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Pohlad na akest vybranych poiravinarskych surovin
z mykologického hladiska

JUDITA SEPITKOVA - ALAN MARKO - ZDENKA JESENSKA

Suhrn. Prica obsshuaje sithrn vysledkov Stidia a monitorovania vattornej mykoflory
zin sladovnickeho jacmena a sladu zo Zatvy rokov 1985 az 1988. Pozornost sme zamerali
na vyskyt a izoldciu tych rodov mikromycét, ktoré sa javia ako potencidlni producenti my-
kotoxinov, najma afiatoxinu B, a ochratoxinu A. Tieto mykotoxiny sme stanovovali r-
diotmunoanaiytickou (RIA) metédou.

Vysledky mykologického Stidia za sledované obdobie dtyroch rokov preukazne dok:zali
vo vzorkdch sladovirickeho jadmena a sladu pomernce bohaty vyskyt zfn kontaminovanych
polnymi i skiadiskovymi mikromycétami s bohatym zastipenim saprofytickych i parazitic-
kych rodov.

Vyskyt aflatoxinu B, vo vSetkych analyzovanych vzorkich bol pod hranicou najvyssielio
pripusincho mnozstva, . j. pod hodnotou 0,005 mg. kg ', viskyt ochratoxinu A bot pod
hranicou 0,02 ing. kg™!

V zévere prace odpori¢ame opatrenia na minimalizdciu vyskytu mikroskopickych vidk-
nitVch hib v pivovarskych surovinach.

K vyznamnym potravindrskym surovindm patri sladovnicky jaémen a slad.
ktoré su zdkladnou surcvinou na vyrobu piva. Pre CSFR sii tieto suroviny dé-
lezitym tradi¢nym exportnym artiklom [ {1].

Tak ako in€ obiln€ zrna aj sladovnicky ja¢men a slad st osidlované réznymi
druhmi mikroorganizmov, z ktorych dolezité st mikroskopické vlaknité huby.
Zrna poskytuji zdrodkom mikromycét za uré¢itych podmienok (vihkost, tep-
lota) idedlne prostredie pre rast, rozmnozovanie, ale aj pre produkciu ich
toxickych sekundarnvch metabolitov — mykotoxinov.
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Experimentdlne sa zistilo, Ze ak by boli suroviny na vyrobu piva kontami-
nované mykotoxinmi, bolo by ich mozné za istych podmienok detegovat aj
v pive. Zistilo sa tiez, ze by sa v slade, ale aj v pive mohli vyskytovat rezidua
aflatoxinu B,, ochratoxinu A a zearalendnu, resp. stopy toxinu T-2 [2-6].

Za redlnych podmienok sa napr. aflatoxin B, a zearalendn zistil v pive
v niektorych krajinach Afriky, kde sa pivo vyrdba domdackym sposobom zo
surovin, ako je kukurica, proso a iné plodiny [7-9]. Tieto suroviny nie su
vSak typické pre vyrobu piva podla eurépskych zvyklosti. V pive europskeho
povodu treba vsak pocitat s moznostou vyskytu rezidui niektorych trichotecé-
nov a ochratoxinu A [4].

Sladovnicky jaémen a z neho vyrobeny slad si pre CSFR velmi v§znamnou
surovinou, vhodnou na Stadium mikroskopickych vlaknitych huab, aj ich pri-
padnych sekundarnych metabolitov — mykotoxinov. Tieto suroviny musia vy-
hovovat svojou kvalitou mnohym analytickym ukazovatelom. Vyznamna je
pritomnost cudzorodych latok a kontaminantov v tychto surovinach. V silade
s najnovsimi svetovymi poznatkami o mikromycétach bolo by potrebné mik-
robiologickymi metédami sledovat v nich vyskyt zfn kontaminovanych mikro-
mycétami a chemicky detegovat pritomnost vybranych mykotoxinov.

Podmienky na produkciu aflatoxinu B, v ceredlnych produktoch st zna¢ne
komplikované, ale na prvom mieste je rozhodujica pritomnost kmenov pro-
dukujucich aflatoxin B, ktory zistili v ja¢meni v pestovatelskych oblastiach
s vy$simi teplotami, ako napr. v centralnej oblasti USA, v Grécku a v niekto-
rych oblastiach ZSSR [10-13]. Pokial by v§ak ja¢men ako zakladnd surovina
na vyrobu piva obsahoval 10 pg aflatoxinu B, . kg™, ako to dokazali laborator-
ne pokusy, pivo by v tomto pripade obsahovalo 25 % rezidui aflatoxinu B,.
Nie je vSak zndme, ¢i by sa aflatoxin B, pri vyrobe piva nerozkladal na toxické
medziprodukty [2].

