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Mykoflora miky, krupice a strihanky

ZDENKA JESENSKA — DANIELA HAVRANEKOVA — IVA SAJBIDOROVA

Sthrn. Vysetrila sa mykofléra 101 vzoriek muk a krupice a 3 vzorky strihanky.
Z muky a krupice sa izolovalo priemerne 6,35 X 10* a zo vzoriek strithanky 1,0 X
X 10? kolénii tvoriacich zdrodky mikroskopickych vlaknitych hub/g, najastejie
kmene A.candidus, Penicillium sp., A.glaucus, A. wversicolor, Cladosporium sp.,
A. flavua, A. clavatus a Absidia sp. Na zdklade ziskanych vysledkov sa odporuda
zaradit idaje o povolenych hodnotdch mnozstva zdrodkov mikroskopickych vldk-
nitych hib do prislusnych noriem pre muky a krupicu.

Ceredlie a vyrobky z nich predstavuji podstatni a nutriéne vyznamnu si-
cast Tudskej potravy. Zo strany pracovnikov rastlinnej vyroby, potravinarske-
ho priemyslu a vyskumnych pracovisk sa preto venuje znaéné pozornost pes-
tovaniu a vyrobe dostatoéného mnozstva tejto délezitej zlozky nasej vyzivy
a nezanedbava sa pritom ani otédzka kvality.

Na obilnych zrnach sa vyskytuje vela mikroorganizmov. Z ekologického
hladiska sa mikroskopické huby obilnych zfn delia na dve zakladné skupiny,
na tzv. polné huby, ktoré invaduju obilné zrn4 v klase, a na tzv. skladiskové
huby, ktoré napidaji zrno pocas skladovania, a to tym viac, ¢im vacsie je jeho
mechanické poskodenie a ¢im vyssia je vlhkost. Niektoré mikroskopické huby
s schopné produkovat na tomto substrate za vhodnych podmienok zdravotne
vyznamné toxické metabolity, tzv. mykotoxiny [11, 20, 29].

Mykofléru obilnych zfn mézu znaéne ovplyvnit klimatické podmienky poéas
zatvy [19] spésobom zberu a skladovania. Zrnd povrchovo naplesnené alebo
plesnivé sa podla Ceskoslovenskych Statnych noriem hodnotia ako neéistoty
a takych zfn nesmie byt vo vzorke viac ako 1 9,. Obilné zrna st zakladom pre
vyrobu mik a krupice. Tradi¢na technolégia zfn mletim a vymielanim umoz-
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nuje, ze mikroskopické huby sa dostant do tychto druhov potravinarskyech
surovin v poétoch, ktoré st predovSetkym zavislé od kvality zrna [1]. Mikro-
biologické ukazovatele akosti miky sa vsak u néds v norméach zatial zanedba-
vaju, pravdepodobne preto, Ze sa tato surovina pred konzuméciou musi tepelne
upravit. Iba v jednej norme sme nasli zmienku o tom, Ze pach tejto suroviny
musi byt normalny, nie stuchnuty, plesnivy.

V stvislosti 8 poznanim, Ze niektoré mykotoxiny st znaéne termostabilné
[29], otdzka kontaminacie miuky a krupice zadrodkami mikroskopickych hab
sa stdva z hladiska ochrany zdravia konzumentov znaéne aktudlna. Pokladali
sme preto za potrebné ziskat tdaje o kvantitativnej a kvalitativnej mykoflére
muky a krupice v SSR, zistit, ako st vysledky ovplyvnené mikrobilogickymi
metddami prace, a tym poskytnit urcité zakladné podklady pre normativnu
¢innost na tomto tseku. Zamerali sme sa aj na mykofléru strihanky, o ktore]
sme v dostupnej literatire nenasli nijaké tdaje.

