
r ::i kaZdej teplote podobny,
n:'::ii.'ku.
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Fohl'ad na akosf vybranjch potravinFirskych surovin
z mykologickdho hl'adiska

JI-]DITA ST-;'TTTOVA - ALAN N,IARKO - ZDENKA JESENSKA

Sithrn. Prica obsrliuje siiltrn vVsledkov itrjidia a monitorovanil vnrltornej mykofltirlr
zfn sladovnf':llr:ho iairneia a sladu zo z".atrv rokov l9ii5 ai l9tll3. Pozornost srne zamerali
na v,iskyt a izoldciu t,ch rodov rnikromvcdt. ktore sa javia ako potencidlni producenti my.
kotoxinov, ualrni afiatoxinu B, a ochratoxinu A.'fieto mykotoxinv sme stanovovali rf,-
dioi;nunoanaii.trcL:ou (RIA) rrrctodou.

Vyisledky irrykolouick6ho StirCi:.r za sledor'ani obdobie ityroch lokov preukaznc dok:v.aii
vc, vzorkiich sliicjcx,rrfckehrr.lairneria a slldu pomernc l'rohatr,, r,y(,skyt zfn kontamino..'an1,ch
poinlfmi i st,iadi:;kovlimi nrikronr-n"ctitarli s l;clraivnt zasiipc-nim sapuofytickich i par:i:i:itic.
kfch lodov.

Viskyi afiatoxinu B, r.'o vietkich analyzr,r,anfch vzork/rch bol p<.rd lrranicou najvyisieho
pripusrreho ir-ino2slla, t..;. ptrd hocinotou ().(Xi-s rng.kgi. viskyt ochratoxinu A Lrol poct

hranicou 0,02 irrg. llg 1.

V zdvere pr5;:e odporridarne opatrenia na milimalizdciu vfsk,vtu mikroskopickjch vlik-
nit.\,'ch hirb v pivovarsk'ich suroviniich.

I( vfznarnnfm ootra.vin6rskym surovindm patri sladovnicky jadmefi a slad.
ktori s{ zdkladnou surcvinoLl na vyrobu piva. Pre CSf'n sri tieto suroviny d6-
leZitfm tradidn'frn exportnim artiklom Il].

Tak ako ind obilnd zrn6 aj slarlovnfcky jadmef, a slad sir osfdlovand r6znym!
druhmi mikroorganizmov, z ktori'ch dOleZit6 srh mikroskopickd vl6knitd hnby.
Zrnr{ poskytujri zdrodkom mikromycet za urditych podmienok (vlhkost, tep-
lota) idedlne prostredie pre rast, rozmnoZovanie, ale aj pre produkciu icir
toxickyrch sekund;jrnvch metabolitov - mykotoxfnov.

RNDr. Judita S e p i t k o .,' ri. CSc. , Vli skumny ustav potraviniirsky, Trendianska 53, 825 09 Bra-
iislava.

Ing. Alan NI a r k o, Vl sl:um n. [stav potravinarsky, Bratislava, poboika, Fudikova 45. 900 r.i I
\ Ioclra.

N4tJDt'. Zden].:a J,-.sensk:i. pt5... r'/liskurnii! ristav preventivnchrr lekiirstva, Limbovri l"l.
i-]-J (li Rlatislaria.
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Experimentdlne sa zistilo, Ze ak by boli suroviny na vfrobu piva kontami-
novan6 mykotoxinmi, bolo by ich moZn6 za istfch podmienok detegovat' aj
v pive. Zistilo sa tieZ, Ze by sa v slade, ale aj v pive mohli vyskytovat reziduit
aflatox(nu 8,, ochratox(nu A a zearalen6nu, resp. stopy tox(nuT-212-61.

Za reiinych podmienok sa napr. aflatoxfn B, a zearalen6n zistil v pive
v niektorych krajindch Afriky, kde sa pivo vyriiba domiickym sp6sobom zo
surovin, ako je kukurica, proso a ind plodiny [7-9]. Tieto suroviny nie sf
v5ak typick€ pre vlirobu piva podla eur6pskych zvyklostf . V pive eur6pskeho
p6vodu treba vSak podftat s moZnosfou vyskytu rezfdui niektorych trichotecd-
novaochratoxinuA[4].

Sladovnicky jadmefi a z neho vyrobenf slad sf pre CSFR u"1*l yfznamnou
surovinou, vhodnou na Stridium mikroskopickyich vllknitfch hrib, aj ich pri-
padnfch sekundiirnych metabolitov - mykotox(nov. Tieto suroviny musia vy-
hovovat svojou kvalitou mnohym analytickym ukazovatel'om. Vfznamnii je
pritomnost cudzorodlch ldtok a kontaminantov v tyichto suroviniich. V sflade
s najnov5fmi svetovfmi poznatkami o mikromyc6tach bolo by potrebn6 mik-
robiologickfmi met6dami sledovaf v nich vliskyt zfn kontaminovanfch mikro-
mycdtami a chemicky detegovaf pritomnost vybranfch mykotoxinov.

