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Terminologicky slovnik

Acidotolerantni Odolny vici nizkému pH
Aerobni VyZadujici k Zivotu kyslik
Aflatoxin Jedovaty metabolit plisni, poskozujici jatra
Anaerobni Prostredi bez kysliku
Antagonista Opacné plisobici
Antimikrobialn Plisobici proti mikroorganisr,nﬁm, tj. bakteriim, virtim,
houbam
I Prosttedi, ve kterém se viibec, nebo jen v minimalni mite
Asepticky vyskytuji mikroorganismy
Bioprotektivni Kultura vyuzivana k potlaceni kaZeni
Dekompozitor Organismus rozklédajicll' \ ekosyvrffér,nech organickou hmotu
na jednodussi latky
Devitalizace Usmrceni
DNA polymeréza Enzym ucastnici se proceslily E\é?il;ll;y kopii deoxyribonukleové
Eukaryotni Mnohobunécné a jednobunécné formy Zivota
Exospora Spora vznikla vné rozmnoZovaciho organu
Extracelularni Mimobunécny
Fakultativni Volitelny, nepovinny
Fermentace Rozklad, preména orgfnickyc,h latek a Eostlinn}'rch produktt
plisobenim enzymu
FruktifikaCni Organy zajiStujici rozmnozovani plisné
Fungicid Chemicky prostredek proti houbam a plisnim
Inaktivace Potlaceni aktivity
Inhibice Schopnost pozastavit, nebo zastavit procesy
Interference Vzajemné ovliviiovani, prolinani
Intoxikace Otrava
Kompetice Soupereni organismi mezi sebou
Konidie Vytrus hub
Kosmopolitni Rozsifen vSude ve svété
Laktat Ester mléc¢né kyseliny
Lipolyticky Schopnost Stépit tuky
Meioza Redukéni déleni, pocet chromozomi se zmensuje na polovinu
Metabolit Produkt latkové premény metabolismu urcité latky
Mitochondrie Bunécna organela




Typ bunécného déleni, jehoZ ukolem je zajistit rovnomeérné

Mitoticke délent predani redukované genetické informace dcefinym bunkam
Morfologie Nauka o tvarech
Mykoalergie Precitlivélost k houbam s moznosti alergické reakce
Mykotoxik6za Onemocnéni vyvolané toxickymi produkty metabolismu hub
Mykotoxin Toxin produkovany plisnémi
Mykoéza Pistiové onemocnéni
Neurotoxicita Poskozujici nervovy systém
Obligatni Nutny, povinny
Organoleptické Smysly vnimatelné

Oxidacni fosforylace

Chemicky proces, béhem kterého dochazi k tvorbé a obnové
energetického platidla ATP

Parazitismus

Mezidruhovy vztah, pfi némz jeden organismus Zije na ukor

druhého
Tepelna metoda konzervace mléka slouZici k prodlouzeni
Pasterace . .
trvanlivosti
Proteolyticky Schopny Stépit bilkoviny
Psychrofilni Chladnomilny
Ruducha Rasa
Organismus, ktery ke svému Zivotu vyuziva rozkladajici se
Saprofyt wr s s : : \ vylo
Casti jiného organismu nebo jeho vyméski
Sanitace Preventivni opatreni (dezinfekce apod.)
Spora Vytrus hub, rozmnoZzovaci jednotka
Toxigenita Schopnost mikroorganismii produkovat toxiny
Xerofilni Drubh zijici v suchém prostredi




Seznam zkratek

aw Vodni aktivita

AFB1 Aflatoxin B1

AFB> Aflatoxin B;

AFGy Aflatoxin Gy

AFMy Aflatoxin M1

CFU Kolonie-tvorna jednotka

CO2 Oxid uhlic¢ity

DNA Deoxiribonukleova kyselina

E304 Askorbylpalmitat

E315 Kyselina erythorbova

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) Systém kritickych bodii
02 Kyslik

pH Hodnota udavajici na stupnici (0-14) kyselost, nebo zasaditost
RNA Ribonukleova kyselina

UHT (Ultra High Tepmerature) OSetreni vysokou teplotou




1 UvoD

BézZné se vyskytujici mikroskopické houby (plisné) jsou vnimany predevsSim
jako kontaminanty potravin a nezadouci mikroorganismy v prostredi clovéka. Plisné
mohou zplisobovat kaZeni potravin a jejich rozklad, znehodnocovani krmiv a
primyslovych vyrobkl. Nékteré znich produkuji tzv. mykotoxiny, které mohou
zpusobovat alergie, ale i velmi vaZné intoxikace. Existuje celd fada druhti plisni, ktera
tyto mykotoxiny produkuje. Jsou to napriklad Aspergilus flavus, A. parasiticus, A. niger,
A. fumigatus, Penicillium chrysogenum, P. regulosum, P. roqueforti, Rhizopus stolonifer,

Mucor circinelloides, M. mucedo.

Na druhou stranu se vSak kmeny tzv. ,kulturnich“ plisni v dneSni dobé
vyznamné uplatnuji v modernich biotechnologiich pfi vyrobé potravin. V soucasnosti
se hojné vyuzivaji Cisté kultury pti vyrobé fermentovanych syrd, zrajicich syrdq,
masovych vyrobkd, piva, vina, séjové omacky...). Diky fermentaci je u mnohych
potravin prodlouzena doba trvanlivosti. Plisné dodavaji potravinam charakteristické
organoleptické vlastnosti jako je aroma, chut, barva nebo textura. Nékteré plisiiové

kmeny jsou také vyuZzivany pro své antimikrobialni uc¢inky.

Cilem reSersni prace je vytvorit uceleny prehled tzv. ,kulturnich“ plisni a jejich
zakladni charakteristiky a dale plisnich, které maji negativni vliv na mléko a mlécné
produkty. Vliv plisni na vyrobu a kaZeni potravin neni u fady druhli dostatecné
probadan a nejsou k nim shromazdéné relevantni informace. Proto je velmi dilezité
vénovat pozornost plisnim v mlécnych produktech a jejich pisobeni na samotné

produkty a zdravi ¢lovéka.



2 HISTORIE VYUZIVANI MIKROSKOPICKYCH HUB

V BIOTECHNOLOGIiCH

Jiz pred 9000 lety v Mezopotamii vyrabéli Sumerové pivo zkvasovanim cukru.
Egyptané pred 6000 lety vyuzivaly mikroorganismy k vyrobé pekaiskych produktli a
jsou doloZeny i zdznamy o vyrobé syrl. Plisiové syry typu Roquefort jsou znamé
zroku 79 naseho letopoétu zdob Rimské tiSe. Vminulosti se nejednalo o
biotechnologie jako je zname dnes, ale Slo spiSe o femeslné postupy (Mieslerova et al,,
2015). Tradi¢ni vyroba fermentovanych potravin je znama predevsim z jihovychodni
a vychodni Asie, kde jsou kulturni mikroskopické plisné vyuZzivané po nékolik tisic let.
Timto procesem vznikaji tradicni asijské potraviny jako napriklad Miso
(fermentovana pasta), Ragi (ryZové vino), Shoju (sojova omacka), Tempeh
(fermentovana séja), Saké (ryZové vino). V Evropé a v Severni Americe je vyznamna

vyroba syrl s plisni uvniti a na povrchu (Malif et al.,, 2003).

Termin biotechnologie se sklada zreckych slov Biog (bios) = Zzivot, zivy a
texvoAoylwn (technologia) = proces, dovednost. Jedna se tedy o procesy vyroby
riznych produkt pomoci Zivych organisma (Mieslerova et al., 2015). Diky znalostem
jejich metabolismu jsme schopni tvorit poZadované produkty. Biotechnologie jsou
vyuzivany v oblasti zemédélstvi, potravinaiském primyslu, chemickém primyslu a
v poslednich letech dochazi kvelkému rozmachu voborech mediciny a
farmaceutickém primyslu. V priibéhu véki lze biotechnologie rozdélit na klasické a
moderni biotechnologie. Klasické biotechnologie maji poc¢atky v empirii a pouzivaji se
pii vyrobé potravin odjakziva (kvasené zeli a okurky, mlé¢né vyrobky, vino, pivo).
Vyrobni procesy byly velmi dobre zvladnuty i bez znalosti mikrobiologie a mykologie
potravin. Vyznamny meznik vrozvoji biotechnologii bylo studium fermentacnich
procest a také potvrzeni, Ze kvaSeni zplisobuji Zivé mikroorganismy (kvasinky).
Moderni biotechnologie jsou vyuzivany od druhé poloviny 20. stoleti diky pokroku
v mikrobiologii, genetice, biologii, chemii a technologii (Bennett 1998, Mieslerova et

al,, 2015, Money 2016).



V Ceskych zemich na pielomu 19. a 20. stoleti dochazelo krozvoji vyroby
plisiiovych syrd. Vyrabély se zde syry typu Camembert, de Brie, Gorgonzola,
NalZovsky syr (z oblasti Jihozapadnich Cech) (Malit et al., 2003).



3 ZAKLADN{ CHARAKTERISTIKA MIKROSKOPICKYCH HUB (PLISN{)

Houby jsou prastaré mnohobuné¢né nebo jednobunécné (kvasinky)
heterotrofni organismy, které se objevili pred nékolika miliardami let (2,7 miliard
let). Plivod houbovych organisml neni stale zcela vysvétlen. V minulosti byly
napfriklad vireckovytrusné houby odvozovany od predki z ruduch. Carl Linné se snazil
rad houby taxonomicky zaradit a zaradil tak houby do rostlinné riSe. Pomoci
molekularné biologickych vyzkumii se problematika ptivodu hub podaftila vyresit.
Pomoci sekvenovani ribozomalni RNA se dokazalo, Ze jsou houbové bunky vice
pribuzné ZivociSnym bunkam (Animalia), ackoliv morfologicky pripominaji spiSe
rostliny (Plantae). Z fylogenetického hlediska jsou houby zarazené do samostatné rise
hub (Fungi) (Malir et al., 2003). Systém hub velmi ¢asto ménén a je pomérné slozité
se vném zorientovat. V souCasné dobé je riSe hub c¢lenéna do 8. oddéleni: 1.
Chytridiomycota, 2. Neocallimastigomycota, 3. Blastocladiomycota, 4. Mucoromycota, 5.
Zoopagomycota, 6. Ascomycota, 7. Basidiomycota, 8. Microsporidiomycota. (Spatafora
et al,, 2016). Houby jsou nejpoCetnéjsi, nejvyznamné;jsi a rovnéz nejzname;jsi skupina
eukaryotickych heterotrofnich organismi. Odhaduje se, Ze muze existovat az 1,5

milionu hub (Kalina & Vana 2005).

