Vliv skladovani na obsah mykotoxint v obilovinach
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Jsme zavisli na kolobéhu pfirody

Zemédélstvi, a to i zemédélstvi v nejmodernéjsi podobé ve
vyspélych zemich svéta, je zaloZzeno na rytmu pfirody, ktera
ovliviiuje drtivou vétSinu faktord v procesu péstovani kulturnich
plodin. Volba plodiny a odrady, obdobi seti, poéet sklizni do roka
a jejich termin jsou ovlivnény typem klimatu a pudy, nadmorskou
vySkou pozemku a mnozstvim srazek. Nutnym dusledkem
zavislosti zemédélstvi na pfirodé je potfeba skladovani produkt,
coz je kritickym bodem potravinového fetézce od davnych dob.
Obiloviny jsou z tohoto pohledu ideélni plodinou, protoze jsou-li
skladovany s suchém prostfedi a zaroveri chranéné pred hmyzem
a jinymi 8kudci, uchovavaji svou trzni hodnotu po mnoho let. At
uz je ¢i bylo obili skladovano v prouténych kosich v hlinéné
chatri nebo v betonovych silech v podminkach prostredi
regulovanych pocitatem, smysl skladovani je vZdy stejny, a to
preklenuti ¢asového obdobi mezi sklizni produktt a jejich
spotrebou tak, aby kvalita zrna zlstala nezménéna.

Co je mykotoxikologicka kvalita obilovin?

| kdyZz obili je povazovano za trvanlivou komoditu a napt. na
rozdil od &erstvého ovoce nebo Fezanych kvétin muZe byt jeho
kvalita uchovana po dlouhou dobu, k nékterym zménam kvalita-
tivnich parametrd v prabéhu skladovani dochazi, zejména pak,
pokud podminky prostfedi nejsou idealni. Jednim z faktor(, kte-
ry je podminkami skladovani zasadné ovlivnén a jehoz zhorseni
muze zplsobit Uplné znehodnoceni skladovanych obilovin, je pfi-
tomnost zastupcl mikroskopickych patogen(, ,plisni“ a jejich
toxickych produktt, mykotoxint. Hovofime o mykotoxikologické
kvalité obilovin. Mykotoxiny a jejich producenti, mikroskopické
houby, pfedstavuji pro bezpeénost potravinového Fetézce zavaz-
né riziko na celém svété. V literatufe se udava, ze v Evropé asi
20 % obilovin, uréenych pro vyrobu potravin a krmiv, obsahuje
méfitelné mnozstvi mykotoxind. V rdmci Evropské unie je pro-
blematika vyskytu toxinogennich patogen( a jejich sekundarnich
metabolit( v rostlinné produkci jednou z priorit vyzkumu. Cilem
je pfedchazet kontaminaci obilovin témito toxiny a omezit jejich
pronikani do potravinového fetézce. Vzhledem k jejich prokaza-
telné negativnimu vlivu na zdravi lidi a zvifat jsou v mnoha zemich
jiz delSi dobu zavedeny limity, omezujici maximalni mnozstvi jed-
notlivych mykotoxind v komoditach uréenych k vyrobé potravin
a krmiv i v hotovych produktech.

Polni a skladistni producenti mykotoxint

Mykotoxiny mohou kontaminovat obiloviny v pribé&hu rastu
a dozravani na poli nebo pak po sklizni, v pribé&hu skladovani.
V naSich klimatickych podminkach jsou v obilovinach hlavnimi
polnimi producenty mykotoxint patogeny rodu Fusarium, které
produkuji mezi jinymi takeé trichothecenové mykotoxiny (napft.
deoxynivalenol — DON) a zearalenon. Houby rodu Fusarium jsou
natolik adaptabilni, ze mohou produkovat toxiny také v jiz skli-
zenych obilovinach, v zavislosti na teploté a vihkosti skladovani.
Mezi pfevazné skladistni producenty mykotoxind fadime zejmé-
na druhy rodu Aspergillus a Penicillium, mezi jejichz skodlivé pro-
dukty patfi ochratoxin A a aflatoxiny. Obsahy deoxynivalenolu,
zearalenonu, ochratoxinu A, aflatoxinu B: a souhrnného obsahu
aflatoxind B, Bz, Gia G:jsou u nas v obilovinach uréenych pro
vyrobu potravin limitovany platnou legislativou.

Co se déje s fuzariovymi mykotoxiny b&hem skladovani?

