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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. 
 
Úvod 
 
     Mikroskopické huby sú ubiquitárne rozšírené po celom svete. Ich vek sa odhaduje na 300 
miliónov rokov a ľudstvo sa s nimi stretáva od nepamäti . Vďaka svojmu enzymatickému 
vybaveniu  sú veľmi adaptabilné  pre kontamináciu  akéhokoľvek substrátu. Veľká  
morfologická rozmanitosť a schopnosť prispôsobovať sa najrôznejším ekologickým 
podmienkam umožňuje hubám osídliť celý rad rozdielnych biotopov. V životnom prostredí sú 
spóry mikroskopických húb prítomné v ovzduší,  pôde, vode, na povrchu  živých 
a odumretých organizmov, predmetoch , plochách, v potravinových surovinách rastlinného 
pôvodu, potravinách a krmovinách. 
      Cieľom našej práce bolo vyšetriť rôzne potravinárske komodity na prítomnosť plesní a 
zhodnotiť mikrobiálne nálezy v zmysle požiadaviek platnej potravinovej legislatívy(Výnos 
MP SR a MZ SR č.557/1999 -100). 
   
Materiál a metodika 
 
     V období od októbra 2004  do februára 2005  sa vyšetrilo  120  vzoriek  potravinárskych 
komodít  (syrov, korenín, obilnín a orieškov), ktoré boli v predaji na území Slovenskej 
republiky . Kvalitatívnym vyšetrením vláknitých húb vo vzorkách jednotlivých potravinových 
komodít sa vykonávala makromorfologická a mikromorfologická identifikácia  
mikroskopických húb. 
     Odber vzoriek a ich príprava na mikrobiologické skúšanie sa vykonali v súlade 
s požiadavkami STN ISO 8261. Zo skúšaných vzoriek sa pripravila základná suspenzia 
a ďalšie desaťnásobné riedenie, tak aby bolo možné stanoviť predpokladaný počet plesní v 1 
grame vyšetrovanej vzorky (STN ISO 6887). Počet plesní sme stanovili podľa STN ISO 7954 
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Výsledky a diskusia 
 
     Výsledky získané kvalitatívnym a vyšetrením vzoriek jednotlivých potravinových komodít  
boli štatisticky vyhodnotené Anova a Tukeyho tesom. Porovnávali s najvyššími prípustnými 
hodnotami mikrobiálnych počtov pre jednotlivé druhy potravín upravené výnosom MP SR 
a MZ SR č. 557/1999-100 (Tab.1). Na základe dosiahnutých výsledkov sa vzorky posúdili 
ako vyhovujúce alebo nevyhovujúce. 
 
Tabuľka 1 Mikrobiologické požiadavky na prítomnosť plesní v jednotlivých potravinových 
komoditách upravené Výnosom MP SR a MZ SR č. 557 /199-100 
Potravina N c m M 
Tvarohové syry 5 1 0b 102

Tvrdé ,polotvrdé, parené syry  5 2 0b 102

Ovčia bryndza 5 2 102 103

Orechy, arašidy,pistácie (100g) 5 3 0e 5.104

Mak 5 3 103 104

Múka, krúpy, krupica 5 2 5.103 5.104

Ovsené vločky                             5 3 5.102 103

Detská krupica  5 1 0b 2.102

Cestoviny   5 2 2.102 103

Sušené ovocie 5 2 5.102 5.103

Korenie mleté 5 2 5.104 5.105

Vysvetlivky : n - počet vzoriek určených  na mikrobiologické vyšetrenie 
 c – počet vzoriek z „n „ v ktorých sa pripúšťa najviac hodnota „M“ 
 m -  najvyšší prípustný počet mikroorganizmov v rozsahu výberu „n“ 
 M – najvyšší prípustný počet mikroorganizmov v počte vzoriek  nižšom, alebo  rovnom „c“ 
 0b – mikroorganizmy nesmú byť preukázané pri zaliati 1,0 ml neriedenej vzorky, 
 0e  - mikroorganizmy nesmú byť preukázané pri zaliati 1,0 ml riedenej vzorky  10-2 