Material a metody

Na zéklade nasej ziadosti pracovnici Okresnych hygienickych stanic v SSR
odobrali v priebehu jarnych mesiacov v roku 1982 z potravinirskych predajni,
resp. zo zévodov Mlyny a pekarne 101 vzoriek, z toho 18 vzoriek dehydrato-
vane] detskej krupice, 5 vzoriek chiebovej miky, 7 vzoriek hrubej krupice,
12 vzoriek polohrubej pseni¢nej miky, 25 vzoriek hladkej pSeniénej muky,
25 vzoriek hrubej pSeniénej miky a 9 vzoriek inych druhov mik. Touto cestou
im za laskavd pomoc dakujeme.

Zatva obilia roku 1981 prebiehala za dobrych klimatickych podmienok [19].
Zaslané vzorky nejavili nijaké senzorické zndmky plesnivenia.

V stvislosti s plnenim nasej expertiznej éinnosti sme obdrzali a vysetrili
3 rozne vzorky strihanky (A, B, C).

Vzorky sme riedili dilu¢nou metédou sterilnym fyziologickym roztokom
- pomere 1 :10 a 1 : 100, strihanky az do 1 : 1000. Z kazdého riedenia sme
ockovali po 0,5 ml na povreh Sabouraudovho agaru — chloramfenikolom
(Sabouraudov agar SEVAC 1000,0 ml a Chloramphenicol pro inj. Spofa 0,052)

na povrch Sabouraudovho agaru modifikovaného pridanim 7,5 9, NaCl,
vzZdy paralelne na 4 misky. Polovicu nao¢kovanych misiek sme inkubovali pri
I boratdérne]j teplote, druhu ¢ast pri 37 °C. Po 7—10 diioch inkubécie sme vol-
nyv okom spocitali vyrastené kolénie mikroskopickych vldknitych hib, repre-
z-ntativne kolénie sme preoc¢kovali na Sabouraudov agar v skiimavkach a kme-

- identifikovali na zédklade ich morfoldgie.



124 kmeniov Asperillus flavus sme naotkovali na tzv. APA médium a po
10 diloch inkubécie sme pri 28 °C sme sledovali, ¢i kmene do tohto média pro-
dukuji modrofluoreskujicu substanciu [14].

Vysledky

Niekolko mélo vzoriek, najmé vzorky hladkej pienitnej miky obsahovali
tolko zérodkov mikroskopickych vladknitych hib, Ze misky so Zivnymi podami,
naockované z riedenia 1 : 10, boli celkom prerastené a nebolo mozné uréit
pocet koldnif. V riedeni 1 : 100 uz s poéitanim koldnii htib nijaké takéto problé-

Tabulka 1. Mykofléra muky a krupice — kvantitativne vysledky. I — poéty kolénii na zivnych
podach
Table 1. The microflora in flour and semolina — quantitative results. I — number of colonies in
nutritive media

Riedenie vzorky® 1 : 10 Riedenie vzorky® 1 : 100
Kultivaéna teplota® fab. 37 °C lab. 37 °C
2 A Sab. Sab. Sab. Sab.
ratnd 3 Sab. Sab. | Sab. Sab.
Kultivatng poda Sab NaCl Sab NaCl Sab NaCl Sab NaCl
. , -
Pocet vzoriek?* 100 98 97 88 101 101 101 101
Pocet vzoriek so spocitatelnym ‘
mnozstvom koldnii v Petriho :
miskéch® 99 95 93 75 101 101 101 1 101 |
Pocet vzoriek s nespocitatelnym i |
mnozstvom kolonii v Petriho [
miskdch® 1 3 l’ 4 13 —- — == —
Pocet vyrastenych mikroskopickych vidknitych huab?
\ 1
Detskd krupica dehydratovand® 352 | 464 | 382 | 508 ! 104 | 64 204 138
Chlebova muka?® 105 219 | 86 168 | il 93 105 67
Krupica hrubé-pseni¢na!? 36 148 | 74| 155 | 24 27 9 9 |
Polohrubs pseni¢né mukat* 142 434 | 366 560 ' 10 14 16 17
Hladka pSeni¢nd mukal? 679 | 1356 ! 1996 644 | 285 162 660 514
Hrub# pieniénd mukal!s 128 610 | 491 657 | 88 107 178 151
Tné muley™ L 155 | 247 | 166 | 243 96 S0 35 | 57
\ | }
T 228 | 496 | 508 | 419 96 | 121 | 172 | 136
% ) 100 | 217 222 0 183 | 100 | 126 | 179 | 141
i ! I

