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Mykofl6ra mrfiky, krupice a strrrihanky

ZDENKA JESENSKA - DANIELA EAIMANEKOVA - IVA SAJBIDOROVA

Srlhrn. Vy3etrila sa mykofl6ra 101 vzoriek mrik a krupice a 3 vzorky strdhanky.
Z rnlky a krupice sa izolovalo priemerne 6,35 X l0 a zo vzoriek strrlhanl<y 1,0 X
x lS kol6nii tvoriacich z6rodky mikroskopickfch vliknitfch hrib/g, najdastej5ic
kmene A.wttd,id,u,s, Peni,ci,ll,i,um sp., A.glaunus, A. tserei,aolor, Cladospori,urn sp.,
A.flan:w, A. cl,onoh,r,s a Absi,ilin sp. Na zd,klad.o zfskanfch vyisledliov sa odporfda
zaradit rldaje o povolenfch hodnotdch rnnoZstva z6rodkov mikroskopickfch vl6k-
nitfch hrlb do prisluEnfch noriom pro mrlky a krupicu.

Cered,lie a wjrobky z nich predstavujf podstatnri a nutribne q;ianamnri sri-
dast Iudskej potrary. Zo strany pracovnikov rastlinnej qfroby, potravin6rske-
ho priemyslu a qfskumnfch pracovisk sa preto venuje znadn| pozornost pes-
tovaniu a vlirobe dostatodn6ho maoZstva tejto d6leiitej zlolky naSej rfZivy
a nezanedbri,va sa pritom ani otilzka kvality.

Na obilnfch zrn6,ch sa vyskytuje vela mikroorganizmov. Z ekologick6ho
hlad.iska sa mikrosftepick6 huby obilnfch zfn delia na dve z6ktn6r6 skupiny,
na t'zv. poln6 huby, ktor6 invadujri obiln6 zmi6 v klase, a na tzv. skladiskov6
huby, ktor6 napridajfi zmo podas skladovarria, a to tfm viac, dim vd65ie je jeho
mechanick6 poHkodenio a ilm vyB$ia je vlhkost. Niektor6 mikroskopick6 huby
sri schopn6 produkovaf na tomto substr6te za vhodnlich podmienok zdravotne
vfzrre;mnf toxick6 metabolity, tzv. mykotoriny [Il, 20, 29].

Mykofldru obilnfch ztnm6ilu znadne ovplyv"nit klimatick6 podmienky podas
i,atvy [f9] sp6sobom zberu a skladovania. ZtnL povrchovo naplesnen6 alebo
plesniv6 sa podla deskoslovensklich St6tnych noriem hod:rotia ako nedistoty
a takfch zfrr nesmie byt vo vzorke viac ako f o/o. Obiln6 zrn6 sfr z6kladom pre
vjrobu mrik a hupice. Thadidni technol6gia zfn mletim a v.vmielanim umoZ-
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li- neboli, niekecl5r vBak podet izolovanych kol6nii bol velmi nizky alebo p6dy
,,st:tli st'eriln6.

Ntrjrnen5i podet, kol6nii (f00 o/o) sme izolovali na Sabouraudovom agare,

irrknbovanom pri laborat6rnej teplote, do si vysvetlujeme tjrm, i'e v niektorS?ch

vzorkich prerastali dast alebo celir pddu v miske rlichlo rasttlce kol6nie Rhizo-

?i{.s sp., Mucor sp., Absid,ia sp., resp. Syncephalastrwm sp. Najvnd5i podet ko-
Ionii (222 o/o, resp. I7S oh) sme izolova'li na Sabouraudovom agare, inkubova-
nom pri 37 "C, vySSie podty kol6nii q''rastali aj na Sabouraudovych agaroch

so zvy5enym obsahom kuchynskej soli (tab. f).
V zSvislosti od kultivadnej p6dy a inkubadnej teploty srne zo vzoriek mrik

a krupice izolovali najmenej 5,0 X 101, najviac 2,6 x 103, z cletskej krupice
dehydratovanej priemerne 4,4 x I02, z chlebovej mirkl- 9,7 x 102, z hrubej
p5eniirnej krupice 1,7 x I02, z polohrubej pBenidnej mirlir- 8,7 x 102, z hla,dhej

pienidnej mriky 1,2 X I03, z hrubej p5enidnej mfky 3,4 X I02, z inych mfk
.1,4 X 102 a zo v5etkfch vzoriek priemerne 6,35 X 102 kol6nie tvoliacich ztr,rod-

l<ov mikroskopickych vldknitych hfb/g (tab. 2). Celkov;i prehl:rd uv6,dza ta-
bulka 3.