Kmene Aspergillus produkujice aflatoxin B, st vSak v potravinarskych su-
rovinich domdceho povodu v CSFR velmi zriedkavé [14]. Pravdepodobne
preto obsahovali nami analyzované vzorky ja¢mena a sladu iba velmi nizke
koncentracie aflatoxinu B,, vicSinou pod hranicou 1 pg.kg™. Vysledky ana-
lyz na stanovenie pritomnosti aflatoxinu B, vo vzorkach ¢eskoslovenskych,
ale aj inych eurdpskych piv robené v NSR boli negativne [14]. Vo Francuzsku
sa tiez robili analyzy piv na pritomnost mykotoxinov. Ukdzalo sa, Ze sice ne-
obsahovali aflatoxin B, ale v niektorych vzorkach bol dokdzany ochratoxin
A v mnozstve od 5 do 110 pg. kg™ [4].

Na stanovenie urcitych zaviaznych a limitujiacich hodnoét treba vsak ziskat
poznatky o prirodzenej kontamindcii nasich sladovnickych ja¢menov a sla-
dov, a to pocas dlhsieho obdobia.

Preto ciefom naSej prace bolo sledovanie vyskytu potencidlne toxinogén-
nych mikroskopickych vldknitych hib a radioimunoanalyticka detekcia afla-
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‘oxinu B, a ochratoxinu A v sladovnickom ja¢meni a v slade zo zatvy rokov
(RS az 1988. Z mykologického hladiska sme sa zamerali na monitorovanie
~vskytu najzavaznejSich druhov z rodov Aspergillus (A. flavus, A. ochraceus,
i clavatus), Fusarium (F. culmorum, F. nivale, F. tricinctum, F. poae, F. gra-
ninearum, F. oxysporum, F. avenaceum, F. sporotrichioides, F. semitectum
2 1.), Penicillium sp., Alternaria, Cladosporium a iné druhy.
Skamali sme polnu aj skladiskovi mykofloru v zrne (vnutorna mykoflora),
~de sa mikromycéty vyskytuji v mycelidrnej forme, ¢o md na rozdiel od po-
rchovej mykoflory zrna bezprostredny vplyv aj na technologické postupy sla-
Zovania samého. Vnutornua mykofloru tvoria totiz nielen saprofytické, ale aj
narazitické a semiparazitické druhy mikromycét, preto ich elimindcia v potra-
“indrskych technoldgidch je velmi tazkd a zdlhava.

Material a metodika

Vzorky sladovnickeho ja¢mena a sladu z trody rokov 1985 az 1988 a slado-
~acieho obdobia r. 1989 sme dostavali postou zo sladovni SSR v pravidelnych
4-dnovych intervaloch. Priemerna vzorka mala hmotnost 1000 g.

Povrch zfn ja¢mena a sladu bol 10 minit dekontaminovany 5 % vodnym
roztokom chlérnanu sodného a potom trikrat za sebou preplachnuty sterilnou
destilovanou vodou. Z kazdej vzorky sa po 20 zfn rozlozenych na povrchu Sa-
rouraudovho agaru s pridavkom 7.5 % NaCl oc¢kovalo 200 zin. Naockované
sustavy sa inkubovali 10 az 14 dni pri laboratérnej teplote. Potom sa ur¢il po-
et zfn kontaminovanych vldknitymi mikromycétami. Reprezentativne kolo-
nie mikromycét sa preockovali na dalSie diagnostické pddy a na zdklade ich
morfologie sa zaradovali do rodov v druhov podla prislusnych kltacov.

