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Abstrakt

Kontaminace krmiv a potravin cizorodymi latkami predstavuje dlouhodoby globalni
problém a je ji vénovana velka pozornost. Cilem diplomové prace bylo posoudit vy-
sledky monitoringu Statni veterinarni spravy CR tykajici se vyskytu mykotoxind v Kr-
mivech, syrovém mléce a organech hospodarskych zvitrat za obdobi 2015-2019 a dale
vyhodnotit ozndmeni o vyskytu nebezpeci ze Systému rychlého varovani pro potra-
viny a krmiva (RASFF) ve vybranych zemich za obdobi 2016-2019. Ve sledovaném
obdobi bylo z celkového poctu 1320 analyz krmiv potvrzeno 378 (28,6 %) pozitivnich
vzorkli na mykotoxiny. Nejvys$si zachyt byl u deoxynivalenolu (143; 43,3 %), naopak
nejnizsi pocet pozitivnich vzorki byl u aflatoxinu By (25; 7,6 %). Z celkového poctu
210 vzorkl syrového mléka byl zjistén pouze jeden pozitivni vzorek, ktery byl navic
pod hranici povoleného hygienického limitu 0,05 pg/kg. Vzorky jaterni tkané (n=130)
rovnéz odpovidaly hygienickym limitim. Za sledované obdobi byl celkovy pocet

oznameni pro systém RASFF na nasem tzemi 315 (2,2 % v ramci EU). Varovani,
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Vysledky této studie 1ze hodnotit jako velmi priznivé. I piesto je tieba pokracovat
v pravidelném monitoringu cizorodych latek za ucelem zajisténi zdravotn€ nezavad-
nych potravin.

Klicova slova: monitoring; cizorodé latky; kontaminace; oznameni; varovani;

mykotoxiny; aflatoxiny; mléko;



Abstract

Contaminants in feed and food pose a long-term global issue that requires constant
attention. The diploma thesis aimed to assess results of the monitoring of mycotoxin
presence in feed, raw milk, and tissue of animals in the period 2015-2019 (from State
Veterinary Administration of the Czech Republic), and further to evaluate notifications
of danger in the period 2016-2019 in selected countries (from the Rapid Alert System
for Food and Feed, RASFF). From the total of 1320 analysed feed samples during the
period, there were 378 samples (28.6%) positive in mycotoxins. The highest presence
was found for deoxynivalenol (143; 43.3%), on the contrary, the lowest number of
positive samples was in aflatoxin B1 (25; 7.6%). From the total of 210 raw milk sam-
ples, only one positive sample was found, and it was even under the allowed hygiene
limit, 0.05 pg/kg. All liver tissue samples (n=130) were also in compliance with the
hygiene limits. The total number of notifications during the evaluated period was 315
(2.2% in the EU). An alert which is the most serious type of notification presented
31% of total notifications. The alerts were caused mainly by the presence of Salmo-
nella spp. in poultry meat. The highest number of notifications were found in Germany
(11.9% in the EU), the lowest number was reported in Slovakia (1.1% in the EU).

Although the results of this thesis are very satisfactory, continuing regular con-
taminants monitoring is necessary to ensure food safety.

Keywords: monitoring; contaminants; contamination; notification; alert; myco-

toxins; aflatoxins; milk
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Uvod

Monitoring cizorodych latek ptfedstavuje trvalou a nezbytnou soucést kontroly
zdravotni nezdvadnosti zemédélskych surovin a potravin vzhledem ke skute¢nosti, ze
ke kontaminaci témito latkami mize dochazet prakticky ve vSech fazich vyroby.

Jednou z vyznamnych instituci zajist'ujici monitoring cizorodych latek na naSem
izemi je Statni veterinarni sprava Ceské republiky, kterd provadi dozor predev§im
nad zivociSnymi produkty z prvovyroby. V ramci celé Evropy je zaveden velmi dobie
fungujici Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva, kterym jsou jednotlivé
Clenské staty Evropské unie bez prodleni informovany prostiednictvim tzv. ozndmeni
0 zdravotnich rizicich v krmivech a potravinach.

Monitoring cizorodych latek je provadén v souladu s legislativnimi piedpisy
a jimi stanovenymi povolenymi hygienickymi limity. Kazdoro¢ni monitoring je zhod-
nocen ve vyrocnich zpravach a pifinasi uceleny pohled na zatizeni potravin jednotli-
vymi kontaminujicimi latkami. Na zaklad¢ ziskanych informaci jsou realizovana na-
sledné napravna a preventivni opateni.

Podstatou pravidelné provadéného monitoringu cizorodych latek je eliminovat
vyskyt kontaminovanych produktl a potravin z trhu, a tim zajistit bezpe¢nost potravi-

nového fetézce a chranit spotiebitele.




1 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo:

I) zhodnotit vysledky monitoringu mykotoxinti na nasem izemi za ptislusné Casové
obdobi (2015 —2019) v ose krmivo — zvite — produkt ze systému Statni veterinarni
spravy CR,

I1) vyhodnotit oznameni o nebezpeci ze Systému rychlého varovani pro potraviny a

krmiva za Ceskou republiku a vybrané ¢lenské staty za obdobi 2016 — 2019.




2 LITERARNI PREHLED

Kontaminujici latky (kontaminanty) jsou latky, které nejsou pfirozenou soucasti po-
travin, ¢asto se také oznacuji jako cizorodé latky (CL). Kontaminace pudy, zeméd¢l-
skych plodin, krmiv, zemédélskych produktl a potravin miize byt zpiisobena pfirozené
se vyskytujicimi kontaminanty v Zivotnim prosttedi nebo uméle antropogennimi vlivy
(Rather et al., 2017).

Pokud je zdrojem kontaminace zivotni prostiedi, jedna se predevsim o znecisténi
polychlorovanymi bifenyly (PCB) a kovy (hlavné rtut’ a olovo). Problém kontaminace
sledku rozvoje prumyslu a zeméd¢lstvi (Song et al., 2017). PouZzivani pesticidi v ze-
médélstvi miize vést ke kontaminaci plodin a nésledné i potravin, podobn¢ jako mohou
léciva kontaminovat vodni zdroje, a pfedstavovat zdravotni riziko pro spotiebitele
(Thompson a Darwish, 2019). Stejné tak mohou vodu kontaminovat toxické kovy, a to
nejen pitnou, ale i motskou (Enault et al., 2015). Thompson a Darwish (2019) uvadéji,
ze dal$im zdrojem kontaminace mohou byt i zptisoby a materidly pouzivané k baleni
potravin, kdy se kontaminanty uvoliiuji z obalovych materidlti, a mohou zptsobit
akutni nebo chronické toxické Ui¢inky. Znehodnoceni potravin témito latkami je pred-
métem vaznych obav, jelikoz jejich pritomnost v potravinich ptfedstavuje zdvazna
zdravotni rizika (Rather et al., 2017).

Cizorodé¢ latky se nejcastéji dostavaji do organismu oralni, dermélni a inhala¢ni
cestou (Obrazek 2.1). U veterinarnich 1é¢iv se jedna o oralni, dermalni ¢i intravenozni
vstup. Biologicky odvozené toxiny vstupuji do potravinovych zvifat hlavné oralni ces-
tou, napt. pokud je krmivo kontaminované mykotoxiny, nebo pti konzumaci ryb, které

se zivi fasami obsahujici toxiny v podobé tézkych kova (Aytenfsu et al., 2016).
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Obrazek 2.1: Zdroje a cesty kontaminace z Zivotniho prostiedi ke zvifeti a ¢lovéku (Thompson a
Darwich, 2019)

Mnoho CL vstupuje do potravin, a nasledné se v organismu, kde prochazeji fadou pro-
meén, vstiebavaji stejnymi cestami jako ostatni latky v potravinach obsazené. Tyto
latky prochazeji lipidovou dvojvrstvou bunééné membrany dvéma zakladnimi pro-
cesy: diftizi a aktivnim transportem (Lehman-McKeeman, 2008; Maria a Mary, 2012).
Po absorpci dochazi k distribuci CL v organismu krvi, pfip. se kumuluji v ur€itych
Castech tela, resp. v biologicky diilezitych organech (jatra, ledviny, mozek), jako di-
sledek vazby nékterych CL na bilkoviny ¢i vysoké rozpustnosti v tucich (Panter
a James, 1990; Babicka, 2017).

Mira toxicity je dana dobou expozice, velikosti davky, vékem, pohlavim a zdra-
votnim stavem zvifete. Pfiznaky nemoci zapfic¢inéné kontaminaci potravin CL se po-
hybuji od mirné gastroenteritidy, po fatalni ptipady jaternich, ledvinovych a neurolo-
gickych syndromil (Rather et al., 2017).

Pro vétsinu CL neexistuje zcela bezpecna troven davky. U mnohych vSak byly
vypocitany piijatelné irovné, pod nimiz by piiznaky toxicity nemé&ly byt patrné (Tho-
mpson a Darwish, 2019). Pro ucely posouzeni bezpecnosti potravin jsou k monito-
ringu a snizovani kontaminace zavedeny programy a politiky na narodni i mezinarodni
urovni. Napf. Stockholmské iimluva omezuje nebo zcela vylucuje vyrobu a pouzZivani
perzistentnich organickych zneciStujicich latek, ¢i Codex Alimentarius, ktery urcuje

mezinarodni potravinové standardy a stanovuje povolené maximalni limity (ML)
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pro kontaminujici latky v potravinach (Thompson a Darwish, 2019; FAO/WHO,
1995).

Zdokonalené¢ analytické metody, které umoznuji detekci mimotadné nizkych kon-
centraci chemickych latek, odhalily, ze mléko a mlé¢né vyrobky mohou byt kontami-
novany Sirokou Skélou potencialnich CL. Mezi nejcastéji detekované CL v mléce patii
tézké kovy, veterinarni 1é¢iva, pesticidy ¢i mykotoxiny (Aytenfsu et. al., 2016). Tyto
latky vstupuji do mléka riznymi pfimymi nebo nepfimymi cestami (Obrazek 2.2)

(Fischer et al., 2011).
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Obrazek 2.2: Zdroje kontaminace mléka (Fischer et al., 2011)

2.1.1 Tézké kovy
Tézké kovy je termin pouZivajici se pro skupinu kovovych prvka, které predstavuji
urcité riziko pro Zivotni prostfedi. Olovo (Pb), kadmium (Cd), arsen (As) a rtut’ (Hg)
jsou prvky, které i v elementarni formé vykazuji mirné toxické ucinky. Jejich toxicita
se zvySuje, pokud jsou ve formé sloucenin, napt. casto se vyskytujici organické slou-
ceniny Pb patii mezi zdvazné toxické jedy (Babicka, 2017). Tézké kovy vstupuji
do lidského a zvifeciho organismu nejcastéji cestou oralni a inhala¢ni. Nejvétsi riziko
predstavuje rostouci znecisténi zivotniho prosttedi (Aytenfsu et al., 2016), typicky jsou
tézkymi kovy ve znacné mife znecistény predevSim primyslové oblasti (Thompson

a Darwish 2019).
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Mechanismus uc¢inki téchto latek spociva prevazné v inhibici metabolismu vy-
znamnych enzymi (Babicka, 2017). Nékteré kovy, jmenovit¢ méd’ (Cu) a zinek (Zn),
jsou mikroprvky s riznymi biochemickymi funkcemi ve vSech zivych organismech.
V urcitém mnozstvi jsou tudiz pro organismus nezbytné, ovSem pii nadmérném piijmu
téchto prvki jsou pro télo toxické (Licataet al., 2004).

Za zcela nezbytnou je vzdy nutno povazovat znalost zdroji kontaminantti proto,
aby bylo mozné zjistit jejich cestu k potravinovym a vodnim zdrojim. Faktory, jako
jsou vlastnosti pudy, lidska ¢innost a nerostné suroviny, ovliviiuji akumulaci kovl
a metaloidd v Zivotnim prostfedi (Bortey-Sam et al., 2015). Jakmile se tyto latky na-
chdzeji v zivotnim prostfedi, mohou kontaminovat plodiny, krmiva, vodu i ovzdusi
(Thomson a Darwish, 2019).

Primyslova téZba, napt. zlata, mize vést k uvolilovani latek jako je As a Hg
do okolni ptdy i do ovzdusi (Bortey-Sam et al., 2015). RovnéZ v okoli dolu pro tézbu
zelezné rudy byla opakované prokazana zvysena koncentrace Pb a Cd v organech hos-
podaiskych zvitat (Pareja-Carrera et al., 2014; Nouri a Haddioui, 2016). Podobné na-
lezy zvySeného mnozstvi tézkych kovi v riznych zemédélskych komoditach a z nich
vyrobenych potravinach byly zjistény i v dal$ich studiich z riznych oblasti (Cao et al.
2014, Li et al., 2016; Thomson a Darwish, 2019).
Licataet et al. (2004) detekovali vyssi koncentrace tézkych kovi v krvi déti v expono-
vanych oblastech.

