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Kontaminacia potravin mikroskopickymi vlaknitymi hubami
Contamination of food-stuffs with microscopic filamentous fungi
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Abstract

The aim of our experiment was to examine various commodities on the presence of molds and
evaluation of microbiological findings in accordance with valid food legislation (Regulation
MP SR and MZ SR No 557/1999-100).

In period from October 2004 up to February 2005 120 samples of food commodities (cheeses,
spices, cereals and nuts) from the market in Slovak republic were examined. In individual
samples of food commodities, macromorfological and micromorfological identification of
microscopic molds was performed. Taking of samples was carried out in accordance with
requirement of STN ISO 8261. Count of molds was analysed according to STN ISO 7954.
Results obtained by qualitative analysis of individual samples were statistically examined by
Anova ant Tukey test.

Permitted limits of mold count were exceeded in samples of cheeses, spices (caraway), and
nuts. Microbiological counts in cereals were below permitted limits established by Regulation
MP SR an MZ SR No 557/1999-100. Micromorfological identification was performed for the
presence of Penicillium, Aspertgillus, Fusarium and Cladosporium in all examined samples.

Uvod

Mikroskopické huby st ubiquitdrne rozSirené po celom svete. Ich vek sa odhaduje na 300
miliéonov rokov a l'udstvo sa s nimi stretdva od nepaméti . Vd’aka svojmu enzymatickému
vybaveniu st velmi adaptabilné pre kontaminiaciu akéhokol'vek substratu. Velka
morfologickd rozmanitost a schopnost prisposobovat’ sa najroznejsim ekologickym
podmienkam umoziuje hubam osidlit’ cely rad rozdielnych biotopov. V zivotnom prostredi st
spory mikroskopickych hub pritomné v ovzdusi, pdde, vode, na povrchu zivych
a odumretych organizmov, predmetoch , plochéach, v potravinovych surovindch rastlinného
povodu, potravinach a krmovinach.

Cielom naSej prace bolo vySetrit' rozne potravinarske komodity na pritomnost’ plesni a
zhodnotit’” mikrobidlne nalezy v zmysle poziadaviek platnej potravinovej legislativy(Vynos
MP SR a MZ SR ¢€.557/1999 -100).

Material a metodika

V obdobi od oktobra 2004 do februara 2005 sa vySetrilo 120 vzoriek potravinarskych
komodit (syrov, korenin, obilnin a orieSkov), ktoré boli v predaji na Uzemi Slovenskej
republiky . Kvalitativnym vysetrenim vladknitych hib vo vzorkéach jednotlivych potravinovych
komodit sa  vykondvala  makromorfologickd  a mikromorfologickd  identifikécia
mikroskopickych hub.

Odber vzoriek aich priprava na mikrobiologické skuSanie sa vykonali v stlade
s poziadavkami STN ISO 8261. Zo skuSanych vzoriek sa pripravila zakladna suspenzia
a d’alSie desatnasobné riedenie, tak aby bolo mozné stanovit’ predpokladany pocet plesni v 1
grame vysetrovanej vzorky (STN ISO 6887). Pocet plesni sme stanovili podl'a STN ISO 7954
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Vysledky a diskusia

Vysledky ziskané kvalitativnym a vySetrenim vzoriek jednotlivych potravinovych komodit
boli Statisticky vyhodnotené Anova a Tukeyho tesom. Porovnavali s najvyssimi pripustnymi
hodnotami mikrobialnych poctov pre jednotlivé druhy potravin upravené vynosom MP SR
aMZ SR ¢. 557/1999-100 (Tab.1). Na zaklade dosiahnutych vysledkov sa vzorky posudili
ako vyhovujuce alebo nevyhovujuce.

Tabul’ka 1 Mikrobiologické poZiadavky na pritomnost’ plesni v jednotlivych potravinovych
komoditach upravené Vynosom MP SR a MZ SR ¢&. 557 /199-100

Potravina N C m M
Tvarohové syry 5 1 Oy 10
Tvrdé ,polotvrdé, parené syry 5 2 0y 10
Ov¢ia bryndza 5 2 10 10°
Orechy, araSidy,pistacie (100g) 5 3 0. 5.10°
Mak 5 3 10° 10*
Muka, krupy, krupica 5 2 5.10° 5.10°
Ovsené vloky 5 3 5.10 10°
Detska krupica 5 1 0, 2.10°
Cestoviny 5 2 2.10° 10°
Susené ovocie 5 2 5.10° 5.10°
Korenie mleté 5 2 5.10° 5.10°