3.1 Morfologie mikroskopickych hub

Mikroskopické vlaknité houby jsou tvoreny dutym vlaknem (hyfou), tvori télo
neboli stélku (thallus), které jsou vzajemné spletené a tvori podhoubi (mycelium).
Utvar spleti hyf se nazyva sklerocium. Hyfy jsou s pirehradkou (septum) anebo bez
prehradek. Vétsina vlaknitych mikromyceti je typickd prehradkovanym myceliem
(napt. Ascomycota). Jednobunikkové hyfy, které nejsou prehradkované jsou
oznacovany také jako coenocytické (napt. Zygomycota) (Laciakova et al., 2011). U
vétSiny zastupcl je pritomna bunécna sténa, ktera je vétSinou tvorena polysacharidy,
bilkovinami, tuky. Prevladajici polysacharidovou slozku tvori chitin a chitosan (Kalina

& Vatta 2005).



3.2 Rozmnozovani a vyZziva hub

Pomoci specializovanych hyf (sporofort) dochazi ktvorbé spér (vytrusi),
které umozniuji houbam rozmnozovani, Sifeni i prezivani v nepriznivych podminkach.
Podle zplsobu rozmnoZovani se houby vykytuji ve dvou formach: anamorfa a
telemorfa. Anamorfa je nepohlavni (asexualni) stadium, které se rozmnoZzuje pomoci
nepohlavnich spér (mitospor), které vznikaji mitotickym délenim (Malir et al.,, 2003).
Nepohlavni rozmnozovani je vyznamné a u fady druhli predstavuje dominantn{
zpusob rozmnoZovani. Cyklus rozmnoZovani mize probéhnou nékolikrat za sezénu
coz je dilezité zvlasté u parazitickych druhii. Nepohlavni exospdry jsou oznacovany
jako konidie, které vznikaji na konidioforech, které vznikaji z konidiogenni burnky
(Kalina & Vana 2005). Teleomorfa je pohlavni stadium u kterého predchazi vzniku
sexualnich spdér meid6za (meisporické). Pohlavné se rozmnoZujici jsou napriklad
Ascomycota, Basidiomycota a Zygomycota. Anamorfa a jedna nebo vice jejich
teleomorf spolu dohromady utvari celek, ktery je oznacovan jako holomorfa. Spory se
podle umisténi déli na endospory a exospéry. Endospéry jsou umisténé uvnitr
plodicich organi. Exospéry jsou fruktifikované (proces tvorby plodnic) na vnéjsi ¢ast

organu (Malit et al., 2003)

Houby jsou chemoheterotrofni organismy, které vyuzivaji latky organického
piivodu jako zdroj energie, uhliku a stavebnich latek. Ziviny ziskavaji z okolniho
prostiedi nejcastéji jako saprofyti, kdy prijimaji potravu z odumfielych organismi.
Pomoci vylu¢ovanych enzymu rozkladaji substrat a jednoduché latky prijimaji jako
Ziviny osmotrofné absorpci zprostiedi. Dalsi zplisoby vyzivy jsou fakultativni
paraziti, obligatni paraziti, saproparaziti a symbionti (mykorhiza). Vyznamné se
podileji na kolobéhu latek a energie v prirodé jako dekompozitori organickych latek.
Pouze velmi mala ¢ast hub se prizpiisobila parazitismu jinych organismu (Laciakova

etal, 2011).

3.3 Faktory ovliviiujici rist a rozmnoZzovani plisni

Mikroskopické houby se velmi dobte morfologicky a fyziologicky adaptovali

k nejriznéjsim ekologickym podminkam. Jsou kosmopolitné rozsifeny vSude tam, kde



je organickd hmota. Jejich variabilita jim umoZziiuje osidlovat nejriznéjsi prostredi.
Jsou pritomné ve vzduchu, ptidé, na plochach, v krmivu, v potravinach rostlinného a
zivocisného pivodu, na povrchu zivych a odumfelych organismi. Vyskyt plisni je také
velmi ovlivnén klimatickymi podminkami prostredi. Dokazou efektivné vyuzit ziviny
z prostiedi a konkurovat tak ostatnim organismtm. V prostiedi s vysokym obsahem
Zivin je lépe prizpisobena kvasinkova forma, ktera se dokaze velmi rychle délit
pucenim (podobné rychlé jako bakterie). Vlaknité houby dokazou rist a prezivat
v relativné neptiznivych podminkach, diky podpovrchovému myceliu, které prortista
substrat a umoznuje jim tak dobie vyuzit ziviny. (Malif et al, 2003). Rist a

rozmnozovani plisni je ovlivnéno radou faktort (Tab. 1).
3.3.1.Teplota

Optimalni teploty se pro jednotlivé druhy plisni odliSuji. Obecné plati, Ze jsou
plisné schopné rist vSirokém rozmezi teplot od - 8 do + 90 °C. V priznivych
podminkach rostou plisné mnohonasobné rychleji. Spolu steplotou je rist
samoziejmé ovlivnén takeé relativni vzdusnou vlhkosti a vodni aktivitou v substratu

(Laciakova et al,, 2011).

3.3.2.Relativni vlhkost vzduchu

Na povrch substratu vyrista vzdusné mycelium s fruktifikacnimi organy, které
zajiStuji reprodukci hub. VyZaduji velmi vysokou relativni vlhkost vzduchu na tvorbu

spor (95-100 %) (Laciakova et al., 2011).
3.3.3.Vodni aktivita (aw)

,2Available water” neboli ,dosazitelnd voda“ pro riist mikroorganismi a
aktivitu enzymt. Princip vyuziti vodni aktivity spocivd vtom, ze kazdy
mikroorganismus je schopny rist, jestlize hodnota vodni aktivity je vyssi nez urcity
limit. Predstavuje volnou vodu v substratu, ktera je v potravinach definovana jako
pomér tlaku vodni pary nad potravinou ktlaku par nad destilovanou vodou. Jeji
hodnoty se udavaji v desetinnych cislech od 0 do 1,0. Vodni aktivita souvisi s relativni

vzdusnou vlhkosti a osmotickym tlakem (Laciakova et al.,, 2011).



3.3.4.Kyslik

VétSina hub roste obligatné v aerobnim prostredi, tedy v prostredi s kyslikem.
Fakultativné anaerobni dokaZou urcitou dobu rist i v anaerobnich podminkach. Za
aerobnich podminek energii ziskavaji oxidatni fosforylaci, bez kysliku ziskavaji
energii fosforylaci na substratové urovni. Existuji i obligatné anaerobni, které se

vyskytuji v zaludku prezvykavcil (Malir et al., 2003, Laciakova et al., 2011).
3.3.5.pH

Optimalni prostfedi pro rist hub je vrozmezi pH 5-7. Vlaknité houby jsou

schopné rust pti pH od 1,2 do 11 (Laciakova et al., 2011).

Tabulka 1. VSeobecné charakteristiky pro rist hub (upraveno podle Ostry, 1988)

Charakteristika Rist
teplota -12°Caz55°C
pH 1,7az10

min. 0,62 (extrémné xerofilni), min. 0,85

Aw (vétSina)
vztah ke kysliku aerobni prostredi
vliv soli do 20 % NaCl




4 VYUZITi PLISNi PRI VYROBE MLECNYCH VYROBKU

Startovaci kultury plisni jsou v mlékarenském primyslu vyuzivané predevsim
pro jejich proteolytickou a lipolytickou aktivitu, diky které davaji mlé¢nym vyrobkim
charakteristické organoleptické vlastnosti jako je chut, aroma a struktura.
Vyznamnou roli maji inhibi¢ni uc¢inky na béZné kontaminanty mlécnych potravin a
prodluzuji tim tak jejich trvanlivost. Ve vyrobé mlécnych produkti jsou nejCastéji

vyuzivany druhy rodu Penicillium (Ropars 2022).

4.1 Penicillium camemberti

Dosud bylo identifikovano asi 1000 druha Penicillium, ale pouze nékolik
kmend ma priimyslovy vyznam z hlediska produkce mlé¢nych vyrobki (Uraz & Ozer
2014). Penicillium camemberti bylo poprvé popsano v roce 1906 a je povazovano za
domestikovanou formu Penicillium commune. Tato houba se vyskytuje témér vylu¢né
na syru, nebo v prostorach syrarny, velmi vyjimecné mimo toto prostredi. Vyuziva se
pii vyrobé syrd typu Camembert a Brie, na kterych tvofi bilé kolonie. PouZziva se
napiiklad i pfi vyrobé masnych produktt jako jsou napiiklad fermentované masné

vyrobky (Ropars 2022).

