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Co to są mikotoksyny?

Termin „mikotoksyny” pochodzi od słów: greckiego „mycos” - grzyb oraz łacińskiego „toxicum” - trucizna. Określa się w ten sposób toksyczne substancje chemiczne wytwarzane przez pewne gatunki pleśni rozwijającej się na niektórych produktach żywnościowych, zwłaszcza zbożach. 

Należy pamiętać, że nie wszystkie pleśnie są toksyczne. Niektóre, jak się okazuje, mają wręcz korzystne właściwości i mogą być użyte przy produkcji artykułów spożywczych (ser, wędzone mięso) lub antybiotyków. 

Mikotoksyny są naturalnymi substancjami skażającymi rośliny zbożowe, dlatego też nie dziwi fakt, iż po zbiorze można znaleźć je, w niewielkich ilościach, na ziarnach. Mikotoksyny mogą występować na ziarnach zbóż w polu lub w magazynach, a także - dzięki swej trwałości - w przetworzonych produktach spożywczych.

Mikotoksyny stanowią jedynie potencjalne zagrożenie dla zdrowia ludzi oraz zwierząt, i to jeśli zostaną spożyte w dużych ilościach. Problem bezpieczeństwa żywności pojawia się jedynie w przypadku infekcji zbóż na skalę masową. Sytuacja taka może być wynikiem niekorzystnych warunków pogodowych w okresie wegetacji lub zbioru, a także nieprawidłowego przechowywania produktów.

Rodzaje mikotoksyn

Spośród mikotoksyn, jako pierwsze zidentyfikowane zostały aflatoksyny i, jak dotąd, są one najlepiej poznane. Niedawno w Europie odkryto jednak nowe mikotoksyny.

Aflatoksyny

Toksyny te wytwarzane są przez pewne gatunki grzybów z rodzaju Aspergillus i występują na wielu surowych produktach, takich jak zboża, owoce liofilizowane, przyprawy, figi i owoce suszone. Spośród mniej więcej 20 zidentyfikowanych aflatoksyn jedynie 4 występują w produktach spożywczych (aflatoksyny B1, B2, G1 i G2).

Pochodne aflatoksyn można znaleźć w mleku i jego przetworach (aflatoksyny M1 i M2).Wytwarzane są one w organizmie zwierząt karmionych skażoną paszą. 

Aflatoksyny mogą wywoływać szereg chorób, w tym raka wątroby, chroniczne zapalenie wątroby, żółtaczkę oraz marskość wątroby. Chociaż mikotoksyny są toksyczne w przypadku spożycia ich w dużej ilości, to jednak długotrwała ekspozycja na niewielkie nawet dawki aflatoksyn również może stanowić zagrożenie dla zdrowia. Niektóre aflatoksyny mogą również wywoływać mutacje genów w komórkach ludzkich i zwierzęcych.

Dzięki kontroli produkcji i przetwarzania żywności prowadzonej w rozwiniętych regionach świata, o umiarkowanym klimacie, poważne zatrucie aflatoksynami jest dziś mało prawdopodobne. Poziom aflatoksyn w produktach surowych został w znacznym stopniu obniżony, w wyniku zastosowania różnych procesów oczyszczania żywności przed dopuszczeniem jej do sprzedaży. Ponadto, w większości krajów stosuje się obecnie systematyczną kontrolę poziomu aflatoksyn w podstawowych produktach żywnościowych (zboża, owoce liofilizowane itp.). Mleko oraz mięso również podlegają ostrej kontroli.

Z drugiej strony ludność w słabiej rozwiniętych częściach świata, głównie w Afryce i Azji, jest bardziej narażona na zatrucie aflatoksynami. Ryzyko to, z uwagi na handel międzynarodowy, rozszerza się niestety również na inne kraje. Ryzyko związane z obecnością aflatoksyn i innych mikotoksyn dotyczy zatem zarówno krajów importujących, jak też produkujących żywność. Z tego też względu importowane produkty wysokiego ryzyka, z chwilą wwiezienia ich do kraju trzeciego, podlegają inspekcji.

W szeregu krajów uregulowano prawnie poziom aflatoksyn w surowcach przeznaczonych do produkcji artykułów żywnościowych dla ludzi oraz paszy dla zwierząt. Gdzieniegdzie powołano dodatkowo systemy monitorowania skażenia żywności aflatoksynami, celem podjęcia natychmiastowych działań, jeśli zajdzie taka potrzeba. Wspólnota Europejska również ustanowiła graniczne ilości aflatoksyn dla szeregu produktów spożywczych, w tym liofilizowanych i suszonych owoców, zbóż, mleka i jego przetworów.