Tézké kovy vyvolavaji v organismu toxické ucinky tim, ze zaujimaji pozici v che-
latech zékladnich kovii, které jsou v téle pritomny (Ikeda et al., 1996). V lidském or-
ganismu se As chova jako antagonista vapniku (Ca), Pb se kumuluje v kostech, kde
negativné ovlivituje tvorbu krve tim, Ze naruSuje syntézu hemoglobinu a Hg negativné
ovlivituje funkénost bilkovin vcetné enzymd, a poskozuje krevni buiiky. Vazba Hg
na buné¢né membrany mize inhibovat aktivni transport Zivin, jehoz nasledkem je ne-
dostate¢ny ptijem glukdzy do mozkovych bun€k s naslednym energetickym deficitem.
Rtut’, ktera je kumulativnim jedem, se uklada hlavné v jatrech a ledvinach, méné¢ pak
v mozku a krvi (Babicka, 2017).

Kontaminovana voda, ovzdusi ¢i potraviny, mohou ohrozovat lidské zdravi toxic-
kymi G¢inky, které se lisi dle tirovné znecisténi CL (Smedley a Kinniburgh, 2002).

Jako nasledek piti vody kontaminované vysokou koncentraci As, byly zaznamenany
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ptipady rakoviny plic a ktize. V obdobi, kdy se v téle projevuje nedostatek Ca, se aku-
mulované Pb uvolnuje z kosti, vstupuje do krevniho fecisté, a nasledné ptisobi toxicky
na dalsi organy. Nejcastéji dochazi k poskozeni jater, ledvin a reprodukcniho systému
(Babicka, 2017). Babicka (2017) ve své praci dale upozoriiuje na absorpci Pb pokoz-
kou, jeho rozpustnost v tucich a neurotoxické ucinky. Mirné expozice Hg zptsobuji
poskozeni centralniho nervového systému, které miize vyvolat inavu, podrazdénost,
nespavost, poruchy jemné motoriky, véetné tfesu koncetin a poruchy paméti. Silné
expozice mohou mit az smrtici u¢inek (Babicka, 2017).

Tézké kovy jsou detekovany také v mléce, v¢. mléka matetského, kdy Thompson
a Darwish (2019) zjistili souvislost mezi konzumaci brambor s vysokym obsahem Cd
a jeho naslednou detekci v matetském mléce. Pokud se vyskytuji tézké kovy v mléce,
hodnoty se pohybuji v zanedbatelném mnozstvi, a nejvyssi koncentrace jsou zazname-
navany v mléce suseném. Mezi dal$imi detekovanymi tézkymi kovy v mléce byly Pb

a Hg (Tabulka 2.1) (Khaniki, 2007).

Tabulka 2.1: Koncentrace téZkych kovii ve vzorcich kravského mléka v mg/kg (Khaniki, 2007)

mg/kg
Zemé
As Cr Pb Cd
Némecko - - 1,8 0,1
Indie - - 1,7 0,07
Slovinsko 0,1 - 0,1 0,01
Italie 0,0379 0,00203 0,00123 0,00002

Vysvetlivky: As — arsen; Cr — chrom; Pb — olovo; Cd — kadmium;

2.1.2 Veterinarni lé¢iva
Antimikrobialni 1éky neboli antibiotika jsou latky, které inhibuji rist mikroorganismit
nebo je zcela ni¢i. Podavaji se k 1é¢bé bakterialnich infekei, v nékterych ptipadech
se pouzivaji rovnéz profylakticky (Fischer et al, 2011). Tyto Iéky se zvitatim podavaji
pievazné injekéné (intravenozng, intramuskularné), lokalné na kiizi, ¢i infuzi (nitrodé-
lozn¢, intramamarn¢) (Hubbert et al., 1996, Mitchell et al., 1998). Diive se ve velké
mife pouzivaly v krmivech ke zvyseni vahovych pfiristkti vykrmovanych zvitat (Ba-

bicka, 2017).
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Nejbéznéji pouzivané antimikrobialni latky, které se uzivaji pfi 1é¢bé mlécného
skotu, l1ze rozd¢lit do péti hlavnich skupin. Jsou to betalaktamy (napf. peniciliny a ce-
falosporiny), tetracykliny (napt. oxytetracyklin, tetracyklin, chlortetracyklin), amino-
glykosidy (napt. streptomycin, neomycin, gentamycin), makrolidy (napf. erythromy-
cin) a sulfanomidy (napt. sulfamethaziny) (Sundlof et al., 1995, Mitchell et al., 1998).

Lécba mastitidy je jednou z nejcastéjSich indikaci pro pouziti antibiotik, at’ jiz
cestou intramamarni, nebo celkovym podanim (inflze, nitrosvalova aplikace) (Ayten-
fsu, 2016). Fischer et al. (2011) uvadi, Ze toto onemocnéni zpisobuje v globalnim mé-
fitku zna¢né ekonomické ztraty. K dal$im ¢astym onemocnénim s nutnou aplikaci an-
tibiotik patii zdnéty Skary paznehtni (laminitidy), respiraéni onemocnéni (zejména pak
telat) a zanéty d€lohy po porodu (Aytenfsu et al., 2016).

Z dal$ich veterinarnich 1éc¢iv, které jsou bézné pouzivany v zivo€isné vyrobé, lze
jmenovat antiparazitarni latky. Napi. oxyclosanid, klosantel a rafoxanid jsou G¢inné
proti motolici jaterni (Fasciola hepatica). Albendazol je ¢asto pouzivané antihelmin-
tikum, které je ucinné proti tasemnicim a motolicim. Albendazol se po poddni ovcim
a skotu snadno vstiebava ze stfeva a rychle transformuje na riizné metabolity, pfi¢emz
hlavnimi jsou albendazolsulfoxin, albendazolsulfon a albendazol-2-aminosulfon
(Schenck a Callery, 1998). Ivermectin je i pti velmi nizkych davkach u¢innym lékem
proti hlisticim i ¢lenoveum parazitujicich u skotu a je Siroce pouzivan k likvidaci endo
a ektoparazitli (Moreno et al., 2008).

Hormonalni preparaty a podptrné ptipravky ke zvysené produkci mléka se v cho-
vech mlé¢ného skotu bézné uzivaji (Korsrud et al., 1998). Nejcastéji je podavany ho-
vézi rustovy hormon nebo téZ hovézi somatotropin (BST), ktery je geneticky uprave-
nym proteinovym hormonem a je identicky nebo podobny pfirozenému bovinnimu
rastovému hormonu produkovanému hypofyzou (Aytenfsu et al., 2016). Jeho primarni
funkei je zvysit produkci mlééného skotu, k ¢emuz dochazi do péti dnti po zahajeni
1é¢by, a zvysSuje tvorbu mléka 0 10 — 15 % (Hoagland et al., 1997). BST pravdépo-
dobné stimuluje imunologické odpovédi zvifat, a tim stoupa pocet somatickych bunék
v mléce (Hilliard et al., 1998). Mlze tak zplsobit vznik subklinické mastitidy jak
u dojnic, tak u bahnic, a s tim souvisejici nutnost pouziti dalsich 1é¢ebnych ptipravki
(Jahed, 2007).

Pti analyze antimikrobialnich latek a hormonii v mléce je kladen diiraz na rychlé

testy, které poskytuji kvalitativni nebo semikvantitativni vysledky a jejich cilem je
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kontrolovat dodrzovani legislativnich limiti v rané f4zi potravinového fetézce. U né-
kterych 1é¢ebnych piipravki v soucasné dobe€ neexistuji zddné spolehlivé rychlé testy
k detekci rezidui 1é¢iv, proto v takovych ptipadech musi byt pouzity metody zalozené
na kapalinové chromatografii nebo plynové chromatografii. To je také davod, pro¢
jsou tyto metody stale hlavnimi kvantitativnimi a potvrzovacimi technikami (Fischer
etal, 2011).

Pouziti antibiotik mtize mit za nasledek vyskyt jejich rezidui v mléce a mase; maji
vliv na zdravi spotiebitele, jelikoZ mohou zptsobit vznik patogent odolnych viéi an-
tibiotikiim, zejména pokud 1écba neni diagnosticky cilend. To miize komplikovat 1écbu
u lidi i zvifat, a pravdépodobné zptsobit také vznik rezistentnich kmenti viici antibio-
tiklim ve stievé, tzv. vznik bakterialni rezistence (Babicka, 2017). Uvadi se, ze citlivi
jedinci mohou vykazovat alergické reakce na rezidua antibiotik nebo jejich metabolity
(Fischer et al, 2011). Thompson a Darwish (2019) zminuji také dalsi vedlejsi ucinky
rezidui 1€k, jako je napt. naruSeni endokrinniho systému (tzv. endokrinni disruptofi).
Teratogenni u¢inek u laboratornich zvifat (mysi, krysy, kralici) byl zjistén pti uzivani
antiparazitika ivermectinu (Moreno et al., 2008).

Babicka, (2017) uvadi, ze rezidua antibiotik se objevuji v mléce po dobu 72 — 96
hodin od jejich posledniho podani. Po 1é¢b¢ je tedy nutné dodrzovat ochranné lhiity
mléka, aby bylo zabranéno jeho kontaminaci (Fletouris et al., 1997) a nebyly ptekro-
¢eny maximalni limity rezidui (MLR) lé€iv v mléce dle platnych pfedpist Evropské

unie (EU) (Aytenfsu et al., 2016), které jsou uvedeny v tabulce 2.2.
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Tabulka 2.2: Maximalni limity rezidui (MRL, v pg/kg) nékterych 1é¢iv v mléce dle piedpisa
Evropské unie (Aytenfsu et. al., 2016)

Lécivo MLR (ng/kg)
Benzylpenicillin 4

Tetracyklin 100-200
Oxytetracyklin 100
Chlortetracyklin 100
Trimethoprim 50
Ceftiofur 100

Streptomycin 200-1000
Oxfendazole 10
Sulfonamid 100

V ramci prevence je v chovu mlééného skotu nutna kontrola, kterd by mohla ptedcha-
zet potencialnim problémim, coz umoziuji rychlé a jednoduché testy. V dnesni dob¢
je komercné dostupna pestra skala testti uréenych pro konkrétni tfidy antibiotik. I ptes
to, ze narodni priizkumy jen velmi ziidka odhali pozitivni vzorky ptekracujici povole-
nou uroven, je pravidelné sledovani rezidui antibiotik v mléce pragmatickym pfistu-

pem (Fischer et al., 2011).

2.1.3 Pesticidy
Pesticidy jsou syntetické chemické latky uzivané v zemédélstvi k oSetfeni a ochrané

plodin (Jones a Voogt, 1999). Definice pojmu ,,pesticid* neni celosvétoveé zcela jed-
notnd, nejcastéji se pod timto pojmem uvadi chemikalie nebo smési chemikalii pouZzi-
vanych k prevenci, eliminaci nebo kontrole nezadouciho hmyzu (insekticidy), rostlin
(herbicidy), hub (fungicidy) a Zivo¢icha (aficidy, akaricidy, insekticidy, molluskocidy,
rodenticidy, aj.) (Babicka, 2017).

Tyto pesticidy se pouzivaji pied sklizni, po sklizni i béhem skladovaci faze, a maji
schopnost pienaset se v potravnim feté€zci z rostlin do zvifat a hromadit se v organismu
zvifat a zivo¢i$nych produktech. Zjistitelné hladiny téchto sloucenin lze nalézt v glo-
balnim méfitku v mnoha potravinach, vcetné mléka (Jones a Voogt, 1999; Fischer
etal., 2011).
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Zejména maso, ryby, motské plody, vejce a mlécné vyrobky jsou hlavnim zdro-
jem organochlorovych (OCP: lindan, aldrin, heptachlor, epoxid, eldrin, chlordan, DDT
- dichlordifenyltrichloretan, DDD dichlordifenyldichlorethan a PCB - polychlorované
bifenyly) a organofosforovych (OPP: profenofos, malathion, pirimifosmethyl, chlor-
pyrifos a dimethoat) pesticidi (Falandysz et al., 2004). Akhtar (2017) uvadi nékolik
moznosti, jak se pesticidy pouzivané v zemédélstvi mohou dostavat do organismu zvi-
fat. Jednou z nich je prostiednictvim krmiv, kdy K jejich kontaminaci dochazi jiz
na poli nebo ve skladu, kde se provadi oSetieni pesticidy. Dale uzivanim kontamino-
vané pitné vody k napéjeni zvitat, a vV neposledni fad¢ také uzivani insekticidnich pii-
pravka proti parazitim, ktefi se vyskytuji na téle zvitat, ve vybehu ¢i ve stéji.

MIéko bylo analyzovéano jako indikator biokoncentrace perzistentnich organic-
kych kontaminujicich latek (Kampire et al., 2011), kdy se skupina lipofilnich OCP
akumuluje v tukovych tkanich a do organismu se dostava prostiednictvim potravino-
vého tetézce (Borga et al., 2001). Weber et al. (2010) uvadi, ze krom¢ afinity OCP
K tukiim a m1é¢né slozce, jsou tyto latky z organismu jen téZko odbouratelné, a rezidua
nékterych chlorovanych sloucenin se objevuji v kazdém druhu mléka (Tabulka 2.3)
(Hubert et al., 1996).

