Mykotoxiny v krmivech
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V Krmivafstvi 3/2003 byl publikovan souhrnny piispévek vénovany problematice mykotoxint
v kukufi¢nych silazich. Zacinal odstavcem, ve kterém byl zdlraznén vyznam téchto kontaminantd pro
kvalitu potravinaiské suroviny, potravin a krmiv. S odstupem tii let se s timto tématem vracime na
stranky tohoto Casopisu s cilem upozornit na zmény a aktualni poznatky souvisejici predevSim
s mykotoxiny v krmivech.

Piesto na uvod n&kolik poznamek ke zménam piedev§im v potravinaiské oblasti. Se vstupem CR
do EU wvstoupila v platnost vyhlaska 305/2004 Sb. urCujici limity pro nékteré mykotoxiny v
potravinach. S postupujici implementaci evropského prava poprvé od loniského nakupu potravinarské
pSenice vstoupila v platnost novela natizeni Komise (ES) ¢. 1068/2005, kterd znamena, ze kazdy
Clensky stat EU musi mit zpracovanu analyzu rizik, kterd vylou¢i nakup kontaminovanych obilovin
nad maximalni pfipustné limity kontaminujicich latek. Analyza rizik je v CR uplatiiovana od po&atku
intervencniho nakupu obilovin od 1. listopadu 2005. Statni zemédélsky a intervencni fond vydal
smérnici pro zjistovani a stanoveni kontaminujicich latek, kterda mimo zjiStovani obsahu tézkych
kovii stanovi povinnost v potravinafské pSenici analyzovat obsah deoxynivalenolu a zearalenonu.
Maximalni pfipustné hodnoty jsou v souladu s nafizenim Komise (ES) ¢. 466/2001 (vCetné novely
¢.856/2005) pro DON 1250 pg/kg (ppb) a ZEA 100 pg/kg. Z dalSich mykotoxinii budou
v hospodaiském roce 2005/2006 pii intervenénim nakupu kukutice pro krmné ucely prostiednictvim
plné automatizovaného systému nahodného vybéru analyzovany vzorky na obsah aflatoxinu Bl s
maximalnim limitem 20 pug/kg. Ve zdivodnéni SZIF se mj. uvadi, ze vypracovani spolehlivé analyzy
rizik vyskytu kontaminantii pfedpoklada ziskani pfislusnych informaci o potencidlnim nebezpeci
téchto latek a ziskani ptehledu o jejich dosavadnim vyskytu. Cela problematika spravné analyzy rizik
je velmi dtlezita, protoze v ptipadé ndkupu kontaminovaného zbozi hrozi skutecnost, ze prislusny
Clensky stat ponese veskeré naklady spojené piipadnou likvidaci nebo dekontaminaci zasazeného
zbozi. 1 tyto skutecnosti svéd¢i o aktudlnosti studia mykotoxinl a v ptipadé kontaminace surovin o
potencialnim nebezpeci pro konzumenty.

V soucasnosti je popsano témet 400 druhti mykotoxind produkovanych velmi Sirokym spektrem
houbovych patogend, avSak pravideln¢ je kontrolovan vyskyt jen téch nejfrekventovanéjSich a
nejSkodlivéjsich znich. Mezi casté producenty téchto latek patii napf. druhy rodd Alternaria,
Aspergillus, Ceratocystis, Fusicoccum, Fusarium, Helminthosporium, Penicillium, Rhynchosporium,
Stachybotrys, aj.( Lew et al., 2001). Né&které z vy$e uvedenych druht hub je moZzné nalézt na velmi
Sirokém okruhu hostitelskych rostlin v riznych vyvojovych fazich. Je tedy patrné, Ze pfitomnost jejich
metabolitd je do ur¢ité miry nevyhnutelna (Salomonsson et. al., 2002, Palermo, 2002) .

Toxinogenni houby se nachazeji prakticky po celém svété. Od vypuknuti tzv. nemoci ,turkey-X*
ve Velké Britanii (Blount, 1961) zacalo byt zfejmé, Ze mezinarodni obchod se surovinami pro krmiva
usnadiuje pfenos mykotoxini zendemickych regionli do oblasti s intenzivnim farmarstvim.
V soucasné dob¢ je kontaminace krmivaiskych komodit plisnémi a mykotoxiny povazovana za jeden
Scudamore 1998). Ztraty vyvolané piitomnosti mykotoxinti na produkci krmiv jsou jen v zemich
Evropské unie odhadovany ro¢né na 5 bil.€. Tento odhad vychazi z predpokladu, ze ro¢ni produkce
krmiv je 160 mil. tun a mykotoxiny znehodnoti 25% produkce.