Inne mikotoksyny

Obecnie realizowane projekty koncentrują się na mniej poznanych, chociaż często występujących w Europie mikotoksynach. Należą do nich: ochratoksyna A, fumonizyny, zearalenon (ZEA) i deoksyniwalenol (DON).

Ochratoksyna A (OTA) - notowana jest w pewnych regionach o umiarkowanym klimacie (Europa Zachodnia, Kanada, częściowo Ameryka Płd.). Wytwarzana jest przez Penicillium verrucosum, pleśń rozwijającą się często podczas przechowywania zbóż. Występuje również w regionach tropikalnych, gdzie wytwarzana jest przez inny gatunek grzyba, Aspergillus ochraceus.

Wymienione niżej 3 inne mikotoksyny wytwarzane są przez pewne szczepy grzyba z rodzaju Fusarium, który rozwija się głównie na roślinach zbożowych. 

Fumonizyny - jest to grupa około 15 mikotoksyn występujących często na kukurydzy, nierzadko razem z innymi mikotoksynami. Zidentyfikowano je dopiero w połowie lat 80., chociaż ich oddziaływanie, obserwowane głównie u koni, znane było od ponad 150 lat.

Jedną z przyczyn tak późnego odkrycia tych mikotoksyn jest fakt, iż dotychczasowe metody detekcji oraz analizy przeznaczone były do identyfikacji budowy chemicznej mikotoksyn, które już zostały poznane. Fumonizyny różnią się jednak zdecydowanie od innych mikotoksyn, tak pod względem budowy chemicznej, jak i rozpuszczalności w wodzie, dlatego też procesy ekstrakcji oraz standardowe metody detekcji nie mogły mieć w ich przypadku zastosowania.

Chociaż fumonizyny są o wiele mniej toksyczne aniżeli, na przykład, aflatoksyny, to jednak występują często w o wiele większych ilościach.

Zearalenon (ZEA) - wytwarzany jest przez pewne gatunki grzybów z rodzaju Fusarium w warunkach niskich temperatur i dużej wilgotności w okresie wegetacji i zbioru zbóż.

Deoksyniwalenol (DON) - jest jednym ze 150 komponentów grupy trichotecenów. Niemal zawsze wytwarzany jest na roślinach przed zbiorem. Produkcja tej toksyny związana jest jednak z warunkami klimatycznymi, dlatego też może być różna w zależności od regionu i roku uprawy.

Produkty spożywcze zanieczyszczone mikotoksynami

Toksynotwórcza pleśń rozwija się przede wszystkim na roślinach zbożowych. Jednakże każdy gatunek pleśni i każdy szczep w obrębie danego gatunku ma inne, swoiste właściwości toksynotwórcze i rozwija się tylko na jednym lub kilku specyficznych podłożach.

Większość mikotoksyn jest chemicznie trwała i odporna na zmiany temperatury, warunki przechowywania i procesy przetwórcze. Dlatego też można je znaleźć w artykułach żywnościowych produkowanych ze zbóż, na przykład w chlebie lub w płatkach śniadaniowych, a nieraz nawet w winie czy piwie. Jednakże, jak zaobserwowano, niektóre procesy wpływają na obniżenie poziomu mikotoksyn w produkcie końcowym. Stwierdzono na przykład, że DON, mikotoksyna obecna w pszenicy, podczas produkcji mąki ma tendencję do gromadzenia się w zewnętrznych warstwach otrębów. Stąd wniosek, że biała mąka zawierać będzie mniejszą ilość DON aniżeli całe ziarna pszenicy.

Pleśnie produkujące mikotoksyny rozwijają się również na innych magazynowanych produktach rolnych, takich jak kawa, kakao, owoce liofilizowane, owoce suszone i wino. W poniższej tabeli przedstawiono produkty żywnościowe ulegające zanieczyszczeniu przez mikotoksyny.

Regulacje prawne w Europie

Chociaż dopuszczalny poziom aflatoksyn w produktach żywnościowych został już niemal wszędzie prawnie uregulowany, to jednak przepisy takie nie obejmują nowych mikotoksyn, o których niewiele jeszcze wiadomo. W większości przypadków poziomy graniczne ustalone przez władze publiczne lub sanitarne podawane są w formie jedynie zaleceń, a nie obowiązujących aktów prawnych.
	
