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Charakterizace hub
Rise Houby (Fungi)
Makroskopické houby
Houby

Mikroskopicke houby
Plisné
Kvasinky

Kvasinkam podobné mikroorganismy
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Plisné

« Alternaria

l .° Aspergillus

* Penicillium * Claviceps

o Fusarium « Stachybotrys

Mykotoxiny jsou produkovany plisnémi, tj. vlaknitymi mikroskopickymi toxinogennimi
druhy hub piedevs§im téchto rodti (viz obr.), ale jsou produkovany i ve vSech
taxonomickych skupindch vlaknitych hub a u zeleniny a ovoce pak predevsim
plisnémi rodu: Aspergillus, Penicillium, Alternaria



Plisné a okoli

., Jsou vSudyptitomné, vyskytuji se na celém svété a diky svému
enzymatickému vybaveni jsou ptizptisobive ke kontaminaci
témét jakéhokoli substratu

Jejich spory se nachazeji ve vzduchu, vodé, ptidé, na povrchu
zivych i mrtvych organismi a predméti

Toxinogenni vlaknité houby: schopnost produkovat -
mykotoxiny za urc¢itych vhodnych podminek

Plisné rostou na obilovinach, luskovinach, olejninach, ovoci,
zeleniné a radé dalsich plodin

Dosud bylo popsano: >100 ooo druhi vlaknitych hub, ale
odhaduje se, Ze jich miZe byt vice nez 5,1 milionu druhtG*

*Purdue University, Indianopolis, USA, 2022

Pliseni na etiketé



Charakteristika plisni

v'>120 druhiti plisni v potravinach




Charakteristika plisni

» Saprobni formy plisni - rozklada.(n ..
(dekompozitoii)

* Patogenni formy plisni - < mykodzy >
* Toxinogenni plisné - < mykotoxiny >




Charakteristika plisni

Plisné polni

Plisné skladistni

Zmena klir

Ale diky globalnimu oteplovani toto déleni
jiZ ztraci smysl

18th Century 1900 1950 1970 1980 1990 2005 Now




Identifikace nebezpecnosti plisni v potravinach

l . * Jsou plisné v potravinach nebezpecné ?!

Plisné jako ,startovaci kultury*

Argument : Ne S , O
5 Historie bezpe¢ného pouZivani

Argument : Ano ! Dieta : Stftevni mukormykdza

https://doi.org/10.1016/j.jpedsurg.2004.03.068
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Salam a plisné

Penicillium nordicum a ochratoxin A



Hrozny a plisné

Aspergillus carbonarius a ochratoxin A



Rajcata a plisné

Plisné Alternaria a Alternariové mykotoxiny



1] Vlasské ofechy a plisné

Penicillium crustosum a penitrem A



Fazole a plisné

Aspergillus carbonarius a ochratoxin A



Mrkev a plisné

Alternariové plisné a mykotoxiny


http://zdravi.idnes.cz/foto.asp?r=vase-telo&foto1=PET29a03b_mrkev.jpg

Plisné a mykotoxiny: konzervované ovoce

Byssochlamys nivea a patulin



Jablka a plisné

Kontaminace jable¢nych vyrobkti mize byt nékdy enormni
v jable¢né stavé z ¢aste¢né nahnilych jablek byly zjistény hodnoty aZ 8ooo ug patulinu/I,
dale v jable¢ném mostu pii primyslovém zpracovani, kdy nedoslo predem k vytiidéni
nahnilych jablek pifed zpracovanim az 45 ooo ug/I
'BRACKETT, R. E. & MARTH, E. H. Patulin in apple juice from roadside stands in Wisconsin. Journal of Food Protection, 1979, 42: 862—863,
https//doi.org./ 10.4315/0362-028X-42.11.862
2WILSON, D.M. & NUOVO, G.J. Patulin production in apples decayed by Penicillium expansum. Applied Microbiology, 1973, 26 (1): 124-125,
https//doi.org./10.1128/am.26.1.124-125.1973