Mykotoxiny sa stanovovali radioimunoanalyticky za pouzitia RIA testov,
4 to aflatoxin B, pouzitim sipravy RIA test —aflatoxin B, a ochratoxin A RIA
restom OCHRA z Ustavu radioekoldgie a vyuzitia jadrovej techniky v Kosi-
ciach. Homogenizované vzorky sa extrahovali chloroformom a po prefiltrova-
ni sa extrakt odparil do sucha. Odparok sa rozpustil v 2 ml aceténu a z neho
sa pipetovalo 100 pl do 1 ml verondlového timivého roztoku. Z toho sa pria-
mo na stanovenie bralo 100 pl. Po pridani 100 pl roztoku antiséra a 100 pl roz-
toku radioindikdtora sa skiamavky inkubovali 2 h pri 37 °C. Po odstredeni
@ odsati supernatantu sa rddioaktivita zrazenin merala na jednokandlovom
samapocitaci typu 20 046 Robotron scintila¢nou meracou sondou typu 27 000
so studnicovym scintilacnym kryStdlom SKW 1SN 04.
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ickom vysSetreni zameranom na stanovenie kontamindcie n. <
romycétami zrn sladovnickeho jacmena sa ziﬁtilo Ze z trody r. 1985 kmen.
AL Havus kontaminovali 352 % vzoriek, v. 1986 — 41,4 %, r. 1987 50.0
ar. 1988 57,2 %% vzoriek. Kmene Fusa;mm sp. kontaminovali 3.5 % r. 1923
7,3 Yo 1. 1986, 4.3 % r. 1987 4 8,3 % vzoriek r. 1988. Kmene Penicillium <>
kontaminovali 54,1 % vzoriek zo zatvy r. 1985, 62,1 % r. 1986, 71,7 % r. 198
a 81,2 % vzoriek zo zatvy r. 1988 (tab. 1).

Vzorky sladu kontaminovali kmenmi A. flovus takto: zo Zatvy r. 1987
42.1 %, r. 1986 37,7 %, r. 1987 61,7 % ar. 1988 48.3 % . Kmene Fusarium st
kontaminovah vzorky takto: zo Zatvy r. 1985 1,0 %, r. 1986 1,1 %, r. 1987
2.2 % a zo zatvy r. 1988 }1,3 Y% . Kmene Penicillium sp. kontaminoval:
09,4 % vzorick zo Zatvy r. 1985. 1. 1986 62,2 % . r. 1987 74,1 % ar. 1988 aZ
83.7 % vzoriek (tab. 2).

Frekvenciu vyskytu zfn vonttorne kontaminovanvch mikromycétami v sla
dovnickom ja¢meni a v slade prezentuju tabulky 3-6. Podla experimenta
nych vysledkov 27.0 7 vzoriek stadovnickeho jacmena z urody r. 1985 maic
faz10%,5.8 % male 1! az 20 % a 1.1 % vzoriek malo 31 az 40 % zfn konta
minovanych zdrodkami A. flavus. Z urody v. 1986 40,2 % VZOrle sladovnic-
keho jacmena malo 1 az 20 % 2 1,3 % vzoriek malo 21 az 40 % zfn kontami-
novanych zarodkami A. flavus. Z urody r. 1987 19,5 % vzoriek malo 1 a7
10 % kontaminovanych zrn a r. 1988 51,0 % vzoriek malo 1 az 10 % zfn kon-
iaminovanych zarodkami A. flavus.

Kmene Fusarium sp., na ktoré sme sa najviac zamerali, najmé z mykologic-
kého hiadiska, kontaminovali najviac 5 % zin vo vzorke.

Frekvencia vyskytu zin kontaminovanych najzaujimavejsimi rodimi mikro-
mycét za sledované obdobie Styroch rokov v pivovarskom slade vyrazae po-
klesla. ¢o spdsobuje vplyv teploty pocas suSenia sladiu.

Zo 183 vzoriek analyzovanych na obsah aflatoxinu B, sme ani v jed-
nej vzorke nezistili prekrocenie najvys$sicho pristupného mnozstva, i. |
0,005 mg. kg™,

Na obsah ochratoxinu A sme vySetrili 60 vzoriek sladu a 57 vzoriek sladov-
nickeho ja¢mena v obdobi rokov 1987 a 1988.