	Najważniejsze mikotoksyny

	Zanieczyszczone produkty
	OTA
	Fumonizyny
	ZEA
	DON

	Zboża:
	
	
	
	

	owies
	
	
	
	*

	pszenica
	
	
	*
	*

	jęczmień
	
	
	*
	*

	kukurydza
	*
	**
	*
	*

	ryż
	
	*
	*
	*

	żyto
	
	
	
	*

	sorgo
	
	*
	
	*

	fasola zwykła
	
	*
	
	

	Przetwory
	*
	*
	*
	*

	Inne produkty rolne:
	
	
	
	

	kakao
	*
	
	
	

	kawa
	*
	
	
	

	piwo
	*
	*
	*
	*

	wino
	*
	
	
	

	owoce suszone
	*
	
	
	

	owoce liofilizowane
	*
	
	*
	

	Produkty zwierzęce:
	
	
	
	

	mięso
	
	
	*
	

	mleko
	
	
	*
	

	jaja
	
	
	*
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W rzeczywistości, dopuszczalne poziomy mikotoksyn można określić jedynie wówczas, gdy dysponuje się rzetelną wiedzą na temat tych substancji oraz ich działania. Na przykład wymagana jest dokładna znajomość dawki progowej, której zwiększenie staje się już groźne dla zdrowia ludzi lub zwierząt. Ponadto, aby móc przestrzegać normy, konieczne są efektywne strategie detekcji i kontroli. Dlatego też Komisja Europejska udziela szczególnego poparcia wszelkim projektom, mogącym przyczynić się do pogłębienia wiedzy w tej dziedzinie.

W Europie, badania prowadzone wśród ludności wykazały, że 50% pochłanianej przez człowieka OTA jest rezultatem konsumpcji zbóż. Mając na względzie powyższe dane, Komisja opracowuje aktualnie propozycje uregulowań prawnych co do maksymalnego poziomu OTA w produktach zbożowych.

Działanie toksyczne mikotoksyn

Wpływ mikotoksyn na zdrowie ludzi i zwierząt jest zróżnicowany, przy tym nieraz wręcz mało znany, zwłaszcza w odniesieniu do człowieka, albowiem trudno jest prowadzić badania na ludziach.

Toksyczność mikotoksyn zależy głównie od charakteru danej cząsteczki, częstotliwości ekspozycji oraz pochłoniętej dawki. Należy jednak pamiętać, że dawki podawane zwierzętom doświadczalnym mogą być wyższe aniżeli ilości zwykle obecne w produktach żywnościowych. Poniżej podsumowano zaobserwowane oddziaływanie najważniejszych mikotoksyn:

Ochratoksyna A - Zanotowano, że u ssaków OTA powoduje uszkodzenie nerek. Wywołane zmiany mogą mieć charakter poważny lub też przejść w stan chroniczny, w zależności od stopnia ekspozycji na tę mikotoksynę. U większości ssaków OTA oddziałuje prawdopodobnie również na system odpornościowy. Jednakże toksyczność jej w tym przypadku jest różna u poszczególnych gatunków. U osobników niektórych gatunków zaobserwowano wrodzone wady rozwojowe lub też upośledzenie systemu rozrodczego. Ponadto, OTA może zakłócać ekspresję genów, ale jak to się dzieje, tego na razie nie wiadomo.

Fumonizyny - Dla pewnych gatunków zwierząt fumonizyny okazują się substancjami toksycznymi, wpływają bowiem na syntezę lipidów w komórkach nerwowych. To oddziaływanie na ssaki jest jednak zróżnicowane i zależy od gatunku, a objawiać może się utratą apetytu lub energii, uszkodzeniem systemu nerwowego, wątroby, zmianami chorobowymi w płucach.

U człowieka podejrzewa się związek między wysokim poziomem konsumpcji kukurydzy zanieczyszczonej fumonizynami, co ma miejsce w pewnych regionach świata, a rakiem przełyku. Dla określenia roli, jaką toksyny te mogą odgrywać w tego rodzaju schorzeniach konieczne są jednak dokładne badania epidemiologiczne. 

Rośliny również okazują się wrażliwe na działanie fumonizyn. Efektem może być w tym przypadku uszkodzenie błony komórkowej i spowolnienie syntezy chlorofilu.
Zearalenon - Toksyna ta jest znanym naturalnym estrogenem powodującym problemy hormonalne u niektórych gatunków ssaków, zwłaszcza u świń. Jej oddziaływanie na organizm ludzki jest w dużej mierze nieznane. Podejrzewa się jednak, że wywołuje przedwczesne pokwitanie, zaobserwowane na przykład w grupie portorykańskich dzieci. Zbadanie potencjalnego rakotwórczego działania ZEA i jej wpływu na ekspresję genów umożliwi także ocenę ryzyka, jakie mikotoksyna ta stwarza dla zdrowia człowieka.