Dusledky pasobeni mykotoxinti na zivocisny organismus jsou velmi rlznorodé v zavislosti na
typu toxinu, ddvce a délce doby jeho plisobeni, druhu, stafi, pohlavi a aktudlnim zdravotnim stavu
jedince. Projevuji se napt. snizenim imunity, alergickymi reakcemi, poruchami reprodukce, poruchami



nervové soustavy, dychaciho Gstroji, snizenim konverze a vyuziti krmiv ¢i zvySenou mortalitou v
chovu. Mykotoxiny také poSkozuji sliznici stiev, ¢imz omezuji absorpci Zivin a dale zhorSuji funkci
jater, ledvin, reproduk¢nich organti a imunitniho systému. Gastrointestinalni absorpci dochazi
k pronikani toxinti do krevniho fecisté a do télesnych tkédni. Poté, co jsou mykotoxiny zkonzumovany
a absorbovany v zazivacim traktu, dostavaji se do jater, kde dochazi k jejich biologické transformaci.
Za normalnich okolnosti takovato biotransformace toxicitu Skodlivych latek snizuje, v pfipade
mykotoxini vSak nékdy dochazi paradoxné k jejimu zvySeni a zlepSeni schopnosti téchto latek
pronikat do jedlych télesnych tkani. V porovnani s monogastry jsou piezvykavci vici nékterym
mykotoxinim odoln¢js$i, protoZze jejich bachorova mikroflora tyto latky rozklada a likviduje.
Bachorové mikroorganismy jsou schopny nékteré mykotoxiny transformovat, napf. transformace
aflatoxinti fady B na M typ (Bertuzzi et al., 2003, Gimeno, Martins, 2002). Nejcastéjsi dopad
kontaminace krmiva mykotoxiny na ZzivociSnou produkci je vSak subklinicky. Prvotni dopad
mykotoxinli na zdravi zvifat i lidi je imunosuprese a snizeni efektivity fady metabolickych procest a
tedy zvySena citlivost k negativnim faktorim prostfedi (Danicke, 2001). Mykotoxiny mohou vést
k akutni intoxikaci, ale pfedev§im mohou narusit uzitkovost zvifete tim, Ze snizuji jejich hmotnostni
prirtstek, konverzi krmiva a odolnost proti infekénim nemocem.

Nejcastéji se v krmivech rostlinného piivodu objevuji tyto mykotoxiny: aflatoxiny, fumonisiny,
ochratoxin A, patulin, roquefortin C, zearalenon a mykotoxiny ze skupiny trichothecénti. Jejich
podrobny popis byl uveden v Krmivaistvi 3/2003.

Primarni kontaminace

Velka ¢ast mykotoxini analyzovanych v krmivech je vyprodukovana jiz béhem vegetace pied
sklizni a uskladnénim. Patogenni mikroorganismy, pfedev§im zastupci rodu Fusarium byly izolovany
ze vSech ¢asti rostlin. Houby pronikaji do hostitelskych pletiv pies kofen, stonek, listy nebo také
prostiednictvim vektorti, napt. nematod. V prubéh fytopatogenniho procesu dochazi ke kontaminaci
hostitelskych rostlin mykotoxiny, které jsou v tomto obdobi jiz detekovatelné. Obsah mykotoxinil
nartsta v poslednich tydnech pied silazni zralosti, pfi¢emz napadeni je Cast¢jSi na odumielych
pletivech. Maximalni Grovné obsahu toxinll jsou zaznamenavany v obdobi sklizn¢ a dale se
vyznamnéji neméni.

Nekteré trichotheceny (napf. DON a ZEA) byly nalezeny v travach v koncentracich
piiblizn€ 2 mg/kg. SilaZzni kukufice také obsahovala DON a ZEA v rizném mnozZstvi, a to
v rozpéti od 0,005 do 13,75 mg/kg. Incidence téchto mykotoxint a jejich koncentrace byly
zieteln€ ovlivnény analyzovanou ¢asti rostliny. Bylo zajimavé, ze palice obsahovaly méné
ZEA a vnizsSich koncentracich ve srovnani se stonky. Byla zaznamendna statisticky
vyznamna korelace mezi Grovni suSiny pfi sklizni a obsahem ZEA. U silaZni kukufice byla
zaznamenana také pritomnost OTA. Gotlieb (1997) shrnul vysledky mnoha studii v USA,
indikujicich vysokou incidenci DON v silaZich na Grovni az kolem 3 mg/kg. V Némecku byly
ZEA, DON a OTA nejcastéji izolovany ze silazi vyrobenych z celych rostlin kukufice.
Koncentrace v silaZich se pohybovala mezi 33 a 51 ppb u ZEA, 673-4297 ppb u DON a 17-37
ppb u OTA. Travni a kukuti¢né sildze mohou byt kontaminovany mnozstvim trichothecent a
zearalenonem. Obsahy mykotoxini byly zaznamenéany v niz§im rozptylu.

