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Uvodni &dst

Posldni a cile semindre

Védecky vybor fytosanitarni a Zivotniho prosttedi ve spolupréci s Ministerstvem zemédélstvi
Ceské republiky uspotddal semindi ,Metody odbé&ru a analyzy vzorkd komodit, potravin
a pddy”, ktery se konal dne 27. listopadu 2009 v prostorach MZe CR. Seminéf byl uréen pro
&leny Védeckého vyboru fytosanitérniho a Zivotniho prostfedi, pracovniky Stétniho zemé&délského
intervenéniho fondu a zdstupce dozorovych orgénd v oblasti bezpeé&nosti potravin, krmiv, bio-
kontaminantd, zdravi rostlin a kontroly GMO.

V EU byly zahdjeny prace na harmonizaci legislativy tykajici se vzorkovani a limitd rezidui
pesticidd. Zatimco limity rezidui pesticidd jsou harmonizovany &i proces jejich harmonizace
probihd, tak v oblasti vzorkovéni panuje vysoky stuperi nejednotnosti. Na zdklad& problémd
spojenych se vzorkovanim komodit pfi exportech a importech poz&dali pracovnici SZIF MZe CR,
aby V&decky vybor fytosanitarni a Zivotniho prosttedi zorganizoval semindf, ktery by byl zaméfen
na zhodnoceni a limity vzorkovdni bio-kontaminantd a pesticidd v komoditach. Tento semindf byl
dne 27. listopadu 2009 Gspéiné zorganizovén na pidé MZe CR. V rémci semindfe prednesli
vyzvani predni odbornici nésledujici pFispévky: Problematika vzorkovani skladistnich $kidcd
(V. Stejskal); Metody vzorkovéni pro G&ely stanoveni GMO (L. Ku&era, J. Ovesnd); Pesticidy:
vzorkovéni, analyzy na chromatografech (J. Hajslovéd, V. Kocourek); Imunochemické metody
v detekci biokontaminantd (I. K¥izkovd-Kudlikova); Aktudlni pohled na problematiku mykotoxind
(J. Nedélnik); Metody vzorkovani pody (R. Vécha); Kontaminace obilovin zpdsobené synantropnimi

hlodavci (R. Aulicky, M. Frafikova).

Sou&dsti programu byl i diskusni panel k problematice vzorkovéni, na kterém vystoupili zdstupci
dozorovych organd MZe CR (SRS, UKZUZ, SVS, SPZI) a zdstupci Ministerstva zem&délstvi zabyvaiici se
problematikou GMO.

Véclav Stejskal

Predseda Vé&deckého vyboru
fytosanitdrniho a Zivotniho prostredi

pozn.:
Kompletni prezentaci naleznete na strané 37.
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Informace o zaméreni a &innosti Védeckého vyboru
fytosanitarniho a Zivotniho prostiedi (pFi Koordinaéni
skupiné a MZe CR) v roce 2009

Véclav Stejskal & Marcela Fraikovd
Vyzkumny Gstav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha

Pofadatelem semindfe a diskusniho panelu komunikace rizik byl Védecky vybor fytosanitarni
a zivotniho prostiedi. V Gvodu bychom proto rddi tento védecky orgdn kratce piedstavili a v nékolika
bodech shrnuli jeho pracovni néplii a poslani. Na konci roku 2001 pFijala viéda CR usneseni
¢ 1320/2002, které zavadi novou Strategii zajisténi bezpe&nosti (nezavadnosti) potravin jako
odpovéd na vyvoj v EU v ndvaznosti na nafizeni €. 178/2002 Evropského parlamentu a Rady.
Na zdkladé této Strategie byla zaloZena Koordinaéni skupina bezpe&nosti potravin (KS), na jejiz
prvni schizce (Onor 2002) byl ulozen kol & 2 zdpisu & 1/2002: ,Ustaveni védeckych vybori
- ndvrh na jmenovani pfednich odbornikd do védeckych vybori”. Na z&kladé t&chto dokumentd
ustanovil 1. néméstek ministra zemé&dalstvi CR (pfedseda KS) pfi odbornych pracovistich (VURY,
VUZV, VUVL) ti védecké vybory, jednim z nichz je i Védecky vybor fytosanitami a Zivotniho
prostfedi. Jeho ustavujici zaseddni se konalo 1. srpna 2002 ve Vyzkumném Ustavu rostlinné vyroby.
Tento Vybor md za cil sbér informaci, jejich analyzu a predikci problémi v oblasti bezpeénosti
potravin, které maji ndvaznost: a) na problémy v priméarni zemé&délské vyrobé&, importu a exportu
zemé&délskych surovin/produkti a fyto-karanténni oblasti; b) na problémy bezpecnosti potravin
vznikaijici jako disledek naruseného Zivotniho prostredi.

Cinnost V&deckého vyboru zahrnuje nésleduiici aktivity:
1) Spolupréce a zpracovani védeckych stanovisek pro Koordinaéni skupinu pfi MZe CR.
2) Spoluprdce a zpracovdni védeckych stanovisek pro EFSA.
3) Mapovdéni a kategorizace problémd rizik a potencidlné 3kodlivych faktord na zdravi &lovéka
spojenych s kontaminaci pddy, vody, rostlin a rostlinnych produktd rezidui pesticidd a jinymi
kontaminanty.

4) Vyuziti informaci ziskanych v rémci programd monitoringu realizovanych v rédmci resortu
MZe, MZP a MZd.

5) Analyza informaénich zdrojd rizik na zdklad& cinnosti &lend Vyboru a externich
spolupracovnikd, sledovdni legislativy a bezpeé&nost potravin.

6) Analyza biotickych rizik $kodlivych organismi a jejich produktd v prostfedi, v zemédélské
vyrobé a v rostlinnych produktech.

7) Vyhodnocovani pest-risk, $ifeni 3kddcd.

8) Analyza abiotickych nebezpeli (pesticidy, t6zké kovy) a miry aktudlniho rizika v Zivotnim
prostiedi, zemédélské vyrobé a v rostlinnych produktech.

9) Analyza moznosti omezovdni biotickych a abiotickych rizik v rostlinnych produktech
a v zivotnim prosttedi.

10) Bezpe&nost potravin a nakladani s chemickymi latkami v zemédélstvi.

11) Povodné, mezindrodni terorismus a bezpe&nost potravin v CR.

12) Bezpeénost potravin, legislativa a GMO.

13) Vyuziti principi systémové analyzy pro hodnoceni rizik.
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Cinnost Vyboru v roce 2009:

V roce 2009 se uskutednila étyfi fadné zaseddni Védeckého vyboru a jeden semindf pro
terénni inspektory Stdtniho zemédélského intervenéniho fondu. Védecky vybor se organizaéné
podilel na organizaci mezindrodni konference ,Food Research in Support to Science-Based
Regulations: challenges for producers and consumers”, kterd se konala pod zdadtitou MZe CR
a Vysoké 3koly chemicko-technologické v prazském Kongresovém centru 21. — 22. dubna 2009
v rémci akei predsednictvi CR v EU. Védecky vybor byl odbornym koordinatorem akee.

Predseda Vyboru se zi&astnil pravidelnych zasedéni Koordinaéni skupiny na MZe CR.
Védecky vybor se aktivné zapojil do &innosti EFSA (European Food Safety Authority). Pfedseda
Vyboru se ziG&astnil dvou zaseddni EFSA - Steering Group Meeting v Dublinu (Irsko) a Advisory
Forum Representatives on Plant Health v Parmé (Itglie).

Byla vypracovdna tfi odbornd stanoviska na tato témata: ,A scientific opinion on a pest risk
analysis on Thaumetopoea processionea in the Czech Rebublic”, ,An urgent scientific opinion on
the risks for public health due to the presence of nicotine in wild mushrooms” a , Zjisfovani infestace
a hmyzich kontaminanti pfi skladovéni, exportech a importech obilovin; navrzeni metody odbéru
vzorky”.

Celkem byly v tomto roce financovény 4 studie, které se opét zaméfily na aktudlni témata
s cilem upozornit na nékteré problémy, kterym neni zatim vénovana dostate&nd pozornost. Studie
pro Vybor zpracovali odbornici z nékolika roznych instituci.

1) Nebezpeé&i maskovanych mykotoxind.

2) Rizika vertebrdlnich Zivoé&ichd pro zemédélské a potravinafské podniky.
3) Alergeny v potravindch rostlinného pivodu.

4) Vyznam rhizosféry v Zivotnim prostiedi.
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Metody vzorkovéni pro Géely stanoveni GMO

Ladislav Kué¢era & Jaroslava Ovesnd
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha

Ackoliv fada postupd definuje plany vzorkovéni pro posouzeni kvality &i &istoty, a mohly by
byt proto pouzity pro Géely stanovni pfitomnosti GMO, je zde né&kolik problematickych mist, &i
otézek, které musi byt zvazovény.

Metodologie vzorkovéni je vétsinou postavena na pfedpokladech o distribuci kontaminantd
a vétiina postupl vzorkovdni je neefektivnich v pfipadé nendhodné distribuce.

V pfipadé hromadnych komodit (napfiklad zrnin) je rozlozeni GM ovlivnéno segregaci &astic
b&hem dopravy a nakladéni.

Vyzkum heterogeneity a posouzeni jejiho vlivu na pfesnost a vhodnost riznych vzorkovacich
pland byl piredmétem mezindrodniho programu a poskytl i moznost posouzeni modeld pomoci
navrzeného softwaru KeSTE.

Vhodnost Fady postupl zdstéva problematickou, protoze neuvazuji specifika detekce nizkych
dgrovni kontaminace GM.
— N&které z postupd jsou explicitnd sestaveny na zdkladé statistického posouzeni
vzorkovani
— Vétsina postup poukazuje na skuteénost, Zze nejsou G&inné pro vzorkovani pfi nendhodné
distribuci

Pro viechny postupy plati:

— postup vzorkovdni je povazovdn za jednu operaci, pfestoze mize zahrnovat uréity pocet

individudlnich, nezédvislych &innosti

— hledané identifikovatelné &asti (napf. GM zrna) jsou ndhodné rozptyleny v doddvce, coz

predpoklédd, Ze napfiklad kazdé individudlni zrno v dodédvce md stejnou pravdépodobnost,
ze bude vybrdno v procesu vzorkovani (tento predpoklad napfiklad umoziivje operovat
s modelem binomického nebo Poissonova rozdé&leni). Popisuje ndhodné rozdé&leni objektd
(uddlosti) v jednotce prostoru &i Ease tj. takové, ze kazdy v prostoru (mé stejnou asu, tj.
kazdy bod prostoru (Ease) md stejnou pravdépodobnost, Ze mize obsahovat dany objekt
a vyskyt objektu v daném bodé& nemd zadny vliv na vyskyt jakéhokoliv objektu ve stejném
&i jakémkoliv jiném bodé& prostoru (Sasu).

V souéasné dobé& neexistuji na mezinarodni Grovni jednotné postupy vzorkovdni pro stanoveni
pfitomnosti GMO. Kompletni sestavy postupl vzorkovéni zajistujici moznost kontrol v jednotlivych
klicovych bodech potravniho fetézce nejsou zavedeny v fadé zemi ani na narodni Grovni. Céstené
jsou pokryty jen vybrané oblasti (napfiklad osiva), nebo produkty (zrniny, potraviny), zcela chybi
napfiklad mezindrodni normy na vzorkovani rostlin v produkénich porostech zemé&dé&lskych plodin,
aby bylo pIné zqjidténo naplfiovéni smérnic a nafizeni Evropské unie. Vyznamné dopady na
moznost kontroly dodrzovéni legislativnich norem mé doposud nepfijeti limitd pro nezémérnou
pfitomnost GMO v osivech, nebo nezavedeni tzv. ,technické nuly”, pro rozhodovéni sprévnich
orgdnd. Vzhledem k tomu, Ze kontrola naklddani s GMO, oznadeni a sledovatelnost vyplyvaiji
z nafizeni a smérnic EU a ndrodnich legislativnich opatfeni je vysoce potfebné doplnit chybéjici
mista v metodologii vzorkovéni GMO.



Jednim z kli¢ovych mist pro vérohodné provadéni Gfednich kontrol je faze odbéru vzorka.

Spravnd aplikace metodologie vzorkovani pro Géely stanoveni pfitomnosti GMO, nebo jejich Eésti
v produktech je nezbytnd pro zaijidténi pozadavkid kontroly dodrzovani legislativnich opatfeni
vztahujicich se k nakldddni s GMO a zabezpeéujicich dohledatelnost GMO v potravnim fetézci
a sledovani vyskytu GMO v Zivotnim prostfedi.

Vzorkovani zrnin na pFitomnost GMO je jednou z méla oblasti, kde je mozno jiz v sougasné

dobé vyuzit mezindrodné uzndvané normy vzorkovdni. Jak ale prokazaly vysledky nékterych
mezindrodnich projektd, je vyskyt genetickych modifikaci v dodavkéch vysoce heterogenni, a proto
je tfeba pfi sestavovani pldnu vzorkovani a pfi jeho provadéni tuto skuteénost nélezité zohlednit.

Vybrané pravni predpisy EU a normy

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady & 1829/2003 o geneticky modifikovanych
potravindch a krmivech

Doporu&eni Komise 2004,/787/ES tykaijici se technickych pokynd pro odbér vzorki a detekci
geneticky modifikovanych organismi a materidlu vyrobeného z geneticky modifikovanych
organism nebo produktd s jejich obsahem podle nafizeni EP a R & 1830/2003. (Official
Journal L 348, 24/11/2004 P. 0018-0026). Déle jen ,Doporuéeni Komise ¢. 2004,/787/ES"
Nafizeni 2008/162/EC

CSN EN 831021 12305 1.3.1999 Biotechnologie - Modifikované organismy pro pouziti
v Zivotnim prostfedi — Pokyny pro strategie vzorkovani pfi zamérném uvolfiovéni geneticky
modifikovanych rostlin

Vyhlagka 211/2004 Sb. ze dne 15. dubna 2004 ,O metodéch zkoudeni a zpisobu odbéru
a pfipravy kontrolnich vzorkd”

I1SO standard 6644 (2002);

ISO standard 13690 (1999);

ISO standard 5725 (1994);

ISO standard 2859 (1985);

ISO standard 542 (1990)

Ing. L. Kuéera, CSc.; RNDr. J. Ovesnd, CSc.
Oddéleni molekuldrni biologie;

referenéni laboratof pro identifikaci GMO
Vyzkumny Gstav rostlinné vyroby, v.v.i.

Drnovskd 507, 161 06 Praha 6

Email: ;

pozn.:
Kompletni prezentaci naleznete na strang 39.
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Skladistni skidci, odbéry vzorki a extrakce ze vzorko

Véclav Stejskal
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha

Jednotlivé zemé& vné i uvniti EU se lidi svymi kontrolnimi metodami pro stanoveni kvality
a pfitomnosti kontaminantd. Ani postup zalozeny na 1ISO 13690 nezaruéuje jednotnou metodu
odbéru laboratornich vzorkd k detekci $kddcd skladovanych produkt. Dosud se dobfe nevi, do jaké
miry metodické faktory odbé&ru vzorkl a extrakce ovliviuiji detekci 3kiidcd. Stejné jako pfi odbéru
vzorkd za Gelem analyzy mykotoxin0 je nejvétsim problémem nehomogenita rozloZeni 3kddcd
ve vzorkované komodité. V dané prezentaci je poddn piehled metod odbéri vzorkd a metod
extrakce vzorkd v laboratofi. Je diskutovan problém zjisténi tzv. ,technické nuly bio-kontaminantd”,
tj. problematiky detekce nulové populaéni hladiny skladistnich $kddcd v komoditach (obilovinach),
kterd je vyzadovéna pfi importu/exportu obilovin. Jsou diskutovény limity a problémy pouZiti
technické normy CSN 1SO 13690 ,Obiloviny, luiténiny a mlynské vyrobky — odbér statickych
vzorkd” pro G&ely vzorkovdni obilovin na pfitomnost skladistnich skadcd.