1Sample solution: *Cultivation temperature :

sCultivation media; ‘Number of samples; *Number

of samples with countable number of colonies in Petri dishes; *Number of samples with uncoun-
table number of colonies in Petri dishes; "Number of grown colonies of microscopis fibrous molds;
$Dehydrated semalina for children; *Bread meal: 1°Coarsely ground wheat semalina; 1'Semi-coar-
sely ground wheat meal; *Fine wheat flour: 3Wheat meal; 14Other meals.
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my neboli, niekedy vSak poget izolovanych kolénii bol veImi nizky alebo pédy
ostali sterilné.

Najmens$i podet kolénii (100 9,) sme izolovali na Sabouraudovom agare,
inkubovanom pri laboratérnej teplote, ¢o si vysvetlujeme tym, Ze v niektorych
vzorkéch prerastali Cast alebo celd pédu v miske rychlo rastice kolénie Rhizo-
pus sp., Mucor sp., Absidia sp., resp. Syncephalastrum sp. Najvacési pocet ko-
16nit (222 %, resp. 179 %,) sme izolovali na Sabouraudovom agare, inkubova-
nom pri 37 °C, vys§ie poéty kolénif vyrastali aj na Sabouraudovych agaroch
so zvySenym obsahom kuchynskej soli (tab. 1).

V zévislosti od kultivaénej pédy a inkubacénej teploty sme zo vzoriek muk
a krupice izolovali najmenej 5,0 X 10%, najviac 2,6 X 103, z detskej krupice
dehydratovanej priemerne 4,4 X 102 z chlebovej miky 9,7 X 102 z hrubej
pSeni¢nej krupice 1,7 X 102 z polohrubej pSeni¢nej miky 8,7 X 107 z hladkej
pSeni¢nej miky 1,2 x 103, z hrubej pSenitnej miky 3,4 X 10% z inych mik
4,4 X 102 a zo vietkych vzoriek priemerne 6,35 X 102 kolénie tvoriacich zérod-
kov mikroskopickych vlaknitych hib/g (tab. 2). Celkovy prehlad uvidza ta-
bulka 3.

Tabulka 2. Mykofléra miky — kvantitativne vysledky. IT. — poéet koldnie tvoriacich zérod-
kov mikroskopickych vlaknitych hib/g
Table 2. The microflora in flour — quantitative results. II. — number of colony-forming units of
microscopic fibrous molds/g

Riedenie vzorky* 1 : 10 Riedenie vzorky! 1 : 100

Kultivaéné teplota? lab. 37 °C lab. 37 °C

R, Sab. Sab. Sab. | Sab.
Kultivacné poda? Sab. NaCl Sab. NaCl Sab. | a1 | Sab- NaCl x/g

Priemerny pocet kolénie tvoriacich zdrodkov mikroskopickych vldknitych htb/ga) 1

Detsk4 krupica dehydra-
tovanat 190 | 250 | 210 | 280 | 500 300 | 1100 700 | 441
Chlebova muka?® 210 430 170 330 | 1400 | 1800 | 2100 | 1300 967
Krupica hrubé-pSeni¢na® 50 | 210 100 | 220 | 300 300 | 300 100 172
Polohrub4 pseniénd muka’ | 110 360 300 | 500 | 1000 | 1400 | 1600 | 1700 | 871
Hladké pSeni¢na muka® 280 | 610 | 860 | 420 | 1100 | 1800 | 2600 | 2000 | 1208
| Hrub4 pSeni¢né muka? 50 | 240 | 200 | 280 300 | 400 700 | 600 | 346

Iné muky!? 170 270 140 270 | 1000 800 300 600 443

157 338 282 328 800 971 | 1214 | 1000 635

a) Vypoctitané zo vzoriek so spotitateInym mmnozstvom kolénii v Petriho miske a z prislusného
riedenia vzorky (n X 10, resp. n X 100, pricom n = poéet kolénii z 1 ml riedenia).!®