Deoksywalenol - Badania nad toksycznym oddziaływaniem DON są szczególnie trudne, albowiem wyniki doświadczeń często odbiegają od rzeczywistości, prawdopodobnie ze względu na obecność innych trichotecenów oraz zachodzące między nimi interakcje.

Pomimo tych problemów, udało się uzyskać pewne wyniki dla zwierząt. Stwierdzono, że podanie dużych dawek DON skutkuje wymiotami, brakiem apetytu, utratą masy ciała i biegunką, nekrozą (gangreną) pewnych tkanek, jak np. ścianki żołądkowo-jelitowej, szpiku kostnego lub tkanki chłonnej. Mniejsze, ale regularnie przyjmowane dawki tej mikotoksyny również zdają się wpływać na zdrowie zwierząt. Wyniki niektórych badań wskazują na zmiany w obrazie krwi, inne sugerują możliwość zmian chorobowych w systemie odpornościowym. Z drugiej strony, nic aktualnie nie wskazuje, aby DON miała działanie kancerogenne czy też wpływała na mutację genów, albo też uszkadzała nerki. 

Oddziaływania tej mikotoksyny na organizm ludzki jest w dużej mierze nieznane. Na wszelki wypadek Komisja Europejska uznała, że DON jest substancją niebezpieczną, ze względu na ogólną toksyczność, zwłaszcza oddziaływanie na system odpornościowy.

Jak tworzą się mikotoksyny?

Ta sama mikotoksyna może być wytwarzana przez wiele różnych gatunków grzybów, ale niekoniecznie przez wszystkie szczepy danego gatunku. Zdarza się również i tak, że jeden gatunek grzyba produkuje kilka rodzajów mikotoksyn.

Pleśń i toksyny pojawiają się w określonych warunkach temperatury i wilgotności oraz przy pewnym stężeniu gazów w powietrzu. Warunki te są specyficzne dla każdego szczepu grzyba. Celem prowadzonych obecnie w Europie badań jest dokładne ustalenie tych warunków tak, aby móc opracować strategie zapobiegania i kontroli rozwoju pleśni na roślinach zbożowych w polu oraz podczas przechowywania zbiorów. Wyniki tych badań przekazane zostaną następnie producentom i rolnikom, którzy dowiedzą się w ten sposób jak postępować, by zapewnić dobrej jakości plony (na przykład poprzez zastosowanie optymalnych warunków przechowywania).

Naukowcy europejscy ustalili ostatnio, na przykład, że Penicillium verrucosum, jedyny w Europie grzyb na pewno produkujący OTA, rozwija się szczególnie łatwo w środowisku o dużej wilgotności, gdzie poziom CO2 w powietrzu nie przekracza 50%.

Chociaż mikotoksyny łączy fakt, iż wszystkie wytwarzane są przez pleśnie oraz wszystkie są toksyczne dla ludzi i zwierząt, to jednak pod względem budowy chemicznej nie klasyfikują się w jednej grupie. Oznacza to, że chemicznie substancje te mogą się bardzo różnić. Z drugiej strony budowa chemiczna cząsteczki decyduje o jej funkcjach i właściwościach (warunki determinujące jej powstanie, odporność i trwałość, jej toksyczne oddziaływanie itd.). Dlatego też szereg projektów finansowanych ze środków Komisji poświęconych jest chemicznej i toksykologicznej charakterystyce mikotoksyn. Wiedza taka jest niezbędnym warunkiem, podstawą wszelkiej strategii walki z mikotoksynami, zarówno w odniesieniu do metod zapobiegania rozwojowi pleśni, jak też ochrony produktów przed skażeniem.

Etapy walki z mikotoksynami

Zapobieganie pojawieniu się mikotoksyn

Jednym ze sposobów może być tutaj dostatecznie wczesne wykrycie skażonych produktów i użycie ich do celów innych niż konsumpcyjne. Zanieczyszczone plony mają jednak mniejszą wartość, co dla rolnika oznacza oczywiście niższe dochody. Należy zatem opracować strategie zapobiegania infekcjom, korzystne tak z uwagi na zdrowie konsumentów, jak i opłacalność produkcji, również w skali kraju.

Poznanie czynników ekologicznych sprzyjających infekcji i w efekcie produkcji toksyn jest podstawowym warunkiem dla opracowania efektywnych strategii redukcji poziomu mikotoksyn w produktach rolnych.

Termin strategia zapobiegawcza stosuje się do wszelkich zabiegów przeciwdziałających skażeniu mikotoksynami zbóż w polu (przed zbiorem) i w magazynach (po zbiorze). Szereg takich strategii zapobiegawczych już się stosuje, inne są w trakcie badań.

