
\irkture aspekty pouZitia antifung6,lnych hitok v potravindrstve

u. engri\, ,r. SueiK, p. oul{xovA

v)tziva civilizovanych ludi v sirdasnosti pozostS,va zv:idia z potravin, ktor6
Iahko podliehajri skaze. Potravinv m6Zu byt v prevaZnej miere znehodnoten6
dinnosto esni. Tieto rnikroorganizmy sa vyznadujri
rdznymi ovplyvilujfrcimi potraviny r6znym sp6-
sobom. ice potraviny sri alebo saprofytjck6^-
spdsobujrice chemick6 zmeny podmiefujrice nevhodnost potravin na ludskfr
konzumd,ciu, alebo patog6nne 

- 
sp6sobu-jrice vri,ine infekcie alebo otravy po

poil,ti potravin. V:idiina potravind,rskvch surovin sa sklad6 z bjelkovin, lipldov
a poll'sachalidov, io vSetko sir vhodn6 substr6ty na last lozlidnycli mil<ro-
olganrzmo\r.

Rast vsetkych mikroorg:rnizmov z6visi od chemick5ich a fyzikr{,lnych fakto-
rov prostredia obklopujriceho mikrobi6lne bunky. Preto vietky sp6soby ucho-
va,nia potravin s,i zalotend na niektorom z tychto principo.i':

l. prevencia alebo odstrd,nenie mikrobi6lnej kontamind,cie,
2. inhibicia mikrobirilneho rnetaboliznru a lastu,
3. zabitie lrrikroorgarriznror-.
Na zd,klade t1i'chto principov moZno modcrn6 metddl' uchovania potrar-in

rozdclit' takto:
l. a,septickd, manipul6,cia,
2. toplo,

rl) var,
b) para za tlaku,
c) pasterizd,cia,

3. nizke teploty,
a) chladenie,
1-r) mrazenie,

.1. dehydratd,cia,
5. osmoticky tlak,

a) v koncentrovanych cukroch.
b) r. slanom n6,leve,

6. chemikd,lie,
a,) organick6 kyselinS.,
b) lii,tky vznikajrice v priebehu procesu (ridenie),
c) Li,tki- prispievajrice miktobirilnymi fermentd,ciami (kyseliny),
d) antibiotikd,,
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7. iialenie,
a) ultrafialov6,
b) ionizujrice.

V tomto prispevku
antifung6lnych k{tok
potravin ridinkom ples
irrobl6mom.
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Vzhladom na q?sk
nesk6r na na5om irsta



7. iialenie.
t) ultr:rfialov6,
b) ionizujfrce.

V tornto prispcvku b5- sme cl'rceti poukdzat n:r uielitor'6 a-spelitr- pouZitirr
:urtifnngd,lnl'ch Li,tok v potlavind,rskom priemr-sle. hecIZo znehodnotenie
potravin irdinkom plesni je v sirdasnosti v6,Znvm ekonomichinr i irvgienicl<i-m
lrrobl6mom.

L. Zn eltodrtotenie Ltotraa'i,n [ti:inltom plesnl,

Ntr,priek na5im strilym snahd,m o dokonalir ochranu plccl mill'obiologickym
z-iiehodnotenim kazia sa dasto nielen potravind,rske surovinl-. tile trj splrrcovan6
r-, holrzervovan6 potravinv vr6,tane mrazenych vyrobkor-.

Plesne lastir ul i na polinohospodd,rsli5ch produktoch, di ui, nrl poli alcbo
r- si<lrrdoch. Plesne obi-lnin, olejnin i], rlrls moZno tak rozclelit n:r lurbr- Poln6
(Al,ternaria,, 7'usa,rium, Hel,winthosporium, Cladosporiu,m,), ntt hubv skladov6.
Itor6 n:r1..d,dzrjir zruiny po Zzrtr-e (A,spergillu,s, Peni,cilliunzl a nrrpokon nrr lrrrbr-
ziistrilren6 r' pokrodilej irnilol,re (llusarium, Cituetr.tm'iu,nt, Poyntlosporct,) . I ko-
lt'ilr.-' t:a,sto byva kontamiuor-air6 plesriami. litor6 sice ncsp6sobujir La.zr:uie
.,-lastn6ho korcnia, ale rrr6/u scliuncld,rrrc kontaminovr.r,t ilt6 potravinv.

