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Preambule

Stanovisko Vyboru bylo pfipraveno v souladu s formdalni procedurou plynouci z
,Procedurdlniho manudlu Védeckého vyboru pro potraviny®. Stanovisko je konsensualni
dokument, pokud neni uvedeno jinak (zahrnuti minoritniho ndzoru nebo variantniho nazoru).
Stanovisko je vefejné piistupny dokument. Pfipominky a ndzory k tomuto dokumentu je
mozné zasilat na sekretariat Vyboru.

Seznam ¢lent Védeckého vyboru pro potraviny v abecednim poiadi:
J. Drépal, K. Ettlerova, J. Haj§vlové, P. Hlubik, M. Jechova, M. Kozakova, F. Malit, V. Ostry,
J. Ruprich, J. Sosnovcova, V. Spelina, D. Winklerova.

Seznam osob / instituci, které se podilely na pripravé podkladii:
F. Malit, V. Ostry, J. Skarkova, J. Ruprich.

Pravni odpovédnost

Podle ¢lanku 1, odstavec 2, Statutu, Vybor nemé pravni subjektivitu. Jeho zavéry a usneseni
maji charakter doporuceni a signalnich informaci pro ¢leny a sekretariat KS. Vybor sadm proto
nenese pravni odpovédnost za jakékoli Skody zpisobené jako dasledek pouZiti jeho zavért a
usneseni.

© Védecky vybor pro potraviny (reprezentovany majoritou ¢lent)

Vsechna prava rezervovana. Tento dokument Védeckého vyboru pro potraviny miize byt jako
celek nebo jeho Cast reprodukovan nebo prekladan, pro nekomeréni nebo komercni pouziti,
pouze se souhlasem Vé&deckého vyboru pro potraviny (Statni zdravotni ustav, Palackého 3a,
612 42 Brno, tel/fax +420541211764, email: sekretariat@chpr.szu.cz). Dalsi vyuziti
dokumentu neni omezeno. Pfi citaci dokumentu by mél byt vzdy uveden kod publikace ze
zahlavi tiskové strany. Za autory dokumentu se povazuji vSichni ¢lenové Vyboru bez uréeni
prvniho autora. Proto by méli byt citovani vSichni ¢lenové Vyboru.
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Seznam pouzitvch zkratek

AFB, Aflatoxin B;

AFB, Aflatoxin B,

AFG, Aflatoxin G;

AFG, Aflatoxin G,

AFM, Aflatoxin M;

ALARA As Low As Reasonably Achievable, V co nejnizsi rozumné dosaZitelné mire

EEA European Economic Area, Evropsky hospodarsky prostor

EU European Union, Evropské unie

FAO Food and Agriculture Organization, Organizace pro potraviny a zeméd¢lstvi
pii WHO

GAP Good Agriculture Practice, Spravnd zemédélska praxe

GTP Good Technology Practice, Spravnd technologickd praxe

IARC International Agency for Research of Cancer, Mezinarodni agentura pro
vyzkum rakoviny pti Svétové zdravotnické organizaci

MZ CR Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky

MZe CR Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky

NRRL Northern Regional Research Laboratory (now Agricultural Research Service
Culture Collection, Severni regionalni vyzkumna laboratot (nyni americka
Sbirka mikroskopickych hub sluzby zemédélskému vyzkumu)

SZPI Statni zemédélska a potravinaiska inspekce

VVP Védecky vybor pro potraviny

WHO World Health Organization, Svétova zdravotnicka organizace
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1. VYMEZENI PROBLEMU

1.

Dne 1. 9. 2004 obdrzel sekretaridt Vedeckého vyboru pro potraviny (VVP) dopis
od pana Ing. Martina Klanici, feditele odboru kontroly, laboratoii a certifikace pii Statni
zemédélské a potravinaiské inspekei, Ustfedni inspektorat v Brné (€.j.: 30/8/a 9/2004/OKLC).
Ing. Klanica zddda VVP o stanovisko k problematice aflatoxinti v suchych skotapkovych
plodech.

V dopisu byly poloZeny tfi otazky:

1. Je mozné odstranit nebo sniZit obsah aflatoxinii v SarZich suchych skoidapkovych plodi
(zejména v pistdaciich a burskych oFiscich) ?

2. Pokud ano, tak jakymi zpiisoby (metody fyzikdlni, chemické, jiné) je Ize odstranit,
DPiipadné sniZit jejich obsah ve vySe zminénych komoditich ?

3. Piipadnd procentudlni ucinnost technologickych nebo jinych postupi pii snizeni obsahu
aflatoxinii v pistdciich a burskych o¥iscich ?

2.

Vyse zminéné dotazy primarné spadaji do oblasti fizeni (managementu) rizika, ktery VVP
nema, na zdkladé statutu, ve své néplni. VVP zadani chépe jako zpracovani podklada, které
by mély SZPI slouzit v oblasti fizeni rizika. VVP se rozhodl zpracovat stanovisko
k uvedenym odbornym otazkdm, tykajicich se zplisobl odstranéni, pfipadné sniZzeni obsahu
aflatoxind v Sarzich suchych skorapkovych plodi (zejména pistacii a burskych ofiski
/arasidi/).