rabulka 2' llvkon6ra ^i5*;,ff3iii,1?i,jlf .:ii'ffo:;i';-podet 
kor6nio tvoriacich z6'rod-

-Iablo 2. The microflora in flour - 
quantitative rosults. II. 

- 
number of colony-forming units of

Riedenievzorkyl I : l0 R,iedenie r-zorkyr 100

Kultivadnd, teplota2 37 'C

Sab.
-\a(ll

Pliomernf podet kol6nie tvoriacich zrirodkov rnikroskopickj'ch r-lhkniti'ch hirb/ga) u

Iab.

lirrltiva6n6 p6da3 Sab Sab.
Sab.
NaCl x/g

Detshri krupica dehytlra-
towania

Chlebor.ri mika5
Iirupica hrubd-pionii,n6,6
I'olohmba pXonidn6, mrikat
Hlatlkd pEenidnri mrlka8
tlrrb{ plenidna rnfkae
1n6 mrikvlo

250
430
2l0
3ti0
610
2{t0
2i0

ilr)
170
r00
300
sti0
!00
f tlt)

280
;:130
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50t)
42(l
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50{l
l4Lt0
3U0

r 000
I 100
30o

I0(Xl

30r,)

I s0(l
30(l

110{)
l SOr)

4t,0
ti(x)

I 1u0
! 10(l

30t)
l tiOt)
2600

700
30t)

700
I 30t)
l0r)

r 700
2000

600
600

441
9ti7
t72
871

r208
346
44:l

97r I 214 1000

, \-r-J',,iitani' zo vzoriek so spoditatelnym rnnoZstvorn kol6nii v Petriho misko a z prisluBn6ho
r'. 1rrrir vzi)rk:- (rr. r I0, resp. 7, X lLl0, priiom 2 : poiet kol6nii z I ml riedcnia).l:

I :,:r::l '1. s, rlut ion : 2Clultivat ion ternperature ; 3Cultivation Inedia ; 
aDehydrated semolina for child-

'.:-: :Ilri.acl mttrl : oCoarsely ground wheat' semolina; TScmi-coarsely grouncl wheat, meal; sFine

= :-- r- :1, r u : e\\'h, irt mcal :roOther meals ; llAverago nunrber of colony-forming units of microscope
:': i- :r, I'Ls g: 1:C'rrlcrrlatt'cl I'rom samples with countable numbcr of colonies in Petri dishes and
r : -: r'-l rvanl sanple solution (n x l0 or n X 100, when rz - -- numbcr of colonies in I ml of

microscopic fibrous molds/g
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Tabulka 3. Podot kol6nie tvoriacich zdrodkov mikroskopickfch vkilcnitfch hrtb/g (colkovo)
Tablo 3. Numberg of colony-forming uaits of nicroscopic fibrous molds/g (total)

A Dotskd, hupica
dehydratovan6T

B Chlobov6 mrl]<ag
C Krupica hrubrir
D Polohrubd pSenidnd

mfkalo
E Hladkd, mrila p6eni6-

n61r
F l{rubd, md-ka pBeni6n612
GIn6mr$/a

26

lSamples; tNumbor of mold units/g X l0t; tMoro; aNumber of samples;5absol.;6relat. in 0/6;
?Dohydrated semolina for children; EBroad meal; eCoarsely ground somolina; loSomi-coarsely
ground wheat meal; lrX'iro whoat flour ; 

rsWheat meal ; lsothor meals.