Tabulka 2.3: Priimérna hladina rezidui pesticidi v mléce (Aytenfsu et. al., 2016)

Pesticid Druh mléka ng/kg tuku
Syrové 0,016
HCB pasterizované 0,007
susené 0,0656
komeréné prodavané 0,0074-0,0271
Aldrin-dieldrin
susené 0,0038
komeréné prodavané 0,094
HCH pasterizované 0,015
susené 0,0149
komer¢né prodavané 0,159
DDT
susené 0,0546

Vysvetlivky: HCB — hexachlorbenzen; HCH — hexachlorocyklohexan; DDT — dichlordifenyltrich-
loretan
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Pokud dojde ke kontaminaci pesticidy, jednad se predevsim o nespravnou aplikaci,
napt. pouzitim nevhodného ptipravku, pouziti jiné nez povolené davky a nedodrzeni
ochranné¢ lhuty (Babicka, 2017).

K analyze rezidui pesticidi v mléce se pouzivaji rtizné techniky. Nejcastéji
se jedna o separacni metody, jako je plynova (GC) nebo kapalinova chromatografie
(LG). Idealnim stavem je, pokud detektory pouzivané ke zjistovani a kvantifikaci re-
zidui pesticidii reaguji pouze na cilovy analyt, zatimco ostatni spole¢né extrahované
prvky zustavaji bez detekce (LeDoux, 2011).

Celkové ucinky pesticidi na ¢lovéka nejsou zcela presné definovany, ale stale
rostou dukazy o genotoxicité, karcinogenité a hormonalnich poruchach. Thompson
a Darwish (2019) se ve své praci zmifiuji i o negativnich G¢incich na reprodukéni nebo
imunitni systém. Organofosfatovy pesticid chlorpyrifos prokazatelné ovliviiuje vidéni
a zpusobuje lidem dal$i neurologické toxické ucinky (Akhtar, 2017). Cruz et al. (2015)
mezi toxické u€inky PCB uvadéji také naruseni endokrinniho systému a neurotoxicitu.

Organochlorové pesticidy (DDT a hexachlorcyklohexan — HCH) byly v mnoha
zemich v Evropé a ve Spojenych statech zakazany jiz v 70. letech, coz vedlo k trva-
1ému poklesu rezidui téchto OCP v Zivotnim prostiedi, a nasledné také v mlé¢nych
vyrobcich (Fischer et al., 2011). Jahed (2007) vsak uvadi, ze zbytky OCP mohou pie-
trvavat v zivotnim prostfedi a kontaminovat potravinové fetézce po mnoho let.
zatézuje pudu dodnes (Babicka, 2017)

Evropska unie stanovuje maximalni limity rezidui (MLR), které ptedstavuji horni
zakonné limity koncentraci pesticidll v krmivech a potravinach. MLR jsou stanoveny
pro Sirokou $kalu potravinaiskych komodit rostlinného a Zivoc¢isného pivodu (Le-

Doux, 2011)

2.2 Mykotoxiny
Termin mykotoxiny je odvozen z feckého slova ,,mycos“ — houba a z latinského slova
Htoxicum® — jed (Jouany et al., 2009).

Mykotoxiny jsou vysoce toxické sekundarni metabolity toxinogennich vlaknitych

mikroskopickych hub. Pfirozen¢ je produkuji tfi hlavni rody hub Aspergillus, Peni-

o 24
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minantd, jejichz vyskyt mize kazdoro¢né kolisat (Malif a Ostry, 2003; Yitbaker a Ta-
mir 2013). Ostry a Kyrova (2015) uvedli, ze produkce mykotoxinii mize pro houbu
predstavovat obrany prostfedek v konkuren¢nim boji o pieziti. Pfevazna ¢ast metabo-
lické ¢innost mykotoxint je spojena s acrobnim dychanim, pfi kterém dochazi k od-
¢erpavani zivin, prevazné tukl a sacharidi (Babicka, 2017). Mykotoxiny jsou orga-
nické slouceniny nebilkovinné povahy, maji nizkou molekuldrni hmotnost, a diky
svym chemicko-fyzikalnim vlastnostem mohou lehce pronikat do tkani zvifat a na-
sledné byt pfitomny napt. ve svaloving€ nebo vylu¢ovany potnimi ¢i mlécnymi zlazami
vylu¢ovany do masa nebo potnimi ¢i mléEnymi zlazami (Ostry a Kyrova, 2015).

Mezi hlavni mykotoxiny produkované zastupci rodu Aspergillus jsou aflatoxiny
B1 (AFB1), B2 (AFB.), G1 (AFG:1) a G2 (AFGy), ochratoxin A (OTA) a patulin. V pfi-
padé rodu Penicillium se jedna pfedevsim o mykotoxin OTA, patulin a citrinin a za-
stupci rodu Fusarium produkuji deoxynivalenon (DON), zearalenon (ZEN), T-2 toxin
a fumonisiny B (FB) (Malit a Ostry, 2003).

Celkovy pocet dosud identifikovanych mykotoxint je velmi vysoky, ¢ini ptes 300
(Ostry et al., 1998; Babicka, 2017), ¢i dokonce vice nez 400 (Etzel, 2002) mykotoxin.
Na zéklad¢ soucasnych poznatkti mé asi 20 mykotoxinl vyznamny vliv v potravinéch,
V pracovnim a zivotnim prostiedi ¢loveka, a vykazuji fadu zdravi skodlivych ucinkt
(Ostry a Kyrova, 2015).

Sekundérni metabolismus u mikroskopickych vlaknitych hub a s tim spojena pro-
dukce mykotoxint je aktivovan signaly z prostfedi (Jouany et al., 2009). Mezi fyzi-
kalni parametry, které aktivuji tvorbu mykotoxini, patii teplota, vlhkost, relativni vlh-
kost, vodni aktivita (aw) (Babic¢ka 2017). Dal$imi biologickymi a chemickymi faktory
jsou napt. mnozstvi spor, konkurencni mikrobiota, mikrobialni interakce, obsah CO>
a Oz (Ostry a Kyrova 2015).

Optimalni podminky pro riist mikroskopickych vlaknitych hub piedstavuje teplota
11 — 23 °C, obsah vody 22 — 23 % a relativni vlhkost 95 — 100 %. Pro tvorbu mykoto-
xind je nutny obsah vody 22 — 23 % a relativni vlhkost 90 — 100 % u rodu Fusarium
a Penicillium, u rodu Aspergillus vlhkost zrna nad 15 % Vv rovnovaze s relativni vlh-
kosti 70 — 90 %. Pro tvorbu mykotoxint je limitujici rozsah aw, a to 0,71 — 0,94 (Ba-
bicka, 2017).

Vlaknité mikroskopické houby a jejich mykotoxiny kontaminuji zeméd¢lské su-

roviny, krmiva i potraviny a zptisobuji zna¢né ekonomické ztraty (Malit a Ostry, 2012
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— ¢lanek Cesky). Faktory, které ovlivituji vyskyt mikroskopickych vldknitych hub a na-
slednou produkci mykotoxint, jsou napf. sklizein plodin s vyssim obsahem vihkosti,
nedostate¢né vysuseni plodin nebo jejich nevhodné skladovani (Aytenfsu et al., 2016).
Kontaminace potravin a krmiv mykotoxiny zlstava celosvétovym problémem a podle
odhadi Organizace pro vyzivu a zemé&délstvi (FAQ) je na celém svété az 25 % plodin
uréenych pro potravinaistvi, vyznamn¢ kontaminovano mykotoxiny (Yitbaker a Tamir
2013). Mykotoxiny se obecné mohou vyskytovat piedevsim u obilovin (pSenice, je¢-
men, zito, oves), ryze, kukufice, olejnatych semen a potravin vyrobenych z téchto su-
rovin (Babicka, 2017). Konkrétné¢ AFS se vyskytuji v mnoha energeticky bohatych
koncentrovanych krmivech, napft. v obilnych zrnech, kukuti¢ném lepku, sdjovych vy-
robeich a také v lisovanych pokrutinach. Jiné vyznamné mykotoxiny, jako jsou FB
a ZEN, se vyskytuji v kukufici a vyrobcich z ni ziskanych, zatimco obilna zrna jsou
Casto kontaminovana trichotheceny, zejména DON, OTA a namelovymi alkaloidy

(Tabulka 2.4) (Fink-Gremmels, 2008).

Tabulka 2.4: Vybrané mykotoxiny v rostlinnych produktech (Creepy, 2002; Malii* a Ostry,
2003; Babicka, 2017) Vybrané mykotoxiny v rostlinnych produktech

Rod Druh Mykotoxin Zdroj
A. flavus AFB;1, AFB; kukufice, silaz
A. parasiticus AFB;, AFB,, kukufice, ofechy
Aspergillus A. nomius ARGy, AFG; obiloviny, ofechy
A. niger ovoce, zelenina, arasidy
OTA — -
A. ochraceus obiloviny, lusténiny
P. nordicum, OTA obiloviny, lusténiny
Penicillium P. patulinum, P. ex- ovoce poskozené hmy-

Patulin
pansum, zem

F. graminearum, F. cul- semena kukufice, fepky

ZEN o
Fusarium morum a obilovin
F. moniliformis, F. proli- obiloviny, kukufice a
FBi1, FB2 , .
feratum vyrobky z ni

Vysveétlivky: AFB, »— aflatoxin By 2; AFG — aflatoxin G1.; OTA — ochratoxin A; ZEN - zearalenon; FB1 >
— fumonisin By 2

V zavislosti na frekvenci piijmu a na koncentraci mykotoxini jsou rozliSovany myko-
toxikdzy na akutni a chronické. Akutni mykotoxikozy jsou vyvolany pifijmem vyso-
kych davek mykotoxinll a zplisobuji poSkozeni jater, ledvin, traviciho traktu, ob&ho-

vého systému, centrdlni nervové soustavy a nekrézy. Oproti tomu chronické otravy
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vznikaji dlouhodobym piijmem nizkych davek a projevuji se karcinogennimi, mu-
tagennimi, teratogennimi, nefrotoxickymi a hepatotoxickymi u¢inky, oslabenim imu-
nitniho systému a poruchami krvetvorby (Bosco and Mollea, 2012; Babicka, 2017).
U zvitat byvaji mykotoxikdzy jen vzacné pricinou umrti. VEétSinou negativné ovliviuji
konverzi zivin a tim vahové pftirtstky, a vyvolavaji rizné chronické zdravotni pro-
blémy (Aslam a Wynn, 2015). Na druhé stran¢ mohou kontaminované zivo¢isné pro-
dukty znamenat vazné zdravotni problémy pro konzumenty (Yinnikouris a Jouany,
2002). Nékteré piijaté mykotoxiny projdou télem piezvykavct beze zmény, nékteré
jsou zpracovany v bachoru, a konkrétné aflatoxin B1 se metabolizuje v jatrech, a na-
sledné je vylu¢ovan télnimi vymésky v podob¢ aflatoxinu M1 (Aytenfsu et al., 2016).
Z experimentalnich tdaji vyplyva, ze prezvykavci jsou k nepfiznivym uc¢inkiim my-
kotoxinti méné nachylni nez jiné druhy zvifat, a to diky bachorové mikrobioté, ktera
muze pii béznych trovnich expozice fadu mykotoxinti pfeménit na méné ucinné nebo
dokonce biologicky neaktivni metabolity. To vSak neplati pro vSechny mykotoxiny,
které kontaminuji krmné suroviny (Fink-Gremmels, 2008).

Velmi dilezitym faktorem k zamezeni produkce mykotoxind je pecliva kontrola

plodin rostoucich na poli, a predev§im kvalitni zpracovani a uskladnéni krmiv, aby

cvwvr

kirci, 2001).

Jakmile se mykotoxiny v potravinach, na substratu nebo na jesté nezpracovanych
surovinach utvofi, je proces dekontaminace vzhledem k jejich vysoké odolnosti nejen
vuci extrémnim environmentalnim, ale i fyzickym a biologickym procesim mnohdy

nemozny (Kabak. 2012).