Podmienky na produkciu aflatoxinu B, v cereiilnych produktoch s[ znadne
komplikovand, ale na prvom mieste je rozhodujfca prftomnost kmefiov pro-
dukujricich aflatoxin B,, ktorf zistili v jadmeni v pestovatelskfch oblastiach
s vySSimi teplotami, ako napr. v centriilnej oblasti LISA, v Grdcku a v niekto-
ryich oblastiach ZSSR [10-13]. Pokial by vSak jadmei ako ziikladnd surovina
na vfrobu piva obsahoval l0 pg aflatoxfnu B, . kg-r, ako to dok6zali laborat6r-
ne pokusy, pivo by v tomto pripade obsahovalo 25 "/o reziduf aflatoxfnu B,.
Nie je v5ak zniime, di by sa aflatoxin B, privlrobe piva nerozkladal na toxickd
medziprodukty [2].

Kmene Aspergillus produkujrice aflatoxfn B, sf viak v potraviniirskych su-
roviniich domiiceho p6vodu v CSFR velmi zriedkavd [14]. Pravdepodobne
preto obsahovali nami analyzovand vzorky jadmefra a sladu iba velmi nizke
koncentriicie aflatoxinu B,, vzid5inou pod hranicou 1 pg.kg-'. Vlisledky ana-
lyz na stanovenie pritomnosti aflatoxinu B, vo vzorki4ch deskoslovensklich,
ale aj inlich eur6pskych pfv roben6 v NSR boli negativne [14]. Vo Francfzsku
sa tieZ robili analyrzy piv na prftomnost mykotoxinov. Uk:izalo sa, Ze sice ne-
obsahovali aflatoxin B,. ale v niektorfch vzorkdch bol dokiizanli ochratoxfn
A v mnoZstve od 5 do 110 pg.kg-r [4].

Na stanovenie urditlich zAviznlch a limitujricich hodndt treba vSak zfskat
poznatky o prirodzenej kontaminiicii naSich sladovnickych jadmefiov a sla-
dov, a to podas dlhSieho obdobia.

Preto cielonr naSej priice bolo sledovanie vfskytu potenciiilne toxinogdn-
nych mikroskopicklich vldknitych hrib a rildioimunoanalytickd detekcia afla-
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-.. \\r()bu piva kontami-
:' ,.lrlienok detegovat aj- r li r vskytovat reziduii'' lt)\inu T-2 []-61'

-.:r:tlcn(in zistrl v pive
. ::r.ickvm spdsottom ztl

J icttr surovinv nie su
.: r . \' pivc eur6pskeho
:t r r ktttrfch trichotecd-

:irR r elnti vVznamnou
. r:i\eh hub. aj ich pri-
: i r :111-111ri1y mUSia VV-

- I, rrrr. Vyznltnrnli jc
' .:ll ()\'iniich. V sulaclc
^ .,, h) ;rotrcbni mik-
'- ..: :l in()\'unych mikro-
'l- . k()toXfno\'.
-: ,.lrrkttlch s[r znaine

- :| n()\[ knteriov pro-' .,:.'I'kvch 11blirstiach
-. . (irLrckuavniekto-

z.ik lutlnii surovinir
' .:,,krizulr laboratrir-
'- :.i ui llltrtoxfnu B'r'
- r zkllidul na t<lxicke

' :.,,ir..rr i|tlirsktch su-

. .-:.r iha r clnti nfzke
: - -- . \'r'sledky ana-
- ,;..koslol'ensk1ch.

.:l Vtl Frarrcuzsku
'. :.,.rlr) sit. Ze sicc ne -

r.rZirni ttchratOxfn

It;lrlt t ilrk zfskltl
. .,it juc.ntcliov a sla-

;r;rlilnc toxiltog6n-
:. kri clcte kcia afla-

iinu [Jt ir ochratoxfnu A v slaclo'n'nickonr iirdnreni a r,'sladc zo Zatvy rttkor,
.5 rrZ l9,Sli. Z nlnkologickcho hlaciiskil smc sa zarlcrali na llot.litoror,'anic
.krtu nrrjzrivlrZne.j(fch clrLrhoi'z toclor' 'l.spt't'gilltt.s 

(,.1 . Iluvtrs,.,1 . rtchrtt<t'tt.s,
: \l(trutu.\), Ftt.surittrrt (F. r'ttlttrrtrtrtrr, F. rtivult,, F-. Iri(itt('ltutr. F. potrt,, F-. grrt-
..)tt'ut'unt, F. o.t'i'.sportun, [:. ut (nu(aIutt, F. .sltrtrolritltioitlcs, f-. \(ntil(( tunt

l. Panicillirl/l sp. . Alternuriu. ('ludo.sltoritrnr a inei tlruhr'.
:kLimali snrc prol'nir a1 skllrcliskovir mvkofl(rrLl v zrne (r'nLitorni rrtr koflrira).

'-:l sa rlikrrlrnycetv \\'skvtuiu l ttty'celiiirnej forrnc, io mli na rozcliel ocl po-
: . htrvcj nrr koflrirr, znra bczpr()streclnv r plr,r it j lta tcchnol()uicki postirltv sla-

r rrnia samiho. \lnirtornu ntrkofltiru tvoria toti2 nie lcn slrprol'r,ticke1 . ale a.j
' ,rrrzitickc a scnriparirzitickel clruhv nrikrorn\,cclt. plcto ich elirtrinlicia r,potra-

rirskvch tccltnokigilich jc r clrrri ta2kli ir zcllhlrvli.

