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Autorsky referat

V poslednich letech se v Ceské republice setkivame s nartistem spotieby biopotravin,
které jsou urcitymi skupinami spotiebiteli preferovany pied potravinami konven¢nimi. Srovnani
biopotravin s konvenénimi potravinami miizeme provadét zriznych hledisek. Casto jsou
diskutovany vlivy na zivotni prostiedi, ¢i pfitomnost rezidui agrochemikalii. Dulezitym
hlediskem srovnani je také hledisko mikrobiologické kvality a s ni souvisejici moznost vyskytu
mykotoxinii a patogennich mikroorganismii. Mikroorganismy mohou nejen znehodnocovat
vyslednou potravinu, ale mohou byt také pficinou alimentarnich onemocnéni. Ekologickeé
zem&délstvi mad vyrazné omezené moznosti pouzivani fungicidi pro ochranu proti plisniovym
chorobam, castéji se vném také setkdvame suzitim statkovych hnojiv, kterd mohou byt
potencialnim zdrojem patogennich bakterii. Nabizi se tak otazka, zda ekologické zemédélstvi
nemiize predstavovat zvysené riziko mikrobialni kontaminace svych produktti.

Od bfezna do fijna 2009 bylo sledovano 29 vybranych vzorkti BIO a konvencénich
potravin s diirazem na lusténiny a obilné produkty. U vzorkt byl sledovéan a porovnavan celkovy
pocet bakterii, plisni a také zastoupeni jednotlivych roda plisni. Ke stanoveni celkového poctu
bakterii byl pouzit APHA agar, ke stanoveni celkového poctu plisni GKCH agar.

U vzorkl BIO lusténin byl zjistén priamérny pocet bakterii 1,68.10%. Konvenéné
vyrabéné lusténiny obsahovaly v priméru 7,8.10° KTJ bakterii v jednom gramu. Primérny
obsah plisni byl fadové niz§i. U BIO Iusténin 4,3.10', u konven¢nich lusténin  1,45.10° KTJ
ve jednom gramu. Vys$si obsah plisni v konvenénich lusténinach byl vyrazné ovlivnén vysokou
kontaminaci dvou neznackovych vzorki. Pokud bychom je pominuli, obsahovaly zbylé vzorky
v priméru  4,65.10' KTJ plisni v jednom gramu. Vzorky obilnych produkti byly ve srovnani
s luSténinami kontaminovanéjsi. BIO produkty obsahovaly v priméru 1,19.10° KTJ bakterii a
4,2.10* KTJ plisni v jednom gramu. Konvenéni produkty obsahovaly 9,5.10* KTJ bakterii a
3,24.10% KTJ plisni v gramu vzorku.

Rodové zastoupeni plisni bylo u vétSiny vzorkd podobné. Dominovaly pfedevSim plisné
rodi Penicillium a Cladosporium, v mensi mife pak Aspergillus. Rozdily byly zjistény ve vySSim
obsahu plisni rodt Aspergillus a Alternaria v BIO obilnych produktech.

Ve vétSin€é piipadl byla mikrobiologicka kvalita biopotravin hor§i neZ u potravin
konvencnich. BIO lusténiny obsahovaly dokonce vice nez dvojnasobné vétsi mnozstvi bakterii
nez konvenc¢ni lusténiny. Pfesto z téchto ijinych dosud publikovanych vysledki neni mozné
vyvodit obecny zavér. Problémem v dosud provedenych srovnavani mikrobiologické kvality BIO
a konvencnich rostlinnych produkti je totiz vyznamny vliv podminek prostfedi, nezavislych

na zpusobu péstovani.



Summary

There has been an increase in organic-food consumption in the Czech Republic in last
years. The organic-food is preferred to conventional one by specific group of consumers. We can
compare the organic-food and the conventional one in different perspectives. Environmental
influence or agrochemical residue presence is very often discussed. Important comparison
perspective is a microbiological quality, too and related possibility of mycotoxins and pathogenic
microorganisms appearance. Microorganisms can not only depreciate final foods, they can cause
foodborne diseases. Organic farming has very limited possibilities how to use fungicides
protecting against mould diseases, we can more often see there manure fertilizers usage that can
be potential sources of pathogenic bacteria. Therefore question arises whether the organic
farming doesn’t represent enhanced risk of products microbial contamination.

There were 29 selected organic and conventional food samples (with focus on pulses and
cereal products) monitored between March and October 2009. The total amount of bacteria,
moulds and the concrete moulds genus appearance were monitored and compared. APHA agar
was used for total amount of bacteria measurement, GKCH agar for moulds.

The average number of bacteria by organic pulses was 1,68.10%, the conventionally
produced ones contained 7,8.10° CFU in one gramme in average. The average moulds volume
was low order - 4,3.10' by organic pulses, 1,45.10*> CFU for conventional pulses. The higher
volume of moulds in conventional pulses was dramatically influenced by high contamination of
two non-branded samples. If we rejected them, the remaining samples would contain 4,65.10'
CFU of pulses in one gramme. Cereal products samples were more contaminated compared to
pulses. The organic products contained in average 1,19.10° CFU of bacteria and 4,2.10* CFU of
moulds in one gramme. The conventional products included 9,5.10* CFU of bacteria and 3,24.10?
CFU of moulds in one gramme.

Representation of moulds genus was quite similar in most of the samples. Mainly moulds
from genus Penicillium and Cladosporium dominated, less then Aspergillus. The differences
were found in higher volume of moulds from genus Aspergillus and Alternaria in organic cereal
products.

In the majority cases, there was the microbiological quality of organic food worse than of
the conventional one. The organic pulses contained even more than twice higher amount of
bacteria than conventional pulses. In spite of these and other so far published results, we cannot
make any general conclusion. The trouble of so far done comparisons of microbiological quality
by organic and conventional crop products is significant influence of environmental conditions
independent on growing methods. That is why these results are hardly to be portable and

generalized.
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1. Uvod

Produkovani kvalitnich, zdravotné nezdvadnych potravin, je zdkladnim tukolem
potravinaiského primyslu. Potraviny predstavuji vyhodné medium pro rist a mnoZzeni
mikroorganismil, aproto je jejich mikrobiologickd kvalita dilezitym kriteriem pro jejich
hodnoceni. Celkovy pocet mikroorganismil a slozeni mikroflory vyznamné ovliviiuje wdrznost
potravin. Pfitomnost lidskych patogenti a mykotoxini pak mulze vést k alimentarnim

onemocnénim.

Lusténiny a obilné produkty jsou diilezitou soucasti lidské stravy. Lusténiny jsou cennym
zdrojem kvalitnich rostlinnych bilkovin, obiloviny jsou celosvétoveé nejvyznamnéj$im dondtorem
energie ve form¢ sacharidli. Predstavuji vSak také urcité mikrobiologické riziko. Lusténiny
a obiloviny jsou Casto kontaminovany mikroskopickymi houbami (plisnémi), nejcastéji rody
Fusarium, Penicillium, Cladosporium a Aspergillus. Kontaminace plisnémi muize vést
ke znehodnoceni produktti, alergickym reakcim konzumentt i ke produkei mykotoxint. Proto je

ji vénovana velké pozornost.

V poslednich letech miizeme u nékterych skupin spotiebitelit sledovat stoupajici oblibu
biopotravin a bioproduktli, na kterou producenti a vyrobci pruzné reaguji rozsifovanim jejich
spektra. Natrhu se tak setkdvame se Sirokou Skalou zivociSnych i rostlinnych biopotravin,
lusténiny a obiloviny nevyjimaje. Biopotraviny, jako produkty ekologického zeméd¢lstvi, jsou
¢asto vyzdvihovany z hlediska ptiznivéjsiho vlivu na zivotni prostfedi a nizkého obsahu rezidui
agrochemikalii. Mikrobiologické hledisko je vSak Casto pomijeno, a to i piesto, Ze ekologické
zemedelstvi za urcitych podminek miize ptedstavovat zvysSené riziko kontaminace. Omezena
moznost vyuziti fungicidii v ekologickém zemé&délstvi si 7z4d4 alternativni metody ochrany
rostlin proti houbovym chorobam. Pokud tyto metody nejsou dobte zvladnuty, nasledkem muze
byt vétsi pocet houbovych chorob a tim 1 vétsi riziko vyskytu mykotoxintl s Sirokym spektrem
neptiznivych 0€inkli na lidsky organismus. Je proto nezbytné mikrobiologickou kvalitu

neopomijet a diikladné dbat na jeji zajisténi i v podminkéch ekologického zemédéElstvi.



2. Literarni reSerse

2.1. Biopotraviny a jejich mikrobiologicka kvalita

Biopotravina je potravina vyrobena za podminek uvedenych v zakoné o ekologickém
zemédélstvi a predpisech Evropskych spolecenstvi, spliiujici pozadavky na jakost a zdravotni
nezdvadnost stanovenou zvlastnimi predpisy, nanéz bylo vydano osvédCeni o biopotraving.
Ekologické zemédélstvi je definovano v zékonu 242/2000 Sb. a noveé v zakoné 30/2006 Sb. jako:
wzvlastni druh zemédelského hospodareni, ktery dba na Zivotni prostredi a jeho jednotlive slozky
stanovenim omezeni Ci zakazii pouzivani latek a postupii, které zatézuji, znecistuji nebo zamoruji
Zivotni prostiedi nebo zvySuji rizika kontaminace potravniho vetézce, a ktery zvysené dbd
na vnéjsi projevy a chovani a na pohodu zvirat“ (Petr et al., 2008). Nafizeni Rady (ES)
¢. 834/2007 definuje ekologickou produkci jako celkovy systém fizeni zemédélského podniku
a produkce potravin, ktery spojuje osvédCené environmentdlni postupy, vysokou uroven
biologické rozmanitosti, ochranu pfirodnich zdroji, uplatnovani piisnych norem pro dobré
zivotni podminky zvitat a zpisob produkce v souladu s pozadavky urcitych spotiebiteli, kteti

upiednostiiuji produkty ziskané za pouziti ptirodnich latek a procest.

V ekologickém zemédélstvi jsou upiednostiiovany uzaviené cykly vyuzivajici vnitini
zdroje, pied otevienymi cykly spojenymi s dodavkou vnéjSich zdroja. Vnéjsi zdroje by mély byt
v idealnim ptipadé¢ omezeny na ekologické zdroje z jinych ekologickych farem, pfirodni latky
nebo latky z nich odvozené a minerdlni hnojiva s nizkou rozpustnosti. Pouzivani syntetickych
chemickych latek je ve vyjimecnych ptipadech povoleno pouze v ptipad¢, kdy neexistuji vhodné

alternativy (Anonym, 2010).

Potraviny lze oznacovat za,ekologické“ pouze tehdy, pochdzi-li nejméné 95 %
zemé&délskych slozek z ekologické vyroby. Ekologické slozky v konvenénich potravinach mohou
byt uvadény naseznamu slozeni jako ekologické pouze v piipad€, ze tato potravina byla
vyrobena v souladu s ekologickou pravni Gpravou. Aby se zajistila vétSi transparentnost, musi

byt na vyrobku vyznacen ¢iselny kod kontrolniho organu (Anonym, 2010).

2.1.1. Legislativa ekologického zemé&délstvi

V cervnu 2007 se Evropska rada ministri zeméd¢€lstvi dohodla na novém Nafizeni Rady
(ES) ¢. 834/2007 o ekologické produkci a oznaCovani ekologickych produktd. Toto natizeni
stanovuje pravni ramec pro vSechny urovné vyroby, distribuce, kontroly a oznacovani

ekologickych produktl, které mohou byt nabizeny a obchodovany v EU. Na zakladé jasné
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stanovenych cilli a principti definuje nepftetrzity rozvoj ekologické produkce. VSeobecné pokyny
pro vyrobu, kontrolu a oznaCovani ekologickych vyrobkii byly stanoveny nafizenim Rady
a zmeénit je proto mize pouze Evropska rada ministrti zemedé€lstvi. Soucasné se rusi predchozi

natizeni (EHS) ¢. 2092/91 (Anonym, 2008).