4.1.1.Rlstové charakteristiky

Optimalni teplota riistu P. camemberti je 20-25 C°, pfiCemZ je schopna rist i
pii teploté 5 C° vaerobnim prostiredi. Optimalni pH pro riast je mezi 3,5-6,5.
Optimalni hodnota vodni aktivity je vrozmezi od 0,91 do 0,94 .w. Ve vhodnych
podminkach vytvari bilé aZ lehce naZloutlé kolonie na povrchu. Z hlediska pH je tedy
P. camemberti idealni startovaci kultura pro syry typu hermelin, protoZe jejich pH
v prvnich 24 hodinach je okolo 4,6. V procesu zrani metabolizuje plisen laktat na oxid
uhlicity a vodu na povrchu syra a tim vytvari gradient pH, ktery je kliCovym faktorem

v procesu zrani a vede k vySSimu pH (Ropars 2022). Mezi 5 a 12 dnem je cely povrch



syru pokryt bilou kolonii P. camemberti, ktera je silnd asi 3 mm (Molimard et al,,

1997, Uraz & Ozer 2014)
4.1.2.Vyznam

P. camemberti produkuje fadu proteolytickych a lipolytickych enzymi, které
hraji dlilezitou roli pfi zran{ syra. Diky nim se v potraviné tvoii mnoho aromatickych
a chutovych sloucenin (Ropars 2022). Typ a koncentrace kyselin, primarnich a
sekundarnich alkoholli, karbonylovych sloucenin, esterd a uhlovodiki urcuji
charakteristické vlastnosti syrt. Lipolyza je diilezitd u mékkych syri jako je syr typu
Camembert, kde volné mastné kyseliny mohou dosahnout az 10 % mastnych kyselin
vsyru. Naopak vysoké koncentrace nékterych sloucenin mohou zptlisobovat vady

(Uraz & Ozer 2014, Plockova & Biezina 1988).

Startovaci kultury se vyuzivaji i pro své inhibi¢ni tcinky na nezadouci rist
plisiiovych kontaminantli a produkci mykotoxinid. KdyZ se P. camemberti pouzije jako
sekundarni startovaci kultura, ma silny inhibi¢ni U¢inek na mnoho béznych plisni,
které kontaminuji syry jako je napf. Cladosporium herbarum, P. roqueforti, P.
commune. V pripadé, Ze se pouziva smiSena kultura inhibi¢ni ucinky P. camemberti se

vyrazné snizuji (Ropars 2022, Garnier etal., 2017).

4.1.3.Vyuziti

Kulturni plisenn P. camemberti se vyuZziva pri vyrobé tradicniho povrchové
zrajictho hermelinového syra. VyuzZiva se nejCastéji smiSené kultury spolu
s bakteriemi. Krémova a polotekutd vnitini konzistence hermelinu je zplisobena
predevsim aktivitou P. camemberti. Po 14 dnech se na povrchu plisné vytvori tenka,
Sedobild kira, ktera je pouze na povrchu a do syra nepronikd. Nizka koncentrace
amoniaku je spojena s vyzralym aroma. Poté se bali do pergamenu a folie. Vyzraly je

syr po 4-5 tydnech, kdy by mél byt spotiebovan (Ropars 2022).

Syr Brie je téZ zrajici syr s povrchovou plisni. Rozdily oproti hermelinu
spocivaji ve vnitinim zrani a charakteristické viini a chuti. Povrchova vrstva je
tvorena P. camemberti, ktera se postupné zbilé méni na Zlutou a =zaroste

grampozitivnimi bakteriemi. Za charakteristikou chut a viini je zodpovédna plisei na



povrchu. Po dozrani syr velmi rychle podléha zkaze a musi byt rychle zkonzumovan

(Uraz & Ozer 2014, Ropars 2022).
4.2 Penicillium roqueforti

Stejné jako Penicillium camemberti, tak i druh Penicillium roqueforti patii mezi
velmi pocetny rod Penicillium. Tato kulturni plisen se béZzné vyskytuje v prirodé a lze
ji izolovat z plidy nebo rozkladajici se organické hmoty. Pouziva se jako startovaci
kultura pro vyrobu syri s modrou plisni napf. Gorgonzola, Roquefort, Stilton a

Danablu (viz. tab. 2) (Coton et al., 2022).

4.2.1.Rlstové charakteristiky

Penicillium roqueforti ma oproti P. camemberti vyssi rychlost ristu a vytvari
nizké sametové zelené nékdy aZ modré kolonie (Uraz & Ozer 2014, Coton et al., 2022,
druht Penicillium. Houba neni ovlivnéna dokud koncentrace kysliku neklesne pod 4,2
% (Coton et al., 2022). Je psychrofilni a je schopna riist i pti nizkych teplotach napf.
okolo 5 C°, diky tomu miiZe kontaminovat chlazené potraviny (Uraz & Ozer 2014). Je

tolerantni ke zménam pH, mize rist v rozmezi pH 3 az 10 (Coton et al., 2022).

4.2.2. Vyznam

Proteolytické enzymy produkované Penicillium roqueforti zplsobuji
zmékCovani struktury syra. Proteolytické enzymy zahrnuji extracelularni a
intracelularni proteinazy a peptidazy (Coton et al., 2022). Zvlasté dtlezité pro proces
zrani jsou extracelularni aspartatové proteinazy. Lipazy, které jsou ve vodé rozpustné
hydrolyzuji mlécny tuk na volné mastné kyseliny, které prispivaji k typické chuti
modrych syra. Plisent produkuje i dalsi dilezité slozky prichuti jako jsou ketony a
sekundarni alkoholy, které prispivaji k syrové chuti (Abbas & Dobson 2011, Coton et
al.,, 2022).
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4.2.3.Vyuziti

v

Nejbéznéjsimi syry s modrou plisni uvnitf jsou Gorgonzola, dansky Danablu,

Spanélsky Cabrales, ¢eska Niva, Stilton anebo francouzsky Roquefort. Napriklad pri

vyrobé syru Roquefort plisen prorista celym syrem, ktery je uloZen v dobte vétraném

prostoru, nasledné je zabalen do folie, kde se vytvori prostredi s menSim mnoZstvim

kysliku,

vsyri tak zacinaji

vznikat typicka oka ve

kterych dochazi k

dilezitym enzymatickym reakcim (Abbas & Dobson 2011, Frias et al., 2017).

Tabulka 2. Kulturni plisné vyuzivané v mlékarenském primyslu

Druh

Pouziti

Reference

Penicillium camemberti

syry s plisni na povrchu

Coton etal,, 2022,Ropars 2022,,Garnier etal.,, 2017, Uraz &
Ozer 2014, Lukasova etal,, 2001

Penicillium roqueforti

syry s plisni uvnitt

Coton etal. 2022, Uraz & Ozer 2014, Abbas & Dobson 2011,
Friasetal. 2017

Penicillium nalgiovense NalZovsky syr Mieslerova etal., 2015, Plockova & Brezina 1988
Penicillium caseicolum syry s plisni na povrchu Lukasova etal,, 2001,Plockova & Brezina 1988
Penicillium viridicatum tvrdé syry Plockova & Brezina 1988
Fusarium sarcochroum syr s plisni na povrchu Dolezalek 1958
Mucor racemosus norsky syr Plockova & Brezina 1988
Geotrichum candidum syry §ipo§ové etal, 2021, Frbl}lic_h-Wyder etal.,, 2019, Plockova
& Brezina 1988
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5 NEGATIVNI PUSOBENI PLiSNi V MLECNYCH VYROBCICH

V priznivych podminkach jsou schopné plisné svoji Cinnosti zniCit velké
mnoZzstvi surovin a produktt. Odhaduje se, Ze 10-20 % svétové produkce potravin je
zniceno v disledku kontaminace houbami. Mlé¢né vyrobky jsou méné nachylné ke
kaZeni nez jiné vyrobky, jako je zelenina nebo ovoce, protoze se obvykle uchovavaji
v chladni¢ce, nékteré vyrobky jsou tepelné oSetfrené a nékteré znich jsou
fermentované, coz v nich vytvari konkurence schopnou mikrobiotu, maji kyselé pH a
prirozené obsahuji organické kyseliny. I pres to, dokdze zna¢ny pocet plisni riist a
prezivat na mlécnych vyrobcich. Diky adaptacni schopnosti jsou schopné vyuzZivat
fadu substratd vcéetné sachariddi, organickych kyselin, proteini a lipida (Huis 1996).
Houby jsou také acidotolerantni, xerotolerantni a psychrotolerantni a dokazou do
urcité miry tolerovat chemické konzervalni latky, které se pridavaji do mlécnych
potravin za ucelem prodlouZeni trvanlivosti (Baroiller et al,, 1990, Batt & Tortorello
2014, Prado et al,, 2015)

Kontaminujici mikroskopické houby zpiisobuji snizovani biologické hodnoty
potravin, které mohou mit negativni dopad na zdravi ¢lovéka (Laciakova et al., 2011).
»Potraviny jsou pro vidknité mikromycety vhodnym Zivnym substrdtem. Po kontaminaci
potravin dochdzi kristu mycelia a aktivaci enzymového apardtu mikromycetii.
Ndsledné dochdzi ke kaZeni a rozkladu potravin“ (Malir et al,, 2003, s. 84.). Plisné
zhorsSuji organoleptické vlastnosti potravin, které mohou byt pro spotrebitele na
prvni pohled ziejmé (Garnier et al, 2017). Pfimym ptsobenim na ¢lovéka mohou
zplUsobovat mykotoxikézy, mykoézy a mykoalergie. Plisné vyuzivaji po kontaminaci
potravin jen nékteré jejich slozky (vitaminy, esencialni aminokyseliny, mastné
kyseliny, mineraly) a timto sniZuji jejich biologickou hodnotu a jakost (Malir et al,,
2003).

5.1 Mléko a mlécny prasek

Hlavnim typem mléka pouzivaného pro lidskou spotrebu je kravské mléko,

které odpovida 83 % svétové produkce mléka, nasleduje buvoli 13 %, kozi mléko 2 %,
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ovCi 1 % (Becker-Algeri et al, 2016). Pritomnost mikroskopickych hub v krmivech
pirezvykavci se jevi jako klicovym ukazatelem pritomnosti mykotoxinii v mléce a
mlécnych vyrobcich (Viegas et al, 2020). Kvalita mléka ve vztahu k toxickym
kontaminantim pfimo souvisi s typem a kvalitou krmiva pro zvirata v ndvaznosti na
metabolismus mykotoxint a jejich nasledné vylucovani do mléka (Becker-Algeri et al.,
2016).