Nlateriril a nretodika

\ zorkv slaclovtrfckclro.jlti'ntcrilr lL slitclu z riroclr rokov lgfi-i aZ l(llili u slacitt-
,.ie ho obclobia r. l98t) snrc (l()stiivali ptlitou zo slaclovnf SSR r'pnrvitlcltrvcl-r
--tlnor', ch intcrvaloch. Priclttcrnli vzorka nlllir hnl()tnost l(X)() rI.

I)tlvrch zfn jai'rreriu a sllclll bol l0 minrit clckontirrninovunv 5')1, r"oclnvnt
'zttlkonr chltirnanu soclnelho ll p()tom trikrirt zir scb()u prcpllichnuti'stcrilnoLr
-.tilrrvanou."'orlou. Zka|tlcl r'zrlrkt'sa po 20 t.i'n rozlo2en vch nu povlchu Sil-
' ,r.rra[rrlolh() aguru s priclltvkonr 7.-i'];, Na('l oi'ktlvulo l(X] zi'n. Naodkol'anc
-,i\tirvv su inkut.rovali l0 a2 lJ clnf pli latronrttilncj tcplote. P()tont sa uri'il po-
,,t zi'n kontanrirrovanych rliiknit('nri rttikromrcdtanri. Rcprczcntirtirrnc kolti-
ir nrikrorlrvcL;t sa prcoi'koluli nir claliic cliugnostickel poclv u nu ziikllcle ich

'r,rrlolrjgie sa zanlcl()\'ali ckr roclor.'r'dnrhor.'1-ltlclll prfslu(nvch kl'frdov.
\lvkotoxinr,' sa stiln()\'ovuli riiclioimurtoanlr[\tickr zit pou2itia RIA tcstor'.

, to aflatoxin B, pouZitim sipravy RIA tcst - aflatoxin B, a ochrattlxin A RIA
,.t()nt OCHRA z Ustavu nicliockokigic ir vvLrZitia jitclrove j technikl"r'Koii-

,r.re h. Horl()gcniz()vilnc r,'zorkv su cxtritho'"'ali chlorolornronl a po prefiltrovu-
'tslr cttrlkt oclparil do suchit. Oclparok sa rozl-rustil r, l rnl acetr'rnu a z neho
..r llipertovalo l(X) prl do 1 rrrl veronlilovcho tlrniviho roztoku. Z trrho sa pria-
':r) ltir stanoverrie lrralo l(X) pl. Po priclurrf l(X) ptl roztoku antisera a l(X) ptl roz-
,,kr,r riirlioinclikiitora sa skirrttavkv inkubovirli 2 h pri -17 "C. Po odstreclenf

.. rrclsatf sLlpcnratantu sa niclioaktir,'ita zrazcnin nrcrala na jeclnokaniilovon't

:.rnurpoa'itaii tvpru l0 0-+6 Rotrtttron scintilainou r.ncrac()Ll sonckru t1"pu 27 (XX)

.() stLlclnic()vy'm scintilacn,vnr kry'(tiilom SKW ISN 0-+.
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ppi 1111,i'r-rllrqickom vyietrenf zarneranom na stanovenie kontamin6cie n:.,i
r'oinlicitiuni zrn slatiovr:ickeho jaimeia sa zistilo. i,e z irody r. 1985 knlcn.
t,\. .f!av,tt.s k;riitrnlinovali 35.? 9i' vzoriek, r'. 1986 - 41,1 ",'", r. 1987 50,0 'r..

r r. 1988 57,2 "/,' r,zoriek. Krnc-ne Fusnrirlrt sp. kortlaminovali 3,5 "/o r. l9iri
7,3 % r. 1986, J.3 % r. l9ti7 l8,3 9- vzorieli r. 198ft. Knrene I'enicilliunt:t
kontatninovali 54,1 (/o vzoriek zoLatvy r. 1985, 62,I"i' r. 198(r,7L,7 ";1" r. 19ii:
a 81.2 71, vzoriek zo Latvy r, 1988 (tab. 1).

Vzorky sladu kontaminovali knreimi A. flat,u.; takto: zo Latvy r. 19.\i
42^I %, r. 1986 37 ,7 %, r. 1987 61,7 'h a r. 1988 48.3 %. Kmene Fus'triunt sr,

kr:ntaminor.,ali vzorky takto: zo Lan'y r. 1985 1,0 nh, r. 1986 l,L ok, r. l9iil
2.2 % a za la.t\T r. l9BE I2,3 "/". Kmene Penicillium sp. kontaninoval,
69,4u/o vzoriekntLatvy r. i9B5.r. 198662,21',,.r.198774,1 "i" ar. 1988at,i
8,3.7 % vzoriek (tab, 2).