2.1.2. Vyznam biopotravin

Na zakladé¢ dosavadnich studii nelze vyvodit obecny zavér, Ze jsou biopotraviny
z hlediska kvality, nutricni hodnoty a zdravotni nezavadnosti lepSi, nez bézné konvencni
potraviny. Presto se dd predpokladat, ze dobfe zvladnuté postupy produkce v podminkach
ekologického zeméd¢€lstvi mohou mit pfiznivy vliv na jakost anutricni kvalitu vysledného

produktu.

Zminit mUZeme také vliv bioprodukce na Zivotni prostiedi a biodiverzitu. Zakladni
myslenkou ekologického zemédé@lstvi je snaha o udrzeni rovnovédhy mezi produkei potravin
a zivotnim prostfedim, a zdrovenl snizeni vnéjSich vstupii do systému. Podobné cile ma
1 Spolecna hospodarska politika EU, ekologické zemédé€lstvi tak Castecné muze slouzit jako

prostiedek k jejich naplnéni.

Ekologické zeméd¢lstvi je vhodné pro hospodatfeni v chranénych uzemich a také

v mistech s nutnosti ochrany podzemnich vod.

2.1.3. Jakost a bezpe¢nost biopotravin

Biopotraviny musi jednak spliiovat vSechny pozadavky na bézné konvencné vyrabéné
potraviny anavic byt vyprodukovany za specifickych kontrolovanych podminek. Jakost
ekologickych produktl a biopotravin je dana zptisobem, jak byly ziskany, jak byly pfipraveny. Je
vysledkem kvality celého systému péstovani (Petr et al., 2008).

Bezpe¢nost potravin je nedilnou soucéasti jakosti (Schiefer, 2007). V disledku
celosv€tového narastu poctu piipadi alimentarnich onemocnéni ve 20. stoleti, ziskala otazka
bezpecnosti maximalni vyznam pro vyrobce, vladni organy i spotfebitele (Odumeru, 2006). Pti
rozhodovani o zdravotni nezdvadnosti (bezpe€nosti) potraviny se piihlizi k pfedpokladanym
ucinkiim na zdravi konzumenta i zdravi dal§i generace, k pravdépodobnym kumulativnim
toxickym ucinkiim, ke zdravotni citlivosti specifickych skupin konzumentt, pro které je urcena,
a také k tomu, zda je potravina piijatelnd z hlediska kontaminace cizorodymi ¢i jinymi latkami.
Potravina, ktera neni podle uvedenych kritérii hodnocena jako bezpecna, nesmi byt uvedena

na trh pod hrozbou sankci (Kopec et al., 2008). Tti hlavni kategorie rizik v bezpecnosti potravin



jsou mikrobiologickd, chemicka a fyzikalni rizika (Odumeru, 2006).

2.1.4. Legislativa jakosti biopotravin

PoZadavky na jakost biopotravin se shoduji s pozadavky na bézné konvencni potraviny.
Vychodiskem pro legislativu jakosti potravin mnoha zemi sttedni Evropy byl rakousko-uhersky
Potravinovy kodex — Codex alimentarius, jehoz pocatky vzniku sahaji do druhé poloviny 19.

stoleti (Kopec et al., 2008).

Od roku 1945 vznikal soucasny celosvétovy Potravinovy kodex — Codex alimentarius
jako spolecné dilo mezindrodni organizace pro zemédélstvi FAO a zdravotnictvi pfi OSN.
Potravinovy kodex obsahuje soubor mezinarodné definovanych standardii, praktick¢é manudly,
smérnice a dal$i doporuceni tykajici se potravin, potravinové produkce a zdravotni nezavadnosti

a zabezpeceni poctivé praxe na mezinarodnim trhu (Kopec et al., 2008).

2.1.4.1. Legislativa EU

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 obecné vymezuje pravni
prostiedi v oblasti potravinaistvi, ato nejen vyrobu, ale idistribuci aprodej. Dale zfizuje
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) a stanovuje postupy tykajici se jejich
bezpecnosti. Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004 o hygiené potravin pak
stanovuje obecné hygienické ptedpisy pro vSechny stupné vyroby, zpracovani a distribuce

potravin, véetné postupti k ovéfovani shody s témito postupy (Kopec et al., 2008).

2.1.4.2. Legislativa CR

Zakladnim zdkonem, ktery upravuje oblast potravin, je zdkon ¢. 110/1997 Sb.,
o potravinach a tabdkovych vyrobcich (v platném znéni), s provadécimi vyhlaskami vydanymi
k tomuto zakonu. Zakon o potravinach a tabakovych vyrobcich stanovuje témét ve dvou
desitkach paragrafii definice zakladnich pojmi, povinnosti vyrobcli a prodejci potravin,
pozadavky a podminky procesu vyroby, manipulace, oznaovani, pieprava a obéh potravin
a urCuji také kompetence statniho dozoru nad jakosti, rozsah a uplatnéni sankci (Kopec et al.,
2008). Vydavanim provadécich vyhlasek je zmocnéno Ministerstvo zemédélstvi a Ministerstvo
zdravotnictvi.

Dozorovacimi organy jakosti a bezpe¢nosti potravin v Ceské republice jsou Statni
zemddglska a potravinaiska inspekce (SZPI), Statni veterinarni sprava (SVS), Usttedni kontrolni

a zkuSebni ustav zemédélsky (UKZUZ) aOrgany ochrany vefejného zdravi Ministerstva



zdravotnictvi.

2.2. Mikrobiologicka kvalita potravin

Jak jiz bylo zminéno, mikrobiologickd kvalita je vedle chemickych a fyzikalnich rizik

dalezitym hlediskem bezpecnosti potravin.

Potraviny poskytuji ziviny nejen lidem, ale pfedstavuji také vyhodné prostfedi pro rast
mikroorganismi (Prescott, 2002). Skupina mikroorganismi b&zné ptitomnych v potravinach
se skladd z mnoha roda a druht bakterii, kvasinek a plisni (Bibek, 2005). Dle Adamse a Mosse
(2008) vétsSinou nema tato mikroflora na potravinu zadny ziejmy vliv a takovéto potraviny jsou
konzumovatelné bez nepiiznivych nasledkii. V nékterych piipadech vSak miiZze piitomnost
mikroorganismi zptsobit kazeni potraviny, alimentdrni onemocnéni, ¢i ménit vlastnosti

potraviny prospéSnym zpusobem (fermentace).

2.2.1. Faktory ovliviiujici riust mikroorganismi v potravinach
Dle Prescotta (2002) mizeme faktory ovliviiyjici riist mikroorganismii rozd€lit na vnitini
(zavislé na vlastnostech potraviny) avnéjs$i (zavislé na prostfedi, ve kterém se potravina

nachazi).

2.2.1.1. Vnitini faktory

Vnitini faktory zahrnuji pfedev§im hodnotu pH, vodni aktivitu, redoxni potencial,

dostupnost Zivin a moZnou pfitomnost pfirozenych antimikrobialnich latek (Prescott, 2002).
pH

Dle Bella et al. (2005) délime potraviny podle hodnoty pH na zésadité, s hodnotou pH
v rozmezi 7 — 11 (naptiklad vaje¢ny bilek), neutralni ¢i slabé kyselé, s hodnotou pH v rozmezi
5,5 — 7,0 (zelenina), stiedné kyselé, s pH v rozmezi 4,5 - 5,5 (vétSina druht syra) a siln¢ kyselé,
s hodnotou pH pod 4,5 (napfiklad ovoce). Obecné miizeme fici, Ze plisné a kvasinky jsou
schopny ristu pfi nizSich hodnotich pH nez bakterie, a také, Ze gramnegativni bakterie jsou
citlivéjsi na nizké pH naz grampozitivni bakterie. Rozmezi pH pro rust plisni je 1,5 — 9, pro rist
kvasinek 2,0 — 8,5, pro grampozitivni bakterie 4,0 — 8,5 a pro gramnegativni bakterie 4,5 — 9,0
(Bibek, 2005).

Vodni aktivita

Vodni aktivita (4,,) nabyva hodnot od 0 (bezvodé prostiedi) do 1,0 (Cista voda) (Bell et



al., 2005). Pro vétSinu potravin se hodnota vodni aktivity pohybuje v rozmezi 0,1 — 0,99. Kazda
skupina mikroorganismi ma pro svij rast minimalni, optimalni a maximalni hodnotu vodni
aktivity (Bibek, 2005). Hlavnim efektem snizovani vodni aktivity pod optimalni hodnotu je dle
Jaye et al. (2005) prodlouzeni lag faze ristové kiivky a celkové sniZeni rychlosti riistu a velikosti
kone¢né populace. Obecné jsou minimalni hodnoty vodni aktivity pro rist jednotlivych skupin

mikroorganismu nasledujici:

e vétSina plisni — 0,8
* xerofilni plisn¢ — 0,6
* kvasinky — 0,85
* osmofilni kvasinky — 0,6 — 0,7
* G+ bakterie — 0,9
* G- bakterie — 0,85
* halofilni bakterie — 0,75 (Bibek, 2005)
Minimalni hodnota A4, je ovliviiovana dal§imi faktory, predev§im pak pH a teplotou.

SniZeni teploty inkubace vede ke zvySeni minimalni hodnoty 4,

Jakmile za¢nou mikroorganismy v potraviné rust a byt fyziologicky aktivni, produkuji
dalsi vodu jako konecny produkt své respirace. Zvysuji tedy vodni aktivitu ve svém
bezprostfednim okoli, ¢imZ vytvéafeji podminky k ristu 1 mikroorganismi vyZadujicich vyssi

hodnotu A4, (Adams a Moss, 2008).
Redoxni potencial

Oxida¢né-redukéni (redoxni) reakce jsou disledkem pienosu elektronii mezi atomy
a molekulami. Tendence média pfijimat nebo uvoliiovat elektrony je jeho redoxni potencial (E)
a je méfen v milivoltech (mV) (Adams a Moss, 2008). V oxidacnim prostfedi nabyva kladnych
hodnot, v redukénim zapornych (Bibek, 2005). Aerobni mikroorganismy vyzaduji kladné
hodnoty redoxniho potencidlu, anaerobové zaporné¢ (Jay et al., 2005). Redoxni potencial
potraviny je ovlivnén jejim chemickym sloZzenim, procesem zpracovani a podminkami
skladovéni. Podle rozmezi hodnot E) , pfi kterém jsou mikroorganismy schopné ristu, je Bibek
(2005) d€li na aerobni (+500 — +300 mV), fakultativné anaerobni (+300 — +100 mV) a anaerobni
(+100 — -250 mV a nizsi). Rist mikroorganismtl v potraviné snizuje jeji redoxni potencial. To je
obvykle pfipisovano kombinaci spotieby kysliku a tvorby redukéné plsobicich latek

mikroorganismy (Adams a Moss, 2008).



Dostupnost Zivin

Vétsina potravin obsahuje pét zadkladnich skupin Zivin; sacharidy, bilkoviny, lipidy,
mineralni latky a vitaminy (Bibek, 2005). Z nich mikroorganismy ziskavaji chemické latky pro
tvorbu své biomasy, esencidlni latky pro sviyj riist a substrat slouzici jako zdroj energie (Adams
a Moss, 2005). Rostlinné potraviny jsou obvykle bohatym zdrojem sacharidl, ale mohou

obsahovat vyrazné¢ mén¢ bilkovin, mineralnich latek a nékterych vitamint (Bibek, 2005).