2.3 Vyskyt mykotoxini v mléce

V provozech s mléénym skotem mohou koncentrovana krmiva ptedstavovat az 70%
denni krmné davky. Dusledkem toho je riziko expozice vice nez jednim druhem my-
kotoxind a jejich nasledna detekce v mléce (Tabulka 2.5) (Fink-Gremmels, 2008).
Z tabulky 2.5 je patrné, Ze susené mléko v pfipad¢ kontaminace obsahuje vyssi kon-
centrace mykotoxind, a to z ditvodu tepelné odolnosti n€kterych mykotoxinti a odpa-

fovanim vody z mléka, ¢imz se zvySuje jejich koncentrace (Benkerroum, 2016).
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Tabulka 2.5: Rozpéti obsahu mykotoxinii (ug/kg) v riznych druzich mléka a v mlééné détské vyzivé

Myko- Miéko Mlééna Literatura
toxin Susené Pasterizo- Syrové UHT détska vy-
vané Ziva

AFB; 1,14 0,43-1,476  0,3-27,70  0,26-0,69 ND Aslam a

AFM; 0,12-15,0 0,001-30  0,01-100,40  0,003-4,10  0,014-0,190 Wynnn, 2015;

AFB; 0,20 0,21 0,21 ND ND Becker-Algeri

AFM;, ND <0,05 ND 0,0034 ND etal., 2016;

OTA  0,0218-0,0494 ND 0,007-2,73 ND 0,017-0,69  lores-Flores

FB 1,14 0,431 0,32-1,29 ND ND etal,, 2015;

ZEN 0,0124-12,50 ND 0,0458-10,10 ND 0,76 et
Benkerroum,
2016

ND — nedekovano; AFB;1 — aflatoxin B1; AFM; — aflatoxin M1; AFB; — aflatoxin B2; AFM; — aflatoxin My;
OTA - ochratoxin; FB - fumonisin; ZEN — zearalenon

2.3.1 Aflatoxiny
K nejznaméjs$im a nejprostudovanéj$im mykotoxinim patii beze sporu aflatoxiny
(AFs). Chemicky se jedna o polycyklické, nesaturované, vysoce substituované kuma-
riny (Malif a Ostry, 2016 C). Prvni nalez AFs se datuje k roku 1960, kdy v Anglii na
zahadnou nemoc, tzv. ,turkey ,,X* disease®, uhynulo vice nez 100 000 krut. Nasledné
byla prokazana souvislost s pouzitim aras§idové moucky v krmivu a jeji kontaminaci
plisnémi. Strukturni vzorec tohoto mykotoxinu byl objasnén az v roce 1966 (Morav-
cova a Nedé€lnik, 2005; Babicka, 2017; Ostry et al., 2017). Kratce po objeveni AFs
veédci upozornili, Ze jejich rezidua se mohou vyskytovat v mléce a dalSich zivoc¢isnych
produktech ze zvifat, kterd ptfijala kontaminované krmivo (Van Egmond, 1993).
S konzumaci potravin kontaminovanych vysokymi koncentracemi aflatoxini je spo-
jena cela fada chronickych, ptipadné akutnich onemocnéni lidi, ale i zvitat, ktera pfi-
jimaji kontaminované krmivo. Oproti chronickym projeviim, ke kterym patii naptiklad
primarni jaterni karcinom, gastritida, riizna respirani onemocnéni ¢i mentalni retar-
dace déti, neni akutni aflatoxikdza pfili§ Casta (Malif a Ostry 2003; Moravcova a Ne-
délnik, 2005).

Dosud bylo identifikovano ptiblizné 20 druhti AFs, z ¢ehoz se ptirozené v ptirodé

a zcela bézn¢ vyskytuji pouze AFB1, AFB2, AFG: a AFG2 (Malit a Ostry, 2012; Ba-
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bicka, 2017). Z této skupiny je nejtoxictéjsi AFB1, ktery je veden v seznamu Mezina-
rodni agentury pro vyzkum rakoviny (IARC) jako lidsky karcinogen pro své prokdzané
karcinogenni, teratogenni a mutagenni G¢inky (IARC, 2002; Igbal et al., 2013). Tento
AF ma ponékud komplikovany mechanismus ucinku, jelikoz se toxickou slou¢eninou
stava az po metabolické aktivaci pomoci cytochromu P-450. Vznikla forma je velmi
reaktivni a vaze se na bunécné makromolekuly, bilkoviny, RNA a DNA. V piipadé
vzniklé vazby s DNA je tento toxin zodpovédny za mutagenni a karcinogenni uc¢inek
(Malif, Ostry, 2016 — C). Oproti jinym mykotoxintim je u AFS tolerovany denni piijem

(TDI) doporucovan jako co mozna nejnizsi (Tabulka 2.6).

MV Wewr

Tabulka 2.6: Tolerovany denni piijem (TDI) nejbéZnéjSich mykotoxini v potravinach (Benker-

roum, 2016)
Mykotoxin TDI (ng/kg* télesné hmotnosti)
Aflatoxin B: N
Aflatoxin M1 0,002
Ochratoxin A 0,017
Fumoisin B 2,0
Zearalenon 0,25
Deoxynivalenol 1,0
Patulin 0,4
T-2aH-T2 0,1a0,060

Vysvetlivky: N — neni k dispozici: doporuéuje se co nejnizsi;

Aflatoxin B1 se obvykle vyskytuje v riznych obilovinach a lusténinach (tj. kukufici,
pSenici, sdje a je¢meni). Produkce AFB1 se zvySuje zejména ve vlhkém teplém pro-
stfedi. Ke kontaminaci surovin mize dojit pfed sklizni i po sklizni, pokud jsou pfiznivé
podminky (dlouhodobé sucho, vysoké teploty, sloZeni substratu, doba a podminky
skladovani) pro rist mikroskopickych vlaknitych hub. V zasad¢ je zatéz AFs vyssi
v tropickych oblastech nez v zemich s mirnym podnebim, i to je diivod, pro¢ je obsah
AFs v zivocisnych produktech z Evropy relativné nizky (tj. pod hranici 4 ug/kg). V po-
slednich letech vSak z diivodu globalniho oteplovani obsahovala zrna kukutice v jiho-
vychodni Evrop¢ zna¢né mnozstvi AFs (Stack and Carlson, 2003; Perrone et al., 2014,
Hof, 2016 D).
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Po poziti kontaminovaného krmiva se AFB1 ¢aste¢né degraduji v bachoru, ¢imz
vznikd metabolit aflatoxikol. Zbyvajici AFB1 je hydroxylovan v jatrech na AFM;
(Fink-Gremmen, 2008).

Aflatoxin M1 (AFM1) je metabolit vznikly hydroxylaci AFB;1 V jatrech zviftete,
pomoci cytochromu P-450. Mnozstvi AFM1 nasledné vylu¢ovaného do mléka pak za-
visi mj. na koncentraci AFB1 v kontaminovaném krmivu a uvadi se, Zze mnozstvi vy-
lucovaného AFM1 v mléce se pohybuje mezi 1 - 6,2 % z pozitého AFB1. Mira tohoto
prenosu z krmiva do mléka je ddna mnoha faktory, napf. rezimem krmeni (pravidel-
nost, rychlost pfijmu), rychlost traveni, zdravotni stav, biotransformacni kapacita jater
a produkce mléka. U vysoce produktivnich dojnic mize spotieba vyssiho mnozstvi
koncentrovanych krmiv vést k intenzité pfenosu az 6,2 % (Asi et al., 2012; Fink-Gre-
mmels, 2008; Puga-Torres, 2020). Hlasené nalezy AFM1 v mléce jsou z celého svéta,
av$ak jeho troven se v riznych zemich zna¢né 1isi, v zavislosti na systému produkce
mléka, podnebi, ro¢ni dobé a intenzité produkce (Puga-Torres, 2020). Aflatoxin My
bylo mozné detekovat v mléce 12-24 hodin po prvnim poziti AFB1 a po n¢kolika dnech
dosahlo vysoké urovné. Jakmile byl ptijem AFB1 ukoncen, koncentrace AFM1 v mléce
klesa na nedetekovatelnou Groven béhem 72 hodin (Aytenfsu et al., 2016).

K expozici ¢lovéka AFM1 dochéazi konzumaci mléka a konzumaci mléénych vy-
robki. Vyznamné mohou byt expozice t€émito toxiny u déti, nebot’ u nich je nejen vyssi
a doposud nedostate¢né vyvinuty imunitni systém (Moravcova a Ned¢€lnik, 2005).

Karcinogenita u tohoto mykotoxinu prozatim neni zcela prokazéana a jeho toxicita
je oproti AFB; az desetkrat nizsi. IARC zatadila tento aflatoxin do skupiny 2B jako
potencialni lidsky karcinogen (IARC, 1993; Moravcova a Ned¢lnik, 2005).

V ramci snizovani rizik nemoci spojenych s mykotoxikdézami se v mnoha zemich
zavedly predpisy upravujici hladiny AFB;1 v krmivu a stanovujici maximalni povolené
hladiny AFM:1 v mléce (Becker-Algeri, 2016). Na zavaznost AFs, jakoZto kontami-
nantll, poukazuje mimo jiné i fakt, Ze jsou tyto latky legislativn€ regulovany ve stale
vetsim poctu zemi (Moravcova a Nedé€lnik, 2005). Pro priklad v roce 2003 byl AFM1
regulovan v 60 zemich, z ¢ehoz ve vétsin€ z nich je limit pro obsah tohoto mykotoxinu
Vv mléce a mléénych vyrobcich nizky, a to 0,05 pg/kg. Evropska unie stanovuje limit

AFM;y v direktivé ¢. 466/2001 (Moravcova a Ned¢lnik, 2005).
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2.3.2 Ostatni mykotoxiny
Ve vzorcich mléka se kromé¢ aflatoxinti mohou objevovat také dalsi mykotoxiny, a to
ochratoxin A (OTA), fumonisiny (FB), zearalenon (ZEN), T-2 toxin a deoxynivalenol
(DON) (Becker-Algeri et al., 2016). Mira pfenosu mykotoxint z krmiva do mléka je

zavisla na schopnosti bachoru metabolizovat tyto latky (Tabulka 2.7), véku, pohlavi
a zdravotnim stavu zvifete (Fink-Gremmels, 2008)
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Tabulka 2.7: Produkty metabolizace bachoru a mira pienos mykotoxini do mléka (Fink-Grem-

mels, 2008)

Mykotoxin v krmivu ~ Metabolizace v bachoru  Mira pienosu Mykotoxin v mléce

Aflatoxikol 0-12,4 pg/l
Aflatoxin B; AFB;:, AFMy, aflatoxikol

AFM;? 2,0-6,2 %

Fumonisin B, Beze zmény 0-0,05 % FB1>
Ochratoxin A Ochratoxin o ND OTA, ochratoxin a
T-2 toxin Beze zmény 0,05-2 % T-2 toxin
Deoxynivalenol De-epoxy-DON ND DON, DOM
Zearalenon a-ZEN, B-ZEN 0,06-0,08 % ZEN, a-ZEN, B-ZEN

Vysveétlivky: ®— metabolizace probiha v jatrech; ND - nedekovano; AFB; — aflatoxin B1; AFM1 — afla-
toxin My; FB12— fumonisin By,2; OTA- ochratoxixn A; DON - deoxynivalenol; DOM - de-epoxy-deo-
xynivalenol, ZEN - zearlenon

Ochratoxin (OTA) je dalsim mykotoxinem, u kterého se byly prokazany skodlivé
u¢inky na zdravi organismu. Primarné jej syntetizuji rody Aspergillus a Penicillium
(Rodriguez, 2011). Mezi nejbéznéji napadené substraty patii obiloviny, cerealni vy-
robky, lusténiny, vino, ofechy, zelena kava a fazole (Babicka, 2017). Becker-Algeri
(2016) uvadi, Ze hlavni negativni u¢inky OTA jsou ucinky nefrotoxické, hepatotoxické
¢i imunotoxické a nevylucuji se ani teratogenni ucinky.

Dle studii Fink-Gremmels (2008), je gastrointestinalni trakt hlavni kontamina¢ni
cestou organismu zvifat a lidi. V bachoru ptezvykavci se OTA pfeménuje na méné
toxicky o ochratoxin a neporuseného OTA se absorbuje jen velmi malé mnozstvi. OTA
je degradovan hlavné bachorovymi prvoky a u zdravého skotu miize byt takto inakti-
vovano az 12 mg OTA/kg krmiva. Tato G€¢inna deaktivace a nizka odolnost viici tepel-
nému oSetieni, kdy je béhem tepelného zpracovani z 80 % odstranén, vysvétluje niz-
kou detekci OTA v mléce (Fink-Gremmels, 2008; Babicka 2017).Dle IARC je tento
mykotoxin fazen do skupiny 2B tj. jako mozny lidsky karcinogen (IARC, 1993).

Fumonisiny (FB) byly objeveny v roce 1988 separaci z kultur Fusarium verti-
cillioides (Gelderblom et al., 1998). Doposud bylo izolovano 18 rtiznych druhti fumo-
nisind, které se 1isi hydroxylovymi skupinami (Becker-Algeri).K nejtoxic¢téjsim a sou-
Casné nejcastéj$im patii fumonisinu B1 (FB1) (Seo a Lee, 1999) a fumonisinu Bz (FB>),
produkované F. moniliforme, coz piedstavuje zhruba 70 % vsech FB nalezenych v pfi-
rod¢, v krmivech ¢i v potravindch (Seo et al., 2001; Niderkon et. al., 2009). Richard
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et al., (1996) ve své studii kontaminaci mléka FB1 nezachytili, avsak Spoti et al.,
(2001b) ptenos tohoto mykotoxinu do mléka potvrdili, a to i pies zdanlivou odolnost
prezvykavcu viaci mykotoxinu FB;1. Dle zaznam Maragos a Richard, (1994) vykazuji
FB1 a FB2 ve vzorcich mléka odolnost viuéi tepelnému oSetieni, Konkrétné vuci paste-
rizaci. Podle IARC byl tento mykotoxin klasifikovan jako mozny lidsky karcinogen
do kategorie 2B (IARC, 1993).