Poniżej podano kilka aktualnie stosowanych metod:

Przed zbiorem:

· zapewnić uprawie dobre warunki ekologiczne (odpowiednie nawodnienie, nawożenie mineralne itd.), unikać natomiast takich, które sprzyjają infekcji grzybowej,

· nie pozostawiać na polu resztek zainfekowanych roślin; wyeliminuje się w ten sposób ryzyko porażenia kolejnych upraw lub innych roślin,

· stosować zabiegi chemiczne zapobiegające pojawieniu się pleśni.

Po zbiorze:

· czyścić często dystrybutory paszy oraz pomieszczenia magazynowe,

· produkty przechowywać w odpowiedniej temperaturze i wilgotności,

· stosować zabiegi chemiczne z użyciem fungicydów (np. kwas propionowy lub octowy).

Badania prowadzone w Europie

Co się tyczy zapobiegania skażeniu roślin przed zbiorem, aktualnie prowadzone badania koncentrują się głównie na potencjalnej zdolności roślin do samodzielnego zwalczania mikotoksyn. Do takich nowych strategii należą m.in.:

· selekcja genetyczna, której celem jest wzmocnienie odporności roślin na infekcję grzybową i w konsekwencji skażenie toksynami,
· produkcja roślin transgenicznych, wykazujących odporność na infekcje grzybowe albo zdolnych do ograniczenia tych infekcji lub produkcji toksyn,

· produkcja nasion zasiedlonych przez endofity - bakterie o zdolności eliminowania toksynotwórczych grzybów,

· uprzednia infekcja roślin szczepami pleśni nietoksynotwórczej: obecność tych szczepów na roślinach zbożowych stanowi konkurencję dla szczepów toksynotwórczych; z tego też względu strategię tę określa się nieraz terminem walka biologiczna.

Badania takie, prowadzone w ramach projektów dotyczących metod zwalczania chorób grzybowych, finansowanych ze środków UE, zaowocowały zachęcającymi wynikami. Jednakże wyniki te należy jeszcze zweryfikować w praktyce, w warunkach uprawy polowej, albowiem badania szklarniowe, czy też prowadzone na poletkach doświadczalnych są niewystarczające. Co się tyczy ograniczenia produkcji mikotoksyn, badania takie również są prowadzone. 

Innym ważnym kierunkiem prowadzonych w Europie badań jest opracowanie metod zwalczania grzybów toksynotwórczych i ich toksyn pojawiających się na produktach rolnych po zbiorze. Zadowalające wyniki uzyskano w efekcie stosowania różnych antyutleniaczy, olejków eterycznych, ekstraktów mikrobiologicznych, czy też pewnych bakterii kwasu mlekowego.

Specyficzne problemy związane z rolnictwem organicznym

Produkty organiczne, już z samej definicji, nie powinny być poddawane jakimkolwiek zabiegom chemicznym. Jedynym sposobem uniknięcia skażenia produktów organicznych jest zapobieganie pojawieniu się mikotoksyn. Rozwój pleśni i obecność mikotoksyn jest bowiem w przypadku tych produktów szczególnie poważnym problemem. Badania prowadzone w Europie koncentrują się na poznaniu warunków determinujących tworzenie się mikotoksyn w całym łańcuchu pokarmowym, a także na opracowaniu i wprowadzeniu systemów kontroli które, w razie potrzeby, pozwolą na wykrycie mikotoksyn w produktach i zastosowanie środków zaradczych. Takie systemy kontroli muszą być szczególnie efektywne, gdyż rolnictwo organiczne nie dopuszcza jakichkolwiek zabiegów celem usunięcia czy też zniszczenia zanieczyszczeń.

Wykrywanie obecności mikotoksyn w produktach rolnych

Ponieważ mikotoksyny odznaczają się stosunkowo dużą odpornością, odkażanie silnie zanieczyszczonych plonów jest zadaniem bardzo trudnym. Wykrycie skażonych produktów i wycofanie ich z łańcucha pokarmowego jest obecnie najprostszym rozwiązaniem, zapewniającym bezpieczeństwo żywności. Dla przemysłu zasadniczą sprawą jest jednak opracowanie efektywnych metod kontroli, mających zastosowanie w całym łańcuchu produkcji.

W magazynach, wykrycie mikotoksyn w produktów zbożowych od samego początku jest zadaniem trudnym; skażenie nie jest bowiem jednolite, pleśń tworzy się przeważnie w tzw. niszach. Poszukuje się zatem metod umożliwiających pobieranie do analizy jak najbardziej reprezentatywnych próbek z całej partii składowanych produktów.

