Sledovanie vyskytu aflatoxinov v potravinidrskych surovinach,
dovdzanych z rozveojovych krajin

E. DUDIKOVA

Uvod

Potraviny, potravindrske suroviny a krmivd podliehaju v naSich kli-
matickych podmienkach pri nevhodnom skladovani a pri nedosta-
totnej ochrane mikrobidlnemu znehodnoteniu, najfastejie splesni-
veniu. Tym viac dochddza k napadnutiu plesfiami v teplych a vlhkych
podmienkach rozvojovych krajin. Pri raste plesni vS8ak Casto dochadza
k vytvdraniu toxickych latok — mykotoxinov, ktoré sa vylucuju a di-
funduji do substrédtu a ktoré predstavujui velké zdravotné riziko pre ludi
a zvieratd, ak poZiju takito stravu. Pritom v technicky vyspelych kraji-
nédch sa povazuju plesnivé potraviny za pokazené — nepoZivaju sa a vy-
lucujt sa z ludského konzumu. V pripade menSieho lokdlneho vyskytu
plestiového porastu sa eSte ¢asto napadnuté miesto z povrchu potraviny
odstréani a produkt sa konzumuje. Ak v3ak pleseii vyprodukovala toxiny,
tieto sa dostavaji do organizmu. Aj ked pre relativne nizky obsah to-
xinov nedochddza k akitnym otravam, ich Gfinok je velmi nebezpecny,
pretoZe niektoré mykotoxiny, predovdetkym aflatoxiny, si silne karcino-
génne. Nebezpefenstvo konzumovania zdvadnych potravin je samozrejme
vy88ie v rozvojovych krajindch, kde sa z nedostatku potravin fasto kon-
zumuja takto znehodnotené potraviny, nehladiac na to, Ze si tam pod-
statne nepriaznivejSie podmienky pre ochranu potravin.

Problematika vyskytu aflatoxinov vystupuje do popredia najmi
v oblasti krmovin pre hospodarske zvierata tak v rozvojovych krajinach,
ako aj u nés pri dovazanych krmivach. U nds sa pracovnici veterinarnej
sluZby tieZ uZ stretli s vyskytom aflatoxikézy u hydiny pri skrmovani
zmesi, obsahujacich zloZky z podzemnice olejnej. V naSej praci sme sa
zamerali uZSie na sledovanie moZného vyskytu aflatoxinov v potravino-
vych substrdatoch dovaZanych z rozvojovych krajin.
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U¢inok aflatoxinov, podmienky tvorby, vyskyt,
detoxifikédcia

Koncom pétdesiatych rokov sa vyskytli pripady hromadného hynutia
domaécich zvierat na nezndmu chorobu. Vo v3etkych pripadoch boli zvie-
ratd kfmené naplesnivelou muckou z podzemnice. Dokézalo sa, Ze na
pri¢ine bola infekcia krmiv plesiiou Aspergillus flavus, ktora produkovala
toxické 1ldtky. Tieto 1atky boli podla produkujiceho mikroorganizmu
nazvané aflatoxiny. PretoZe vyrobky z podzemnicovej mucky a protein
podzemnicovych jadier maji vysoka vyZivni hodnotu, a zvlast v Indii
prichddzaji do tvahy na vyZivu ludi, roz3iril sa vyskum aflatoxinov
7 oblasti krmiv aj do oblasti potravin (1).

Aflatoxiny si najicinnejSie a najsilnejSie karcinogénne latky rastlin-
ného poévodu. Ich akitny acinok je pre vaésinu teplokrvnych organizmov
prudko jedovaty, zatial¢o chronicky tc¢inok vyvoldva rakovinové nadory
na peceni a inych vnatornych orgédnoch. Po chemickej stranke si afla-
toxiny derivaty kumarinov. Doposial je zndmych 8 derivatov: Bi, B2, Bz,
G1, Gz, Gz,, M1 a M2, Pomer najCastejSie sa vyskytujicich derivatov je
obyc¢ajne B1:B2:G1:G2 = 40:1:50:1. Aflatoxiny B1 a M1 vykazuji najvy$§iu
toxicitu, aflatoxin Gt ma asi polovi¢ni Uéinnost a derivaty Bz, G2 a M2
maju asi Stvrtinovi toxicitu ako prislusné Bi, Gi1 a Mi1. O toxicite B2, a Gz,
nie si eSte presné udaje (2). Akutna toxickd dévka pre tudi je
25 mg/75 kg telesnej vahy (3).

