Niektoré aspekty pouZitia antifungilnych litok v potravinarstve
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Vyiiva civilizovanych Iudi v stéasnosti pozostdva zvidésa z potravin, ktoré
lahko podliehaji skaze. Potraviny mézu byt v prevaznej miere znehodnotené
¢innostou baktérii, kvasiniek alebo plesni. Tieto mikroorganizmy sa vyznadéuji
roznymi metabolickymi aktivitami. ovplyviiujicimi potraviny réznym spo-
sobom. Mikroorganizmy kontaminujice potraviny st alebo saprofytické —
sposobujuce chemické zmeny podmietiujice nevhodnost potravin na ludskd
konzaméciu, alebo patogénne — spoésobujice vézne infekcie alebo otravy po
poziti potravin. Vacésina potravinirskych surovin sa sklad4 z bielkovin, lipidov
a polysacharidov, ¢o vsetko st vhodné substraty na rast rozliénych mikro-
organizmov.

Rast vietkych mikroorganizmov zdvisi od chemickych a fyzikélnych fakto-
rov prostredia obklopujiceho mikrobidlne bunky. Preto vietky sposoby ucho-
vania potravin si zaloZené na niektorom z tychto principov:

1. prevencia alebo odstrianenie mikrobidlne] kontaminacie,

2. inhibicia mikrobidlneho metabolizmu a rastu,

3. zabitie mikroorganizmov.

Na zdklade tychto principov mozno moderné metédy uchovania potravin
rozdelit, takto:

1. aseptickd manipuldcia,

2. teplo,

a) var,
b) para za tlaku,
¢) pasterizacia,

3. nizke teploty,

a) chladenie,
b) mrazenie,

4. dehydratacia,
osmoticky tlak,

a) v koncentrovanych cukroch,
b) v slanom néleve,
6. chemikalie,

a) organické kyseliny,

b) latky vznikajice v priebehu procesu (ddenie),

c) latky prispievajice mikrobidlnymi fermentdciami (kyseliny),

d) antibiotiké,
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ziarenie,
a) ultrafialové,
b) ionizujuce.

V tomto prispevku by sme cheeli poukizat na niektoré aspekty pouzitia
antifungalnych latok v potravindrskom priemysle, kedZe znehodnotenie
potravin Géinkom plesni je v stc¢asnosti vaznym ekonomickym i hveienickym
problémom.

1. Znehodnotenie polravin ucinkom plesni

Napriek nasim stdlym snahdm o dokonald ochranu pred mikrobiologickym
znehodnotenim kazia sa Sasto nielen potravinarske suroviny, ale aj spracované
a konzervované potraviny vratane mrazenych vyrobkov.

Plesne rastd uz i na polnohospodarskych produktoch, ¢i uz na poli alebo
v skladoch. Plesne obilnin, olejnin a ry%e mozno tak rozdelit na huby polné
( Aiternaria, Fusarium, Helminthosporium, Cladosporiwim ), na huby skladové.
litoré napadaju zrniny po zatve (Aspergillus, Penicillium ) a napokon na huby
astipené v pokroéilbj hnilobe (Fusarium, Chaetomiwm, Papulospom) 1 ko-
¢asto byva kontaminované plesnami, ktoré sice 11(‘"1)0.501)11]11 kazenie
vlastného korenia, ale mézu sckundarne kontaminovat iné potraviny.

Kazenie ovocia a zeleniny plesfiami sa méze prejavit iba sfarbenim, alebo
Clagtolnou hnilobou. Tento typ kazenia spésobuji rezlicné druby hib, ak
Aspergillus,  Penicillium, FRhizopus, DBotrytis, Cladosporium, 7):”7"0flmnm
Alternaria & pod.

Nicien ovocie, ale 1 kontaminované ovocué konzervy alebo ovocné stavy,
v ktorych askospéry plesni prezili pasterizéciu, mézu sa znehodnecovat plesia-
mi. Dzemy a iné polokonzervy st idedlnym substrdtom na rast xerofiluych
plesnd, ktoréd utvarajd myeclidlny poviak na ich povrechu. Ani mlie¢ne vy ‘robky
nie st uchranené pred ¢innostou plesni. Zo sladeného kondenzovaného mlieka
su izolovall najmé plesne Aspergillus repens, A. ruber a Sporendonema sebi.
1 kvslé mlietne produkty, ako jogurt, mézu byt slkazené plesnami, najmd ak sa
i nim pridalo ovocie. Pri dlhom uchovavani mézu plesne narast aj na masle
alebo na margarine (Cladosporium, Alternaria, Aspergillus, Mucor, Rhizopus,
Pexicillium ). Velmi rozéireny byva 1 neZjadtci rast plesni na syroch, alebo
dokonea na chlebe a inych pekarskyeh vyrobkoch (Rhizopus, Pewicilliun,
Aspergillus ).

