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Uvod

Potraviny, potravindrske suroviny a krmivd podliehajrl v naSich kli-
inatickich pcdmienkach pri nevhodnom skladovani a pri nedosta-
todnej ochrane rnikrobi6lnemu znehodnoteniu, najdastejSie splesni-
veniu. Tym viac dochddza k napadnutiu plesflami v teplich a vlhk.ich
podmienkach rozvojovych krajin. Pri raste plesni v5ak dasto dochadza
k vytvdraniu toxickych latok - mykotoxinov, ktor6 sa vyludujri a di-
fundujri do substrdtu a ktor6 predstavujri velk6 zdravotn6 riziko pre ludi
a zvierat6., ak poZijf takfto stravu. Pritom v technicky vyspelych kraji-
n6ch sa povaZu.it'r plesniv6 potraviny za pokazen6 - nepoZivajri sa a vy-
Iuduju sa z ludsk6ho konzumu. V pripade men5ieho lokdlneho vyskytu
plesiov6ho porastu sa e5te dasto napadnut6 miesto z povrchu potraviny
cdstr6ni a produkt sa konzumuje. Ak v5ak plesefl vyprodukovala toxiny,
tieto sa dostavajf do organizmu. Aj ked pre relativne nizky obsah to-
xinov nedoch6dza k akfltnym otrav6m, ich ridinok je velmi nebezpedny,
pretoZe niektore mykotoxiny, predov5etklTm aflatoxiny, sri silne karcino-
g6nne. Nebezpedenstvo konzumovania zdvadnich potravin je samozr.ejme
vySSie v rozvojovich krajinach, kde sa z nedostatku potravin dasto kon-
zumujf takto znehodnoten6 potraviny, nehladiac na to, Ze sri tam pod-
statne nepriaznivejSie podmlenky pre ochranu potravin.

Problematika visk je
v oblasti krmovin pre v
ako aj u n6s pri dova a
sluZby lie1 uZ stretli u
zmesi, obsahujricich zloZky z podzemnice olejnej. V na5ej prdci sme sa
zamerali uZ5ie na sledovanie moZn6ho vfskytu aflatoxinov v potravino-
vich substrdtoch dovdianych z rozvojovich krajin.
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Udinok af latoxinov, podmienky tvorby, v,iskyt,
detoxifikiicia

Koncom piitdesiatych rokov sa vyskytli pripady hromadn6ho hynutia
dom6cich zvierat na nezndmu chorobu. Vo vSetkich pripadoch boli zvie-
ratd kfmen6 naplesnivelou mfdkou z podzemnice- Dok6zalo sa, Ze na
pridine bola infekcia krmiv plesiou Aspergillus flavus, ktord produkovala
toxick6 l6tky. Tieto latky boli podla produkujriceho mikroorganizmu
nazvan6 aflatoxiny. PretoZe virobky z podzemnicovej mfdky a protein
podzemnicovfch jadier majf vysokri viZivnri hodnotu, a zv165t v Indii
prichadzajf do fvahy na vfZivu ludi, roz5iril sa viskum aflatoxinov
z oblasti krmiv aj do oblasti potravin [1].

Aflatoxiny sd najfdinnej5ie a najsilnej5ie karcinog6nne l6tky rastlin-
n6ho pdvodu. Ich akritny fidinok je pre vtid5inu teplokrvnich organizmov
prudko jedovatlr, zatialdo chronicky tidinok vyvol6va rakovinov6 ndd'ory
na pedeni a inich vnritornfch orgdnoch. Po chemickej str6nke sri afla-
tc-rxiny derivdty kumarinov. Doposial je zn6mych B deriv6tov: 81, 82, B2o,
Gr, Gz, G2", Mt a Mz. Pomer najdastejSie sa vyskytujricich derivAtov je
obydajne Bl.Bz:.Gt:Gz : 40:1:50:1. Aflatoxiny Br a Mr vykazujri najvy55iu
toxicitu, aflatoxin Gr md asi polovidnri fdinnost a derivaty Bz, Gz a Mz
majf asi Stvrtinovf toxicitu ako prislu5n6 Br, Gr a Mr. O toxicite Bz" a G2,
nie sri e5te presn6 fdaje 1,2). Akftna toxick6 ddvka pre ludi je
25 mgl75 kg telesnej v6hy [3 ].