Zmény v obsahu mykotoxini pochazejicich z primarni kontaminace béhem fermentace

Zmény mykotoxinli pochézejicich z fytopatogenniho procesu v procesu silazovani nejsou
stale zcela objasnény. Nicmén¢ je prokazano, Ze vétsSina téchto metabolitti vykazuje vysokou
stabilitu v siln¢ kyselém prostiedi . V pribéhu fermentace kukufi¢né silaze nebyl zpozorovan
pokles koncentraci ZEA a DON (Lepom et al. 1990). V sérii laboratornich pokust se
silaZovanim trav a kukufice nebyl nalezen zadny podstatny efekt fermentace na obsah DON.
Spodni hranice koncentrace pro tento mykotoxin byla 570 ppb, a po prodlouzené¢ dobé
fermentace byla zjiSténa primérna koncentrace DON 620 ppb. Lindenfelser a Ciegler (1970)
studovali zmény v obsahu aflatoxinii béhem sildzovani a nasli jen malé nebo viibec zadné



snizeni koncentrace obsahu téchto latek po 26 dnech skladovani. Neucinnost aflatoxint
popisovand nékterymi autory mize byt vysvétlena plsobenim organickych, predev§im
mlécnych kyselin. U¢inek byl siln¢ zavisly na koncentraci a periodach pouziti.

Dynamika ristu hub béhem fermentace a po otevieni silazi

Rast vlaknitych hub (plisni) je determinovan mnozstvim faktort, které ovlivituji kone¢né
slozeni mykoflory sildzi. Nejdalezitymi faktory jsou teplota, slozeni atmosféry, vlastnosti
substrati zahrnujici vlhkost, vodni aktivitu, pH a chemické slozeni, stejné jako biotické
faktory ( pfitomnost hmyzu, obratlovct a ostatnich mikroorganismi).

Populace vladknitych hub prodélavaji nepretrzité vyznamné zmény mezi obdobim
vegetace pfed sildzovanim aZ po otevieni hotové silaZze. Sté€Zejni roli ve zméné mykoflory
béhem prvnich fazi silazovani hraje dostupnost kysliku. Jakmile se v pocateéni fazi
fermentace vytvofi anaerobni prostredi, Fusarium spp. nemohou delsi dobu piezivat Stejné
tak brzy odumiraji Alternaria spp. a Cladosporium spp. Je tedy ziejmé, ze pfipadné opozdéné
uzavieni silaze mize mit za nasledek vzrist poctu houbovych propaguji v silazich
v pocate¢nich fazich uskladnéni.

Dle klasifikace vlaknitych hub v silazich na zékladé¢ jejich tolerance k deficitu kysliku,
jsou druhy rodu Fusarium piisné aerobni. Mezi tolerantni plisné fadi Aspergillus fumigatus,
nékteré Mucorales a Penicillium, stejné jako Monascus ruber. Nékteré dalsi druhy napf. rodu
Mucor nebo Penicillium varioti a P. roqueforti jsou povazovany za indiferentni ve vztahu
k pritomnosti kysliku.

V sériich pokusti na rostlinach kukufice Auerbach et al. (2000) ukazal pokracujici
snizovani poctu nativnich houbovych propaguli, kdyz byl materiadl od zacatku uskladnény
v anaerobnich podminkéch. Ptistup vzduchu v pocatecnich fazich fermentace mél za nasledek
rist n€kterych druhli plisni dfive nez jejich pocet zacal klesat. Jedinym druhem vlaknitych
hub nalezenym v  zivotaschopném stavu i po 60 dnech uskladnéni byl Penicillium.
roqueforti.. Na druhou stranu, permanentni pFitomnost kysliku nesnizila béhem celého
zkuSebniho obdobi mnozstvi hub.