Zo vzofiek sa najdastej5ie izolovali (v poradi l-5 do do dastosti vliskytu)
kmene Aspergi,llus cand,idus, Penici,l,li,um sp., aspergily skupiny A.glaunus,
A.aersi,color, Clad,ospor'i,unx sp., A.flnaus, A.alaaatu,s a Absid,i,a sp. (tab. a).
Menej East6, ail ojedinel6 boli kol6nie Alternari,a sp. (f 0 izolovanfch kol6nii),
A.fumi,gatu,s (203), A.ochra,ce,us (5), A.terreus (99), A.wentii, (4), A.nid,ulans (5),
A.restr'i,ctus (l), A.ustus (l), Aureobasid,'i,um pullulans (67), Botrytds sp. (12),

Circi,nellq, sp. (2), Geotrichum sp. (2), Mucor sp. (49), Nigrospora sp. (3), Pa-
pularia sp. (3), Rhi,zogtus sp. (6), Scopulari,ogtsis sp. (l) a Syncephaktstru,m
sp. (el).

V zr{,vislosti od pouZitej kultivadnej pddy a inkubadnej teploty sme z troch
vzoriek strfhanky izolovali najmenej 2,0 x I01, naviac 3,0 X 103, priernerne
1,0 x 103 kol6nie tvoriacich zS,rodkov mikroskopickfch vl6knit;ich hirb/g.
Mykofl6ra jednotlivych vzoriek bola v5ak velmi rozdielna, vo vzorke A pre-
vlridali aspergily skupiny A.ni,ger (47 % koldnii), vo vzorke B peniciliS, (41 %)
spolu s kol6niami Mucor sp. (28 o/) a vo vzorke C takmer vly'hradne penicilii
(87 %) (tab.5).

Ani jeden zo 124 testovanly'ch kmei.ov A.f,aaus neprodukoval do tzv. APA
m6dia modro fluoreskujricu substanciu.
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(,1(r. I )
j'qri, illitrnt
sI).
(.lti. ir)
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Tabulka 5. Mykofl6ra stnihanky
Table 5. Microflora of bread.-crumbs

Vzorksl

Kol6nie tvoriace zd,rodky mikrosko-
pickf ch vld,knit5ich hrlb/g'?

najniZSf podets
najvy55f podeta
t

2,0 x 101
1,7 x lOt
5,0 x 10:

2,0 x
3,0 x
l,t x

l0r
103
l0E

1,0 x I0l

Podet izolovanfch kol6nii6

A.tlaaus
A.sk.-A.glaucus
A.sk.-A.niger
Aspergillus sp.
Aureobasid,ium sp.
Claud,osporiu,rn sp.
Mucor sp.
Paecilomgces sp.
Penicilli,um sp.
Syncephalastrum sp.

steriln6 myc6lium
Moni.Iia sp.
Rhizopus sp.

5
s0 (47 o/o)

o

I
8
I

43 (22 %)

3r (16 %)
I
8

45 (28 %)

65 (4r %)

I
I

t9 (t2 o/o)

26 (t6 oAl

I
t

r3

I
I
J

I5

9t, )

190 (r00 %) 3.{7 (10(l oo)

lSample ; zColony-forming units of microscopic fibrous molds/B ; 3Tho iorvest number; rThe hiqhest
number ; sThe number of colonies isolated.

votnickej organiz6'cie [38] 0,6 o/o ai; l7 o/ovzofiek obiln;ich zfn obsahuje i1flato-
xin B, a jeho mnoZstvo sa pohybuje od 4 do 444 ptg.kg-t. V ZSSR v DZambus-
kej oblasti obsahovalo aflatoxin 8r7,7 o/ovzotiekpSenice (v mnoZstve 2.5-I 1,4

pg.kg-1), 9,8 o/o vzoriek jadmeira (2,5-40 pg.kg-l) [34], v Gruzinsku 1,6 ",/.
vzoriek p5enice (f3 p.g.kg-1),3 o/o vzoriek jadmeia (f ,4 g.g.kg-l) a 1,5 oo vzo-
riek ovsa (4,6 pg.kg-l) [8]. Pri sridasnej technol6gii skladovania a mletia obil-
nych zfn vo velkokapacitnfch prev6,dzkach je vSak riziko lioncentr6cie toxic-
kych metabolitov v mrike a krupici z tohto zdroja pravdopoclobne velmi nizlie