Nekteré slozky potraviny mohou byt utilizovany pouze témi mikroorganismy, které
disponuji pozadovanymi enzymy (Bell et al., 2005). Neschopnost organismu rozkladat hlavni

slozku potraviny je dle Adamse a Mosse (2005) limitujicim faktorem jeho rustu.
Antimikrobialni latky

Odolnost nékterych potravin proti napadeni mikroorganismy je zvySovana piitomnosti
nékterych ptirozené se vyskytujicich latek, které vykazuji antimikrobidlni ucinky. Mezi né patii
napfiklad eugenol v hiebicku, alicin v ¢esneku, cinnamaldehyd ve skofici, allylisothiokyanat
v hoi¢ici, eugenol a thymol v Salvéji a carvacrol a thymol v oreganu. Kravské mlé¢ko obsahuje
nekolik antimikrobialnich latek, vcetné laktoferinu, konglutininu a laktoperoxidazového

komplexu (Jay et al., 2005).

2.2.1.2. Vnéjsi faktory

Vnéjsi faktory zahrnuji teplotu, relativni vlhkost, pfitomnost a koncentraci plynt (COs,
0,) apfitomnost a pocet ostatnich mikroorganismti v potraviné (Prescott, 2002). Relativni
vlhkost a slozeni atmosféry pii skladovani také ovliviluje vodni aktivitu a redoxni potencial

potraviny (Bibek, 2005).
Teplota

Riizné skupiny mikroorganismi rostou v riznych rozmezich teplot (Bell et al., 2005).
(Jay et al., 2005). Pro kazdy organismus existuje minimalni, optimalni a maximalni hodnota
teploty, pti které je schopen ristu (Adams a Moss, 2008). Podle téchto teplot mikroorganismy
délime do ctyt skupin (viz tab. 1).



Tabulka ¢islo 1: Rozd¢€leni mikroorganismt podle teplotnich pozadavki pro rist

minimalni teplota optimalni teplota maximalni teplota
Termofilni 40 —45 °C 55-75°C 60 —90 °C
Mezofilni 5-15°C 30-40°C 40— 47 °C
Psychrofilni 5—+5°C 12-15°C 15-20°C
Psychrotrofni 5—45°C 25-30°C 30-35°C

vvvvvv

teplotach, jsou povazovany zmény membranovych struktur, které ovlivituji vyuzivani a pfisun
zivin do enzymatickych systémt v buiice. Dle Adamse a Mosse (2008) bylo prokéazéano,
ze mnoho mikroorganismul reagovalo na nizké teploty zvySenim podilu nenasycenych a kratSich
mastnych kyselin ve svych membranach, a zZe psychrotrofové maji vice téchto kyselin nez
mezofilové. ZvySovani stupné nenasyceni nebo zkracovani uhlikatého fetézce mastnych kyselin
snizuje jejich bod tani, takze membrany, obsahujici tyto mastné kyseliny, ztistanou kapalné, tudiz
1 funk¢ni, pii nizsich teplotach.

Adams a Moss (2008) uvade¢ji, ze pfi vzestupu teploty nad hranici optima klesa rychlost
rustu mnohem strméji v dasledku nevratné denaturace bilkovin a tepelného rozkladu plazmatické
membrany bunky.

Relativni vlhkost

Relativni vlhkost prostfedi je dulezitd, jak z hlediska vodni aktivity potraviny, tak
i z hlediska riistu mikroorganismi na jejim povrchu (Jay et al., 2005). Pokud jsou potraviny

s nizkou vodni aktivitou umistény do prostiedi s vysokou relativni vlhkosti vzduchu, ptechazi

voda z plynné faze do potravin (Adams a Moss, 2008).

Potraviny, které podléhaji povrchové kontaminaci plisnémi, kvasinkami a nékterymi

bakteriemi, by mély byt skladovany v prostfedi s nizkou relativni vlhkosti (Jay et al., 2005).

Pritomnost a koncentrace plyni

wew

v potraving, je kyslik, ktery je hlavnim urcujicim faktorem pro hodnotu redoxniho potencialu.
Inhibi¢ni G¢inky oxidu uhli¢itého jsou pouzivany pii baleni v modifikované atmosfére.

Plisn¢ a aerobni gramnegativni bakterie, jsou na oxid uhli€ity nejcitlivéjsi, grampozitivni

bakterie, pfedevSim laktobacily, jsou vici jeho odolnéjs§i (Adams a Moss 2008). Dalsi plyn

s antimikrobialnimi vlastnostmi je 0zon.
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Piitomnost konkurenéni mikrofléry

Neékteré mikroorganismy produkuji latky, které ma;ji inhibi¢ni ¢i letalni uc€inky na ostatni
mikrofloru, patri mezi né antibiotika, bakteriociny, peroxid vodiku a organické kyseliny (Jay et
al., 2005). Pokud takto jeden mikroorganismus omezuje rist jiné¢ho, nazyvame to antogonismem

(Bell et al., 2005).

2.2.2. Zdroje mikrobialni kontaminace

Vnitini tkan¢ zdravych rostlin a Zivoc¢ichd jsou sterilni. Potraviny jsou kontaminovany
mikroorganismy z pfirozenych zdroji azdroji vn&jSich, se kterymi potravina pfichazi
do kontaktu od primarni produkce az po konecnou spotiebu. Pfirodni zdroje kontaminace
potravin rostlinného pivodu zahrnuji povrch ovoce, zeleniny a polnich plodin, a péry
v nékterych hlizach. Dle Bibeka (2005) jsou vnéjSimi zdroji mikrobialni kontaminace pfedevs$im

vzduch, pida, voda, odpadni vody, lidé, hmyz, nastroje a obaly.

2.2.2.1. Epifytni mikroflora

Epifytni mikroflérou rozumime mikrofloru nadzemnich Césti rostlin, predevsim listi.
Tyto mikroorganismy maji s rostlinami slozité interakce, kterymi se navzdjem ovliviiuji.
U zdravych rostlin je epifytni mikrofléra casto antagonistou nezddoucich mikroorganism,
v ptipad¢ oslabené ¢i poSkozené rostliny se vSak snadno muze stat hlavnim zdrojem primarni

kontaminace.

Epifytni mikroflora se skladd z n¢kolika skupin mikroorganismi. Jsou jimi pfedevs$im
hnilobné bakterie a plisné. V mensim mnozstvi jsou pak zastoupeny bakterie mlécného kvaseni,

kvasinky a sporulujici tyCinky.

Hnilobné bakterie maji v epifytni mikrofléofe dominantni postaveni (az 90 %) a jsou
zastoupeny piedevS§im rodem Pseudomonas. Prescott (2002) zminuje také rod Sphingomonas,
ktery je velmi odolny k UV zéfeni a je tak dobfe vybaven k pieziti na povrchu listl, na kterych
se miize vyskytovat az v poétech 10® na gram rostlinné tkané. Dle Adamse a Mosse (2008) jsou

dals$imi bakteriemi Pectobacterium, Erwinia a Xanthomonas.

Plisné jsou zastoupeny piedevs§im rody Cladosporium a Mucor, méné pak Penicillium
a Aspergillus. Epifytni mikroflora je vétSinou plisnémi tvofena maximalné z 10 %. Pii zvySovani
vlhkosti povrchu rostlin vSak dochédzi k vyznamnému nariistu poc¢tu plisni na tkor hnilobnych

bakterii.
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Bakterie mlééného kvaSeni maji pozitivni vyznam a tvoii dilezitou soucast mikroflory
silaze. Dle Adamse a Mosse (2008) jsou zastoupeny hlavné bakterie rodu Lactobacillus

a Leuconostoc.

Kvasinky jsou zastoupeny ve velmi malém mnozstvi. Adams a Moss (2008) zminuji,

ze na povrsich listd se mohou vyskytovat kvasinky rodu Sporobolomyces a Bullera.

Sporulujici ty¢inky jsou zastoupeny v mnozstvi do 10%. Vyznamné jsou piedevSim

rody Clostridium a Bacillus, produkjici kyselinu maselnou.

2.2.3. Mikrobialni kaZeni potravin

K mikrobidlnimu kazeni potravin dochézi nédsledkem rastu mikroorganismi v potraving,
nebo ¢innosti jejich extracelularnich a intracelularnich enzymti v potraviné pritomnych (Bibek,
2005). Projevi mize byt mnoho a ¢asto dochdzi k jejich kombinacim. Rast mikroorganismi
mize zpusobit osliznuti povrchu ¢i tvorbu kolonii. Degradace stavebnich slozek potraviny
zpusobuje ztratu textury. Dle Adamse a Mosse (2008) vSak byvaji nejbéznéjSimi projevy
mikrobidlniho kazeni  chemické produkty mikrobialniho metabolismu; plyny, barviva,

polysacharidy a aromatické latky.

2.2.4. Alimentarni onemocnéni

Alimentarni onemocnéni je zptisobeno konzumaci potraviny ¢i vody, kontaminované
zivotaschopnymi patogennimi bakteridlnimi buikami (¢i jejich sporami), nebo potraviny
obsahujici toxiny produkované toxinogennimi bakteriemi a plisnémi. Alimentarni onemocnéni
mohou byt na zéklad¢ své povahy rozdéleny do tfi skupin; intoxikace, infekce a toxikoinfekce

(Bibek, 2005).

Alimentarni intoxikace je onemocnéni zplusobené mykotoxiny (viz. kap.2.2.4.1.) ¢i
bakteridlnimi toxiny v potraviné¢. K propuknuti onemocnéni neni nutnd pfitomnost

zivotaschopnych bunék toxinogenniho mikroorganismu v konzumované potraviné.

Bakterialni toxiny lze rozdélit na dvé zakladni skupiny, a to na exotoxiny, uvolilované
ptislusSnymi mikroorganismy mimo buiiku, a endotoxiny (vesmés pyrogenni lipopolysacharidy)
uvoliované pfi lyzi bunécnych stén gramnegativnich mikroorganismu (Velisek, 2002b).

Alimentarni infekce je disledkem konzumace potraviny nebo vody, kontaminované

enteropatogennimi bakteriemi ¢i viry. Pfitomnost Zivotaschopnych bun¢k béhem konzumace, je

nezbytnou podminkou k propuknuti onemocnéni.
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U toxikoinfekce je onemocnéni zplisobeno piijmem velkého mnozstvi Zivotaschopnych
bunék patogenni bakterie kontaminovanou potravinou. Bakterialni buniky bud’ sporuluji, nebo

umiraji a uvoliuji toxiny zptsobujici symptomy (Bibek, 2005).

2.2.4.1. Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou toxické sekundarni metabolity fady druhtd mikroskopickych vlaknitych
hub (plisni), kter¢é mohou kontaminovat Siroké spektrum potravin a krmiv (Velisek, 2002b).
Sekundéarni metabolity se utvaieji v zavéru exponencidlni faze ristové kiivky a nemaji Zadny
zfejmy vyznam pro rist nebo metabolismus produkujiciho organismu. Podle Jaye et al. (2005)
se mykotoxiny formuji ve chvili, kdy v bunice dochazi k nahromadéni velkého mnoZstvi
prekursort primarniho metabolismu, naptiklad aminokyselin, acetatu, pyruvatu apod. Syntéza
mykotoxini tak predstavuje zplsob, kterym plisné snizuji zasobu metabolitl, které jiz dale pro
svllj metabolismus nepotfebuji. Ke kontaminaci muize dochézet v priibéhu vegetace nebo

po sklizni, béhem skladovani a zpracovani (PoliSenska et al., 2008).

V soucasné dobé je znamo témei 350 druht toxinogennich plisni, pficemz tada z nich
produkuje vice nez jeden toxin. Ten mulze byt zaroven také sekunddrnim metabolitem plisni
ruznych rodid ¢i druhd. Ne vSechny kmeny toxinogennich plisni vSak za vSech okolnosti

mykotoxiny produkuji (Velisek, 2002b).