Z arody roku 1987 bolo zo 16 vzoriek sladovnickeho ja¢mena 5 (31,2 %
pozitivnych a z 28 vzoriek sladu 7 (25 %) pozitivnych. Aniv jednej z analyze-
vanych vzoriek sme viak nezistili prekrocenie najvyssieho pripustného mnoz-
stva ochratoxinu A, t. j. 0,020 mg. kg™

Z urody roku 1988 bolo vSetkych 41 analyzovanych vzoriek sladovnickeho
ja¢menia a 32 vzouek xlddu nwatxvnych Formalny detekény limit RIA stano-
venia boi vsak az 3,7 pg

Pri mykol
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Tabulka L. Prchlad vyskytu mikromycét vo vzorkich sladovnickeho jacmena zo Zatvy r. 1935-1988
Table 1. Occurrence of micromycetes in malting bariey samples from harvests in 1985-1988

JACMEN
BARLEY

Mikromycéty'

Pocet pozitivnych vzoriek?

19&6

1987

1988

(%}

1985
85vz. = 100 % 82vz. = 100 % 92vz. = 10¢ % 96 vz, = 100 %
relat. elai. relat
absol ot absol. N absol. rccl/ - 5ol :(./a.
70} o)

Alrernaria
Aspergillus candidus
A. clavatus

A. flavus

A. sk. A. glaucus
A. sk. A. niger
A. ochraceus

A. versicolor

A. wentii

A. fumigatus
Boirytis cinerea
Cladosporium sp.
Frusaritem sn.

98.7
6.0
1.2

41,4

91.4
9.7
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[ ST St

6,0

n

(SR

90

5

46
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x 'h —_ g
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Tabulka 1. (pokracovanic)
Table 1. (Continucd)

Pocet pozitivnych vzorick?

1985 1986 1987 1988
Mikromycéty! 8Svz. = 100 % 82vz. = 100 % 92 vz. = 100 % 96 vz. = 100 %
relat. relat. relat. relat.
absol. [L,,U] absol. (%] absol. [%] absol. (%]
Nigrosporasp. l 1,2
Steril. mycélium? 12 14,6 10 11.0 7 7.6 I 1.0
Trichoderma 3 3.2 2 2,0
Chaetomium sp. 1 1.0

' — Micromycetes. > — Number of positive samples, * — Sterile mycelium.




Tabulka 2. Prehlad vyskytu mikromycct vo vzorkach pivovarskych sladov 2 arody ro 1985
Table 2. Occurrence of micromycetes in brewery malt from the harvests in 19851988

[O8K

SLAD
MALT
Pocet pozitivnych vzoriek?
1985 1986 1987 1988
Mikromycéty! 85vz. = 100 % 82vz. = 100 % 92 vz. = 100 % 96 vz. = 100 %
relat. relat. relat. ) relat.
absol. (%] absol. (%] absol. (%] absol. (%]
Alternaria sp 44 46,3 40 444 52 58,4 85 95.5
Aspergillus flavatas 14 147 16 17,7 15 16.8 11 12.3
A. sk. A. glaucus 54 56.8 53 58.8 70 78,6 85 95.5
A. flavus 40 42,1 34 37,7 55 61,7 43 48.3
A. sk. A. niger 9 9.4 15 16,6 10 11,2 6 6.7
A. ochraceus 1 1.0 2 2,2
A. tamarii 1 1.0
A. versicolor 2 2,0 3 3,3 4 4.4
A. wentii 2 2,0 1 1.1 19 213 4 4.9
A. candidus 1 1.1 2 2.2 6 6,7
Cladosporium sp. 6 6.3 3 3,3 2 2,2 6 6.7
Fusarium sp. 1 1,0 1 11 2 2,2 11 12,3
F. graminearum 2 2,0
F. oxysporum 1 1,0 1 1,1




% Tabulka 2. (pokracovanie)
Table 2. (Continued)

Pocet pozitivnych vzorick?

Steinphylium sp.

1985 1986 1987 1988
Mikromycéty! 8Svz. = 100 % 82vz. = 100 % 92vz. = 100 % 96vz. = 100 %
relat. ) relat. ) relat. ) relat.
absol. (%] absol. [%] absol. (%] absol. (%]
Trichoderma sp. 1 1,1
F. sporotrichioides 1 1.1 1 1,1
Penicilomeas varioti 1 1.1
Scopulariopsis brevicaulis 1.1
1 1,1

vz. — vzorky: samples.