 
STANOVENIE POČTU PLESNÍ V SYROCH 
     V tvrdých,  polotvrdých a parených syroch priemerný počet mikromycét sa pohyboval na 
úrovni 101.g -1, u syrov tvarohových a smotanových sa pohybovali počty na úrovni 101.g-1  
a 102. g-2 . U tvrdých syrov  počty mikromycét  predstavovali rádové hodnoty 10 1..g –1 . U 
ovčej bryndze boli zistené priemerné počty mikromycét 104.g-1. Všetky nami stanovené 
hodnoty  prekračovali počty mikromycét stanovené Výnosom MP . (Tabuľka 1). Nami 
dosiahnuté výsledky môžeme však  porovnať s údajmi  a Slotová, Prekopová (1982) , ktoré 
udávajú  výskyt  huby Geotrichum sp. v bryndzi v množstve 105 a údajmi Olšanského 
a i.(1979), ktorí uvádzajú počty v tvarohových syroch 1170 a smotanových 3281 v g –1. 
     V súvislosti s poznaním, že mikroskopické vláknité huby sú schopné produkovať zdraviu 
škodlivé metabolity (mykotoxíny ), začala sa im venovať zvýšená pozornosť hlavne tým 
toxickým metabolitom húb, ktoré sa používajú ako štartovacie kultúry pri výrobe syrov. Na 
výrobu špeciálnych druhov syrov sa používajú najmä kmene Penicillium roqueforti 
a Penicillium camemberti (Sieber,  1978; Stepaniak a i.,1979). Niektorí autori uvádzajú, že 
každý kmeň pred použitím  by sa mal preveriť na toxinogenitu (Lafont a Lafontová, 1976). 
     Bullerman (1981) zhrnul výsledky mykologického vyšetrenia  rôznych druhov syrov, ktoré 
vykonali autori viacerých štátov. Všade sa predominantne izolovali kmene Penicilium sp., 
menej často sa vyskytujú kmene Aspergilus a Cladosporidium sp.. Zriedkavý je výskyt 
Alternaria sp., Fusarum sp.. Na základe  získaných  prehľadov uvádza, že aj keď väčšina 
kmeňov je netoxická, nie je celkom správne považovať všetky plesne, ktoré rastú na povrchu 
syrov, za zdravotne bezvýznamné. Pretože syry predstavujú dôležitú výživovú zložku našej 
potravy, zasluhujú si v tomto smere ďalšiu pozornosť z tých dôvodov, aby riziko 
konzumentov z mykotoxínov bolo čo najmenšie  alebo celkom odstránené. Najväčšie riziko 
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by mohli predstavovať splesnené mäkké syry, syrové krémy a pod. kde metabolity 
mikroskopických vláknitých húb môžu difundovať do celého substrátu. Menšie riziko je pri 
tvrdých syroch. 
     Z výsledkov vyplýva, že všetky druhy syrov boli značne kontaminované a to hlavne 
druhmi Penicillium, Aspergilus,Alternaria a Geotrichum. (Tabuľka 2) . 
 
Tabuľka 2    Stanovenie  celkového počtu mikromycét v syroch 

Syry Počet vzoriek 
N 

Aritmetický priemer 
(KTJ/g) 

Medián 
( KTJ / g) 

Rozsah 
(min/max) 