Je znamo, Ze pokud obilovina je v okamziku sklizné kontami-
novana fuzariovymi mykotoxiny a zaroven je zjisténa pfitomnost
zrn infikovanych patogeny Fusarium, miZe za uréitych podminek
prostfedi dochazet k daldi syntéze mykotoxinl. Podstatnym fak-
torem je pfi tom vihkost a take teplota. Bylo zji$téno, Ze pfi skla-
dovani sklizené p&enice o vihkosti 20% pfi teploté 20 °C muze
dojit v prabéhu prvnich 2 tydnu ke zvySeni obsahu DON aZ 13x.
Nejvétsi hrozbou jsou z tohoto hlediska sklady, kde podminky
skladovani nelze regulovat. Dal$im kritickym bodem je doba mezi
sklizni za nepfiznivého pocasi a ususenim produkce. To, zda se
za nevhodnych podminek skladovani bude obsah mykotoxinG
zvySovat a jak rychle, zavisi dale zejména na slozeni populace
mikroorganismu v obiloving, tj. na tom, zda jsou pfitomny druhy
fuzérii produkujici mykotoxiny a na jejich virulentnosti. Nejb&zné;i
jsou nalézany na obilovinach druhy Fusarium graminearum, kte-
ry je povazovan v CR za hlavniho producenta DON, dale F. cul-
morum které také produkuje tento mykotoxin a déle dva druhy -
F. avenaceum a F. poae, které DON neprodukuji.

. Fto:lg. Pospisil

Dulezity parametr kvality skladovani — vodni aktivita
V8echny druhy mikroorganismu vyZaduji ke svému ristu vodu.
Zmény tykajici se obsahu mykotoxin( i pfitomnosti patogent
v obilovinach jsou vysledkem mikrobidlni aktivity, ktera silné zavisi
na obsahu vody v zrnu. Pro fyziologicky vyuZitelnou vodu se
pouziva termin vodni aktivita (a.), kterd je definovana jako pomér
mezi tlakem vodni pary bezprostfedné nad potravinou a tlakem

Obilnarské listy -49- XIV. roénik, &. 3/2006



vodni pary nad &istou vodou. Hodnota vodni aktivity maze nabyvat
hodnot od 0,0 do 1,0. Za vSeobecné akceptovany limit pro
neomezené dlouhé, z mikrobiologického hlediska bezpecné
skladovani obilovin je povazovana vihkost 14 % pfi teploté 20 °C,
coz odpovida vodni aktivité a.=0,65; néktera literatura udava jako
bezpe&nou hodnotu jiz a.=0,70. Pro jednotlivé mikroorganismy
a typy substratu jsou znamy kritické hodnoty a., pfi kterych dochazi
k zastaveni jak rdstu a mnozeni mikroorganismu, tak produkce
mykotoxind. K poskliziiovému mnozeni fuzarii a syntéze fuzariovych
toxint v obilovinach dochazi pfi hodnotach aw«vétsich, nez 0,9 a &im
vy$si je tato hodnota, tim intenzivnéji procesy probihaji. Hodnota
a«0,9 koresponduije s vihkosti pSenicného zrna pfiblizné 20-24 %
v zavislosti na teploté v rozmezi 20-25°C.

Tvorba fuzéariovych mykotoxinu ve skladech

Jak ukazaly pokusy v Némecku, 36 tydenni skladovani za
nevhodnych podminek (teplota 25 °C, 90 % relativni vihkost
vzduchu) zvySilo podstatné obsah DON zejména u vzorkd
s pocate¢ni mirnou az stfedné silnou urovni kontaminace. Pri stejné
teploté (25 °C) ale niz&i relativni vihkosti (73 %) nebyl nartst vyskytu
fuzarii napadenych zrn pozorovan a nardst obsahu mykotoxint byl
velmi maly; poklesla v8ak podstatné kli¢ivost ve srovnani
s vychozim stavem. Pfi skladovani za teploty 15 °C a rel. vlhkosti
vzduchu 56 % byl pozorovan jen velmi mirny nartst hodnot DON
i poétu fuzaridéznich zrn, klicivost se oproti ptivodni hodnoté mirné
zvysila. U silné kontaminovanych vzork (obsah DON vice nez
2 mg/kg, 52 % napadenych zrn) jiz k dalsi tvorbé toxinu
nedochazelo, coz autofi studie zdlvodfuji tim, Ze maximum
produkce mykotoxint bylo jiz dosazeno na poli v pribéhu vegetace.