Zaveéry:

* | nenulové limity citlivosti vzorkovdni a citlivost extrakce pro skladidtni 3kidce v komoditach
vyzaduji vyrazné naro&néjii vzorkovaci plan, nez uvadi CSN 13690

¢ ,Ekonomicky” neni mozné zjistit a deklarovat ,0” napadeni (infestaci)

* Existuje metodicky problém absence metod zjisténi skrytého napadeni

* Existuje problém tigmotaxe $kidcd v dopravnich prostiedcich b&hem transportu komodity

* Nutnost siednoceni metod pouzivanych dodavatelem a odbé&ratelem

¢ V protokolu ,detekce” by mél byt presny popis odbé&ru a extrakce vzorkd a statistické limity
pouzitych metod.

Prispévek vznikl za podpory projekiv MZe - NAZY QH 91146.

Ing. V. Stejskal, PhD.

Oddéleni ochrany zdsob

a bezpeénosti potravin

Vyzkumny Gstav rostlinné vyroby, v.v.i.
Drnovskd 507, 161 06 Praha 6
Email:

pozn.:
Kompletni prezentaci naleznete na strané 48.



Pesticity a mykotoxiny - vzorkovdni a analytické metody

Milena Zacharid$ovd', Jana Hajslovd', Jana Urbanovd',
Vladimir Kocourek' & Petr Cuhra?

'Vysokd skola chemicko-technologickd, Praha
2Staini zemédélské a potravindiskd inspekce, Praha

Mezi hlavni potravinové kontaminanty, jejichz hladiny v potravinach podléhaiji pfisné Gfedni
kontrole, patfi mykotoxiny (toxické sekunddrni metabolity mikroskopickych vldknitych hub — plisni)
a pesticidy (pfipravky syntetické povahy zamérné aplikované na plodiny se zdmérem ochrany
pred 3kidci za GEelem zvy3eni vynosd). Maximélni hladiny obou skupin t&chto kontaminantd jsou
regulovdany na evropské Grovni — maximalni limity rezidui (MLR) pesticidd v potravinach a krmivech
jsou dény nafizenim 396/2005/ES a maximdlni limity hladin mykotoxind ve vybranych druzich
potravin uréuje nafizeni 1881/2006/ES (zménéné nafizenim 1126/2007/ES). Jejich hodnoty jsou
peclivé kontrolovany se zvla3tnim
dirazem na vyrobky uréené pro
détskou a kojeneckou vyzivu.
Vyznamkontroly hladin mykotoxing
a rezidui pesticidd v potravinéch
podtrhuje i pocet vystraZnych
ozndmeni obdrzenych Systémem
rychlého varovani pro potraviny
a krmiva (RASF — Rapid Alert
System for Food and Feedstuffs)
za rok 2008, kdy jejich podil pro
mykotoxiny tvofil celych 10%
a pro pesticidy 4%. Podil poctu
zamitnutych dodévek na hranicich
EU z dovodu identifikovaného
rizika pochdzejicimu z nadlimitni

Posentialy] Bathogoni Mo cganisms

Mot otner
Puckinging deliczios { neimect
Fanasive miestnon

kontaminace  mykotoxiny  tvofil

dokonce 56 % (viz Obr. 1).

Pfi  vzorkovéni  potravin
za G&elem jakékoliv analyzy
je obecné je povazovéno za
nezbytné, aby odebrany vzorek
reprezentoval vzorkovanou
$arzi. Za vzorek, ktery z tohoto
pohledu Ize oznaéit za 100%
reprezentativni, je povazovdn
takovy vzorek, jehoz analyticky
vysledek  zkousky  poskytne
pravdivou hodnotu znaku nebo

EEEETEES

Obr. 1: Podil jednotlivych skupin kontaminanti na poétu
vystraznych ozndmeni a zamitnuti obdrzenych Systémem rychlého
varovdni pro potraviny a krmiva v roce 2008.
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parametru v celé dané 3arzi. Takovato situace je viak v praxi vzdcnd, protoze distribuce znaku nebo
analytu se li§i v roznych mistech 3arZe, a to v nékterych pfipadech i velmi podstatnym zpisobem.
Mezi analyty, které jsou v potravindch a zemé&délskych komoditach distribuovény obzvlasf
nehomogenné, patfi pravé mykotoxiny. Mikroskopické vlaknité houby (plisné), které mykotoxiny
produkuii, se totiz b&zné& vyskytuiji v izolovanych mistech, tzv. ohniscich & loZiscich, nebaleného
nebo sypkého materidlu, pfipadné dokonce na jednotlivych plodech, semenech nebo zrnech. Je-li
provddéna kontrola souladu obsahu mykotoxind s maximdlnimi limity podle legislativnich nafizeni,
je zcela nezbytné zajistit, aby vysledek stanoveni dostate¢né reprezentoval kontrolovanou 3arzi.
Neni-li toto zabezpe&eno, mize byt vyhovujici 3arze odmitnuta jako kontaminovand a naopak
kontaminovand 3arze mize byt pfijata jako vyhovujici. Nesprdvné vyhodnoceni pak moze mit
znaéné finanéni a ekonomické dopady.

Na Obr. 2 je uveden piiklad heterogenity distribuce aflatoxind v porovndni s relativni
homogenitou distribuce bilkovin v ramci 3arze. Zatimco rozptyl hodnot vysledkd bilkovin je cca
3%, RSD (relativni smérodatnd odchylka) pro aflatoxin B1 &ini 636 %. Pro ziskani reprezentativni
hodnoty obsahu bilkovin by tedy bylo mozné pouzit jakékoli baleni ze 3arze, v pfipadé aflatoxind
to viak Ize zajistit v pouze pfi zpracovani a provedeni analyzy celé 3arze jako jednoho vzorku.
To je viak v praxi samozfejmé velmi t&zko proveditelné. V souvislosti se zaqjisténim co nejvy33iho
stupné reprezentativnosti laboratorniho vzorku byla vypracovana pravidla konkretizovand
Vyhlaskou Ministerstva zemédaélstvi 211/2004 Sb. a jejimi pfilohami (technické normy a pFedpisy
EU o vzorkovéni danych materidli pro G&ely stanoveni mykotoxing, napf. CSN 56 003: Odbér
vzorkl a metody zkouseni pro stanoveni aflatoxind v potravindch; Nafizeni 401/2006/ES:
Pravidla pro metody vzorkovéni a analyzy pro oficidlni kontrolu hladin v potravinach).
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30 3n El 30 30 30 30 | 30 30 ki) o 1 o o o o 0 o 1] (1]
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Primér: 30 RSD: 3% | Pramér: 1.6 RSD: 636%

Obr. 2: Hodnoty bilkovin (%) a aflatoxinu B1 (mg/kg) v jednotlivych balenich $arze o celkem 100 balenich.
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Zatimco pfi odbéru vzorkd
za 0O&elem analyzy mykotoxind je
nejvétiim  dskalim  nehomogenita
vzorkovaného  materidly, pfi
stanoveni pesticidd pfibyvd jesté
dalsi faktor, kterym je znaénd
nestabilita  né&kterych  analytd
(moderni  pesticidni  pfipravky
jsou totiz vyrdbény s Umyslem
postupné degradace 0&inné latky,
aby pfi konzumaci potraviny iz
neznamenaly  zdravotni  riziko,
viz Obr. 3 a 4). Aby bylo mozné
zachovat takovou hladinu daného
pesticidu v potraving, jakd je
pritomnd v okamzik odbéru vzorkuy,
je nezbytné dodrzet n&které zasady
tykaijici prepravy
vzorku, jako je napfiklad baleni do
Cistého inertniho obalu a preprava
vzorku v chladu nebo mrazu
a temnu (detaily jsou FeSeny v rédmci
technické normy CSN 56 0253:
Odbér pro
pesticidd v potravindch a surovindch
rostlinného a Zivocisného pidvodu
a na jejich povrchu).
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Obr. 3: Dynamika rezidui pesticidi po aplikaci.
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Obr. 4: Pokles hladin indoxacarbu v jablkach po aplikaci
pesticidniho pfipravku Steward v zdvislosti na éase (MLR pro
indoxacarb je 0,5 mg/kg).

Pfed samotnou analyzou dodaného laboratorniho vzorky, ktery je reprezentativnim podilem
souhrnného vzorku ziskaného smichanim dil¢ich vzorkd odebranych z definované 3arze, je treba
zndt Géel analyzy a pFipadné odstranit &ast potraviny, kterd neni pfedmétem zkouseni. Na Obr. 5
je demonstrovdan pfiklad stanoveni pesticidu azoxystrobinu v mrkvi. Zatimco v prvnim pfipadé,
kdy byl analyzovan pouze kofen mrkve bez naté (tzv. jedly podil) lezela hladina azoxystrobinu

bezpeéné pod maximalnim rezidudlnim limitem, pfi analyze

pesticidu pfiblizn& 10 krdt vyssi.

naté mrkve byly hladiny tohoto

Obr. 5: Distribuce pesticidu
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Obecné tedy lze shrnout, ze pro ziskdni reprezentativniho vzorku je nezbytné odebrat
dostateéné mnozstvi dilich vzorkd, pficemz plati pravidlo, Ze &m je poget dilgich vzorkd vétsi, tim
vice se bude vysledek analyzy souhrnného vzorku bliZit skuteénému (promérnému) obsahu v 3arzi.
Reprezentativni odbér vzorkd je éasové ndroénou procedurou s nezanedbatelnymi ndklady. Aviak
vzhledem k tomu, Ze vzorkovdni je naprosto kli¢ové pro ziskdni spolehlivého vysledku, je tfeba
odbéru vzorkd vénovat odpovidaijici pozornost.

Zérovefi je viak tfeba kléast dostategny doraz na kvalitu analytickych metod z hlediska
jak vytéZnosti analytd, tak mezi stanovitelnosti, které je v souéasnosti pro analyzu mykotoxind
a pesticicidd predstavovdno témé&F vyluéné plynovou &i kapalinovou chromatografii s hmotnostné -
spektrometrickou detekci. Spolehlivost generovanych dat je v pfipadé 3pi¢kovych pracovist, jako
ie Ustav chemie a analyzy potravin na Vysoké skole chemicko-technologické v Praze a Statni
zemédé&lska potravindiskd inspekce, zajisfovana GEasti na fadé mezilaboratornich test, jako
je EUPT (European Proficiency Test) organizovany Community Reference Laboratories (CRLs)
nebo mezilaboratornim porovnévénim FAPAS (Food Analysis Performance Assessment Scheme)
organizovanym Central Science Laboratories (CSL) v Yorku.

Ing. M. Zacharidsovd, Prof. Ing. J. Hajslové, CSc.
Ustav chemie a analyzy potravin

Vysoké 3kola chemicko-technologicka

Technickd 5, 166 28 Praha 6

Email: ,

pozn.:
Kompletni prezentaci naleznete na strané 60.
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Imunochemické metody v detekci biokontaminantd

lva Kfizkova-Kudlikova
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i, Praha

Zvysujici se ndaroky moderni spolegnosti na kvalitu obilovin vedou k potfebé vyvoje
dostateéné citlivych, pfesnych a uzivatelsky vhodnych ndstroji pro detekovéni a ndslednou
analyzu rizik kontaminace potravin. Mimo to, sou¢asnd nedostupnost spolehlivych a rychlych
detekénich ndstrojd, zvla3té pro drobné farméfe, vede k podcefovéni rizika kontaminace
prostfedi farem synantropnimi skladi$tnimi a prachovymi rozto&i a hmyzem a ndsledné ke vzniku
alergickych onemocnéni, jejichz ndasledky mohou vést az k zdvaznym zdravotnim problémdm
véetné jiz zdokumentovanych dmrti. Jestlize je prokdzana kontaminace roztoéi, je b&znou praxi,
ze takto kontaminovand obilovina je mixovana s obilovinou ,nekontaminovanou” a tim je ztizena
&i dokonce znemoznéna detekce roztocd. V jinych pfipadech jsou takto kontaminované obiloviny
nesprdvné pouzity jako krmivo, aviak rozto&i a pfedeviim jimi produkované alergeny v krmivu jsou
stejné nebezpeéné pro hospoddiské zvifata jako pro Elovéka.

Skladi3tni roztoéi byli, jakozto skladistni $kddci a kontaminatofi/producenti alergend, dosud
Casto opomijeni, ackoliv jejich vyznam je zcela nepopiratelny a podle recentnich vyzkumi
mnohem vyznamnéj§i, nez hmyzi 3kidci. Vzhledem k tomu, Ze Zeské normy vyzaduji, aby
skladované produkty byly bez jakychkoliv $kddcd v jakémkoliv stddiu vyvoje, je nutné i t&mto
drobnym &lenovecim vénovat ndlezitou pozornost. K zabezpeéeni kvality a ochrany skladovanych
z&sob pred skddci existuji vieobecné zdsady. Pokud tyto zdsady nejsou dodrzeny, klesé obchodni
hodnota a ukazatelé jakosti komodit, &imz se snizuji ekonomické parametry provozd, a to zvl4sté
u maloproducentd. Pozadavky na dodrzovdni vieobecnych a specifickych opatieni vyplyvaii
ze zdasad zdravotni nezdvadnosti skladovanych produktl, jako je potravindfska legislativa &i
hygienické normy.

K zamezeni nebezpedi kontaminace skladovanych zeméd&lskych produktd je nutno zaijistit
podminky, které zarui, ze sklady a skladovaci prostory budou bezpeéné, suché, ut&snéné,
smyslu, a koneén& musi byt zpisobilé zaruéit integritu daného produktu. Pfi uskladn&ni musi
byt dodrzovany abiotické podminky skladovéni, jako je napfiklad teplota a vlhkost vzduchu
a skladovanych rostlinnych produktd. Ve velmi peélivé kontrolovanych skladech i pfi dodrzeni téch
nejprisnéjsich skladovacich postupd se vyskytuje ur&ité minimdlni mnozstvi skladidtnich $kddcd,
jejichz populace je limitovana vhodnymi skladovacimi podminkami. Pokud jsou takové podminky
narudeny, coz je Zasté u maloproducentd, moze dojit k vylihnuti @ namnozeni $kidcd pFitomnych
ve skladech. Takovymi $kddci jsou predevsim roztogi, ktefi maji mnohem kratii vyvojovy cyklus,
nez $kodci hmyzi. Skladidtni roztodi jsou schopni pfi optimdlnich podminkéch (25°C) zahdjit svij
zivotni cyklus vylihnutim z vaji¢ka béhem 48 hodin. Navic fada skladistnich rozto&d je schopna
vytvéret klidova stédia, kterd jsou schopna velmi rychlé piemény ve stadia aktivni.

K detekei rozto&d v skladovanych komoditdch se doneddvna pouzivaly hlavné klasické
metody, zaloZzené na pFimé extrakci roztoll ze vzorkd prachu a skladovanych potravin. Podle
principu extrakce se rozdé&luji na mechanické, tepelné a fyzikdln& chemické. Zdstupcem
mechanickych metod je b&Zny prosev. Na principu tepelné extrakce je zaloZen Tullgren-Berlese
extraktor, vyuZivaiji negativni reakce roztold na teplo a svétlo. FyzikdIné chemické metody jsou
zalozeny na rozdilné hustoté t&l roztoli a jejich vajicek oproti materidlu, v némz se vyskytuji, jedna
se o tzv. filth-flotaci. Obecnou nevyhodou pfimych metod je jejich asova i prostorova ndroénost,
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potfeba kvalifikovaného persondlu k uréovéni materidlu ziskaného ze vzorkd a predevsim
pomoci pfimych metod se nedd zjistit historie infestace vzorku. Navic souéasny trend vyzaduje
predevsim rychlost a snadnost ur&eni infestace. Proto se za&aly vyvijet nové metody, vyuZivaijici
modernich znalosti biochemickych, imunologickych a molekuldrnich obord, tzv. nepfimé metody.
V minulosti nejéastéji pouZivand nepfiméa metoda detekce vyskytu rozto&d byl ACAREX® test, ktery
detekuje guanin z exkrementd roztoéd ve vzorcich prachu. Nevyhodou tohoto testu je obtizna
interpretovatelnost, nebof guanin se vyskytuje v exkrementech i ostatnich &lenoved a jeho mnozstvi
koreluje s mnozstvim dusiku v potravé aj.