- to ale za predpokladu, ie neboli hubami postihnut6 z.rne z vS,d5ich rizemnych
celkov. MnoZstvo mykotoxinu zo ztn sa zvydajne rozdeluje do rozlidnych
frakcii, tak napr. ak obiln6 zrnd, obsahovali 20 pg vomitoxinu/g, mlet'6 frakcie
iba 0,9 frg/g [t0]. Pobas vlhk6ho mletia, napr. kukuridnych zfn, kontaminova-
n;y'ch aflatoxinom, resp. zearalen6nom, v l<lidkoch sa, vyskytuje 6-10 o/o,

-l

r58 (r00 %) |

I
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r..>t,. 9-10 9o, o r Shrobe ibr,0-1 o/o p6vodn6ho mnoZst'va tfchto mykotoxi-
tr,rr- [5].

U nd,s sme z nedostatodne skltrdovan6ho, zap6chajriceho a, plesniv6ho iita,
rirrrsir-ne kontaminovan6ho kmerirni Peni,cillium sp. a obsahujriceho l5 mg
ochratoxinu A/kg upiekli chlieb [36].

Ilykotoxiny sa dok6zali vo vzork6ch mriky, ktor6 javili znS,mkr- senzorick6-
ho znehodnotenia, napr. v Arglicku vyBetrovali vzorky mriky, htorych papic-
lov6 vrecko nicslo zn6,mky vlhkosti. Priamy nativny prcpa,rtit, dok6zal v chuch-
l.trlcoch mirky zhluk5r rnyc6litr, a, chemicki a,nalyztr, 6,25 rng ochratoxinu A/kg
130]. Osborne [27] zistil v poplesnenycli mrlkach ocltl,toxin A v mnoZstve
(),49 s 2,9 rng.lig-1 ir, aj mr-il6 nnoZstyo citrininu. U nris bolo detegovrr,nych
20 pg aflatoxiriu B/kg v clet,okej dehydratovanej krupici z domd,cich surovin
v sirvislosti s ochorenim diet'rLta za prizna,kov Iieyeovho syndrdmu [33].

Ukazuje s&, Ze ridaje o kr-rrlita,tivncj a, kva,ntitzr,tivncj mykofl6re potravi-
novych surovfir z ccreSlii majir znadny vyznam. Preto by bolo potrebn6 uviZit
ti za,rzrdit, hra,ni6n6 mykologicli6 ukazovttele hvalitnej suroviny v naBich pri-
sitrin3ich nornriich. Podet plesni v rnirlie je toti/ vhodnfm indikirtorom na sta-
llovenie a,kost'i mirky, ich vzostup inclikuje ncvhodn6 zachh,clztr,nie s mfkou.
M6Ze sa, pouZit aj rrko indiktitor sanittrdnej irrovno mlyna, siltr, alebo aj pek6r-
ne [2].

Vysleclhy, ktor6 ziskali Bothrist:r kol. 16], ukli,zrrli, Ze pri II,2 D/o vlhkosti
riiirky je log celkov6ho poit'u plesnilg 2,I5 rr pri 16,8 l/o vllihosti 3,94. Podll
inych autorov m6 mirka dobrcj i*-trlitr- obsr.hor-rrt nenej alio log 4 organiz-
inov [12] alebo, in6,d povedan6, nie r-iac tko l0{ ztiloclkov/g [25].

Mirlia sa nern6Ze pri 15 o/o vlhkosti a pli te'plote 15 oC udrZ:r,t livnlitnri dlhiie
lko 6 mesiacov a pri 18 o/o vlliiiost'i nie cllhiic r.lio l5 dni [6].