2. PREHLED O STAVU PROBLEMU

2.1. Uvop

3.

Aflatoxiny patii mezi vyznamné toxiny pfirodniho plvodu (tzv. mykotoxiny), coz jsou
toxické sekundarni metabolity toxinogennich vlaknitych mikromycetd (plisni) rodu
Aspergillus (napt. A. flavus, A. parasiticus a A. nomius), které se bézné vyskytuji na celém
svété. Mezi nejvyznamnéjsi a v piirodé se zcela bézné vyskytujici patii aflatoxiny AFB;,
AFBz, AFG1 a AFG2

4.

Aflatoxiny pifedstavuji zavazné riziko pro zdravi Cloveéka i jinych zivych organismi, a to
zvlasté prostfednictvim potravniho fetézce, do kterého vstupuji jako casty kontaminant
potravin a krmiv. Aflatoxiny vykazuji vyznamnou hepatotoxicitu, imunotoxicitu, mutagenitu,
karcinogenitu a teratogenitu. Toxicita aflatoxint klesa v nasledujicim potadi:
AFB >AFM >AFG>AFB,>AFG,.

5.

Hlavni komodity, které jsou nej¢astéji kontaminovany aflatoxiny jsou kukufice, burské ofisky
(arasidy), pistacie, paraofechy, rizné druhy dalSich ofechi a bavinikova semena. Mira
"zaplisnénosti" suchych skotdpkovych plodt, podobné jako u jinych surovin a potravin, zavisi
zejména na jejich staii (tj. dob¢, kterd uplynula od sklizn€) a na podminkach jejich
skladovani. Napt. pti skladovani arasidi do 10 °C se koncentrace aflatoxinli ve stejné zasilce
araSidii neménila. Pti téchto podminkéch skladovani vSak dochazi ke znehodnoceni arasidi
"Zluknutim". Maximalni koncentrace aflatoxinti (vyjadiené jako suma aflatoxint), které byly
zjidtény napf. v aradidech dosahly koncentrace az 1 g.kg”'. V pistaciich byly stanoveny
maximalni koncentrace AFB, az 1,4 g.kg”'. V kontextu s tim je tieba zddraznit, 7e piirozend
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se vyskytujici kontaminace potravin aflatoxiny jsou nepiedvidatelné a nelze jim zamezit nebo
je uplné odstranit, a to dokonce 1 pii dodrzovani doporucenych zemédélskych a
technologickych postupti (GAP, GTP), které maji vést ke snizeni koncentrace aflatoxina
béhem vegetacniho ristu plodin, sklizné a skladovéni.

6.

Kratkodoba dietarni expozice AFB, 1700 ug.kg-lt. hm. udajné zptsobuje zavazné poskozeni
jater. Akutni aflatoxikdza nebyla jiz prokazana pii expozici AFB, 340 ug.kg-lt.hm. den- .
IARC/WHO kategorizuje AFB; do skupiny 1 - prokazany karcinogen pro ¢lovéka. Dietarni
expozice napt. 1 ng. kg'1 thm.den- a nizsi, mize byt pfi¢inou vzniku nadort jater. Pouze
"nulova" expozice aflatoxinim by podle soucasnych mechanistickych teorii zarucovala
nulové riziko vzniku nadord. V USA bylo zjiSt€éno, ze konzumace AFB, v kukufici a

potravinach na arasidovém zéklad¢ byla z hlediska rizika rakoviny jater vyznamnéj$i oproti
piijmu AFM, v mléce a mlécnych vyrobcich.
7.
Proto je nutné koncentrace aflatoxinil v potravinovych surovindch nejenom sledovat, ale také
se snazit minimalizovat jejich obsah v potravinach a krmivech, za ucelem sniZzeni nejenom
ekonomickych ztrat, ale pfedevsim dopadu jejich toxickych tc€inki na lidské zdravi.
8.
rozumn¢ dosazitelnou miru (tzv. ALARA).
9.
Nejucinngjsi postupy, které vedou ke snizeni koncentrace aflatoxini v kontaminovanych
suchych skotapkovych plodech, spocivaji v komplexnim feseni této problematiky, pti které
jsou za rozhodujici faktory pokladany [1, 3] :
O fizeni produkce aflatoxini pomoci spravné zemédélské praxe (GAP),
O vlastni skladovani suchych skotfapkovych plodit a manipulace s nimi,
O snizovani koncentrace aflatoxini v kontaminovanych komoditaich vhodnym
technologickym zpracovanim a dekontamina¢nimi postupy
O hygienické limity a programy monitorovani,
O vzdélavaci programy pro zemédélce, vyrobee potravin a krmiv, distributory, prodejce
a spotiebitele.
10.
Pro stanoveni hygienickych limiti a monitorovacich programt jsou nezbytné znalosti, tykajici
se:
toxikologickych vlastnosti aflatoxinti a jejich metabolitd,
dostupnosti citlivych analytickych metod
koncentraci aflatoxinil v jednotlivych komoditéch,
komodit, které jsou aflatoxiny nejvice ¢i nejcastéji kontaminované
dietarni expozice,
dostupnosti dostate¢ného mnozstvi a zasob potravin a krmiv.