Souhrn: plisné: vykazuji:

jako:

9 ® Benefitni ~~ Fermentace

SO C o .y

~ e -2 S,lff)dllve —
=2 udinky

\

-— <\

Antibiotika
Korteni,.. aj.

jako:
Kazeni potravin
Alergie
Produkce mykotoxinii



. Plisné a postri

- Kolegyné doc. ing. Jarmila Vytfasova, CSc. (nyni dachodkyng)
Univ. Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka, Katedra biologickych a biochemickych véd:

- pfed léty (cca 2010-2015) provadéla vyzkum postiiki ve vztahu k plisnim
(pro potieby Sladoven Soufflet Group, CR) a dospéla k nasledujicim zavérim:

1) Zze se museji dodrZet deklarované koncentrace postiikii uvadéné
v navodech

~ 2) pokud se nedodrzi doporucené koncentrace a pouZiji se niZsi koncentrace
= je to pry doslova jako kdyz se plisné ,pohnoji“ a skvéle nasledné rostou

' @ * Proto je zapotiebi dodrZet doporuc¢ené koncentrace postiiki !



MYKOTOXINY (MT)

Ndzev: z reckého ,MYCOS- MYKES“ = houba a latinského ,TOXICUM®= jed (otrava)

Def.¢.1 = toxické sekundarni metabolity vlaknitych
mikroskopickych hub (plisni) = jedny z nejzavaznéjsich
naturdlnich kontaminanti (tj. pfirodniho ptivodu), jejichz
vyskyt mtize kazdorocné kolisat

Def. ¢.2) = uc¢inné le'ltk]y mikroskopickych hub, nebilkovinné
povahy, toxické viici ¢clovéku a hospodarskym zvifatim

a k expozici jimi dochazi proti vili a zajmum clovéka

Definice ¢.2 prijata na konferenci ,Mykotoxiny“- porddané Ceskoslovenskou
vedeckou spolecnosti pro mykologii pri CSAV, Praha, 1983



KONTAMINACE potravin mykotoxiny

dochazi k nim prirozené
jsou nepredvidatelné
nelze jim zamezit nebo je aplné odstranit:

-anj pri dodrZzovani doporqéﬁn}’f,
SpiZen yyskytu toxinogennich plisni‘a pro
skladovani

ch spravnych zemédélskych a technologickych postupti vedoucich ke
- éu <c1 MT é?le}lln Vegetaéniﬂogrﬁs%]u pPodgm,ps lizné a

PRJMARNI KONTAMINACE: k vyrobé potravin jsou pouzity suroviny jiz kontaminované
myKotoxiny

SﬁK(}INDARNi KONTAM‘N CE: V}(Iic azi z riil(stu toxinogennich mikromyceti na nevhodné
skladovane potravine a nasledne produkce mykotoxinu

az cca 38 % potravin a krmiv je kontaminovano plisnémi a dvéma ¢i vice
mykotoxiny- viz nasledujici citace

SCHATZMAYR, G. Global impact of mycotoxins on the food and feed industry- facts and future scenarios. WMF (World Mycotoxin Forum)
meets [UPAC, 2012, 5-9 November, Rotterdam, the Netherlands

Pozn.: Mikromycety, vlaknité mikroskopické houby (VMH), plisné



MYKOTOXINY jsou navic:

Chemicky stabilni
Nenici se vysokou teplotou
Jejich obsah se zvysuje béhem skladovani

Nenici se potravinarskym zpracovanim

Do organismu se dostavaji:

dietarni cestou (potraviny, zelenina, ovoce, maso)- u béZné populace
inhala¢ni cestou (vdechovanim)- tyka se predevs$im profesionalnich expozic
transdermalné (pres kazi) - tyka se predevsim profesionalnich expozic