Iiirzenie ovocitr, a zr:lcniul- plesr"iami szr rn6Ze plejavit iba sfartenitn, alebo
('ilstoinou jrnilobou. Tento typ kazenia sl,r6sobujir lozlidn6 druiry hfib, zllio
,i.,;,,ryilhus, Penicilliunt, Fihizoptts, Botrlltis, Clad.osprtriuttt, I'rich.c,clerma,
- ll te yrt ctri,a tr pocl.

-{rtlen ovocie, ale i hoirtzrm,novtrri6 ovocne kor;zerr-\' rLLcbo o'iccn6 Strivr-.
v l;iolych nskospdly plesni preZiii pastelizS,c!u, m6Zu sa, znr'liodnccovat piesi\:L-
rrrj . l)Zemv a in6 polokonzcrvy sir icled.lnym substriitorn ita, r'ast xerolihri'ch
r,ir :iri. ktor'6 utvd,r'zr,jfi inr-cclid,lnv povlak n:r ich povrchu. Ari rnlic,ine r'lrobkr
rric s(r uchrd,nen6 pred iijrrnostou plesni. Zo sladcn6ir.o koircleuzovau6ilo mliekl,
-rr -zolovali nr.jmri l.rlcsnc Aspergillus re.pe11,s, A. ruber l\ Spu'endottena sebi.
I hr:s]6 mliedne produkty.ako jogult, m6Zu byt sliazeri6 irlesiitlmi. najrnti:ilc sa
l irirn pridalo ovocie. Pri cllhorn uchovd,vani m6i,u plesne uar6st irj rra masle
irlei-ro rra margariuc, (Cladospori,um, Al,ternarin, Aspargill.us, J'[ucor, Illiizopu,s.
i'ctiiti,lliunt). Velmi roz5ireu-i by-va i neZjacifrci rast plersni nzr srroch. :rlebo
ricrliorrca rra chlebc a in.tlch pckSrskl-ch 1-5irobkoch (Iihizopttts, Pen'icillitt'ni.
-lsper'gillus ).

Jedrrym z vai,nycb probl6mov, ktor6 nastolujc kortanriLl6c'i:r potrttvitr i,L, ich
:ulovjr) plesr"iami, je tvorba mt''kotoxinol' (nd,melov6 trlkaloicll , aflatoxiny,
.t,-r'igmatocvstin, luteoskvriri, r'ugulozin, patulin, grizeofuh'in). lliento probl6m
-i zrr,sluhuje ty'm veidtsiu pozornost, i,e mnoli6 z t'fdnto m1'kotoxinov majri
irLrcinog6nnj. ridinok na cicavce. Jeden z najfdinnejSich karcinog6nov je
rilatoxin Br, vyvol6vajfrci rakovlnu pedene, ktor;i produkujir plesne Asper-
;,llts.flctc-zts, A. parasiticus a A. funigatus. R6zne toxinv produliujir i mnoh6
nc1 lrubv tijic: na obilnindch, strukovin6,ch a na inycir plodinS,ch. Itlykotoxi-

-tinne hub; sa izolovali z mnohych potravin napadnutych plesriami vr6,tane

'',rrcn6ho mdsa, pediva plnen6ho mtisom, fermentovanych v;irobkov, ovocia,
\trliatr,, climelu, syra a dokonca i chleba.

\-zhLadom na v;iskyt aflatoxikclzy na rlzemi CSSR rohu 1969 sme o rok
:,tsli6r nir na5om fstave systematick). sledovali pritomnost aflatoxiriov vo vy-
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brat5i'clr vzorkdch potravin6,rsheho tovaru, dov6Zan6ho k nd,m z tozvojovyclt
krajin. V;fsledky t;fchto analfz boli negativne, do potvrdilo ne5kodnosll dove-
zemych produktov i dostatodnost' ich oBetrenia na rnieste ich produkcie.

2. P ouiit et no sl atztifun g aln y clt, lato lt a pot r auindr s ltom pri emy sl e

Uchovd,vanie potravin pridavkom antifungdhrS'ch Li,tok sa spravidla povolu-
je iba v pripadoch, lide uchovanie potravin inSimi sp6sobmi je mri,lo efektivnc
alebo nemoZn6. Do apHiradirej sf6ry mdZu tak patrit takmer vdetky ui uveden6
pr-ipadv, ku ktol;,m pristupuje e5te dezinfekcia skladov, vyrobn;i'ch priestorov
tr. zariadeni, dalej obalovd materirily a kfmne ridely.