(KTJ/g) 
Udený parený inovec 5 1,5.101 0 0 – 6,2.101

Eidam tehla 5 9,7.101 2,1.101 0 – 4,2.102

Gouda 5 4,9.101 1,1.101 0 – 2,1.102

Tvarohový syr 5 2,0.101 1,1.101 0 – 6,3.101

Smotanový syr 5 1,6.102 2,2.101 0 – 6,2 .102

Bryndza 5 1,0.104 2,2.103 1.0.101 – 3,5.105

 
 STANOVENIE POČTU PLESNÍ V KORENINÁCH 
     Už oddávna boli koreniny používané na príchute jedál, nápojov a  liečenie. Sú tiež vysoko 
cenené  ako konzervačné prostriedky a antioxidanty.  Niektoré druhy korenín pochádzajú 
z oblasti s nízkou úrovňou hygieny, preto aj prirodzený výskyt rozličných mikroorganizmov 
v koreninách vrátane mikroskopických vláknitých húb, je rozdielny a často početne veľmi 
vysoký. V niektorých prípadoch vyšetrované vzorky korenín obsahovali až do 5.107.g1 
zárodkov (Julseth a Deibel, 1974).    
     Z nami vyšetrených výsledkov vyplýva, priemerné počty mikromycét pohybovali v rozpätí  
od 102 .g-1  do 104 .g-1. (Tabuľka 3) Rádovo najnižšie hodnoty sme zaznamenali u kari 
korenia ( 102.g-1) a  u rasce mletej hodnoty najvyššie (104 .g-1). Aj napriek tomu , že  ani  
jedena  vyšetrená  vzorka nepresiahla povolené hodnoty dané Potravinovým kódexOM ( 
príloha č.16 k 4. Hlave druhej časti 1997 ) predsa sme v nich identifikovali  Aspergilus, 
Penicillium, Mucor a Rhizopus.  
     Koreni sú jedným z možných  spôsobov zanášania mikroskopických húb do potravín čo 
ovplyvňuje výsledok akosti konečného produktu. Aj Moreau a Mareau (1978) izolovali 
z čierneho korenia rôzneho pôvodu, rasce, papriky a iných druhov korenín najčastejšie. 
A.candidus, A.flavus, A.fumigatus a Penicilium sp.. OSTRÝ (1998)  uvádza , že z hľadiska 
kontaminácie toxinogénnymi  plesňami sú významné chili, zázvor, koriander. U ostatných 
korení , konštatuje že  škorica, horčica, nové korenie, cesnak a oregano môžu obsahovať látky 
napr. eugenol ,tymol, anetol, ktoré bránia toxinogénnym plesniam produkovať mykotoxíny. 
 
Tabuľka 3  Stanovenie celkového počtu mikromycét v koreninách 

Koreniny Počet vzoriek 
N 

Aritmetický priemer 
(KTJ/g) 

Medián 
( KTJ / g) 

Rozsah 
(min/max) 

(KTJ/g) 
Paprika sladká 5 2,0.103 5,8.102 0 – 6,1.103

Čierne korenie 5 7,4.103 2,2.103 1,8.102 – 2,0.104

Rasca 5 5,8.104 2,7.102 1,3.101 – 2,9.105

Kari korenie 5 2,9.102 1,8.103 4,1.101 – 6,2.103

Grilovacie korenie 5 2,8.103 2,2.103 1,1.102 – 6,2.103

Majorán 5 2,9.104 2,5.104 5,3.102 – 7,2.104
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STANOVENIE POČTU PLESNÍ V OBILNÝCH VÝROBKOCH 
     Z tabuľky č.4, v ktorej sú zaznamenané výsledky vyšetrenia rôznych druhov múk, krupica, 
cestoviny a ovsené vločky vyplýva, že všetky nami vyšetrované vzorky obsahovali počty 
mikromycét pohybujúce sa v rozpätí < 10 až 102 .g-2. Všetky vyšetrené vzorky zodpovedali 
požiadavkám daným POTRAVINOVÝM KÓDEXOM(1997) .V závislosti od riedenia, 
kultivačných pôd a inkubačnej teploty izolovala aj Jesenská (1987) z vyšetrovaných vzoriek  
5,0.101, najviac 2,6.103 z hrubej pšeničnej múky priemerne 1,7.102, z polohrubej pšeničnej 
múky 8,7.102. Zo vzoriek sa najčastejšie izolovali kmene Aspergilus sp.,Geotrichum sp., 
Mucor sp., Circinela sp., Rhizopus (Jesenská, 1987). Mikrobiológiu múky  podmieňuje 
zloženie a kvantita  mikoflóry obilia (Horník, 1996) Obilné zrná sú surovinou na výrobu 
múky a krupice. Tradičná technológia spracovania zŕn mletím a vymieľaním umožňuje, že sa 
zárodky mikroskopických húb dostávajú do múky a krupice v množstve, 
ktoré okrem iného závisí najmä od prvotnej akosti zrna (Arpai, Bartl; 1977). V súvislosti 
s poznatkom, že niektoré toxické metabolity mikroskopických húb môžu celkom alebo 
čiastočne odolávať účinku teplôt pri pečení výrobkov (Osborne, 1979; Scott, 1984; Reiss, 
1986) veľmi aktuálnou je otázka osídlenia múky a krupice zárodkami mikroskopických húb.    
Mikrobiologické ukazovatele akosti múky  sa však značne zanedbávajú pravdepodobne preto, 
že sa predpokladá, že táto surovina sa pred používaním môže tepelne spracovať. V súvislosti 
s poznatkom, že niektoré toxické metabolity mikroskopických húb môžu celkom alebo 
čiastočne odolávať účinku teplôt pri pečení výrobkov (Osborne, 1979; Scott, 1984) je otázka 
osídlenia múky a krupice zárodkami mikroskopických húb veľmi aktuálna.   
 