Aby zrozumieć trudności związane z wykryciem mikotoksyn należy pamiętać, że obecność pleśni toksynotwórczej wcale nie musi oznaczać jednoczesnego pojawienia się toksyn. Warunki w jakich pleśnie te wytwarzają mikotoksyny są bowiem bardzo specyficzne i odwrotnie, fakt, iż pleśń jest niewidoczna wcale nie musi oznaczać, iż mikotoksyn nie ma, albowiem substancje te mogą utrzymywać się w produkcie jeszcze długo po zniknięciu wytwarzającego je grzyba.

Dwie aktualnie stosowane metody detekcji (molekularna i immunologiczna) badane są obecnie pod kątem ewentualnego zastosowania ich do wykrywania mikotoksyn. Metody te polegają na zastosowaniu cząsteczek - markerów, które można łatwo zidentyfikować, dodając do nich na przykład barwnika. Wybiera się takie markery, które wiążą się z cząsteczkami mikotoksyn. Każda grupa mikotoksyn wymaga jednak innych markerów, każda bowiem posiada specyficzna budowę, a więc i konfigurację. W metodach określanych jako immunologiczne markerami takimi są przeciwciała. Wszystkie techniki detekcji muszą być szybkie, efektywne i niedrogie, tak aby rolnicy i producenci żywności mogli zastosować je w polu. Naukowcy maja nadzieję, że uda im się niebawem wprowadzić na rynek zestawy testowe, pomocne każdemu, komu badania takie są potrzebne.

Odkażanie zanieczyszczonych plonów

Pomimo stosowanych zabiegów prewencyjnych, zanieczyszczenie plonów jest nieraz nie do uniknięcia. Można jednak odzyskać zainfekowane produkty poprzez ich odkażenie. Zabieg ten określany jest nieraz jako detoksykacja. Polega on na usunięciu, zniszczeniu lub zredukowaniu toksycznego działania mikotoksyn. Najczęściej działania takie podejmuje się wobec roślin zbożowych po zbiorze. Mikotoksyny są jednak chemicznie bardzo odporne i dlatego szczególnie trudne do zniszczenia.

Tradycyjnie, metody detoksykacji dzieli się na chemiczne, fizyczne i mikrobiologiczne. 

Do metod chemicznych zalicza się wszelkie zabiegi chemiczne, których celem jest zniszczenie lub dezaktywacja mikotoksyn. Naukowcy z dużą rezerwą odnoszą się jednak do pewnych zabiegów (np. stosowania amoniaku), które choć skuteczne w przypadku mikotoksyn, stanowią potencjalne zagrożenie dla zdrowia.

Do metod fizycznych zalicza się termiczne (promienie słoneczne lub mikrofale) oczyszczanie i rozkład podłoża skażonego mikotoksynami. Celem tych metod jest zmiana budowy chemicznej toksyn, gdyż to ona właśnie warunkuje poziom toksyczności cząsteczki.

Nowe metody, badane aktualnie w ramach projektów europejskich, wydają się obiecujące. Naukowcy zidentyfikowali np. cząsteczki, które wykazują powinowactwo chemiczne z pewną kategorią mikotoksyn. Cząsteczki te wiążą się z mikotoksynami w produktach przeznaczonych do konsumpcji dla ludzi i zwierząt, obniżając w efekcie ich toksyczność. Metoda ta, testowana głównie dla aflatoksyn, okazała się skutecznie obniżać stężenie tych toksyn we krwi, a w konsekwencji, również w organach, do których razem z krwią są one transportowane. Jedną z trudności jakie wiążą się z tą metodą jest taki dobór cząsteczki, aby nie wzmacniała ona toksyczności mikotoksyn, jak to stwierdzono, niestety, w przypadku pewnych krzemianów.

Metody mikrobiologiczne. Naukowcy w Europie badali możliwość rozkładu mikotoksyn za pomocą pewnych szczepów bakterii oraz drożdży, mikroskopijnych organizmów żywych. Wyniki nie były zbyt zachęcające, dlatego też prawdopodobnie badania te nie będą kontynuowane. 

Metody mające na celu redukcję toksyczności mikotoksyn, które już przedostały się do organizmu, stanowią także część strategii detoksykacji. Jednym z aktualnych kierunków badań w Europie jest próba znalezienia substancji (witaminy, białka, enzymy, tłuszcze, antyutleniacze), które dodane do potencjalnie skażonych produktów spożywczych wpływałyby na zmniejszenie ich toksyczności. Dodane substancje wiązałyby się z cząsteczkami mikotoksyn, redukując w ten sposób ich przyswajalność biologiczną.