- pres oko (relativné zanedbatelné)- tyka se predevsim profesionalnich expozic



Proc¢ se mykotoxiny museji sledovat ?!

l .- Protoze:

Vykazuji rtizné biologické ucinky, napt.:
genotoxické, mutagenni,
karcinogenni (dle IARC, WHO, US EPA),
teratogenni, estrogenove,
imunotoxické, hemoragické,
neurotoxické, cytotoxické
nefrotoxické, hepatotoxické
* S cilem sniZit:

1) ekonomické ztraty potravin a krmiv

2) dopad jejich toxic]’c]’;ch udink na zdravi lidi a zvirat,
tj. ochranit zdravi konzumentu



Nékteré uc¢inky mykotoxint - ¢lovék a zvitata
l . * 1) Namelové alkaloidy: gangrenozni ergotismus

* (drive typické v jihozapadni Evropé)

S

Profesor Jan Antonin Scrinci z UK popsal epidemii
ergotismu v letech 1736-1737 v oblasti Mimoné:
zptsobenou namelovymi alkaloidy z Claviceps purpurea
po konzumaci chleba z kontaminované pseni¢né mouky, P. Bruegel: Oheti sv. Antonina (1568, Louvre, Paris)
kdy bylo zaznamendno piiblizné 500 piipadi

onemocnéni a 100 pripadli umrti

Po roce 1990 epidemie ergotismu v Etiopii a v Indii

MALIR, F., OSTRY,V., GROSSE, Y., ROUBAL,T., SKARKOVA, J. & RUPRICH, J. Monitoring the Mycotoxins in Food and their Biomarkers
in the Czech Republic. Molecular Nutrition & Food Research, 2006, 50 (6): 513 — 518, https://doi.org/ 10.1002/mnfr.200500175



Fuzariove toxiny

l . Mozny karcinogen pro ¢lovéka
(skupina 2B)

% R | \ T-2 toxin: oralni nekréza

Rakovina jicnu

Teratogenni uc¢inky ,defekty neurdlni

Fusariova hniloba klasu trubice®, Defekty michy vembryu

£

Spina bifida cystica: rozstép patete


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Esophageal_adenoca.jpg

Fuzariove toxiny
. . Méknuti mozku (leukoencefalomalacie) u ponik a koni

Praseci plicni edém

Karcinogenni ucinky
u potkant a mysi

T-2:  zpuchytfujici  ucdinky
podobné Yperitu

(Patotka J., VLA UJEP HK,
2004)




¢inky mykotoxinii
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The interface of non-tumoural kidney tissue (A) and clear cell kidney cancer (B). Photo: Miroslav Louda (April 2017)

MALIR, F., LOUDA, M., TOMAN, J., OSTRY, V., PICKOVA, D., PACOVSKY, J., BRODAK, M., PFOHL-LESZKOWICZ, A. Investigation
of ochratoxin A biomarkers in biological materials obtained from patients suffering from renal cell carcinoma. Food and Chemical Toxicology.
2021, 158: 112669, , https//doi.org./10.1016/;.fct.2021.112669



U¢inky mykotoxint: aflatoxikéza

Primarni rakovina jater: pouze po dietarni expozici

aflatoxintim
Na zakladé aflatoxikézy v Indii (1974) byla vypoétena akutni smrtelna
davka aflatoxinti pro dospélé ve vysi rozsahu 10-20 mg
Karcinogenita byva navysena soucasné se vyskytujici hepatitidou typu B

Chronicka profesionalni expozice aflatoxintiim (inhalaci, transdermalnim
I pienosem) pak vedla k bronchoalveolarnimu malobunéé¢nému karcinomu

Akutni aflatoxikoza

Dvorackova, 1. Aflatoxin inhalation and alveolar cell carcinoma. British Medical Journal, 1976, 1 (6011): 601,
https://doi.org/10.1126/bmj.1.6011.601