Dal$im faktorem ovliviiujicim sukcesi mikroorganismi béhem fermentace jsou zmény
pH zplsobené prirozenou produkcei organickych kyselin (mlé¢na, propionova aj.). Ackoliv
urovenn pH vyrazné neovlivituje vlaknité houby, které mohou rist nebo zlstat v latentni fazi
pii Sirokém rozpéti pH od 3 do 8, kolisani mezi témito hodnotami mtze mit vliv na jejich
citlivost vii¢i ostatnim okolnim faktoriim. Odolnost houbovych organismii vii¢i organickym
kyselinam je rozdilnd mezi rody a druhy . Mlé¢na kyselina nemd vétSinou Zadné negativni
ucinky na rozdil od kyseliny propionové, ktera je moznym inhibitorem plisni.

Rist vldknitych hub je mozny také béhem odebirani krmiva, kdy je sildaz znovu
okyslicovana. Kyslik umoziiuje rtst vladknitych hub, jestlize ostatni faktory, jako jsou
teplota, obsah organickych kyselin, slozeni substratu a konkuren¢ni organismy neomezuji
jejich vyvoj. VSechny micro-aerofilni druhy maji tu vyhodu, Ze se mohou zacit prudce
mnozit pfi nizkych koncentracich kysliku a relativné vysokych koncentracich oxidu
uhli¢itého. Experimentalné bylo prokazano, ze napi. P. roqueforti potiecbuje pro rust
minimalni koncentraci kysliku 4,2%, pokud koncentrace CO2 nedosahuje 80%.

Mykoflora hotovych silazi
Pii analyze mykoflory z 1230 vzorkil hotovych kukutficnych silazi z francouzskych a
italskych farem bylo izolovano téméf 70 druhti hub. Penicillium roqueforti byl dominantnim
druhem nalezenym v 76% vzorkti. Vyskyt rodi Monascus, Aspergillus, Byssochlamys a
Paecilomyces byl 31%, 21%, 41%, respektive 27%. Hojné byly také zastoupeny
Mucoraceae. Mykologické rozbory vzorkd z 98 travnich silazi a 135 kukufi¢nych silazi



shromazdénych béhem let 1997 a 1998 v jiznim Némecku prokazaly také dominanci tii
hlavnich druht. P. roqueforti byl objeven ve 30% vzorkt a M. ruber a A. fumigatus byly
pritomny v 19% a 9% silazi . V Rakousku bylo ve vzorcich 455 travnich a kukufi¢nych silazi
analyzovano spektrum vlaknitych hub, pievladal v 53.6% P. roqueforti, B. nivea, A. glaucus a
M. ruber (Adler 1993).

Proménlivé vysledky vyzkumu mykoflory v silaZich, s ohledem na pfitomnost, ¢etnost a
dominanci urcitych druhd hub, mohou byt pfipisovany mnoha faktordm. Vliv mohou mit
metody pouzivané pro laboratorni analyzy vldknitych hub, inkubace v anaerobnim nebo
aerobnim prostfedi ovliviiuje rozsah péstovanych druhti. Dutlezitou roli hraje také teplota a
sloZeni riistovych medii.Vysledky nékterych studii také naznacuji, Ze populace hub se mohou
lisit podle typu silaze. Rozmanitéjsi mykofloru byla popsana v travnich nez kukufi¢nych
sildzich.

Formovani mykotoxinii v silaZich

Zjisténi vlaknitych hub v silazich neni definitivnim diikkazem pfitomnosti mykotoxind.
Stejn€ jako u vySe popisovaného rlstu hub, je také formovani mykotoxini ovliviiovano
mnozstvim faktort prostiedi. Stejné€ jako vSechny druhy danych rodi plisni nejsou schopné
tvofit mykotoxiny, tak vyvoj toxinogennich druhti v silazich je ptedpokladem pro produkci
toxickych metabolitd v téchto krmivech. Ackoli produkce mykotoxinti formovanych in vitro
v umélych podminkach se ukazuje byt spoleCnou charakteristikou mezi druhy izolovanymi
ze silazi, ne vzdy tato data koreluji se skutecnosti in situ.