PouZitie antifungri,lnych Li,tok v potravind,rstve prini5a aj ist6 riziko vydy-
\-ajirce z cudzorodosti t;y'chto Litok. \rzhladom na nebezpedenstvo, ktor6 je
podmienen6 metabolickou aktivitou plesni (mykotoxiny) na potravindch
i surovind,ch, je toto riziko mal6. Riziko pouZitia sa e$te viac zniL.uje v menej
rozvinutych krajinrich, kde probl6m hladu a zaostalost konzerviirskeho prie-
myslu neumoZilujri uchovd,vanie potravin na dostatodne efektivnej rirovni.

Antifungdlne ld,tky pouZiteln6 v potravin6,rstve by mali spliat tieto krit6ri6:
u ludi by mali mat nizku toxicitu so znd,mym mechanizmom ridinku, sf vy-
hodnejiie, ked zabijajri bunky hrib, ako ked inhibujf len ich aktivitu, mali by
byt rezistentn6 oproti teplu a efelitivne v rozmedzi pH 5-7, nemali by byt
inaktivovan6 produktmi mikrobir{lneho metabolizmu a nernali by stimulovat
ani tvorbu rczistentnfch kmei.ov, rnali by sa pouZivat vfludne v potravin6rstve
a. rnala by jestvovat vhodnd, met6da na urdenie ich obsahu v potravinrich.

Vzhladom na tieto krit6riri, je v sf.dasnosti znrimych pomerne md,lo antifun-
grl,lnych l{tok pouditelnSich v iirokom rozsahu v potravindrctve. Z tfchto l6,toh
e5te rnenej pripadri, na antibiotikh, zktor'fch iba antibiotik6 poly6nov6ho typu
sa osveddili pri vyrobe syrov, ovocn;ich Stiav, hydinrirskyah v;irobkov aLebo
pri uchov6vani ovocia a zeleniny.

Tri,to skutodnost' nirti mnoh6 vyskumn6 pracoviskd, na celom svete hladat
nov6 a nov6 l6tk5', di uZ prirodzen6ho alebo umel6ho p6vodu, ktor6 by na5li
5irok6 pouZitie v potravinii,rskom priemysle. V;fvoju a aplikricii antifungrilnych
l6tok v potravinS,rstve v ost'atnSich rokoch sa venuje pozornost i v Oddeleni
mikrobiol6gie a bioch6mie V;fskumn6ho ristavu potravind,rskeho. Y rd,mci
tohto programu systematicky Studujeme antifungrilnu aktivitu rozlidnSich
prir:odnych kitok, izolovan;ich najmai, z vyd5ich rastlin. Intenzivne Stud.ujeme
i vlastnosti novych kitok, di uZ chemicky syntetizovanSich alebo tak;ich, ktor6
sir produktom sekund6rneho metabolizrnu mikroorganizmov. V priebehu
minul6ho roku sme odhalili antifungri,lnu aktivitu antibiotika kyseliny bong-
krekovej a ako prvi sme opisali sp6sob jej ridinku na ra,st a metabolizmus
kvasiniek i vli,knitlich hrib. Podobne sme zistili i antifungri,lnu aktivitu fenan-
tridinovej zhideniny etidiumbromidu a ako prvi sme opisali jej ridinok na klide-
nie sp6r a rast, plesni. K najhodnotnej5im v5?sledkom prr{,ce nri,Bho mal6ho
kolektivu patri v5ak objavenie mechanizmu primdrneho ridinku prv6ho ds.
klinicky pouZiteln6ho antifung:i,lneho antibiotika mucidinu. Uk6"zalo sa, Ze
toto antibiotikum je Bpecifick;fm inhibitorom mitochond.ririlneho transport'u
elektr6nov v oblasti medzi cytochr6mami b a c.

Spolu s vyvojom ide aj vlfskum aplikri,cie antifungd,lnych }i,tok. Tak napri-
klad dehydrooctan sodnlf (NaDHA), benomyl, preventol a in6 s5mtetick6 anti-
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fungrilne ldrthl' sa osveddili pri richovd,vani rozlidnych druhorr rj'chlo sa hazia-
cich plodin.