Odbornici [I, 2, 9, 22, 21, 28_] zistili v ntriit,h miilitich rozli6n6 rtrnoZstvh,
rrriliroskopich;ich hirb: v pieniirnej rnrikc nnl)r. 5{)rri, l2 000, v litnfc}r mrikach
1000, v bielcj mrilie hmboj a lilacilicj 900, v cletsht'j tleh_vclrrltovrnej linrpici 100

tii. 200 z/r,rodkov plesni/g a pccl. Kullrridnti nrirlia- r- USA obsahovalri 25 aZ

ilg 000 [7], v Aust'rdlii 4300 [21] kol6nie tvoritrcic]r ztirodlior- mikroskopichycir
hirb/g.

V naiej prtici sne sledovali za,stripenie rnilccikopickjch vliluriti.cli hrib
v mril<ach a krupici, z obilnfch zinLatvy rolu lgSL Zir, poclmienoli, Ze sa vzorky
r'lcclili 1 : 10 a I : 100, naodkovnli na dr.a, chuhv Zir-n1,-cli p6d a, in-liribovtr,li pri
cLvoch rozliinych tcploticJr, srnc zo vzorieli izolovtrli pricrncrnc 6,35 X lOs

kol6nie tvoriacich milirosiropicirll-ch hrib/g. Vzorll- boli liontnminovatr6 nnj-
;,istrsjiie krneiimi niektor5icli aspcrlgiiov, peuiciliami, lilarlosp6ritr,rni a pod.,
litor6 patria ii najznS,mejiirn procluccntom mvkotoxinov [13, l5-17, 35_l

rr vvr;kytujfr sa aj v ceretilnl.ch produktoch iny'ch lirajin. Nir,pr. v Austrtiiii
Iiirrg:r liol. [21] izolov,rii z llrliuridnych rnfk A. f,auu,s, A. niger, Penioi,lli,um
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.siritplicissimum, Ep'i,coccunx sp., Fusarium sp., Mucor sp., Rhizogtus sp., P.elwy-

.<ogenu,trl, P.citrinum a P.erltansunz, v USA Bullerman a kol. [7] rozlidn6 pe-
nicili6, aspergily, nusari,wm sp. a Mucor sp., ini autori [6] aspergily skupiny
-7.glaucus,A.cand,'i,d,us,alemenej dasto peniciliilafuzilri|,r-ZSSR Nkov a kol.
[?6] lrnby roda Aspergillus, z penicilii P.notatum, P.cau,iforne, P.purpuroge-
rt.tttru, MQtcor sp., Rh,i,zogtus sp., ojedinele Iusari,wm orAsporunl. Kmene Stachy-
LtotrAs alterno,ns sa pokladajri za znak velmi zlej sanit6cie. \- detskej krupidke
sa r-yskytovali prevaZne penicflid,, napr. P. gri,seofwluum, P.Iu,teum, P. aariable,
P.cyclopi,wm, P.ai,ridliratum, P.meleagrinwm, P.herquei, aspergilr- sliupiny
A.glauctrs, Clad,ospori,umherbarum, ojed.inele Mucor sp., Rh,izoytrr,s sp.. A.f.auu,s
iba zo stien zA,sobnika f2al.

Z mykologick6ho hladiska m6Zu b14 mriky kontaminovan6 aj kvrrsinliami.
Kurtzman a kot. [23] dokd,zali pritomnost kvasiniek v 22 % zo 60 rrySetrova-
n}?ch vzoriek mf-k, ale Spicher a Mellenthin [32] vo v5etk;fch vzork6ch v po6te
od l0 do 19 000 zrirodkov/g. fdentifikovan6 boli kmene Hansemula anomal,
Bacaharomyces m,i,croel'i,7tso'id,es, Aureobasid,i,um pwllulans, Pi,ohi,a fari,na, Pi,-
chia burtoni,, Cand,id,a sp., Crgptococcw albi,d,us, Cryptococcus lauremti,i, Toru-
lopsis ,i,ngeni,osa, Rhod,otorul,a gl,uti,ni,s, Cand,i,d,a zeyl,ano'id,es. Pi,chi,a membra-
naefac,i,ens, Bacharomyces heterogeni,cus, Trichosporo% cutameum, Tr,i,chosporon
behrend,ii,, Tri,chosporon pullulans. Ani jeden z vy5etrovanych kmeiov A.fl,auus
neprodukoval do APA m6dia modro fluoresliujircu substanciu, predpokladdme
preto, ie neiSlo o producentov aflatoxinu Br.