Z chemického hlediska sejednd o velmi rGznorodou skupinu latek s rozmanitym
spektrem uCinkll na organismy vysSich ZivocCichii (viz. tab. €. 2). Syndromy vyvolané témito

latkami se souhrnné nazyvaji mykotoxikozy.

Tabulka ¢&. 2: Clenéni mykotoxint podle toxickych uginkt (Polisenska et al., 2008)

Toxicky ucinek Mykotoxiny
Dermatotoxiny Trichotheceny, psolareny, verrucariny, sporidesminy
Estrogeny Zaeralenon
Aflatoxiny, sterigmatocystin, ochratoxin A, citrinin,
Genotoxiny zearalenon, patulin, trichotheceny, fumonisiny, fusarin C,
griseofulvin,
Hematotoxiny Aflatoxiny, ochratoxin A, zearalenon, trichotheceny
Hepatotoxiny Aflatoxin, luteoskyrin, sterigmatocystin
. Aflatoxiny, ochratoxin A, trichotheceny, paulin, gliotoxin,
Imunotoxiny . .
Sporidesmin
Nefrotoxiny Citrinin, ochratoxin A
Neurotoxiny Penitrem A, fumitremorgeny, verruculogeny, fumonisiny
Toxi vicih )
oxiny traviciho Trichotheceny

traktu
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2.3. Vybrané obiloviny, obilné produkty a luSténiny

vvvvvv

2009). Vhodné& zpracované obiloviny jsou v celosvétovém meéfitku nejvyznamnéjSim donatorem
energie formou sacharidii. Krom¢ nich jsou vSak zdrojem mnoha dalSich Zivotné dulezitych
latek, které jsou sice v jinych potravinach obsazeny tieba ive vysSich koncentracich, ale
spotfebou se zdaleka obilovindam nevyrovnaji (Hruskova et al., 2008). Belitz et al. (2009)
uvadéji, ze spotiebou ceredlnich produktii je pokryta az jedna tfetina denni potieby bilkovin
a 50— 60 % potieby vitamini skupiny B. Krom¢ toho jsou ceredlni produkty také zdrojem

mineralnich latek a stopovych prvk.

Dle Belitze et al. (2009) jsou lusténiny relativné bohatym zdrojem bilkovin. Svou
kvalitou se fadi hned za bilkoviny Zivoc¢iSného plvodu. Velkou ptednosti sojovych bilkovin
pfitom je, Ze jejich pfijem neni spojen s pfijmem nasycenych tukii, jako je tomu zpravidla
u bilkovin zivocisného ptvodu. Bilkoviny luSténin maji nizky obsah sirnych aminokyselin.
V kombinaci s bilkovinami obilovin vSak poskytuji plnohodnotnou bilkovinu (Dostalova

a Prugar, 2008).

2.3.1. Obiloviny a obilné produkty

Témetr vSechny znamé obilniny patii do celedi lipnicovité (Poaceae). Vyjimku tvori
pohanka, pattici do Celedi rdesnovité¢ (Polygonaceae). V poslednich letech se také po raznu
zacala uplatiovat dalsi semena, napt. amarant, patfici do ¢eledi amaranthovité (dmaranthaceae).
Kazda z obilnin ma né€kolik botanickych druhi a mnoho odrid, pficemz nékteré jsou geneticky

dosti rozdilné (Piihoda, 2002).

Usporadani obilného zrna, stejné jako zastoupeni hlavnich chemickych slozek, je u vSech
obilovin podobné. Drobné rozdily v jejich vlastnostech vSak maji vyznamny vliv
na zpracovatelské vlastnosti obilovin a ¢aste¢né i na jejich vyzivové vlastnosti (Pfihoda, 2002).
Dle Belitze et al. (2009) miizeme mezi vyznamnymi rozdily uvést napiiklad vyssi obsah lipidi
a neskrobovych polysacharidi v ovsu, méné¢ vlakniny v prosu arozdilné obsahy vitamini

skupiny B.

Hlavni anatomické casti obilek jsou obalové vrstvy, klicek, endosperm a aleuronova

vrstva.

Obalové vrstvy chrani obilku pfed vnéjSimi vlivy, v mlynské technologii je oznacujeme

jako otruby. Vnéjsi vrstvy jsou slozeny pievdzn€ z nerozpustnych sachariddi typu celulosy
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s velkou mechanickou pevnosti. Podpovrchové obalové vrstvy jsou slozeny rovnéz
z polysacharidi, které ale s vodou bobtnaji nebo se ¢astecné rozpoustéji a jsou schopny vodu
velmi pevné vazat. Vnéjsi obalové vrstvy mohou slouzit jako zdroj nestravitelné vladkniny, coz
muze byt vyuZivdno z hlediska potfeb upravy vyzivovych hodnot vyrobkil, ale zhlediska
pekarenské technologie maji tyto slozky zhorSujici ucinek na kvalitu a zpracovatelnost tésta

a Casto 1 na vzhled hotového vyrobku (Ptihoda, 2002).

Kli¢ek (embryo) je vlastnim zdrodkem nové rostliny a nositelem genetickych informaci.
Je bohaty na obsah enzymii a lipidd. Od endospermu je oddélen tzv. Stitkem (scutellum) (Belitz

et al., 2009). Pfi mlynském zpracovani je oddélovan (Piihoda, 2002).

Endosperm (vnitini obsah zrna) pifedstavuje nejvétsi podil zrna aje technologicky
nejvyznamnéjsi casti. Obsahuje zasobni latky pro kli¢ici rostlinu (Pfihoda, 2002). Endosperm je
z nejvetsi Casti tvoren Skrobem (asi 70 — 80 %), ktery je ve formé Skrobovych zrn zakotven
v bilkovinné matrix. Bilkovinnd matrix obsahuje lepkotvorné bilkoviny, vyraznou mérou
zodpovédné za pekarenské vlastnosti  pSenice. Obsah bilkovin a nckterych dalSich latek

(vitaminy a mineralni latky) od vnéjsi vrstvy do stiedu endospermu klesa (Belitz et al., 2009).

Aleuronova vrstva je nejvrchnéjsi vrstvou endospermu a s vyjimkou jeémene je
jednovrstevna. Je bohata na obsah bilkovin, obsahuje téz tuky a vitaminy (Belitz et al., 2009).
Dle Piihody (2002) obsahuje aleuronova vrstva podstatné vice bilkovin nez ostatni endosperm,
ale tyto bilkoviny nepatii k nejpevnéjsim lepkotvornym a nejsou tudiz nositelem pekaiské sily

mouky:.

2.3.1.1 Chemické slozeni obilek

vvvvvv

Z hlediska zpracovatelského maji nejvétsi vyznam piedevsim bilkoviny.

2.3.1.1.1 Sacharidy

vvvvvv

obsah tvofi pfiblizné 60 — 75 % suSiny obilek a kolisa zhruba v uvedeném rozmezi podle druha
a odrad (Pfihoda, 2002). VétSina nativnich Skrobl je smési amylosy a amylopektinu, dvou
homopolysacharidi sloZzenych z molekul «-D-glukopyranosy v *C; konformaci. Vyskytuji
se obvykle v hmotnostnim poméru 1:3 (Velisek, 2002a). Amylosa je rozpustnd ve vodé,

amylopektin pouze bobtnd aneni schopen vytvofit roztok. Celkoveé vytvari Skrob s vodou
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za tepla gelovity maz (Ptihoda, 2002).
Mezi neS§krobové polysacharidy patii piedev§im celulosa, pentosany a B-glukany.

Celulosa je vysokomolekularni linearni polymer D-glukosovych jednotek vazanych
glikosidovymi vazbami B-(1-4) (Velisek, 2002a). Je zcela nerozpustna a za normalnich teplot
ani vyrazné nebobtnd. Belitz et al. (2009) uvadéji primérny obsah celulosy v obalovych vrstvach

pSenice 35,2 %, v klicku 16,8 % a v endospermu 0,3 %.

Pentosany jsou definovany jako polymery obsahujici v molekuldch podstatny podil
pentos (nejvice arabinosy a xylosy), vedle kterych vSak obsahuji 1 jiné slouceniny. Jde o pestrou
skupinu latek, které lze v zdsadé rozdé€lit na pentosany nerozpustné ve vodé — tzv. hemicelulosy,
jez doprovazeji celulosu v bunéénych sténach a na rozpustné pentosany, neboli slizy (Piihoda,

2002). Dle Belitze et al. (2009) je podil rozpustnych pentosanit v pSenici 25 —33 %.

B-glukany jsou rozpustné polysacharidy obsazené ve vétsi mife v je¢meni a ovsu.
Od celulosy se lisi tim, Ze pfiblizn€ jedna Ctvrtina jednotek neni pfipojena svym prvnim uhlikem
v molekule na 4. uhlik sousedni glukosové jednotky, ale je pfipojena na jeji tfeti uhlik. To

zpusobuje, Ze tyto B-glukany mohou vytvaiet vysokoviskdzni gely (Piihoda, 2002).

2.3.1.1.2. Bilkoviny

Zrald zrna obilovin obsahuji nejcastéji podle druhli a odrid 9 — 13% bilkovin v suSiné.
Mezi jednotlivymi obilovinami neni velky rozdil v zastoupeni jejich zékladnich stavebnich

sloZek, aminokyselin.

Ze vSech obilovin, jsou nejlépe prozkoumdany bilkoviny pSenice, které¢ maji také nejvetsi
technologicky vyznam (Ptihoda, 2002). V roce 1907 rozde€lil Osborne psSeniéné bilkoviny
na zédklad¢ jejich rozpustnosti na 4 frakce (Belitz et al., 2009); albuminy, globuliny, prolaminy
a gluteliny. Prolaminy a gluteliny obecné nejsou rozpustné ve vodé. S ptidavkem vody vsSak

bobtnaji a vytvateji vysoce viskdzni gely a roztoky (Ptihoda, 2002).

PSeni¢né prolaminy a gluteliny bobtnaji pouze omezené¢ a za souCasného vlozeni
mechanické energie na hnéteni za pritomnosti vzdusného kysliku tvotfi pevny gel, ktery
nazyvame lepek. Lepek je pficinou jedineCnych vlastnosti pSeni¢ného tésta, jeho taZnosti
a pruznosti (Pfihoda, 2002). Obsahuje 90 % bilkovin, 8 % lipidi a 2 % sacharidt (Belitz et al.,
2009). Za klicovou slozku lepku jsou povazovany proteiny dvou frakci, prolaminti a glutelint,
zastoupenych ve vzajemném pomeéru piiblizn€ 2:3. Prolaminy poskytuji lepku taznost a maji dle

Veliska (2002a) relativni molekulovou hmotnost 30 az 100 kDa a obsahuji velké mnozstvi
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glutaminu (36 — 45 %) aprolinu (14 — 30 %). Gluteliny maji vyssi relativni molekulovou
hmotnost, obvykle od 40 kDa do 20 000 kDa, nejcastéji kolem 2 000 kDa, nebot jsou tvofeny
polypeptidovymi fetézci spojenymi disulfidovymi vazbami (Velisek, 2002a) Ve struktuie lepku
vytvareji gluteliny nadmolekularni vldknité struktury — supermolekuly — o relativni molekulové
hmotnosti fadové 10° az 3 miliony (Piihoda, 2002). Gluteliny jsou zodpovédné za pruznost

lepku.