Oo00DOo

Uvedené postupy vsak nejsou zcela schopny zabranit kontaminaci potravinovych surovin a
potravin aflatoxiny. Nejucinnéj§im postupem, jak snizit kontaminaci potravinovych surovin
aflatoxiny, je aplikace preventivnich opatfeni, které predchéazi sklizni zemédélskych plodin.
11.

V suchych skotapkovych plodech je nutné provadét analyzy zamétené na aflatoxinogenni
plisn¢ a aflatoxiny a nasledn¢ odstranit ¢asti kontaminovaného podilu. Tento postup je
ucinny, pokud vétSina aflatoxini zdstane v nejedlém podilu. Zpisob oddéleni
kontaminovanych podila a ptipadné oSetieni vSak musi byt provedeno v zavislosti na findlnim
vyrobku a jeho vyuziti.
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12.
Pro praktické dekontaminacni postupy aflatoxinii v potravindch a krmivech je doporucena
nasledujici strategie [1, 3, 12] :
O provést inaktivaci, rozklad nebo odstranéni aflatoxini,
O nevytvaret a nezanechdvat toxicka rezidua v potravinach a krmivech,
O zachovat biologickou a nutri¢ni hodnotu vyhovujici, jak pro lidskou vyzivu, tak pro
vyzivu zvitat,
O neménit vyznamnym zlsobem technologické vlastnosti oSetiené potravinové suroviny
(plodiny),
O pokud to je prakticky mozné inaktivovat (znicit) 1 spory aflatoxinogennich vlaknitych
mikromycett (plisni).
13.
Program kontroly aflatoxinti nejlépe dokumentuje nasledujici schéma [1] :

1. Zjistovani ptitomnosti hmyzu a jeho regulace insekticidy
Kontrola pted sklizni — 2. Kontrola rezidui pted sklizni
. Zavlazovani a mineralni vyziva
. Stfidani osevnich postupil
. Rezistentni odridy

wm b W

1. Nalezité ukoncéena
Sklizen — 2. Cisténi a uklid
3. SusSeni

Kontrola po sklizni — A.1. Uskladnéni
2. Zjistovani ptitomnosti hmyzu (skladiStnich skiidcit)
3. Kontrola vlhkosti
!
— B.1. Zpracovani (oSetieni)
l 2. Spravna skliziiové praxe
3. Kontrola jakosti
!
Dekontaminacni a detoxikacni strategie: 1. Fyzikalni separace
2. Fyzikalni dekontaminace
3. Biologicka dekontaminace
4. Inaktivace chemicka
5. Adsorpce

14.

Vyse polozené dotazy SZPI vSak sméfuji pouze do oblasti dekontaminacni a detoxikacni
strategie!
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2.2. MOZNOSTI DEKONTAMINACE A DETOXIKACE AFLATOXINU V SUCHYCH SKORAPKOVYCH
PLODECH, ZEJMENA V PISTACIICH A BURSKYCH ORISCICH

15.

Cilem postupi dekontaminace a detoxikace' je odstranéni aflatoxing, ze suchych

skotapkovych plodii, napf. pistacii a burskych ofiska (arasidi).

2.2.1. Fyzikalni separac¢ni metody odstranéni aflatoxini a detoxikace

16.

a) Mechanicka separace (oddéleni)

Cilem postupu je odd¢lit zaplesnivélé a poskozené arasidy a pistdcie od zjevné
neposkozenych. Tyto technologické postupy jako je ¢isténi (cleaning), tfidéni (sorting) a ruéni
vytfidovani (handpicking) jsou neinvazivni a proto vyznamné¢ neméni jakost takto oSetfenych
ara§idi a pistacii. Elektronickym tiidénim (electronic sorted)® piipadné pouze ruénim
tfidénim (hand-sorted) bylo prokazano vyznamné snizeni koncentraci aflatoxinti v arasidech
(cca 80-90 %). Do této skupiny patii také postupy tiidéni pistacii podle velikosti jader [11].
Bylo totiz prokazano, ze malé ofechy (>30 ofechl/1 unci, tj. 31,1 g) obsahuji 20 az 40 % z
puvodniho mnozstvi aflatoxinli pfitomnych v jedné Sarzi, a proto je nezbytné jich vice nez 99
% odstranit. Vytfidit a odstranit je také nutné barevné zménéné, svrastélé, seschlé ¢i jinak
poskozené suché skotapkové plody. Uvedeny postup je v praxi bézn¢€ pouzivan. Pii pouziti
uvedenych separacnich postuptt vSak nelze ocekavat kompletni (100%) odstranéni aflatoxin
z kontaminovanych suchych skofapkovych plodd, 1 kdyz tyto postupy mohou pfispét k
vyznamnému snizeni koncentrace aflatoxind ve finalnim vyrobku.