Dosud byla identifikovano vice neZ 500 mykotoxint

l . V lidském okoli - ve vyznamnych mnozstvich zjiSténo pouze
cca 20 mykotoxinti, nastup védeckého badani v oblasti MT zacina
po 1.1960- s vyjimkou MT patulinu

* Jsou neviditelné, bez chuti a zdpachu

Plesniva semena Zdrava semena

Mykotoxiny jsou pravdépodobné Mykotoxiny jsou mozZné



Expozice mykotoxinim

Expozice z potravy (dietarni) = majoritni piivod do organismu

PRIMA expozice: konzumace kontaminovanych obilovin,
olejnatych semen, kofeni, ¢aji atd. f}vegetariéni: zvys$ena zatéz

NEPRIMA expozice: konzumace kontaminovaného masa, mléka,
syrd atd.

Zivoc¢isné tkané obsahuji niZsi koncentrace mykotoxindi neZ
rostlinné tkané; déti a kojenci jsou ale vice ohrozeni vzhledem k
vysokému privodu kontaminovaného mléka a mlé¢nych vyrobkd,
jejich specifickému metabolismu, nedostatecné vyvinutému
imunitnimu systému, nizké hmotnosti a vysoké bunéc¢né aktivité



Expozice mykotoxiniim

Napt. inhalac¢ni a transdermalni= minoritni, ale vyznamna
a existuje:

balirny tropického ovoce, koreni, pracovnici v textilnim
pramyslu, pracovnici mlynti, skladnici zem.druzstev, krmici
dobytka, pracovnici mykotoxikologickych laboratori

PfT.:
po inhalac¢ni profesionalni expozici:

aflatoxiny : chronicka aflatoxikoza: bronchoalveolarni
karcinom

ochratoxin A: akutni renalni selhani (do 24 h)-viz it

DI PAOLO, G., GUARNIERI, A., GAROSI, G., et al. Inhaled mycotoxins lead to acute renal failure. Nephrol Dial Transplant.
1994, 9:116-20. PMID: 7800243



Zpusoby hodnoceni expozice a zdravotniho rizika

» zjistit koncentraci
MT v potravinach
a znat mnozstvi
spotieby potravin

* vySetfenim jejich
biomarkert

(metabolitt MT)
v biolog. materialu




STANOVENI MT

» znichZz kazdy rozhoduje o vysledku analvzy:

se sklada z nékolika krok,

* 1) Odbér a zpracovani vzorku —

* 2) Metody zpracovani matricovych vzorki,

extrakce aizolace MT

3) Analyticka koncovka




Nejvyznamnéjsi mykotoxiny kontaminujici potravinovy retézec

" . aflatoxiny B, B, G, G., M (AFB, AFB,, AFG, AFG., AFM)
» ochratoxin A (OTA)
» fumonisiny B, B,a B, (FB, FB,, FB,)
» deoxynivalenol (DON) a dalsi trichoteceny, napt.T-2 a HT-2 toxin
» zearalenon (ZEN)
patulin (PAT)
a
> namelové alkaloidy

» C1trinin



Hlavni mykotoxiny z hlediska celosvétové legislativy

1. Aflatoxiny B & G
2. Aflatoxin M,
Patulin

. Ochratoxin A

VoW

Deoxynivalenol
(DON)

. Zearalenon

*)

7. Fumonisiny

8. T-2 Toxin




Karcinogenni uc¢inky mykotoxint dle IARC WHO

Za smérodatné v této oblasti v Evropé jsou povazovany vysledky Mezinarodni agentury
pro vyzkum rakoviny pfi Svétové zdravotnické organizaci (IARC/WHO) se sidlem v Lyonu

Jeji pracovni skupiny se zabyvaji i problematikou hodnoceni karcinogenniho rizika
mykotoxint a klasifikaci karcinogennich mykotoxinii

Klasifikace karcinogenti vychazi z vysledk toxikologickych a epidemiologickych studii,
na jejichz zakladé byly definovany nasledujici skupiny:

Skupina I-produkt nebo proces karcinogenni pro ¢clovéka
(prokazany karcinogen)

Skupina 2A-produkt je pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka
Skupina 2B-produkt je mozny karcinogen pro clovéka
Skupina 3-neni mozné se vyslovit, pokud se tyce karcinogenniho

ucinku toxinu na ¢lovéka (zatim neni klasifikovan jako karcinogen pro ¢lovéka)



Hodnoceni karcinogenniho rizika mykotoxint dle IARC/WHO, r.1998, aktualizovano r. 2022
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Regulace mykotoxint (MT)-platna legislativa
o maximalnich limitech nékterych kontaminujicich latek v potravinach

NARIZENI (EU) 2023/915 ze dne 25. dubna 2023 o maximalnich limitech
nékterych kontaminujicich latek v potravinach

Navic: pokud by legislativa nedostacovala: tak existuji tzv. expozicni limity
JECFA/FAO/WHO a EU SCF



Evropsky systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva (RASFF)

J

slouzi k rychlému S$ifeni informaci mezi Evropskou komisi v Bruselu, ¢lenskymi staty EU a Evropskym
ufadem pro bezpec¢nost potravin (EFSA): o potenciondlné nebezpe¢nych potravinach a krmivech
piedstavujicich (piimé ¢ nepiimé) zdravotni riziko pro spotiebitele s cilem zamezeni jejich uvadéni
do obéhu nebo jejich stazeni ze spole¢ného evropského trhu

V ramci RASFF: existuji 4 kategorie oznameni:

a) varovani (alert notification): zachyt MT v potravinach, vyskytujicich se na trhu -
v obchodni siti

b) informace (information notification): zachyt MT v potravinach, zadrZenych na hranicich
nebo v celnim skladu pied proclenim, ¢i se jedna o nahodné zachyty a je nutné zabranit vyvozu
do jiného ¢lenského statu EU

c¢) novinky (news): vSechny druhy informaci vztahujici se k bezpe¢nosti potravin, které nebyly
klasifikovany EK jako "varovdni" nebo "informace" jsou oznaceny jako ,,novinky* které jsou
povazovany za velmi dilezité pro dozorové organy ¢lenskych statt

d) odmitnuti na hranicich (border rejection): tyka se zasilek potravin a krmiv, které byly

testovany a odmitnuty na vnéjsich hranicich EU (a EHP), bylo-li u nich zjisténo zdravotni riziko



Vyznamné mykotoxiny v ovoci

1) PATULIN a OVOCE

OSTRY, V., MALIR, F., CUMOVA M., et al. Investigation of patulin and citrinin in grape must and wine from grapes naturally contaminated
by strains of Penicillium expansum. Food Chemical Toxicology, 2018, 118: 805-811. https:// doi.org/10.1016/}.fct.2018.06.022



Producenti patulinu

Rod Druh

Penicillium P. expansum

P. griseofulvum

P. carneum
Aspergillus A. clavatus
Byssochlamys B. nivea

Patulin produkovany P. expansum v ovoci je pokladan pfedevsim za poskliziiovy problém

FRISVAD, J. C. A critical review of producers of small lactone mycotoxins: patulin, penicillic acid and moniliformin. World Mycotoxin Journal,
2018, 11(1): 73-100. https://doi1.org/10.3920/WMJ2017.2294



Chemicka charakteristika patulinu

» Patulin (PubChem CID: 4696) byl chemicky charakterizovan jako
heterocyklicky nenasyceny lakton

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Patulin



R.1943

. > VSeobecné nadseni z objevu penicilinu : vedlo k intenzivhimu vyzkumu
ve vyhledavani dalsich novych latek antibiotickym tc¢inkem

> Patulin  pt@ivodné  oznacovany jako  clariformin byl izolovan
a charakterizovan jako sekundarni metabolit Penicillium patulum
(= Penicillium griseofulvum Dierckx)

v' Vykazoval sirokospektralni antibiotickou aktivitu
v' Inhiboval rtst vice nez 75 druhii gram+ a gram- bakterii

v" Slibné potencidlni antibiotikum ?,?,?