2.3.1.1.3. Lipidy

Obilnd zrna jsou na lipidy pomémé chudd. Vy$si vyskyt tukd je patrny v kliccich.
Pseni¢na mouka obsahuje v zavislosti na stupni vymleti 1,5 — 2,5 % lipidi (Belitz et al., 2009).
Ptes nizky obsah hraji lipidy pomérné duleZitou ulohu pifi tvorbé tésta. Bylo prokézano,
ze zvySujici se obsah poléarnich lipidi ma zlepsujici vliv na objem pSeni¢ného tésta, zatimco pfti

stoupajicim objemu nepoldrnich lipidl se objem snizuje (Piihoda, 2002).

2.3.1.1.4. Ostatni slozky

Vitaminy se vyskytuji pfedev§im v obalovych vrstvach a v klicku. Obiloviny jsou
dilezitym zdrojem vitamind skupiny B nejvice thiaminu a riboflavinu. Mouky obsahuji

v zavislosti na stupni vymleti jen asi 10 — 40 % ptivodniho obsahu vitamint.

Mineralni latky jsou rovnéZz nejvice obsazeny v obalovych vrstvach. Celkovy obsah
mineralnich latek v zrnu se pohybuje v rozmezi 1,25 — 2,5 %, pfi€emz nejvice je zastoupen oxid
fosforecny, hoicik, vapnik a zelezo.

Obiloviny obsahuji v malém mnozstvi nékteré dalsi biologicky vyznamné latky, napiiklad

kyselinu fytovou, cholin a kyselinu para-aminobenzoovou.

2.3.1.2. Rozdéleni obilnych produkti

Podle komoditni vyhlasky 333/1997 Sb. se obilné produkty rozd€luji na mlynské obilné
vyrobky, téstoviny, pekaiské vyrobky a cukrarské vyrobky a tésta.

Mlynskymi obilnymi vyrobky se rozumi vyrobky ziskané zpracovanim obili, pohanky
aryze vicestupnovym mlynskym postupem. Patii mezi né¢ mouky, krupice, vlocky, trhanka,
kroupy, lamanka, jahly, klicky, instantni obilné vyrobky, miisli vyrobky a obiloviny pro ptfimou

spotifebu. Dale také rizné€ upravena ryze.

Téstovinami se rozumi potraviny vyrobené tvarovanim nekynutého a chemicky
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nekypieného tésta pripravené¢ho zejména z mlynskych obilnych vyrobkl nebo jejich smési.

Pekai'ské vyrobky vyhlaska definuje jako vyrobky ziskané tepelnou upravou tést nebo
hmot, jejichz su$ina je v pfevazujicim podilu tvofena mlynskymi obilnymi vyrobky s vyjimkou
Slehanych hmot a snéhového peciva. Mezi pekaiské vyrobky patii chléb, bézné, jemné

a trvanlivé pecivo, susSenky, oplatky, pernik, suchary, precliky a crackerové pecivo.

Cukraiské vyrobky jsou vyrobky, jejichz zakladem jsou pekaiské vyrobky, které jsou
dohotoveny pomoci ndplni, polev, ozdob a kusového ovoce. Té&stem se rozumi tepelné

neopracované polotovary k vyrobé pekaiskych vyrobk.

2.3.1.3 Vybrané potravinaisky vyznamné obilniny a jejich vyuZziti

Nejbéznéji potravinaisky vyuzivanou obilninou je pSenice, dale pak tritikale, jeCmen,
Zito, oves, proso a pohanka. Mezi mén¢ béznymi obilninami mizeme zminit napiiklad pSenici

Spaldu, Cumizu, ¢irok a merlik chilsky.

2.3.1.3.1 PSenice
PSenice je nasi nejvyznamnéjSi a nejpestovanéjsi obilninou. Prestoze se nejveétsi podil
(témeét 60 %) zkrmuje, vétsi Cast osevnich ploch pSenice je vyuzivana scilem dosaZeni

potravinafské (pekatské) kvality, ktera je realizovéana za vyssi ceny (HruSkova et al., 2008).

Produkce pSenice muze byt realizovana nékolika zplisoby. Potravinaiska pSenice
s pekarenskou jakosti se vyuziva pro vyrobu kynutych tést, potravinaiskd pSenice
s pecivarenskou jakosti pro vyrobu susenek a keksti. PSenice mlize také slouzit jako surovina pro

vyrobu skrobu a bioethanolu.

2.3.1.3.2. Oves

Oves patii mezi slozky tzv. funkénich potravin, které poskytuji konzumentim nejen
ziviny, ale zlepSuji 1 jejich zdravotni stav di firozenému obsahu latek v nich obsazenych.
ziviny, ale zlepSuji i jejich zdravotni stav diky p bsahu latek h ob ych

Potravinarské vyuziti ovsa mé vSak u nds malou tradici (Moudry et al., 2008).

V lidské vyzivé se nejCastéji setkavame s ovesnymi vlockami. Jedna se o loupana,
zvlh¢end, zatepla rozvalcovand anasledné usuSend ovesna zrna. Lze je vyrabét zovsa
potravinaiského, nebo nahého (bezpluchého), ktery musi odpovidat ptislusné jakostni normé
(Ptihoda, 2002). Dalsimi ovesnymi vyrobky jsou ovesna krupice, ovesné mouky, expandovana

ovesna zrna apod..
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2.3.1.3.3. Je¢men

Z je¢mene se pro lidskou vyzivu vyrabéji kroupy (velké, stfedni, zabijackové a malé¢),
krupky (perlicky a ldmanka) a jecna krupice. JeCnymi kroupami rozumime c¢isténa, loupana,
brousena a leSténd je¢na zrna. Pro jejich vyrobu se pouziva jeCmen splitujici jakostni parametry
je¢mene sladovnického, s vyjimkou obsahu bilkovin, které nejsou omezeny hodnotou 11 %
(Ptihoda, 2002). V soucasné dob¢ se pro piimy konzum v podobé upravené¢ho je¢né¢ho zrna
spotiebuje v CR kolem 0,5 — 0,6 % jeho produkce, coZ je cca. 10,7 — 12,8 tis. tun jemene (Psota
a Ehrenbergerova, 2008).

2.3.1.3.4. Zito

V pekatské vyrobé se pouziva zito hlavné v podobé mouky tmavé chlebové k vyrobé
chleba a v mensi mife k vyrobé peciva s riznym podilem zitné mouky (Pelikan et al., 2008).
Zitny chléb musi obsahovat nejmén& 90 % surovin ze Zita, Zitno-pdeniény 50%, a pSeniéno-Zitny

nejméné 10 % zitnych surovin.

2.3.1.3.5. Proso

Hlavnim vyrobkem mlynského zpracovani prosa jsou jahly. Dale prosna mouka, krupice
a vlocky (Petr et al., 2008). Jahly se vyrabéji stejnymi technologickymi operacemi jako je¢né
kroupy. Pti Cisténi zrna je zatfazeno tfidéni podle barvy, kde se oddéluji ¢erna zrna prosa. Jahly

se vyrab¢ji v jedné velikostni frakei (Ptihoda, 2002).

2.3.1.3.6. Pohanka

Pohanka setd je potencidln¢ vhodnym komponentem pro zdravé a funkéni potraviny,
protoze ma vysokou nutriéni hodnotu a prikazné pozitivni Géinky. V CR je vyrabéno vice nez 40
riznych pohankovych produkti od pohanky neloupané, ptes kroupy (2 — 5 mm), lamanku
(frakce nad 1 mm), krupici (0,3 — 1 mm), mouku az po té€stoviny, smesi na omelety, vlocky,

ruzné pekaiské vyrobky a specialni vyrobky pro pacienty trpici celiakii (Petr et al., 2008).

2.3.2 LuSténiny

LusSténinami rozumime vylustéla, zrald, sucha, ciSténa a tfidéna semena luskovin.
Luskoviny jsou jednoleté druhy rostlin Celedi Fabaceae (syn. Leguminoseae, Papilionaceae,

Viciaceae) — bobovité, ktera je treti nejveétsi Celedi mezi kvetoucimi rostlinami a patii k ni
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16 000 — 19 000 druht, zatfazenych v cca 750 rodech. Pro potravinaiské ucely se pouziva témet
60 domestikovanych druhti, ale pouze mald ¢ast z nich doznala vétSiho rozSifeni (Dostalova

a Prugar, 2008).

Potravinarské vyuziti maji inezrald semena nebo celé zelené lusky (Hosnedl, 2008).

Cerstvé plody a semena luskovin se oznaéuji jako luskova zelenina (Dostdlova a Prugar, 2008).

2.3.2.1. Chemické slozeni

Lusténiny jsou bohaté na obsah sacharidii a bilkovin, soja je zarovenn zdrojem lipida
a technologicky se tak fadi mezi olejniny. LuSténiny ale zarovenl obsahuji Siroké spektrum

antinutri¢nich latek.

2.3.2.1.1 Bilkoviny

Dle Dostalové a Prugara (2008) obsahuji lusténiny v priméru 20 — 25 % (sojové boby
az 40 %) bilkovin. Dle Belitze et al. (2009) jsou pfitomny tfi frakce bilkovin; albuminy,
globuliny a gluteliny, pfi¢emz globuliny jsou v dominantnim postaveni a maji predevs§im zasobni

funkeci.

2.3.2.1.2. Sacharidy

Lusténiny celkové obsahuji pfiblizné 60 — 62 % sacharidi (sojové boby okolo 30 %).
Hlavnim sacharidem je Skrob v obsahu 75 — 80 % (Belitz et al., 2009).

Oproti obilovindm jsou ve vétsi mife zastoupeny oligosacharidy. Dominantnimi jsou
sukrosa, stachyosa a verbaskosa (Belitz et al., 2009). Nestravitelné oligosacharidy zpusobuji

flatulenci, ¢aste¢né je mozné jejich obsah snizit namacenim a kli¢enim.

Obsah vlakniny se bézn¢ pohybuje v rozmezi od 6 % (cizrna) az po 15 % (bob).

2.3.2.1.3. Lipidy

S vyjimkou soji obsahuji lu$téniny malé mnozstvi tuku (1 — 1,5 %, cizrna 5 — 6 %)

s ptiznivym sloZzenim mastnych kyselin (55-80 % nenasycenych).

2.3.2.1.4. Antinutri¢ni latky
Mezi antinutriéni latky patii inhibitory nékterych enzymd, naptiklad trypsinu ¢i amylas,
zpusobujici sniZzenou vyuzitelnost hlavnich zivin. Kyselina fytovd vaze minerdlni latky

do nevyuzitelnych komplexti (Dostalovd a Prugar, 2009). Lima boby obsahuji kyanogenni
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glykosidy. DalS$imi antinutricnimi latkami lusténin jsou napiiklad lathyrogeny, isoflavony

a saponiny.

2.3.2.1.5. Ostatni slozky

Lusténiny obsahuji fadu vitamint skupiny B, zejména thiamin, riboflavin, nikotinovou
kyselinu a kyselinu listovou a také nékteré mineralni latky (Ca, Fe, P, K, Zn, Mg, Cu, Mn aj.)
(Dostalova a Prugar, 2008).

2.3.2.2. Produkty z luSténin

Kromé vlastnich lusténin se na trhu mizeme setkat i s luSténinami riizn€ upravenymi.
Jedna se naptiklad o lusténiny predvarené, lusténinové vlocky, lusténinovou mouku a tofu. Tyto

produkty bliZe specifikuje komoditni vyhlaska 329/1997 Sb..

2.3.2.3. Potravinaisky nejvyuzivanéjsi lusténiny

Nejvyuzivangj$imi luSténinami jsou hrach, ¢ocka, fazol, mungo, cizrna a soja.

2.3.2.3.1. Hrach

Nezrala semena hrachu se pojidaji za syrova nebo se konzervuji mrazenim ¢i sterilaci
ve slaném nalevu. Suché semena se pak konzumuji pfimo ve form¢ pokrmtl nebo se zpracovavaji
do sackovych polévek, kasi, pomazanek apod. Neloupany hrach se pied vlastni pfipravou namaci

ve vodé, loupany se rovnou vaii (Dostalova a Prugar, 2008).