Frekvencirt vj'sk1,tu zi'n vnfrtorne kontaminor,:ill\'ch rtikrt-rrnycitttnti rr sllr
clovnfckom jaimeni a v slatlc prezerrtu.jd tabulkl, 3-6. Podla crxperimsntii,.
nych vlfsleJkov 27.0',1i, vzoric'k sladovnfckeho jadmefta z r.irody r. 1985 rnai,'
1 aZ 10 %,, 5,8 ')i, m:rlc ll aL 2A o/" a !.1"/o vzoriek malo 31 aL4O'/" zfn konta
mirrovanych ziirodkarni A. flavus. Z (tro'Jy r. 1986 40,2 "/" vzoriek sladovnic-
keho jairneia malo t ai 20'7, ir 1,3 9/o yzoriek rnalg 21 aL40"k zfn kontami-
novanj'clr zilroclkarni A. fluvus. Z ld;c'tdy r. 1987 19,5 "/" vzoriek malo 1 ai
i0 %, kontaminovanych zfn a r'. 198u 51,0 7o vzoriek malo '1, aL 1,0'% zinkon
iaminovanfch zirrodkami A. {'lavus.

Knrene Fuscrriunt sp., na ktord snre sa. najr,iac zamerali, najmii z mykologic-
irdho hladiska, kontaminovali najviac 5 "t" zfn vo vzorke.

Frekvencia vf skytu zf n kontarninovan;ich n aj zauj imavejSirni roclmr m i kru -

nryc6t za sledovand obclobie Styroch rokov v pivovarskom slade viraz.ne pct-

klesla. do spdsobuje vplyv teploty poias suienia slariu.
Zo 183 r,zoriek analyzovanych na obsah :rflatoxfnu B, sme ani v ieo-

nej vzorke nezistili prekroi'enie najvy'Siieho pristupndho mnoZstva. t. J.

0,005 mg. kg-r.
Na obsah ochratoxinu A snre vySetrili 60 vzoriek sladu a 57 vzoriek sladov-

nfckeho jatmeia v obdobi rokov 1987 a 1988.
Z irody roku 19.37 bolo zo i6 vzoriek sladovnfckeho jadmefra 5 (31,2 %i

pozitfvnych a z 28 v'zoriek sladu 7 (25'k\ pozitivnych. Ani v jednej z analyzc -
vau;ich vzoriek srne vlak nezistili prekrodenie najvy5Sieho prfpustndho rnnoZ-
stva ochratoxfnu A, t. j. 0,020 mg. kg-r.

Z irody roku 1988 bolo vSetkfch 4l analyzovanfch vzoriek sladovnickeho
iaimeria a 32 vzoriek sladu negativnych. Formiilny detekdny limit RIA stano-
l'enia boi vsa!.- iu li.7 ;rv. krt-i
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Table 2. Occurrence of micromycetes in brcwe ry nralt lronr thc hitrvcsts in l9tt5- l9fili

SLAD
MALT

5
Lar

Mikromyc6tyt

Podet pozitivnych vzoriekl

1985 1986 1987 t 988

85 vz 100 % 82v2. 100 % 92v2. : 100 "/" 96v2. : 100 "k

absol.
relat
l%l

absol.
relat.
l%l

absol.
relat.
l%\

absol.
relat.
l%l

Alternaria sp
Aspergillus flavatas
A. sk. A. glaucus
A. flavLts
A. sk. A. niger
A. ochruceus
A. tamarii
A. versicolor
A. wentii
A. candidus
Clatlosporium sp.
Fusarium sp.
F. graminearum
F. oxysporum
F. poae
Geottichum candidum
Mucorales sp.
Penicilliumsp.
A tamarii
A. ustus
Drechslera sp.
F. avenaeum
F. culmorum
Steril. mycdliuml

41
t4
54
:i0

9
I
I
2
2

6
I
2
I
2
4

68
66

46.3
14,7
s6,8
42,1
q4
1.0
1,0
2.0
2.0

6.3
1,0
2.0
1,0
2.0
4,2

'n,5
69,4

40
16

53
34
l5

-1

I
1

3

I

I

56
4
I
I
1

2

5

44.4
t7 ,7
58.8
37.7
16,6

J,,1
1,1

1,1

1.1

1,1

62,2
4,4
1,1
1,1
1,1
))
55

52
l5
70
55
l0

4
l9
2
2
2

I
2

67
66

5

58,4
16,8
78,6
6t.7
tt.2

4.4
2t.3
)^)
))
))

1,1
))

75,2
74.1

1,1

55

il5
lt
u5
43

6
2

4
6
6

l1

6

45
79

5

95.5
la ?

9,5,5

48.3
6.7
))

4,9
6.7
6.7

12.3

6.7

50,5
88.7

5.6



Ta b u t k a 2. (pokradovanie)
Table 2. (Continued)

vz. -vzorkyl. samples.
| - Micromycetes, 2 - Number of positive samples.

Ntikromyc6tyt

Podet pozitivnych vzorick:

1985 1986 l9tt7 I 988

[i5 vz. : l(](J 9'" 92u.. : l0l\ (% 92v2. : l(10 "1, 96v2. : l0ll "/"

absol.
relat.
l%l

absol.
relat.
l'/"1

ahsol.
rclat.
l%l

absol
relat
['/"]

Trichoderma sp.
F. sporotrichioides
Penicilomeas varioti
Scopular iops is b rev i caul i,s

Steinphylium sp.