Aflatoxiny st produkty latkovej vymeny réznych druhov plesni. Naj-
znamejSia je produkcia aflatoxinov kmenimi Aspergillus flavus; okrem
nich mé tdato schopnost cely rad dalSich kmeiiov inych druhov a rodov.
Prehlad udéava nasledovna tabulka: (4)

Uvedené druhy mikroorganizmov, resp. vSetky ich kmene, viak nepro-
dukuju aflatoxiny vZdy a za kaZdych podmienok. Zistilo sa, Ze z 43 kme-
nov A. flavus izolovanych z kukurice bolo 26 schopnych produkcie.
U A. niger boli 3 izolaty z poctu 9 aflatoxin-pozitivne. U Penicillium
puberulum 2 z 24, Z 10 kmeilov A. flavus, izolovanych zo splesnivelej
pSenice, len 1 produkoval aflatoxiny (2).

MnozZstvo vyprodukovaného toxinu zdvisi tak od kmefia, ako aj od
Zivného prostredia. Niektoré kmene moéZu produkovat aZ 100 ug/g mycé-
lia, iné sotva dosiahnu hranicu dokdzatelnosti. Na druhej strane st
7Zivné prostredia, na ktorych tvoria pozitivhe kmene vela aflatoxinov
(obilie, olejniny), a iné, na ktorych sa tvoria len minimélne mnoZstva
(zemiakovy Skrob, suSené ovocie, Caj, kdva, bielkovinové substraty].

Okrem pritomnosti vhodného kmefla a Zivného prostredia, ktoré su
vlastne k dispozicii, je pre rast plesni a tvorbu toxinov doleZitd najmé
teplota. Je zaujimavé, Ze u A. flavus sa teplotné optimum rastu
(30 °C) nezhoduje s optimom produkcie aflatoxinov (okolo 24°C], (2, 4).
Skutocnost, Ze niektoré druhy Penicilii st schopné produkovat aflatoxi-
ny, je mimoriadne doéleZitd najm& preto, Ze Penicilia znédSaji pomerne
dobre chlad (v protiklade s Aspergillus, ktory k svojmu rastu potrebuje
vy8Sie teploty). UloZenie potravin v chlade preto nevylucuje moZnost
tvorby aflatoxinov (4, 5).

Dalsim d8lezitym faktorom pre tvorbu aflatoxinov je vlhkost
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Tabulka 1. Prehlad producentov aflatoxinov

Aspergillus Fenicillinm
|

| amsterodami glaucum

| i

| avenaceus expansum
carneus frequentans

| .

| chevalerii citromyces strictum
clavatus alebo asymmetricum
flavus citrinum
fumigatus species
glaucus digitatum
nidulans puberulum
niveus variabile
niger

Mucor mucedo

ochraceus

| oryzae Rhizopus sp.

| parasiticus

| wentii

|

‘ osiianus |

ruber

prostredia. U A. flavus je minimum rastu 13 % vlhkosti v Zivhom
prostredi; od 17,5 % nastdva tvorba toxinov. Av8ak prave vysoka vlhkost
je v tropickych krajinach najvd¢sim problémom (2).

Relativna vlhkost vzduchu musi byt nad 65 %, aby mohlo
dojst k vyklic¢eniu spor a k produkcii toxinov. Pritom mé najvacsi vyznam
povrchova vlhkost v mikropriestoroch (4).

Kyslik je potrebny najmé pri kliceni spoér, avSak je nezbytny aj
pre tvorbu aflatoxinov. Pri pokusoch s balenym chlebom sa ukéazalo, Ze
toxické kmene sice méZu pod obalom pomaly rést, avSak netvoria afla-
toxiny (2).