Dulezitymi  technologickymi  vlastnostmi  hrachu jsou vafivost, bobtnavost

a stejnomérnost varen.

2.3.2.3.2. Coka

Cocka je vyuzivana nejcastdji v podob& suchych zralych semen riznych velikosti

1 zbarveni. Dle Dostalové a Prugara (2008) je nejsnaze stravitelnou ¢ocka Cervena.

Cocka ma velmi nizky glykemicky index, coz znamena, ze pokrmy z Cocky pfispivaji

k pomalejSimu traveni sacharidl a prodluzuji pocit sytosti (Dostalova a Prugar, 2008).

2.3.2.3.3. Fazol

Fazol obecny je celosvétové nejrozsifen€jsi luskovinou (Dostalova a Prugar, 2008).
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Péstuje se pro suchd semena (Hosnedl, 2008).

Urc¢itou nevyhodou fazoli je pomémné nizka stravitelnost jejich bilkovin. Snizuji ji

pritomné tiisloviny, inhibitory nékterych enzymi a kyselina fytova (Dostalova a Prugar, 2008).

2.3.2.3.4. Mungo

Mungo je druh zelené drobnozrnné fazole. Dnes je péstovana piredevsim v Africe, Ciné
a USA. Semena munga se pouzivaji Casto v nakli¢eném stavu. Na rozdil od ostatnich lusténin

nevyvolavaji mungo-fazole zadné nadymani (Dostalova a Prugar, 2008).

2.3.2.3.5. Cizrna

Semena cizrny se vyznacuji vysokym obsahem velmi kvalitnich bilkovin a bohatym
zdrojem fady minerdlnich latek. Udava se také, ze neni tak nadymava jako ostatni luSténiny
(Dostalova a Prugar, 2008). Dle Hosnedla (2008) jsou pro piipravu pokrmt vhodnéa semena Zluté

barvy, semena ¢erné barvy se pouzivaji jako proteinova slozka krmnych smési.

2.3.2.3.6. Soja

Soja mé velmi Siroké pouziti a jeji produkce nélezi v podminkéach svétového obchodu
k velmi zddanym komoditam. Pfesto, Ze hlavnim produktem je olej pro potravinaiské ucely, maji

zasadni vyznam také pevné zbytky po extrakcei, sojové Sroty (Hosnedl, 2008).

Mezi dalsi sojové vyrobky patii sojové mouky, krupice a vlocky, sojovy lecitin,

texturované sojové bilkoviny, sojové napoje, sojova omacka, tofu apod..

2.4. Mikrobiologicka kvalita vybranych obilovin, obilnych produktii a lusténin

Mikrobiologii obilovin béhem ristu, sklizn¢ i skladovani dominuji pfedevsim plisné,
(Adams a Moss, 2008). Bibek (2005) uvadi, ze obsah plisni a kvasinek v nijak neopracovanych
zrnech mize byt az 10’ ¥jednom gramu. Plisné kontaminujici obiloviny se bézné rozdéluji na dvé
skupiny, plisn¢ polni aplisné skladistni. Béhem nésledného zpracovani vSak mulze dojit

ke kontaminaci Sirokym spektrem dalSich riznych plisni a bakterii.

Mikroflora kontaminujici luSténiny je do zna¢né miry podobna obilovinam. Frisvad et al.
(2007) uvadéji, ze fazole, hrach a Cocka jsou nejcastéji kontaminovany plisnémi rodu Alternaria,
Aspergillus, Fusarium, a Penicillium. Olejnatd semena, jako napiiklad sojové boby, jsou
napadéna plisnémi s lipolytickou aktivitou. Nejvyznamné&j$imi lipolytickymi plisnémi jsou plisné

rodu Aspergillus, naptiklad A. niger a A. tamarii, Penicillium a Paecilomyces. Pti vys$$i vodni
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aktivit¢ mohou byt vyznamné také plisné rodu Rhizopus (Adams a Moss, 2008).

Stejné jako obiloviny i lusténiny mohou byt rizikové z hlediska pfitomnosti mykotoxint.
Domijan et al. (2005) uvadéji vyskyt ochratoxinu A ve fazolich napadenych plisnémi rodu
Penicillium a Aspergillus. Kritzinger et al. (2003) prokéazali obsah fumonisinli ve vigné ¢inské
napadené F. proliferatum. Scholenberger at al. (2006) zminuje pfilezitostné nalezy aflatoxind

v hrachu a sojovych bobech.

2.4.1. Polni plisné

NejbéznéjSimi polnimi plisnémi jsou Fusarium, Alternaria, Cladosporium a Claviceps
(Frisvad et al., 2007). Adams a Moss (2008) zminuji jest¢ plisné rodu Epicoccum. Polni plisné

jsou dobie adaptované na Casto rychle se ménici podminky na povrch rostliny.

Napadeni plodin polnimi plisnémi je ovlivilovdno mnoha faktory, dle Drastichové (2005)
jsou témi hlavnimi genotyp, osivo, ro¢nik, stanovisté, agrotechnika a skladovani.

Vybér rezistentnich odrid je pravdépodobné nejefektivnéj§im zplisobem ochrany.
faktorim patii pribéch teplot a srazek, délka slune¢niho svitu a slozeni a pohyb atmosféry. Silné
dest¢ zacCatkem cCervence velmi vyrazné stimuluji rozvoj klasovych chorob. Kritickymi
podminkami pro vznik téchto onemocnéni jsou trvalejsi letni srdzky bezprostfedné néasledované
vysokymi teplotami (Drastichova, 2005). Podminky stanovisté jsou definovany hlavné ptidnimi
a geografickymi faktory. Mezi agrotechnickd opatieni patii pfedevSim dodrzovani osevniho

postupu a ochrana rostlin pomoci vhodny mofidel a fungicidi.

2.4.1.1 Rod Fusarium

http://www.medmicro.wisc.edu/resources/imagelib/mycology/images/fusarium.jpg

Rod Fusarium se vyskytuje narostlinach ivpadé aje béZnou soucasti mikroflory

zemédé€lskych komodit. Je ptivodcem fady chorob rostlin, i onemocnéni lidi a zvitat. Infekce
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vyvolané rodem Fusarium se nazyvaji fuzaridzy.

Konidiofory fuzarii jsou malé a nendpadné. Konidie jsou dvoji. Mikrokonidie, prakticky
nepouzitelné pro druhovou determinaci, jsou tvoieny zpravidla jednou buiikkou. Makrokonidie
maji srpovity tvar, skladaji se z vét§iho poétu bun&k a nesou diilezité druhové znaky (Siminek,

2003).

Fuzaria jsou rozSifena od tropl pfes oblasti mirného pasma az po pasma s extrémnimi
klimatickymi podminkami jako jsou pousté, alpské a arktické oblasti (Drastichova, 2005).
V naSich klimatickych podminkach je pro vznik klasovych fuzari6z potiebnéd teplota 20 °C
a dostateCna vlhkost po dobu dvou dni ve fazi kveteni. Pii teplotach nizsich nez 20 °C jsou
infekce fuzarii jen ojedin€lé.

Rod Fusarium zahrnuje druhy, které se zdrovenn vyznacuji jak patogennimi, tak
saprofytickymi G€inky. F. culmorum a F. graminearum zpusobuji jak choroby pat stébel, tak

1 fuzariové vadnuti klast. Tato napadeni mohou vést k dalSimu SirSimu poskliziiovému kaZeni

téchto komodit (Adams a Moss, 2008).

Nekteré plisn€ rodu Fusarium jsou také vyznamnymi producenty mykotoxint. Fusariové
mykotoxiny jsou zchemického hlediska trichothecenové derivaty; deoxynivalenol (DON),
nivalenol (NIV) a T-2 toxin a fadu dalSich sloucenin (Sykorova a Mat&jova 2005). Tyto latky
jsou velmi stabilni jak tepelné&, tak chemicky. Zatimco Fusaria vétSinou nepieziji vyrobni proces
potraviny, pfenos jejich mykotoxinii do vysledného produktu, je diky jejich rezistenci na vyrobni
procesy mozny (Frisvad et al., 2007). Dalsi skupinu mykotoxinii pfedstavuje zearalenon (ZEA)

a jeho derivaty, u nichz byly prokdzany estrogenni U¢inky. F. avenaceum produkuje moniliformin

(Chrpova a Sip, 2005).

2.4.1.2 Rod Alternaria
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http://www.uoguelph.ca/~gbarron/MISCELLANEOUS/altern3.jpg
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Rod Alternaria je bézné izolovany z rostlin, pidy, vzduchu a potravin. NejrozsitenéjSim

druhem je Alternaria alternata.

Alternaria alternata se vyskytuje velmi hojn€ na celém svéte, a to na riznych substratech
rostlinného pivodu véetné potravin akrmiv, ataké vpudé. Je také béZnym vzduSnym
kontaminantem v potravinarskych provozech. Tvofi velké palicovité vicebunééné konidie. Muize
produkovat vysoce toxicky metabolit AAT (Alternaria alternata toxin ) podobny fumonisinu,
kyselinu tenuazonovou a dale fadu méné vyznamnych toxinl, napf. alternariol a alternariol
methyl ether.

Mezi ptiznaky chorob rostlin vyvolanych druhy rodu Alternaria patii predev§im listové
skvrnitosti, méné Casto suché hniloby. VétSina druhli je povaZovana za tzv. druhotné patogeny,

ktefi preferuji oslabend, nebo starnouci pletiva rostlin (Prokinova, 2004).

2.4.1.3 Rod Claviceps
Claviceps pupurea se vyskytuje predevSim na zitu, ale jsou zndmy i ptipady napadeni
pSenice. Viditelnym pfiznakem napadeni jsou sklerocia, nahrazujici zrna v klasu. C. purpurea

navic produkuje fadu pro ¢lovéka toxickych alkaloidii (Frisvad et al., 2007).

2.4.1.4. Rod Cladosporium

. ——

http://www.caltexmoldservices.com/files/mold/Images/mold-library-pictures/cladosporium-sp-2.jpg

Dle Silhdnkové (2008) rod Cladosporium &asto parazituje na rostlinich a vyskytuje
se béZn¢ na sténach potravinaiskych provozl. Tvofi fetizky vicebunéénych spor, které vznikaji

pucenim. Rozklada celulosu, pektin a tuky a zplisobuje téz alergie dychacich cest.

U jablek zpiisobuje melanézu, jez je znehodnocuje i pro vyrobu mosta.

2.4.1.5 Metody zajiSténi mikrobiologické kvality rostlinnych bioproduktu

Plisnové a bakterialni choroby zptisobuji ztratu vynosu i snizeni kvality a pfedstavuji tak
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pro producenty vyznamné praktické i ekonomické problémy. Diky limitovan€j$im moznostem
pouziti fungicidd, je dle Ghorbaniho a Wilcocksona (2007) v ekologickém zemédé&lstvi tento
problém akutnéjsi. DalSim rizikem mohou byt dle Dieze-Gonzalese a Mukherjeeho (2007)

statkovad hnojiva, kterd jsou v bioprodukci  pouzivdna v hojnéj$i mife, nez v konvenénim

zemé&dé€lstvi. Ta mohou byt za urcitych okolnosti zdrojem kontaminace patogennimi bakteriemi.

Ve vétSin€ statd je v pfipad€ nutnosti, se svolenim relevantnich kontrolnich organd,
povoleno aplikovat fungicidy na bazi médi. V Evropské Unii je vSak prioritou nahrazeni téchto

fungicidt jinymi metodami ochrany plodin (Ghorbani a Wilcockson, 2007).