17.

b) T¥idéni na zakladé mérné hmotnosti (density segregation)

Postup zahrnuje t¥idéni napt. jader a zrn pomoci flotace®. Biologicky poskozené aradidy
kontaminované aflatoxiny maji niz§i mérnou hnotnost nez jakostni a neposkozené arasidy a
proto se ve vodé vznasi. V jedné studii [7] bylo zjisténo, Ze z celkového poctu 29 vzorki se
21 vzorki arasidi, které obsahovaly az 95 % aflatoxinti vznaSelo (flotovalo) na vodé. Jina
studie [8] prokazala, Ze pouziti flotace umoznilo snizit primérné koncentrace aflatoxint z 301
ugkg”! na 20 ugkg'. Tato metoda miZe opdt vyznamné sniZit koncentraci aflatoxind.
Metoda flotace je vhodna i pro pistacie, kdy pii pouziti uvedeného postupu doslo ke snizeni
koncentrace aflatoxini cca az o 70 % [11]. Po provedeni flotace se vSak pistacie museji velmi
dobfe a kvalitn€ vysusit v susicim zafizeni, protoze maceni vétSinou vyznamné narusuje jejich
senzorické vlastnosti.

18.

V potravinaiském prumyslu, kde se zpracovavaji araSidy se pouziva kombinace segregace
(oddélovani) aj. technik s cilem snizit koncentraci aflatoxint v arasSidovych vyrobcich [11]
viz Tab.1.

! Pojem dekontaminace lze vysvétlit Ceskym terminem odmoteni a piedstavuje souhrnny soubor opatfeni, jejichz
cilem je v tomto pfipadé niCeni a odstranéni aflatoxin ze suchych skofdpkovych plodi. Pojem detoxikace
znamend rozklad aflatoxinti ("zbaveni se jedovatosti") v téchto suchych skofapkovych plodech - ato s riznym
stupném ucinnosti.

? Jedn4 se napk. o zatizeni SORTEX, dostupné i v CR, vybavené optickym &idlem pro odstrafiovani biologicky
poskozenych arasidu.

3 Flotace je zplsob ¢&isténi provzdusiiovanim, ktery se vyuZiva u odpadnich vod, nebo pfi tzv. rozdruzovani
hornin mokrou cestou na zakladé¢ rozdilnych fyzikalnich, pfipadné chemickych vlastnosti, kdy vzduch prochazi
vhodnou kapalinou a usadi se na ¢asticich kapalinou nesmacenych, tj. tam kde se nevytvofila tenka povrchova
kapalinova vrstva, a vynese ji na povrch (tzv. vzplavovani).
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Tab.1. U¢innost pouZzitych postupt pii zpracovani surovin na bazi arasidi (napf. araS§idového masla)

Techologie Koncentrace aflatoxin Snizeni koncentrace Kumulativni sniZeni
(ug.kg™") aflatoxini o ( %) (%)
Skladovani v zemédé€lstvi 217 - -
Pésovy tridi¢ 140 35 35
Vyloupani 100 29 54
Barevné tfidéni 30 70 86
Gravitacni 25 16 88
(tihové) rozdruzovéani
Bileni/blanching/barevné 2,2 91 99,0
tiidéni
Opétovné barevné tiidéni 1,6 27 99,3
(Re-color sorting)

19.

Fyzikalni separace je velmi vhodnou alternativou pro potravinaisky primysl. K jeji realizaci
je nezbytné zakoupit ptislusné zarizeni. Veskeré dalsi vydaje (napt. na udrzbu téchto zatizeni)
jsou jiz minimalni.

20.

Dalsi metodou vedouci k minimalizaci aflatoxinli v potravinovych surovinach je
technologicky proces - mleti. Probiha v mlynech. Rozeznavame mleti mokré a suché podle
obsahu vody v technologicky zpracované potravinové suroving€. Pfi mleti napt. pSenice vznika
potravinaiskd mouka a odpady z mlynaiského primyslu (krmné mouka /tzv. zadni mouka, tj.
mouka nejhorsi kvality, vyznacujici se tmavym zbarvenim/, otruby /obsahuji pfevazné
obalové casti zrna/ a klicky). Pfed mlecim procesem musi byt z potravinové suroviny
odstranény kontaminované podily (frakce) kontaminované aflatoxiny.

¢) Mokré mleti (Wet Milling)

Mokré mleti se vyuzivd zejména pro dekontaminaci obili, hlavné kukufice a obilné mouky.
Za vyhodu pfi vlhkém mleti je povazovana moznost piidavani chemikalii. Tato metoda stale
Siroce vyuzivana, a to i ptes to, Ze jeji efektivita je pomérné nizka.