Béhem zpracovani mléka miiZze dojit k dal$i kontaminaci plisnémi a vysledné
mnoZzstvi mykotoxinli v konecném produktu miize byt jesté daleko vyssi. Pridanim
dalSich sloZek jako jsou napriklad ovocné koncentraty do mléka se téZ vyrazné
zvyS$uje riziko kontaminace mykotoxiny nemlé¢ného ptivodu (Uniisan 2019, Daou et
al,, 2020). V syrovém mléce jsou ve velkém mnoZstvi zastoupeny zarodky hub Mucor

sp., Fusarium sp., Geotrichum sp., Aspergilus sp., Penicillium sp. (Jesenska 1987).

5.2 Syry

Syry podléhaji zkaze plisnémi velmi Casto, a proto je tato kontaminace
vyznamnym kvalitativnim problémem syrti. Diky relativné dlouhé trvanlivosti mnoha
syri mohou plisné pomalu riist a zptlisobit tak viditelné a organoleptické vady dané
potraviny. Nachylnost ke kaZeni plisnémi zavisi na mnoha vnéjSich a wvnitfnich

faktorech (viz. kapitola 3.) (Martin et al., 2022).

K vyrobé specialnich druhl syrt se nejcastéji pouzivaji kmeny Penicillium
roqueforti a P. camemberti (syn. P. candidum) Startovacim kulturdm se za¢ina vénovat
stale vétsi pozornost z diivodu jejich mozné toxigenity (Lafont & Lafontova 1976).
Pravé rod Penicillium je nejbéZznéjsi plisnovy kontaminant vyskytujici se v syrech.
Studie uvadéji, ze vice jak 70 % vSech kontaminaci syri je pravé zplisobeno rodem
Penicillium. Dominujici mikroflérou kaZeni je P. commune, P. nalgiovense, P. roqueforti,
P. verrucosum. Dale byli izolovany druhy P. chrysogenum, P. citrinum, P. expansum, P.
brevicompactum, které jsou vSak méné cCasté a nevyskytuji se tak hojné v nasSem
mirném podnebném pase (Martin et al., 2022). Penicillium roqueforti je schopné
produkovat metabolity jako je napriklad PR-toxin, roquefortin kyselinu penicilovou,
patulin, kyselinu mykofenolovou, fada z nich je vSak v syrech nestabilni (Malir et al.,
2003).
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Penicillium camemberti produkuje kyselinu cyklopiazonovou v zavislosti od
vlastnosti kmene, teploty a prostredi. Riziko ohrozeni zdravi konzumenta je
pravdépodobné malé, protoZe jedna davka syra obsahuje méné nez 4 pg kyseliny
cyklopiazonové. I pies to, je nutné neustale plisobeni startovacich kultur monitorovat
(Jesenska 1987, Coton et al,, 2022, Ropars 2022). U¢inky kyseliny cyklopiazonové na
lidech jeSté nebyly stanoveny avsak pri testovani na mysich bylo jeji ptisobeni fatalni
(Uraz & Ozer 2014). Dal$im velmi ¢astym kontaminantem je rod Asperygillus, ktery je
schopen produkovat napftiklad sterigmatocystin, patulin, aflatoxin Mi: nebo
ochratoxin A. Dalsi plisné zodpovédné za znehodnoceni a kaZzeni syrii jsou napriklad
Cladosporium, Mucor, Fusarium, Geotrichum, Acremonium (Kure & Skaar 2019). U syrt

jsou 4 hlavni zdroje kontaminace mykotoxiny (Ushkalov et al., 2020):
I.  Kontaminace mléka v disledku krmeni zvirat kontaminovanym krmivem
II.  Syntéza vlaknitymi mikromycety
III.  Vyroba syra z kontaminovaného suSeného mléka

IV.  Pridavanim kofenicich prisad rostlinného ptivodu (AFBz, AFG1, T2)
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Tabulka 3. Vybrané druhy Penicillium na syrech podle zemi (Kure & Skaar 2019,
upraveno L. Rejman)

Druh Stat
P. atramentosum Norsko, Francie
P. bialowienzense Francie
P. brevicompactum Francie

P. chrysogenum

Dénsko, USA, Spanélsko

P. commune

Déansko, Recko, Francie, UK, Australie,
Némecko, Ceska Republika, Azory, USA,
Belgie, Japonsko, Novy Zéland, Nizozemi,
Norsko, Spanélsko

P. crustosum

Dansko, Italie, Francie, Azory, UK, Norsko

P. echnulatum

Australie, JiZni Afrika

P. expansum Norsko
P. gravinivasei Italie
P. palitans Norsko

P. nalgiovense

Déansko, Recko, Slovensko

P. roqueforti

Dansko, Némecko, Ceska Republika,
Australie, Recko, Malta, Costa Rica, Norsko

P. solitum

Déansko, Recko, Italie, Norsko, Spanélsko

P. verrucosum

Déansko, Recko, Spanélsko

P.viridicatum

Austrilie
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6 ZDROJE KONTAMINACE

6.1 U chovatele

Plisiova kontaminace mléka miiZe nastavat jiZz u samotného farmare, kdy
muze dochazet ke zkrmovani kontaminovaného krmiva. Latky obsazené v krmivu
jsou vyluCované do mléka, a tak jiz vsamotném dojném zvireti dochazi ke
kontaminaci (Shundo et al.,, 2009). NedodrZovani hygienickych postupti béhem dojenf{
je velmi castym problémem. DodrZovani predepsanych pravidel pracovnika na
dojirné je nezbytné pro budouci osud suroviny (mléka). Napriklad znecistény kravsky
struk je vyznamnym kontaminantem mléka plisnémi, kvasinkami a bakteriemi, které
odchazi spolu s mlékem do saciho sbérace a dale kontaminuje cely sbérny tank, ktery
poté putuje do mlékarny (Vacheyrou et al, 2011). Musi byt zajiSténa vhodna
skladovaci teplota ve sbérném tanku, ktera zpomaluje rlist neZzadoucich
mikroorganismi a prodluzuje tak trvanlivost mléka (Plockova & Btezina 1988, Sofos

1993, Garnier etal,, 2017) .

6.2 V mlékarne

V mlékarné hojné dochazi ke kontaminaci vzduSnymi houbami, spory hub se
rozptyli v prostorach velmi snadno a kontaminuji mléko a vyrobky znéj. Ke
kontaminaci plisnémi dochazi také béhem vyrobnich procesti (povrchy zatizeni,
solanka, dochucovadla, kontaminované obleceni pracovnika mlékarny). Solanka pro
nasolovani syrq, je jednim z nejbéznéjsich zdroji plisni (Suriyarachchi & Fleet 1981,
Schon et al, 2016). Vjedné studii byly hlaseny dokonce pocty 1, 109 CFU/cm?
(Bokulich & Mills 2013). Také ingredience ptridavané do syrd jako dochucovadla a
korenici latky mohou byt zdrojem neZadoucich plisni. Nékteré ovocné prisady nejsou
zcela tepelné upraveny (ovoce do jogurtli). Vroce 2017 bylo hlaSeno, ze az 100 %
vSech ovocnych pripravkli obsahuje termostabilni askosporotvorné houby

(Tranquillini et al., 2017). Obalové materialy mohou byt také potencialnim zdrojem

kontaminace, to vSak zatim nebylo radné prozkoumano (Garnier et al.,, 2017).
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6.3 U spotrebitele

Ke kontaminaci mlé¢nych produkti dochazi i u samotného spotiebitele. Po
otevieni zabaleného produktu dochazi ke kontaminaci vzduSnymi sporami hub.
Dilezitym faktorem je i samotna teplota skladovani vyrobku. Vyzkumy na toto téma

jsou omezené a nejsou zcela vyreSené (Catellani et al., 2014, Garnier etal., 2017).
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7 MYKOTOXINY

Termin mykotoxin je odvozen z reckého slova ,mycos”, coZ znamena houba
(plisen) a latinského slova ,toxicum® coz znamena jed. Mikroskopické houby mohou
produkovat mykotoxiny, coZ jsou sekundarni toxické metabolity nebilkovinné povahy
toxické pro ¢lovéka a zivé organismy (Malit et al., 2003). Pravdépodobnym diivodem,
proc¢ jsou mykotoxiny produkovany je obranny prostredek v konkurencnim boji o
,substrat a o preZziti“ (Ostry & Kyrova 2017). Mykotoxiny se v potravinach nachazeji
piredevsim v dlisledku bud’ nepiimé kontaminace, kdy se potravina vyrabi jiz z mléka,
které bylo kontaminované v samotném zvireti po zkrmovani kontaminovanym
krmivem, nebo piimo plisobenim plisni uvnitf potraviny (Bullerman 1981).
Sekundarni metabolismus, jehoZ produktem jsou mykotoxiny, je obvykle aktivovan
signaly z vnéjsiho prostredi (chlad, teplo, fungicid) (Alahlah et al,, 2020). Existuje vice
nez 400 rtznych mykotoxini produkovanych vlaknitymi houbami (Bennett & Klich
2003). Jsou produkovany tfemi hlavnimi plisnovymi rody Aspergillus, Penicillium a
Fusarium (Moudgil et al., 2019). Nékteré druhy hub jsou schopné produkovat nékolik
mykotoxinli souCasné, coz miize vést k synergismu téchto mykotoxindi. Mize se tak
stat, Ze je produkt toxicky, i pres to Ze obsah kaZzdého odebraného mykotoxinu
neprekracuje jeho maximalni pripustny limit (Ushkalov et al,, 2020). Naprosta vétSina
mykotoxint je termostabilni, proto opatireni plynouci z pasterace a sterilizace mléka
vyznamné neovliviiuji jejich koncentraci (Uniisan 2019, Daou et al., 2020). V priibéhu
dalsiho zpracovani mléka a odstraniovani vody ze surovin se mize obsah mykotoxint
vyrazné zvysit. Roztok se stava koncentrovanéjSim diky sniZenému mnoZzstvi vody

(Alahlah et al., 2020).