I,t
1.1 t.t

l.l

I.l



Tabr-rIka -1. Frckvcnciavyskytuzfnvnritornekontan-:novanichmikromyc6tarni..l.flavus,Fusariumsp.LtPertici!litrttrsp.vslaclovnickonr
jadmeni (SJ) - 85 vz. : l{Xl (/, a v sladc (S) - 9.5 vz. -' l{10 i/" zo Zitlvv r. 1()85

T a b I e 3. Occurrcrnce c.f the grains innerly contaminatcd rvith micromycctes A. .flavtis, Fusaritutt sp. and Penicilliurti sp. in tnaltirru trarlcr
(SJ) - 85 : 10() ''l' ar J in malt (S) - 95 samples : l(l(l "/" harvcstcd r.; l9il5

--l
Podet vzorickr ['l,l

I - Nr:mber of samples, ) - "h of corrtaminated grain-s in the samplc, 3 - The highest numher of conirtminated grains irr thc sam;rlc

-t

"/o kontamrnor,:rnlch l----
zfn vcr vzorket' I /.. Flat us F. culmonrnt F. gntn tneQruln l. o-r1.\ I)('nInl Peqicillitrtn

s.t S SJ S S] S SJ S s.l S

0 I (,1.7

t-lo | 27',:
il-2() I ..x
I-.10 I

.IJ0 I '.'r r.-50 |

5 i-60 
;6l-7t) I

7l-80 I

8t-e0 I

9i-10(r I

-s7.8
3.5.7

2.0
3.t

l.()

9l .4
5.8

q8.1

l.i)
87.t)
l 2.9

97.8
I .{)

90.5
9..i

9S. I

l.r)
15."1
.+l.l

7.()
5.ll

3().-s

5(1. -5

5.1

l.()
3.1

i.0
i.0
7.9

Naj';-viSi podet kontarninovan'ich
vo vzorke r [']1, ]

31 60 3 ) 5 ') 29 tiil



s
ca

Tabu Ika J. Frckvenciavvskytuzfnvnftornekontaminovanfchmikromycdtami..4. flovus, Fusarirtmsp.aPenicilliumsp.vsladovnfckom
jadmeni (SJ) - t{2 vz. : l0(} 7o a v slade (S) - 90 vz. : 100 "/o zo 2atvy r. 1986

T a h lc {. Occurrcncc of the grains innerly contaminated with micromycetes A. flav'us, Fusarium sp. and Penicillium sp. in malting barley
(SJ) - tt2 : l(X) '/" and in malt (S) - 90 samples : 100 % harvested in 1986

'X, kttntaminovanfch
zfn vo vzorkc:

Podet vzoriek' [%]
A. Flnvus F. culmorum F. grumineantm F. oxysporum Penicillium

SJ S SJ S SJ S SJ S SJ S

2

+

6
tt

-10
--+0

-60
-li0
-l(x)

5tt.-5
.10.2

1.3

+.-l

(-) 1

-1.-s

9-s. I
-1.9

97 l
)7

98.7
1.3

100 97.5
2.5

100 37,8
57.3
16
1.2

37.7
48.8

6.6

2.2

NajvysSf podct kontanrinovanyich
vo vzorkci ['%,]

26 30 I 2 45 100

For cxplanations l--3 scc Tablc 3
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t,l
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Tabulka 5. Frekvenciavlskytuzfnvnutornekonterminovanlichmikromycitami.A..l'luvtts, fttsuriu,lsp.il Petricilliutrt sp.vsladovnickont
jilcmcnl

T a b I c 5. Occurrence of the grains inncrly contaminatecl with micromycctes A. lluvus, Ftrsuriunt sp. and Penicillirtnt sp. in malting barley

Podet vzoriek- numberof samples: 92 : 100'% (1987).96 : 100'/" (1988)
For explanations 1-3 see Table 3.

5
\c)

'/" kontaminovanych
zfn vo vzorkcl

Podct vzorickr ['Z']

l9ti7 l9t3r,t

A. llavus Fusuriurrt so Penicilliunt so A.l'luvus Fusoriunt sp. Peni< illium sp.

0
l-10

1r-20
2 r-30
3l--40
4 t-,50
5l+0
7l-80
9l-100

50.0
19.5
7.6
t.7
2.1
2.r
1.3
1?
1.0

84.8
l-s.2

2.r
6U..1

l.l. I
9.7

2.1
2.1
1.0

12.7
51.0

.1. I

2.0

89.7
I0.3

I U.7
5R1
16,6
6.2

Najvy5if podet kontaminovanf ch
vo vzorker ["], ]

I (X) ) 85 29 2 29



TabuIka6. Frckvcnciav,iskvtuzfnvnftornekontaminovanychmikromycctlmi.A. flavus,F-usuriulnsp.aPenicilliunsp.vsladczolatvy
r. l9ti7 a 19813

T a b lc 6. Occurrence of ttre grains inneriy contarninatcd with micromycelcs A. .ftavus, f-ustirium -sp. and Pcnicilliunt sp. in rnalt harvcstct-l

Podet vzoriek - nurnbcr of samples: 89 : 100 % (1987),89 - 100 % (19fSU)

For cxplanations l-3 see Table 3.

in 1987 and i988

-'7n kont:rnrinovanlch
zfn v<> vzorke2

Podct','zoriekt [%,]

I 987 l9riu

A. flavus Fusttrium sp Penicillitun sp .1. .flurtt.s Fusariutn I'cniciliiunt sp

0
1-10

1t-20
2t-30
31-40
41-50
51-60
6L-7()
91-100

3tt,2
3l ,4
4.4
4.4
6.7
5.6
3,3
11
1)

92,1
7A

2-5.8
1q1
It.2
tt 2
6.7
)1
1.1

1,1

5 i.6
,46.0.)