Podle Ghorbaniho a Wilcocksona (2007) se fungicidy v ekologickém zemédélstvi
nejcastéji vyuzivaji na ochranu proti hnédé skvrnitosti listh brambor, plisni révy vinné
(P, viticola) a proti strupovitosti jabloné (Venturia inaequlais).

Pro sniZeni zavislosti na uzivani fungicidl existuji rizné opatfeni. Patii mezi né€ naptiklad
vybér vhodnych odrud, diverzifikace, uziti antagonistickych mikroorganismti apod. Pokud jsou
tato opatfeni pouzitd samostatn¢, nemaji vétSinou potfebny ucinek, spoleéné vSak tvofi
integrovany systém ochrany, kterym lze dosdhnout dostatecného stupné ochrany plodin proti

plisnovym chorobam.

Vychozim bodem je pouziti zdravého osiva. Dadle téz, pokud je to mozné, pravidelné

odstrafiovani jiz napadenych rostlin ¢i jejich ¢asti pro zabranéni dal§imu pfenosu choroby.

Hlavni slozkou integrované ochrany je vyuziti odrtiidové rezistence k predominantnim
chorobam. Rezistentni odriidy potlacuji ¢i zpomaluji aktivitu patogenli a nevykazuji pfi tom

zadné, ¢i pouze malé ptiznaky napadeni (Ghorbani a Wilcockson, 2007).

Nejdilezitéjsi diverzifikaéni metodou je rotace plodin s kontrastnimi vlastnostmi. Ta
muze podle Ghorbaniho a Wilcocksona (2007) snizit mnozstvi pidnich patogenii a zvySuje
diverzitu piidni mikroflory. Dalsi metodou diverzifikace je tzv. interkroping. Jedné se o takové
usporadani, ve kterém jsou v tésné fyzické blizkosti péstovany dvé ¢i vice riznych plodin, mezi
kterymi tak dochédzi k druhovym interakcim. Ptikladem interkropingu je dle Masona (2003)
vyuziti krycich plodin, které jsou péstovany spolu s hlavni plodinou a zlepsuji ptidni podminky.
Jako kryci plodiny jsou pro svou schopnost biologické fixace dusiku velmi ¢asto uzivany rostliny

¢eledi Fabaceae.

K ochrané rostlin je rovnéz mozné pouzit nékteré alternativni ptipravky. Latky bé&zné
pouzivané v ekologickém zeméd¢€lstvi zahrnuji podle Ghorbaniho a Wilcocksona (2007)

pfedevsim siru, polysulfid vapenaty, které se bézné aplikuji na vSechny polodiny, a mineralni

26



oleje a manganistan draselny, aplikovany predevsim na ovocné stromy.

Mezi metody biologické ochrany tadi vyuziti mikrobialnich antagonisti a rostlinnych

extraktu.

2.4.2. SkladiStni plisné

v ewr

skladovani pii vyssi vlhkosti mize dle Adamse a Mosse (2008) dojit i k napadeni nékterymi
druhy Fusarii. NejvyznamnéjSimi faktory, ovlivitujicimi mikrobiologickou
a mykotoxikoloxickou kvalitu obilovin a lusténin pifi skladovéani, je vodni aktivita a teplota.
Dal$im faktorem je mechanické poskozeni zrn. Vnéjsi vrstvy zrn jsou pro plisné pfirozenou
bariérou. Pokud dojde béhem sklizn¢, transportu nebo pii technologickém zpracovani k poruseni
téchto vrstev, mohou spory plisni snadno ziskat pro svij riist potfebné Ziviny, které jsou
obsazeny ve vnitinich ¢astech zrn (Velisek, 2002b).

Nejvyznamngj§imi mykotoxiny, produkovanymi skladiStnimi plisnémi, jsou aflatoxiny a
ochratoxint. Do skupiny ochratoxint se fadi jesté¢ ochratoxiny B, C, D a a. Dle Veliska (2002b)
jsou nejvyznamnéjSimi producenty téchto toxini plisné Aspergillus ochraceus, v chladnéjsich
klimatickych pasech potom Penicillium viridicatum. Ostry et. al. (2001) dale fadi mezi

vyznamné producenty OTA také Aspergillus niger a Penicillium verrucosum.

Dle Paulové (2001) jsou vSak tyto plisné z hlediska produkce mykotoxinil v obilninach

v zemich mirného klimatického pasma malo rizikové.

2.4.2.1. Rod Aspergillus

http://www-research.cege.ucl.ac.uk/Upath/mysite-dw/mysite-dw/images/Aspergillus.jpg
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Aspergillus je patrné fylogeneticky stary rod. Dle Silhankové (2008) disponuje bohatym

enzymatickym apardtem a vyskytuje se tudiZ na nejriznéjSich materialech.

Pohlavni stadia jsou vieckaté houby, vytvarejici plodni¢ky casto mensi nez 1 mm.
Nepohlavni rozmnozovaci organy jsou tvofeny vldkénkem na konci ztlustélym. Na tomto konci
je paprskovité rozmisténa fada ¢i vice fad valcovitych bunék, z jejichz koncii dozravaji
a odstépuji se nepohlavni spory. Vldkénko se nazyva konidiofor, valcovité bunky fialidy a spory

konidie. V pokradovani kazdé fialidy je zpravidla cely fetizek konidii (Simtnek, 2003).

Plisn¢ rodu Aspergillus jsou vyznamnymi producenty mykotoxind, zejména pak
aflatoxind. Aflatoxiny jsou produkovany témét vylucné kmeny Aspergillus flavus
a A. parasiticus. Produkce aflatoxini siln€ zavisi na teploté, vlhkosti, pfistupu vzduchu, struktuie
a chemickém slozeni substratu. Dulezité jsou ivlivy doprovodné mikroflory (napt. inhibice
tvorby aflatoxintl vlivem Aspergillus sk. niger) (Siminek, 2003). Dle Veliska (2002b) byly
nejvyssi nalezy aflatoxini zaznamenany u kukufice, podzemnice olejné, pistacii, paraotech,

bavlnikovych semen a kopry.

2.4.2.2. Rod Penicillium

http://www.medmicro.wisc.edu/resources/imagelib/mycology/images/penicillium.gif
Rod Penicillium obsahuje asi 150 druhli a vyskytuje se na nejriznéjSich substratech.
Povazuje se za fylogeneticky mladsi rod, coz se mj. projevuje velmi malymi rozdily v utvafeni
pohlavnich organti jednotlivych druhd. Nepohlavni rozmnoZovaci organy jsou rovnéz tvoreny
konidioforem, fialidami a konidiemi, fialidy jsou vSak na neztlustélém konidioforu sestaveny

do tvaru §t&ticky, odtud i ¢esky nazev §tétickovec (Simtinek, 2003).

Silhankova (2008) uvadi, Ze rod Penicillium b&n& zpiisobuje kazeni ovoce a zeleniny.
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Neékteré druhy zpasobuji alergické reakce, jiné jsou producenty mykotoxind. Kromé jiz
zminovanych ochratoxinli produkuji plisné rodu Penicillium naptiklad citrinin (bézné

se vyskytujici v obilovinach) a patulin (kontaminujici zejména ovoce).

2.4.3. Dalsi rody plisni kontaminujici obiloviny a luSténiny
Dal§imi plisnémi kontaminujici obiloviny a luSténiny jsou piedev§im rody Mucor,

Rhizopus, Acremonium a Mycelia sterillia.

Mucor je rozsahlym rodem zahrnujicim ptes 100 druhd. Dle Silhankové (2008) b&zné
kontaminuje rizné potraviny, na kterych tvofi vétSinou bélavy porost s nahnédlymi sporangii.

Neékteré druhy produkuji mykotoxiny, jiné€ jsou navic patogenni.

&

http://www.mold-help.org/pages/images/Mucor-sp-1a-20xL.jpg
Rhizopus je v ptirodé velmi rozSifen a piisobi kazeni ovoce i jinych potavin. Dlouhé
sporangiofory vyrustaji ze Slahounovitych hyf neboli stolonil v mistech, kde vznikaji kotinkovité

nahn&dlé utvary zvané rhizoidy (Silhankova, 2003).

http://www.mycology.adelaide.edu.au/images/rhizopus2.gif

Acremonium tvoii vétSinou nizké svétlé porosty. Konidie jsou jednobunécné, hyalinni

nebo svétle zbarvené, tvori se u usti fialidy.

Mpycellia sterillia je skupinou nedokonalych hub rozmnozujicich se pouze vegetativné

ulomky vlaken.
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3. Cil prace

Cilem prace bylo stanoveni celkového poctu plisi ajejich rodového zastoupeni,
a celkového poctu bakterii u vybranych vzorki biopotravin a porovnani téchto hodnot

s konven¢nimi potravinami. Pozornost byla vénovéna luSténindm a mlynskym obilnym

produktim.
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4. Material a metody

Vzorky vybranych lusténin a mlynskych obilnych produkti byly zakoupeny
v maloobchodni siti. Vlastni mikrobiologickd vysetieni probihala v obdobi od bifezna 2009
dofijna 2009. U vzorkli byl stanovovan celkovy pocet bakterii a mikromycet arodové

zastoupeni mikromycet.

4.1. Vzorky

Vz. ¢ 1: HRACH ZELENY, loupany piileny, Country Life, BIO

Vyrobce: Country Life s.r.0., Nenancovice 87, Beroun 1
Zemé puvodu: Kanada
Minimalni trvanlivost do: 16.2.2010

Vz. & 2: FAZOLE CERVENA LEDVINA, Bioline, BIO

Vyrobce: PRO-BIO s.r.o0., Lipova 40, Star¢ M¢ésto pod Snéznikem
Zemé pivodu: Cina
Minimalni trvanlivost do: 17.12.2009

Vz.¢. 3: FAZOLE, ¢ervena ledvina, Tesco, BIO

Distributor: Tesco Stores CR a.s., Vr$ovicka 1527, Praha 10
Zemé pivodu: Cina
Minimalni trvanlivost do: 20.3.2010

Vz. & 4: COCKA, &ervens loupani piilend. Tesco, BIO

Distributor: Tesco Stores CR a.s., Vr$ovicka 1527, Praha 10
Zemé puvodu: Turecko
Minimalni trvanlivost do: 07.07.2010

Vz. & 5: COCKA CERVENA, loupan4 piilena, Country Life, BIO

Vyrobce: Country Life s.r.o., Nenancovice 87, Beroun 1
Zemé pivodu: Turecko

Minimalni trvanlivost do: 29.01.2010
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vz & 6: COCKA Alnatura, BIO

Distributor: DM drogerie, Jeronymova 1485, Ceské Budgjovice
Zemé puvodu: Turecko
Minimalni trvanlivost do: 11.03.2010

Vz. & 7: ZLUTA COCKA, Alnatura, BIO

Distributor: DM drogerie, Jeronymova 1485, Ceské Budgjovice
Zemé puvodu: Turecko
Minimalni trvanlivost do: 28.07.2010

Vz. & 8: MUNGO, Bioline, BIO

Vyrobce: PRO-BIO s.t.0., Lipova 40, Staré Mésto pod Snéznikem
Zemé ptivodu: Cina
Minimalni trvanlivost do: 20.01.2010

Vz. & 9: COCKA, velkozrnni, Essa

Vyrobce: ESSA s.r.o., Okruzni 34, Ceské Bud&jovice
Zemé puvodu: Neuvedeno

Datum baleni: 27.11. 2008

Minimalni trvanlivost do: 27.05.2010

Vz. & 10: COCKA VELKOZRNNA., LA Food

Distributor: LaFood s.r.o., Kvitkovicka 1533, Napajedla

Zemé pivodu: Neuvedeno

Minimalni trvanlivost do: 30.01.2011

Vz. & 11: COCKA VELKOZRNNA, Euroshopper

Vyrobce: Podravka — Lagris a.s., Dolni Lhota 39, Dolni Lhota u Luhacovic
Zemé puvodu: Kanada