Prof. Harold ~ v' U¢inky antivirové, antifungalni a antiprotozoalni
Raistrick
*1890 - *1971 v" Proto byl dale testovan: vysledek: mysi: tvorba vied, prekrveni, krvaceni,

drazdéni GIT a karcinogenni u¢inkyu mysi

Diky prokazanym toxickym uc¢inktéim byl patulin pfefazen mezi mykotoxiny

BIRKINSHAW, J.H., MICHAEL, S.E., BRACKEN, A., RAISTRICK, H. Patulin is the common cold. II. Biochemistry and chemistry, Lancet,ii, 1943: 625-631

CIEGLER, A., DETROY, R. W., LILLEHOIJ, E. B. Patulin, penicillic acid and other carcinogenic lactones, p. 409—434. In A. Ciegler, S. Kadis and S. J. Ajl (ed.), Microbial toxins, vol. V1. fungal toxins.
Academic Press. New York, N.Y. 1971

CIEGLER, A. Patulin, In: J. V. Rodricks, C. W. Hesseltine, and M. A. Mehlman (ed.), Mycotoxins in human and animal health. Pathotox Publishers, Inc., Park Forest South, I11. 1977: 609-624



Toxikologie patulinu

v Neurotoxické ucinky

v Hepatotoxické uc¢inky

v Imunotoxické uc¢inky

v Organové poskozeni jater a ledvin

v’ Gastrointestindlni Boruchy a vznik krvaceni,
distenze a viedl v GI traktu

v Edém GI traktu a plic

PUEL, O., GALTIER, P, OSWALD, I.P. Biosynthesis and toxicological effects of patulin. Toxins, 2010, 2: 613-631. https://doi.org/10.
3390/toxins2040613



I08 Charakterizace nebezpedi patulinu

v Provizorni maximalni tolerovatelny denni piivod (PMTDI)
pro patulin 0,4 pg/kg t.hm./den

v'Zatim nebyl IARC klasifikovan jako karcinogen pro ¢lovéka (skupina 3)

JECFA FAO/WHO - Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives Evaluation of certain food additives and contaminants. Forty-fourth report of the Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives., WHO Technical Report Series 859, 1995.

SCF - Scientific Committee on Food. Minute Statement on Patulin Expressed by the Scientific Committee on Food during the plenary meeting
on 8 March 2000. Available from: https://food. ec.europa.eu/system/files/2020-12/sci-com_scf out55 en.pdf

OSTRY, V., MALIR, F., TOMAN, J., GROSSE, Y. Mycotoxins as human carcinogens - the TARC monographs classification. Mycotoxin Research, 2017, 33: 65—
73. https://doi.org/10.1007/s12550-016-0265-7



JUP Patulin a kontaminace jablek

Mechanické poskozeni povrchu

OSTRY, V., SKARKOVA, J., RUPRICH, J.: Occurrence of Penicillium expansum and patulin in apples as raw materials for processing
of foods — case study. Mycotoxin research, 2004, 20(1): 24-28. https://doi.org/ 10.1007/BF02946705



JUP Patulin a kontaminace jablek

Poskozeni hmyzem

OSTRY, V., SKARKOVA, J., RUPRICH, J.: Occurrence of Penicillium expansum and patulin in apples as raw materials for processing
of foods — case study. Mycotoxin research, 2004, 20 (1): 24-28. https://doi.org/ 10.1007/BF02946705



JUP Patulin a kontaminace jablek

Oteviena podkalisni rourka

Gloster

OSTRY, V., SKARKOVA, J., RUPRICH, J.: Occurrence of Penicillium expansum and patulin in apples as raw materials for processing of foods
— case study. Mycotoxin Research, 2004, 20(1): 24-28 https://doi.org/ 10.1007/BF02946705