Tabuľka 4  Stanovenie celkového počtu mikromycét v obilných výrobkoch 

Obilniny Počet vzoriek 
N 

Aritmetický priemer 
(KTJ/g) 

Medián 
( KTJ/g) 

Rozsah 
(min/max) 

(KTJ/g) 
Múka hladká 5 1,1.102 5,5.102 5,0.101- 3,3.103

Múka polohrubá 5 2,6.102 1,9.102 3,5.101- 5,2.102

Múka hrubá 5 8,0.101 8,0.101 1,1.101- 1,0.102

Detská krupica 5 6,9.102 6,9.102 1,0.101- 3,2.103

Cestoviny 5               < 10 < 10          0 - 1,0.101

Ovsené vločky  5                1,5.102 1,7.102 1,0.101-2,1.102

 
STANOVENIE POČTU PLESNÍ V ORECHOCH , PISTÁCIÁCH A ARAŠIDOCH 
     V ďalšej skupine vyšetrovaných potravinových komodít sme zisťovali počty mikromycét v  
vlašských orechoch, pistáciách  a arašidoch. Našim vyšetrením sme stanovili  zvýšenie  
povolených limitov na hodnoty 104; a 10 KTJ/g. V potravinových komoditách ako mak 
a sušené ovocie sme stanovené počty mikromycét  (1,11- 102  KTJ/g )neprekročili hodnoty 
dané potravinovým kódexom SR (1997).Moreau (1976) analyzoval mykoflóru arašidových 
orieškov od žatvy až po arašidové výlisky. Svojimi analýzami stanovil, že medzi huby, ktoré 
invadujú len škrupinu patria A.glaucus, A.nidulans. Pri extrakcii arašidového oleja a pri 
príprave arašidových výliskov, sú oriešky vystavené určitému tepelnému režimu, ktorý je 
schopný usmrtiť všetky zárodky mikroorganizmov. Zistil však že len čo palety výliskov 
vychladli boli znovu kontaminované hubami. Z mikroskopických húb rodu Fusarium možno 
na arašidoch počítať s výskytom kmeňov druhov F.oxysporum, F. moniliforme, F.solani a iné. 
Menej často sa na arašidových orieškoch izolovali Pen.citrinum,Pen.cyanofolum, 
Cladosporidium, Rhizopus, Mucor a iné (Jesenská 1987). Nakoľko najväčšími producentami 
pistáciových orieškov sú Turecko, Irán, Sýria (DickenS, 1965). v týchto krajinách sa zistilo že 
ich  pistáciové oriešky najviac kontaminujú huby Aspergilus sp., Penicillium sp.,Alternaria 
sp.,Fusarium sp., Torula a Rhizopus sp.  
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     Aj nami  dosiahnuté výsledky  takmer všetkých vyšetrených vzoriek orechov boli 
kontaminované  vyššie uvedenými  druhmi, a to Fusarium, Aspergillus, Penicillium, 
Cladosporium.  
 

Tabuľka 5  Stanovenie počtu plesní v orechoch  

 Počet vzoriek 
N 

Aritmetický priemer 
(KTJ/g) 

Medián 
( KTJ / g) 

Rozsah 
(min/max) 

(KTJ/g) 
Orechy vlašské 5 1,6.104 3,5.103 4,0.102-4,4.104

Pistácie 5 1,1.104 5,1.103 2,2.102-4,3.104

Arašidy 5 10 5 0- 3,2.101

Mak 5 1,1.102 2,2.101 0 – 3,8.102

Hrozienka 5 6,7.102 2,8.102 2,5.101-1,5.103

Suš. slivky 5 3,8.101 2,1.101 0 – 1,1.101
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