21.

d) Suché mleti (Dry Milling)

Metoda suchého mleti byla otestovana u kukufice pfirozen¢ kontaminované aflatoxiny, dale u
ryze spikované aflatoxiny a také u pSenice, kde doslo ke snizeni koncentrace aflatoxinli az o
47 %. Nejvyssi hodnoty AFB; pfi suchém mleti byly nalezeny v kliccich a v otrubach.

22.

Z hlediska perspektivy potravinafského primyslu je kombinace ciSténi, separace a mleti
pokladana za G¢innou a finanéné ne pfili§ ndkladnou separaéni metodu, pti které vSak musi
byt vzdy stanovena distribuce aflatoxinti, izolovan a odstranén zjistény kontaminovany podil
s obsahem aflatoxini.

2.2.2. Fyzikalni dekontaminace (Physical Decontamination)

23.

a) Tepelna inaktivace (Thermal Inactivation)

Aflatoxiny jsou relativné termostabilni a proto se pii pouziti technologickych postupt (napf.
vafeni a sterilizace) nerozkladaji. Byla sledovana stabilita aflatoxint v arasidech pii béznych
teplotach. V potravinach na bazi arasidi (v syrovych a prazenych arasidech, ofiskovém
masle), které byly skladovany pfi teploté cca 23 °C po dobu 2 let, nebyly nalezeny Zadné
zmény koncentrace aflatoxint.

Bylo prokézano, Ze technologicky proces prazeni vedl ke sniZzeni koncentrace aflatoxinil napft.
v suSenych prazenych arasidech, nebo prazenych araSidech s vyuzitim mikrovinného ohievu.
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Prazeni arasidii s vyuzitim mikrovinného ohfevu snizuje koncentraci aflatoxini velmi
vyznamné. Jedna se vSak o technologicky postup, ktery je zna¢né nakladny.

Byly studovany podminky prazeni a jejich vliv na koncentraci aflatoxinti v syrovych
araSidech. Doslo ke snizeni koncentrace aflatoxind v rozsahu od 45 do 83 % [9]. Jiné studie
prokézaly ucinnost praZeni pii snizeni koncentrace aflatoxinii v ofechach, kukufici a
potravinach na bdazi olejnatych semen. Destrukce aflatoxinli vSak neni kompletni, ani
stejnomérna a je ovlivnéna zejména dobou zahievu. Rada experimentalnich studii byla navic
provedena na "umeéle" kontaminovanych vzorcich. Je proto nutné ziskané vysledky jesté
potvrdit (konfirmovat) na pfirozen¢ kontaminovanych vzorcich, protoze ucinnost postupu
prazeni miiZze byt v tomto piipad¢ odlisna [3].

24.

b) Zaieni (Irradiation)

Gama zéafeni v davce 2,5 Mrad bylo aplikovano na potraviny na bazi arasida, které byly
kontaminované aflatoxiny. K vyznamnému sniZeni koncentrace aflatoxini v kontaminované
potravin¢ vSak nedoslo. Podobné¢ UV zafeni nevyvolalo zadnou viditelnou zménu
fluorescence nebo toxicity testovan¢ho vzorku arasidii. Bylo popsano snizeni koncentrace
aflatoxini v kontaminovaném araSidovém oleji po stfidavé aplikaci kratkovinného a
dlouhovinného UV zafeni. V testovaném arasidovém oleji v§ak doSlo po expozici UV zéfeni
ke zvySeni mutagenity [3].

25.

¢) Adsorpce z roztokii a kovalentni/nekovalentni vazba (Absorption from Solutions and
Covalent /Non-covalent Binding

Pouziti specidlnich materiald napf. aktivniho uhli a aluminosilikatd k adsorpci, ke
kovalentnimu navdzani, pfipadné¢ k nekovalentni vazb¢, patii mezi vhodné metody
dekontaminace aflatoxint. Byly pouzity napft. pro dekontaminaci arasidového oleje a krmiva
pro skot. Z aluminosilikatii byl sledovan napf. phyllosilicate (HSCAS nebo NovaSil™) pro
svoji vazebnou kapacitu k aflatoxinim a schopnost snizovat toxicitu finalniho produktu.
HSCAS ve vodné, aflatoxiny kontaminované suspenzi, vytvofil s aflatoxiny velmi silnou
vazbu a dale snizil biodisponibilitu (vyuzitelnost) aflatoxind. Tato metoda umoznila odstranit
akutni aflatoxikézu u chovného dobytka a snizit obsah rezidui, tj. AFM; v mléce. Nicmén¢ z
divodu protisrazlivého ucinku HSCAS pouziti této metody neni povoleno. Zda se, ze také
bentonit, ktery se vyuziva k purifikaci oleje (za ucelem eliminace pigmentll) miize adsorbovat
aflatoxiny pfitomné v nerafinovaném oleji [3].