Jednym z vaznych problémov, ktoré nastoluje kontamindcia potravin a ich
surcvin plestami, je tvorba mykotoxinov (ndmelové alkaloidy, aflatoxiny,
sterigmatocystin, luteoskyrin, Iugulozm patulin, grizeofulvin). Tento ploblem
S zasluhuJe tym védésiu pozornost, Ze mnohé z tychto mykotoxinov maja
Karcinogénny udéinok na cicavee. Jeden z najiéinnejdich karcinogénov je
iatoxin B,, vyvoldvajiei rakovinu peéene, ktory produkuju plesne Asper-
iillus flavus, A. parasiticus a A. fumigatus. Roézne toxiny produkujt i mnohé
iné huby zijtic» na obilninich, strukovinach a na inych plodindch. Mykotoxi-
sénne huby sa izolovali z mnohych potravin napadnutych plesnami vratane
vareného mésa, peciva plnene’ho misom, fermentovanych vyrobkov, ovocia,
Kakaa, chmelu, syra a dokonca i chleba.

Vzh ladom na vyskyt aflatoxikézy na tzemi CSSR roku 1969 sme o rok
neskor na nagom dstave systematicky sledovali pritomnost aflatoxinov vo vy-
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bratych vzorkach potravinarskeho tovaru, dovazaného k nam z rozvojovych
krajin. Vysledky tychto analyz boli negativne, ¢o potvrdilo neskodnost dove-
zenych produktov i dostatoénost ich oSetrenia na mieste ich produkeie.

2. Pouditelnost antifungdlnych latok v potravindrskom priemysle

Uchovavanie potravin pridavkom antifungalnych latok sa spravidla povolu-
je iba v pripadoch, kde uchovanie potravin inymi spdsobmi je mélo efektivne
alebo nemozné. Do aplikadnej sféry moézu tak patrit takmer vietky uz uvedend
pripady, ku ktorym pristupuje este dezinfekeia skladov, vyrobnych priestorov
a zariadeni, dalej obalové materidly a kfmne tcely.

Pouzitie antifungalnych latok v potravinirstve prinasa aj isté riziko vyply-
vajtce z cudzorodosti tychto latok. Vzhladom na nebezpedenstvo, ktoré je
podmienené metabolickou aktivitou plesni (mykotoxiny) na potravinich
i surovindch, je toto riziko malé. Riziko pouzitia sa eSte viac zniZuje v menej
rozvinutych krajinach, kde problém hladu a zaostalost konzervirskeho prie-
myslu neumoznuju uchovavanie potravin na dostatocne efektivnej drovni.

Antifungélne latky pouzitelné v potravinarstve by mali spliiat tieto kritéria :
u ludi by mali mat nizku toxicitu so zndmym mechanizmom déinku, si vy-
hodnejsie, ked zabijaji bunky hab, ako ked inhibuji len ich aktivitu, mali by
byt rezistentné oproti teplu a efektivne v rozmedzi pH 5—7, nemali by byt
inaktivované produktmi mikrobidlneho metabolizmu a nemali by stimulovat
ani tvorbu rezistentnych kmetiov, mali by sa pouZzivat vyluéne v potravinarstve
a mala by jestvovat vhodnd metdda na uréenie ich obsahu v potravinéch.

Vzhladom na tieto kritérid je v siéasnosti znadmych pomerne mélo antifun-
galnych latok pouzitelnych v irokom rozsahu v potravinarstve. Z tychto latok
eSte menej pripada na antibiotika, z ktorych iba antibiotikd polyénového typu
sa osveddéili pri vyrobe syrov, ovocnych §tiav, hydindrskych vyrobkov alebo
pri uchovavani ovocia a zeleniny.