! — Micromycetes, > — Number of positive samples.
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Tabulka 3. Frekvencia vyskytu zfn vnutorne kontamr movanych mikromycétami. A. flavus, Fusarium sp. a Penicillium sp. v sladovnickom
ja¢meni (SJ) - 85 vz. = 100 % a v slade (S) - 95 vz. = 100 % zo Zatvy r. 1985
Table 3. Occurrence of the grains innerly contamirated with micromycetes A. flavus, Fusarium sp. and Penicillium sp. in malting barley
(S8J) =85 = 100 % ar.d in malt (S) — 95 samples = 100 % harvested 15 1985

) Pocet vzoriek! [%]
% kontaminovanych
7fn vo vzorke? A. Flavus F. culmorum F. graminearum F. oxysporum Penicillium
SJ S SJ S SJ S S S SJ S
0 64.7 57.8 91.4 98.1 87.0 97.8 90).5 08,1 454 30.5
[-10 2719 35,7 5.8 1.0 12,9 2.0 9.4 1.0 41.1 50.5
11-20 5.8 2,0 7.0 5.2
21-30 3.1 5.8
3140 1.1 1.0
41-50 3.1
51-60 1.0
61-70
71-80 1.0
81-90 1.0
91-100 7.9
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Tabulka 4. Frekvencia vyskytu zin vnitorne kontaminovanych mikromycétami. A. flavus, Fusarium sp. a Penicillium sp. v sladovnickom
jacmeni (SJ) - 82 vz. = 100 % a v slade (S) =90 vz. = 100 % zo zatvy r. 1986
Table 4 Occurrence of the grains innerly contaminated with micromycetes A. flavus, Fusarium sp. and Penicillium sp. in malting barley
(SJ) =82 = 100 % and in malt (S) — 90 samples = 100 % harvested in 1986

) Pocet vzoriek! [%]
% kontaminovanych

zfn vo vzorke: A. Flavus F. culmorum F. graminearum F. oxysporum Penicillium
SJ S SJ S SJ S SJ S SJ S
0 58.5 62,2 95.1 97.7 98.7 100 9715 100 37.8 377
1-20 40.2 333 4.9 23 1,3 2,5 57,3 48.8
210 1.3 4.5 3.6 6.6




vovzorke' [

Forexplmations 1-3 see Table 3.
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Tabulka 5. Frekvencia vyskytu zfn vnutorne kontaminovanych mikromycétami. A. flavus, Fusarium sp. a Penicillium sp. v sladovnickom
ja¢meni
Table 5. Occurrence of the grains innerly contaminated with micromycetes A. flavus, Fusarium sp. and Penicillium sp. in malting barley

% kontaminovanych

Pocet vzoriek! [%]

vo vzorke* [%]

zin vo vzorke? 1987 1988
A. flavus Fusarium sp. | Penicillium sp. A. flavus Fusarium sp. | Penicillium sp.

0 50.0 84.8 21 427 89.7 18.7
1-10 19.5 15.2 68.4 51.0 10,3 58,3

11-20 7.6 14,1 4.1 16,6

21-30 17 97 2,0 6.2

31-40 2:1

41-50 2,1 21

51-60 43 2.1

71-80 3.2 1,0

91-100 1.0

Najvyssi poc¢et kontaminovanych 100 5 85 29 5 29
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Tabulka 6. Frekvencia viskytu zin vautorne kontaminovanych mikromycctami. A. flavus, Fusarium sp. a Penicillium sp. v slade zo zatvy
r. 1987 a 1988
Table 6. Occurrence of the grains inneriy contaminated with micromycetes A. flavus, Fusarium sp. and Penicillium sp. in malt harvested
in 1987 and 1988

% kontaminovanych

Pocet vzoriek! [%]

zin vo vzorke? 1987 1988
A. flavus Fusariumsp. | Penicillivum sp. A. flavus Fusarium sp. | Peniciliium sp.
0 38,2 92,1 25.8 51,6 75,2 11,2
1-10 3i.4 7.9 39.3 46.0 24,7 71,9
11-20 4.4 11.2 2.2 2,2
21-30 4.4 11,2 10,1
31-40 6,7 6.7 4.4
41-50 5.6 2.2




Diskusia a zéaver

Na kvalitu a mikrobialnu kontamindciu zfn sladovnickeho ja¢mena pé .obia

bjektivne i subjektivne faktory.

K objektivnym faktorom patria predovsetkym faktory ekologické (celkové
<limatické podmienky pocas vegetdcie, zrazky, teplota, bonita pddy, podna
<ontamindcia mikroorganizmami a najmd klimatické podmienky pocas
zatvy), ktoré sa nedaja ovplyvnit fudskym faktorom.