!Sample solution ; 2Cultivation temperature; *Cultivation media ; “Dehydrated semolina for child-
ren: *Bread meal: Coarsely ground wheat semolina; "Semi-coarsely ground wheat meal; 8Fine
wheat flour; *Wheat meal ;190ther meals; 1'Average number of colony-forming units of microscope
= molds/g; *Calculated from samples with countable number of colonies in Petri dishes and
the relevant sample solution (n x 10 or n X 100, when n = number of colonies in 1 ml of




Tabulka 3. Potet koldnie tvoriacich zérodkov mikroskopickych vldknitych hib/g (celkove)
Table 3. Numbers of colony-forming units of microscopic fibrous molds/g (total)

Pocet zarodkov hub/g x 1022
—0.99 | 10— |5,01—110,0— 15,01 | 20,01 viacs
Vaorky! WY 5,0 | —9,99 | 15,0— [ —20,0 | —25,0 A
Pocet vzoriek* [9%] absol.® “’13'5;
v %

A Detské krupica

dehydratovand’ 1| 5| 11| 61| 5| 27 1] 5 18| 100
B Chlebové muka? 2| 40 2| 40/ 1| 20 5 100
C Krupica hrub4?® 4| 57| 2! 28| 1| 14 71 100
D Polohrubé pseni¢né

mukal® 2| 18] 2| 18| 17| 58 1| 8 12| 100
E Hladké muka pSenic-

natt 2| 8| 5| 16| 8| 32| 3| 12| 1| 4| 2| 8| 4| 16| 25| 100
F Hrubé muka pSeniéné!? 5/ 20| 14| 66| 5| 20 1 4 25| 100
G Iné muiky?'s 3| 33| 4| 44 2| 22 9| 100
PN 17 40 26 it 3 4 4 101| 100
DD 83 18 101 100

1Samples; 2Number of mold units/g X 102; 2More; *Number of samples; *absol.; frelat. in %;
"Dehydrated semolina for children; ®Bread meal; °Coarsely ground semolina; °Semi-coarsel
y : y g y:
ground wheat meal ; *'Fire wheat flour; '*Wheat meal ; 1*Other meals.

Zo vzoriek sa najcastejsie izolovali (v poradi 1—5 ¢o do Castosti vyskytu)
kmene Aspergillus candidus, Penicillium sp., aspergily skupiny A.glaucus,
A .wversicolor, Cladosporium sp., A.flavus, A.clavatus a Absidia sp. (tab. 4).
Menej ¢asté, az ojedinelé boli kolénie Alternaria sp. (10 izolovanych koldnif),
A. fumigatus (203), A.ochraceus (5), A.terreus (99), A.wentii (4), A.nidulans (5),
A .restrictus (1), A.ustus (1), Aureobasidium pullulans (67), Botrytis sp. (12),
Circinella sp. (2), Geotrichum sp. (2), Mucor sp. (49), Nigrospora sp. (3), Pa-
pularia sp. (3), Rhizopus sp. (6), Scopulariopsis sp. (1) a Syncephalastrum
sp. (91).

V zévislosti od pouzitej kultivaénej poédy a inkubaénej teploty sme z troch
vzoriek struhanky izolovali najmenej 2,0 X 10, naviac 3,0 X 103 priemerne
1,0 X 103 kolénie tvoriacich zérodkov mikroskopickych vldknitych hib/g.
Mykofléra jednotlivych vzorick bola v8ak velmi rozdielna, vo vzorke A pre-
vladali aspergily skupiny A4.niger (47 %, kolénii), vo vzorke B penicilia (41 %)
spolu s koléniami Mucor sp. (28 9,) a vo vzorke C takmer vyhradne penicilid
(87 %) (tab. 5).