Zil,very pre prax

l. Na zr{klade na5ich vlfsledkov usudzujeme , te by mfky chlebovS,, hladk6,
polohrubS, p5enidn6 a hrub6 p5enidn6, urden6 pre ludsky konzum, nemali obsa-
hovat viac ako 9,99.102 kol6nie tvoriacich zA,rodkov mikroskopicklfch vl5kni-
tSich hrib/g. Pokial by tieto hodnoty boli zaraden6 do noriem, rnusela by byd
sridastou tychto noriem aj jednotnd, mikrobiologickS, metodilra pr6ce. Z n6iho
hladiska by sme pokladali za vhodn6 riedit vzorku sterilnym fyziologickfm
rcztokom v pomere I : 10 a I : 50, riedenri vzorku odkovat v mloZstve po
0,5 m-l na powch najmenej na 2 paraleln6 misky so Sabouraudovlim agarom
so 7,5 % NaCl a pobet kol6nii oclditat po 5-7 dioch inkubS,cie pri laborat6r-
nej teplote, resp. pri 25"C. Tento jednoduch5? sp6sob by sa v5ak dal pouiivat
iba pri screeningovom spdsobe prSce kvantitativneho vy5etrenia mykofl6ry.

2. Mimoriadne postavenie mri dehydratovan6 detsk6, krupica. Podla nizoru
je urden6 detom, a preto by sa obilnym zrn6m, urdenym na jej vyrobu, a aj jej
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Muno{.nopa }ryfirr, rraxHori ftpynbr n flaurrpoBorrubrx cyxapeii

Pearoue

l)r,r,rra rrcc;;re;lonaua unrorp.'ropa 101 o6paaqa Myr{rr u Marruofi Rpynbl u 3 o6paa4or
Iralrr,rpoBorrnr,rx cyrapefr. llr ltyril n MilHItoI"l ripynsr 6r,r;ro 143oJ.rupoBaHU 6,35 x 10:.
ir r.ra o6paaqoB narJupoBorrHr,rx cy-ritpefi - 1,0 x 103 o6paayrotqllx nonouuu BapoAblueii
MHKpocHo[I4qo( tlr.\ Bo.roK]rt4cTbt\ t'pu6xoa/t', Irau{e Bcero [rraMMbr A, candidus, Penici,l-
Ii,um sp., A. glo,uctts, A. oersi,color, Clad,osporium, sp., 1, fl,auus, A. claaatus, t Abs'id,ia sp.
IIa ocsone loJryrrenEr,rx peayJrr,raroB peroMerAyercfi BnJrrotrtrrr, AaEEBre o ,'tollyorrrMr,r\
i]HAIICEI,IfiX BEJ]IIqIIH 3APOI(6IIUEU MIIITPOCROIIIIqECHI{X BOiIOHII}IC,TI,IX fPHOiTOB B ('OOTBET.
('TBvKJtr{I{e (tTaIrIapTbr /lirfI MyRr{ Ir MaIIHOT4 ltpyrlbl.

llieroflora of flour, semolina anil breail-crumbs

Summary

Microflora of l0l sarnples of flours and semolina as u'eil as of 3 samples of bread-crumbs
has been studied. In samples of flour and semolina an average of 6.35 x 102 and in bread-
-crumbs 1.0 x 103 of colony-forming units of microscopic fibrous moldsig have been
isolated. Strains occurring most frequently rvere: A. candidus, Penicilliunt sp., A. glaucus,
A. aers,icolor, Clad,osporum sp., -4. fl,ct'utr,s, A. clauattts and Absiclia sp.

Observations made have sholvn that it is necessary that data concerning the permissiblo
number of colony-folming units molds il flour and semoiina be involved in the relsvant
valid slandards.
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