Vysvetlivky : n - pocet vzoriek uréenych na mikrobiologické vysetrenie

¢ — pocet vzoriek z ,,n ,, v ktorych sa pripusta najviac hodnota ,,M*

m - najvyssi pripustny pocet mikroorganizmov v rozsahu vyberu ,,n*

M — najvyssi pripustny pocet mikroorganizmov v pocte vzoriek nizSom, alebo rovnom ,,c*
0, — mikroorganizmy nesmu byt’ preukazané pri zaliati 1,0 ml neriedenej vzorky,

0. - mikroorganizmy nesmu byt preukazané pri zaliati 1,0 ml riedenej vzorky 10

STANOVENIE POCTU PLESNi V SYROCH

V tvrdych, polotvrdych a parenych syroch priemerny pocet mikromycét sa pohyboval na
urovni 101.g -1, u syrov tvarohovych a smotanovych sa pohybovali pocty na urovni 101.g-1
a 102. g-2 . U tvrdych syrov pocéty mikromycét predstavovali rddové hodnoty 10 1.g—1 . U
ovCej bryndze boli zistené priemerné pocty mikromycét 104.g-1. VSetky nami stanovené
hodnoty prekracovali pocty mikromycét stanovené Vynosom MP . (Tabulka 1). Nami
dosiahnuté vysledky moézeme vSak porovnat’ s idajmi a Slotova, Prekopova (1982) , ktoré
udavaji  vyskyt huby Geotrichum sp. v bryndzi v mnozstve 105 audajmi Olsanského
a1.(1979), ktori uvadzaju pocty v tvarohovych syroch 1170 a smotanovych 3281 v g —1.

V suvislosti s poznanim, Ze mikroskopické vlaknité huby st schopné produkovat’ zdraviu
Skodlivé metabolity (mykotoxiny ), zaCala sa im venovat zvySena pozornost’ hlavne tym
toxickym metabolitom hub, ktoré sa pouzivaju ako Startovacie kultury pri vyrobe syrov. Na
vyrobu S$pecidlnych druhov syrov sa pouzivaji najmd kmene Penicillium roqueforti
a Penicillium camemberti (Sieber, 1978; Stepaniak a i.,1979). Niektori autori uvadzaju, ze
kazdy kmen pred pouzitim by sa mal preverit’ na toxinogenitu (Lafont a Lafontova, 1976).

Bullerman (1981) zhrnul vysledky mykologického vySetrenia réznych druhov syrov, ktoré
vykonali autori viacerych Statov. VSade sa predominantne izolovali kmene Penicilium sp.,
menej Casto sa vyskytuju kmene Aspergilus a Cladosporidium sp.. Zriedkavy je vyskyt
Alternaria sp., Fusarum sp.. Na zdklade ziskanych prehl'adov uvadza, Zze aj ked’ védcSina
kmenov je netoxicka, nie je celkom spravne povazovat’ vSetky plesne, ktoré rasta na povrchu
syrov, za zdravotne bezvyznamné. PretoZe syry predstavuju doleziti vyzivova zlozku nasej
potravy, zasluhuji si vtomto smere dal$iu pozornost’ ztych ddévodov, aby riziko
konzumentov z mykotoxinov bolo o najmensSie alebo celkom odstranené. Najvicsie riziko
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by mohli predstavovat’ splesnené mékké syry, syrové krémy apod. kde metabolity
mikroskopickych vldknitych hib mozu difundovat’ do celého substratu. MensSie riziko je pri

tvrdych syroch.

Z vysledkov vyplyva, ze vSetky druhy syrov boli zna¢ne kontaminované ato hlavne
druhmi Penicillium, Aspergilus,Alternaria a Geotrichum. (Tabulka 2) .

Tabul’ka 2 Stanovenie celkového poc¢tu mikromycét v syroch

Syry Pocet vzoriek Aritmeticky priemer Median (Hlji?jrs;lfx)
N (KTJ/g) (KTJ/g) (KTV/g)
Udeny pareny inovec 5 1,5.10' 0 0-62.10'
Eidam tehla 5 9,7.10' 2,1.10' 0—42.10°
Gouda 5 4,9.10' 1,1.10' 0-2,1.10
Tvarohovy syr 5 2,0.10' 1,1.10' 0-6,3.10'
Smotanovy syr 5 1,6.10° 2,2.10 0-62.10°
Bryndza 5 1,0.10* 2,2.10° 1.0.10' —3,5.10°