Na koniec, co się tyczy detoksykacji, realizowane obecnie projekty mają na celu ponowne zbadanie wszystkich dostępnych metod, celem określenia ich faktycznej efektywności. W wyniku tych badań może się okazać, że metody skuteczne w warunkach laboratoryjnych lub na poletkach doświadczalnych, w praktyce wcale nie są tak dobre.

Strategiczne i globalne podejście do walki z mikotoksynami: zastosowanie metody HACCP (Analiza Zagrożeń i Krytyczny Punkt Kontrolny)

HACCP jest metodą dobrze znaną i cenioną w przemyśle rolnospożywczym, którego zadaniem jest zapewnienie żywności wolnej od ryzyka zdrowotnego. Rzadko stosuje się ją jednak w początkowych etapach produkcji rolnej. Z uwagi na udowodnioną już skuteczność HACCP, Komisja Europejska chętnie udziela poparcia projektom, w których metodę tę zamierza się stosować do badań nad mikotoksynami.

HACCP (Analiza Zagrożeń i Krytyczny Punkt Kontrolny) jest w rzeczywistości logicznym planem działań kontrolnych, mających na celu zapobieżenie ewentualnym problemom związanym z bezpieczeństwem żywności. Plan ten dostosowany jest ściśle do ryzyka jakiego pragnie się uniknąć. Zakłada przeprowadzanie regularnych kontroli, od początku do końca łańcucha produkcji żywności. Ponadto, umożliwia zastosowanie działań korekcyjnych w razie wykrycia albo ryzyka, albo też nieprawidłowości w przeprowadzonej kontroli. Za każdym razem celem jest zapobieżenie wystąpieniu ryzyka.

Aby cel ten należycie wypełnić, HACCP wymaga dokładnej wiedzy na temat właściwości kontrolowanych produktów oraz wszelkich procesów przetwórczych jakim są one poddawane.

HACCP ma za zadanie wyeliminować 3 rodzaje ryzyka: biologiczne (np. obecność drobnoustrojów chorobotwórczych), chemiczne (obecność pozostałości pestycydów w produkcie) i fizyczne (obecność w produkcie materiałów, których tam być nie powinno, jak np. kawałki szkła lub metalu).

HACCP opiera się na 7 zasadach:

1.  Przeprowadzić analizę ryzyka: sporządzić listę wszelkich etapów procesu produkcji, w których może powstać znaczące zagrożenie i opisać stosowne środki zapobiegawcze.

2.  Oznaczyć krytyczne punkty kontrole (CCPs). Krytyczne punkty kontrolne to etapy procesu produkcji, w których brak nadzoru może prowadzić do zagrożenia zdrowia konsumenta.

3.  Ustalić limity krytyczne. Limity krytyczne są parametrami ilościowymi, można je zatem zmierzyć dla każdego CCP. W przypadku mikotoksyn może się to wiązać m.in. z określeniem limitów dla warunków bezpiecznego przechowywania zbóż, w tym warunków temperatury i wilgotności. Wybrane parametry zawsze zakładają pewien margines bezpieczeństwa.

4.  Opracować procedury kontrolne dla CCPs. Kontrole muszą być dokładne i szybkie, zwłaszcza w przypadku łańcucha dostawczego dla zbóż, działającego najczęściej na zasadzie długich strumieni towarów. Aktualnie, kontrola poziomu mikotoksyn na tym etapie jest niemożliwa. Faktem jest, iż do czasu wprowadzenia na rynek prostych i szybkich zestawów diagnostycznych do użytku w warunkach polowych, analizy te dalej będą musiały być przeprowadzane w laboratorium i trwać zbyt długo w porównaniu z prędkością przebiegu całego łańcucha produkcji.

5.  Zaplanować działania korekcyjne. Dla każdego CCP należy zaplanować działania korekcyjne, na wypadek gdyby kontrole ujawniły wystąpienie ryzyka. Na przykład, w razie awarii urządzeń kontrolnych do pomiary temperatury lub wilgotności w magazynach zbóż, należy zastosować środki zaradcze (naprawa, wymiana urządzeń itp.), a produkty podejrzane oddzielić do czasu, aż będzie można przeprowadzić stosowne analizy na obecność mikotoksyn. Także na tym etapie dużą pomocą byłyby szybkie zestawy diagnostyczne.

6.  Ustalić procedury weryfikacji. Oprócz planu HACCP należy dodatkowo zastosować weryfikację, celem potwierdzenia skuteczności systemu kontroli. Ten etap również wymaga powrotu do analizy na obecność mikotoksyn. Jeżeli stwierdzi się, że substancje te występują w ilościach przekraczających ustalone limity, należy podjąć natychmiastowe działania, celem wykrycia punktu, w którym kontrola była nieskuteczna. W konsekwencji być może trzeba będzie ustalić inne CCPs lub też zmienić limity krytyczne dla obecnego CCP.