Zearalenon (ZEN) se mize vyskytovat napi. v semenech fepky, kukufice, pSe-
nice, jeCmene ¢i ovsa. Z 90 % se v bachoru pfeménuje na sviij hydroxy-metabolit a-
zearalenol a v mensi mife na 3-zearalenol. I pies svou nizkou toxicitu, vykazuje hepa-
totoxické a estrogenni U¢inky. Zearalenol je relativné termostabilni a jeho metabolity
mohou byt vylu¢ovany mlékem, avSak hladiny jsou velmi nizké a Casto zlstavaji
pod hranici detekce (Fink-Gremmels, 2008; Babicka, 2017).

Deoxynivalenol (DON) je mykotoxin ze skupiny trichothecent, nejcastéji se na-
chazi v obilovinach, zvlasté psenici, kukufici a vyrobcich z nich (Babicka, 2017). Ba-
chorovou mikrobiotou byva téméf uplné pfeménén na méné toxicky DOM (de-epoxi-
dovany metabolit), coz je diivod nizké citlivosti piezvykavcl na tento mykotoxin
(Fink-Gremmels, 2008). Studie Ingallse (1996) ukazaly, ze ptezvykavci mohou tole-
rovat krmiva obsahujici az 8,5 mg/g DON po dobu nékolika tydnti bez vétsich zdra-

votnich potizi.

2.4  Monitoring cizorodych latek na tizemi Ceské republiky

Piislusné organy statniho dozoru provadégji kontroly v celém potravinovém fetézci.
ZastieSujici instituci pro Statni veterinarni spravu Ceské republiky (SVS CR), Statni
zemédélskou a potravinaiskou inspekci (SZPI), Ustiedni kontrolni a zkugebni tstav
zemédélsky (UKZUZ) a Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparati a 16¢iv

(USKVBL) je Ministerstvo zemé&délstvi (MZe).

2.4.1 Statni veterinarni sprava CR
Statni veterinarni sprava CR (SVS CR) je organizaci ziizenou na zakladé zékona
¢. 166/1999 Sh., 0 veterinarni péci a o zméné souvisejicich zakonu (veterinarni za-
kon), ve znéni pozd¢jSich predpisti, jako spravni ufad v resortu MZe a orgéan veteri-

narni spravy s celorepublikovou piisobnosti.

28




Statni veterinarni dozor existuje v riiznych podobach na tizemi CR jiz vice jak 100
let. V soucasné dob¢ je tento dozor ve vyluéné kompetenci téchto organti veterinarni
spravy:

e Ustiedni veterinarni sprava (UVS),

e Krajské veterinarni spravy (KVS), které vykovavaji svou piisobnost ve vé-
cech veterinarni pé¢e na izemi kraji podle tGstavniho zakona ¢. 347/1997
Sb., o vytvofeni vy§$ich izemnich samospravnich celku

o Méstska veterinarni sprava (MEVS) v Praze, kterd vykonava pilisobnost
KVS na tizemi hlavniho mésta Prahy

e USKVBL se sidlem v Brng, ktery provadi zejména spravni ¢innost tykajici
se schvalovani a pouziti veterinarnich 1é¢iv, sledovani rezidui veterinar-
nich ptipravka v zivocisnych produktech a pouzivani nepovolenych latek
u zvifat.

Mimo tuto soustavu organti veterinarni spravy, je pro oblast veterinarni labora-
torni diagnostické Cinnosti ziizen Statni veterinarni ustav (Prahy, Jihlava, Olomouc),

jejichZ ¢innost fidi a koordinuje UVS.

2.4.2 Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva
Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF) je G¢innym nastrojem komunikace
Vv oblasti potravin a krmiv. SlouZi ke sdileni informaci o rizicich ohrozujicich zdravi
lidi, zvitat a zivotni prostredi, kterd pochéazeji z potravin nebo krmiv. RASFF je jednim
z mechanismu kontroly bezpec¢nosti potravin a krmiv na izemi jednotného trhu (EU)
a staty Evropského sdruzeni volného obchodu (Norsko, Island, Lichtenstejnsko a Svy-
carsko). Hlaseni v tomto propojeném systému slouzi zejména k zabranéni uvedeni ri-
zikovych potravin a krmiv do ob&hu, ptipadné jejich staZeni ze spole¢ného evropského
trhu. Na evropské urovni funguje RASFF jiz od roku 1979 a je spravovan Evropskou
komisi (EK).

Ve vSech ¢lenskych statech a v EK byla vytvofena kontaktni mista, mezi nimiz
probiha vymeéna informaci o nebezpecnych potravinach nebo krmivech.
Pokud ma n¢ktery ¢len RASFF informace o zavazném zdravotnim riziku u potravin ¢i
krmiv, musi prostfednictvim tohoto systému okamzité informovat EK, kterd poté vy-
hodnocuje vSechna pfichozi hlaSeni a piedava je dale vSem ¢lenim RASFF prostied-

nictvim jednoho ze Ctyf typli ozndmeni:
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Varovani, kdy jsou pfedmétem oznameni potraviny, krmiva nebo materialy ur-
¢ené pro styk s potravinami (Food Contact Materials — FCM), které ptedstavuji riziko
pro zdravi lidi nebo zvifat a jsou nabizené na trhu. U tohoto ozndmeni je nutny oka-
mzity zasah.

Informace se pouziva v piipadech, kdy rizikové potraviny ¢i krmiva, nespliuji
nekteré fyzikalni, chemické nebo biologické pozadavky na zdravotni nezadvadnost
a nevznikaji jimi akutni nepiiznivé zdravotni nasledky. Oznameni v kategorii infor-
mace se dale rozdéluje na: informacni oznameni vyzadujici navazujici kroky (infor-
mace 0 produktu, které je nebo muze byt uvadén na trh) a informacni oznameni zasi-
lané na védomi (informace o produktu, ktery se vyskytuje pouze v oznamujici ¢lenské
zemi, nebyl dosud uveden na trh nebo jizZ neni na trhu).

Odmitnuti na hranicich se tyka zasilek potravin a krmiv, které byly testovany
a zamitnuty pro vstup na trh EU z diivodu zdravotniho rizika, které u nich bylo zjis-
téno.

Novinky jsou veskeré druhy informaci tykajici se bezpeénosti potravin a krmiv,
které nebyly oznameny cClenskym stidtem jako varovani, informace nebo odmitnuti
na hranicich, ale které jsou povazovany za dilezité pro dozorové organy ¢lenskych
statd.

Ro¢ni zprava o ¢innosti RASFF obsahuje vysvétleni fungovani tohoto systému,
zhodnoceni jeho funkénosti, vyhodnoceni jednotlivych typli oznameni a nejcastéji
se vyskytujicich CL v potravinach a krmivech. Zavérecné zpravy podavaji informace
0 systému statnim a unijnim institucim 1 spotiebitelské vetejnosti. Evropska komise
komunikuje v ¢lenskych statech s tzv. narodnimi Kontaktnimi misty (NKM). V Ceské
republice bylo NKM ztizeno pii Statni zemédélské a potravinaiské inspekci (SZPI).
NKM déle komunikuje s ¢leny sité, resp. jejich kontaktnimi osobami, coz je vidét

na obrazku ¢&. 2.3.
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Clenské zemé& EU Evropska komise - DG SANTE
Evropsky GFad pro bezpeénost potravin (Brusel)

Ministerstvo / Spolupracuijici instituce v CR
zemédélstvi N * Ministerstvo vnitra
* Ministerstvo obrany
D
* Stitni (ifad pro jadernou bezpecnost

Statni veterinarni

sprava
Statni zemédélska Organy ochrany Ust¥edni kontrolni
a potravinarska inspekce verejného zdravi (MZ, SZU) a zku3ebni astav zemédélsky
(potraviny) (potraviny, FCM) (krmiva)

Obrazek 2.3: Schéma fungovani RASFF v CR

Cely systém je pak koordinovan MZe v soucinnosti s Ministerstvem zdravotnictvi CR.
Publika¢nim centrem, které shromazd’uje informace, je odbor bezpecnosti potravin
MZe.

Systétm RASFF vychazi z nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového prava, zii-
zuje se Evropsky ufad pro bezpecnost potravin a stanovi se postupy tykajici se bez-
pecnosti potravin. Detailni fungovani systému RASFF a role jednotlivych ¢lenti upra-
vuje nafizeni Komise (EU) €. 16/2011, kterym se stanovi provadéci opatfeni k systému

v€asné vymeny informaci pro potraviny a krmiva.
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Vyhodnoceni monitoringu mykotoxinii

K vyhodnoceni pfitomnosti mykotoxind v krmivech, mléce a tkanich hospodaiskych

zvifat (Tabulka 3.1.) byly pouZity vysledky monitoringu SVS CR za pét let, tj. obdobi

2015 - 2019 publikované ve vyroé¢nich zpravach (SVS CR, 2016).

Sledovanymi udaji byly pocty vzorkl za dany rok, pocet pozitivnich (%) a pocet

nevyhovujicich vzorkd, u nichz byl ptekrocen platny hygienicky limit.

téchto mykotoxint:

Z vyroénich zprav SVS CR, tzv. informaénich bulletind byl vyhledavan obsah

Tabulka 3.1:Poéet vySetienych vzorkii krmiv, tkiani a mléka SVS CR za obdobi 2015 - 2019 na

- v kompletnich a doplitkovych krmivech: deoxynivalenol (DON), ochrato-

xin (OTA), aflatoxin B1 (AFB:), zearalenon (ZEN)

- vmléce (ov¢i, kozi a kravské): aflatoxin M1 (AFMy)

- v tkanich: obsah aflatoxint (AFS) Vv jatrech

obsah mykotoxini

Krmivo Jatra Syrové mléko
Celkem
Rok O Ko. Kr. S-V (@] Ko. Kr.
n %
n % n % n % n % n % n % n %
2015 86 566 1 0,7 07 12 79 12 79 2 13 3 20 35 230 152
2016 8 566 1 07 1 07 12 79 12 79 2 13 3 20 35 230 152
2017 52 440 1 08 1 08 12 102 12 102 2 17 3 25 35 297 118
2018 54 446 1 08 1 08 12 99 12 99 2 17 3 25 36 298 121
2019 52 441 1 08 1 08 12 102 12 102 2 17 3 25 35 297 118
cel- 33 17
499 5 08 5 08 60 90 60 90 10 15 15 23 26,6 661
kem 0 6
pru- 35
5 66 492 1 08 1 08 12 92 12 92 2 15 3 2,3 . 27,0 132,2

mer )

Vysvétlivky: SVS CR — Statni veterinarni sprava Ceské republiky; O —ovéi; Ko. — kozi; Kr. - kravské; S - V — skot

na vykrm
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3.2 Vyhodnoceni vybranych oznameni ze systému RASFF

K vyhodnoceni ozndmeni, ktera slouzi k rychlému varovani ¢lenskych zemi EU o ri-
zicich spojenych s nebezpecnymi ¢i zdravi skodlivymi krmivy a potravinami, byly po-
uzity vyro¢ni soupisy systému RASFF za Ctyfi roky, tj. obdobi let 2016 az 2019.

Z vyro¢nich soupisek byla k vyhodnoceni vybrana tato data:

- celkové pocty ozndmeni a jednotlivé typy oznameni (varovani, informace,
odmitnuti na hranicich) za sledované obdobi v CR a ve vybranych zemich EU
(Slovensko, Rakousko, Némecko a Polsko);

- polty oznameni tykajici se vybranych pfi¢in (mykotoxiny, patogenni mikro-
organismy, t&ézké kovy a pesticidy) v CR a ve vybranych zemich EU (Sloven-
sko, Rakousko, Némecko a Polsko).
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Statni veterinarni dozor a monitoring CL je vykonavan organizacemi, které jsou
v kompetenci SVS CR, a to podle své pisobnosti a pravnich piedpisii. V oblasti vete-
rinarni péce je dozor vykonavan KVS na izemi kraju a MEVS v Praze na uzemi hlav-
niho mésta. Vysledky pravidelného monitoringu CL jsou provadény v souladu s vy-
hlagkou MZe CR &. 291/2003 Sb., o zikazu podavani nékterych latek zvitatim, jejichz
produkty jsou ur€eny k vyzive lidi, a o monitoringu pfitomnosti nepovolenych latek,
rezidui a latek kontaminujicich, pro néz by zZivoc¢isné produkty mohly byt skodlivé
zdravi lidi, u zvifat a v jejich produktech, ve znéni pozdgjsich predpisa (SVS CR,
2016).

V ramci provadéného monitoringu CL jsou jednotlivé vzorky odebirany povéte-
nymi veterinarnimi inspektory. V piipad¢ zjiStovani obsahu CL v surovinach Zivocis-
ného puvodu je obvykle volen systém nahodného vybéru vzorka. Po¢ty planovanych
vzorkt urCenych k analyze, vychazeji z legislativou danych vzorci, které jsou odvo-
zeny z poCtu porazenych jatecnych zvifat v uplynulém roce a z objemu produkce
mléka. Vysledky vySetfovani krmiv, surovin a potravin Zivocisného ptivodu jsou dale
posuzovany podle legislativy platné v dobé odbéru vzorku. Pouzivaji se tzv. ,hygie-
nické limity®, dle nafizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni
limity nekterych CL v potravinach, v platném znéni, podle nafizeni Komise (EU). Vy-
sledky analyz jsou porovnavany s limity stanovenymi legislativou. Jedna se o maxi-
malni limity rezidui (MLR) a dale o tzv. akéni limity neboli intervenéni prahové hod-
noty (AL), které se pouzivaji tehdy, pokud u nékterych latek nejsou dosud limity sta-
noveny (SVS CR, 2016).