Ochrann6 irdinkv roztokov NaDHA sme sledovali na vzolkd,ch jah6d, malin
.r manga, ktor6 sa bez velmi starostlivej ripravy prostredia v na,Bich podmien-
liach rychlo, t. j, v priebehu-l-3 dni, znehodnocujf dinnostou mikloorganiz-
mov, predovietkjrn plesni. Dalej sme overovali irdinky NaDH^t na vzorkii,ch
jablk. Skirian6 roztok5r sme trplikovali na vzorky oyocia tak. Ze sme plodiny
na, site pondrali ntr l0 seliiurcl do roztokov. Podobne sme pcnd,la,Ii kontroln6
vzoli<r' do vodr-. \-Jetli5- l-zolk5' sme urniestnili na podloZh5.- z pftstickej 1ltky.
\rzorky jah6d, maiin a jablh sme skladovali pr:i -l-5 'C a rclativnej vlhliosbi
vzduchu 90-95 or(. \'zorkr- manga sme skladovali pri izbovej teplote a relativ-
riej vlhkosti vzduchu 60--70 lzo. \rysledkv ochlann6ho p6soltenia, roztokov
NaDHA v llororrnairi s liontlolnymi vzolkami sir v tabulkd,cii l. 2, lJ :r, na obr. t.

Z tabulh;. I a o1,;r:. I je zrojm6, :ze 0,t o/o a 0,5 ord roztoliv NaDl{A priaznivo
ovPlwnili ahost vzoriek malin. iakZo aj po 7-driovorn skladov:rni nezadalil
rrist l-rlescii ira ich povr:chu. zatial do kontloin6 vzoLkr. v tomto Jt6diu pokusu
mali-plesne no ceiottt lrovrchu. Roztok 0,1o1! sa pr"cjavil ako m6,lo rifinnl-.
ItrSte vfraznejSie sa plejavil vpll,'v 0.5 o/o toztoku rra jahody, kde po 10-driovoin
skladovani sa vyskytol iba ojedinely rast plesni v poloyllriui s liontrolnyrni
r-zorkami, ktor6 rnali plesne v celom objeme.

Rovnako priaznivo sa prejavil vplyr' 0,5 o1/o rozLoku NaDHA na uchovdvanie
lilanga (tab. 2). V tomto pripade srne v5ak nepozorovali znehodnocovanio
kontrolnych r.zoriek piesriami, ale hnilobnymi procesmi. Na vyhodnotenie
irdinkov NaDHA srne odhadovali a poditali pribliZnii nahnitir plochu plodov,

Tal:. I - Ochrannf fiinok NaDHA pli malindch a jahod6ch

I o",,
Dchvclrooctan soclnti- ( 9/.)

u,l I n., 
I

-*r

- - nepo6koden6, r'zorka, i : ojedinel5i rast plesni, + + : rast plesni na celom povrchu
vzorky, f*f: rast plesniv celorn objemc vzorky, X : netestovan6.

Tab. 2 
- 

Ochrannf tidinok NaDHA pri mange (experinrentalne podrnienky sir uveden6 v toxte)
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Tab. 3 - Ochrannj' irtinok NaDHA pri sklaclor.ani jabili
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Obr" l. Udinok NaDHA na maliny po 7-chiovorn,sklaclor-ani. ExpcrimelLtrihre poclmienkr-
sir uvcdend v tcrte.
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jtrblkri odrodv Jonathan, Golden Delicious a Stavmaled zo zberu roku 1973.
Ako model vclkoobjemov6ho balenin, sme pouZili lirbkovy ko3ik po odstrdneni
driiarka. \rs6dkovd, vri,ha iabili v jedlom t<oSitru bola 6-7 kg. Dlhodob6 skla-
dova,nie sa uskutodnilo pr:i -i'C a, relativnej vlhkosti vzduchu cag0 lo. Prie-
beZne sa sledovala kvalita jeiblk vizurilne; uZ po dvojmestrdnom obdobi sn zadal
prejrrvovzrt v;f'skyt mikrobid,lne znehodnotenfch plodov v kontlohrlich vzor-
kdctri, za,tial do vo vzork6cir ponolenvch do 0.5 l/u roztoku NaDHA sa ich poiho-
denie zadalo plejavovat zrZ po -l mesiacoch. Pokus sa skondil po 6-mesadnorn
skiadovani, plidom sa vyhodnotil stav jabih mnoZstvom zacfiovanrich a zne-
hodnotenych plodov. Prehlad o stave jablli na konci pokusu je v tab. 3. \ridiet.
Ze po 6-mesadnom shlador-ani boli priemern6 strattr pri o5etren{-ch vzorlcd,ch
25 a,/o v irorovlani s ti9 o/o v liontrohiej vzorke.