PoZadavkim soucasné doby nejlépe odpovidaji imunochemické nepfimé detekéni metody,
zalozené na specifické vazbé protildtky na biologicky aktivni makromolekuldrni latky. Protilatky
pripravené proti specifickym proteinim z t&| konkrétnich rozto&d zaijisfuji rozbor vzorku az na
druhovou Grovef a velmi pfesné uréi i stupefi kontaminace. Navic jsou rychlé a neni k jejich vyuziti
potieba kvalifikovany personal.

Imunochemické detekéni techniky (ELISA, dot-blot) s protilatkami proti rozto&dm Acarus siro
a Tyrophagus putrescentiae (vyvinuté ve Vyzkumném dstavu rostlinné vyroby) umoziivji kromé
detekce dospélct predeviim detekci a kvantifikaci exkrementd rozto&d. Tedy, pomoci t&chto technik
je mozné odhalit i kontaminaci, kterd se v obili vyskytla v minulosti.

Mgr. I. K¥izkova-Kudlikova, PhD.
Oddéleni mykologie

Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i.
Drnovskd 507, 161 06 Praha 6

Email:

pozn.:
Kompletni prezentaci naleznete na strané 72.
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Aktudlni pohled na problematiku mykotoxinu
Jan Nedélnik

Vyzkumny Gstav picnindfsky, spol. s r. o., Troubsko

Mykotoxiny jsou produkty sekunddrniho metabolismu mnohych hospoddisky vyznamnych
houbovych patogen zemé&délsky vyuzivanych plodin. Ve vztahu k plodindm pé&stovanym v nasich
pUdné-klimatickych podminkéch Ize tyto mikroorganismy rozdélit mj. na polni a skladové plisné.
Termin ,plisn&” v tomto pfipadé pouZivame jako sice nespravny, ale vieobecné vzity a pouzivany
ndzev pro vldknité mikromycety. Polni plisné jsou organismy schopné napadat a patologicky
poskozovat plodiny za vegetace. Pro Gzemi a podminky CR jsou v poslednich letech jedny
z nejzdvaznéilich pdvodci fady onemocnéni hlavnich zemédélskych plodin, ktefi jsou zdrovef
producenty mykotoxind - houby rodd Fusarium a Alternaria. ,Polni plisn&” zpisobuji primarni
infekci. Skladové plisné jsou mikroorganismy zodpovédné za tzv. sekunddrni infekei. DileZitymi
producenty mykotoxind pfi kontaminaci skladovanych produktd jsou rody Aspergillus, Fusarium
a Penicillium. Pfi nevhodném skladovéni a nedodrzeni obecné platnych hygienickych podminek
dochdzi k rozvoji téchto mikroorganismd a k tzv. zaplisnéni. Skladové plisné potfebuji k Zivotu
relativn& vysokou teplotu - jejich Zivotni optimum je 28°C a také vysokou relativni vihkost substratu.
Je zndmo, ze pokud klesd vlhkost substratu pod 12 %, Zivotni cyklus téchto patogend se zastavuije.

V sou&asné dobé je popsano nékolik set mykotoxini a probihd intenzivni studium nejen
z pohledu chemického sloZenitéchto latek, ale pfedeviim ve vazbé na jejich toxicitu pro teplokrevné
zivocichy. Hlavnim pfimym vstupem mykotoxind do potravniho fetézce je cesta prostrednictvim
hostitelskych plodin a produktd a potravin z nich vyrobenych.

Disledky pusobeni mykotoxind na Zivo&idny organismus jsou velmi riznorodé v zdvislosti
na typu toxinu, dévce a délce doby jeho pdsobeni, druhu, stéfi, pohlavi a aktudlnim zdravotnim
stavu jedince. Projevuji se napf. sniZenim imunity, alergickymi reakcemi, poruchami reprodukee,
poruchami nervové soustavy, dychaciho Ustroji, snizenim konverze a vyuziti krmiv & zvySenou
mortalitou v chovu. Mykotoxiny také po3kozuii sliznici stfev, &imz omezuiji absorpci Zivin a ddle
zhor3uji funkci jater, ledvin, reprodukénich orgdnd a imunitniho systému. Gastrointestindlni
absorpci dochdzi k pronikdni toxind do krevniho Felidté a do télesnych tkdni. Poté, co jsou
mykotoxiny zkonzumovdany a absorbovany v zaZivacim traktu, dostdvaiji se do jater, kde dochdzi
k jejich biologické transformaci. Za normdlnich okolnosti takovdto biotransformace toxicitu
skodlivych ldatek snizuje, v pfipadé mykotoxinG viak nékdy dochdzi paradoxné k jejimu zvyseni
a zlep3eni schopnosti téchto latek pronikat do dal3ich t&lesnych tkani. V porovnéni s monogastry
jsou prezvykavci vié&i nékterym mykotoxindm odoln&j3i, protoze jejich bachorové mikroflora
tyto latky rozklddd a likviduje. Bachorové mikroorganismy jsou schopny nékteré mykotoxiny
transformovat, napt. transformace aflatoxinG fady B na M typ. Nejéast&jsi dopad kontaminace
krmiva mykotoxiny na Zivo&idnou produkei je viak subklinicky. Prvotni dopad mykotoxind na zdravi
zvitat i lidi je imunosuprese a snizeni efektivity fady metabolickych procesd a tedy zvysend citlivost
k negativnim faktorim prostfedi. Mykotoxiny mohou vést k akutni intoxikaci, ale pfedeviim mohou
narusit uzitkovost zvifete tim, Ze snizuji jejich hmotnostni pfirdstek, konverzi krmiva a odolnost proti
infekénim nemocem. Studie provedené s purifikovanymi toxiny identifikovaly hlavni cilové orgény
pro toxické G&inky a byly publikovany detailni studie shrnujici experimentélni ¢daje pro viechny
hlavni toxiny: aflatoxiny, trichothecénd, deoxynivalenolu, zearalenonu i fumonising .
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Souéasna legislativa a hygienické limity

Vysokd toxicita mykotoxind pro &lovéka i hospoddiskd zvifata, jejich variabilni vyskyt
v zdvislosti na klimatickych podminkdch péstitelské oblasti, roéniku, druhu hostitelské rostliny
preduréuji mykotoxiny k legislativni regulaci a k nastaveni limitd pro jednotlivé latky v potravindch
a surovindch pro vyrobu potravin. V soulasné dobé& je zdkladnim predpisem, ktery stanovi
maximdlni limity nékterych latek v potravindch, nafizeni Komise (ES) €.1881/2006. Nafizeni
vzniklo v roce 2006 slou&enim nafizeni & 466/2001 s velkym poé&tem novel. Nafizeni stanovi
maximdlini limity aflatoxind, ochratoxinu A, patulinu a nékterych fusariovych toxind (zejména
deoxynivalenol, zearalenon, fumonisiny aj.) s odkazem, Ze o dalsich (zejména T2 a HT2 toxin) se
bude jednat. V z&ii 2007 bylo ve Véstniku ES zvefejnéné nové nafizeni Komise 1126/2007 ES,
kterym se méni maximdlni hodnoty obsahu Fusarium toxind v kukufici a ve vyrobcich z kukufice.
V souladu se snahou o maximdlni zajisténi zdravi konzumentd bylo vyddno mj. Doporuéeni Komise
583/2006 pro toxiny rodu Fusarium upravuijici postupy prevence a redukce uvedenych mykotoxin{
v potravinéch.

Odbér vzorko

Stanoveni mykotoxind v rostlinnych komoditdch je pomérné ndkladnd zdlezitost. Je tfeba
zajistit, aby takové vysetieni mélo co nejvy33i vypovidaci schopnost. Maximélni pozornost
je proto tfeba vé&novat nejen vlastnimu analytickému stanoveni, ale také vzorkovani a pfipravé
vzorky pro analyzu. Vysledky analyz mohou byt bezcenné, pokud vzorek nebyl dostateéné
reprezentativni pro celou 3arzi a navdzka vstupujici do testu dostateéné reprezentativni pro dany
vzorek. Chybné vzorkovdni materidlu a odbér pomérného vzorku z celkového odebraného vzorku
tvofi dle mnohych autord vétiinou pies 90% celkové chyby mykotoxinové analytiky. Délezitost
spravného vzorkovdni testované 3arze pro piesny vysledek je dana dvéma typickymi vlastnostmi
kontaminace mykotoxiny: nizkou koncentraci t&chto latek v dané komodité a jejich nerovnomé&rnym
rozlozenim. Aby byl vylouéen pfi laboratornim zkou3eni vliv tohoto jevu, bylo nutné pfizpdsobit
i metodiku odbéru vzorky, kterd je nyni zaloZena na principu odbéru zna&ného mnozstvi dil&ich
vzorkd s ndslednou homogenizaci a analyzy aZ 3 na sobé& nezdvislych laboratornich vzorkd.
Metody odbéru vzorkd a analyzy jsou v soucasné dobé stanoveny nafizenim Komise (ES)
¢ 401/2006. Zakladem kazdého vzorkovaciho plédnu musi byt odebréni a predéni k analyze
representativniho vzorku. Pravd&podobnost zdchytu kontaminace je mozno zvysit pouze zvysenim
objemu jednotlivych vzorkd a zvy3enim jejich poctu. Pro ilustraci vyskytu mykotoxind v nizkych
koncentracich jsou uvedeny nékteré srovnavaci pfiklady. Promérny vyskyt mykotoxind se uvadi
v jednotkdch mg/kg tj. ppm (parts per milion) nebo pg/kg tj. ppb (parts per bilion). Pro srovnéni,
jak nepatrnd je to koncentrace nékolik pfikladi:

1 mg/kg =1 ppm - v 1 kg pSenice je asi 30000 zrn, 1 zrno ve 30 kg predstavuje 1 ppm.

1 pg/kg =1 ppb - 1 zrno kukufice ve 3,5 vagénech.

Priklad vzorkovaciho pldnu u objemnych krmiv - kukufiénd sildz: Odbér vzorkd na
mykotoxiny ze siléZnich jam musi sestdvat z odebréni mnozstvi sildze a jejich promichani do
primérného vzorku. Pro oteviené silézni jamy s kukuFi¢nou silézi doporu€ujeme z &ela sildzni stény
odebrat ve tfech horizontélnich Grovnich vzdy po tfech vzorcich o prdmé&rné hmotnosti 1,5 kg, tedy
celkem ziskat 4,5 kg vzorek. Tento promérny vzorek je tfeba diokladné homogenizovat, pfipadné
mechanicky upravit velikost &astic. Poté se odebere proporciondlni analyticky vzorek o hmotnosti
1 kg a z ného vlastni 100g vzorek + o stejné hmotnosti vzorek zdloZni. Vzorky se uloZi ihned
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po odbéru do mraziciho boxu do teploty -20°C pro dal3i zpracovéni. Zamrazeni vzorki je
dilezité proto, aby nedoslo béhem skladovani k dalsi produkei toxickych latek metabolizujicimi
mikroorganismy. Samozfejmé, Ze idedlni je analyzovat obsah mykotoxind ihned po odbéru vzorkd,
ale z provoznich diivodi to neni vétiinou mozné.

Analytické stanoveni obsahu mykotoxind

Pro stanoveni mykotoxind jsou vyuZivany rizné analytické postupy. Jednou skupinou jsou
chromatografické analyzy (TLC, GC, HPLC), skupinou druhou, kterd je vhodnd pro screeningovd
stanoveni je imunoenzymatickd analyza pomoci ELISA metod. V sou¢asné dobé jsou k dispozici na
tuzemském trhu ELISA soupravy od né&kolika vyrobcu. Principielné se nelisi, ur&ité odlidnosti jsou ve
spektru nabizenych analytd pro jednotlivé toxiny a v citlivosti (ppm, ppb). Testovaci soupravy obsahuii
zdkladni sadu reagencii v&etné Fedici fady standardd. Presngjsi vysledky ddvaiji soupravy, kde se
vysledky odegitaji na spektrofotometru pfi uréité vinové délce prochdzeijiciho svétla (kvantitativni
stanoveni). Orientaéni vysledky Ize ziskat pouzitim tzv. FAST test0, kde vyslednou barevnou reakei
odecitd laboratorni persondl vizualné. Tyto testy davaii semi-kvantitativni vysledky - méné, shodné
nebo vice nez zvoleny standard. Tyto testy trvaji bez pfipravy vzorku cca 20 minut.

MozZnosti eliminace mykotoxin0

Primdrni nebezpeé&i mykotoxikéz nespoé&ivd v konzumaci viditelng kontaminovanych
zemé&délskych produktd, ale spise v konzumaci makroskopicky neposkozenych potravin &i krmiy,
kde jiz neni patrnd pfitomnost houbovych organismd, a presto jsou kontaminovény mykotoxiny.
Pozvolné a dlouhodobd akumulace mykotoxind v buiikéch a tkanich konzumenta je tim nejvétiim
nebezpe&im. Nebezpedi je o to vét3i, Ze mnohé mykotoxiny jsou latky vysoce termostabilni a ani
tepelnd sterilizace neinhibuje jejich G&innost. Navic jako slouéeniny o nizké molekulové hmotnosti
pomé&rné snadno ulpivaji i v mikropérech napf. sklenénych obald a tyto mohou byt zdrojem dal3i
kontaminace. Pfi konzumaci nizkych ddvek mykotoxind moze dochdzet ke zvy3enému nebezpeéi
sekunddrnich infekci, selhdvani G&innosti vakein, zeslabeni imunity apod.

Velky vyznam v boji proti mykotoxikézdm maiji preventivni opatfeni. Integrovany systém
péstovani polnich plodin a dodrzovéni pravidel sprdvné zemé&dé&lské praxe respektujici
ndroky daného druhu na optimdlni stanovisté, vyzivu a dalsi technologické vazby je jednim ze
zdékladnich pfedpokladd zabrafujicich napadeni hostitelskych rostlin patogennimi organismy.
Mykologické a toxikologické rozbory zemédélskych produktd a surovin by se mély stat souddsti
poskliziového procesu. U skladovanych produkti je to o to dilezitéjsi, ze se zde mize vytvdret
vhodné mikroklima pro sekunddrni rozvoj houbovych mikroorganismd. Riziko nadmérného rdstu
houbovych mikroorganismi a ndsledné tvorby mykotoxind napt. u skladovanych krmiv Ize do
uréité miry snizit aplikaci tzv. ,protiplisiovych” pfipravkd. Hlavnimi souédstmi uvedenych pFipravki
jsou kyseliny a latky sniZujici korozivnost pfipravku a naopak zlepsujici mechanické vlastnosti
krmiv. Nejcastéji se v téchto pfipravcich objevuje kombinace organickych kyselin a esencidlnich
oleji &ijinych latek, které jsou G&inné proti Sirokému spekiru houbovych organismg, zlep3uji sypkost
naskladnénych krmiv a maiji snizenou korozivnost. Pokud ale v dané komodité (krmivu, silaZi apod.)
jsou jiz mykotoxiny pfitomny, efekt t&chto ,protiplishovych” pfipravkd je nulovy. V této fazi musime
predeviim v nadich podminkdch nejrozsitenéisich fusariotoxind, je komplikovana nizkou polaritou
jejich molekul a tim i omezenou moZnosti adsorpce, kterd je navic malo stabilni. Na vyvazovani
mykotoxind se doneddvna pouzivaly pFipravky na bazi jili, které selektivné adsorbuiji polérni
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mykotoxiny (aflatoxiny, &&steéné ochratoxin). Adsorpéni slozkou jsou specialng& upravené
aktivované hlinitokfemigitany s krystalickou strukturou. Velikost pérd v krystalické struktufe zaijifuje
selektivitu G&inku pouze na Zd&danou velikost molekul a rozmisténi poldrnich skupin. Adsorpce
je viak moznd pouze u molekul, které maiji funkéni poldrni skupiny. Adsorbované mykotoxiny
nemohou byt vsttebdny pres stfevni sténu do krve, prochdzeiji travicim traktem zvifete a v trusu ven
z t&la. V soucasnosti je do téchto pfipravkd inkorporovdna inaktivovand biomasa Sacharomyces
cerevisiae se zachovanou enzymatickou aktivitou esterdz a epoxiddz. Tyto enzymy degraduii
molekuly trichothecénl a zearalenonu na netoxické metabolity, které jsou opét vylouZeny
pfirozenou cestou ze zvifete. Tyto pfipravky se michaji do krmiva jako prevence. Aplikace napf. do
siléZované hmoty se zatim neprovddi.