Aflatoxiny sf produkty lStkovej v,imeny r6znych druhov plesni. Naj-
zndmejSia je produkcia aflatoxinov kmeimi Aspergillus flavus; okrem
nich md trito schopnost celi rad dalSich kmeiov in'ich druhov a rodov.
Prehlad ud6va nasledovnd tabulka: [4)

Uveden6 druhy mikroorganizmov, resp. v5etky ich kmene, v5ak nepro-
dukujf aflatoxiny vidy a za ka1dych podmienok. Zistilo sa, Ze z 43 kme-
iov A. flavus izolovanych z kukurice boio 26 schopn'ich produkcie.
U A. niger boli 3 izollty z podtu 9 aflatoxin-pozitivne. U Penicillium
puberulum 2 z 24. Z 10 kmeiov A. flavus, izolovanych zo splesnivelej
pSenice, len 1 produkoval aflatoxiny [2J.

MnoZstvo vyplodukovan6ho toxinu zdvisi tak od kmefa, ako aj od
Zivn6ho prostredia. Niektor6 kmene m6Zu produkovat ai, 70O pqlg myc6-
lja, in6 sotva dosiahnu hranicu dok6zatelnosti. Na druhe j strane su
Zivn6 prostredia, na ktorich tvoria pozitivne kmene vela af latoxinov
Iobilie, olejninyJ, a in6, na ktorfch sa tvoria len minimdlne mnoZstv6
Izemiakovi Skrob, su5en6 ovocie, daj, k6va, bielkovinov6 substrdtyJ.

Okrem pritomnosti vhodn6ho kmeia a Zivn6ho prostredia, ktore sri
vlastne k dispozicii, je pre rast plesni a tvorbu toxinov d6leZita najmri
t e p I o t a. Je zaujimavl, le u A. flavus sa teplotn6 optlmum rastu
[30'C) nezhoduje s optimom produkcie aflatoxinov Iokolo 24'C], (2,4)
Skutodnost, Ze niektor6 dluhy Peniciiii sti schopn6 plodukovat aflatoxi-
ny, je mimoliadne dOleZita najmii preto, Ze Penicilia zna5aju pomerne
dc.rble chlad Iv protiklade s Aspergillus, ktori k svojmu lastu potrebuje
vl/S5ie teplotyl. TJloZenie potravin v chlade preto nevyluduje moZnost
tvorby aflatoxinov [4, 5].

Dal5im clOleZitim faktorom pre tvorbu aflatoxinov je v I h k o s t
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Tabulka 1. Prehlad producentov aflatoxinov

Aspergillus I eniclllium

a1nsterodaili

avellaceus

carneus

chevalerii

clavatus

flavus

fumigatus

glaucus

nidulans

nrveus

nlSer

ochraceus

oryzae

Slaucum

expansum

lrequentans

citromyces strictum

alebo asymmetricum

citrinum

specres

digitatum

puberulum

parasiticus

wentii

osilanus

ruller

prostredia. U A. flavus je minimum rastu 13 0/o vlhkosti v Zivnom
prostredi; od,77,5 % nastdva tvorba toxinov. Av5ak prave vysok6 vlhkost
je v tropickich krajin6ch najvZid5im probl6mom [2].Relativna vlhkost vzduchu musi byt nad 65 0/0, aby mohlo
d0jst k vyklideniu spor a k produkcii toxinov. Pritom ma najvad5i vfznam
povrchov6 vlhkost v mikropriestoroch [4J.

K y s I i k je potrebnf najmii pri klideni sp6r, av5ak je nezbytni aj
pre tvorbu aflatoxinov. Pri pokusoch s balenim chlebom sa ukdzalo, Ze
toxick6 kmene sice mOZu pod obalom pomaly r6st, av5ak netvoria afla-
toxiny [2 J.

Z mycllia sa aflatoxin dost6va v kr6tkom dase do okolit'ich vodnatfch
vrstiev potraviny. To znamen6, Ze potraviny, z ktorich bol odstrdneny
povrchovf plesf,ovf porast, mOZu obsahovat afiatoxiny. Pokusmi sa zisti-
lo, Ze aflatoxin Bt difunduje velmi richle do potravin bez ohladu na to,
di je zachovand p6vodn6 bunedn6 Struktrira potraviny alebo di je v d6-
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siedku technologick,ich procesov poru5ena. easto sa stdva tak v dom6c-
nostiach, ako aj v obchodnej sieti, Ze sa z potravin odstrdni plesiovi
porast mytirn, o5kriabanim alebo vyrezanim a tovar sa timto zdkrokom
st6va na pohlad nez6vadnym. Ak v5ak plesei bola producentom toxinov,
ciifundovala uZ dast toxinov do potraviny [4].