2.2.3. Biologicka dekontaminace (Biological Decontamination)

26.

Biologicka dekontaminace aflatoxinti byla testovana a ovéfovana piedevsim v pivovarnictvi
a voblastech fermentacnich technologii. Napt. pfi vafeni piva bylo prokdzano snizeni
koncentrace AFB; az asi o 70-80 %. Po varfeni a fermentaci kukufice a pSenice doslo ke
snizeni koncentrace AFB; o 47 %.

27.

V oblasti biologick¢é dekontaminace aflatoxinii se v souCasnosti testuje cilené pouziti
netoxinogennich kmenti vldknitych mikromycett (plisni) Aspergillus flavus a A. parasiticus
do zemé&délské plidy. V ramci kompetice s aflatoxinogennimi druhy vldknitych mikromycett
tak dochazi k vyznamnému snizeni kontaminace aflatoxint v araSidech a semenech baviny.
Bylo zjisténo, Ze nékteré kvasinky, plisné a bakterie mohou aflatoxiny modifikovat nebo
inaktivovat. Napft. bylo prokézano, ze kmen Flavobacterium aurantiacum (NRRL B-184)
vyznamn¢ odstraiiuje aflatoxiny z tekutych medii, aniz by byly produkovany vedlejsi toxické
produkty nebo metabolity. Obdobné bylo zjisténo, ze kmen Flavobacterium aurantiacum po
aplikaci odstranil AFB, i z ara§idového mléka [3].
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2.2.4. Chemicka inaktivace (Chemical Inactivation)

28.

Byla testovana fada chemikalii (napft.: kyseliny, zdsady, aldehydy, kysel¢ sifiCitany, oxidacni
¢inidla a rizné plyny) pro jejich schopnost degradace nebo detoxikace aflatoxini. Ackoliv
mnoh¢é z téchto chemickych latek byly schopny uspésné likvidovat aflatoxiny, jejich pouziti
neni piili§ praktické a potencialné muize byt dokonce i Skodlivé, a to z divodu vzniku
vedlejsich toxickych sloucenin nebo vyznamného snizZeni jakosti. Byly ovéfeny ¢etné metody
chemického rozkladu aflatoxint, které jsou pomérné praktické a ucinné, napft.: ¢pavkovani,
ozonizace a reakce s kyselym sifi¢itanem sodnym, jako latkou ptidatnou [3].

29.

a) Cpavkovém’ (Ammoniation)

Cpavek je vysoce uginné agens, které ovliviiuje toxicitu a karcinogenitu aflatoxini
v potravinovych surovinach (naptf. v arasidech, kukufici, bavinikovych semenech). Tyto
postupy jsou vice nez 20 let GspéSné€ vyuzivany v USA a Francii, ale byly také vyzkousSeny
v dalsich zemich (v Senegalu, Sudanu, Brazilii, Mexiku a Jizni Africe). Byly studovany a
pfezkouseny rGzné postupy, napf. svyuzitim vysokého tlaku a teploty, ale také
atmosferického tlaku a bézné teploty. Jako nejucinnéjsi metoda, pii které vznika bezpecny
produkt byla doporu¢ena metoda Epavkovani vyuzivajici vysoky tlak a teplotu. Metoda
pouziva ¢pavek v koncentraci 0,5-2 %, kontrolovanou vlhkost 12-16 %, tlak 44-55 psi (1 psi
= 14,504.10” Pa) a teplotu 80-100 °C po dobu 20-60 min. Cpavkovéni s vyuzitim plynného
¢pavku nebo hydroxidu amonného za kontrolovanych podminek dokézalo snizit hladinu
aflatoxint o vice nez 99 %.

30.

Pti ¢pavkovani krmiva dochazi ke konverzi AFB; na méné toxické slouCeniny, napt. AFD; a
derivat s molekulovou hmotnosti 206, coz u hospodaiskych zvifat nevede k zadnym
vyznamnym zdravotnim dusledkim. Reakce vSak musi probéhnout kompletné, protoze
uvodni krok je reverzibilni a mohlo by u aflatoxinti dojit ke znovuvytvoreni laktonového
kruhu. Problematice bezpecnosti sloucenin vzniklych pti ¢pavkovani byla dosud vénovana ve
vyzkumu pomérné mala pozornost.

31.

V experimentdlnich studiich na hospodaiskych zvitatech se po zkrmeni krmiva oSetfené¢ho
¢pavkovanim vyloucilo moc¢i a stolici vice neZ 98 % konvertovanych aflatoxini. Do
kravského mléka se vyloucilo 0,25-1,6 % aflatoxint. Tyto studie prokazaly, ze slouceniny
vzniklé po reakci aflatoxinl se ¢pavkem maji minimdlni nebo zadny vliv na zdravi zvirat,
krmenych kukufici, arasidy a bavinikovym semenem, které obsahovaly aflatoxiny, oSetiené
¢pavkovanim.