Mykotoxiny pritomné v potravinach a krmivech predstavuji dileZity problém
tykajici se bezpecnosti a kvality potravin s dopadem na zdravi lidi. Spojeny s tim jsou i
znactné ekonomické ztraty. Ty zahrnuji jak samotnou zkdzu potravin, tak i
ekonomické naklady spojené sfarmaceutickou a zdravotni péci béhem intoxikaci
kontaminovanou potravinou. Na zakladé zprav Organizace pro vyzZivu a zemédélstvi
se rocné ve svéte vyprodukuje asi 20 % vSech potravin, které jsou kontaminované

mykotoxiny (Egmond et al., 2004, Malir et al., 2003).
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7.1 Aflatoxiny

Aflatoxiny patii do skupiny mykotoxinli produkovanych obecné rody
Aspergillus. A. flavus a A. parasiticus jsou co se tyce ekonomickych ztrat vyznamné

plisné, které produkuji vyznamné aflatoxin B1, B2, G1 a Gz a vSechny ostatni aflatoxiny

se vyskytujici aflatoxin v potravinach, plisobici jako chemicky karcinogen jater (Wu &
Khlangwiset 2010). Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny je AFB: fazen do
skupiny 1 karcinogennich latek (tj. prokazatelné karcinogenni pro clovéka). Plisné
pritomné v krmivu zvirat produkuji pravé AFB1. U dojnych zvirat se AFB; preménuje
v jatrech na 4-hydroxylovany metabolit a je vylucovan do mléka a moci jako aflatoxin
M1 (AFM1). Koncentrace AFM; zavisi na prijmu AFB1. KdyzZ je prijem AFB; zastaven,
koncentrace AFM; je vmléce po 72 hodinach nedetekovatelna (Yitbarek & Tamir

2014). Zhruba 1-3 % poZitého AFB1 se preméni na AFM; (Ushkalov et al., 2020).

Obrazek 1. Aflatoxin B1 a Aflatoxin M1

Distribuce aflatoxini se vriznych mlécnych vyrobcich lisi. Vsyru je to
priblizné 40-60 %, 10 % v masle a <2 % v podmasli. AFM; je vysoce rozpustny ve
vodé, proto se uklada v syru, ale ne v mlécné syrovatce (Creppy 2002). Karcinogenita
AFM; je desetkrat mensi neZ karcinogenita AFB4, a proto byl Mezinarodni agenturou
pro vyzkum rakoviny zahrnut do tridy 2 B (tj. moZny karcinogen pro clovéka). U
zvirat se AFB1 preménuje v jatrech na 4-hydroxylovany metabolit a je vylucovan do
mléka a moci jako aflatoxin M1 (AFM1). Koncentrace AFM: zavisi na prijmu AFB:.
Kdyz je prijem AFB: zastaven, koncentrace AFM; je vmléce po 72 hodinach

nedetekovatelna (Yitbarek & Tamir 2014). Zhruba 1-3 % poZzitého AFB: se preméni
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na AFM; (Ushkalov et al., 2020). Obecné plati, Ze pfitomnost aflatoxinti v téle zvirat a
lidi zptsobuje onemocnéni zvané aflatoxikéza, v pripadé AFM: mize byt
specifikovana jako aflatoxikéza M1. PostiZzenym organem u savci jsou jatra (Shundo
et al., 2009, Assaf et al, 2019). Evropska komise (ES) ¢. 1881/2006, stanovila
maximalni akceptovatelny limit tohoto aflatoxinu vsyrovém mléce, tepelné
oSetfeném a mléce pro vyrobu mléénych vyrobkd na 50 ng/kg. Pro zajimavost v USA
je to napriklad 500 ng/kg (Omar 2016). Interni limity v nékterych statech jsou vsak

mnohem prisnéjsi, nez udava Evropska komise.

Tabulka 4. Maximalni pripustné limity AFM1 v mléce a mlécnych vyrobcich v Evropé a
interni limity nékterych zemi (Yitbarek &Tamir 2014, upraveno L. Rejman)

Stat Max. limit (ng/1) Typ vyrobku
syrové mléko, tepelné
Evropsky limit 50 osetirené, mléko pro vyrobu
mlécnych vyrobka
. 500 mléko
Ceska republika
100 mléko pro déti
Rakousko 50 mléko
Némecko 50 mléko
Bulharsko 500 mléko
Svedsko 50 tekuté mlééné produkty
Nizozemsko 20 maslo
" 50 mléko
Svycarsko
250 syr
Belgie 50 mléko
50 mléko
Francie
30 mléko pro déti do 3. let

7.2 Sekundarni metabolismus Penicillium camemberti

[ startovaci kultury se mohou vyskytovat v mlécnych vyrobcich jako
kontaminanty. Kulturni plisné vyuzivané pti vyrobé zrajicich syrti mohou produkovat
nezadouci sekundarni metabolity toxické pro ¢lovéka. P. camemberti produkuje celou
fadu sekundarnich metabolit jako je palitantin, regulovasin A, regulovasin B (Ropars
2022).
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7.2.1.Kyselina cyklopiazonova

NejvyznamnéjSim toxinem produkovanym P. camemberti je Kyselina
cyklopiazonova, coz je neurotoxicka a imunosupresivni sloucenina, vyskytujici se
v mlécénych vyrobcich predevsSim pri skladovani ve vyssich teplotach. Pri nizSich
skladovacich teplotach je vmléénych vyrobcich nestabilni. Toxicita kyseliny
cyklopiazonové vede ke zvySenym svalovym kontrakcim v dilisledku inhibi¢niho
t¢inku kalcium dependentni ATPazy (Ropars 2022, Uraz & Ozer 2014). Kyselina
cyklopiazonova se vyskytuje pouze v kilife na povrchu syra, protoze jeji kolonie
neproristaji do jadra syru. Zatim nejsou hlaseny zadné dlouhodobé ucinky pfri
konzumaci zrajictho syra typu Camembert nebo Brie. Pravdépodobné pravidelna
konzumace mlé¢nych vyrobki s plisni na povrchu nepiedstavuje pro konzumenty tak
velkou hrozbu. Avsak jeji detailni ptsobeni na lidsky organismus jesté nebylo zcela
prozkoumano. Existuje mozZnost, Ze to miZe byt zpilisobeno skute¢nosti, Ze mnoho
dalsich metabolitli bude produkovano ve stejnou dobu a Ze tyto metabolity mohou
mit antagonisticky ucinek, ktery by neutralizoval nebo inhiboval toxicitu kyseliny

cyklopiazonové (Ropars 2022, Uraz & Ozer 2014).

7.3 Sekundarni metabolismus Penicillium roqueforti

Stejné jako P. camemberti tak i P. roqueforti produkuje sekundarni toxické
metabolity. Oproti P. camemberti jich vSak produkuje o néco vice a je také castéjsSim

vvvvvv

zZe se vyskytuje volné v prirodé (Coton et al.,, 2022).
7.3.1.PR-toxin

Je jednim z nejvice toxickych metaboliti produkovanych P. roqueforti, ktery je
Casto detekovan v plisiovém syru. U zvirat zplisobuje zvySeni propustnosti kapilar
v disledku piimého poskozeni plic, srdce, jater a ledvin. V zivocisSnych bunkach
inhibuje syntézu RNA a proteind, aktivitu DNA polymerazy a také mitochondrialn{
dychani. Uroveil produkce a stability toxinu je zavisla na podminkach prosttedi. PR-

toxin v syrech neni stabilni anebo ho je jen velmi malé mnozZstvi. Védci se domnivaji,
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Zze je to zplusobeno mikroaerofilnimi podminkami v syrech, které nepodporuji

produkci PR-toxinu (Coton et al., 2022, Uraz & Ozer 2014).
7.3.2.Roquefortin

Jedna se o relativné slaby neurotoxin, ktery je ale produkovan vétSinou kment
P. roqueforti. V nedavné studii byl ve Finsku roquefortin detekovan ve vSech 10
vzorcich syra s plisni uvniti. Ma se vSak za to, Ze tento toxin nepfredstavuje pro
konzumenta zadné zavazné zdravotni riziko a méla by byt konzumace syrt s plisni P.
roqueforti bezpecna (Abbas & Dobson 2011). Uvadi se, Ze v testovani na mysSich
zplUsobuje Kkrecovité zachvaty. Vtestovani na prezvykavcich zase zplisoboval

nervovou slabost a mirné poruchy koordinace (Coton et al.,, 2022).
7.3.3.Kyselina mykofenolova

Sekundarni metabolit, ktery je produkovan mnoha kmeny P. roqueforti, ma
antibiotickou aktivitu proti bakteriim a dermatofytickym houbam a je také znamo, Ze
interferuje s virovym mnoZenim. Obecné je pro lidi toxicita kyseliny mykofenolové
nizka a nepredstavuje tak pravdépodobné riziko pro jejich zdravi. Jsou hlaSeny
zpravy o toxickych ucincich na potkanech, kdy se jim peroralné podavala davka 30
mg/kg, coz vedlo kanemii a smrti. Pro sniZzeni riistu P. roqueforti produkujiciho
kyselinu mykofenolovou se uc¢inné vyuziva tzv. smiSend kultura, pouzivajici

Geotrichum candidum (Abbas & Dobson 2011, Coton et al.,, 2022).
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8 PREVENCE VYSKYTU MIKROSKOPICKYCH HUB

Houby jsou vdne$ni dobé vyznamnymi kontaminanty potravinového
primyslu. Nezadouci vyskyt mikroskopickych hub v potravinach a ve vyrobnich
zavodech ma za nasledek velké ekonomické ztraty. Kombinaci preventivnich a
kontrolnich metod se sniZuje jejich vyskyt v mlé¢nych vyrobcich. Preventivni metody
lze definovat jako metody, kterym se lze vyhnout kontaminaci nebo rekontaminaci
béhem procesu zpracovani, baleni a skladovani hotového vyrobku. DodrZovani
preventivnich a kontrolnich metod je klicem uspéchu v mlékarenském primyslu
(Garnier et al., 2017). Velmi dulezity je systém kritickych bodi (Hazard Analysis and
Critical Control Points), ktery je povinny pro vSechny vyrobce potravin, zarizeni
verejného stravovani a pro vSechny obchodniky ktefi uvadéji potraviny do obéhu
podle zakona ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich (Demnerova
2016).