Ve sledovaném obdobi 2015 - 2019 bylo SVS CR v ramci monitoringu provedeno
celkem 399 151 vysetieni na pfitomnost CL. Z tohoto poctu bylo 661 (0,2 %) vzorkl
sledovano v souvislosti s vyskytem mykotoxint, a to konkrétné 49,9 % vzorkd krmiv,

19,7 % vzorkt tkani a 30,4 % vzorkt mléka.

4.1 Vysledky vyhodnoceni monitoringu mykotoxint

4.1.1 Monitoring mykotoxina v krmivech
Krmiva pro prezvykavce, skladajici se z Cerstvé a konzervované pice, jadrnych krmiv

a doplikti, mohou byt zdrojem rozmanitych mykotoxinii. Nevhodny zptsob zpraco-
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vani a uskladnéni krmiv pfispiva k jejich kontaminaci, proto spravné zeméd¢lské po-
stupy a adekvatni uskladnéni krmiv maji zasadni vyznam pfi regulaci vyskytu toxi-
gennich druht plisni, a tedy i mykotoxini (Fink-Gremmels, 2008; Becker-Algeri,
2016).

Jedny z prvnich mykotoxint identifikovanych v krmivech byly AFs. Typicky
se vyskytuji v krmivech bohatych na energii jako jsou obilniny, lusténiny aj. V kuku-
fici a kukuficnych produktech se vyskytuje zejména ZEN, zatimco DON a OTA kon-
taminuji Castéji obilna zrna. Nékteré z t€chto mykotoxint mohou byt v organismu pie-
zvykavci inaktivovany bachorovou mikrobiotou, ovSem nékteré jsou preménény
na biologicky aktivni metabolity a jejich nasledné vylu¢ovani do mléka mize pred-
stavovat zdravotni riziko pro konecného spotiebitele. Mira pfenosu je dana
napt. mnoZzstvim pozienych mykotoxind, pohlavim, vékem nebo zdravotnim stavem
zvitete (Malif a Ostry, 2003; Fink-Gremmels, 2008; Babicka, 2017).

Vysetiovani kompletnich a doplikovych krmiv na obsah mykotoxini je soucasti
kontroly zdravotni nezavadnosti v ramci veterinarniho hygienického dozoru. Kontroly
se zamé&iuji pfedevsim na vyznamné slozky krmné davky nebo dle zkuSenosti na ta
krmiva, ktera byla jiz diive zdrojem kontaminace mykotoxiny (SVS CR, 2016).

V ramci monitoringu SVS CR bylo ve sledovaném obdobi 2015 - 2019 odebrano
celkem 330 vzorkli krmiv na zjisténi pfitomnosti mykotoxintl, jmenovité - DON, OTA,
AFB1 a ZEN. Pocet ro¢n¢ odebranych vzorki se pohyboval od 52 do 86, s primérmnym
poctem 66 vzorku. Z celkového poctu 1320 provedenych analyz na piitomnost uvede-
nych ¢ty mykotoxint bylo potvrzeno 378 (28,6 %) pozitivnich vzorka (Tabulka 4.1).
Nejvyssi pocet pozitivnich vzorkt (143; 43,3 %) byl zjistén u DON. Pocty pozitivnich
nalezli se pohybovaly ve velmi Sirokém rozpéti od 9 do 60, s ro¢nim priimérem 28,6.
Naopak nejnizsi pocty (25; 7,6 %) byly prokazany u AFB1 S primérnym poctem péti
pozitivnich nalezl ro¢né. Vzhledem ke skutecnosti, ze se AFB1 v organismu zvifat
snadno metabolizuje na AFM a oba tyto mykotoxiny pak mohou byt vylu¢ovany mlé-

kem (Fink-Gremmels, 2008), 1ze tyto vysledky oznacit za pfiznivé.
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Tabulka 4.1: Ptehled vySeti‘enych a pozitivnich vzorki dle jednotlivych mykotoxini ve sledova-

ném obdobi 2015 - 2019

VySetirené Pozitivni % pozitiv-  Min. pozi- Max. pozi-

Mykotoxin Primér
celkem celkem nich tivnich tivnich

DON 330 143 43,3 9 60 28,6

OTA 330 138 41,8 17 39 27,6

AFB; 330 25 7,6 3 6 5,0

ZEN 330 72 21,8 2 37 14,4

Celkem 1320 378 28,6 2 60 75,6

Vysvétlivky: DON - deoxynivalenol; OTA — ochratoxin; AFB1 — aflatoxin B1; ZEN — zearalenon

Pti hodnoceni jednotlivych let sledovaného obdobi bylo zjisténo, ze nejvyssi pocet
pozitivnich vzorki (137; 36,2 %) byl detekovan v roce 2015. PredevSim se jednalo
0 vysoké pocty pozitivnich nalezii u mykotoxini DON (60; 15,9 %) a ZEN (37;
9,8 %).

zaznamenany v roce 2019. Uvedené mohlo byt zplisobeno nadprimérné suchym a tep-
lym rokem 2019 (Meteorologické zdznamy, 2019), a do ur€ité miry rovnéz skutec-
sledované obdobi.

Hygienické limity pro krmiva hospodarskych zvifat se uvadéji jako AL v pfipadé
DON (900 pg/kg), OTA (250 ng/kg) a ZEN (2000 pg/kg). Pro AFB;: je stanoven MRL
10 pg/kg (SVS CR, 2016). Za piiznivé lze oznadit, Ze za celé sledované obdobi 2015
— 2019, byl zjistén pouze jeden vzorek s nadlimitni hodnotou mykotoxinu, a to v roce
2015. Jednalo se konkrétn€ o krmnou smés uréenou pro prasata, s prokdzanou nadli-
mitni hodnotou DON 1298 pg/kg (data nejsou uvedena v tabulce). U ostatnich sledo-
vanych mykotoxinl nebyl v zddném vzorku za toto obdobi hygienicky limit pfekrocen
(Tabulka 4.2).
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Tabulka 4.2: Monitoring mykotoxinii v krmivech pro hospodaiska zvifata v Ceské republice ve

sledovaném obdobi 2015 - 2019

Vysetiené Pozitivni Nadlimitni
Rok Mykotoxin
n n % n %
DON 86 60 69,8 1 1,2
OTA 86 34 39,5
2015
AFB; 86 6 7,0 - -
ZEN 86 37 43,0
DON 86 36 41,9
OTA 86 39 45,3
2016
AFB; 86 6 7,0 - -
ZEN 86 19 22,1
DON 52 26 50,0
OTA 52 24 46,2
2017
AFB; 52 5 9,6 - -
ZEN 52 9 17,3
DON 54 12 22,2
OTA 54 24 444
2018
AFB; 54 5 9,3 - -
ZEN 54 5 9.3
DON 52 9 17,3
OTA 52 17 32,7
2019
AFB; 52 3 58 - -
ZEN 52 2 3,8

Vysvetlivky: DON — deoxynivalenol; OTA — ochratoxin A; AFB; — aflatoxin B1; ZEN — zearalenon

Ve studii Binder et al. (2007), kteti analyzovali vzorky Krmiv z evropskych zemi
po dobu dvou let (2006 az 2007), byl ze vSech sledovanych mykotoxini nejmensi
zachyt v piipadé ZEN (27,1 %) a AFB:1 (32,1 %), coz odpovida i nasim zjisténim.
Nalezy DON ve vzorcich krmiv byly velmi vysoké (56,5 %) a byly srovnatelné s na-
Simi zjisténimi (55,4 %). Autofi ve vzorcich krmiv nejcastéji detekovali mykotoxin
OTA (72,7 %). V nasi studii byl DON druhym nejcastéji prokazovanym mykotoxinem

v kompletnich a doplitkovych krmivech hospodaiskych zvifat.
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Dalsi porovnani idaj se zminénou studii Binder et al. (2007) je uvedeno pro lepsi

ptehlednost v Tabulce 4.3.

Tabulka 4.3: Porovnani kontaminace krmiv mykotoxiny ve dvou studiich

DON OTA AFB; ZEN
Zdroj pozitivni pozitivni pozitivni pozitivni
n n n n
n % n % n % n %

Binder et
ol 2o07) 294 166 565 33 24 727 56 18 321 166 45 271

NasSe stu-

die 330 143 433 330 138 417 330 25 76 330 72 218

Vysvétlivky: DON - deoxynivalenol; OTA - ochratoxin A; AFB; - aflatoxin B1; ZEN -zearalenon

Binder et al. (2007) se v druhé ¢asti své studie zaméfovali na vzorky krmiv z Asie,
v obdobi 2006 — 2007 celkem analyzovali 3420 vzorkd. Nejvyssi podil pozitivnich
vzorkl byl zjistén u DON (71 %), naopak nejnizsi u AFB1 (3 %). Podobny trend vy-
skytu mykotoxinti v krmivech byl zji§tén i vyhodnocenim monitoringu v nasi studii.

V né¢kterych studiich (Dashti et al., 2009; Han et al., 2013 a Battacone et al., 2009)
bylo prokazano, ze ackoliv ptitomnost AFB1 v krmivech odpovidala povolenym hygi-
enickym limitim, pfitomnost AFM1 ve vzorcich mléka v nékolika ptipadech presahla
povolenou maximalni hodnotu, tj. 0,05 pg/kg. Z téchto ditvodi je tfeba provadét mo-
nitoring CL vzdy v 0se krmivo — zvite — produkt (mléko) tak, aby byla zajisténa pro-

vazanost celého systému.

4.1.2 Monitoring AFM1 v syrovém mléce
Mléko je diileZitym zdrojem energie a Zivin, predevSim pro déti. Spotieba mléka je
vys§i zejména v rozvojovych zemi. Obavy spojené s konzumaci kontaminovaného
mléka se tykaji pfedev§im CL, hlavné mykotoxinu, které jsou jeho ¢astymi kontami-
nanty (Lindahl et al., 2018).

V ramci pravidelného monitoringu CL na naSem Gzemi Se Vzorky syrového mléka
odebiraji pfimo na farmach ze sbérnych tanki, v ptipadé ov¢iho a koziho syrového
mléka se odbér provadi v oblastech s vy$§im poc¢tem chovanych ovci nebo koz (SVS
CR, 2016).
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Ve sledovaném obdobi 2015 - 2019 bylo na vyskyt mykotoxini vySetfeno celkem
210 vzorkl ov¢iho, koziho a kravského mléka (Tabulka 4.4). Nejvétsi podil vysSetie-
nych vzorku tvofilo mléko kravské (87,6 %), mensi podil tvotilo mléko kozi (7,5 %)
a ovéi (5 %). V syrovém mléce byl v daném obdobi monitorovan pouze mykotoxin
AFM;1. Tento mykotoxin je celosvétove nejcastéji detekovanym mykotoxinem v mléce
dojenych druht zvifat (Lindhal et al., 2018).

Z vyhodnoceni monitoringu vyplynulo, Ze syrové ov¢i, kozi a kravské mléko vy-
hovélo stanovenym limitim ve vSech analyzovanych vzorcich za celé sledované ob-
dobi. Velmi pfiznivé bylo zjisténi, ze za celé pétileté sledovani byl detekovan pouze
jeden pozitivni nalez na pfitomnost AFM;: ve vzorku kravského mléka. Uvedeny po-
zitivni nalez byl pod hranici povoleného hygienického limitu, ktery je 0,05 pg/kg (SVS
CR, 2016).

Tabulka 4.4: Vysledky monitoringu pfitomnosti aflatoxinu Mz v syrovém mléce ve sledovaném
obdobi 2015 - 2019

Vysetirené Pozitivni Nadlimitni

Miléko
n n % n %
Ovéi 19 0 - 0 -
Kozi 15 0 - 0 -
Kravské 176 1 2,9 0 -
Celkem 210 1 2,9 0 -

Vysvetlivky: AFM: — aflatoxin Mz; n — pocet vySetfenych vzorkt

V této diplomové praci byl zhodnocen pouze monitoring syrového mléka. Ovsem ve-
lice dlileZit4 je 1 ndsledna kontrola jiZ zpracovaného mléka, jelikoz kontaminujici latky
ze syroveho mléka se dostavaji 1 do dalSich produkti, a zv1asté rizikova pak v tomto
ohledu mutize byt jejich pfitomnost v détské mlécné vyzive (Igbal et al., 2013; Benker-
roum, 2016). Nékteré studie uvadeji vysokou tepelnou stabilitu AFM; (Ashiq, 2015;
Benkerroum, 2016). Naproti tomu napi. Prandini et al., (2009) uvadi, Ze pfi tepelnych
upravach mléka miiZze dochazet k ¢astecné inaktivaci tohoto mykotoxinu.