KdyZz po otevieni silaze pronikne vzduch, miize byt zahajen rust plisni a produkce
mykotoxind. Bylo prokazano, ze P.roqueforti a A. fumigatus v travnich a kukufi¢nych
silazich mohou formovat ve vyraznych koncentracich roquefortine C, stejné jako
verruculogen a fumitremorgen B. Je velmi pravdépodobné, Ze typ dosazitelnych uhlikovych
zdroji a jejich vyuzitelnost mize 1épe podporovat rist P. rogueforti a formovani roquefortinu
C v kukuti¢nych sildzich ve srovnani s travni silazi. Tyto sildze maji Casto prebytek cukru a
plisn¢€ rostou dvakrat rychleji na cukrech jako na produktech fermentace.

Odbér vzorkiu

Stanoveni mykotoxinti v krmivech ¢i jinych komoditach je pomérné nékladna zalezitost. Je
tteba zajistit, aby takové vySetfeni mélo co nejvyss$i vypovidaci schopnost. Maximalni
pozornost je proto tfeba vénovat nejen vlastnimu analytickému stanoveni, ale také vzorkovani
a ptipravé vzorkl pro analyzu. Vysledky analyz mohou byt bezcenné, pokud vzorek nebyl
dostateén¢ reprezentativni pro celou Sarzi a navazka vstupujici do testu dostate¢né
reprezentativni pro dany vzorek. Chybné vzorkovani materidlu a odbér pomérného vzorku
z celkového odebraného vzorku tvofi dle mnohych autord vétsSinou pres 90% celkové chyby
mykotoxinové analytiky. Dtlezitost spravného vzorkovéani testované Sarze pro piesny
vysledek je dana dvéma typickymi vlastnostmi kontaminace mykotoxiny: nizkou koncentraci
téchto latek v dané komodité a jejich nerovhomérnym rozloZzenim. Pravdépodobnost zachytu
kontaminace je mozno zvysit pouze zvySenim objemu jednotlivych vzorkl a zvySenim jejich
poctu.

Obsahy myKkotoxini v silaZich - CR
Mykologicka a mykotoxikologicka laboratof Vyzkumného tustavu picninaiského spol. sr.o.
Troubsko se od roku 2002 zabyva studiem hygienické kvality riznych typt rostlinnych krmiv pro
hospodaiska zvirata. Kromé jinych hodnoceni (obsah Zivin, smyslovd hodnoceni, celkovy pocet
nativnich kolonii kvasinek a plisni) jsou provadény také testy na pfitomnost a koncentraci
mykotoxint.
V letech 2002 a 2003 bylo testovano 65 vzorki riiznych konzervovanych materialti na pfitomnost
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a koncentraci péti nejCastéjSich a nejzavaznéjSich mykotoxint: aflatoxiny, deoxynivalenol,



fumonisiny, T-2 toxin a zearalenon. Vzorky pochazely z podnikti severni a jizni Moravy. Pro analyzy
mykotoxint byla pouzita ELISA metoda.

V nize uvedené tabulce jsou uvedeny primérné zachyty jednotlivych mykotoxinli ve vzorcich
testovanych druhti krmiv.

Tab.: Primérné koncentrace mykotoxinil v susiné raznych typt krmiv / ppm

Procento
pozitivnich
AFL T2 FUM DON ZEA vzorku

Vojtéskova

silaz 0,0035 0,176 0,050 0,500 0,577 100
Kukufi¢na 96

silaz 0,0014 0,260 1,870 0,960 1,377
Jetelotravni

silaz 0,0028 0,242 0,470 0,630 0,179 100
Travni silaz 0,0024 0,207 1,110 0,550 1,197 93
GPS je¢men 0,0024 0,163 1,130 1,370 0,500 100

Z vysledkt analyz vyplyva, Ze z hlediska obsahu mykotoxinti jsou nejvice problematické kukuticné
silaze. Naproti tomu jetelotravni a vojtéskové silaze byly témito Skodlivymi latkami kontaminovany
nejméné ze vSech testovanych druhG krmiv. Primérnim zdrojem kontaminace je napadeni
hostitelskych rostlin patogennimi organismy jiz v pribéhu vegetace. B€hem skliznového a
konzervacniho procesu se jiz obsah mykotoxinli vyrazng€ji neméni s vyjimkou latek
produkovanych Aspergillus spp. ¢i Penicillium spp., kdy v prubéhu skladovani muze jesté
dojit k sekundarni infekci a nésledné tvorbé téchto latek. Zajimavy je zachyt fumonisini u
travnich silazi. Tento typ mykotoxind byl zatim popisovan pfedevsim z kukufice, ale zfejmé
zde muze existovat vazba mezi produkujicimi druhy Fusarium spp. a dal§imi jednodéloznymi
druhy hostitel.