STANOVENIE POCTU PLESNi V KORENINACH

UZ oddévna boli koreniny pouzivané na prichute jedal, ndpojov a lieCenie. Su tiez vysoko
cenené¢ ako konzervacné prostriedky a antioxidanty. Niektoré druhy korenin pochadzaju
z oblasti s nizkou uroviiou hygieny, preto aj prirodzeny vyskyt rozlicnych mikroorganizmov
v koreninach vratane mikroskopickych vlaknitych hub, je rozdielny a Casto pocetne velmi
vysoky. V niektorych pripadoch vySetrované vzorky korenin obsahovali az do 5.107.g1
zarodkov (Julseth a Deibel, 1974).

Z nami vySetrenych vysledkov vyplyva, priemerné pocty mikromycét pohybovali v rozpati
korenia ( 102.g-1) a u rasce mletej hodnoty najvyssie (104 .g-1). Aj napriek tomu , Ze ani
jedena vySetrend vzorka nepresiahla povolené hodnoty dané Potravinovym kdédexOM (
priloha ¢.16 k4. Hlave druhej casti 1997 ) predsa sme v nich identifikovali Aspergilus,
Penicillium, Mucor a Rhizopus.

Koreni su jednym z moznych sposobov zanaSania mikroskopickych hib do potravin ¢o
ovplyviiuje vysledok akosti kone¢ného produktu. Aj Moreau a Mareau (1978) izolovali
z ¢ierneho korenia rézneho pdvodu, rasce, papriky ainych druhov korenin najCastejSie.
A.candidus, A.flavus, A.fumigatus a Penicilium sp.. OSTRY (1998) uvéadza , Ze z hl'adiska
kontamindcie toxinogénnymi plesniami st vyznamné chili, zazvor, koriander. U ostatnych
koreni , konstatuje Ze Skorica, hor€ica, nové korenie, cesnak a oregano mozu obsahovat’ latky
napr. eugenol ,tymol, anetol, ktoré brania toxinogénnym plesniam produkovat’ mykotoxiny.

Tabul’ka 3 Stanovenie celkového poctu mikromycét v koreninach

Koreniny Pocet vzoriek Aritmeticky priemer Median (n}}i?ilslfilx)
N (KTJ/g) (KTJI/g) KTl/g)

Paprika sladka 5 2,0.10° 5,8.10° 0-6,1.10°
Cierne korenie 5 7,4.10° 2.2.10° 1,8.10°-2,0.10*
Rasca 5 5,8.10° 2,7.10° 1,3.10' = 2,9.10°
Kari korenie 5 2,9.10° 1,8.10° 4,1.10' - 6,2.10°
Grilovacie korenie 5 2.8.10° 22.10° 1,1.10°- 6,2.10°
Majoran 5 2,9.10° 2,5.10° 5,3.10°—7,2.10"
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STANOVENIE POCTU PLESNI V OBILNYCH VYROBKOCH

Z tabul’ky ¢.4, v ktorej st zaznamenané vysledky vySetrenia réznych druhov muk, krupica,
cestoviny a ovsené vlocky vyplyva, Ze vSetky nami vySetrované vzorky obsahovali pocty
mikromycét pohybujlce sa v rozpiti < 10 az 102 .g-2. VSetky vySetrené vzorky zodpovedali
poziadavkam danym POTRAVINOVYM KODEXOM(1997) .V zavislosti od riedenia,
kultiva¢nych pdd a inkubacnej teploty izolovala aj Jesenskd (1987) z vySetrovanych vzoriek
5,0.101, najviac 2,6.103 z hrubej psSeni¢nej muky priemerne 1,7.102, z polohrubej pSenicnej
muky 8,7.102. Zo vzoriek sa najcastejSie izolovali kmene Aspergilus sp.,Geotrichum sp.,
Mucor sp., Circinela sp., Rhizopus (Jesenska, 1987). Mikrobiologiu muky podmieiiuje
zloZenie a kvantita mikoflory obilia (Hornik, 1996) Obilné zrnd su surovinou na vyrobu
muky a krupice. Tradi¢na technoldgia spracovania zfn mletim a vymielanim umoznuje, Ze sa
zarodky mikroskopickych hiib dostavajii do muky a krupice v mnozstve,
ktoré okrem iného zavisi najmd od prvotnej akosti zrna (Arpai, Bartl; 1977). V suvislosti
s poznatkom, Ze niektoré toxické metabolity mikroskopickych hib moézu celkom alebo
Ciasto¢ne odoldvat’ ucinku teplot pri peceni vyrobkov (Osborne, 1979; Scott, 1984; Reiss,
1986) vel'mi aktudlnou je otdzka osidlenia muky a krupice zdrodkami mikroskopickych hub.
Mikrobiologické ukazovatele akosti muky sa vSak zna¢ne zanedbévaji pravdepodobne preto,
ze sa predpoklada, ze tato surovina sa pred pouzivanim moze tepelne spracovat’. V suvislosti
s poznatkom, Ze niektoré toxické metabolity mikroskopickych hub moézu celkom alebo
¢iastocne odolavat’ ucinku tepldt pri peceni vyrobkov (Osborne, 1979; Scott, 1984) je otazka
osidlenia muky a krupice zdrodkami mikroskopickych hub vel'mi aktuélna.