32.

b) Chemicka inaktivace kyselym sifi¢itanem sodnym (Treatment with Sodium Bisulfite)
Sifi¢itan sodny reaguje s AFB,, AFG;, AFM, a aflatoxikolem za tvorby ve vod¢ rozpustnych
sloucenin.

33.

¢) Ozonizace (Ozonization)

Postup byl ucinny pii rozkladu aflatoxint v kukufici, pokrmech na bazi bavinikovych semen a
ve vodnych roztocich. V jedné ,,in vitro* studii bylo prokazéano, ze plynny ozoén rozlozil a
detoxikoval AFB;, AFB,, AFG,, AFG,. Ozo6n je pomérn¢ stabilni plyn, ve vodném prostredi
je vSak jeho polocas asi 20 min.Oz6n se rozklada na kyslik a tudiz mize byt fazen mezi
neperzistentni chemikalie.
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2.3. PREHLED PLATNE LEGISLATIVY

34.

Pro CR je zavazna legislativa EU mimo jiné i v oblasti nejvyssich piipustnych mnoZstvi
aflatoxini v suchych skotapkovych plodech.

35.

Vyhl. MZ CR ¢&. 305/2004 Sb. [13], v souladu s pravem Evropskych spole¢enstvi stanovi
pripustna mnozstvi a druhy kontaminujicich latek, toxikologicky vyznamnych latek a latek
vznikajicich ¢innosti mikroorganismi, které smé¢ji potraviny a suroviny obsahovat. Na prvni
stran¢ této vyhlasSky jsou petitem pod Carou uvedeny smérnice Rady, natfizeni Komise a
doporugeni Komise *. Z hlediska obsahu aflatoxini v suchych skofapkovych plodech je z akti
ES v soucasné dob¢ zdsadni:

Natizeni Komise ¢. 466/2001/ES [14]
Natizeni Komise ¢. 257/2002/ES [15]
Narizeni Komise ¢. 472/2002/ES [16]

Natizeni Komise ¢. 2174/2003/ES [17]
Naftizeni Komise ¢. 683/2004/ES [18]

0o 0o 0o o od

36.

Natizeni komise ¢. 466/2001 v platném znéni stanovi nejvyssi pripustna mnozstvi aflatoxinti
v taxativné vypocitanych potravinach. Tyto hodnoty jsou zavazné na celém tzemi EU. Pouze
u potravin, ve kterych pravo ES nestanovi vyslovné tyto hodnoty, mohou je stanovit ¢lenské
staty samy, ovSem pii disledném respektovani obecnych poZadavki potravinového prava ES.
37.

Pravem ES jsou tak specificky upravena mnozstvi aflatoxinli v araSidech, ofechach, nebo
suseném ovoci a jejich derivatech (tj. vyrobcich vzniklych na jejich zékladech), urenych
k ptimé lidské spotfebé nebo ke zpracovani tfidénim nebo jinému fyzikélnimu oSetfeni pied
primou lidskou spottebou nebo pouzitim jako slozka v potravinach.

38.

Pokud jde o obsah aflatoxini v suchych skotfapkovych plodech (jejich jedlém podilu),
vymezuje jejich nejvyssi pfipustnd mnozstvi bod 2.1 oddilu 2 ptilohy 1 nafizeni komise
466/2001, a to v arasidech, ofechach, suchych plodech a jejich derivatech (v potravinach z
nich vyrobenych). V araSidech, ofechach, suchych plodech a jejich derivatech, které jsou
uréeny pro piimou lidskou spotiebu, nebo jako piisada (ingredience) do potravin, je
maximalni (pfipustné) mnozstvi AFB; stanoveno na 2 ug.kg'1 a suma B;+B,+G;+G; na 4
ugkg!. V aragidech, které pted piimou lidskou spotiebou nebo pouzitim jako prisada
v potravinach podléhaji tfidéni nebo fyzikalnimu oSetfeni, je maximalni (pfipustné) mnozstvi
AFB; stanoveno na 8 ug.kg'1 a suma B;+B,+G;+G; na 15 ug.kg'l. U ofechu a suSeného
ovoce, které¢ pred pfimou lidskou spotiebou nebo pouzitim jako ptisada v potravinach
podléhaji tfidéni nebo fyzikalnimu_oSetfeni, ¢ini maximalni (pfipustné) mnozstvi AFB; 5
ug.kg'1 a suma B+ B,+G;+G;, 10 ug.kg'l.

* Piedpisy ES vsak prochézeji ¢astymi novelizacemi, na které neni vyhlagka schopna reagovat, takze vycet zde
uvedenych piedpisti neni k dnesnimu datu uplny a neménny.
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2.4. ZAVERY A DOPORUCEN{

39.

Zdravotni riziko vyplyvajici z pfitomnosti aflatoxinti v potravinach a potravinovych
surovinach lze za soucasného stavu snizit predevSim komplexnim dodrzovanim
integrovaného programu prevence (GAP, GTP, systtm HACCP) a kontrolniho planu
s dirazem na prevenci kontaminace potravinovych surovin jak aflatoxiny, tak dalSimi
mykotoxiny. Pravé prevence je poklddana za nejlepsi cestu k ovlivnéni expozice aflatoxinim.
40.