Moravcova a Nedélnik (2005) v letech 2004 - 2005 analyzovali obsah AFM;
Vv mléce a mléénych produktech ziskanych z bézné distribucni sité riznych regiont
CR. Z celkem 90 vzorki mléka byla pouze ve tiech potvrzena koncentrace AFM; vyssi

nez detek¢ni limit (tzv. limit kvantifikace, LOQ), a to konkrétné v odtu¢néném (7,7
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ppt), polotu¢ném (5,5 ppt) a odsttedéném (5,3 ppt) mléce. Koncentrace AFM; v dal-
Sich 78 vzorcich byla hodnocena jako nizs$i nez LOQ. V deviti vzorcich nebyl AFM;
vubec detekovan. Uvedené vysledky dokumentuji nizky zachyt AFM1 v konzumnim
mléce, coz odpovida i jeho velmi nizkému zachytu ve vzorcich syrového mléka na
naSem uzemi.

Martins a Martins (2000) ve své studii zaméfené na detekci AFM1 shromazdili 31
vzorkll syrového mléka od farmait a 70 vzorkt UHT mléka z lisabonské obchodni
sit¢. Mykotoxin AFM: byl zachycen v 80,6 % vzorcich syrového mléka a v 84,2 %
UHT mléka. Pouze u dvou vzorkd syrového mléka vsak bylo prokazano mnozstvi
AFM; vyssi 0 0,009 pg/kg nez povoleny hygienicky limit. Z jejich studie vyplynulo,
Ze 1 ptes vysoké procento pozitivnich vzorki, detekované hladiny neptedstavuji riziko
pro zdravi lidi.

Jednim z divodt velmi ptiznivych vysledki monitoringu zjisténych v nasi studii
mohla byt také skutecnost, ze monitoring byl zaméfen pouze na jeden mykotoxin
(AFMy) v syrovém mléce. Proti tomu jiné studie se zamé&fuji i na dal$i mykotoxiny,
zejména AFB1, AFB2, DON, OTA, ZEN a FB (Becker-Algeri et al.; 2016, Benker-
roum, 2016).

V piipadé mykotoxint je tfeba rovnéz poznamenat, ze vyssi vyskyt pozitivnich
nalezi je zjistovan predevsim v rozvojovych oblastech. Napi. Fores-Flores a Gonza-
les-Penas (2015) potvrdili, Ze oproti evropskym zemim, mléko z riiznych rozvojovych
zemi Casto obsahuje zdravi nebezpeéné koncentrace mykotoxint, a to hlavné AFMy,
AFB1, AFB2, ZEN a OTA. Becker-Algeri et al. (2016) popsali snizujici se trend vy-
skytu AFM; ve vzorcich mléka v evropskych zemich (Portugalsko, Italie, Chorvatsko)
oproti asijskym zemim (Cina, Thajsko, Tchai-wan), kde byl zaznamenan vyskyt my-
kotoxinti az ve 100 % vzork.

V néekterych studiich je také popisovan vliv ro¢niho obdobi na ptitomnost myko-
toxinil v mléce. Napft. Bilandzic et al. (2010) zjistili, ze koncentrace AFM1 v mléce
byla statisticky vyznamné¢ vyssi v obdobi od ledna do dubna (0,036 — 0,059 pg/kg)
oproti obdobi od ¢ervna do zafi (0,012 — 0,015 pg/kg). Vyssi vyskyt AFM1 v mléce
béhem zimnich mésici potvrzuje rovnéz studie Xiong et al. (2013).

Z piedlozeného vyc¢tu publikaci vyplyva, Ze zjisténi nasi prace jsou v souladu

S pfiznivymi vysledky monitoringu mykotoxinti v mléce i V jinych zemich. Oproti
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vyse uvedenym vysledkiim z nékterych zemi, jsou mozné vysledky monitoringu v nasi

studii méné zajimavé, avsak na druhou stranu jsou velmi pfiznivé a uspokojivé.

4.1.3 Monitoring aflatoxini v tkanich hospodarskych zvirat
Dlouhodoby pfijem AFs i v malych ddvkach, mize mit za nasledek negativni ovliv-
néni raznych tkani a organt, zejména dochazi k vaznému poskozeni jater (Fink-Gre-
mmels, 2008).

V ramci monitoringu CL se odbér vzorkt tkani z porazenych zvirat provadi pfimo
na jatkach povéfenymi veterinarnimi inspektory (SVS CR, 2016). Monitoring je za-
méfen na zjiStovani obsahu sumy AFB;, AFB,, AFG; a AFG; a dale samostatné
na obsah AFB: v jaternich tkani (SVS CR, 2016).

Ve sledovaném obdobi 2015 - 2019 bylo v ramci monitoringu AFs odebrano cel-
kem 130 vzorku jaternich tkani - od mladého skotu ur¢eného na vykrm (46,2 %),
od dojnic (46,2 %), ovci (3,8 %) a koz (3,8 %) (Tabulka 4.5).

Z vyhodnoceni monitoringu vyplynulo, Ze ve vzorcich jaterni tkan€ nebyl za sle-
dované obdobi prokazan zadny z analyzovanych mykotoxini v méfitelnych koncen-
tracich, a tedy vysledky odpovidaly povolenym hygienickym limitim.

Hygienické limity pro obsah AFs v jatrech hospodatskych zvitat se uvadi jako AL
- pro AFB;: je tento limit 20 pg/kg a pro sumu aflatoxinti By, B2, G1 a G2 je 40 pg/kg
(SVS CR, 2016). V roce 2017 byl potvrzen jeden pozitivni vzorek jaterni tkané z mla-
deého skotu na vykrm. Maximalni detekovana hodnota u AFB1 byla 0,151 pg/kg
a u sumy AFBi1, AFB>, AFG;1, AFG2 0,202 ng/kg (hodnoty nejsou uvedeny v tabulce),

coz bylo v obou ptipadech bezpecné pod hranici AL.
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Tabulka 4.5: Vysledky monitoringu p¥itomnosti aflatoxinu B1 a sumy aflatoxini Bi, B2, G1, G2

V jatrech pieZvykavci ve sledovaném obdobi 2015 - 2019

Vyseti‘ené Pozitivni Nadlimitni

Druh

n n % n %
Skot — vykrm 60 1 8,3 0 -
Dojnice 60 0 - 0 -
Ovce 5 0 - 0 -
Kozy 5 0 = 0 -
Celkem 130 1 8,3 0 -

4.2 Vysledky vyhodnoceni vybranych ozniameni ze systému RASFF
Hlavni strategii systému RASFF je zajisténi bezpecnosti potravin, krmiv a vyzivy.
K dosazeni stanovenych cilt se vyuziva uceleny systém komunikace mezi ¢lenskymi
staty EU prostfednictvim zasilani hldSeni o vyskytu nezaddoucich potravin nebo krmiv,
tzv. oznameni. Oznameni maji rtzny charakter a rozdéluji se podle zavaznosti
do téchto typu: varovani, informace, odmitnuti na hranicich a novinka (RASFF,
2021).

Ceska republika odeslala do systému RASFF za sledované obdobi celkem 315
oznameni, coz tvorilo podil 2,2 % v ramci vSech oznameni z EU.

Varovani, kterd ptedstavuji nejzavaznéjsi typ oznameni, tvofila ve sledovaném
obdobi 31 % viech oznameni v CR. Pfedmétem tohoto typu oznameni jsou potraviny,
krmiva nebo materidly uréené pro styk s potravinami, které ptredstavuji riziko pro
zdravi lidi nebo zvifat a jsou jiZ nabizené na trhu. U tohoto typu oznameni je nutny
okamzity zasah (RASFF, 2021). Nejvétsi pocet téchto oznameni byl zaznamenan
v roce 2017 (29; 30 %), naopak nejmensi pocet byl hlasen v roce 2016 (20; 6 %). Va-
rovani se nejcastéji tykala patogennich mikroorganismu, predevsim nalezl bakterii
Salmonella spp. v kufecim mase.

Dalsim typem oznameni je informace. Tato se pouziva v pfipadech, kdy rizikové
potraviny ¢i krmiva, nesplituji nékteré fyzikalni, chemické nebo biologické pozadavky
na zdravotni nezavadnost a nevznikaji jimi akutni nepfiznivé zdravotni nasledky.
Oznameni typu informace se dale rozd€luji na a) informace pro nasledna opatieni,

tj. informacni oznameni vyzadujici navazujici kroky (informace o produktu, ktery je
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nebo miize byt uvadén na trh) a za b) informace o pozornosti, coz jsou informacni
ozndmeni zasilana na védomi (informace o produktu, ktery se vyskytuje pouze v 0zna-
mujici ¢lenské zemi, nebyl dosud uveden na trh nebo jiz neni na trhu) (RASFF, 2021).

Oznameni typu informace piedstavovaly za sledované obdobi nejvétsi podil (196;
62 %) viech oznameni v CR, z toho informace o pozornosti tvofily 47 % a informace
pro nasledna opatieni 15 %.

Odmitnuti na hranicich se tyka zasilek potravin a krmiv, které byly testovany
a zamitnuty pro vstup na trh EU z dGivodu zdravotniho rizika, které u nich bylo zjis-
téno (RASFF, 2021). Tento typ ozndmeni ptedstavoval za celé sledované obdobi nej-
mensi podil (20; 6 %). Rocni pocet téchto oznameni neptevysil deset hlaSeni béhem
sledovaného obdobi v CR (Graf 4.1).

Novinky jsou veSkeré druhy informaci tykajici se bezpe€nosti potravin a krmiv,
které nebyly ozndmeny clenskym stdtem jako varovani, informace nebo odmitnuti
na hranicich, ale které jsou povazovany za dulezité pro dozorové organy clenskych
statlh (RASFF, 2021). Téchto typl ozndmeni bylo za sledované obdobi nejméné nejen

v CR (pfiblizné jedno az dvé hlaseni tohoto typu roéné), ale také v ramci celé EU.

H varovani odmitnuti = informace = informace

na hranicich ke zvySené pozornosti pro nasledna opatieni

2016 2017 2018 2019 celkem 2016-2019

Graf 4.1: Piehled jednotlivych typti oznameni tykajici se Ceské republiky za sledované obdobi
2016 — 2019
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Pro komplexnost vyhodnoceni oznameni ze syst¢ému RASFF za sledované obdobi
2016 - 2019 bylo dale provedeno porovnani CR s vybranymi zemémi (Slovensko, Ra-
kousko, Némecko a Polsko) jednak, co se tyka jednotlivych typli ozndmeni a jednak,
co se tykd vybranych pfi¢in (mykotoxiny, patogenni mikroorganismy, té¢zké kovy
a pesticidy) vedoucich k t€émto ozndmenim.

Ze vsech posuzovanych zemi mélo nejvyssi pocet oznameni Némecko, celkem

cvwvr

vwr

ptipadi bylo informaci pro nasledna opatieni (celkem 451) (Graf 4.2).

. 140 651 ﬁ- 14 57:I I. 30 250I .- 75 224I

varovani odmitnuti informace informace
na hranicich ke zvySené pozornosti pro nasledna opatreni
m Ceska republika = Slovensko Rakousko Némecko H Polsko

Graf 4.2: Piehled jednotlivych typt oznameni u vybranych zemi za sledované obdobi 2016 -
2019

Slovensko odeslalo za sledované obdobi do systému RASFF celkem 164 ozna-
meni (tj. 1,1 % v ramci EU), z toho tvofila 36 % varovani, 20 % odmitnuti na hrani-
cich, 23 % informace pro zvysenou pozornost a 21 % informace pro nasledné opatieni.

Nejvetsi pocet oznameni bylo odeslano v roce 2017 (50; 31 %), naopak nejméné v roce
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2018 (33; 20 %). Nejcastejsim typem ozndmeni bylo ve sledovaném obdobi varovani,
primérné 15 pripadi roén€. Nejmensi pocet piipadl tvotilo odmitnuti na hranicich.

Rakousko odeslalo za sledované obdobi do syst¢ému RASFF celkem 259 ozna-
meni (tj. 3,6 % v ramci EU), z toho tvofila 54 % varovani, 5 % odmitnuti na hranicich,
12 % informace pro zvysenou pozornost a 29 % informace pro nasledna opatieni. Nej-
vEtsi pocet ozndmeni bylo odeslano v roce 2019 (92; 36 %), naopak nejméné v roce
2016 (46; 18 %). Nejcastéjsim typem oznameni bylo i zde varovani (140; 54 %). Nej-
mensi podil hlaSeni odeslalo Rakousko v kategorii odmitnuti na hranicich (14; 5 %).

Némecko odeslalo za sledované obdobi do systému RASFF celkem 1 707 ozna-
meni (4. 11,9 % v ramci EU), z toho tvofila 38 % varovani, 34 % odmitnuti na hrani-
cich, 15% informace pro zvySenou pozornost a 13 % informace pro nasledna opatieni.
Nejvice oznameni o nebezpeci bylo odeslano v roce 2019 (530; 31 %), nejméné v roce
2016 (369; 22 %). Nejcastéjsim typem oznameni bylo varovani (651; 38 %) a ve Cty-
ptipadi tvotily informace pro nésledna opatteni (224; 13 %).