Patulin, Citrinin a ovoce, mosty a vina

V Portugalsku byly v plesnivych jablkdch nalezeny sou¢asné patulin (kontaminace cca 69 %), ale dokonce
také jesté mykotoxin citrinin (kontaminace cca 3,9 %) (ktery ale dosud v jablkdch neni platnou legislativou
limitovan), limitovan = pouze v doplricich stravy na bazi ryze fermentované ¢ervenymi kvasnicemi Monascus purpureus

OSTRY, V., et al. Investigation of patulin and citrinin in grape must and wine from grapes naturally contaminated by strains of Penicillium expansum. Food Chemical Toxicology,
2018, 118: 805-811. https:// doi.org/10.1016/.fct.2018.06.022

MARTINS, M.L., GIMENO, A., MARTINS, H.M., & BERNARDO, F. Co-occurrence of patulin and citrinin in Portuguese apples with rotten spots . Food Additives and Contaminants, 2002, 19:
568—74. https://doi.org/10.1080/02652030210121320



| l Patulin a regulace v potravinach

Patulin Poznamky
(ug/kg)

Ovocné $tavy, ovocné stavy z koncentratu,

koncentrované ovocné stavy a ovocné nektary
Lihoviny, jable¢né vino a jiné fermentované napoje
ziskané z jablek nebo obsahujici jable¢nou $tavu

Pevné vyrobky z jablek uvadéné na trh pro kone¢ného
spottebitele, kromé vyrobkt uvedenych v bodech 1.3.4
ai3.5

Jablec¢na stava a pevné vyrobky z jablek pro kojence a
malé déti, takto oznacené a uvadéné na trh

Détské prikrmy

50

25

10

10

V pripadé koncentrované ovocné $tavy se maximalni limit
vztahuje na rekonstituovanou stavu.

Vcetné jable¢ného kompotu a jable¢ného pyré.

Vcetné jable¢ného kompotu a jable¢ného pyré.
Maximalni limit se vztahuje na vyrobky pfipravené k
pouziti (uvddéné na trh jako takové nebo rekonstituované
podle pokynt vyrobce).

Maximalni limit se vztahuje na vyrobky pfipravené k
pouziti (uvddéné na trh jako takové nebo rekonstituované

podle pokynt vyrobce).

NARIZENI KOMISE (EU) 2023/915 o maximalnich limitech nékterych kontaminujicich latek v potravinich a o zruSeni nafizeni (ES) &. 1881/2006
(Text s vyznamem pro EHP) https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R0915&qid=1694587174055



Soucasny vyzkum k problematice PAT
1) Projekt TACR TQ03000603

,Ovéreni efektivity systémi integrované ochrany proti Neonectria
ditissima s presahem dopadu této ochrany na obsah mykotoxinu patulinu
v plodech napadenych stromt v podminkach CR"

Spolupracujici pracovisté:

VYZKUMNY A SLECHTITELSKY USTAV OVOCNARSKY HOLOVOUSY s.r.o.
&
Univerzita Hradec Kraloveé

VSUO Holovousy s.r.o.: Mgr. Zuzana Hanackova, Ph.D., Mgr. Adéla Reinbergerova, Ing. Pavlina Jaklova, Ph.D.
Univerzita Hradec Kralové, RNDr. Jakub Toman, Ph.D., Mgr. Darina Pickova, Ph.D., doc. RNDr. FrantiS§ek Malit, Ph.D.
Kontakty na UHK: doc. RNDr. Frantisek Malii, Ph.D.

Univerzita Hradec Kralové, Katedra biologie, P¥irodovédecka fakulta, Hradecka 128, 500 03 Hradec Kralové, CR

Tel.: + 420 493332734; e-mail: frantisek.malir@uhk.cz

Pripadné vedouci katedry: RNDr. Jakub Toman, Ph.D., e-mail: jakub.toman@uhk.cz




Zuzana Hanackova a kol.