Vybér nejvhodnéjsich metod prevence vyskytu mikroskopickych hub (plisni)
je zavisly na radé faktori. Jedny z hlavnich faktorl jsou vlastnosti, sloZeni a vodni
aktivita (aw) produktu. Dale také vlastnosti danych mikroorganismd, kterych se tyka
sanitace. Vyznamnym faktorem jsou podminky v daném provozu, podminky béhem
vyrobniho procesu a procesu skladovani a postoj samotnych spotiebitelli ke
konzervantim potravin (Egmond et al, 2004, Rahman 2007). Schématické
znazornéni preventivnich a kontrolnich metod je zndzornéno na obr. 2. Preventivni a

kontrolni metody pouzivané u mlékarenskych produktid (Garnier et al.,, 2017).

8.1 Preventivni metody

8.1.1.Predvyrobni prevence

Zakladem uspéchu pro co nejmensi primarni kontaminaci mléka a mlé¢nych
produktii je pouzivani vhodnych agrotechnickych opatfeni béhem péstovani

kulturnich plodin. Pfi kterych je vhodné aplikovat fungicidni prostredky proti
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plisnim. Prizptsobit zavlaZovani klimatickym podminkdm, aby nedochazelo k rlistu
plisni, které znehodnocuji danou plodinu a mohou zptsobovat jeji toxicitu tvorbou
mykotoxint, které maji negativni vliv na organismus. Dale je velmi dtleZzité dbat na
prevenci béhem sklizné a skladovani surovin, kdy je nutné provadét pravidelné
kontroly teploty a vlhkosti skladovanych surovin, vizualni prohlidky a odstranéni
kontaminovanych plodin, aby se zabranilo plisfiové kontaminaci surovin, ze kterych
se vyrabi krmivo pro hospodarska zvirata a tim zajistit zdravotni nezavadnost

potravin zivoc¢iSného ptivodu (Malif et al., 2003).

8.1.2.Vhodné vyrobni a distribu¢ni procesy

Ze studii vyplyva, Ze jako klicovy se jevi prenos houbovych mikroorganismi
z prostiredi do mlé¢nych potravin, a tak musi byt tento prenos co nejvice redukovan
(Buehler et al, 2019). Zakladem uspéchu konzervace potravin je nizka mira
pocatecni kontaminace, kterou redukujeme sanitaci, dekontaminaci, ¢isticimi procesy
a dodrzovanim hygienickych postupi (Sofos 1993). Béhem vyroby a baleni mlé¢nych
kontaminace musi byt snizeno na minimum (Rysstad a Kolstad 2006). Pro spravné
vyrobni a distribu¢ni praktiky jsou zasadni tyto dva body: 1. Vybér kvalitni suroviny a
monitorovani vyskytu mikroorganism@, 2. Uplné zamezeni nebo zpomaleni
mikrobidlniho rdstu (Loureiro & Querol 1999). Kvalita a nezavadnost mlécnych
vyrobki musi byt kontrolovana od vyrobniho procesu surovin az po hotovy produkt,

jeho baleni a skladovani (Sandrou & Arvanitoyannis 2000, Buehler et al., 2019).

8.1.3.Systém HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points)

Systém Kkritickych bodd, ktery udava, jaké prostiedky a postupy jsou nezbytné
k tomu, aby se predchazelo nebezpecim, ktera ohroZuji konzumenta jeSté predtim,
neZ se mohou projevit (Sandrou a Arvanitoyannis 2000). ,Ndzev nese dvé zdkladni
charakteristiky celého systému: analyza nebezpeli naruseni zdravotni nezdvadnosti
urcitého potravindrského vyrobku nebo pokrmu a identifikace kritickych kontrolnich a
zdroveri ochrannych bodi v pribéhu vyroby, zpracovdni, skladovdni, prepravy,

distribuce a zpracovdni potravin na pokrmy“ (Malir et. al.,, 2003, s. 289).
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Systém HACCP zahrnuje sedm princip:

Tabulka 5. Sedm Principti kritickych bodi (Sandrou & Arvanitoyannis 2000)

Provedeni analyzy nebezpeci
Stanoveni a identifikace kritického bodu
Stanoveni kritérii a kritickych mezi v kritickych bodech
Vymezeni kontrolnich metod ke sledovani hodnotv kritickych bodech

Stanoveni ndpravnych opatieni pro kazdy kriticky bod v pripadé zjisténi odchylek od
stanovenych hodnotkritérii

Verifikace systému HACCP

Vedeni zaznami a dokumentace

8.1.4.Systém filtrace vzduchu a dekontaminace

Potencionalnim zdrojem kontaminace miZe byt i okolni vzduch ve kterém se
vyskytuji spory plisni. V provozech by mély byt zavedeny ucinné vzduchové filtry,
které jsou navrzeny, aby zachytily spory plisni. Pro omezeni proudéni vzduchu
v provozu je vhodné pouzivat systémy tlakovani vzduchu, ktery zabranuje proudéni
vzduchu z kontaminovanéjSich oblasti do oblasti nejcistSich (Garnier et al., 2017).
Zejména v dozravacich mistnostech a v mistech baleni syrli se zavadi technologie
,Cistych prostor®, kdy se vyuZziva pretlaku vzduchu, aby se co nejvice snizila troven
kontaminace vzduchu v téchto prostorach (Martin et al., 2022). Pro dekontaminaci
vzduchu se vyuziva napriklad plynného ozdnu, ktery v zavislosti na davce a dobé
aplikovani sniZuje pocet plisni a kvasinek (Garnier et al.,, 2017). MnoZstvi plisni ve
vyrobnach mlécnych produktii by nemélo byt vyssi nez 50-100 jednotek plisni a
kvasinek na m3 (Martin et al., 2022).
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8.2 Kontrolni metody

8.2.1.Inaktivace mikroorganismu

Tepelné upravy mléka snizuji mikrobialni zatéz mlé¢énych vyrobkd a snizuji
tak vyskyt mikroskopickych hub a kvasinek v mléénych vyrobcich. Upravy by mély co
nejméné ovliviiovat organoleptické vlastnosti a nutrictni hodnoty mléka. Tepelné
oSetreni musi byt Setrné, provedené v urcité teploté a v urcitém case plisobeni. Jedna

se predevsim o pasteraci, UHT a sterilaci (Lado & Yousef 2002).

Pasterace je proces, kdy dochazi k ohfevu mléka, ktery neprekracuje teplotu
100 °C. Tepelné oSetfeni mléka omezuje pocet nezadoucich mikroorganismi a
zajiStuje zdravotni nezavadnost a prodlouZeni trvanlivosti mléka a mlécnych
produkti. Pri tomto procesu dochazi kdevitalizaci vegetativnich forem
mikroorganismi, predevsim patogenti, redukci poctu spér a kinaktivaci vétSiny
enzymUl. Pasterace se dosahuje podle platné legislativy Narizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 ve znéni narizeni komise (ES) ¢. 1662/2006
oSetirenim: Setrna pasterace - zahiev na vysokou teplotu po kratkou dobu (nejméné
72 C° po dobu 15 s.), Dlouhodoba pasterace - zahrev nizkou teplotou po dlouhou
dobu (nejméné 63 C° po dobu 30 minut) (Janostova et al., 2012). Produkt se musi po
pasteraci bezprostiedné zchladit na teplotu 6 - 4 C°, aby se zpomalil mikrobialni riist
a prodlouzila se jeho doba trvanlivosti (Janostova et al.,, 2012, Sakkas et al., 2014).
Tato teplota musi byt udrZovdna aZz do samotného zpracovani. Provozovatelé
potravinaiskych podnikl vSak mohou mléko uchovavat pri vyssich teplotach, ale to
pouze v pripadé, Ze ke zpracovani dojde bezprostfedné po nadojeni nebo do 4 hodin
do ptijeti do zpracovatelského podniku (Janostova et al,, 2012). Utinnost pasterizace
se vyjadfuje procentnim pomérem mezi mnozstvim ,zbylé“ a ptivodni mikrofléry. Za
normalni G€innost se povaZzuje, necini-li mnozstvi zbylé a ptivodni mikrofléry vice nez
0,01 % ptivodniho mnozstvi. Nejvyssi hranice normy je 0,1 - 0,2 %, vyssi pak znaci

defekt pasterizacniho zarizeni nebo sekundarni kontaminaci (Skorodumova 1953).

Dal$im tepelnym oSetfenim mléka je UHT (Ultra High Temperature), kde je
syrové mléko oSetfeno vysokou teplotou. Toto oSetfeni zahrnuje souvislé plisobeni

tepla po kratkou dobu (nejméné 135 C° sdobou nezbytnou kinaktivaci
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mikroorganismi a spér). Diky UHT mohou byt vyrobky mikrobiologicky stabilni i po
inkubaci pri 30 C° 15 dni nebo po inkubaci 55 C° 7 dni v uzavienych nadobach
(JanoStova et al.,, 2012).

Sterilace je proces, kdy je mléko neprimo tepelné oSetfeno v hermeticky
uzavienych obalech nebo nadobach odolnych nejméné na teplotu 100 C° (az 115-120
C° po dobu 20-30 minut). Dochazi k usmrceni vSech mikroorganism, vcetné spor a
inaktivaci enzym a tim je dosaZeno sterility mléka. Sterilace se provadi po naplnéni{
do spottebitelskych obali (sklo, kov) a jejich hermetickém uzavieni. Trvanlivost

mléka se tak pti pokojové teploté prodlouzi na nékolik tydni. (Sakkas et al., 2014).

Nékteré druhy hub jsou diky rezistenci vici vysokym teplotdm schopné
znehodnotit tepelné upravené mlécné vyrobky, zejména pasterizované vyrobky
s pridavkem ovoce (napf. jogurty). Druhy vyskytujici se v pasterizovaném ovoci, které
mohou znehodnotit tento mlé¢ny produkt jsou naptiklad Byssochlamys spectabilis,
Neosartorya fischeri, Geotrichum candidum, Talaromyces avellaneus (Houbraken et al.,

2006, Scaramuzza & Berni 2014).