Tabul’ka 4 Stanovenie celkového poctu mikromycét v obilnych vyrobkoch

Obilniny Pocet vzoriek | Aritmeticky priemer Median (mi n/ﬁ(;is)ah

N (KTJ/g) (KTJ/g) (KTi/g)
Miika hladka 5 1,1.10° 5,5.10° 5,0.10'- 3,3.10°
Miika polohruba 5 2,6.10° 1,9.10° 3,5.10'-5,2.10°
Miika hruba 5 8,0.10' 8,0.10' 1,1.10'- 1,0.10
Detské krupica 5 6,9.10° 6,9.10° 1,0.10'-3.2.10°
Cestoviny 5 <10 <10 0-1,0.10'
Ovsené vlocky 5 1,5.10° 1,7.10° 1,0.10'-2,1.10°

STANOVENIE POCTU PLESNI V ORECHOCH , PISTACIACH A ARASIDOCH

V d’al$ej skupine vySetrovanych potravinovych komodit sme zistovali poCty mikromycét v
vlasskych orechoch, pistaciach a araSidoch. NaSim vySetrenim sme stanovili zvySenie
povolenych limitov na hodnoty 104; a 10 KTJ/g. V potravinovych komoditach ako mak
a susené ovocie sme stanovené po¢ty mikromycét (1,11- 102 KTJ/g )neprekrocili hodnoty
dané potravinovym koédexom SR (1997).Moreau (1976) analyzoval mykofloru arasidovych
orieSkov od zatvy az po araSidové vylisky. Svojimi analyzami stanovil, Ze medzi huby, ktoré
invaduji len Skrupinu patria A.glaucus, A.nidulans. Pri extrakcii araSidového oleja a pri
priprave araSidovych vyliskov, s oriesky vystavené urcitému tepelnému rezimu, ktory je
schopny usmrtit’” vSetky zarodky mikroorganizmov. Zistil vSak ze len Co palety vyliskov
vychladli boli znovu kontaminované hubami. Z mikroskopickych hib rodu Fusarium mozno
na araSidoch pocitat’ s vyskytom kmenov druhov F.oxysporum, F. moniliforme, F.solani a iné.
Menej cCasto sa na araSidovych orieSkoch izolovali Pen.citrinum,Pen.cyanofolum,
Cladosporidium, Rhizopus, Mucor a iné (Jesenskd 1987). Nakol'ko najva¢simi producentami
pistaciovych orieskov st Turecko, Iran, Syria (DickenS, 1965). v tychto krajinach sa zistilo ze
ich pistaciové orieSky najviac kontaminuju huby Aspergilus sp., Penicillium sp.,Alternaria
sp.,Fusarium sp., Torula a Rhizopus sp.
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Aj nami dosiahnuté¢ vysledky takmer vsSetkych vySetrenych vzoriek orechov boli
kontaminované  vysSie uvedenymi  druhmi, ato Fusarium, Aspergillus, Penicillium,
Cladosporium.

Tabul’ka S Stanovenie po¢tu plesni v orechoch

Pocet vzoriek Aritmeticky priemer Median (rrliiifrsr?;lx)
N (KTJ/g) (KTJI/g) (KT/g)

Orechy vlagské 5 1,6.10° 3,5.10° 4,0.10>-4,4.10*
Pistacie 5 1,1.10* 5,1.10° 2,2.10°-4,3.10*
Aragidy 5 10 5 0- 3,2.10'
Mak 5 1,1.10° 2,2.10 0-3,8.10°
Hrozienka 5 6,7.10 2,8.10° 2,5.10'-1,5.10°
Sus. slivky 5 3,8.10" 2,1.10" 0—1,1.10'
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