7.  Opracować dokumentację i prowadzić rejestr. Dokładna dokumentacja jest niezbędna dla efektywnego zastosowania planu HACCP dla celów kontroli skażenia produktów mikotoksynami. Dokumentacja taka powinna zawierać pełną informację na temat mikotoksyn, ryzyka jakie ze sobą niosą oraz warunków w jakich się tworzą. Informacja na temat procedur kontrolnych oraz działań korygujących powinna być szczegółowa i podana na piśmie językiem prostym i jasnym, zrozumiałym dla zespołu odpowiedzialnego za przeprowadzanie tych kontroli.

Badania ukierunkowane na efektywność, prowadzone w ścisłej współpracy z podmiotami ekonomicznymi oraz konsumentami w Europie

Badania nad mikotoksynami są częścią ogólnych założeń rolnictwa europejskiego, które ma być zdrowe, zrównoważone i konkurencyjne. O realizację tych celów troszczą się nie tylko naukowcy. Te same przesłanki kierują Komisją, która nalega na przekazywanie osiągnięć nauki i technologii podmiotom ekonomicznym. Należy ponadto udoskonalić system informowania konsumentów oraz władz, ponieważ oni również współtworzą gospodarkę europejską.

Informacja przekazywana konsumentom

Ulepszenie systemu informowania konsumentów jest źródłem stałej troski Komisji Europejskiej. Ryzyko dla zdrowia jakie stwarzają mikotoksyny, jak też obecnie stosowane metody zapobiegania tego typu zagrożeniom muszą być społeczeństwu znane. Można to osiągnąć we współpracy z organizacjami konsumenckimi, przy czynnym udziale wszystkich ogniw łańcucha rolnospożywczego i łańcucha dystrybucji.

Rola podmiotów ekonomicznych

Przekazywanie przemysłowi rolno-spożywczemu najnowszych wyników badań nad występowaniem, metodami analizy oraz zwalczania mikotoksyn jest sprawą o podstawowym znaczeniu dla poprawy kontroli produkcji oraz zwiększenia bezpieczeństwa żywności.

Aby umożliwić graczom ekonomicznym pełny dostęp do informacji o stanie wiedzy na temat mikotoksyn, na wniosek Komisji utworzona została w Europie multidyscyplinarna sieć, skupiająca naukowców z różnych dziedzin. Odpowiedzialni są oni za stałą aktualizację strony internetowej dostępnej dla każdego, kto interesuje się tym tematem (www.mycotoxins.org). Informacja taka ma również na celu uświadomienie tym podmiotom konieczności powołania odpowiednich systemów nadzoru. Nadto, dzięki stronie internetowej każda zainteresowana osoba lub organizacja może drogą elektroniczną prosić o informacje lub też skontaktować się bezpośrednio z zespołami naukowców pracujących nad określonymi zagadnieniami. Strona ta powinna być także miejscem dialogu, a dla naukowców - źródłem informacji na temat potrzeb graczy ekonomicznych i problemów z jakimi się spotykają.

Wreszcie, Komisja zachęca do podejmowania kroków dla skoordynowania prowadzonych w Europie badań. Taką inicjatywą jest Cost Action 835 - program, którego celem jest utworzenie instytucji koordynującej prace naukowe w Europie. Dzięki temu powinno się uzyskać większą spójność badań, uniknąć dublowania tematów, przyspieszyć prace poprzez udostępnienie wyników innym badaczom itd. Instytucjonalny wymiar projektu ma zagwarantować jego trwały charakter, wybiegający poza ramy wstępnego programu.

Rola graczy publicznych

Nie można jeszcze wyeliminować wszystkich mikotoksyn z produktów spożywczych. Dlatego też ryzyko, jakie się z nimi wiąże musi być zredukowane do określonego poziomu. Rolą fachowców z przemysłu rolnospożywczego jest właśnie utrzymanie tego ryzyka na poziomie minimalnym, innymi słowy maksymalne - w ramach możliwości technicznych i praktycznych - zmniejszenie ilości mikotoksyn w produktach. Z drugiej strony, władze publiczne są jedynymi organami mającymi moc ustanawiania i wydawania przepisów co do poziomu mikotoksyn dopuszczalnego w produktach spożywczych. Oczywiście ustalenia takie muszą opierać się na wynikach badań dostarczonych przez naukowców. Z tego też względu Komisja popiera wszelkie inicjatywy ułatwiające przepływ informacji naukowej do organów władzy państwowej.
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