Pro spotiebitele plati kupovat vyrobky znédmého pivodu s neproslou spotiebni lhdtou,
vyvarovat se predeviim u importovanych komodit konzumace viditelné zaplisnénych potravin
&i potravin s ,plishovym zdpachem”. Dilezitd z pohledu ochrany konzumenta je také kontrola
importovanych surovin a potravin (napf. kdva, kakaové boby, séja, podzemnice olejnd apod.)
predeviim z oblasti s méné rozvinutym zemédélstvim a dosledné vyfazovani kontaminovanych
$arzi z potravinovych fetdzcd.

RNDr. J. Nedélnik, PhD.

Oddéleni rostlinolékafstvi
Vyzkumny Ustav picnindfsky, spol. s r. o.
Zahradni 1, 664 41 Troubsko

Email:

pozn.:
Kompletni prezentaci naleznete na strané 78.
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Metody vzorkovani pudy
Radim Vacha

Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pody, v.v.i, Praha

Prispévek je zaméfen na moznosti odbéru pddnich vzorkd. Zpisob odbéru vzorkd pddy je
uréen mnoha kritérii, jednim z nich je zpsob vyuzZiti pddy a druh pozemku. Vyrazné&jii rozdily
nalézdme mezi pidami zemédélskymi a lesnimi. Lesni pody jsou specifické rozdélenim nadloznich
humusovych horizontd, odbér vzorkd pak musi toto rozdéleni zohlednit. Také v ramci zemédélskych
pdd jsou vyznamné rozdily, napfiklad mezi pddami ornymi a travnimi porosty.

Zplsob odbéru vzorkld je dén predeviim lely, pro které je vzorek odebirdn. Obecné je lze
charakterizovat nédsledovné (Sanka, 2005):
* Vzorkovéni jako sou&ast samostatnych monitorizaénich programd.
* Vzorkovéni pro stanoveni obecnych vlastnosti pidy, zlep3eni pidnich vlastnosti a stanoveni
maximdlnich ztézi (pfedeviim pro Gcely vyuZiti v zemédélstvi).
* Vzorkovéni pro pfipravu a sestaveni pidnich map a klasifikace pid.
* Vzorkovéni jako souédst administrativnich, legislativnich a regulativnich procesd pfi ochrané
a vyuziti pody.
* Vzorkovéni jako sou&dst analyzy rizik a rekultivaénich a remedia&nich postupt.
Z hlediska sledovanych vlastnosti pid se provadi:
* Vzorkovani pro stanoveni chemickych vlastnosti pid.
* Vzorkovéni pro stanoveni fyzikélnich vlastnosti pad.
* Vzorkovéni pro stanoveni biologickych vlastnosti pdd.
* Vzorkovéni ostatnich materidld (matric) v souvislosti s prozkumem pad.

Neexistuje zdvaznd legislativni tprava odbéru vzorkd pdd, vzhledem ke znaéné variabilité
zpdsobu odbé&rd vzorkd ve smyslu vyse uvedeného. K dispozici jsou obecné zdsady odbé&ru vzorkd
pid, napiiklad jiz letita norma CSN 46 5331 ,Vieobecné pozidavky na odber vzoriek”, pfipadné
EN ISO 17025 ,General reqgiurements for the competence of testing and calibration laboratories”,
ve kterém je uvedeno, Ze kazdd laboratof by méla mit svdj vlastni standardizovany postup,
pokud neni k dispozici obecny legislativni postup nebo obecné pfijatd metodika, kterd odpovidé
pozadavkdm. K dispozici jsou také metodické pokyny pro vzorkovéni pid vydané subkomisi ISO
TC/190 SCO02, ty se viak vztahuii k blize vymezenym G&elim. Piesto |ze pro GEely odbéru vzorkd
zemédé&lskych pdd vymezit alespofi nékteré z&kladni postupy. Odbéry se provadsii:

* Z humusového horizontu (orniéni u ornych pdd, drnovy u travnich porostd).

* Z podorniénich horizontl (respektive horizontd naslednych pod humusovym horizontem)

* Z hlubsich horizontd pddniho profily, napfiklad z minerdlniho horizontu rozpadu
pUdotvorného substratu.

Vlastni vzorky se podebiraiji jako:

* Neporuiené - odbér pro stanoveni fyzikdlnich charakteristik pdd, napf. pomoci ,Kopeckého
véle&kd” nebo specidlniho néfadi (pevnd rozebiratelnd jadra, odbérové rukévece apod.).

* Poruené - odbér vzorkd pro chemické analyzy atd., vrtdky, sondovaci tyée, ry¢, atd.
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Mezi hlavni zasady postupu odbéru pudnich vzorkd patfi:
Existence odbérového planu, ktery musi byt vypracovan v ramci konkrétnich projektd (zohledni
pozadavky a moZnosti projektu). Odbérovy plan zahrnuje:

* vzorkovaci schéma (cilené vzorkovéni, systematické vzorkovani, ndhodné vzorkovani)

* typ vzorku, hloubku odbéru

* techniku vzorkovdni, periodu a &as vzorkovéni

* baleni, pfepravu, zpisob uchovani vzorku, dokumentaci

V tabulce 1 jsou uvedeny hloubky odbé&r vzorkd pdd v rdmci zemé&délského pddniho fondu.

Orné pbda 0 - 25 cm (ornice)
35 - 60 cm (podornigi)i2!
Zahrady, ovocné sady a vinice 0-30cml!
30 - 60 cm
Trvalé travni porosty 0-10cmf
10 - 25 cmi?
25 - 40 cm®?
Chmelnice 0-40cmM
40 - 70 cmi?

Tabulka 1. Hloubky odbé&ru vorkd pdd. Vysvétlivky: horizont zpracovéni; @ odbér
ze spodniho horizontu se provédi pouze, pokud to vyZzaduje charakter prizkumu;
3 horizont nejintenzivnéjiiho prokofenéni.

Odebrané vzorky se pfepravuji v uzavienych sd&cich nebo nédobdch, v pfipadé odbérd
vzorkd pro stanoveni mikrobidlnich charakteristik nebo analyzy t&kavych latek, je nutné vzorky
chladit nebo zmrazit.

Archivace vzorkd piid se provadi po jejich zpracovani na jemnozem (vysuseni vzorkd a presati
sitem 2 mm), vlastni archivace je moznéd v uzavfenych sa&cich nebo lépe nddobdach. Napfiklad
uzaviené sklenéné nddoby se zabrousenym vikem umozriuji dikladnou archivaci vzorkd, kdy je
mozné retrospektivné realizovat $iroké spektrum analyz.

PFi respektovani hlavnich, vyse uvedenych zdsad, zpracovdvaii jednotlivé organizace
odbé&rové plany v ramci jednotlivych projektd, jako pfiklad je mozné uvést agrochemické zkouZeni
zemé&délskych pd, provadéné dle vyhlasky & 275/1998 Sb. Usttednim kontornim a zkugebnim
Ustavem zemé&délskym nebo sledovéni obsahu rizikovych latek v zemé&délskych pdddach, které
dlouhodobé realizuje Vyzkumny Gstav melioraci a ochrany pody, v.v.i.

Pro odbér vzorks pid Ize vymezit tyto obecné zavéry:
* Pdda pFedstavuje velmi heterogenni materidl v horizontdInim i vertikalnim &lenéni.
* Odbér pidnich vzorkd se li3i vzhledem k pozadovanému Géelu.
* Vypracovéni jednotnych, pevné& stanovenych pravidel pro odbér pidnich vzorkd je neredlné.
* Existujici normy jsou obecné nebo zaméfené na konkrétni pfipady.

* Je nutné vypracovdni a dodrzovan{ pland odbéru vzorkd v ramci konkrétnich projektd.
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Pouzitd literatura:

Saika, M. (2005): Hodnoceni postupl vzorkovani pdd. Podklad pro metodiku, pfipadné
technickou normu v oboru ochrany pddy se zaméfenim na hodnoceni kontaminace. Zpréva pro
Ministerstvo Zivotniho prostfedi, 40 s.

Doc. Ing. R. Vacha, PhD.

Oddéleni hygieny pody

Vyzkumny stav melioraci a ochrany pddy, v.v.i.
Zabovieskd 250, 156 27 Praha 5 - Zbraslav
Email:

pozn.:
Kompletni prezentaci naleznete na strang 90.
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Kontaminace obilovin zpisobené synantropnimi hlodavci

Radek Aulicky, Marcela Frafikové, Zuzana Varadinové & Vaclav Stejskal
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha

Synantropni druhy hlodavcd jsou vybaveny velkou schopnosti reagovat a pfizpdsobovat se
zmé&ndm, které jsou vytvareny dynamickym vyvojem lidského prostfedi. V Ceské republice jsou
nejvice roziifeny ffi druhy synantropnich hlodavcd, které pisobi $kody v zemédélskych skladech.
Mezi tyto tfi druhy patfi my$ domaci (Mus musculus), krysa obecnd (Rattus rattus) a potkan
obecny (Rattus norvegicus). Jejich $kodlivost mdZeme rozdélit do dvou hlavnich skupin: (i) $kody
hospoddfské, které ddle délime na 3kody pfimé a nepiimé a (ii) skody hygienické, kam mizeme
zatadit hlodavce jako pfenasece chorob a patogend.

V souéasné dobg, kdy je kladen diraz nejen na kvantitativni ukazatele, ale zejména na
kvalitativni ukazatele vyrobkd pro lidskou vyzZivu, je pfenos mikroorganizmi synantropnimi
hlodavci stale vyznamnéj3i. Divodem mize byt napfiklad pfenos plisni trusem hlodavcy, ktery byl
prokdzdn pfi fadé védeckych studii. Velmi zajimavé vysledky pfindsi porovnani velikosti pelet trusu
jednotlivych druhd synantropnich hlodavcd s velikostmi obilek druhd obilovin, které maiji nejvy3si
zastoupeni v lidské vyzivé v CR. Tyto vysledky ukazuji, ze oddéleni pelet trusu hlodaved od obilek
miZze byt pfi mechanickém &i3téni obtizné, coz mize zpUsobit kontaminaci potravin nejen trusem
hlodavcy, ale i mikroorganizmy, které obsahuji.

Na zdkladé téchto zjisténi je velmi dilezité zamezit kontaminaci obilovin trusem hlodavcd,
a tim zvysit bezpecnost a kvalitu potravin. Pro tyto GEely byly vytvofeny metody monitorovéni
a Fizeni populaci hlodavcd. Tyto metody se dé&li na dv& hlavni skupiny: (1) metody monitorovaci,
které maiji za Ukol zmapovat situaci s vyskytem hlodavcd v objektech a (2) metody hubeni, které
represivné potlacuji populace hlodavct. Dilezitou a nedilnou soué&dsti spravného pouziti metod,
a tim zvy3eni bezpe&nosti potravin, je nezdvisld kontrola, kterou by méli provadét pracovnici
statnich dozorovych orgdnd. Ke sprédvnému provadéni této Cinnosti je nezbytné zndt také tyto
aplikované metody.

Prispévek vznikl za podpory projekiv MZe - NAZV QH 91146.

Ing. R. Aulicky, RNDr. M. Frarikovd
Oddéleni ochrany zdsob a bezpeé&nosti potravin
Vyzkumny Gstav rostlinné vyroby, v.v.i.

Drnovskd 507, 161 06 Praha 6

Email: ,

pozn.:
Kompletni prezentaci naleznete na strang 99.
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Posldni a cile semindre

Véclav Stejskal
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha

Metody odbéru a analyzy
vzorka komodit, potravin a

pudy
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MINISTERSTYO ZEMEDELSTVI

Program seminare

1. UVODNI SLOVO

Ing. V. Stejskal, PhD.

(pfedseda Védeckého vyboru fytosanitarniho a Zivotniho prostredi)

Ing. E. Kostalova (stétni zemédélsky intervenéni fond)
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Ustanoven roku 2002 Koordinaéni skupinou

178/2002 Evropského parlamentu a Rady

Cinnost Vyboru:
sbér informaci, analyza a predikce problém( v oblasti

bezpeénosti potravin, které maji navaznost

bezpeénosti potravin v ndvaznosti na nafizen

(1) na problémy v primdrni zemédélské vyrobé, importu
a exportu zemédélskych surovin/produktd a fyto-karanténni

SloZeni Védeckého vyboru

Ing. Vdclav Stejskal, PhD. Prof. Ing. Jana Hajslova, CSc.

pFedseda Viyboru mistopfedsedkyné Vyboru
Vyzkumny dstoy rostlinng wiraby, v.vl Praha Vysoka Skola chemicko-technologickd, Praho
Prof. RNDr. Ing. Frantisek Kocourek, CSc. Prof. Ing. Pavel Tlustos, CSc.
i Ceskd remédélskd univerzita v Praze

Vyzkumny tstav rostlinng wyroby, v.wi, Praha
Doc. Ing. Radim Vécha, PhD.

Ing. Ladislav Kuéera, CSc.
Vyzkumny dstav rostlinng wiroby, v.vi. Praha Vyzkumny Ustav melioraci o ochrany pidy,
FPraha
RNDr. Jan Nedélnik, PhD.
Prof. RNDr. Milada Vavrova, CSc
Vysoké udeni technické v Brné

Vyzkumny ustav plcnindfstvi, Troubsko

RNDr. Marcela Frafikovi
tajemnice Viboru
Wyzkumny ustay rostlinné wraby, v.v.i. Praho

oblasti,
(2) na problémy bezpeénosti potravin vznikajici jako
disledek naruseného Zivotniho prostfedi.
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Metody vzorkovéni pro Géely stanoveni GMO

Ladislav Kué¢era & Jaroslava Ovesnd
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha

Souvisici normy

{ EN 831021 12305 1.3.1999 Biotechnologie - Modifikované

"ganismy pro po rivotnim prostiedi - Pokyny pro strategi

vzorkovini pFi zimérném uvoliovini geneticky modifikovanych
rostlin.

CSN EN 831022 12468 1.3.1999 Biotechnologie - Modifikované
organismy pro pouZiti v Zivotnim prostiedi - Pokyny pro strategie
monitorovini pri zamérném uvoliovani geneticky
modifikovanych rostlin.