Tato skutoénost niati mnohé vyskumné pracoviska na celom svete hladat
nové a nové latky, ¢i uz prirodzeného alebo umelého pévodu, ktoré by nasli
Siroké pouzitie v potravinirskom priemysle. Vyvoju a aplikdecii antifungalnych
latok v potravindrstve v ostatnych rokoch sa venuje pozornost i v Oddelenf
mikrobioldgie & biochémie Vyskumného tustavu potravindrskeho. V ramci
tohto programu systematicky Studujeme antifungalnu aktivitu rozlitnych
prirodnych latok, izolovanych najmé z vyssich rastlin. Intenzivne Studujeme
1 vlastnosti novych latok, ¢i uz chemicky syntetizovanych alebo takych, ktoré
s produktom sekunddrneho metabolizmu mikroorganizmov. V priebehu
minulého roku sme odhalili antifungdlnu aktivitu antibiotika kyseliny bong-
krekovej a ako prvi sme opisali sposob jej uéinku na rast a metabolizmus
kvasiniek i vlaknitych hib. Podobne sme zistili i antifungalnu aktivitu fenan-
tridinove]j zlticeniny etidiumbromidu a ako prvi sme opfsali jej tdinok na klice-
nie spér a rast plesni. K najhodnotnejsim vysledkom prace nasho malého
kolektivu patri viak objavenie mechanizmu primérneho Géinku prvého &s.
klinicky pouziteIného antifungilneho antibiotika mucidinu. Ukézalo sa, Ze
toto antibiotikum je Specifickym inhibitorom mitochondridlneho transportu
elektrénov v oblasti medzi cytochrémami b a c.

Spolu s vyvojom ide aj vyskum aplikicie antifungilnych litok. Tak napri-
klad dehydrooctan sodny (NaDHA), benomyl, preventol a iné syntetické anti-
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fungalne latky sa osvedéili pri uchovavani rozliénych druhov rychlo sa kazia-
cich plodin.

Ochranné aéinky roztokov NaDHA sme sledovali na vzorkach jahod, malin
a manga, ktoré sa bez velmi starostlivej tipravy prostredia v nasich podmien—
kach rychlo, t. j. v priebehu 1—3 dni, znehodnocuji ¢innostou mikroorganiz-
mov, predovietkym plesni. Dalej sme overovali téinky NaDHA na vzorkdch

ablk Sktsané roztoky sme aplikovali na vzorky ovocia tak, Ze sme plodiny
na site pondrali na 10 sektnd doroztokov. Podobne sme ponarali kontrolné
vzorky do vody. Vietky vzorky sme umiestnili na podlozky z plastickej latky.
Vzorky jahdd, malin a jablk sme skladovali pri 45 °C a relativnej vlhkosti
vzduchu 90—95 9%. Vzorky manga sme skladovali pri izbovej teplote a relativ-
nej vlhkosti vzduchu 60-—70 9%,. Vysledky ochranného pésobenia roztokov
NaDHA v porovnani s kontrolnymi vzorkami si v tabulkéch 1, 2, 3 a na obr. 1.

Z tabulky 1 a obr. 1 je zrejmé, ze 0,2 % a 0,5 % roztoky NaDHA priaznivo
ovplyvnili akost vzoriek malin, takZze aj po 7-diovom skladovani nezadala
rast pleseil na ich povrehu, zatial ¢o kontrolné vzorky v tomto sStadiu pokusu
mali plesne na celom povrchu. Roztok 0,19, sa prejavil ako malo uéinny.
Iiste vyraznejsie sa prejavil vplyv 0,5 9%, roztoku na jahody, kde po 10-diiovom
skladovani sa vyskytol iba ojedinely rast plesni v porovnani s kontrolnymi
vzorkami, ktoré mali plesne v celom objeme.

Rovnako priaznivo sa prejavil vplyv 0,5 9, roztoku NaDHA na uchovivanie
manga (tab. 2). V tomto pripade sme vSak nepozorovali znehodnocovanie
kontrolnych vzoriek plestiami, ale hnilobnymi procesmi. Na vyhodnotenie
ucinkov NaDHA sme odhadovali a pocitali pribliznt nahniti plochu plodov,

Tab. 1 — Ochranny utinok NaDHA pri malindch a jahodach
) Dehydrooctan sodny (9)
Ovorie Den
i 0,1 0.2 0,5
Maliny 0 — == —
L + = —
7 Sefh T == —
Jahody 0 — % ==
G it T
10 ¥ S T e
— = neposkodend vzorka, 4 = ojedinely rast plesni, +4 = rast plesni na celom povrchu

vzorky, + + -+ = rast plesni v celom objeme vzorky, X = netestované.

Tab. 2 — Ochranny aéinok NaDHA pri mange (experimentdine podimienky st uvedené v texte)

] Nahnité plocha plodov (9%,)
Ovocie Den

| | kontrola 0,5 9% NaDHA
[

| Mango 0 0 0

| 6 25 3

| 10 50 4
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Tab. 3 — Ochranny Géinok NaDHA pri skladovani jablk