Ani jeden zo 124 testovanych kmenov A.flavus neprodukoval do tzv. APA
média modro fluoreskujicu substanciu.
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Tabulka 4. Mykofléra muk a krupice — poradie 5 najcastejsie sa vyskytujicich mikroskopickych
vldknitych hab
Table 4. Microflora in flours and semolina — sequence of the five most frequently occurring
microscopic fibrous molds

| Poradie pocetnosti (%, z izolovanych kolénii a) )
1 | 2 3 | 4 | 5
Detska krupica A.sk. Penicillium | A.candidus | A.sk. A.flavus
dehydratované? A.glaucus sp. (14,6) A.versicolor | (4,9)
(33.,0) (24,1) g v omEn | (5,6)
Chlebovéa muka?® Penicillium | A.candidus | Cladospo- A.sk. A.clavatus
sp. (24,3) rium A.glaucus (6,3)
(40,1) (10,1) (10,0)
Krupica hrubé* Penicillium | A.candidus | A.sk. Cladospo- A.sk.
sp. (24,1) A.glaucus roum A.versicolor
(46,5) (18,3) (5,6) (2,4)
Polohrubé psenicnd A.candidus | Penicillium | A.sk. A.flavus Cladospo-
muka® (58,4) Ssp. A.glaucus (6,5) rium sp.
(13,8) (10,2) (5,2)
Hladké muka A.candidus | A.sk. Penicillium | A.sk. Cladospo-
pSeni¢na® (44,4) A.glaucus sp. A.versicolor | rium sp.
(18,7) (16,0) (12,3) (3,2)
Hrubd muka A.candidus | A.sk. Penicillium | A.sk. Cladospo-
pSenic¢na’ (39,5) A.glaucus sp. A.versicolor | rium sp.
(27,0) (12,2) (8,7) (5,8)
Iné muky Cladospo- A.candidus | A.sk. Penicillivm | Absidia sp.
rium sp. (25,1) A.glaucus (8,3) (4,5)
(34,0) (20,1)
A.candidus | A.sk. Penicillium | Cladospo- A.flavus
= (38,6) A.glavcus Sp. rium sp. (2,5)
(20,4) (18,1) (6,2

a) Pocet izolovanych kolénii z jedného druhu muky alebo krupice = 100 9,.°

1Sequence according to the quantity (percentage from the colonies isolated); *Dehydrated semo-
lina for children; *Bread meal; *Coarsely ground semalina; *Semi-coarsely ground wheat meal;
$Fine wheat meal; "Wheat meal; 80ther meals; *Number of colonies isolated in one kind of flour-
or semolina = 100 9.

Diskusia

Na obilnych zrnich vegetuje saprofytickym alebo parazitickym sposobom
zivota vela rozliénych mikroorganizmov. Doélezitd skupinu tvoria mikrosko-
pické vldknité huby, ktoré v tomto prostredi nachiddzaja za polnych alebo
<kladovych podmienok vhodné podmienky pre produkeciu toxickych metabo-
litov. V OSSR sa v obilnych zrnich dokézal ochratoxin A [36], T-2 toxin
3. 18], sterigmatocystin [4] a zearalenon [37]. Podla udajov Svetovej zdra-
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Tabulka 5. Mykofléra striuhanky
Table 5. Microflora of bread-crumbs

Vzorkal!
A B C

Kolénie tvoriace zarodky mikrosko-

pickych vldknitych hub/g?
najnizsi pocet? 1,7 % 102 2,0 x 10! 2,0 x 10t
najvyssi pocet* 3,0 x 103 1,7 x 103 3,0 x 10
T 1,4 x 103 5,0 x 10 1,1 x 103
7 1,0 x 10%

Pocet izolovanych kolénii®

A. flavus 19 (12 %)
A.sk.-A.glaucus 5 26 (16 9%,) 2
A.sk.-A.niger 90 (47 %) 1
Aspergillus sp. 13
Awreobasidium sp. 2 !
Claudosporium sp. 1
Mucor sp. 8 45 (28 9) 15
Pacecilomyces sp. 1 [
Penicillium sp. 43 (22 %) 65 (41 %) 302 (87 9%) |
Syncephalastrum sp. ‘

sterilné mycélium 31 (16 %) 9
Monilia sp. 1 1 1
Rhizopus sp. 8 1 5 ;
Z 190 (100 %) 158 (100 %) 347 (100 °p)