VVP na zédklad¢ studia relevantni odborné literatury, dostupnych informaci, detailniho
rozboru dekontaminaénich postupli a rozboru platné legislativy vypracoval odpovédi na
polozené otazky a konstatuje:

41.

Otazka ¢. 1: Je moZné odstranit nebo sniZit obsah aflatoxini v SarZich suchych
skorapkovych plodi (zejména v pistaciich a burskych ofiScich) ?

42.

Obsah aflatoxinli v Sarzich suchych skotfapkovych plodl, zejména pistaciich a burskych
ofiscich, 1ze vyznamné snizit. Neni vS§ak mozné aflatoxiny absolutn¢ eliminovat.

43,

Otazka ¢. 2: Pokud ano, tak jakymi zpiisoby (metody fyzikalni, chemické, jiné) je lze
odstranit, pripadné snizit jejich obsah ve vySe zminénych komoditach ?

44,

Metody zalozené na fyzikdlnim vytiidéni (CiSténi a separaci) suchych skotapkovych ploda,
které jsou zaplisnéné, ¢i jinak poskozené, jsou pouzitelné z hlediska lidské vyzivy. Uvedené
rozboru piislusné platné legislativy EU, kde se hovoii o arasidech a ofechach urcenych ke
zpracovani tfidénim nebo jinému fyzikalnimu oSetfeni pied pfimou lidskou spotfebou nebo
jako slozce do potravin.

45.

Po provedeni fyzikalniho vytfidéni je nutné suché skotapkové plody, pistacie a burské ofisky
(arasidy), znovu otestovat na obsah aflatoxint. Pokud vytfidénim u téchto surovin dosSlo ke
sniZzeni obsahu aflatoxind na pfijatelnou uroven v souladu s platnou legislativou, 1ze je pouzit
pro dal$i zpracovani.

46.

Otazka ¢. 3: Jaka je, pripadna procentuilni ucinnost technologickych nebo jinych
postupii pri sniZeni obsahu aflatoxinu v pistaciich a burskych oriScich ?

47.

Utinnost metod zalozenych na fyzikalnim vyt¥idéni je uvedena v odstavci 17-20.

Napt. pii pouziti metody elektronického tridéni doSlo ke snizeni obsahu aflatoxini v
araSidech cca o 90 %. Pfi pouziti metody flotace u pistacii doslo ke sniZzeni obsahu
aflatoxint cca az o 70 %. Pii oddéleni malych plodi pfitomnych v Sarzi doslo ke snizeni
obsahu aflatoxini v pistaciich o 40 %. Pfi praZeni araSidi doSlo ke sniZzeni obsahu
aflatoxint v rozsahu od 45 do 83 %.

48.

Dalsi metody ke sniZzeni obsahu aflatoxind v pistaciich a burskych ofiscich (arasidech) jsou
podrobné rozebrany v odstavci 21-33. Tyto metody jsou velkym piislibem do budoucnosti.
Jejich pouziti je v soucasné dobé& zatim omezeno. Bude nutné provést dalsi studie, jak
z hlediska potvrzeni G¢innosti téchto postupti, tak zejména z hlediska bezpecnosti osetfenych
potravinovych surovin a potravin.
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Vyhlaska MZ CR & 305/2004 Sb., kterou se stanovi druhy kontaminujicich
a toxikologicky vyznamnych latek a jejich pfipustné mnozstvi v potravinach.

Naftizeni Komise ¢. 466/2001/ES ze dne 8.bfezna 2001, kterym se stanovi maximalni
limity urcitych kontaminujicich latek v potravinach. (Section 2: Mycotoxins), L77/1- L
77/13

Natizeni Komise ¢. 257/2002/ES ze dne 12. tinora 2002, kterym se meéni nafizeni €.
194/97/ES, kterym se stanovi maximalni limity urcitych kontaminujicich latek
v potravinach a natizeni Komise ¢. 466/2001/ES, kterym se stanovi maximalni limity
urcitych kontaminujicich latek v potravinach ( Article 2: Aflatoxins), L 41/12- L 41/15
Natizeni Komise ¢. 472/2002/ES ze dne 12. biezna 2002, kterym se méni natizeni Komise
¢. 466/2001/ES, kterym se stanovi maximalni limity urcitych kontaminujicich latek
v potravinach

Naftizeni Komise ¢. 2174/ 2003/ES ze dne 12. prosince 2003, kterym se méni nafizeni
Komise, tykajici se aflatoxinti.
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18. Natizeni Komise ¢. 683/2004/ES ze dne 13. dubna 2004, kterym se méni natfizeni Komise
¢. 466/2001/ES, co se tyka limith aflatoxint a ochratoxinu A v potravinach pro kojence a
malé déti.
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