K subjektivnym faktorom patri zber urody, pozberova uprava zrna a sta-
rostlivost o jeho dalSie spracovanie, skladovanie, ako aj technologické
nodmienky. Najdolezitejsiu ulohu tu zohrédva Iudsky jedinec ako faktor roz-
hodujtct o vietkom. A tu vidime z hladiska potravinarskej hygieny v jednot-
ivych organizdcidch potravindrskeho priemyslu este skryté rezervy.

Z mikrobiologického hladiska ak zoberieme do tvahy, Ze plesne kotaminu-

i obilie este v polnych podmienkach a dalej sa pomnozuji aj pocas jeho
-kladovania, pricom jednotlivé kmene potencidlne toxinogénnych rodov
mo6zu produkovat mykotoxiny, ktoré negativne posobia na Tudské zdravie
= st povodcami mnohych ochoreni, je to vazny zdravotny problém, ktorému
<a venuje velkd pozornost na celom svete.

Objektivnymi mikrobiologickymi metédami sa totiz d4 objasnit, ako sa
< jatmenom a so sladom narabalo pri zbere a po nom, aka starostlivost sa ve-
novala skladovaniu tychto obilnych zfn a da sa takmer s istotou predpokladat,
ktoré z toxickych sekundarnych metabolitov mikromycét by sa pripadne moh-
li vyskytovat v tychto surovindch.

V stcasnosti nie je zanedbatelny ani ekonomicky faktor, ktory vyplyva
z technologickych problémov. Mykotoxiny negativne vplyvaji na klic¢ivost
ja¢mena, inhibuji vyvin plodolistu a korienka, ¢im znizuju celkovi hodnotu
zrna, a tym aj jeho cenu.

Pritomnost mykotoxinov je neziaduca, kedze brzdi jednotlivé technologic-
ké fazy sladovania. Napriklad mykotoxiny fuzarii m6zu inhibovat a—amyla-
zova aktivitu a vyvoj plodolistu. Inhibicia rastu v tomto pripade zdvisi od
koncentracie mykotoxinov.

Pozornost vyrobcov sladu a piva, ako aj potravinarskych mikrobiolégov
a hygienikov by sa mala preto zamerat na rozpracovanie a sledovanie dalsich
kriteridlnych znakov biologického charakteru, ktoré by mali byt zakompono-
vané do noriem. Ich realizaciou v praxi by sa predislo pripadnym problémom
pri predaji tychto surovin a piva na svetovych trhoch.

Preto odportacame ich rozsirenie, resp. doplnenie o tieto mikrobiologické
analytické znaky:

1. Sledovanie frekvencie vyskytu mikromycét v zrndch in vitro s osobitnym
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zameranim na dokaz genus Fusarium ale i Aspergillus flavus a Penicillium (za-
merané prevazne na sladovnicky ja¢men).

2. Analyza potencidlnej pritomnosti niektorych mykotoxinov (prevazne za-
merana na slad).

Z mykologického hladiska st sposoby na minimalizaciu vyskytu mikromy-
cét a mykotoxinov takéto:

1. V prvovyrobe obilnin sa zamerat na vyslachtenie takych odrod sladov-
nickeho ja¢mena, ktoré by boli rezistentné proti kontamindacii mikromycéta-
mi — potencidlnymi producentmi mykotoxinov, najmé Fusarium sp., Aspergil-
lus a Penicillium.

2. Zrno v silach so spolahlivou ventilaciou periodicky premiestiiovat predo-
vietkym v priebehu chladnych mesiacov, ¢im sa dosiahne harmonické vyrov-
nanie vlhkosti a teploty (mdZe sa ¢iasto¢ne inhibovat pomnozenie plesni).

3. Prisne dodrziavat technologicku disciplinu pri skladovani sladovnickeho
jacmena v silach a neprekrocit pritom hranicu vlhkosti zrna 12 % (v krajnom
pripade maximalne 14 %).

4. Dbat na dodrziavanie relativnej vlhkosti vzduchu v silach, ktord nesmie
prekroc¢it hranicu 65 %. V opa¢nom pripade ddjde totiz k rychlemu pomnoze-
niu saprofytickych, ale aj parazitickych druhov mikromycét.