1Sample ; 2Colony-forming units of microscopic fibrous molds/g; 3The lowest number; *The highest
number; *The number of colonies isolated.

votnickej organizacie [38] 0,6 %, az 17 9, vzoriek obilnych zfn obsahuje aflato-
xin B, a jeho mnozstvo sa pohybuje od 4 do 444 pg.kg—t. V ZSSR v Dzambus-
kej oblasti obsahovalo aflatoxin B, 7,7 9, vzoriek pSenice (v mnozstve 2,5—11,4
ng. kg 1), 9,8 9, vzoriek jaémena (2,5—40 pg.kg-) [34], v Gruzinsku 1,6 9,
vzoriek pSenice (13 pg.kg™1), 3 9%, vzoriek ja¢mena (1,4 pg.kg=t) a 1,5 9, vzo-
riek ovsa (4,6 ug.kg1) [8]. Pri stidasnej technoldgii skladovania a mletia obil-
nych zfn vo velkokapacitnych prevadzkach je vsak riziko koncentréacie toxie-
kych metabolitov v mike a krupici z tohto zdroja pravdepodobne veImi nizke
— to ale za predpokladu, ze neboli hubami postihnuté zrna z vaésich tzemnych
celkov. Mnozstvo mykotoxinu zo zfn sa zvyc¢ajne rozdeluje do rozliénych
frakeii, tak napr. ak obilné zrnd obsahovali 20 pg vomitoxinu/g, mleté frakeie
iba 0,9 pg/g [10]. Podas vlhkého mletia, napr. kukuriénych zin, kontaminova-
nych aflatoxinom, resp. zearalenénom, v klickoch sa vyskytuje 6—10 9,
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resp. 9—10 9, a v Skrobe iba 0—1 9, pé6vodného mnozstva tychto mykotox
nov [3].

U nés sme z nedostatoéne skladovaného, zapachajiceho a plesnivého zite
masivne kontaminovaného kmenmi Penicillium sp. a obsahujtceho 15 m
ochratoxinu A kg upiekli chlieb [36].

Mykotoxiny sa dokézali vo vzorkach muky, ktoré javili znamky senzoricke
ho znehodnotenia, napr. v Anglicku vysetrovali vzorky miky, ktorych papie
rové vrecko nieslo znamky vlhkosti. Priamy nativny preparat dokéazal v chucl
valcoch miky zhluky mycélia a chemicka analyza 6,25 mg ochratoxinu A/k
[30]. Osborne [27] zistil v poplesnenych mukach ochratoxin A v mnozZstv
0,49 s 2,9 mg.kg~! a aj malé mnozstvo citrininu. U nés bolo detegovanyc
20 pg aflatoxinu B/kg v detskej dehydratovanej krupici z domécich surovi
v stvislosti s ochorenim dietata za priznakov Reyeovho syndrému [33].

Ukazuje sa, ze Gdaje o kvalitativne] a kvantitativnej mykoflére potrav
novych surovin z cerealii maju zna¢ny vyznam. Preto by bolo potrebné uvéz
a zaradit hraniéné mykologické ukazovatele kvalitnej suroviny v nasich pr
slunych norméch. Pocet plesni v mike je totiz vhodnym indikatorom na st
novenie akosti muky, ich vzostup indikuje nevhodné zachidzanie s miko
Mbze sa pouzit aj ako indikator sanitacénej irovne mlyna, sila alebo aj peké:
ne [2].

Vysledky, ktoré ziskali Bothast a kol. [6], ukézali, ze pri 11,2 9%, vlhkos
miuky je log celkového poétu plesni/g 2,15 a pri 16,8 9, vlhkosti 3,94. Pod]
inych autorov ma mika dobrej kvality obsahovat menej ako log 4 organi
mov [12] alebo, in&¢ povedané, nie viac ako 10* zirodkov/g [25].