Ochrana proti Neonectria ditissima
s prihlédnutim ke snizeni obsahu
mykotoxinu patulinu a jeho

Vystup ¢a : Certifikovana metodika, 2025 producentu vV plodech

(splnéno) -
CERTIFIKOVANA METODIKA

Vyzkumny a Slechtitelsky tstav ovocnarsky
Holovousy s.r.o.

Univerzita Hradec Kralové

2025




Vystup C.2

Pred definitivnhim dokonc¢enim:

publikace v Casopise — uvedeném ve Web of Science: napf.:

Trends in food science & technology
(dle AIS Ts, IF: 4.651),

C1
Global Food Security-Agriculture Policy Economics and Environment
(dle AIS Ts, IF: 9.600),
nebo urovni v obdobném casopise

(musi byt vystavena co nejdrive)



Alternariové mykotoxiny (AM) 5

patii mezi tzv. emergentni mykotoxiny (EM), které dosud nejsou rutinné monitorovany a nejsou
regulovany pravnimi predpisy

jsou produkovany mnoha kmeny plisni r. Alternaria

(Alternaria alternata, A. cucumerina, A. dauci, A. kikuchiana, A.solani ) v pomérné velkém mnozstvi
obvykle ve fazi pted sklizni plodiny

AM se déli do 3 hlavnich strukturnich tfid:

dibenzo-a-pyrony: alternariol (AOH), altenuen, altenuisol, altenusin a dehydroaltenusin
tetramové kyseliny: kyselina tenuazonova (nejvice akutné toxicka)

altertoxiny: altertoxin I-III

AM nejsou platnou legislativou dosud limitovany

PRIRQZENY VYSKYT: pomérné vysoké koncentrace alternariolu, alternariol methyleteru
(AME)( ) a kyseliny tenuazové se vyskytly v jablkach

Kontaminované komodity: mandarinky, melouny, olivy, raj¢ata, pepf, slune¢nicova semena,
pekanové ofechy, triticale, pSenice, zZito, oves, ¢irok



Alternariové mykotoxiny v jablkach

Kmeny A. tenuis na jablkach pfi optimalni teploté cca 25 °C
produkovaly: 47 % AOH, 41 % AME

Pti inkubacni teploté 2 °C mnohem mensi % plisni produkovalo tyto
toxiny- proto byly nalezeny mnohem nizsi koncentrace

AOH a AME: byly také nalezeny ve Spanélsku v koncentrovanych
jablec¢nych stavach
VINAS, 1., et al. Incidence and mycotoxin production by Alternaria tenuis in decayed apples. Letters in Applied Microbiology, 1992, 14: 284-287.
https://doi.org/10.1111/5.1472-765X.1992.tb00706.x doi.org/10.1016/j.fct.2018.06.022

DELGADO, T. & GOMEZ-CORDOVES, C. Natural occurrence of alternariol and alternariol methyl ether in Spanish apple juice concentrates.
Journal of Chromatography A, 1998, 815: 93—7. https://doi.org/10.1016/s0021-9673(98)00124-1
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% 1. pani prof. Annie PFOHL-LESZKOWICZ, DrSc., diive ENSAT, Univerzita Toulouse, Francie

@ 2, pana doc. MVDr. Vladimira OSTREHO, CSc., diive vedouciho Narodniho referen¢niho centra pro mikroskopické houby a jejich
toxiny, Statni zdravotni ustav Praha, Centrum zdravi, vyZzivy a potravin Brno



Na zavér vam dékuji za pozornost

a dale deklaruji nas zajem o spolupraci s vami - odborniky
formou vyzkumnych projekti

Sanitas est bonum non cognitum nisi perditum.
Zdravi je dobro, o némz nevime, dokud ho neztratime"
(Walther 27 497)
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