Casto je kladena otdzka jak se méni obsah mykotoxini napf. v pribéhu silaZovani.
Naésledujici graf demonstruje na kukufi¢né sildzi zalozené v roce 2003 obsah deoxynivalenolu
a dalsich mykotoxini v prabchu sildzovaciho procesu. Vzorky pro analyzy byly odebirany
z horni ¢asti silazniho zlabu vzdy ve 3-4 tydennich intervalech. Z grafu je patrné, ze pokud
jsou mykotoxiny pfitomny jiz v naskladinované hmoté jejich obsah se v prib¢hu silazovani
nijak vyrazné nemeéni a co je hlavni, nedochazi ke snizovani. SpiSe naopak a to v ptipadé, ze
by silaz byla nekvalitné zalozena a doSlo by k sekundarni kontaminaci houbovymi
mikroorganismy.



Graf: Zmény v obsahu vybranych mykotoxini v kukufi¢né silazi v prubéhu silazovani —
ptiklad jednoho ze sledovanych podnikt

Primérny obsah mykotoxinui v zaloZzené kukufiéné silazi (Podnik1, 2002)

datum odbéru ! 16.4.

Vedle VUP Troubsko probihaji analyzy mykotoxinii také ve Statnim veterinarnim tustavu
v Jihlavé, ktery je akreditovanym pracovistém pro analyzu vybranych mykotoxint. Pro
analyzu deoxinyvalenolu, zearalenonu a T2-toxinu v krmivech je pouziviana metoda ELISA.
Souhrnné vysledky monitoringu z let 2000-2002 byly prezentovany na seminaii poradaném
SZU Brno pod nazvem Mykotoxiny a toxinogenni mikromycety v potravinich (Honzlova,
2003). Vysledky z let 2003-2005 jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach. VSechny hodnoty
jsou v ppm (mg/kg).

Rok 2003
Vzorek Pocet vzorkiu/pocet Nadlimitni vzorky, max. Priamér (ppm)
positivnich koncentrace

DON | ZEA | T2 DON ZEA T2 DON | ZEA | T2
Travni senaz 5/2 5/5 5/3 1 239 2 | 0540|042 05 | 0,29 | 0,17
Jetelotravni seniz 2/2 6/6 3/3 1 1,30 | 1 1,05 | 1] 1,05 0,73 | 0,41 | 0,50
Vojté&ikova senaz 2/2 4/4 2/2 0 {0871 2 |077 0] 027 | 070 | 0,50 | 0,22
Kukufi¢na silaz 18/15 | 27/27 | 10/9 | 2 1,60 | 15 | 2,72 | 4| 145 | 0,52 | 0,81 | 0,60

Cukrovarnické Fizky 2/1 32 | 11 |1 [ 208 0 [ 0201|124 1,40 | 0,11 | 124

Slima 21 | 22 [ 22 | 1 [ 225 1 | 092 1] 051 1,13 | 068 | 0,43
NeurZend seniZ 42 | 12712 | 44 | 1 | 106 | 3 | 096 |3 | 1,10 | 039 | 0,38 | 0,70
Neurden silaZ 32 | 76 | 2/1 | 1 | 1,06 | 0 | 048 [0 ] 032 066 | 0,19 | 0,16

Nadlimitni vzorky —posuzovano vzhledem k pracovnim limitiim: DON — 1 ppm, ZEA 0,5 ppm, T-2 toxin — 0,5ppm




Rok 2004

Vzorek Pocet vzorkiu/pocet Nadlimitni vzorky, max. Pramér (ppm)
positivnich koncentrace
DON | ZEA T2 DON ZEA T2 DON | ZEA T2
Travni senaZ 5/5 4/4 5/5 0 069 2 | 1,324 |533]| 039 | 0,77 | 1,66
Jetelotravni senaz 6/5 9/9 9/8 0 049 2 | 1,26 | 50,76 | 031 | 042 | 0,46
Vojt&skova senaz 2/2 3/2 4/4 0 (043 | 1 |072 ] 0| 046 | 038 | 0,31 | 0,35
Kukufigna silaZ 33/27 | 39/37 | 42/40 | 1 1,29 | 15 | 2,08 | 35| 2,30 | 0,40 | 0,52 | 0,76
Cukrovarnické fizky 1/1 0 1/1 0 | 038 | - - 1082 | 038 - 0,82
Slima 2/2 3/2 32 0 1059 0 |006]|0]|025]| 053 | 005 0,16
Neuréena senaz 11/9 | 1513 [ 16/16 | 0 | 041 | 4 | 1,72 | 11| 1,18 | 0,26 | 043 | 0,69
Neuréena silaZ 10/10 | 13/13 | 13/13| 0 | 0,79 | 10 | 1,97 | 11| 1,14 | 0,46 1,12 | 0,75