Mika sa nemoze pri 15 9, vlhkosti a pri teplote 25 °C udrzat kvalitné dlhs
ako 6 mesiacov a pri 18 9, vlhkosti nie dlhsie ako 15 dni [6].

Odbornici [1, 2, 9, 22, 24, 28] zistili v nasich mukach rozliéné mnozstv
mikroskopickych hiib: v pSeni¢nej mike napr. 50 az 12 000, v zitnych mikac
1000, v bielej mike hrubej a hladkej 900, v detskej dehydratovanej krupici 1(
az 200 zérodkov plesni/g a pod. Kukuriénd mika v USA obsahovala 25 ¢
59 000 [7], v Australii 4300 [21] koldnie tvoriacich zarodkov mikroskopickyc
hiab/g.

V naSej praci sme sledovali zasttpenie mikroskopickych vldknitych ho
v mikach a krupici, z obilnych zfn zZatvy roku 1981. Za podmienok, Ze sa vzork
riedili 1 : 10 a 1 : 100, naoc¢kovali na dva druhy zivnych pod a inkubovali p
dvoch rozliénych teplotich, sme zo vzoriek izolovali priemerne 6,35 X 1
kolénie tvoriacich mikroskopickych htb/g. Vzorky boli kontaminované na
¢astejsie kmenmi niektorych aspergilov, peniciliami, kladospdriami a pod
ktoré patria k najznédmejSim producentom mykotoxinov [13, 15—17, 3
a vyskytuji sa aj v ceredlnych produktoch inych krajin. Napr. v Austré,
King a kol. [21] izolovali z kukuriénych muk 4. flavus, A. niger, Penicilliu
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simplicissimum, Epicoccum sp., Fusarium sp., Mucor sp., Rhizopus sp., P.chry-
sogenum, P.citrinum a P.expansum, v USA Bullerman a kol. [7] rozliéné pe-
nicilié, aspergily, Fusarium sp. a Mucor sp., ini autori [6] aspergily skupiny
A.glaucus, A.candidus, ale menej Sasto penicilia a fuzaris, v ZSSR Nikov a kol.
[26] huby rodu Aspergillus, z penicilii P.notatum, P.caviforme, P.purpuroge-
num, Mucor sp., Rhizopus sp., ojedinele Fusarium oxysporum. Kmene Stachy-
botrys alternans sa pokladaji za znak velmi zlej sanitécie. V detskej krupitke
sa vyskytovali prevazne penicilid, napr. P. griseofulvum, P. luteum, P. variable,
P.cyclopium, P.viridicatum, P.meleagrinum, P.herquei, aspergily skupiny
A.glawcus, Cladosporium herbarum, ojedinele Mucor sp., Rhizopus sp., A.flavus
iba zo stien zésobnika [24].

Z mykologického hladiska mézu byt miky kontaminované aj kvasinkami.
Kurtzman a kol. [23] dokazali pritomnost kvasiniek v 22 9%, zo 60 vysetrova-
nych vzoriek mik, ale Spicher a Mellenthin [32] vo vSetkych vzorkich v pocte
od 10 do 19 000 zérodkov/g. Identifikované boli kmene Hansenula anomal,
Saccharomyces microelipsoides, Awreobasidium pullulans, Pichia farina, Pi-
chia burtoni, Candida sp., Cryptococcus albidus, Cryptococcus laurentii, Toru-
lopsis ingeniosa, Rhodotorula glutinis, Candida zeylanoides. Pichia membra-
naefaciens, Sacharomyces heterogenicus, Trichosporon cutanewm, Trichosporon
behrendii, Trichosporon pullulans. Ani jeden z vySetrovanych kmeriov 4. flavus
neprodukoval do APA média modro fluoreskujicu substanciu, predpokladdme
preto, ze neislo o producentov aflatoxinu B;.