Doporuceni Komise 2004/787/ES tykajici se technickych pokynu
pro odbér vzorku a detekei geneticky modifikovanych organismu
a materiilu vyrobeného z geneticky modifikovanych organismi
nebo produkti s jejich obsahem podle nafizeni EP a R
€. 1830/2003
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Zdroje chyb p¥i stanoveni GMO

* Vzorkovani

* Laboratorni zkousky




Reprezentativnost vzorku

J Cilem vzorkovini je ziskani reprezentativniho vzorku,
ktery slouzi k rozhodnuti, zda vzorkovany celek obsahuje
GM

- Vzorky musi v maximalni mife reprezentovat vzorkovany
celek — kontrolovanou Cast (partii, dodavku)

Metodologie vzorkovani

# Vhodnost Fady postupii zustiva problematickou, protoze
neuvaZzuji specifika detekce nizkych drovni kontaminace

# Niékteré z postupii jsou explicitné sestaveny na zikladé
statistického posouzeni vzorkovini

# VEtSina postupii poukazuje na skute&nost, Ze nejsou
uéinné pro vzorkovini pti nendhodné distribuci

Metodologie vzorkovani

Ackoliv Fada postupia definuje strategie vzorkovdni pro
posouzeni kvality €i Cistoty, a mohly by byt proto poukity pro
ucely stanovni pFitomnosti GMO, je zde nékolik
problematickych mist, &i otdzek, které musi byt zvaZzoviny

Metodologie vzorkovani

»Metodologie vzorkovidni je vétSinou postavena na
piedpokladech o distribuci kontaminanti

~VétSina  postupu  vzorkovdni  je neefektivnich
v pripadé nendhodné distribuce

#V piipadé hromadnych komodit (napfiklad zrnin) je
rozlozeni GM ovlivnéno segregaci ¢astic béhem dopravy
a nakliddini

2opjusZaly




Metodologie vzorkovani
Pro viechny postupy plati:

postup vzorkovdni je povaZovan za jednu operaci,
prestoZe muZe zahmovat uréity pocet individualnich,
nezavislych ¢innosti

hledan¢ identifikovatelné ¢asti (napf, GM zrna) jsou
nahodné rozptyleny v dodavee, coz predpoklada, ze
napfiklad kazdé individudlni zrmo v doddvee ma stejnou
pravdépodobnost, ze bude vybrano v procesu
vzorkovini

¥ tento predpoklad napfiklad umoziuje operovat
s modelem binomického nebo Poissonova rozdélent

Poissonovo rozdéleni

Vychodiska:  ¢etnost vyskyt GMO, nebo transgenu lze
charakterizovat Poissonovou distribuci Cetnosti (v pripadé, Ze
se jednd o malé podily GMO ve vzorcich)

primér: n=25

aby bylo zajisténo, Ze v souboru bude min 25 &istic (GMO, zrn,
sekvenci transgenu) pii 95% jistoté, je tieba odebrat vzorek u
néhok je prumérny vyskyt 35 castic

P (x>25|A=35)=0.95

Poissonovo rozdéleni

Popisuje nahodné rozdéleni objekta (uddlosti) v
jednotce prostoru &i ¢ase tj. takové:

~kazdy bod prostoru (fase) md stejnou
pravdépodobnost, Ze miZe obsahovat dany objekt

# vyskyt objektu v daném bodé nema Zadny vliv na

vyskyt jakéhokoliv  objektu wve stejném  &i
jakémkoliv jiném bodé prostoru (¢asu).

Poissonovo rozdéleni

I i 1% je ve vzorku o 3500 semenech
35 +-12 GMO positivnich (tj. +-34 %), (95% interval spolehlivosti)

Pozndmka: Tyto predpoklady viak jsou platné jen v pripadé zeela
homogennich vzorkd (Hubner P, 2000)

»10 000 jednotek (napF. semen) se proto doporuéuje
jako zakladni velikost vzorku EN/TS 15568, Annex A

12 000 zrn ve vzorku bylo souéisti postupu pro
vzorkovani LL601 (162/2008)
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Heterogenita

Vyznam velikosti vzor
stanoveni GMO

Heterogenita

Representative sampling - lucky inlanders

plcture:
Dr. M. Hess,

Institute for
Hyglene and
Environment,

Hamburg

Pii délen

I'C merny

vzorcich

80Djuszalyd
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Pii déleni vzorku nezajistime
rovnomérny vyskyt GMO v dil¢ich

Pri déleni vzorku nezajistime
rovnomérny vyskyt GMO

GMO Vzorku Yevzorku

50.9
347
11.5
2.5

Pii déleni vzorku

rovnomeérny
vzorcich

yt GMO v diléich

el ] o A A

Maximalni % GMO ve vzorku

50

017

0,087
0058
0045
0035
0,029
nan2s

0,022

75

0,35
018
a2
0,085
0,070
0,058
0050

0040

Meze spolehlivosti %4
90
0,58
0,29
0,20
w15
012
0,10
LIRS
0075

Viechny A
bt negativai
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Velikost vzorku pri kvalitativnim
stanoveni

velikost vzorku (pocet zrn)
pravdépodobnost (%) positivniho
vzorku

% GMO

Odbér vzorkii z partii osiva a jinych
rostlinnych rozmnoZovacich materiali

ISTA
* moznosti volby vhodnych vzorkovacich

plani

26

Vliv velikosti genomu rostlinného druhu

fitemmnosty GG

teoretichy limit pros [0 ng DNA

/ B

/

- OPACSA
{respecting precetermined
consumer and seler risks,

and minimizing the cost of the

Single sampling plan "
- - acceptance sampling plan)

0

A .N]

gmamtloﬂ [’ﬁejecﬂoﬁ\] -
. 7 . _

2opjusZaly



Odbér vzorkii hromadnych
zemédélskych produkti

2004/787/ES

DOPORUCENI KOMISE ze dne 4. Fijna 2004 o tech ickych
¢h pro odbér veorki a detekei g ky
ateridlu vyrobencho z cky modifikovanych
anismi nebo produkti s jejich obsahem podle nafizeni (ES) &
1830/2003

2004 ES

Protokol o odbéru vzorki je zalofen na dvoustupiiovém postupu,
ktery v nezbytnych pripadech umoZiiuje ziskat odhady drovni vys
GMO spolu s tim spojenou nejistoton vyjadienon jako smérods
odchyl iz by vyvozoval jakékoli domnénky tykajici se moZné
heterogenity GMO.

Aby byly mozné odhady SO, mél by byt v prvni fadé ziskin souhr
v icky vzorek hy mél hy alyzoviin na vy

Pokud je ziskany analyticky vysledek blizko stanovené prahové
hodnoté (£ 50 % jeho hod . doporucuje se analyza jednotlivich
veorki K archivaci, ¢imz by se ziskala mira spojené nejistoty.

Odbér vzorkii hromadnych
zemédélskych produkti

= Systematické vzorkovini : diléi vzorky po 2x0,5kg (pro vytvofeni
souhrnného vzorku + sada postupnych dilCich vzorku k archivaci pro
odhad nejistoty)

=Vytvoieni souhrnného vzorku smichdnim diléich vzorku

=Vyhodnoceni obsahu GMO v souhraném vzorku ve vztahu k hodnoté
povolené

=Jestlize to je nezbyiné jsou analy: jednotlivé diléi vzorky pro
odhad nejistoty (intervalu spolehlivosti

2004/787/ES

Protokol odbéru vzorku z partii potravin a krmnych
produktii
Odbér vzorkd balenych potravin a kemnych produkti se provadi v souladu

5 postupy popsanymi
v normé SO 2859,
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Vicenasobné vzorkovani
. sMO zase nékdy pristé
Vice vzorku: &

- vy$Si naklady

§
- vys§i citlivost Dékuji za pozornost

2opjusZaly



Skladistni skidci, odbéry vzorkd a extrakce ze vzorko

Véclav Stejskal
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i, Praha

Vaclav STEIJSKAL

p : &
| =

! i v

'
d

ck
Skilidecl

531 .J,Jr,J/ a metodi
problérmy zjis z.uv,ui

* EU = Nulova
tolerance $kldcl v
komoditach a
potravinach

o"
rs * Existuje metoda

jak ji zjistit ,0"?

_48.
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i Eu-‘-.h -
® ooy oadey sty ke e G by | s
o ey e o e |

- Napadeni od dodavatele \
- skryté napadeni - '\
~ i Spatné vzorkovani? L

0 Tt

nebo

- Re-infestace béhem dodavky z dopravnich
prostredkd?

Dalsi problémy a nejéastéjsi

“dotazy

* Misto odbéru vzorkl (sklad, silo, auto, viak, lod'....) a
pristupnost ke vzorkovani

* Lisi se homogenita komodity
« Metody vzorkovani (riizné subjekty)
« Cas na vzorkovani

« Metody extrakce vzorkd

‘Dalsi problémy

Matody detekes Skidell ve skdadech a
‘provozech

2oDjUSZBIY
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A) Metody odbgru vzorki-

3 o - LA - B
Volne lozene suroviny

Odbary vzorki z volné loZené
zrniny

Metody odbéru vzorkd
1. Podlahové skiady

] 0 A: Closed spear for sampling lasge grains such as mae
!
] B Closed spear for sampling small grains such as wheat
! N C———
! !

€ Open spear
; %_ —_—————

D Double-tube spear

] it T
&

Odbéry vzorkfl z volné loZené
zrniny a zrnin v obalech (pytle ,
bigbagt)

- e
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1

13

Metody odbéru vzorkd
2. Sila

12

14

Vacuum probe sampler
was used to sample
elevator grain bins
(100-120-foot-tall)

Vacuum Supply Line

Vacuum Pump

On line vzorkovac — noyy
Pro-Bio

= Vyhody
- vzorkovani z celého
prafezu
— zamezeni Gniku
prachovych ¢astic
— nastaveni rychlosti
vzorkovaci stérbiny
* Pouziti
— kontrola zasob

9oDjusZal
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15

17

Metody odbéru vzorkd
3. Dopravni prostiedky

Source: Inters

18

Vacuum Probe Sampler

F

Kompletné automatizovany ‘
pFijmovy systém '
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19

21

Kompletné automatizovany
pfijmovy systém

Co Filké norma CSN IS0 136907

~£askd verzs IS0 13690:1999
- nhrada €SN IS0 950 (46 1024) 2 prosincs 1993

»Obiloviny, lusté@niny a milynské
viroblky -
odbér statickych vzorkd™

20

22

Jaky je spravny podet vzork?

" . | Dodavka do 15 tun
* * — 5 vzorkovacich mist
. . * Dodavka 30 tun
A, — 8 vzorkovacich
mist

o e | Dodavka 500 tun

i i — 11 vzorkovacich

mist

Source: International Standard 1SO 950

2opjusZaly
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25

Co Fiké norma o podétu diléich

vzorkd zrnin?

[Hmotnost Eruhé [Podet diltich
dmocnina  [vzorki
1 P24 12
000 1 B1.6 16
000 1 Ha.7 23
¥ 632 32
774 o
D001 13X s
 [Foonoc 100 F}

. naso0t - 12 vzorkd
. na30t - 0,75 vzorkiil

'I. *mnut = 16 vzorkd

tj. Na30t - 0,48 vzorkiill

.« 10000 t - 50 vzorkii
§.30t - 0,15 vzorkit)

24

26

Pravdépodobnost detekce Skided v
infestovaném obili (data USDA)

Pofet |Prumérny podet jedincii hmyzu na kilogram pSenice
0.5kg |0.02 0.06 0.2 0.6 2 6
vzorki

1 0.02 0.06 0.19 0.43 0.76 0.95
2 0.04 0.12 0.34 0.67 0.94 1.00
5 0.10 0.28 0.64 0.94 0.99 1.00
10 0.19 0.48 0.87 1.00 1.00 1.00
25 0.42 0.80 0.99 1.00 1.00 1.00
100 0.89 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

pouhych 75%.

Napi. pokud odebereme jeden vzorek na kazdych 30 tun (tj. cca 1000
bu) pravdépodob t, Ze naj Skudce pfi 2 kslkg je

B) Metody extrakee vzorki-

Voln2 loZené suroviny
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29

Extraxe Skidel ze vzorkd

~.» Rlzné metody

* Problémy -
- (rlzna Géinnost )

T Skryté napadeni

"+ R{zna vyvojova
stadia (rfizna citlivost
vO&i detekei)

5. lesser grain borer

Primarni $kidci obilovin

28

30

\ L — PUPA ADULTO
", Development stages of Sitophilus zeamais

Ok

g —T PUPA
Development stages of Sitotroga

ADULTO

\_/

Prirmdrni Skidel lusténin-
zrnokazi

2opjusZaly



.99.

31

33

32

Druhotni Skiidci
= Zavijeci, brouci,
pisivky a roztodi

34

Prosévani

Pristroje a pomiicky

Sitovacka

Kruhova sita o priméru 20
cm s draténou tkaninou se
Ctvercovymi oky

Petriho misky

Pinzeta

Binokuldr, mikroskop
Podlozni a kryci sklicka
Podlozka k odecitani poctu
roztotl

PouZivané metody
zpracovani vzorkd

* Prosévani
* Berleseho-Tullgrentiv extrakéni aparat
* Flotace

;

F ot
L AAAA!
LT
ALY

Prosévani

Propad se sesype na Petriho misky a Skidci se zjistuji bud’ pouhym okem
nebo pomoci binokuldrni lupy.

Prohlizime stfidavé s bilym a dernym podkladem popf. Solomonovou
metodou.
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38

0 4

Prosévani

Solomonova sablona

* v pripadé velkeho
mnozstvi roztocd,

ma 10 mezikruzi,

10 poli¢ek je vyznaceno

cerné,

tvofi 1/30 obsahu,

* soutet roztotd se provadi

jen na éernych polickach,

konecny soucet viech

roztocu se nasobi tficeti,

dostavame celkovy pocet

roztocu ve vzorku,

* nelze pouZit pro druhovou
analyzu.

. ..

Barlessho-Tullgrenfly axtrakéni
aparat
Pristroje a pomiicky

Berleseho-Tullgrentiv
extrakéni aparat

Kruhova sita s draténou
tkaninou se ctvercovymi oky
Kadinka s fixacni kapalinou
(Cista voda, Oudemans,
nasycena kyselina pikrova)
Binokuldr, mikroskop
Podlozni a kryci sklicka
Podlozka k odetitani poctu
roztocu

80Djuszaly
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41

Barlzszho-Tullgrendv extrakéni apardt

Postup

* na sitko nasypeme
odpovidajici mnozstvi
substratu (200-500 g),

+ vzorky zahfivame pomoci 40
W Zarovek 24 hodin,

- hm{z a roztodi unikaji pred
svétlem a teplem a
propadaji sitem do sbérné
nadobky.

Jako fixaze v podstavnych

nadobkach se pouziva voda i

Qudemansuv roztok.

~ Obsah sbérné nadobky
prohlizime pod bingkuldrnim
mikroskopem a pocitame
mnozstvi Skudcu.

Stanoven] kontaminacs obilovin 2 caredlnich
produltd pokemniltem hnédym (Tribolium
castansum) pomoci fyzikalng-chemickiych
metod

* Obilné vzorky o nEzné
hmotnosti byly infestovani - |
riiznou velikost épopu!a:e s Snest exjpnon [T Kol cxwimatin
potemnikem hnédym
(Tribolium castaneum).

* Potemnici byli z té&chto
vzorki extrahovani pomoci
fyzikalné chemickych metod
(tj. prosevem, flotaci a
tepelnou extrakci).

* Nejcitlivéjsi na dospéice byla
metoda proseva.

40

42

Flotace

Pfistroje a

pomiicky

Flotaéni pristroj,

Sitka,

Kadinka 100 ml,

NaCl,

Floxin,

Binokular, mikroskop
Podlozni a kryci sklicka

< ¥

Stanoveni kontaminace potravin
roztoéam mouényrm (Acarus siro)
pomocl fyzikdlng-chemickych matod.

Obilné vzorky o riizné
hmotnosti byly infestovany
rliznou velikosti populace o
roztoge Acarus siro.

Roztodi byli z téchto vzorkd
extrahovani pomoci fyzikalné ¥ = 11975

chemickych metod (tj. i : F=08ms3 s - .
prosevem, flotaci a tepelnou P 3 }

(Utinnost extrakes Acarus sio v termosklektoru

1200 .

extrakei).

Nejcitlivéjsi byla metoda .
tepelné extrakce. SR 200007 ¥ 00 S0 R 120
Nejméné citlivé byly Sodant deneks

prosevy. #50g 1005 « 200g * stat
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43
ZAvary
* ,Ekonomicky" neni  ° Problém absence
mozné zjistit a metod zjisténi
deklarovat ,0" skrytého napadeni
napadeni We .
(infestaci) '
(A
* Limity citlivosti N l j
vzorkovani a )T
citlivost extrakce rihen
45

N

-

Zavy

w

rv a Fefant
ry a reseml | ioch?

= \/ protokolu * Preventivni
~detekce" by mél
byt presny popis
odbéru a extrakce
vzorkl a
statistické limity
pouzitych metod.

* Preventivni

prostiredk(?