Pro vyssi vynos, kvalitu a zisk
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Kritické body skladovani

Ukazuje se, ze velmi dulezité je rychlé ususeni produkce
v pfipadé sklizné za nepfiznivého poéasi. Pokud je sugeni pomalé,
napf. prosycha volné loZené obili, v prub&hu pomalého snizovani
vihkosti muze dojit k nékolikanasobnému namnozeni jak fuzarii tak
mykotoxint. OkamzZité suSeni muze byt v nékterych pripadech
problémem v dusledku nedostateénych kapacit. Vyzkumy vsak
potvrzuji duleZitost rychlého sniZeni vihkosti pod kritickou hranici.
Bylo napt. zjisténo, Ze pfi skladovani pdenice sklizené s vihkosti
20% pfi teploté 20°C doslo v prubéhu prvnich 2 tydnl ke zvyseni
obsahu DON az 13x. Je znam také extrémni pfipad, kdy pfi
skladovani pSenice o vihkosti 32% doslo k v pribéhu 1 tydne
k vice nez 100 nasobnému zvydeni obsahu DON. Toto je
problémem hlavné u statl s vihéim klimatem, napf. v Norsku je
sklizeni obili o vihkosti 20-35% popisovano jako bézné.

Ruzna agresivita izolatt Fusarium spp.

Je zndmo, Ze obsah DON se v nékterych pfipadech zvysil i pri
vihkosti zrna 17 %, dokonce i 16 %. Vysledky vyzkumu( ukazuiji,
Ze dynamiku zvySovani obsahu mykotoxint nelze obecné
jednoznaéné predpovédét, protoZe zavisi také na druhu fuzarii
a agresivité jednotlivych kmenu. Agresivita izolatl je v tomto
pfipadé udavana jako redukce hmotnosti tisice zrn za jednotku
Casu. Agresivni izolaty, tedy ty, které dokazi nejrychleji zpUsobit
viditelnou destrukci zrn a pokles jeho hmotnosti, produkuji DON
nejintenzivnéji, zatimco méné agresivni mohou produkovat vice
jiny mykotoxin, a to nivalenol. Mykotoxiny samy patrné narusuji
syntézu proteind v rostlinach a tedy mohou také potlacovat
nebo zpozdovat obrannou reakci rostliny. Je zajimavé, Zze vys&i
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produkce DON byla pozorovana tam, kde mycelium fuzarii jesté
zcela neprorostlo do obilky, coZ ukazuje na moZnou roli DON ve
virulenci druhd Fusarium v prubéhu skladovani.

Podrobne studie tykajici se stability koncentrace fuzariovych
mykotoxind v substratu byly provadény za Gcelem zjisténi
stability referenénich materidlt, tj. napf. p$eni¢né nebo
kukuficné mouky nebo &rotu s pfesné zjisténym obsahem
toxinu. Tento materidl je laboratofemi pouzivan pro kontrolu
spravnosti analytickych stanoveni a je tedy Zadouci, aby obsah
mykotoxint ani neklesal ani se nezvySoval. Proto se pro
skladovani takovychto certifikovanych, finanéné nakladnych
materiald, vyZaduje stabilni teplota —20 °C, pfi které je pak po
ur€itou dobu, napf. 3 i vice let, garantovan neménny obsah
mykotoxind.

Ochratoxin A, aflatoxiny

Nevhodné skladovaci podminky uréené vy3si vlhkosti
a teplotou mohou byt pfi€inou tvorby jesté dalSich mykotoxinu,
a to ochratoxinu A, ktery je u nas produkovan zejména houbou
Penicillium verrucosum a dale aflatoxinu, které jsou produkovany
houbami rodu Aspergillus. Zatimco fuzariové mykotoxiny jsou
produkovéany v nasSich podminkach zejména béhem rustu
a dozravani na poli, ochratoxin A je typicky problém skladovani
a za normalnich podminek se v obilovinach na poli nevyskytuje
nebo jen ve velmi nizkych hodnotach. Velké mnoZstvi spér plisni
Aspergillus i Penicillium je vSak pfitomno v technickych
zafizenich skladovacich prostor jako jsou dopravni pasy
a nasypky. Analyzou prachu z téchto prostor bylo zjisténo, ze
1 g tohoto prachu muze obsahovat az 1,5 miliénu spar, ktere
mohou infikovat nové uskladfiované obili. ZéaleZi pak na
podminkach prostfedi, zda a do jaké miry dojde k rozsiteni
napadeni a k produkci mykotoxint. Aspergillus produkujici
aflatoxiny v8ak muzZe kontaminovat obiloviny také jiz na poli, kde
napada zejmeéna kukufici, ale také az v pribéhu skladovani.
Postupné byly identifikovany aflatoxiny Bs, Bz, G:a Gz; nejcastéjsi
a nejtoxi¢téjsi z nich je B.. Kriticka hranice vodni aktivity a. pro
syntézu aflatoxinu B je 0,83-0,87, vysokou Uroven syntézy lze
pozorovat pfi a» 0,95-0,99 za optimalni teploty 24-28 °C,
optimalni pro produkci aflatoxinu G: je teplota okolo 30 °C.