Dale se vyuZziva napriklad oSetreni vysokym tlakem, ktery inaktivuje spory
plisni a kvasinkové bunky (Chawla et al, 2011). Nebo oSetfeni pomoci pulzniho
elektrického pole na nékolik sekund, které je napriklad ucinné pri inaktivaci

Aspergillus spp. (Ravishankar et al.,, 2008, Vijayalakshmi et al., 2018).

8.2.2.Regulace teploty

Pravidelné kontrolovani teploty je rozhodujici pro kvalitu a trvanlivost
mlécnych vyrobki. V syrovém mléce a nesterilnich mlécnych vyrobcich se vyuziva
nizka teplota kminimalizaci mikrobidlniho ristu. Skladovani v nizkych teplotach
nebo pri teplotach nizsich nez 0 °C vSak mikroorganismy nelikviduje, ale pouze
minimalizuje jejich rist (Sofos 1993). Obvykla skladovaci teplota v provozech je 0 °C-
4 °C a4 °Caz 10 °C vdomacnostech spotiebitelt. Vétsina hub je vSak psychrotrofnich

a jsou schopné riist a produkovat enzymy za nizkych teplot (Garnier et al., 2017).
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8.2.3.Baleni v ochranné atmosfére

Baleni v ochranné atmosfére je velmi hojné vyuzivana metoda k prodlouzeni
trvanlivosti mlécnych potravin. Proces spociva v nahrazeni vzduchu definovanou

smési plyni a zabranéni ristl plisni. VyuZzivaji se naptiklad i aktivni latky jako

U mnoha rodl (pf. Penicillium, Mucor spp.) mize pouze 0% koncentrace vzduchu
zcela inhibovat jejich rist (Nguyen et al., 2016). Takova hladina vzduchu vsak miize
podporit fakultativni nebo striktné anaerobni plisné, které jsou kontaminanty, coz
miiZe mit za nasledek Skodlivy vliv na produkty. Problematické jsou plisiiové syry, u
kterych je pritomnost kysliku nezbytna pro udrZeni jejich organoleptickych vlastnosti
¢innosti pouze ,kulturnich“ plisni, nikoliv plisni zpiisobujicich kaZeni (Rodriguez-
Aguilera et al, 2011). Nezavisle na druhu houby je k dosazeni inhibice riistu plisni
nezbytna hladina COz nad 50 % a v zavislosti na druhu houby je k iplné inhibici riistu
hub v pevnych matricich zapotrebi az 50-90 % hladiny CO2 (Nguyen et al,, 2016). Ze
soucasnych vyzkumii modifikovanych atmosfér je ziejmé, Ze vétSina ochrannych
atmosfér zcela nebrzdi rist, ale doba kaZeni je zpoZdéna. U¢inky Oz a CO2 je vsak
potfeba stale zkoumat, aby se zlepSila G¢innost ochranné atmosféry (Garnier et al,,

2017).

8.2.4.Chemické konzervacni latky

Tyto latky jsou vyuzivané jako ptisady v mlékarenském primyslu, které
pomahaji predchazet kaZeni mlécnych potravin bakteriemi nebo plisnémi.
Antifungalni konzervaclni latky v mlécnych vyrobcich zahrnuji slabé organické
kyseliny, jako je kyselina sorbova, kyselina benzoova a kyselina propionova, a jejich
soli, jako je sorbat draselny sorbat vapenaty, benzoat sodny, benzoat draselny,
benzoat vapenaty a propionat sodny, natamycin, polyethylenové antibiotikum

(Garnier etal., 2017).
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Tabulka 6. Seznam povolenych konzervacnich latek v mlé¢nych vyrobcich v EU

(Garnier et al,, 2017, upraveno L. Rejman)

Konzervacni latka Mlécny vyrobek Legislativa EU Kodex EU
Natamycin Povrch nekrdjeného tvrdého, polotvrdého, polomékkého syra 1 mg/dmz A 235
Margarin
Ochucené fermentované mléko 1500 mg/kg
Tepelné neopracované mlécné dezerty 300 mg/kg
Syrovatkové syry, syrové vyrobky, tavené syry, 2 000 mg/kg
Kyselina sorbova Kyselé mléko, nezrajici vyrobky, zrajici vyrobky 1000 mg/kg A200
Za studena baleny syr, smetanovy syr, syrovd pomazanka, polomékké
polotucné syry
Ochucené kysané mléc¢né vyrobky 1500 mg/kg
Tepelné neopracované mlécné dezerty 300 mg/kg
Syrovatkové syry, syrové vyrobky, tavené syry, 2 000 mg/kg
Sorb4t draselny, Sorbat Kyselé mléko, nezrajici vyrobky, zrajici vyrobky 1000 mg/kg
vapenaty Ochucené kysané mléc¢né vyrobky 1500 mg/kg E202,E203
Margarin
Ochucené kysané mléc¢né vyrobky 1500 mg/kg
Tepelné neopracované mlécné dezerty 300 mg/kg
Syrovatkové syry, syrové vyrobky, tavené syry, 2 000 mg/kg
Benzoan sodny Kyselé mléko, nezrajici vyrobky, zrajici vyrobky 1000 mg/kg A211
Ochucené kysané mléc¢né vyrobky 1500 mg/kg
Tepelné neopracované mlécné dezerty 300 mg/kg
Benzoan draselny, Syrovatkové syry, syrové vyrobky, tavené syry, 2000 mg/kg
Benzoan vipenaty Kyselé mléko, nezrajici vyrobky, zrajici vyrobky 1000 mg/kg E212,E213
Kyselina propionovad  |Zrajici syr A280
Propionatsodny Syry a zrajici syry A281
8.2.5.Kvaseni
Biologicky proces specifickych mikroorganismii produkujicich urcité

metabolity s antifungalnim a antibakterialnim uc¢inkem (Caplice & Fitzgerald 1999,

Ross et al, 2002). Vyuzivaji se rtizné mikrobidlni skupiny kvyrobé mlécnych

produktli, které mohou potlaCovat nebo zpomalovat rist nezadoucich plisni. U

v

nékterych typl mlécnych vyrobkd se vyuzivda komplexni mikrofléry slozené

z zadoucich aerobnich bakterii a hub, které mohou byt kompeticné silnéjsi nez

nezaddouci mikroorganismy. Pouziti bioprotektivnich kultur a fermentati ziskava

stale vétsi zajem u verejnosti (Garnier et al,, 2017).
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8.2.6.Bioprotektivni kultury

Na trhu je stdle vétsi poptavka po prirodnich teSenich, které zajistuji
bezpecnost
a trvanlivost potravin. Bio konzervace je jiz tisice let vyuZzivany koncept konzervace
(fermentace). Rostouci poptavka po potravinach bez konzervacnich latek dava tak
moznost novym reSenim prirodni konzervace (Garnier et al,, 2017). Bakterialni nebo
plisiiové kmeny vyuzivdime pro jejich antimikrobidlni vlastnosti. Na rozdil od
startovacich kultur tyto kmeny neovlivitiuji aroma, texturu a barvu dané potraviny

(Magnusson & Schniirer 2001, Lassois et al., 2008).

Bakterie mlé¢ného kvaSeni (napt. Enterococcus avium, Bifidobacterium
animalis, Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis, Lactobacillus acidophilus)
maji inhibi¢ni G¢inky na produkci nékterych aflatoxind v potravinach a krmivech a
dokazou je také odstranit. Uspé$nost vazby aflatoxint u kment bakterii mlé¢ného

kvaSen{ zavisi na pH, teploté a matrici (Peles et al,, 2021).

of J
oy Pulzni
g ~ elektrické
R/  pole
o

MO Kontrola

teploty

Baleni v
modifikované
atmosfére

Chemické
konzerva¢na

Fermentace

Obrazek 2. Preventivn{ a kontrolni metody pouzivané u mlékarenskych produkti
(Garnier et al.,, 2017, upraveno V. Radova).
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9 DISKUZE

Kulturni plisné jsou vyuzivany v potravinarském primyslu jiz nékolik tisic let,
v modernich biotechnologiich se vyuZziva rada plisiovych kultur, které maji pozitivni
vliv na vyrobu mlécénych vyrobkl. AvSak i tyto kulturni plisné jsou schopné
produkovat nezadouci mykotoxiny, které mohou mit negativni dopad na lidské
zdravi. Tento problém se tyka piredevSim syria s plisni na povrchu a s plisni uvnitt.
Negativni plisobeni kulturnich plisni vmléénych vyrobcich je stdle malo
prozkoumdano a nevénuje se jim takova pozornost jako vliviim pozitivnim, které se
vyuZzivaji ve vyrobni technologii nékterych mlé¢nych produktt. Piisobeni mykotoxini
produkovanych kulturnimi plisnémi je testovano predevsim na mysSich a potkanech.
Napriklad kyselina mykofenolova, ktera je produktem Penicillium roqueforti
zpusobovala u téchto zvifat anemii a smrt. Bylo by vhodné detailnéji zkoumat
sekundarni metabolismus a jeho produkty u tzv. startovacich kultur (napft. Penicillium
camemberti, P. roqueforti), které jsou hojné vyuzivany pii vyrobé plisiovych syrt, a
praveé tyto jejich produkty metabolismu mohou mit negativni dopady na lidské zdravi.
Ackoliv se dlouhodoba konzumace plistiovych syri nejevi jako zdravi skodliva, je zde
potencionalni riziko ohroZeni zdravi konzumenta naptiklad pri skladovani mlé¢ného
produktu pri vyssi teploté nez u samotného vyrobce. Nabizi se otazka, zda by nebylo
vhodné nékteré pripustné limity mykotoxini v mlécénych vyrobcich zptisnit a

podrobné zkoumat plisobeni sekundarnich metabolitii na ¢lovéka.