NajdastejSie dochddza k vfskytu aflatoxinov v podzemnici a podzemni-
covich produktoch. V'iskyt aflatoxinov predpoklad6, Ze surovina musela
byt napadnut6 plesf,ami aj ked len mikroskopick6ho rozsahu. Dosial je
zn6ma 5irok6 Skala produktov, pri ktorich sa dokdzala pritomnost afla-
tr.rxinov. Pritom je dOleZit6, Ze sa vo vela pripadoch jednalo o mnoZstvd
na hranici dok6zatelnosti alebo o potraviny so znatelnym plesiovirn
porastom, ktor6 uZ neprich6dzali do rivahy pre ludski konzum. Aflato-
xiny sa zistili v nasledovnich produktoch: p5enica, p5enidna krupica a
mrika, kukurica, ryZa, celoraZni chlieb, makar6ny, podzemnica, produkty
z podzemnice, suSeny hrach, hrachovd mtidka, soja, sojovy olel, mfdka
z bavlnikov6ho semena, kakao, kokosovf orech, lieskov6 a mu5k6tov6
orie5ky, para orechy, mandle, sezam; su5en6 zemiaky, su5eni maniok,
lybacia mridka; saldma, Sunka, slanina, syr; pomarande, citr6ny, brosky-
ne, jablk6, rajdinov'i pretlak, biele vino, nakladan6 uhorky [2, 4, 5).

Svetov6 organizdcie FAO a WHO IFood and Agricultural Organization,
World Health Organizationl stanovili maximdlny moZny obsah aflatoxi-
nov v potravin6ch 30 ltglkg. Av5ak predpisy niektorich krajin nepri-
pri5tajfr aflatoxiny v potravin6ch v6bec. Pre krmivd sti predpisy odli5ne.
V Taliansku a NSR nie je dovolen6 pouZivat aflatoxin-pozitivne produkty
na kimenie mladej hydiny a zvierat v laktacii. Na kimenie vikrmov6ho
dobytka a nosnic sa smie pouZivat aflatoxin-pozitivne krmivo s obsahom
af, 2 mglkg len po dastiach. Tieto obmedzenia vychadzajf z poznatkov,
Ze pri kfmeni dobytka krmivom obsahujfclm aflatoxiny vyludujtl sa do
rnlieka aflatoxiny Mt a Mz, ktor6 vznikajri premenou Br a Bz. Toxicita
mlieka sa nezniZi ani pasteriz1.cictu ani suSenim. Naopak, vo vajciach
sliepok a v mase a pedeni hovddzieho dobytka, kfmen'ich aflatoxin-pozi-
tivnymi krmivami, sa aflatoxiny nenachddzajt' [4).

Na detoxif ikdciu aflatoxinov v potravin6ch a krmovindch sil
vhodn6 r6zne metody:

- fyzik6lna separ6cia - pre potravinarske ridely

- extrakdn6 metody - extrakcla aflatoxinov poldrnymi rozpu5tadla-
mi vhodn6 pre klmivd

- kombinovanf ridinok tepla a vlhkosti - teplotna stabilita aflatoxl-
nov aZ do 200'C nedovoluje vyuZit ohrev na inaktiv6ciu. Virazna
redukcia aflatoxinov nastane pri autokl6vovani vlhk'ich materi6-
Iov

- chemicka inaktivdcia -- reakcie s NHs, NaOH, metylaminom, HzOz.
HzOz vhodnf pre bielkovinov6 materi6ly [6 ].

Materi6l a metody
Sortiment potravin a potravindrskych surovin dovdZan'ich z rozvoja-

vych krajin je pomerne fizky. Niektor6 druhy potravin, zaujimav6 z hla-
diska moZnosti v'iskytu aflatoxinov, sa dovti,ajf len zo socialistickyclt
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SIhrn
el6nok wadza do problematiky v'iskytu aflatoxinov v potravindch,

Prin65a najddleZitej5ie poznatky z oblasti vyzkumu aflatoxinov, abozna-
muje s ich ridinkami a podmie.nkami tvorby, ako aj moZnimi spdsobmi
redukcie aflatoxinov v potravin6ch. V experiment6lnej dasti sa uvadzajri
visledky rozbolov vzoriek potravin a potravinarskych surovin dov6Za-
nych z rozvojovich krajin.
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Survey of aflatoxin presence in food raw-materials imported
frorn underdeveloped countries

Summary'

The pape| deals with the problem of allatoxins presence in food. There are presented
;.he most impoltant knowledge in the alea of the aflatoxin resealch, their effects, the
.onditions of their production a'nd the possibility of leduction of aflatoxins in food.

Tlre lesults of food samples and food raw-materials analysis, impol'tcd from under-
der,'elopecl countlies are shor,ved in expelimental part.
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