75.2
24.7

11.2
71.9
)',

10,1
1-4

Najvy5Si podet kontaminovanjch
vo vzorker [9'n]

100 2 96 1? ') 3l



Diskusia a z6ver

\a kvalitu a mikrr:bidlnu kontamindciu zfn sladovnickeho jadmeia pi' .rbia
rjektivne i subjektivne faktory.
K objektivnirn faktorom patria predov5etkym faktory ekologickd (celkovd

,.rrnratick6 pctimierrky podas vegetAcie, zr62ky, teplota, bonita p6dy, p6dna
,, -rntanriniicia mikroorganizmami a najmd klimatickd podmienky podas
::tvi), ktt;ri sa nedajri ovplyvnit ludsklm faktorom.

K subjektivnym faktorom patri zber rirody, pozberovii fprava zrna a sta-
.r)stlivost o jeho dal5ie spracovanie, skiadovanie, ako aj technologick(
:odmienky. Najd6leZitejSiu flohu tu zohrdva ludskf jedinec ako faktor roz-
,.-.dujfci o vietkom. A tu vidime z hl'adiska potravindrskej hygieny v jednot-
.'' vs5 . rtrt"rizirciilch potravi n iirske ho prie rnyslu e5te skryt6 r ezervy .

Z inikrobiologickdho hl'acliska ak zoberieme do dvahy, Ze plesne kotaminu-
Li r:bilie e(te v polnfch podmienkach a dalej sa pomnoZujri aj podas jeho
-l:ladovania, pridom jednotlivd kmene potencidlne toxinog6nnych rodov
:roZu produkovat mykotoxfny, ktor6 negativne p6sobia na ludsk€ zdravie
-, sf p6vodcami mnohych ochoren(, je to v62ny zdravotny probldm, ktordmu
.:r venuje velkd pozornost na celom svete.

Objektivnymi mikrobiologickymi met6dami sa totiZ cl6 objasnit, ako sa
r ladmefiom a so sladom nariibalo pri zbere a po iom, akii starostlivost sa ve-
ntrvala sklaclovaniu tlchto obilnfch z(n a dA sa takmer s istotou predpokladat,
kto16 z toxickych sekunddrnych metabolitov mikromyc6t by sa prfpadne moh-
ii vyskytovat v ty"chto surovindch.

V sfdasnosti nie je zanedbateiny ani ekonomicky faktor, ktor! vyplyva
z technologickych probldmov. Mykotoxiny negativne vplfvajri na klfdivost
iatmefia, inhibujri vyvin plodolistu a korienka, dim zniZujri celkovri hodnotu
zrna, a tfm aj jeho cenu.

Pritomnost mykotoxfnov je neZiadfca, kedZe brzdf jednotliv6 technologic-
k€ f6,zy sladovania. Napriklad mykotoxfny f.uz6rii m6Zu inhibovat a-amyld-
zovri aktivitu a vyvoj plodolistu. Inhibicia rastu v tomto pripade zdvisi od
koncentrdcie mykotoxinov.

Pozornost vlrobcov sladu a piva, ako aj potravinSrskych mikrobiol6gov
a hygienikov by sa mala preto zamerat na rozpracovanie a sledovanie dalSich
kriteriiilnych znakov biologick6ho charakteru, ktord by mali byt zakompono-
van6 do noriem. Ich realiziiciou v praxi by sa predi5lo prfpadnfm probl6mom
pri predaji tlichto surovfn a piva na svetovych trhoch.

Preto odporridame ich roz5irenie, resp. doplnenie o tieto rnikrobiologick6
analytick6 znaky:

1. Sledovanie frekvencie vyskytu mikromyc6tv zrnS,ch in vitro s osobitnyrn
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-6
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-<1



zameraninr na rl6kaz gcnus Fu.suriLurr ale iA,rpcrgillus f'luvus ir Perticilliurn (za-

nrcriurc 1-lt'cr lt2ttc ttlt sllttlovn f ckr jli'nrcri ).

l. .,\rralvzlr 1'rrltcnciiilnc.i pritomntlsti nie kttlriclt rtrVktltttxinttr' (ltrcvltZnc zil-

nrcrunii trlr sllrcl ).

