožné a navíc by to vedlo k obrovským ekonomickým ztrátám. Právě komodity často zasažené kontaminací                      – jako suché skořápkové plody jsou přitom pro člověka, tak zvířata důležitými zdroji energie, oleje a vlákniny a v mnoha zemích patří mezi hlavní a základní složky diety populace. 
41.

Vědecký výbor pro potraviny na základě dostupných informací konstatuje že:
· zdravotní riziko vyplývající z přítomnosti aflatoxinů v potravinách a potravinářských provozech lze za současného stavu snížit především komplexním dodržováním integrovaného programu prevence (včetně HACCP) a kontrolního plánu s důrazem na prevenci kontaminace potravinových surovin mykotoxiny. Právě prevence je vůbec nejlepší cestou k odstranění expozice aflatoxinům; 

· pokud však ke kontaminaci potravinových surovin aflatoxiny dojde – a nepřesáhne-li „míru“ ( tj. hodnoty aflatoxinů povolené pro suroviny jsou jen mírně překročené), kdy by bylo „rozumné“ takové suroviny z dalšího zpracování zcela vyloučit – mohou být u surovin zahájeny postupy, vedoucí ke snížení obsahu aflatoxinů na přijatelnou úroveň, aby byly vhodné ke spotřebě tak, jak to stanoví platná legislativa. Přehled o celosvětově zkoušených a ověřovaných metodikách ke snížení obsahu aflatoxinů byl podán výše, a to na základě relevantních dostupných literárních pramenů. Je ovšem nutno zdůraznit, že absolutní eliminace aflatoxinů (tj. ve výši 100 %) je i u suchých skořákových plodů při použití těchto metod zatím málo pravděpodobná. 

42.

Vědecký výbor pro potraviny na základě provedeného rozboru uzavírá že:
· metody pro snížení obsahu aflatoxinů jsou velkým příslibem, ale jejich použití v plném rozsahu je zatím nevhodné. Budou totiž zapotřebí další přídavné studie - jak z hlediska potvrzení účinnosti těchto procesů, tak zejména z hlediska bezpečnosti ošetřených surovin a potravin (zajištění tzv. bezpečných finálních výrobků surovin, potravin a  krmiv). Konečně bude třeba v rámci dalších studií zjistit, zda nedochází  u takto ošetřených potravin během jejich uložení k opětovné kontaminaci (re-contamination) aflatoxiny; 

· není vyloučeno, že již v nedaleké budoucnosti- po vhodném a dostatečném testování a získání výsledků - by mohly být některé z výše zmíněných dekontaminačních postupů použity jako vhodné - pro ošetření aflatoxiny kontaminovaných  suchých plodů – určených pro lidskou spotřebu, ale zatím tomu tak není. 

43.

Vědecký výbor pro potraviny na základě  dostupných informací (detailního rozboru dekontaminačních postupů a rozboru legislativy) doporučuje zatím pouze:

· metody založené na fyzikálním vytřídění (čištění a separaci) suchých skořápkových plodů, které jsou zaplísněné, či jinak poškozené, protože fyzikální třídění patří mezi nejbezpečnější a poměrně účinné postupy. 

· totéž také vyplývá i z rozboru příslušné platné legislativy EU, kde se hovoří pouze o arašídech, ořechách, nebo sušeném ovoci, určených ke zpracování  tříděním nebo jinému fyzikálnímu ošetření před přímou lidskou spotřebou nebo jako ingredience do potravin - a to i přes skutečnost, že v EU  jsou velmi dobře známy všechny výše zmiňované dekontaminační postupy a závěry z nich plynoucí, týkající se snížení obsahu aflatoxinů v suchých skořápkových plodech.
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STANOVISKO VĚDECKÉHO VÝBORU PRO POTRAVINY VE VĚCI:


Snížení obsahu aflatoxinů ve skořápkových plodech























� Pojem dekontaminace lze vysvětlit českým termínem odmoření a představuje souhrnný soubor opatření, jejichž cílem je v tomto případě ničení a odstranění aflatoxinů ze suchých skořápkových plodů, pojem detoxifikace (detoxikace) znamená rozklad aflatoxinů ("zbavení se jedovatosti")  v těchto suchých skořápkových plodech  - a to s  různým stupněm účinnosti. 





� Flotace je způsob čištění provzdušňováním, který se využívá u odpadních vod, nebo při tzv. rozdružování hornin mokrou cestou na základě rozdílných fyzikálních, případně chemických vlastností, kdy vzduch prochází vhodnou kapalinou a usadí se na časticích kapalinou nesmáčených, tj. tam kde se nevytvořila tenká povrchová kapalinová vrstva, a vynese ji na povrch (tzv. vzplavování).


� Pozn.: pravděpodobně termín fyzicky ošetřit použitý v této vyhlášce je nepřesným překladem termínu fyzikálně ošetřit, se kterým operují akty EU, s nimiž bylo české právo již v předvstupním období sbližováno. 


� Předpisy ES však procházejí častými novelizacemi, na které není vyhláška schopna reagovat, takže výčet zde uvedených předpisů není k dnešnímu datu úplný a neměnný. 
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