Polsko odeslalo za sledované obdobi do syst¢ému RASFF celkem 495 oznameni
(tj. 3,5 % v ramci EU), z toho tvortila 23 % varovani, 45 % odmitnuti na hranicich, 18
% informace pro zvySenou pozornost a 14 % informace pro naslednd opatieni. Nejvice
oznameni bylo odeslano v roce 2019 (203; 41 %), nejméné v roce 2016 (74; 15 %).
NejcastéjSim typem ozndmeni bylo odmitnuti na hranicich (222; 45 %). Naopak nej-

niz8i pocet pripadi tvorily informace pro nasledné opatieni (69; 14 %).

U sledovanych zemi byl ddle vyhodnoceny vybrané pti¢iny (mykotoxiny, rezidua
pesticidu, t¢Zké kovy a patogenni mikroorganismy), které vedly k uvedenym ozname-

nim.

vvvvvvvv

vvvvvvvv

kych kovti (24; 7,6). Ptiznivé vSak bylo, Ze v roce 2018 a 2019 té¢Zké kovy detekovany
vibec nebyly (Tabulka 4.6). Rezidua pesticidi byla jako pfi¢ina oznameni uvedena
ve tiech letech, z toho v roce 2017 se jednalo o nejvyssi podil (16; 29 %). Pokud jsou
detekovany vys$i koncentrace pesticidil, jedna se predevsim o nespravnou aplikaci
nebo nedodrZeni ochrannych lhit téchto ptipravkll v zemédé€lstvi (Babicka, 2017).

Mykotoxiny jako pfi¢ina oznameni o nebezpeci byly uvedeny pouze v roce 2018 (6;
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12,8 %) a 2019 (10; 9 %). Jednalo se konkrétné o AFs a OTA v rostlinnych produktech
(seminka, ofechy, obiloviny). Uvedené mykotoxiny byvaji v téchto surovinach zjisto-

vany relativné ¢asto (Benkerroum, 2016).

Tabulka 4.6: Piehled o poétech oznameni dle typu nebezpeéi v Ceské republice za sledované ob-
dobi 2016-2019

Typ nebezpeci 2016 2017 2018 2019 Celkem
n % n % n % n % n %

Mykotoxiny NA - NA - 6 128 10 9,0 16 5,0
Pesticidy 7 8,7 16 20,3 9 19,1 NA - 32 10,1
Tézké kovy 17 215 7 89 NA - NA - 24 7,6
Patogeny 16 202 17 215 NA - 61 555 94 29,8
Ostatni 39 493 39 494 32 680 39 355 149  110,3
Celkem 79 100 79 100 47 100 110 100 315 100

Vysvetlivky: NA — v daném roce nezjisténo

Z celkového poctu 164 oznameni na Slovensku se nejvice tykalo patogennich mi-
kroorganismi (32; 19,5 %) (Tabulka 4.7). Druhym nejéast&j$im typem nebezpeci byly
mykotoxiny (20; 12 %). Jednalo se zejména o AFs, pficemZ v nékterych oznamenich
bylo jako pfic¢ina uvedeno syrové mléko. Jako hlavni pti¢ina vyskytu AFs v mléce je
uvadéno zkrmovani kontaminovaného krmiva (Van Egmond, 1993). Za velmi dobré
1ze oznacit, Ze rezidua pesticidil byla pficinou oznadmeni za Slovensko pouze ve dvou
letech (2017 a 2018), navic v nizkych poctech. Za celé sledované obdobi nebyly pied-
métem zadného ozndmeni tézké kovy. Kontaminace tézkymi kovy je spojovana hlavné

s pramyslové znecisténymi oblastmi (Thompson a Darwish, 2019).
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Tabulka 4.7: Ptehled o po¢tech oznameni dle typu nebezpedi ve Slovensku za sledované obdobi

2016-2019
Typ nebezpeli 2016 2017 2018 2019 Celkem
n % n % n % n % n %

Mykotoxiny NA - 5 10,0 3 9,0 12 29,3 20 12,2
Pesticidy NA - 7 14,0 2 6,0 NA - 9 55
Tézké kovy NA - NA - NA - NA - NA -
Patogeny 6 150 9 180 4 12,1 13 31,7 32 19,5
Ostatni 34 8,0 29 580 24 727 16 390 53 32,3
Celkem 40 100 50 100 33 100 41 100 164 100

Vysvetlivky: NA — v daném roce nezjisténo

Nejcastéjsim predmétem pro ozndmeni v Rakousku byly za sledované obdobi po-
dobné jako u predchozich jmenovanych zemi patogenni mikroorganismy (111; 43 %)
(Tabulka 4.8). Relativné ¢asto byla oznamovana také piitomnost rezidui pesticidi (31;
12 %). Je znamo, ze hlavnim diivodem nalezii zbytkl pesticidli v zemédé€lskych suro-
vinach a poté potravinach je pouzivani pripravka proti Skiidctiim v zemédélstvi (Fischer
etal.,2011). Za priznivé l1ze povazovat, ze t¢zké kovy byly pfi¢inou oznameni pro Sys-

tém RASFF pouze v jediném roce.

Tabulka 4.8: Piehled o poctech oznameni dle typu nebezpeci v Rakousku za sledované obdobi

2016-2019
Typ nebezpeéi 2016 2017 2018 2019 Celkem
n % n % n % n % n %

Mykotoxiny 5 10,9 3 6,3 NA - NA - 8 3,0
Pesticidy 5 109 10 208 16 219 NA - 31 12,0
Tézké kovy NA - NA - NA - 7 7,6 7 2,7
Patogeny 21 457 15 312 36 493 39 424 111 429
Ostatni 15 326 20 41,7 21 288 46 50,0 102 394
Celkem 46 100 48 100 73 100 92 100 259 100

Vysvetlivky: NA — v daném roce nezjisténo

Patogenni mikroorganismy byly hlavni pfi¢inou pro oznameni rovnéz v Némecku

(473; 28 %) (Tabulka 4. 9). Kromé jejich detekce v mase, pfedevsim driibezim, byly

47




zjiStovany také v ovoci a zelenin€é. Druhy nejcastéj$i typ nebezpeci, které vedlo
k oznameni, tvofily mykotoxiny (369; 22 %). Za velmi pozitivni lze oznacit, ze v zad-

ném ze sledovanych let nebyly hlaseny do systému RASFF té¢zké kovy.

Tabulka 4.9: Piehled o po¢tech oznameni podle typu nebezpeci v Némecku za sledované obdobi

2016-2019

Typ nebezpeci 2016 2017 2018 2019 Celkem
n % n % n % n % n %

Mykotoxiny 95 257 91 236 96 229 87 163 369 216

Pesticidy NA - 17 4,4 25 6,0 31 58 73 4,3
Tézké kovy NA - NA - NA - NA - NA -

Patogeny 41 111 149 38,7 127 303 156 29,2 473 27,7
Ostatni 233 63,1 128 332 171 40,8 260 48,7 792 464
Celkem 369 100 385 100 419 100 534 100 1707 100

Vysvetlivky: NA — v daném roce nezjisténo

V Polsku byly dvéma hlavnimi pti¢inami pro vznik oznameni do systému RASFF
detekce patogennich mikroorganismi (159; 35 %) a mykotoxint (71; 14 %) (Tabulka
4.10). Za alarmujici 1ze oznacit zvysujici se vyskyt oznameni z diivodu detekce pato-
gennich mikroorganismt v prub¢hu sledovaného obdobi. Pomérné vysoka byla i zjis-
téni v piipade rezidui pesticidl (42; 9,2 %). Naproti tomu tézké kovy nebyly v zddném

ze sledovanych let pfedmétem ozndmeni.

Tabulka 4.10: Piehled o poctech oznameni podle typu nebezpeéi v Polsku za sledované obdobi
2016-2019

Typ nebezpedi 2016 2017 2018 2019 Celkem

n % n % n % n % n %

Mykotoxiny 14 189 14 160 25 190 18 8,9 71 15,5

Pesticidy 8 108 15 172 19 145 NA - 42 9,2
Tézké kovy NA - NA - NA - NA - NA -

Patogeny NA - 14 16,0 53 405 92 453 159 34,6
Ostatni 52 70,3 44 506 34 250 93 458 187 40,7
Celkem 74 100 87 100 131 100 203 100 459 100

Vysvétlivky: NA — v daném roce nezjisténo
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Ve vSech posuzovanych zemich byla nej¢astéjsi pfic¢inou vzniku oznameni o ne-
bezpeci ptitomnost patogennich mikroorganismii (Graf4.3). Ve vétsing pripada se jed-
nalo o nalezy bakterii Salmonella spp. a Listeria spp. Vyskyt salmonelovych infekci
je velmi Casto zapfi¢inén nehygienickou manipulaci ¢i nedostatecnym tepelnym opra-
covanim driibeziho masa (Gillespie et al., 2005). Je proto nezbytné upozoriiovat kon-
zumenty na tato rizika (Whitworth, 2021). Praveé dribezi maso bylo ve vétsin¢ zemi
uvadéno v souvislosti s nalezy Salmonella spp. v nejvétsim poétu ptipada.

Dal$i vyznamnou pfi¢inu pro ozndmeni piedstavovala detekce mykotoxind.
K nejcastéji hlaSenym patiily AFs a OTA, obvykle v obilovinach, olejninach, ofe-
chéch a z findlnich vyrobkl v pekatskych vyrobcich. Pravé produkty rostlinného pii-
vodu, zejména bohaté na energii, byvaji ¢asto napadany toxigennimi plisnémi, které

produkuji tyto mykotoxiny (Becker-Algeri, 2016).

Ceska republika Slovensko Rakousko Némecko Polsko

® Mykotoxiny u Pesticidy B Tézké kovy Patogeny

Graf 4.3: Vyhodnoceni jednotlivych typii nebezpe¢i ve vybranych zemich za sledované obdobi
2016 - 2017
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Zavér

Kontaminace krmiv a potravin cizorodymi latkami ptedstavuje dlouhodoby glo-
balni problém a monitoringu pfitomnosti téchto latek je vénovana velka pozornost.
V této diplomové praci byly zhodnoceny vysledky monitoringu Statni veterinarni
spravy Ceské republiky tykajici se vyskytu mykotoxintl v krmivech, syrovém mléce
a organech hospodatskych zvitat za obdobi 2015-2019 a dale oznameni o vyskytu
nebezpedi ze Systému rychlého varovani pro potraviny a krmiva ve vybranych zemich
Evropské unie za obdobi 2016-2019. Bylo zjisténo, ze:

- ve sledovaném obdobi bylo z celkového poctu 1320 analyz krmiv potvrzeno
378 (28,6 %) pozitivnich vzorkti na mykotoxiny;

- nejvyssi zachyt byl u deoxynivalenolu (143; 43,3 %), naopak nejnizsi pocet
pozitivnich vzorka byl u aflatoxinu Bi (25; 7,6 %);

- Z celkového poctu 210 vzorkli syrového mléka (kravského, ovEiho a koziho)
byl zjistén pouze jeden pozitivni vzorek na pritomnost aflatoxinu M1. Deteko-
vana hodnota byla pod hranici povoleného hygienického limitu 0,05 pg/kg;

- vySetfené vzorky jaterni tkan¢ (n=130) hospodaiskych zvitat odpovidaly plat-
nym hygienickym limitim pro mykotoxiny;

-z celkového poctu 14 303 oznameni piijatych do Systému rychlého varovani
pro potraviny a krmiva za sledované obdobi pochazelo 315 (2,2 % v ramci EU)
oznameni z Ceské republiky;

- nejvyssi pocet oznameni podalo za sledované obdobi Némecko (11,9 %
v ramci Evropské unie), nejnizsi pocet byl hlasen ze Slovenska (1,1 %);

- patogenni mikroorganismy a mykotoxiny pifedstavovaly nejcastéjsi pfi¢inu
pro vznik ozndmeni téméf ve vSech zemich. Deoxynivalenol a aflatoxiny pat-
fily k mykotoxiniim s nejvyssi deteket.

Zavérem lze fici, Ze evropsky trh je v oblasti cizorodych latek pln¢ monitorovany
a propojeny systém. Celkové lze vysledky této studie hodnotit jako velmi pfiznive.
| presto je tfeba pokraCovat v pravidelném monitoringu cizorodych latek za ucelem

zajisténi zdravotné nezavadnych potravin.
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Seznam pouzitych zkratek
AFB: — aflatoxn B

AFM;: — aflatoxin M

AFs — aflatoxiny

As — arzén

aw — vodni aktivita

BST — rstovy hormon somatotropin
Ca - vapnik

Cd — kadmium

CL — cizoroda latka

Cu—med

CR — Ceska republika

DDD — diclordifenyldichlorethen
DDT - dichlordifenyltrichlorethan
DON - deoxynivalenol

EK — evropska komise

EU — Evropska unie

FB1 — fumonisin B

FB2 — fumonisin Bz

Hg — rtut’

IARC — Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny
kg — kilogram

KVS — Krajska veterinarni sprava




ML — maximalni limit

MLR — maximalni limit rezidui

MZe — Ministerstvo zemédé&lstvi

OCP - organochlorovy pesticid

OPP — organofosforovy pesticid

OTA — ochratoxin A

Pb — olovo

PCB — polychlorované bifenyly

RASFF — systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva
SVS CR — Stétni veterinarni sprava Ceské republiky
UVS — Ustiedni veterinarni sprava

ZEN — zearalenon

Zn — zinek