Z nrvkologicki'lro lrlacliska sir sposobv nir rnininralizlicitr r'1'skvtlr tttikrotttr'-
cct ir nrvkotrltf ttov tltkelttl:

l. \' prvovirolrc obilnf n su zlultcnrI rur rril'achtcrric tak- ch tttlrotl slltcltlr'-

nickcho jui'rncriir. ktore bv boli rczisterrtnri proti kttntaminiicii ntikrtlntrctlllr-
nri- 1-rtrtcncillnrnti proclucentnri nrrkotorinor'. nlt.irtrti Ftt.suriturt s1'r..,1.s7.rcrgl/-

Itts lr I't'trit illirtttt.
).7,r'r'to r sillich so spolirhlivon rcntiliiciou pcriodickr prcntiesttittvai prctltl-

victkvnr r' ltricbchtr chlaclnvch mcsiucor'. i'irl sa tlttsiahne harmttnicki' \'\'r()\'-

nlrpic r lhkosli lr tcplotr (rnoZc su i'iirstoi'nc itthitrovltt pomnoZenic plcsni).
i. Prisnc rlotl12iirvrrI tcchnologickri disciplf nu pri sklaclovani slrr(lovnfckcho

.jrri'r.ncrilr r sillich ir ncprckrtlcif pritonr hrirnicr.r vlhkosti zrntt 12 ')1, (r'krajnont
prfplclc mir\inriilnc I -l'r'i, ).

-1. Dbaf rur tlorlr2ilrvanic relatfvncj vlhkosti vzclr.rchu v siliich. ktorii ncsnric
prckroi'it hrirnicu (r5 "',,. \" opai'rronr prf;llrrlc rlirlclc toti2 k rvchlenrLr pon'rno2c-
niu slrprofltickich. lrlc u.j parazitickvch rlruhov nrikrornvc6t

5. Pivovulsktislatlr orlporui'lrrrrc skladovlrf r sillich. ktoret spliajtr prisne
hvgicnie ke a siurituanc rc2imr'. za poclnricnok. 2c vlhkost zrna neprckroc'f hrir-
nicu (r ",,. nruxilnlilne 7 ",, (iclciilnir vlltkost 1c -1.0 uZ 5.0 ii,). Tvnr sa zabriirri
r r klfce nitr sptir. a ttnt rno2nosti produkcic nrvkotorinor'.

(r. \'cnovirf zvvicnri p()zorn()st clirniniicii invch biolosickych fuktoror'. ako
sLr iktlrlci.lr ttl ltnxz lr hloclavcc. N4cchunickinr prl(koclcnfnr zrnlr nro2e toti2
nustaI iclirliilr re ittfckciit plcsnitmi.

Z hllrdiskl p()(rir\ iniirskc j hlgicnr. abv sl nrinimalizoval viskrt ntikrotn\'-
ceit a nrl'kotorfntlr'. oclporr"ri'ame polnohospocliirskvrn a niikupnvrl porlni-
konr. irle ir.j sllrtltlrlrilrttt lt [.ritorlrrrrnr r tlirtrci SR zuviesi sunitdrtrL'dni. poi'irs
ktorvch bv sl optinrrilrrrnri sirnitlirnvnri postul'rrni (r'r'pnrcovani'mi prc jecltttlt-
live vi'robnc ctirpv u sklaclor anie osobitnc) tkrspeltt k podstatn€mLl vyrie ScniLl

hr gienickvch prolrlctttov vo virolrc.
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.':.-. .'lur.u.s a penicillium (za_

r:\ \rrt()\inov (prevaLne za_

=irz.t ;iu r"iskytu mikromy_

:nr. rakvch odr6d sladov_
t r:;mindcii mikromyc6ta_
ni Fil sarium sp . , Aspergil_

:ckr premiestriovat' predo_
:i:hne harmonickd vyrov_
rt r0mnozenie plesnf).
sk l, Jovan f sladovnfckeho
-rs:r zrna 12 % (v krajnom

::.u r silach, ktorr{ nesmie
r.riz x ri'chlemu pomnoZe_
rtrnr cit.
i.ch. ktord splrialri prfsne
rd.si zrna neprekrodi hra_
2 -i.'r r'o ). Tym sa zabriini
'll'ltr\.
trltr,sick(ch faktorov, ako
k,-.denim zrna m61e totii

aiiz..r al r i'skyt mikromy_
i\rn r niikupnlm podni-
rie:r. suttitctrne dni, podas
r' rico\ an{'mi pre jednot_
t n.dsratn6mu vyrie5eniu

i

S

9

.{).

.1.

.1.

Literatrira

neHAf. J.. Kvasnli Prtm.. J0, 1984, e. 12. s.268.
CHU. F. S. - CHANG. C. C. - ASHOOR. S. H. - PRENTICE. N.. Appl. Microbiol.. 29,

1975.4.3. s. 313.

KROGH. P. - HALD. B. - CJERTSEN. P. - MYKEN, F.. Appl. Microbiol., 28. 1974,
d. l. s. 31.

PAYEN. J. - GIRARD, T. - GAILLARDIN. M. - LAFONT. P.. Microbiologie - Ali-
ments - Nutrition. ,1. 1983. d. 2. s. 143.

NIP. W. K. - CHANG. F. C. - CHU. F. S. - PRENTICE. N.. Appl. Microbiol., 30, 1975,
s. 10.18.