Toxické ucinky

Mykotoxiny jako jsou ochratoxin A a aflatoxiny predstavuji
riziko pro lidské zdravi nejen pfi pfimém pfijmu kontaminovanych
potravin rostlinného plvodu, ale také Zivoc&i$nych produktu,
pochézejicich ze zvifat krmenych kontaminovanym krmivem.
Hlavnim negativnim u¢inkem ochratoxinu A na lidsky organismus
je utlum imunity a postizeni ledvin. Aflatoxin B: je nejsilngjsim
znamym pfirodnim karcinogenem a zpUsobuje vazné poskozeni
jater.

Vyskyt aflatoxinu B: a ochratoxinu A

V literatufe se uvadi, Ze hlavnim zdrojem ochratoxinu A v nasi
potravé je obili a obilné vyrobky, déale pak vepfové maso
a vnitfnosti, kava, pivo, lusténiny, také susené ovoce (napf.
rozinky) a €ervené vino. Ackoliv obiloviny jsou v literature
uvadény vZdy jako primarni zdroj ochratoxinu A, existuje jen
velmi malo Udajl o pruzkumech vyskytu tohoto mykotoxinu
v obilovinach v CR. Aflatoxin Bije u nas nejéastéji zjistovan
v arasidech a vyrobcich z nich, dale v kukufici, oficich
a nékterych druzich kofeni. Kontaminace zemédélskych
produktu aflatoxiny pfedstavuje problém zejména v malo
rozvinutych tropickych zemich, ale také v teplych oblastech

s rozvinutym zemédeélstvim. Hlavnimi pfi¢inami kontaminace jsou
nedostatetné ususeni po sklizni a nasledné uskladnéni pfi
relativné vysokeé teploté. Jak se uvadi v Nafizeni Komise (ES) ¢&.
257/2002, obsah aflatoxini v nezpracované kukufici lze
u konecneého vyrobku uréeného pro spotfebitele vyznamné sniZit
Cisténim, protoZe bylo pozorovano, Ze kontaminace aflatoxiny
je zkoncentrovana prevazné v drobném odpadu a v mensi mife
v kukufiénych klicich, v otrubach a zlomcich zrn kukufice, které
se pouzivaji jako krmivo pro zvifata. Jak se uvadi v dokumentu
~Stanovisko védeckého vyboru pro potraviny ve véci snizeni
obsahu aflatoxint v suchych skofapkovych plodech® pfirozené
se vyskytujici kontaminace potravin aflatoxiny jsou
nepredvidatelné a nelze jim zamezit nebo je UpIné odstranit, a to
dokonce i pfi dodrzovani doporugenych zemédélskych
atechnologickych postuptl (GAP, GTP), které maji vést ke sniZeni
koncentrace aflatoxinu béhem vegetaéniho ristu plodin, sklizné
a skladovani.

Zaver

Skladovani obilovin je dilezitym &lankem v procesu produkce
potravin a ma nezanedbatelné ekonomické dopady. V prabéhu
skladovani mohou mikroorganismy ptitomné na obilkach vytvaret
mykotoxiny. Po¢ateéni infekce mize pochéazet bud jiz z pole
(zejména Fusarium) nebo mize ke kontaminaci spérami dojit
v prubéhu uskladiovani (zejména Penicillium, Aspergillus). Jak
rychle se budou mikroorganismy mnozit a zda a kolik
mykotoxint budou produkovat zélezi pak kromé intenzity a typu
pocatecni kontaminace zdsadnim zplsobem na podminkach
skladovani, Podminky skladovani jsou ur&eny vihkosti a teplotou.
Je pouzivan termin vodni aktivita a.. Za vieobecné akceptovany
limit pro neomezené dlouhé, z mikrobiologického hlediska
bezpecné skladovani obilovin je povaZzovana vodni aktivita a.=
0,65, coZ odpovida vlhkosti obiloviny 14% pfi teploté 20 °C.
Obecné plati: zvyseni vihkosti pfi jakékoliv teploté stejné jako
zvyseni teploty pfi jakékoliv vihkosti ma za nasledek zvy$enou
mikrobidlni aktivitu — tedy mnoZeni mikroorganisma a produkci
mykotoxinu.

Clanek byl napsén za podpory Vyzkumnym zamérem MSM
2532885901: ,,Optimalizace faktord trvalé udrZitelnosti rostlinné
produkce na zakladé vyvoje geneticko-Slechtitelskych, diagnos-
tickych a rozhodovacich metod®.
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