Ke kontaminaci mikroskopickymi plisnémi dochazi jiz v samotnych chovech
zvirat, kdy jsou zvifata krmena kontaminovanym krmivem. Této primarni
kontaminaci by se dalo vyvarovat prisnéjSim dodrZovanim opatfeni béhem
skladovani a podavani krmiva v chovech. Ksekundarni kontaminaci dochazi
predevSim béhem vyrobniho procesu a procesu skladovani. V pripadé, Ze by se
zprisnili kontroly nad dodrzovani preventivnich a kontrolnich opatfeni, mohl by se
vyskyt mikroskopickych hub v mlé¢nych produktech jesté vice minimalizovat a
mohlo by tak dojit k prodlouzeni doby trvanlivosti mlé¢nych vyrobkid a oddalit jeho
kaZeni. Tim jeSté vice eliminovat potencionalni negativni dopady na lidské zdravi a

ekonomickeé ztraty.
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10 ZAVER

Tato bakalarska prace shrnuje bézné se vyskytujici plisné v mlécnych
produktech, a to jak kulturni plisné s pozitivnim vlivem na vyrobu, tak i plisné které
tyto produkty kontaminuji a zptisobuji jejich kazeni a snizovani trvanlivosti. Uvadi
jejich zakladni rlstové charakteristiky a faktory, které ovliviiuji jejich vyskyt v
potravindch. Shrnuje vyznam vyuziti nejbéznéjSich kulturnich kmena plisni, ale
upozoriuje i na potencionalni riziko produkovanych metabolitd téchto plisni. V praci
jsou popsany nejbéznéjsi zplisoby kontaminace plisnémi, které se bézné vyskytuji

v prostied{ a zptisobuji ndm sniZovani jakosti mlé¢nych potravin a jejich kazeni.

Je pouze malé mnozstvi Zadoucich kulturnich kmena s pozitivnim vlivem na
mlécné produkty. Jiz nékolik desitek let se vyuZivaji stejné nebo obdobné plisiiové
kultury, které nam predevsim zlepsuji aroma a chut syrd. I tyto kmeny kulturnich
plisni mohou v mlé¢nych produktech produkovat nezadouci toxické sekundarni
metabolity, které mohou mit negativni vlivy na lidské zdravi. Literarni reSerse
stavajicich poznatki odhalila nékteré malo prozkoumané oblasti pravé téchto
mykotoxint, které jsou produkovany kulturnimi plisnémi. Jsou jiz nékolik desitek let
znamé vyskyty téchto metaboliti u téchto plistiovych kultur, avSak jejich stabilita
v mlééném vyrobku a plisobeni na lidsky organismus dodnes neni zcela probadané

téma.

Kontaminujicich plisni je opravdu velké mnoZstvi a mohou se vyskytovat
témeér ve vSech mlé¢nych vyrobcich. Tyto plisné snizuji jakost mlécnych vyrobki a
zplsobuji jejich kazeni a tim zpasobuji znactné ekonomické ztraty. Nezadouci
produkce mykotoxind v mlécnych vyrobcich ma negativni dopady na lidské zdravi a
je dilezité, aby tyto metabolity byly vcas odhaleny a nedochazelo k jejich konzumaci v

potraviné.

Plisné kontaminujici potraviny predstavuji globalni problém. Je znamo, Ze
kontaminacim nelze zcela zabranit a sohledem na jejich plsobeni v mlécnych
vyrobcich, je nezbytné pravidelné provadét vhodna preventivni a kontrolni opatfeni

k minimalizaci jejich vyskytu.
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Tabulka 7. Kontaminujici mikroskopické plisné izolované z mléénych produktt (Garnier et al., 2017, upraveno L. Rejman)

Druh Vyskyt Reference
Alternaria alternata syr s modrou plisni, tvrdy a polotvrdy syr, mléko (Kure 2001, Vacheyrou etal., 2011)
Aspergillus glaucus pasterované mléko, ¢erstvé mléko (Jodral etal., 1993)
Aspergillus candidus buvoli, ov¢i a kozi syr (Montagnaetal,, 2004)
Aspergillus ochraceus buvoli, ov¢i a kozi syr (Montagnaetal,, 2004)
Aspergillus flavus tvrdy a polotvrdy syr, pasterované mléko, cerstvé mléko (Hassanin 1993, Jodral etal., 1993)
Aspergillus tamarii syr s modrou plisni (Jodral etal., 1993)
Aspergillus fumigatus syr s modrou plisni, tvrdy a polotvrdy syr, ¢erstvé mléko (Moubasheretal., 1979)
Aspergillus syndowi jogurt (Moubasheretal., 1979)
Aspergillus versicolor syr s modrou plisni, tvrdy a polotvrdy syr, ov¢i a kozi syr (Moubasher etal.,, 1979, Lund etal,, 1995)
Aspergillus niger syr s modrou plisni, tvrdy a polotvrdy syr, ¢erstvé mléko (Moubas}llgll‘);t’ ;;ldlllzrﬁé:i;kéqﬁ & Faedo
Aureobasidium pullulans tvrdy a polotvrdy syr (Kure 2001)
Botrytis cinerea tvrdy a polotvrdy syr (Hocking & Faedo 1992)
Byssochlamys nivea pasterované mléko (Shephard 2008)
Cladosporium phyllophilum maslo a margarin (Garnieretal., 2017)
Cladosporium butyri maslo a margarin (Pitta Hocking 2009)
Cladosporium halotolerans tvrdy a polotvrdy syr (Hocking & Faedzo 010999)2' Pitta Hocking
Epicoccum nigrum tvrdy a polotvrdy syr (Hocking & Faedo 1992)
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Reference

Druh

Vyskyt

Fusarium avenaceum

buvoli, ov¢i a kozi syr

(Montagna etal., 2004)
(Hocking & Faedo 1992, Pitt & Hocking

Fusarium oxysporum

tvrdy a polotvrdy syr, mékky syr, pasterované mléko

2009)
(Lund etal,, 1995)

tvrdy a polotvrdy syr, mékky syr

Fusarium solani

tvrdy a polotvrdy syr, pasterované mléko, cerstvé mléko

(Jodral etal., 1993, Bullerman 1981)

Fusarium verticilliodes

pasterované mléko

(Pitt & Hocking 2009)

Hamigera avellanea

(Westall & Filtenborg 1998)

Naumovia dairenensis meékky syr
Penicillium glabrum maslo a margarin (Pitt& Hocking 2009, Hocking & Faedo
1992)
Penicillium spinulosum tvrdy a polotvrdy syr (Kure 2001)
Penicillium funiculosum buvoli, ov¢i a kozi syr (Montagnaetal,, 2004)
Penicillium minioluteum tvrdy a polotvrdy syr (Kure 2001)
Penicillium purpureogenum tvrdy a polotvrdy syr (Aran & Eke 1987)
Penicillium regulosum tvrdy a polotvrdy syr (Hocking & Faedo 1992, Lund etal., 1995)
tvrdy a polotvrdy syr, jogurt (Garnieretal.,, 2017)

Penicillium bialowiezense

Penicillium brevicompactum

tvrdy a polotvrdy syr

(Pitta Hocking 2009, Garnier etal., 2017)

Penicillium adametzioides

Cerstvy nezrajici syr

(Garnieretal, 2017)
(Garnieretal, 2017)

Penicillium antarcticum tvrdy a polotvrdy syr
Penicillium arenicola buvoli, ov¢i a kozi syr (Montagnaetal,, 2004)
Penicillium canescens tvrdy a polotvrdy syr (Aran & Eke 1987)
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Druh

Penecillium charlesii

Vyskyt

Reference

Cerstvy nezrajici syr, pasterované mléko

Penicillium chrysogenum

maslo, margarin, syr s modrou plisni, tvrdy a polotvrdy syr, jogurt

(Garnieretal., 2017)

(Hocking & Faedo 1992, Pitt & Hocking
2009, Kure 2001)

Penicillium griseofulvum

tvrdy a polotvrdy syr

(Aran & Eke 1987)

Penicillium nalgiovense

tvrdy a polotvrdy syr, mékky syr

(Lund etal, 1995, (Garnieretal.,, 2017,
Filtenborg etal., 1996)

Penicillium camemberti

tvrdy a polotvrdy syr

(Aran & Eke 1987, Uraz & Ozer2014,
Garnieretal.,, 2017)

Penicillium commune

tvrdy a polotvrdy syr, syr s plisni, Cerstvy nezrajici syr,kozi syr

(Pitt & Hocking 2009, Garnier etal., 2017)

Penicillium crustosum

buvoli, ovci a kozi syr, tvrdy a polotvrdy syr, kozi a ovdi syr

(Hocking & Faedo 1992, Lund etal., 1995)

Penicillium palitans

Cerstvy nezrajici syr

(Kure 2001, Garnieretal., 2017)

Penicillium solitum

buvoli, ov¢i a kozi syr, jogurt, mékky syr, ostatni mlécné produkty

(Filtenborg etal., 1996, Kure 2001, Garnier
etal,2017)

Penicillium verucosum

buvoli, ov¢i a kozi syr, tvrdy a polotvrdy syr, plisfiovy syr

(Hocking & Faedo 1992,Pitta Hocking
2009)

Penicillium viridicatum

tvrdy a polotvrdy syr

(Hocking & Faedo 1992, Pitt & Hocking
2009)

Penicillium expansum

maslo a margarin, tvrdy a polotvrdy syr

(Aran & Eke 1987, Kure 2001, Pitt &

Hocking 2009)
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Druh Vyskyt Reference
Penicillium roquefortii buvoli, ov¢i a kozi syr, tvrdy, polotvrdy, syr, plisiovy syr (Hocking & Faedo .1992' Kure 2001, Plet&
Hocking 2009)
Mucor circinelloides tvrdy a polotvrdy syr, jogurt (Garnieretal., 2017, Kure 2001)
Mucor hiemalis buvoli, ov¢i a kozi syr, tvrdy a polotvrdy syr, jogurt (Pitta Hocking 2009, Kure 2001)
Mucor plumbeus tvrdy a polotvrdy syr (Kure 2001)
Mucor racemosus tvrdy a polotvrdy syr, jogurt (Lund etal, 1995 '2(31‘67)200 1 Garnier etal,
Rhizopus stolonifer syt s modrou plisni (Montagna etal., 2004, Moubasher etal,,

1979)

Tamnidium elegans

tvrdy a polotvrdy syr

(Garnieretal., 2017)
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