Nadlimitni vzorky —posuzovano vzhledem k pracovnim limitiim: DON — 1 ppm, ZEA 0,5 ppm, T-2 toxin — 0,5ppm

Rok 2005
Vzorek Pocet vzorki/pocet Nadlimitni vzorky, max. Primér (ppm)
positivnich koncentrace
DON | ZEA T2 DON ZEA T2 DON | ZEA | T2
Travni seniz 5/5 6/6 6/6 0 |051| 0 | 043 |2 ]067| 040 | 0,22 | 0,42
Jetelotravni seniz 5/5 5/5 5/5 0 |036| 4 | 1,684 119 | 031 1,12 | 0,71
Vojtéikova sendz 4/4 4/4 4/4 0 |08 | 1 | 1,09 | 1 068 | 051 | 046 | 0,39
Kukufi¢n4 silaz 22/22 | 33/25 | 29/23 | 5 1,81 | 13 | 4,19 | 16| 3,77 | 0,74 | 0,69 | 0,71
Cukrovarnické fizky 1/1 - - 0 [ 023 ] - - - - 0,23 - -
Slama - - 0 - I- - - - - - - -
Neurdena sen4z 2/2 | 9/8 8/7 1 139 | 3 | 3534|191 | 093 | 0,62 | 0,67
Neurtena siliz 11/11 | 15/14 | 14/14| 0 | 0,79 | 2 | 1,06 | 5 | 2,5 0,44 | 031 | 0,70

Nadlimitni vzorky —posuzovano vzhledem k pracovnim limitiim: DON — 1 ppm, ZEA 0,5 ppm, T-2 toxin — 0,5ppm

Na zaklad¢ uvedenych vysledkil z let 2003 — 2005 je mozné obecné konstatovat, Ze témét
vSechny vzorky silazi a senazi vykazuji pozitivni nélezy sledovanych toxinti. Pokud
provedeme hodnoceni krmiv z hlediska zatéze toxiny, nejvice zatizenym krmivem je
kukuti¢na silaz, kde jsou zaznamenavany nejvyssi hladiny deoxinyvalenolu a zejména
zearalenonu a T2-toxinu. Sendze, prestoZze jich neni vySetfovano velké mnoZzstvi, vykazuji
rovnéz vyznamné hladiny uvedenych toxint. Z vysledkl vyplyva, ze analyze mykotoxinl u
objemovych krmiv musi byt vénovana vétsi pozornost, protoze by se mnohdy mohlo ptedejit
nepiiznivym souvisejicim zdravotnim problémim u zvitat.




Hygienické limity

Na rozdil od potravin chybi ve vét§in¢ evropskych stati pro jednotlivé mykotoxiny a
jednotlivé kategorie zvifat a krmiv maximaln€ pfipustné koncentrace. Jedinym dnes
limitovanym mykotoxinem je aflatoxin B1. PouZzivalo se proto srovnani zjisténych vysledki
s doporu¢enymi limity publikovanymi ve Spojenych statech. Pro zearalenone pro vSechna
krmiva a kategorie zvitat je limit 0,5 mg/kg, T-2 toxin je limitovan obdobné, pro fumonisin je
maximalné pfipustnd hranice 5 mg/kg. U deoxynivalenolu je specifikovano nékolik kategorii,
napf. pro skot je hranice 10 ppm v méné nez 50% krmiva, pro prasata 5 ppm.

V soucasnosti je vedena diskuse nad ndvrhem evropskych limitl, které jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