Z mycelia sa aflatoxin dostdva v kratkom Case do okolitych vodnatych
vrstiev potraviny. To znamend, Ze potraviny, z ktorych bol odstraneny
povrchovy plesiiovy porast, mdZu obsahovat aflatoxiny. Pokusmi sa zisti-
lo, Ze aflatoxin B1 difunduje velmi rychle do potravin bez ohladu na to,
¢i je zachovand povodnd buneénd Struktira potraviny alebo &i je v do-
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siedku technologickych procesov poruiend. Casto sa stava tak v doméc-
nostiach, ako aj v obchodnej sieti, Ze sa z potravin odstrani plesiovy
porast mytim, oSkriabanim alebo vyrezanim a tovar sa tymtc zékrokom
stdva na pohlad nezdvadnym. Ak v3ak plesen bola producentom toxinov,
difundovala uZ Cast toxinov do potraviny (4).
NajcastejSie dochadza k vyskytu aflatexinov v podzemnici a podzemni-
covych produktoch. Vyskyt aflatoxinov predpoklada, Ze surovina musela
byt napadnuta plesiiami aj ked len mikroskopického rozsahu. Dosial je
zndma 8iroka Skala produktov, pri ktorych sa dokdzala pritomnost afla-
toxinov. Pritom je doéleZité, Ze sa vo vela pripadoch jednalo o mnoZstvéa
na hranici dokazatelnosti alebo o potraviny so znatelnym plesiiovym
porastom, ktoré uZ neprichddzali do tGvahy pre ludsky konzum. Aflato-
xiny sa zistili v nasledovnych produktoch: pSenica, pSeni¢nd krupica a
muka, kukurica, ryZa, celoraZny chlieb, makarony, podzemnica, produkty
z podzemnice, suSeny hrach, hrachovd mucka, soja, s6jovy olej, mucka
z bavlnikového semena, kakao, kokosovy orech, lieskové a musSkéatové
oriesky, para orechy, mandle, sezam; suSené zemiaky, suSeny maniok,
rybacia mucka; salama, Sunka, slanina, syr; pomarance, citrény, brosky-
ne, jablka, rajc¢inovy pretlak, biele vino, nakladané uhorky (2, 4, 5).
Svetové organizacie FAO a WHO (Food and Agricultural Organization,
World Health Organization) stanovili maximalny moZny obsah aflatoxi-
nov v potravinach 30 ug/kg. AvSak predpisy niektorych krajin nepri-
pastaja aflatoxiny v potravindch vébec. Pre krmiva st predpisy odliSné.
V Taliansku a NSR nie je dovolené pouZivat aflatoxin-pozitivne produkty
na kfmenie mladej hydiny a zvierat v laktacii. Na kfmenie vykrmového
dobytka a nosnic sa smie pouZivat aflatoxin-pozitivne krmivo s obsahom
aZ 2 mg/kg len po Castiach. Tieto obmedzenia vychdadzaja z poznatkov,
Ze pri kfmeni dobytka krmivom obsahujicim aflatoxiny vylucuju sa do
mlieka aflatoxiny Mi a Mg, ktoré vznikaju premenou Bi a B2. Toxicita
mlieka sa nezniZi ani pasterizdciou ani suSenim. Naopak, vo vajciach
sliepok a v mase a peceni hovddzieho dobytka, kfmenych aflatoxin-pozi-
tivhymi krmivami, sa aflatoxiny nenachdadzaju (4).
Na detoxifikdciu aflatoxinov v potravindch a krmovindch st
vhodné rézne metody:
— fyzikdlna separacia — pre potravinarske ucely
— extrakéné metoédy — extrakcia aflatoxinov poldrnymi rozpustadla-
mi vhodndé pre krmiva

— kombinovany td¢inok tepla a vlhkosti — teplotna stabilita aflatoxi-
nov aZ do 200 °C nedovoluje vyuZit ohrev na inaktivdciu. Vyraznéa
redukcia aflatoxinov nastane pri autokldvovani vlhkych materiéa-
lov

— chemickd inaktivdcia — reakcie s NH3, NaOH, metylaminom, H20s.

H202 vhodny pre bielkovinové materidly (6).

Materidl a metody

Sortiment potravin a potravindrskych surovin dovdZanych z rozvojo-
vych krajin je pomerne tzky. Niektoré druhy potravin, zaujimavé z hla-
diska moZnosti vyskytu aflatoxinov, sa dovaZaju len zo socialistickych
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Sahrn

Clanok uvadza do problematiky vyskytu aflatoxinov v potravinach.
PrindSa najddleZitejSie poznatky z cblasti vyzkumu aflatoxinov, cbozna-
muje s ich G¢inkami a podmienkami tvorby, ako aj moZnymi spdsobmi
redukcie aflatoxinov v potravindch. V experimentilnej Casti sa uvadzaji
vysledky rozborov vzoriek potravin a potravinarskych surovin dovéZa-
nych z rozvojovych krajin.
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CTaThsl BRO,UIT B UPODIEMATURY HANOAICHUH () 1aTORCINIOB B rune. pusoanTt ocHoB-
EERIC TIOBHAMNIH 3 OTPACAH HCCIR/0BATIA U DIATORCITOB, 03HAROM IMBART ¢ IX ACHCTBRAMIT -
VOJAOBUAMIT BURHHIHOBEHMA, & THKIKC ¢ BOSMOMIILIMIL CHOCOOaME PEAYRIHY  AdIaTOKCUHOB
Bonmme. 1 sRenepuMeHTANLHON HACTR CTATDH UPUBO/UT PE3V.ILTATLL AHAJNA0B 00paslion
S W OURICBOCO CLIPLSL, WMIIOPTUPYCMOLO 13 Ma I0PA3BUTLIX ¢'Thall.

Survey of aflatoxin presence in food raw-materials imported
from underdevelsped countries

Sumimary

The paper deals with the problem of allatoxins presence in food. There are presented
ihe most important knowledge in the area of the aflatoxin research, their effects, the
conditions of their production and the possibility of reduction of aflatoxins in food.

The results of food samples and food raw-materials analysis, imported from under-
developed countries are showed in experimental part.
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