Zavery pre prax

1. Na zdklade nasich vysledkov usudzujeme, ze by muky chlebové, hladka,
polohrubé pseniénéd a hrubé pSenitnd, urdéené pre Iudsky konzum, nemali obsa-
hovat viac ako 9,99.10% kolénie tvoriacich zdrodkov mikroskopickych vlakni-
tych hib/g. Pokial by tieto hodnoty boli zaradené do noriem, musela by byt
sucastou tychto noriem aj jednotnd mikrobiologickd metodika prace. Z nasho
hladiska by sme pokladali za vhodné riedif vzorku sterilnym fyziologickym
roztokom v pomere 1 :10 a 1 :50, riedent vzorku otkovat v mnozstve po
0,5 ml na povrch najmenej na 2 paralelné misky so Sabouraudovym agarom
so 7,5 9%, NaCl a pocet kolénii odéitat po 5—7 dioch inkubéacie pri laboratér-
nej teplote, resp. pri 25 °C. Tento jednoduchy sposob by sa viak dal pouzivat
iba pri screeningovom spdsobe prace kvantitativneho vysetrenia mykofléry.

2. Mimoriadne postavenie mé dehydratovand detskd krupica. Podla nizoru
je uréené detom, a preto by sa obilnym zrndm, uréenym na jej vyrobu, a aj jej
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vyrobe mala venovat vzhladom na najnovsie poznatky o uc¢inku mykotoxi-
nov na organizmus ¢loveka mimoriadna pozornost. Bolo by potrebné perspek-
tivane vytvorit také podmienky, aby vyrobok obsahoval, ¢o najnizsi pocet
zarodkov mikroskopickych vldknitych hib a mal taky sposob balenia, ktory
by zabrénil riziku vlhnutia vyrobku pocas skladovania. St to problémy, kto-
rymi sa velmi intenzivne zaoberajt pracovnici potravindrskeho priemyslu [31].

3.V praxi treba preverit kvalitu substratov, z ktorych sa pripravuje stri-
hanka, a z hygienického hladiska technologicky postup vyroby. Bolo pre nas
totiz viac-menej prekvapujice, Ze strihanka, ktord sa pripravuje z tepelne
opracovaného substratu, obsahuje priemerne 1,0.103 zarodkov hub, t. j. po-
dobne, ako obsahuje muka a krupica.
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Muxodopa mMykn, MaHHOIN KpPYnbl 1 HAHHPOBOYHBIX cyXapeii

Pesowme

Bouta neeqejoBana mukodaopa 101 o0pasna MyRu i MaHHOHM KpyHbl 1t 3 00pasmnos
HAHHPOBOUHLIX cyxapeil. U3 mMyiu ¥ MaHHOD Kpyusl Obl10 u3osaupoBano 6,35 x 102,
a 3 00pasoB MaHUPOBOUHLIX cyXapeid — 1,0 x 103 o0pa3ylomux KOJOHIN 3apojbiieil
MUKPOCKOIMIYECKUX BOJOKHHCTLIX IPUOKOB/U, uaie Bcero mrammel A. candidus, Penicil-
lium sp., A. glaucus, A. versicolor, Cladosporium sp., A. flavus, A. clavatus, n Absidia sp.
Ha ocHOBE NOTYUYCHHBIX PE3YIILTATOB PEKOMEHJYETCH BRIIOUATH JIAHHLIE O JIOITYCTAMBLX
SHAUCHMAX BEJIMUUH 3apojiblilell MEKPOCKOIMYECKUX BOJORHUCTLIX FPUOKOB B OOTBET-
CTBYIOMIHE CTAHIAPTL! JUIA MYKHI M MAHHOH KPYIIBI.

Microflora of flour, semolina and bread-crumbs

Summary

Microflora of 101 samples of flours and semolina as well as of 3 samples of bread-crumbs
has been studied. In samples of flour and semolina an average of 6.35 < 10? and in bread-
-crumbs 1.0 < 10° of colony-forming units of microscopic fibrous molds/g have been
isolated. Strains occurring most frequently were: 4. candidus, Penicillium sp., A. glaucus,
A. versicolor, Cladosporum sp., A. flavus, A. clavatus and Absidia sp.

Observations made have shown that it is necessary that data concerning the permissible
number of colony-forming units molds in flour and semolina be involved in the relevant
valid standards.
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