* Monitoring a dozor

oSetfeni komodity?

osetreni dopravnich

44
ZAvary

* Nutnost sjednoceni
metod
pouzivnych
dodavatelem a
odbératelem

* Problém
thigmotaxe gktidch
v dopravnich
prostiedcich
béhem transportu
komodity

80Djuszalyd



Pesticity a mykotoxiny - vzorkovéni a analytické metody

Milena Zacharid$ovd', Jana Hajilovd', Jana Urbanovd',
Vladimir Kocourek' & Petr Cuhra?
'Vysoké skola chemicko-technologickd, Praha

2Statni zemédélskd a potravindiskd inspekce, Praha

1 vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze
Ustav chemie a analyzy potravin

PESTICIDY A MYKOTOXINY,
vzorkovani a analytické metody

Milena Zachariasova, Jana Hajslova, Petr Cuhra

v
U
Y
~

o,
e
i

MINISTERSTVO ZEMEDELSTV]
VEDECKY VYROR
l"'f SANITARNI A 2IVOTNING PROSTREL

Latky s nepfiznivym vlivem na zdravi
¢lovéka vyskytujici se v potravinach

} Veterinarni léciva

» Pesticidy
} Persistentni organické
kontaminanty RYCHLE a SPOLEHLIVE
(PCB, PBDE, EBDC) metody ke kontrole
P Toxicks: kavy -' potravin a dodrZovéni
¥ Pfirodni toxiny
o legislativnich poZadavi
- rykotoxiny e

» Dal$i xenobiotika... T .
i

-60 -




rezidui pesticid(

]

.lg.

Pesticidy = 4 Dynan

2 ochrana rostlin pfed Skodliviymi organismy

J regulace zivotnich procesu v rostlinach

a ani ristu nezadoucich rostlin (jejich Easti)

APLIKACE PESTICIDU
POZITIVNI J zvysené vynosy a kvalita plodin
ASPEKTY_ O snigeni ztrt pfi skladovani
1 ekonomicky udrzitelné zemédélstvi

NEGATIVNI U pritomnost rezidui v zemédélskych produktech
ASPEKTY
—

= RIZIKO PRUNIKU DO LIDSKEHO ORGANISMU

U vliv na necilové organismy
O vznik rezistence u Skidci

Pesticidy

Siroké spektrum fyzikalné chemickych viastnosti

(i) Podle cilovych Skodlivich Einitel multireziduali x singlerezidualni metody
Akaricidy pavoukovii GC GCilLC

Fungicidy plisn&, cizopasné houby Fpperiues TR L g ot

Herbicidy plevelné rostliny

Moluskocidy mékkysi

Rodenticidy hlodavci

Regulatory ristu rostlin kultumni rostliny

(if) Moderni, Historické (Tradiéni)
(iii) Anorganické, Organické
(iv) Se systémovym, kontaktnim Géinkem

(v) Dle chemické struktury: pf. organochlorové, karbamaty, pyrethroidy,

dithiokart aty, ftali 2 y kyseliny, kvarterni amoiové
slouceniny, triaziny

80Djuszaly
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Evropské Maximalni Limity Rezidui :S'MLR :
Nafizeni 39 05/ES

NARLZENG EVROPSKENO PARLAMENTU A RADY (E5) C. 3062005
#e doe 23, inar 205

o maxinsdliich linsitech residud pesticidd v inich & krmiivech rostlinného o
pivoda 2 na jejich povrchu a o zméné smérnice Kady 91141 EHS

Text s v smimsess e EHIY

_Pp L

MLR - nejvyssi pfipustna koncentrace pesticidu, ktera je
dusledkem jeho bezpe&ném pouZiti v souladu se spravnou
zemédélskou praxi

-

-
o

Malé déti — vysoka b ovoce, iny a cerealii
(aZ 6 x vice nez dospély na jednotku hmotnositi) e
= snadnéjsi dosazeni TD| == pfiznd kritéria
pro ,baby food® (0,01 mglkg)

Mykotoxiny

Sekundarni metabolity microscopickych
viaknitych hub

Alternariové mykotoxiny <:
Aflatoxiny
Ochratoxin A
Trichotheceny
Furnonisiny

E‘! : \ Zearalenon
* Némelové (ergotové) alkaloldy

Sirokeé spektrum chemickych viastnosti (polarit)

10

Mykotoxiny
Sekundarni metabolity microscopickych
viaknitych hub ;

Alternorium, Aspergiilus,
Penlciilfom, Fusarlum

| Vyskyt v ceredliich | ——

'y

";‘ : Stabilni béhem
lkl i technologického zpr
o

Prechod do cereéinich produkti '

Q

Priority bezpeénosti potravin z pohledu
konzumenti v EU

W Justified restrictions on
pesticides or hormones

B No preservatives

B Appropriate
preservation methods
O Additives below
recommended level
[ Preservatives below
recommended level
W No additives

W Testing for
microbiological safety

£ No hormon residues

B NO PESTICIDE
RESIDUES
Zdroj: INRA Europe, 2002
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13

RASFF 2008

Podil ob ych vy

e

Pesticides residues

B Miocostuminacs

Migraree

Vot determened | thar
Packaspng detectihes | et

Parasc inbertasion

Piticsde retitn

Bt of wetatinury medenal ot

RASFF 2008
Pesticidy

Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva

12

14

Mycoto
(56%

ani pro potraviny a krmiva

Potentially} pathogeric micro-omganiums.
Bad o vwaficient controls

}
i

Fond adiisves
Fortign bodies

MO /ol food

Heaey imetali

Indusssrial contarminants

Labllng alment/incompletn/incomect
Microbiological consamination

Migratises

Myeotemin

Not determined ! other

Organcieptic aspects

Packaging defective | incomect

Parssive infestaton

Pesticide revidurs

Rirsichues of veteriniary medicinal products

EEEE EENN EEENEEN

RASFF 2008
Mycotoxiny

Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva

Pl Ll et Byvhart Pud Foad wod Svnil (RRTFF)

4 -|_—
e AR

20oDjUBZBIY
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Zjigténé nalezy rezidui pesticidu v
potravinach v letech 2003-2007

Zdroj: Statni zemédélska a potravinarska inspekce (SZPI)

1200 1
1100
1000 ™ T
:g i | 7ep B18
£
s 400 +—
2
200 +
o | Celkovy pocet ||
vzorki

Pozadavky regulaénich organi a pramysiu
na analytické metody

~ SniZeni detekénich limita
EU Baby Food Directive 1999/39/EEC (2003/13/EC)

ZWSenI pm‘.tu analytd (cllovi screening)
gist ticid a jejich
mtabnmd e
- Zavedenl necilovych analix
i pouZiti pesticidu/veter ich léciv

- Rychlejél analyzy
~ SniZeni ceny analyz)
... zaroven musi byt splnenypozadavky na kvalitu
generovanychidat

16

18

Zjist&né nalezy rezidui pesticidi ve
vzorcich ovoce v roce 2007
Zdroj: Statni zemédélska a potravinafska inspekce (SZPI)
Stolni hrozny -

Ovoce - CR Mandarinky - Spanélsko

Hrusky - Italie Chile, JAR
Ovore B Dvae oo»nl et pamé
m Mlnllu n=is
D | bez nalezu | D | s pozitivnim nalezem | . I s nadimitnim nalezem

Hlediska pifi optimalizaci multireziduéinich
metod

Mnozstvi kombinaci
analyt/marice

Optimalni
MRM

Jediny zpusob, jak spinit vSechny pozadavky kladene

na analyzu je pouziti GC-MS nebo LC-MS

Validace a fizeni kvality analyz rezidui pesticidi - SANCO/2007/3131
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Analyticke
metody

20

22

Analyticka metoda

284 pesticidi (azoles, carbamates, dicarboximides,
neonicotinoides, organophosphorus, pyrethroids, pyridines,
pyrimidinoles, strobilurines, thioureas, triazoles, ureas...)

- 37 mﬁmﬁ@xinij (aflatoxines, A-trichothecenes, B-

trichothecenes, zearalenone, fumonisines, alternaria
mycotoxines, ochratoxin A)

Polarity:

— Min pK,=-0.9 (acephate)

— Max pK,= 7.05 (ethofenprox)
Acides:

— fumonisines, haloxyfop, quinmerac...
Bases:

— dodine, pymetrozine, imazalil...

Analytica metoda

5 g vzorku do PTFE kyvety

At

9

+ 20 ml extrakéni smési
(7512411 t illvodalkys.

|

90 min tfepat

|

Centrifugace 5 min, 11 000 RPM

!

HPLC-MSIMS

i
r

j'm

|
] |
_A..lild L"M&Lluu..

NN NE NN RN
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Validaéni data
« Vytéznosti VEECH analytd - 70-120%

Pesticidy Mycotoxines

Bao:(ynivabanon Malaoxon Isoproturon Mecarbam Metconazole
A i e i _ _____________________ s
AllaIOlIn G2 HT2 toxin Fumnn!sln B2 Z!ﬂfﬂfﬂ'noﬂ

3.24 Retention

18.76

Odbér vzorku
(vzorkovani)

24

26

Kontrola zplisobilosti laboratofi a analytickych
metod

(i) Community Reference Laboratories (CRLs) - kontrola analytickych
metod a zkuSenosti laboratofi v oblasti analyzy pesticidd

(i) FAPAS (Food Analysis Performance Assessment Scheme)
(mezilaboratomni testovani v oblasti analyzy mykotoxind a pesticida)

(iii) Evropské a narodni potravinarské a veterinami kontrolnich organy (audity

kontrolni EGinnosti laboratofi)

Vyzkum
(i) Zémédélské vyzkumné programy

Odbér vzorku
Poslupy zkouSeni a odbéru kontrolnich vzorkd za Gdelem zjistovani jakosti a
zdravotni nezavadnosti potravin a tabakovych vyrobki - Vyhlaska Ministerstva
zemédélstvi €. 211/2004 Sb.

* Vymezuje pojmy a uréuje obsah protokolu o odbéru vzorku
* Konkrétni analyty a komodity - odkazuje na technické normy a predpisy EU

ESN 56 0003: Odbér vzorki a melody pro zkouseni a ind v

CSN 56 0253: Odbér vzorki pro st i pesticidi v p i a
rostlinného a Zivodi&ného plvodu a na jejich povrehu

401/2006 (EC): Pravidla pro metody vzorkovani a analyzy pro oficiaini kantrolu hiadin
mykotoxind v potravinach
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Ugel analyzy?

Zakladni kroky

* vymezeni hranic vzorkovaného objektu
* odbér primarniho vzorku

» zmenseni na laboratorni vzorek

Zmensovani vzorku musi probihat zpusobem, ktery neovlivni Zadnou

relevantni puvodni vlastnost vzorkovaného objektu

s,

REPREZENTATIVNOST
N VZORKU

(primérné chemicke slozeni)

Pravidla vzorkovani zrnitych sypkych rostlinnych materiala

(Vychazi z GSN IS0 13690, ESN EN ISO 542, CSN 56 0520, CSN 56 0512-2)

Obiloviny, pseudoceredlie (pohanka), mlynské vyrobky (otruby, mouky,
krupice)

Material v pytlich 1
(i) Poéet pytl vétsi nez 100 pocet diléich vzorkl je odmocnina z potiu pytid
(i) Poget pythi 10 - 100 odbér z 10t pytld

(iii) Méné nez 10 pytli odbér z kaZdého pylie

Promichani diléich vzorkil — souhmny vzorek — kvartace — laboratorni vzorek (minimalng
1 kg) - homogenizace - navazka

Volné loZzené obilovin ] do 15t
e 0

Odbér vzorki z 5-ti a2 11-t mist
(die mnoZsivi materidlu) o ° L4 ] L4 15-30t

L] L] L]

L] L] L L

(] o o 30 - 500 t
L] L] L] L

28 Odbér vzorku  (€sN 56 0253)

Dil&i vzo'rky\KA @
| Py
| €2 //.

A L T

Souhrnny VZOI'EI?."

Laboratorni vzorek

(reprezentativnil) Odstranéni Easti potraviny

Vyhlaska 456/2002 Shb.
pro MRL v potravinach

Analyticky vzorek

Analyticky dil ©

30 Pravidla vzorkovani kusovych rostlinnych materiala

Vychazi z SN IS0 13690, SN EN 1SO 542, CSN 56 0520, CSN 56 0512-2
Hlizy brambor, ovoce, zelenina

Material v dopravnich prostfedcich

Odbér pramérného vzorku z kaZdé davky (v jednom
nékladnim aut&, vagoné, atd.)

(z péti mist dop iho p I

loZnou plochou ze stfedni a homi £asti rukama)

dhlopigng

Volné lozeny material

1 4
§
=
-
b
= . Labaratomn| vzorek —

ST MR MM M M SRR Wk Ehat et nejméné 5 kg

-

80Djuszalyd
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Vzorkovani pro Gucel analyzy pesticid

CSN 56 0253 - doporutené postupy odbéru vzorkl (na zakladé Codex Alimentarius)
Analyty znaéné labllni, opatrnost pfi manipulaci se vzorkem

Baleni do &istého i iho obalu (ték pesticida)
Pfeprava v chladu nebo mrazu a temnu
Zp ani v laboratofi (nékdy h geni e )

Analyza celého plodu nebo jedlého podilu?

Vyhlaska 456/2002 Sb. pro MRL v
potravin

Jablka
Distribuce pesticidu slupka » duZnina

Aplikace pfipravku Zato 50 WG~ ==b  QOdbéry po uplynuti ochranné w

(26.9.2007) (14 dni)
'v

(i} Zanalyzovano dle Nafizeni komise (ii} Plody byly oloupany a slupka a
(ES) €. 178/2006, {j. cely plod duZnina zanalyzovana zviast’

Trifloxystrobin
0as |
o3 |
=025 |
02 1 coté platy
£ C1dulninn
§ o1s | o
ot |
oos | _D
PR ot = T =1
Golden Debcious. Makose Closter ared
Odrikla jabilok

32

34

Jablka
Distribuce pesticidu slupka » duZnina

Aplikace pfipravku Reldan 40  ==p  Odbéry po uplynuti ochranné Ihiity

EC (12.9.2007) (28 dnli)
(i} Zanalyzovano dle Nafizeni komise (ii} Plody byly oloupany a slupka a
(ES) & 1782006, j. cely plod duZnina zanalyzovana zviast
Chlorpyrifos-mathyl
0e
035
03 |
‘E 025 | 1 oot plosty
i o2 O dulning
$ou | i siphy
ot
S . N e
Goden Debcious. Melnse Glosier dared
Oirita jabiek

Mrkev
Distribuce pesticidi nat’ » kofen

Aplikace pfipravku Ortiva == Odbéry ve &tyfech terminech

(6.10.2008) Azaxystrotin
KOREN
(i} Zanalyzovano dle Nafizeni ,
komise (ES) & 178/2006, 1. -~ ":’
celj produkt bez naté -~ Eu : MRL
- a
P [ |:|
P H || — =
n Azoxystrobin ) " n m
- nat Poster s ot wplfuance pesticiinites plipaku

P
(i) Analyza naté
l ' mrkve

“Z' [ [ —
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Mrkev
Distribuce pesticidil nat’ » kofen

Aplikace pfipravku Calypso == Odbéry ve étyfech terminech

(6.10.2008) Thiacloprid
KOREN
(i} Zanalyzovano dle Nafizeni P
i e
cely produkt bez naté -~ § o4 I MRY
- i i am
e oo [_ J
R & Thinclaprid ’ 1 El E )
e - nat Potat dni o pikecs pestiiuing iy
n2s |
E [+
18 {ii) Analyza naté

. mrkve

T ] tl »

Jablka

Oddbéry v péli terminech

Aplikace pfipravku p=— {po tydennich
Steward (18.8.2009) intervalech) vidy ve
Q. "01‘:"3 trech opakovani
-,2 Umﬁ o L
b -
=
Indoxacarb
0045 |
0040 |
0.035 |
S 0030 |
2 0025 |
E 0.020 |
$ 0018 | '—I—
0.010 | |
0.005 | |
o000 ——1 .
2 28 s 48

Potetdnd od aplikace plipravk

36

38

Jablka

Aplikace pFipravku Odbéry v péti terminech

Insegar 25 WG - (PO tydennich
(24.8.2009) intervalech) vzdy ve
tfech opakovani
Fenoxycarb A s
< %o—< >—OCH4CH;NHCD;CH;CH_‘ “
0.060