5. Pivovarské slady odpora¢ame skladovat v silach, ktoré spifiaji prisne
hygienické a sanita¢né rezimy, za podmienok, ze vlhkost zrna neprekro¢i hra-
nicu 6 %, maximalne 7 % (idedlna vlhkost je 4,0 az 5,0 %). Tym sa zabréni
vykli¢eniu spor, a tym moznosti produkcie mykotoxinov.

6. Venovat zvySenu pozornost elimindcii inych biologickych faktorov, ako
su Skodeci, a to hmyz a hlodavce. Mechanickym poskodenim zrna mdze totiz
nastat i dalSia reinfekcia plesnami.

Z hladiska potravinarskej hygieny, aby sa minimalizoval vyskyt mikromy-
cét a mykotoxinov, odporic¢ame polnohospodarskym a ndkupnym podni-
kom, ale aj sladovniam a pivovarom v ramci SR zaviest sanitdrne dni, po¢as
ktorych by sa optimalnymi sanitarnymi postupmi (vypracovanymi pre jednot-
livé vyrobne etapy a skladovanie osobitne) dospelo k podstatnému vyrieSeniu
hygienickych problémov vo vyrobe.

N
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B3risj Ha Ka4ecTBO H30PAHHOTO MUIIEBOrO CHIPbS C MHKOJIOTHYECKOH TOYKH 3peHus
Pe3mome

PaboTa mpuMBOAUT KOMIIJIEKC Pe3yJIbTATOB M3y4YeHMA ¥ MOHMTOPMHIA BHYTPEHHEN M-
KO JIOpBI 3epH MMBOBAPEHHOTO AYMeHdA U COJIONY U3 ypoxKas B TeueHne ¢ 1985 1o 1988 ro-
0B. ABTOPBI 3aMepuUJIM BHMMaHMe Ha HaJMdye 1 M30JIALMIO TeX POIOB MUKPOMMIIET, KOTO-
pble ABJIAIOTCA MOTEHIMAJIbHBIMI IPOU3BOAUTENIAMI MUKOTOKCUHOB, ITPEK/e BCero ada-
ToKcuHa B, 1 oxpaTokcuHa A. DT MUKOTOKCUHBI aBTOPBI B TPo6ax oNpeies My paayoM-
MYHOQHAJUTUYECKIM METOZOM.

Pe3ybTaThl MMKOJIOTMYECKMX MICCIIeIOBAHNI B T€UEHME YeThIPEX JIeT JOKa3aJIy CPAaBHU-
TeJIbHO HoraToe HauM4dMe 3arpA3HEHHBIX 3ePH B MPobaX MMBOBAPEHHOTO AYMEHA U TaK XKe
B COJIOZie TTOJIEBBIMM M CKJIaZ0YHBIMU MUKPOMMUIIeTaMX B 60raToM 3aMelleHuy carnpodutm-
YECKMX HO TOXKe ¥ Iapa3suTHIeCKNUX POIOB.

Hamruane adaaTokcuHa B, BO Bcex aHanu30BaHBIX NMpobaxX HAXOAMIIOCE HIKE JIMMUTA
CaMOTO BBICOKOTO JOITyCTMMOTO KOJNMYeCTBa, T.e. HuKe BeumHsl 0,005 Mr.xr! u y oxpa-
ToKcuHa A Huxke jgumura 0,02 mMr.krl.

B 3akmoueHuu paboTa MPUHOCUT PeKOMEHJaUMM Ha MMHMMAJM3ALUMIO HAJIMYUSA MUK-
POCKOIIMYECKNUX BOJIOKHMCTBIX TPMOKOB B MMBOBAPEHHOM CBIPBIO.
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lected food raw materials frem mycological aspect
Summary

The paper summarizes 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 1988.
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
beein determined in the samples by the radioimmunoanalytical method (RIA).

The resules of the  veological study during the four-year period clearly showed a relatively
abundant occurrence of cor. .ainated grains in malting barley samples as well as in malt. Ficld
and storchouse micromycetes were fo. . represented by bouu saprophytic ard parasitic genera.

The concentrations of alfatoxin B, in all the samples analysed were beiow the maximuin por-
missible level i.e. beiow 0.005 mg. kg™, those of ochratoxin A were below 0,02 mg. kg™

In the conclusion of the paper, recommendations aimed at mimmalization of the occurrence of
microscopic fibrous fungi in brewing raw materials are given.