prasata | prasnice selata brojlefi | nosnice | kufata | pieZvykavci | dojnice | PreZvykavci
vykrm
Aflatoxin B1 20 pob 20 ppb 10ppb | 20ppb | 20ppb | 10 ppb 50 ppb 5 ppb 10 ppb
E%’ EU EU EU EU EU EU EU EU
Deoxynivalenol 1 ppm 1 ppm 1 ppm Ippm | 1ppm 1 ppm 1 ppm 1 ppm
(DON)
1 ppm
Zearalenone 0,5ppm | 0,5ppm | 0,5ppm | 0,5ppm | 0,5 ppm 0,5 ppm 0,5 ppm 0,5 ppm
(ZE A) 0,5 ppm (draft (draft (draft (draft (draft (draft (draft (draft
(draft)
T-2 toxin 0.5 0,5ppm | 0,5ppm | 0,5ppm | 0,5ppm | 0,5 ppm 0,5 ppm 0,5 ppm 0,5 ppm
’(d pt;tm (draft (draft (draft (draft (draft (draft (draft (draft
ra
Fumonisin B1 10 10ppm | 10ppm | 50ppm | 50 ppm | 50 ppm 50 ppm
ppm (draft (draft (draft (draft (draft (draft
(draft)
Ochratoxin A 0.5ppm | 0,5ppm | 0,5ppm | 0,5ppm | 0,5ppm | 0,5 ppm 0,5 ppm 0,5 ppm 0,5 ppm
(draft) (draft) (draft) (draft) (draft) (draft) (draft) (draft) (draft)

Opatieni

Zakladem pro vyrobu kvalitnich objemnych krmiv nekontaminovanych mykotoxiny je
integrovany systém péstovani rostlin s vhodné volenymi prvky ochrany rostlin a
dodrZovanim zasad spravné zemédélské praxe (GAP — good agricultural practice). Patii
sem piedevS§im volba optimalniho stanovisté pro péstovanou plodinu, vybér vhodné odrudy
pro konkrétni péstitelskou oblast, vyrovnana vyziva ¢i pfiméfena pesticidni ochrana proti
houbovym chorobam a hmyzim $kidcim, kteti svoji Cinnosti vytvareji vstupni branu pro
patogeny produkujici toxické latky (né€které mykotoxiny jsou jiz v malém mnozstvi vyrazné
toxi¢téjsi nez rezidua bézné pouzivanych pesticidil). Velmi dulezité je také dobfe nacasovana
a provedena sklizen plodiny a neprodlené a spravné silaZzovani. Stile se v nékterych
provozech setkdvame s nedostatecnou piipravou Cerstvé silazni hmoty (fezani na optimalni
velikost ¢astic) a také s nedokonalym udusanim a vytésnénim vzduchu u naskladnéné silaze.
Dalsim z ¢astych problémi zhorSujicich kvalitu silazi byva jejich nedostate¢né a nedokonalé
zakryti umoziujici pfistup vzduchu a sekundarni kontaminaci. Samostatnou kapitolou je
dobfe organizovany odbér hotové sildze. I zde pii Spatném otevieni a nekompaktnim odbéru
muze dochazet ke kontaminaci. Riziko nadmérného ristu houbovych mikroorganismi a
nasledné tvorby mykotoxint napt. u skladovanych krmiv Ize do urcité miry snizit aplikaci tzv.
»protiplisnovych® ptipravk. Pokud ale v dané¢ komodité¢ (krmivu, silazi apod.) jsou jiz
mykotoxiny pfitomny, efekt téchto ,,protiplisnovych* ptipravki je nulovy. V této fazi musime
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mykotoxinii, pfedev§im vnaSich podminkdch nejrozsitenéjSich fusariotoxinid, je
komplikovéana nizkou polaritou jejich molekul a tim i omezenou moznosti adsorpce, kterd je
navic malo stabilni. Na vyvazovani mykotoxinl se doneddvna pouzivaly piipravky na bazi
jila, které selektivné adsorbuji polarni mykotoxiny (aflatoxiny, castecné ochratoxin A).
Adsorpce je vSak mozna pouze u molekul, které maji funkéni polarni skupiny. Adsorbované
mykotoxiny nemohou byt vstiebany pies stievni sténu do krve, prochazeji travicim traktem
zvitete a v trusu ven z téla. V soucasnosti je do téchto pfipravkll inkorporovana inaktivovana
biomasa Sacharomyces cerevisiae se zachovanou enzymatickou aktivitou esteraz a epoxidaz.
Tyto enzymy degraduji molekuly trichothecénli a zearalenonu na netoxické metabolity, které
jsou opét vylouceny ptirozenou cestou ze zvirete (Visconti et al., 2000, Dvorska, Surai,
2001, Smith et al., 2001).

Pouzité¢ zkratky: DON — deoxynivalenol, ZEA — zearalenone, OTA — ochratoxin A,
T2 — T2-toxin

Uvedené vysledky byly ziskdny p¥i ieSeni projektic QE0040 a QD1056 podporovanych MZe
CR.

Literatura je k dispozici u autorit.
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