0.050
B 0.040
0.030
E
Z 0020

0.010

14 2 % 35 42
Potst dnd od aplikace phipravku

Vzorkovani pro ucel analyzy mykotoxini

Mimofédné nerovnomérna distribuce latek v ramci vzorku
Pfitomnost i velmi malého podilu ir yeh j k v dodavee
mizZe byt pfiginou znehodnoceni celé Sarze

Aflatoxtiny s 56 0003)
Obiloviny, sudené ovoce, kofenl, aradidy , pistacie, ofechy
Voliné loeny material

Sarze nad 151
(u obilovin nad 50 t)

100 o tfi labaratomi

¢ SOUNMNY ey
dnaa] 3 vzorek o 30 kg sub-vzorky o
vzorkil 10 kg

Baleny materidl
potat baleni v &ardi x hmotnost diléiho vzorku

Poget diléich vzorki =
hmaotnost souhmného vzorku

2opjusZaly
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Vzorkovani pro ucel analyzy mykotoxind

Hodnoty bilkovin (%) a 2

fi
] B T ) T

[ T Z3 pi pa B po J 3 ] I
=3 = T I L T T T i

W=F=Fu ﬁ— F fromer 0

Vzorkovani pro ucel analyzy mykotoxini

Aflatoxin B1

Primérné obsahy deseti odbéru (kaZdy souhmny vzorek sloZeny z 10 baleni)

Cislo odbéru
Vzorkar 1 2 3 4 5 6 T [] E] kL] prumdr RSD
' 0 1.0 0 0.0 140 00 [E] 21 o0 0.0 31 154%
®1 | 00 | 00 | 98 | 90 | %O | 20 | 20 | o0 [ a0 o
S0 | 00 | 00 |21 | 921 | 60 | €1 [ 90 | &F [E] 33 126%

a k odmitnut

Teméri 50°

40

42

Vzorkovani pro ucel analyzy mykotoxind

Aflatoxin B1

Prumérné obsahy deseti odbéru (kaZdy souhmny vzorek sloZeny z 10 baleni)

Cislo odbéru
Vzorkar 1 2 3 4 5 6 T [] E] 10 prumébr RSD
' 0 1.0 0 0.0 140 00 [E] 21 o0 0.0 31 154%
§1 | 00 | 00 | 98 | 90 | %8 | 20 | 20 | o0 ] a0 o
S0 | 00 | 00 |21 | 921 | 60 | €1 | 70 | &7 [E] 33 126%

Vzorkovani pro ucel analyzy mykotoxini

Aflatoxin B1

Prumérné obsahy deseti odbéru (kaZdy souhmny vzorek sloZeny z 10 baleni)

Cislo odbéru
Vzorkar 1 2 3 4 5 6 T [] E] 10 promébr RSD
' 0 1.0 0 0.0 140 00 [E] 21 o0 0.0 31 154%
®1 | 00 | 00 | 98 | 08 | %8 | 20 | 20 | &0 ] a0 o
S0 | 00 | 00 [ 21 | 921 | 68 | €1 [ 0 | &7 [E] 33 126%

Témer 50° a k odmitnut

Priimérné obsahy dvandcti odbéri (kaZdy souhrny vzorek slofeny z 20 baleni)
Cislo odbéru
frorkar 1 2 3 4 5 & 7 L] 9 10 " 12 promér RS0
T 61 | 10 | 08 A [ 60 | 60 | 1.0 | 0.0 | 48 25 L) [X] 14 [1EEN
11 0.0 56 71 1.0 45 5} 0.1 1.0 0.1 0.0 0.0 1.7 41
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43 Vzorkovani pro ucel analyzy mykotoxini

Aflatoxin B1
Primérné obsahy deseti odbéri (kaZdy souhrnny vzorek sloZeny z 10 baleni)
Cislo odbéru
WVrorkar 1 2 3 4 5 3 T [] E] 10 primér RSD
ol 20 1.0 0 0.0 140 [ [E] 21 o0 [ 31 154
(Kl (1] (1] (1) 00 w0 0 20 (1] () FY ] 04%
8.0 [:X] X 21 121 LX) [} T.0 2T L&} 33 128%

Priimémné obsahy dvandcti_ odbéni (kaZdy souhrny vzorek slofeny z 20 baleni)

Cislo odbéru
Vzorkar 1 2 3 4 5 & 7 L] 9 10 " 12 promér 50D
T 01 | %0 | 08 | 81 | 00 | 0.0 | 10 | 0.0 | 46 25 L) [X] 1A [1eEn
i1 | 00 | 58 | 74 | 10 | &5 | 03 | 04 | 1.0 [X] o | 00 7 fain

LR zavey

+ Ucel analyzy ?

* Pro ziskani reprezentativniho vzorku je tfeba odebrat dostatecné
mnozstvi diléich vzorkd

« Cim vice diléich vzork(, tim vice se bude vysledek analyzy souhrnného
vzorku blizit skuteénému (pramérnému) obsahu v Sarzi

* Vzorkovaci plan a vlastni postup tedy musi byt kompromisem mezi cenou a
pracnosti odbéru na jedné strané a oekavanou variabilitou vysledkd na
strané druhe.

* Je treba dbat na kvalitu analytickych metod a

generovanych dat
|
! By
 Lad bl )
AN LITT 714 1TV

44

46

* Pro ziskani reprezentativniho vzorku je tfeba odebrat dostateéné
mnozstvi dil&ich vzorku

+ Cim vice diléich vzorku, tim vice se bude vysledek analyzy souhrnného
vzorku blizit skuteénému (pramé@rnému) cbsahu v Sarzi

* Vzorkovaci plan a vlastni postup tedy musi byt kompromisem mezi cenou a

pracnosti odbéru na jedné strané a oéekavanou variabilitou vysledkd na
strané druhé.

Dékuji za pozornost

80Djuszalyd



Imunochemické metody v detekci biokontaminantu

Iva KFizkova-Kudlikova
Vyzkumny stav rostlinné vyroby, v.v.i, Praha

Imunochemické metody v detekci
biokontaminantt

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby,
V.V.i.
Praha-Ruzyné

Odbor rostlinolékarstvi
Mgr. Iva Kfizkova-Kudlikova, Ph.D.

Mgr. Jan Hubert, Ph.D.
Ing. Vaclav Stejskal, Ph.D.

T —— LN -~ |
= -
»

Vyznam skladistnich Skadcu °

Ekonomicky

- hmotnostni ubytky

- poskozovani struktury skladu, pozary

- snizeni kli¢ivosti

Medicinalni a pro bezpecnost potravin
= fyziKalni kontaminace trusem

- chemicka kontaminace toxiny a karcinogeny
- chemicka kontaminace alergeny

-72-
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- - = . Coleoptera
Producenti Sitophilus granarius
biokontaminanti ve _ _

] Sk|ad0\taném Oblli — f estes pusillus

rtha dominica

ferrugineus
eprhilus surinamensis
stercored
Ptinus

Ptinus fur
Ptinus raptor

Latridius minutus

na
Palorus subdepressus
Tipnus unicolor
Aragenus pellio
Antagenus unicolor

“oleontera
ophilu
rtha dominica

Z'celkového r.;o!‘,'iu 379 testovanych vzorkii bylo
243 roztodi, zatimco pouze 72 pisivkami a 114 brouky

sphilus surinamensis Ir : - primém Eetnost roztodi byla 308 jedinci: na vzorek (1
Typhaea stercorea kg obili)
tinus tectus ) ) : * z celkového poétu 379 testovanych vzorki bylo napa
Ptinus fur 5 » vice nez 22 % vzorki bylo napadeno populacemi roztoéi
; s vice nez 100 jedinci a 4 % vzork( populacemi s vice nez

Ptinus raptor 1000 jedinci

Latridius minutus

Tenebrio molitor k E 1 | * druhy L. destrdgtor, A. siro, T. putrescentiae a dravy
Ahasverus advena 7 E | l - | 1 rozto Cheyletus eruditus

Palorus subdepressus

Tipnus uni

Aragenus pellio

5 % = 1 /. Al .@J ‘IVJ:‘ Current importance of virkous groups o
Antagenus unicolor 5 allergens in stored grain in Czech Republic. Alergie

80Djuszaly
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Rozto¢ moucny (Acarus
siro) byl vybran jako
modelovy organismus
pro imunochemické
stanoveni




Vstup do potravnich
retezcu

Data byla zpracovana pomoci procedury Kalibrace ve
statistickém programu (QC-Expert, Trilobyte software,
CRY), byl pouzit linearni/logaritmicky kalibracni model;

zjist'ovanymi parametry byly:

** Detekcni limit - minimalni pocet
jedincu, ktere lze detekovat.

Kvantifikaéni limit minimalni
pocet jedincu (hmotnost SGM), od
kterého Ize kontaminaci
spolehlivé kvantifikovat

(Kupka 1997)

ey

Kalibrace techniky a ovéreni jeji
ucinnosti

20oDjUBZBIY




*ELISA test umoZiiuje detekovat exkrementy s detekénim
bk et hohsce limitem 1.04 pg exkrementil/g obill; po pfepo&ten to
e e umoZfiuje detekovat ménd neZ 1 metabolicky aktivniho

g roztode na g obill.

v resstfinna vyToby, v.v A

ELISA

Dospélci

Anserbance (0% nm|

Abrssrhance |05 )
Asornance (05 nm)

Hmotrons S5M [mghg aba]

Dodard jrsingi (potetg) Doutard jacinei (ped etk
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Podékovani

R
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Aktudlni pohled na problematiku mykotoxinu
Jan Nedélnik

Vyzkumny dstav picningisky, spol. s r. o., Troubsko

Aktualni pohled
na problematiku mykotoxinu

Jan Nedélnik

Vyzkumny ustayv
picninarsky, spol. s r.o.
Troubsko

Mikromycety

® Neoddélitelna soucdst zivotniho a
pracovniho prostredi
® Vicebunécna nebo jednobunécna (kvasinky)
eukaryota, heterotrofoveé
® Saprofyte
® Parazite

= Patogeni




Pozitivni vyznam mikromycett Negativni vyznam mikromycet

Antibiotika — Penicillium spp. B Mykozy — dermatomykozy, podkozni
Kyselina citronova — Aspergillus niger myknzy. aspurgih‘pza. mukormykoza,
Fermentované potraviny — Penicillium, Aspergillus kandidoza

Plisnioveé syry — Penicillinm camemberti,
P.roqueforti

Trvanlive tepelne neopracovane masne vyrobky — B Produkce mykotoxinu
P, nalgiovense -

B Alergie

B Vino pozdniho sbéru — Botrytis cinerea
Biologicka ochrana rostlin — Trichoderma,
Verticillium

Co jsou mykotoxiny?

*Produkty sekundarniho metabolismu (tvorba nebo
sekrece ruznorodych latek) mnohych houbovych
organismu nebilkovinné povahy

Mykotoxiny jsou prostFedkem vldknitych
mikromycetii v boji o potravu a v boji o
. - — pireziti

*Jsou fytotoxické a zootoxické |
*PoSkozuji zdravi, zpusobuji ekonomické ztraty v
rostlinné produkei, v chovech hospodarskych zvirat i - S -
v potravindistvi Nejsou nezbytné pri rozvoji ve srovnani s
aminokyselinami, mastnymi ¢i nukleovymi

*Nizkomolekularni (méné nez 700 g/mol) kyselinami nebo proteiny

*Rezistentni vudi fyzikalni a chemické inaktivaci
*Siroka toxicka valence

*Ruzna polarita molekul

2opjusZaly
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Aspergilevd phued

Afatguxin

Plisné a jejich
toxiny

T-2 tomin Fumonisin Zearolenon

Rye 2009

)

Y A
),
V

Spektrum mykotoxini

* ergotoxin
= aflatoxiny skladistni plisné
= ochratoxin A
* alternariové toxiny
* fusariotoxiny

deoxynivalenol (vomitoxin) polni plisné
T-2 toxin
7ed non

fumonisiny

Pieter Breughel : Zeb — ergotismus — ohen sv.Antonina



Fusariotoxiny

B Trichothecény

S, Vstup do potravnich
Fumonisiny v tv )
® Moniliformin retezcu
B Kyselina fusarova
i
B Volne, maskovane (glykosylovane) napt. 8

DONBG

Primarni kontaminace
Produkty rostlinného pivodu
Prostredi
Fytopatogenni proces v prubéhu vegetace
Nichylny hostitel x kompatibilni toxinogenni kmen x
podminky prostiedi
Stresovy metabolismus

Kontaminované suroviny do potraviniafské vyroby a
vyroby krmiy Hostitel Patogen

® Fusarium spp.

Alternaria spp.
Claviceps purpurea - alkaloidy

2opjusZaly
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DESTRUKCI MYKOT(

49 % DON Z MOUKY DO PECIVA

tésto po
zrani 1Estopo
kynuti

Sekundarni kontaminace

B Pii skladovani surovin a potravin
®  Fusarium spp.
B Aspergillus spp.
®  Penicillium spp

| Teplota

® Ventilace

B UdrZeni cistoty

B Doba skladovani

® Detekee/Zabranéni zaplisnéni

80Djuszaly
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Mykotoxiny a zdravotni
rizika pro cloveka

Akutni a chronické toxické ncinky
ytoxint




Clenéni mykotoxint podle toxickych téinki k

cilovym organi Malit. Ostrs 2003

Toxicky ucinek

Mykotoxiny

Dermatotoxiny

T'RCH

strogeny

ZEA

Genotoxiny

AFL,OTA,ZEA,TRCH,
FUM

Hematotoxing

AFL,OTA,ZEA,TRCH

Hepatotoxiny

AFL

lmunotoxiny

AFL,OTA, TRCH,PAT

MNefrotoxiny

CIT, OTA

Neurotoxiny

FUM

Toxiny gastrointestinalniho
raktu

I'RCH

Kategorizace mykotoxinu z
hlediska karcinogenity (IARC-
WHO)

1
2B
2B

Aflatoxiny
Ochratoxin A
Fumonisiny,
Fusarin € 2B
Zearalenon 3
Deoxynivalenol 3

T-2 toxin )

ruzny dle druhu toxinu, zvifete, pohlavi, staFi,
aktudlniho zdravotniho stavu, doby pusobeni a
davky, subklinicky

alergie, poruchy reprodukce, nervové soustavy,
dychaciho, traviciho a mocového ustroji, zvySend
mortalita

imunosuprese — zvySeny vyskyvt onemocnéni
(bakteriilnich, virovych), vyskyt somatickych bunék
v mléce, mastitidy, snizena tc¢innost vakcinace
snizend uzitkovost, zhorfend trzni jakost produktu,
snizena konverze a vyuzitelnost krmiv
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Legislativa — CR, EU
Zikon 110/1997 Sb. s limity mykotoxint
Vyhlaska 294/97 Sb.
Nova vyhlaska: 305/2004 Sb. !!!