FLANNIGAN. B. - MORTON. J. G. - NAYLOR, R. J., In: Lacey, J. (Ed.), Trichothece-
nes and Other Mycotoxins. New York, John Wiley and Sons 1985, s. 570.

LOVELACE. C. E. A. - NYATHI, C. 8., J. Sci. Food Agric..28, 1977. s. 288.

PEERS. F. G. - LINSELL. C. A., Br. J. Cancer, 27, 1973. d. 6. s. 473.

MARTIN. P. M. D. - KEEN.-P.. Sabouraudia. 16, 1987. s. 15.

DVALI. G. N.. Vopr. Pit..2, 1983. s. 68.

FAO/Food Agriculture Organization of the United Nations: Perspective on mycotoxins.
FAO and Nutrition paper 13, Rome 1979, s. 167.

LVOVA, L. S. _ SOSEDOV, N. I. - GERELL, W. - SCHWACKMAN. M. I. - SETIIO.
vA. T. L - SULGINA, A. P., Prikl. Biochim. Mikrobiol.. 12, 1976, i. 5. s. 741.

1.r. URKUMBAJEVA. T. N.. Vopr. Pit.. 2, 1983, t.2. s. 67.

ll. WOLLER, R. - MAJERUS, P., Mschr. Brauwiss., -?5, 1982, i. 4, s. 88.

Do redakcie do5lo 28. 9. 1989

Brr.nrq Ha KaqecrBo [36pannoro rrnulenoro cbrpbf, c Mrxoror[qecxoft roqrn 3peunt

Pea roue

Pa6ota nprBoArrr KoMrrJreKc pe3yJlbraroB rrsyr{enrra n Mour4Topr,rHra aryrpeuneri nru-
roQ.noprr 3epH nr{BoBapeHHoro ffilMeu.f, I{ coJroAy n3 ypo)Kaa B TetreHr{e c 1985 no 19BB ro-
goa. Aaroprr 3aMept4Jrtr BHr,rMaHtIe Ha HaJltrqt{e Id r{3oJrsqrrro rex poAoB MrKpoMrrrler, Koro-
pbre aBJrsrorcff fioreHrlr,raJrbnbrMu rrporr3BoArreJlaMr MrlKoroKcnnoB, rrpe>Kfie ncero aQ.na-
ToKcnHa B, z oxparoxcrna A. 3tn urrotorcrlrHbr aBTopbr e npo6ax oqpeAeJrlrJrr{ paAnorlM-
MyHOaHaJII4Tr4treCKtlM MeTOAOM.

Peay.nstarrr MtrKoJrorr{qecKrlx I4ccJIeAoBawuitg rer{eHre qerbrpex Jrer AoKa3aJItr cpaBnlzt-
TeJIbHo 6oratoe HaJIIfrIt{e 3arps3HeuHbrx 3epH a npo6ax nrlBoBapeHHoro aqMeuff rr laK )Ke
B coJroAe noJreBbrMrd rr cKJraAoirHbrMrr MnKpoMr{rleraMr B 6orarou 3aMerrleuu}r canpo$rrr-
.recKr,rx Ho roxre t{ napa3uTr4rlecKr4x poAoB.

Ha.nn.*re aQ.narorcrna B, ao ecex aHaJrr3oBaxbrx rrpo6ax Haxo4rJlocb Hr,rx<e Jrr{Mrrra
CaMOTO BbICOKOTO AOIIyCTTIMOTO KOJIrqeCTBa, T.e. Hrtx<e BeJII,IIII/!HbI 0,005 rvrr.Xr-l 14 y OXpa-
ToKcrHa A nlrxre Jtuv.wra 0,02 rvrn.rrl.

B gaxrro.renura pa6ora [prrHocr4r peKoMenAar$4]r Ha MrrurMaJrr3ar{rlrc HaJrrrqr{ff Mr,rK-
pocKonr{qecKr/D( BoJroKHt4 cTbrx rpr6xos B IIuBoBapeHHoM cbrpbro.
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The qur!!l;: of'sr:lccfed foocl rarv materials from mycnlogical asped

Summarv

The paper sunrmarizes the results of the investigation and monitoring of the inner mycoflora of
both the malting barley grains and the malt from the harvests in the years 1985 through l98ti.
Attention was payed to the occurrence and isolation of those micromycete genera that are po-
tential producers of mycotoxins. especially aflatoxin B, and ochratoxin A. These mycotoxins have
becir determined in the samples by the radioimmunoanalytical method (RIA).

The rerulL. ilt th. 'r,cological study during the four-year period clearly showed a relatively
abundarrt occurtence ol crJr, .irinated grains in malting barley samples as well as in malt. Ficld
and storehouse micromycetes were fo". represented by borrr :-proph5:ti6 and parasitic genera.

The concentrations of alfatoxin B, in all the sanrples analysed were beiow' the maximuin p:r-
nrissible levcl i.e. beiow 0.005 mg. kg-r, those of ochratoxin A were beklw 0,02 mg. kg-r .

ln thc conclusion 01 thc paper, recommendations aimed at minimalization of the occurrence of
microscopic fibrous fungi in brewrng raw materials are given.
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