Vfsledky ur-edeni'ch llokusov ukazujir, Ze nplilid,ciou 0.ri or';, r'oztoliu NaDHA
mclZno vyrazue predllit uchovanie sledovrrltf-ch drrhor- ovocia lrr-'z ncgrrtivnelio
scnzorick6ho ovplyvnenirr ich trkosti.

liirhrn

lleferit pociriva prchlacl z:ililadrr;,'ch plirrcipov a n-ret6d ucho\-ii\-iuria l)otrrrvirr. I)orllolr-
lrLr srr I'ozobe|ri irdinol< lrlersrri La lrotfar-iny a iltr ich suror-irr3-, pl'iirorn 71'liserrai pozo|rost
sa, r,euujc rnr-kotorinom. Tiliticliv sa lozobelai(L i podr-tricrhy- PorrZitclrLosti trutilirngiil-
nvctr l6tokr potrar-iudrstr c. Pocltir-,r sa ticZ irrfbrrnativnl- plehLrrl o r-j-r oii antifung:ilrrl-ch
lil,oli ua tLvcclerLorl 1-rrtrcoviskn:r tlernorritruje sir poLLiireLnost, t.-chto lrltol< i,r'i richor-ri-
r-ani lt-chlo sa litrziacich ihrrhor- or-ocia.

Iiui,rroirr,rc lITlcri'r Ll rl)ll-\lcrcilutt tirt'Lttilrf il,rblbT\ rJculc('rn B ririult'nt,ii
rll()rrtr[1J, reH rro( Tlr

lit,lstt-tt't

lj :Lrlx.til.ll. llpltDo;llf-tclt rti;;,rD ()r HOBtII)l \ ill,lI11li|iloR ll -\IeTo.loB \l)ilIIcI{ltil Ill]Il0Btn-\
ri)oirjiriT0ts f[o;Lpo5no ],it,riill'ireT, rr .t(,ji, 'rBIr{' il,ic('rTot}ir1\ r'1rtt6On ITa r|lrTtcHi,r(, ripo*(\'}iTr,r
u r.r.\ i trlltL(,, tillrlrronr oco6oo rurn"iitrlLrc \.lo.rflcrrl NIlrHo'i'otir'llrrrtlr. lilrttrtr,rot r-lrr pirl6uptrlrrtir
Tilli;rirj \-(.rc)Blrrr lIl)ltlI('HflelI(){ Til iiln'rtq)\'r it.lrrlil,l-\ lleITt('fTB I} II-tIIllt,lr()Il illlolilJillt;rcIIIloriTlt.
Illrrrnlt;lrrtllr rillinio o('lr();(onlro.rlrrr,rii tt6;iop pl,rnrrrrur trnrrrtlrlr'it.r,Hrrrr ts('lrlclTB H:l nJ)lBe-
-t0llrr(]r'r ]r0( 1'0 l)irot]Tr,r rr J0tI()rTf Tl)ul)1 cTf r-r 1rl)Li\reHil0-\roc'1'r, i(irHrr,l\ tsort0L'TrJ ts \])itrIOHlrll
I ii(llr{rtir)llTFIqlI\( tt BII;(oB r.ltIr-ti'ron.

Some aspects of thc use of antifnngal srlbstarlces in food industll

SLrrlntrrl-

'l'hc article gives the srrr\-e). of basic principles arrtl tretltocls of the fbod plc.selr-atiorr.
It trrralyses iu cletails the cfftrct of rloulcl on foocls:rrrd their r':ru rnaterials, incleaserl
trtl,trntion being clevotcd to mycotoxin.

There are also critically analysecl conclitions of utilization of antifungal substances in
tlrc ibocl industly. Thc infbrmafil:g r.111'1'e1: is also givcn on <leveloprr-rent o{ antifiurga.i
suhsbancos orr above rnentioned u'orking placc. and thc utilizatiou of these srLbst:uices is
clernonstrated in the preselr-trtiou o{ pelishablc fluit sorts.
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