Kontrola | 0,5 % NaDHA

Stav plodov = —

| (k) (%) | (ke (%)

dobry 12,5 39.4 19.6 68,0

nathan poskodeny 19,3 60.6 8.2 32,0
spolu 31,8 28,8

' dobry 14,5 30,2 23,1 70.0

| G. Delicious poskodeny 22,5 Gu,58 | 7,3 24,0
spolu 37.0 30.4

dobry 2.2 12.4 36,8 81,5

Stayrmared poskodeny 16,0 S7.0 8.4 18,5
spolu 18,2 45,2

Obr. 1. U¢inok NaDHA na maliny po 7-dnovom skladovani. Experimentdlne podmienky
st uvedené v texte,

ktord je vyjadrend v percentdch. V priebehu 10-diiového skladovania sa po-
kusné plody poskodili len ojedinele, spolu 4%, plochy, kym pri kontrolnych
vzorkdch boli plody znehodnotené na 50 %,

Na predlzenie skladovatelnosti jablk a zachovanie ich kyality do neskorych
jarnych mesiacov sme pokusne aplikovali 0,5 9, roztok NaDHA v kombinacii
s velkoobjemovym balenim do zm rastitelnej polyetylénovej félie. Pouzili sme
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jablkda odrody Jonathan, Golden Delicious a Staymared zo zberu roku 1973.
Ako model velkoob]emoveho balenia sme pouzili libkovy kosfk po odstraneni
drziaka. Vsidkova vaha jablk v jednom kofiku bola 6—7 kg. Dlhodobé skla-
dovanie sa uskutoénilo pri -5 “C a relatlvneJ vihkosti vzduchu ca 90 % Prie-
bezne sa sledovala kvalita jablk vizualne ; uz po dvojmesaénom obdobi sa zatal
prejavovat x’yskxt mikrobialne znehodnotenych plodov v kontrolnych vzor-
kach, zatial ¢o vo vzorkach ponorenvceh do 0,5 % roztoku NaDHA sa ich posl&o—
denie zadalo pr e]avovat aZz po 4 mesiacoch. POI&U% sa skondéil po 6-mesaénom
skladovani, prifom sa vyhodnotil stav jablk mnozstvom zachovanych a zne-
hodnotenych plodov Prehlad o stave ]abllx na konei poLusu je v tab. 3. Vidiet.
7e po 6-mesaénom skladovani boli priemerné straty pri oSetrenych vzorkéich
25 9%, v porovnani s 69 % v kontrolne] vzorke.

VVsledky uvedenych pokusov ukazujui, Ze aplikaciou 0,5 9, roztoku NaDHA
mo#no vyrazne predizit uchovanie sledovanych druhov o Vocm bez negativneho
senzorického ovplyvnenia ich akosti.

Sthrn

Referdt poddva prehlad zélkladuych prineipov a metéd uchovdvania potravin. Podrob-
ne sa rozoberd G¢inok plesni na potraviny a na ich suroviny, pricom zvyseud pozornost
sa venuje mykotoxinom. Kriticky sa rozoberajd i podml(‘nk\' ponzitelnosti antifungdl-
nych ldtok v potravindrstve. Podidva sa tiek informativ ny prehlad o vyvoji antlfungalnych
Tdtok na uvedenom pracovigkn a demonstruje sa pouwiitelnost tychto litol pri uchova-
vani rychlo sa kaziacich druhov ovocia.
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ITPOMEILIEH HOCTH

Bursosn

5 JORTQIe HPHBOUITCT 030D OUHOBILLIX HONHINNOB 11 METO/0B XDaICHiH ITUTICBLIN
NpoAyET0B. TTo1podH0 pusinpaercd (eiicTBIEe 115iCCHeBLIX FPHOOE Ta JULTCHLIC TPOAYRTH
IUX CBIPLE, UPIYCI 0¢000¢ BHUMAIILC Y IACTUH MUKOTORC UM, WPLTIICURIL pasiupaiorest
TARAC VCI0BIUST UPUMCHACMOCTI ANTHPVIQARILIN BEMCCTS B IHINCROI 1 POMLINICIHOUTL .
TP uBOIATCS TARKE 0CBCIOMITCARHLITT 0030 PARBIITILT AHTUY A LHLY BCICCTR HA TIPliBe-
ACHITOM MecTe paloThi I ACMOTCTPUPVETCH LPUHMEHARMOCTH JIWHITNX BCIICUTE B XPAHCHMN L
CROBCHOPTALIINCSL BILOB DPYKTOB.

Some aspects of the use of antifungal substances in food industry
Summary

The article gives the survey of basic principles and methods of the food preservation.
It analyses in details the effeet of mould on foods and their raw materials, increased
attention being devoted to mycotoxin.

There are also critically analysed conditions of utilization of antifungal substances in
the food industry. The informative survey 1s also given on dev elopment of antifungal
substances on above mentioned working place and the utilization of these substances is
demonstrated in the preservation of perishable fruit sorts.

BULLETIN XIV/1-2—1975
187