Zikon 281/2002 Sb. o nékterych opatienich souvisejicich
se zakazem biologickych zbrani + provadéci vyhlaska
474/2002 Sb. (evidence)

Nafizeni komise 401/2006/ES — vzorkovani
Nafizeni EU 1881/2006 ES — limity

Natizeni Komise 1126/2007 ES — limity fusariotoxinu v
kukufici

Doporuceni Komise 583/2006 — fusariotoxiny a prevence

Novela Nafizeni Rady EU 466/2001
Naftizeni Komise (ES) ¢&. 1881/2006

r

Vzorkovani

DON ZEA B Representativnost vzorku
Obiloviny s vyjimkou tvrdé  ® Obiloviny 100 ug ko B Metody odbéru vzorktn a analyzy — nafizeni

psenice, kukufice " Mouka 75 ug/ke Komise (ES) 40]/2006
1250ug/ke.  ® Deska viziva 20ug/ke B Dilciivzorky, homogenizace

Kukufice 1750 ug/ke [ ] Al"lﬂ'j’?,)’ a7 3 na sob¢ llCZE‘l\-’iSI}"Ch

Mouka 750 ug/ke laboratornich vzorkn

Chiéh 500 ug/ ke B Prilklady

Déskiivyziva 200 ug/ke ] S\’pl(é l\:[}[ﬂ(]dit\a‘

B Objemna kemiva




Sypké vzorky
Komodita Hmotnost Hmaotnost Podet diléich
sarie (t) nebo podet sarii
dilfich fSarzi vzorky (kg)

Priklady

B | mg/ke = 1 ppm (parts per milion)

Obiloviny a More 1500 SO0t 100 10
1 kg psenice = 30000 zrn, 1 zrno ve 60 kg = 1 ¥robky 7 nich

p]‘)ﬂ‘l
S0-300 100 tun

B | ug/ke =1 ppb (parts per bilion)

1 zrno kukufice ve 3,5 vagonech

Susené ovoce

Neustaly vyvoj Objemna krmiva

B Novela 401 /2006 pro ofechy, olejnatd semena; B Kukuri¢na silaz

- 200/ ¢ subsamples, celkem 20 kg, difve bylo 30 kg ® Tti horizontalni iirovné
B 7 kazdé trivzorky 1.5 kg
B Homogenizace
® Souhrnny vzorek 1 kg

B Zamrazeni [l

2opjusZaly
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Dobri zemédélska praxe
(intuice, vyhlasky, EU, GAEC, doporuc¢eni Komise 583/2006
ES)

Prevence 10

Odpovidajici priprava pudy, rotace plodin, vwiiva

systémy hospodaieni. minimalizace. ckologicke zem.
Prevence stresu — sucho apod.
Ochrany rostlin

Sklizen priodpoyidajici vihKosti — zrno, siliz

Post-harvest opatieni

Eliminace — probiém 12

Reseni

Integrovany systém péstovani
rostlin

Zaklad ochrany proti
kontaminaci mykotoxiny

Critical points in mycotoxins

analysis

B Sampling
 Storage of samples
B ELISA, other analytical methods
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Metody vzorkovéni pudy
Radim Vécha

Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pody, v.v.i., Praha

Metody vzorkovani pudy

Radim Vacha

Definice pudy

Puda je nejsvrchnéjsi ¢asti zemské kiiry, tvofena smési
mineralnich soucasti, odumielé organické hmoty a
zivych organisma. Je vertikalné ¢lenénd, propojena se
svym podloZim a vzniké ze zvétralin nebo z
nezpevnénych mineralnich a organickych sediment.

(Pada v Ceské republice, 2009)




- lé.

Puda

Zemédélsky vyuzivana, lesni, ostatni
Zemédelska plda

- Ormna

- Travni porosty

- Sady, vinice, chmelnice

Puda

Zemédelsky vyuZivand

Orn4 piida — promichani orni¢niho a
podorni¢niho horizontu, pravidelné orba,
zpracovani pudy

Travni porosty, sady — tvorba drnovych

W

horizonti, vyraznéjsi rozdil oproti
podorni¢nim horizontiim

Puda

Lesni piida
specificka z hlediska vzorkovani

* NadloZni humus (,,0" horizont lesnich ptid)
L — vrstva opadanky

F — fermentacni horizont
H — humusovy horizont
* Mineralni horizont

Pida
* Pudni druh (pis¢ita, hlinito-pis¢ita, pis¢ito-hlinitd,
hlinita, jilovito-hlinita, jilovita, jil)
- pisek
- prach
-jil

* Pudni typ — uréen dia%nosticky’mi horizonty pid a
jejich vlastnostmi. V CR 15 skupin ptdnich typl
zahrnujicich 26 pldnich typi.

(J. Némecek a kol. 2001: Taxonomicky kasifikacni systém pud
Ceské republiky)
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Odbér vzorkii pud Odbér vzorki pid

» Vzorkovéni jako soutst samostatnych monitorizatnich Z hlediska sledovanych vlastnosti pid se provadi:
programii 1. Vzorkovéni pro stanoveni chemickych vlastnosti pid.
* Vzorkovini pro stanoveni obecnych vlastnosti pidy, zlepseni 2. Vzorkovini pro stanoveni fyzikélnich vlastnosti pid

pudnich vlastnosti a stanoveni maximélnich zatéZi (predeviim
pro uéely vyuZiti v zemédélstvi)

* Vzorkovéni pro pfipravu a sestaveni piidnich map a
klasifikace pad

* Vzorkovini jako sou¢ast administrativnich, legislativnich a
regulativnich procesii pfi ochrané a vyuZiti piidy

*  Vzorkovini jako soudist analyzy rizik a rekultivaénich a
remediaénich postupi

(M. Sanka, 2005: Hodnoceni postupti vzorkovani pid)

3. Vzorkovéni pro i biologickvch v i plid.
4. Vzorkovani ostatnich materiali (matric) v souvislosti s prizkumem pid

.Zé.

10
Odbér vzorki piud-legislativa Odbér vzorki pid-legislativa

CSN 46 5331 "Vseobeené poziadavky na odber vzoriek” Metodické pokyny pro vzorkovini piid vydané subkomisi ISO TC/190 SC02
EN ISO 17025 — ,,General regiurements for the competence f;:":] l m:“f'q";‘;ﬂ”
= - i o - dick n - i 5 -
of testing and calibration laboratories* B
* Kazdi laboratof by méla mit svij vlastni standardizovany postup, 10381-2 ko dicky pokyn - techniky FDIS 2002-08
I3 - e 2 Lot £ . 38 VZOTKOvanI
pokud‘ncm k dispozici ctbocny !Lg]flﬂll\fnl postup nebo obeené piijata T03813 TVaorkovani —Cami i P - DS 199511
metodika, kterd odpovida pozadavkiim. 103814 | Vzorkovan — Cast 4.; Motodicky pokyn - provad®al DIS 199511
prizkumu na pfirodnich, pfirede blizkych a kultumich
plochdch
10381-5 | Vzorkovani — Cast 5.: Metodicky pokyn - providéni DIS 2002-08
ekl : Gt v ¥ i e
rimyslovych oblastech
T0381-6 | Vaorkovani — Cast 6.- Metodicky pokyn ke shéru, MNorma 1993-11
manipulaci a uskladnéni pidnich vzorki k laboratomimu
stanoveni aerobnich mikrobidlnich procesi
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13

Odbér vzorkii pid

Odbér vzorkl z humusového horizontu
(orni¢ni, drnovy)

Odbér vzorkt z podorniénich horizontt

Odbér vzorki z hlubsich horizontt ptid

Odbér vzorki pud

12

14

Odbér vzorkii pid

Odbér vzorku pid

20oDjUBZBIY



-76-

15

17

Odbér vzorka pud

Puidni vzorky

* Neporu$ené — odbér pro stanoveni fyzikalnich
charakteristik piid, napf. pomoci ,,Kopeckého
vale¢ku™ nebo specialniho naradi (pevna
rozebiratelna jadra, odbérové rukavee apod.)

* PoruSené — odbér vzorkil pro chemické analyzy
atd., vrtaky, sondovaci tyce, ry¢, atd.

Odbér vzorki piid — neporusené vzorky

16

18

Odbér vzorkii piid — neporusené vzorky

Odbér vzorki piid — neporusené vzorky
' ; - oo

-
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21

Odbér vz_pﬁ pud

€

Hlavni zasady odbéru vzorki pud

Vzorkovaci schéma

cilené vzorkovani (kontaminovana mista)
systematické vzorkovani (uhlopficka, linie)
nahodné vzorkovani

20

22

Hlavni zasady odbéru vzorki pud

* Existence odbérového planu — vypracovany v
ramei konkrétnich projekti (zohledni pozadavky a

moZnosti projektu)
- vzorkovaci schéma

- typ vzorku, hloubka odbéru

- technika vzorkovéni, perioda a ¢as vzorkovani
baleni, pteprava, uschovani vzorku, dokumentace

Hlavni zasady odbéru vzorki pud

* Hloubka odbéru vzorki

Orni pida {-25cm (omice)”
35-60 e (podomidi)”
Zahrady,ovocné sady a vinice -30cm’”,
30-60 cm”
Trvalé travnd porosty G-10em ™
10-25 em™
25-40 em”!
Chmelnice [T
40-70 em”!

2opjusZaly
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25

'

Hlavni zdsady odbéru vzorku pud

Vzorkovaci schéma

pocet dil¢ich odbéri, pfipadajicich na 1 vzorek
(10 -30)

Baleni vzorki (vzhledem k pozadovanym
stanovenim)

Pteprava vzorki (chlazeni vzorki)

Archivace vzorki (upravené-jemnozem,
uzaviené nadoby, zamrazeni atd.)

Priklady postupii odbéru vzorki pad

UKzUZ - agrochemické zkouseni zemédélskych pud
(vyhl. &. 275/1998 Sb.)

odbér vzorku po diagonale, vidy z pozemku stejné
obhospodarovanych (plodina, hnojeni)

Odbér z humusovych horizontli sondovacimi ty¢emi
30 dilgich odbéri na 1 vzorek

1 vzorek na 7-10 ha orné pudy dle vyrobni oblasti
Preprava vzorkl v papirovych saceich

Suseni vzorkd, iprava (2mm sito, jemnozem)

24

26

Priklady postupi odbéru vzorki pad

+ UKZUZ — agrochemické zkouseni
zemédélskych pud (vyhl. €. 275/1998 Sb.)

(pH vym., P, K, Mg, Ca)

- vypracovani odbérové mapy (vyméra pozemku)

- protokol o odbéru vzorkd

Priklady postupii odbéru vzorki pad

+ VUMOP, v.v.i. Sledovani stavu zatéze
zemédélskych pid rizikovymi latkami (odbor
bezpeénosti potravin MZe), rizikové prvky, POPs

- plan odbéru vzorki, zohlednéni rozmisténi kultur v
krajiné (vyskyt lesi, zastavénych ploch atd.)

- cca 1 vzorek na 25 km’

- Odbér z humusovych horizontli ornych pld a drnovych
horizonti TTP
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29

Priklady postupi odbéru vzorki pad

- odbér za pouziti nekovového nacini
- 10— 15 dil¢ich odbérii na 1 vzorek formou ndhodného
odbéru

udaje o odbéru vzorku — piidni typ, plidotvorny

substrat, zemépisné soufadnice, nadmoiska vyska,

popis lokality, orientacni zrnitost pudy, pozadované

rozbory

- preprava vzorki - RP - mikrotenové sacky

- POPs — sklenéné uzaviratelné
nadoby

Priklady postupii odbéru vzorki pud

Fatitend gemidébbych pid sovercdoskeha repiom aren

28

30

Priklady postupii odbéru vzorki pad

* skladovani vzorki

RP — sudeni vzorkd, tprava (2mm sito,
jemnozem)

POPs — zamrazeni vzorkii do vlastniho
zpracovani v laboratofich

Priklady postupii odbéru vzorki pid

* Profilové odbéry vorki piid — zohlednéni
jednotlivych diagnostickych horizonti

2opjusZaly
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Zavéry

Puida pfedstavuje velmi heterogenni materidl v
horizontalnim i vertikalnim ¢lenéni.

Odbeér pudnich vzorki se lisi vzhledem k
pozadovanému téelu.

Vypracovani jednotnych, pevné stanovenych pravidel
pro odbér pidnich vzorki je neredlné.

Existujici normy jsou obecné nebo zaméfené na
konkrétni pripady.

Je nutné vypracovani a dodrzovani plana odbéru
vzorkil v ramei konkrétnich projekti.

32
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Prezentace

Kontaminace obilovin zpUsobené synantropnimi hlodavci

Radek Aulicky, Marcela Frarikovd, Zuzana Varadinovd & Vaclav Stejskal
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i, Praha

Kontaminace obilovin
zpusobené synantropnimi
hlodavci

! Ing. Radek Aulicky

| RNDr. Marcela Frafikova, Mar. Zuzana Varadinova,
Ing. Vaclav Stejskal, Ph.D.

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.

Oddéleni ochrany zasob a bezpecnosti potravin

* Pravni normy

Vyhlaska ¢. 328/2004 Sb.

o evidenci vyskytu a hubeni $kodlivych organismi ve
skladech rostlinnych produkti a o zpiisobu zjist'ovani a
regulace jejich vyskytu v zemédélskych verejnych skladech a
skladech Statniho zemédélského intervenéniho fondu

Zakon 258/2000 Sb.

o ochrané verejného zdravi

-99.
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* Skodlivost hlodavci

Hospodaiské Skody <P Hygienické Skody

< prlme skody B < prenasedi

3 : 2 -Ektoparaziti
<] alltatlvnl (ko nl:amlnaoe i

“Virll, baktérii, plisni
“ neprimé Skody = -
-naklady na deratizace ** rezervoary

-naklady na dal3i ochranna opatfeni - latentné postiZeni chorobami

* Trus a jeho rizika

Druhové spektrum plisni v trusu
mysi domaci

Nalezeno 35 druhi plisni

< Aspergillus (5 druhd)
< Mucor (5 druhd)

< Penicillium (13 druhd)

Priimérné: 3 druhy plisni v 1 exkrementu
Maximding: 6 druhii plisni v 1 exkrementu

Kontaminace obilovin
ve skladech

Nejvyznamnéjsi kontaminant produkujici hlodavci
ve skladech obilovin

TRUS

Mys doméci Krysa obecna Zrno Zrno
(Mus musculus) (Rattus rattus) pienice jetmene

RLLATE)
(AL LA
pooe ¢
'RART!

Kontaminace obilovin

ve skladech

Mys domaci
(Mus musculus)

4,7 mm

2,2mm
Zrno

pSenice

6,7mm

Krysa obecna
(Rattus rattus)

82 mm

4,0 mm
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Kontaminace obilovin
ve skladech

My domaci
(Mus musculus)

Krysa obecna
(Rattus rattus)

82 mm
4,7 mm
2,2mm 4,0 mm
Zrno

jeémene
8,6 mm

T .

Monitoring a rizeni
populaci hlodavct

s

Monitorovaci metody s Metody hubeni

-Vyskyt Zivych hlodavci -Destruktivni pasti

:Wsk\rtm " " hlqdavcﬁL -Nedestruktivni pasti
s't‘;;" N P -Rodenticidni nastrahy

10

Kontaminace obilovin
ve skladech !

Délka Sitka

2,2
ér  Mini L Primér  Mini

~Wiy® domact a7 2.5 B.7 2.2 11 4.9

Krysaobecnd | 52 43 15,4 4,0 24 67
Peenice ozimé | 6,7 45 8,0 35 23 45
Joemen jarni | 5,6 69 1,2 38 25 45

Monitoring a rizeni
populaci hlodavcu

e

Monitorovaci metody

Metody nepfimé Metody primé
Sledovani vyskytu hlodavcl pomoci  Sledovani vyskytu hlodavci a jejich
protokolfl z deratizace. charakteristickych stop pfimo
v provozech.

2opjusZaly
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Monitoring a rizeni
populaci hlodavct

Jau

2. Aplikace metody pfimé

Postup kontroly

1. Aplikace metody nepfimé

-VyZadani dokumentd deratizace -Vizualni kontrola objektu
-Sledovani vyskytu hlodavc
-Sledovani vskytu trusu
-Kontrola podkozenych mist

Mapy o rozmisténi Protokoly o -Kontrola zabezpedeni objekt
deratizatnich pravidelné kontrole Fokpetu
néstrah der. nastrah

N /

Vyhodnoceni celkové situace

Zavérem

s

spravna kontrola dozorovych organii

+

+

zemédélec
Spravneé fizeni rizik hlodavci
jako zdroj& kontaminantf komodit

12

14

Monitoring a Fizeni
populaci hlodavcu

s

Vyhody:

-Zkraceni doby kontaminace produktd

Nevyhody:

-Wy2&i naroCnost metod na kontrolu

-Nizsi kapacita

Metody hubeni §

Rodenticidy

Vyhody:
-Okamiité odstranéni hlodavee z objektu  -Niz&i ndroénost metody

-VELE moZnosti pouZiti

Nevyhody:
-Prodleva mezi konzumaci a Ghynem

+
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