Minimalni trvanlivost do: 01.08.2010

Rok sklizné: 2008
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Vz. & 12: HRACH, zeleny, Essa

Vyrobce: ESSA s.r.o., Okruzni 34, Ceské Bud&jovice
Zemé puvodu: Neuvedeno

Datum baleni: 26.01.2009

Minimalni trvanlivost do: 26.07.2010

Rok sklizné: 2008

Vz. & 13: HRACH, Zluty, Tesco

Vyrobce: Podravka — Lagris a.s., Dolni Lhota 39, Dolni Lhota u Luhacovic
Zemé pivodu: Ceska republika

Minimalni trvanlivost do: 26.11.2010

Rok sklizné: 2008

Vz. & 14: HRACH, Zluty, Veselka

Vyrobce: Veselka, Mirnogo 2, Uzgorod
Zemé puvodu: Ukrajina
Minimalni trvanlivost do: 15.08.2010

Vz. ¢.15: FAZOLE, Lagris

Vyrobce: Podravka — Lagris a.s., Dolni Lhota 39, Dolni Lhota u Luhacovic
Zemé puvodu: Ethiopie

Minimalni trvanlivost do: 13.07.2010

Rok sklizné: 2008

Vz.¢é.16: FAZOLE, Euroshopper

Vyrobce: Podravka — Lagris a.s., Dolni Lhota 39, Dolni Lhota u Luhacovic
Zemé ptivodu: Cina
Minimalni trvanlivost do: 21.08.2010

Rok sklizné: 2008
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Vz. ¢ 17: FAZOLE, bilé, Qualiti Line

Vyrobce: Qualiti Line, Istanbul
Zemé puvodu: Turecko
Minimalni trvanlivost do: 01.04.2010

Vz. ¢é. 18: CIZRNA, Lagris

Vyrobce: Podravka — Lagris a.s., Dolni Lhota 39, Dolni Lhota u Luhacovic
Zemé puvodu: Turecko

Minimalni trvanlivost do: 19.08.2010

Rok sklizné: 2006

Vz. & 19: JECNE KROUPY, velké, Bio Harmonie, BIO

Vyrobce: PRO-BIO s.r.o0., Lipova 40, Star¢ M¢ésto pod Snéznikem
Zemé piivodu: Ceska republika
Minimalni trvanlivost do: 26.07.2009

Vz. & 20: POHANKA LOUPANA, Country life, BIO

Vyrobce: Country Life s.r.o., Nenancovice 87, Beroun 1
Zemé pivodu: Cina
Minimalni trvanlivost do: 15.02.2010

Vz. & 21: POHANKA LOUPANA, Albert, BIO

Vyrobce: PRO-BIO s.r.o0., Lipova 40, Star¢ M¢ésto pod Snéznikem
Zemé pivodu: Cina
Minimalni trvanlivost do: 02.06.2010

Vz. & 22: JAHLY, Albert, BIO

Vyrobce: PRO-BIO s.r.o0., Lipova 40, Star¢ M¢ésto pod Snéznikem
Zemé piivodu: Ceska republika

Minimalni trvanlivost do: 28.04.2010
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Vz. & 23: PSENICE OZIMA, Country life, BIO

Vyrobce: Country Life s.r.o., Nenancovice 87, Beroun 1
Zemé pivodu: Ceska republika
Minimalni trvanlivost do: 25.01.2010

Vz. & 24: OVESNE VLOCKY, Bily mlyn Kepka, BIO

Vyrobce: Bily mlyn Kepka s.r.o., Nova Hut’ 20, DySinka, Slovenska republika
Zemé pivodu: Ceska republika
Minimalni trvanlivost do: 16.12.2009

Vz. & 25: JECNE KROUPY, Penam

Vyrobce: Penam a.s., Cejl 38, Brno
Zemé pivodu: Ceska republika
Minimalni trvanlivost do: 02.08.2009

Vz. & 26: JECNE KROUPY, Veselka

Vyrobce: Veselka, Mirnogo 2, UZgorod, Ukrajina

Zemé puvodu: Ukrajina

Minimalni trvanlivost do: 06.01.2010

Vz. & 27: JAHLY, Lagris

Vyrobce: Podravka — Lagris a.s., Dolni Lhota 39, Dolni Lhota u Luhacovic
Zemé puvodu: Polsko

Minimalni trvanlivost do: 18.03.2010

Vz. & 28: OVESNE VLOCKY, Tesco

Vyrobce: Mlyn Stirovo a.s., Hlavna 76, Pohronsky Ruskov
Zemé puvodu: Slovenska republika

Minimalni trvanlivost do: 05.02.2010
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Vz. ¢.29: POHANKA, Lagris

Vyrobce: Podravka — Lagris a.s., Dolni Lhota 39, Dolni Lhota u Luhacovic
Zemé puvodu: Neuvedeno

Minimalni trvanlivost do: 17.03.2010

4.2. Pracovni postup

Celkovy pocet bakterii (CPB) a mikromycet byl stanoven deskovou metodou. Pro
ptipravu desitkové fedici fady byl pouzit fyziologicky roztok. CPB a celkovy pocet mikromycet
byl vyjadien jako jednotky tvotici kolonie (KTJ) v 1 g vzorku.

Pro stanoveni CPB byl pouzit APHA agar. Byla zvolena fedici fada 10" - 10°. Kultivace
probihala 5 dnt pfi teploté 30 °C.

Pro stanoveni celkového poctu mikromycet a jejich rodového zastoupeni byl pouzit
GKCH agar. Byla zvolena fedici fada 10" — 107. Kultivace probihala 4 — 5 dnt pfi teploté 20 °C.
Pro mikroskopicka vySetfeni byly ptipraveny preparaty s laktofenolem, které byly sledovany pfti

zvétSeni 150x resp. 675x. Identifikace probihala za pomoci klici.

4.2.1. SlozZeni kultivaénich médii

APHA (Standard Plate Count Agar) CM463 Oxoid

kvasni¢ny extrakt 25¢g
trypton S5g
glukéza lg
agar I5g
destilovana voda 1000 ml

Ptiprava: 23,5 g media je rozpusténo ve 1000 ml destilované vody a poté sterilovano 15

minut pti 120 °C.

GKCH (CSN ISO 7954)

kvasni¢ny extrakt 5¢g
glukdza 20g
chloramfenikol 0,1¢g
agar I5¢
destilovana voda 1000 ml
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Piiprava: Navazené komponenty (kromé chloramfenikolu) se rozvaii v odpovidajicim
mnozstvi destilované vody, v piipadé potieby je upraveno pH apfidd se rozpuStény

chloramfenikol. Médium je poté sterilovanano 15 minut pii 120 °C.

Fyziologicky roztok

chlorid sodny 85¢g
pepton lg
destilovana voda 1000 g

Piiprava: Navazené¢ komponenty serozpusti v destilované vodé aroztok je poté

sterilovan 15 minut pti 120 °C.
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5. Vysledky a diskuse

Zkoumano bylo celkem 29 vzorkl; 18 vzorki lusténin a 11 vzorkti mlynskych obilnych

produkti. VSechny mikrobiologické rozbory probihaly pfed uplynutim minimalni doby

trvanlivosti vzorkda.

5.1. LuSténiny

Z celkového poctu 18 vzorkl luSténin jich 8 bylo oznaceno jako biopotravina. Ve zbylych

ptipadech se jednalo o potraviny konvencni.

Vz. & 1: HRACH ZELENY, loupany piileny, Country Life, BIO

CPB 7.9.10°
Penicillium 57,1 %
Mikromycety 3,6.10' Cladosporium 28,6 %
Aspergillus 14,3 %

Vz. & 2: FAZOLE CERVENA LEDVINA, Bioline, BIO

CPB 1,8.10°
. ! Penicillium 66,7 %
Mikromycety 1,5.10 Cladosporium 33,3 %

Vz. <. 3: FAZOLE, ¢ervena ledvina, Tesco, BIO

CPB 1,24.10*
Penicillium 46,1 %
Mikromycety 6,3.10' Cladosporium 38,5 %
neurceno 15,4 %




Vz. & 4: COCKA, &ervens loupan piilend. Tesco, BIO

CPB 2,83.10°

Penicillium 33,3 %

Acremonium 33,3 %

Aspergillus 16,7 %
neurceno 16,7 %

Mikromycety 2,7.10

Vz. & 5: COCKA CERVENA, loupani pilens, Country Life, BIO

CPB 3,09.10°

Mucor 50 %
Aspergillus 35 %
Penicillium 10 %
Cladosporium 5 %

Mikromycety 9,09.10"

vz & 6: COCKA Alnatura, BIO

CPB 1,39.10

Penicillium 38,5 %
Mucor 23,1 %
Mikromycety 6,5.10" Acremonium 15,4 %
Cladosporium 7,6 %
neurceno 15,4 %

Vz. & 7: ZLUTA COCKA, Alnatura, BIO

CPB 2,6.10°

Mucor 33,3 %
Penicillium 33,3 %
Aspergillus 16,7 %

Rhizopus 16,7 %

Mikromycety 3,0.10'
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Vz. & 8: MUNGO, Bioline, BIO

CPB 2,68.10*
Rhizopus 50 %
Mikromycety 1,81.10 Penicillium 25 %
Cladosporium 25 %

Vz. & 9: COCKA, velkozrnni, Essa

CPB 2,6.10°
Mucor 66,6 %
Mikromycety 3,0.10' Penicillium 16,7 %
Cladosporium 16,7 %

Vz. & 10: COCKA VELKOZRNNA, LA Food

CPB 3,13.10°
. ! Penicillium 80 %
Mikromycety 2,27.10 dcremonium 20 %

Vz. & 11: COCKA VELKOZRNNA, Euroshopper

CPB 4,55.10*
Cladosporium 53,3 %
Mikromycety 7,5.10° Penicillium 40 %
Aspergillus 6,7 %

Vz. & 12: HRACH, zeleny, Essa

CPB 9,95.10?
Aspergillus 51,6 %
. 5 Penicillium 29 %
Mikromycety 1,55.10 Cladosporium 16,1 %
neurceno 3,3 %
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Vz.

& 13: HRACH., 7luty, Tesco

Vz.

CPB 1,32.10°
Alternaria 50 %
. 1
Mikromycety 1,0.10 Cladosporium 50 %

& 14: HRACH, 7luty, Veselka

Vz.

CPB 4,2.10°
. ! Penicillium 50 %
Mikromycety 1.0.10 Cladosporium 50 %

¢. 15: FAZOLE, Lagris

CPB 1,32.10°
Penicillium 50 %
Mikromycety 2,0.10' Acremonium 25 %
Cladosporium 25 %

Vz.¢.16: FAZOLE, Euroshopper

Vz. ¢ 17: FAZOLE, bilé, Qualiti Line

CPB 4,9.10°
Penicillium 71,6 %
Mikromycety 3,3.10° Cladosporium 22,9 %
Aspergillus 5,5 %

CPB

9,5.10'

Mikromycety

0,5.10'

neurc¢eno




Vz. é. 18: CIZRNA, Lagris

CPB 2,2.10°
Penicillium 74,1 %
Mikromycety 1,2.10° Cladosporium 22,2 %

Moycelia sterilia 3,7 %

5.2. Obilné produkty

Z 11 vzorkt obilnych produktt se v 6 piipadech jednalo o biopotraviny, 5 vzorkd byly
bézné konvencni potraviny.

Vz. & 19: JECNE KROUPY, velké, Bio Harmonie, BIO

CPB 5,36.10°
Cladosporium 42,2 %
. ) Penicillium 28,6 %
Mikromycety 8,72.10 Aspergillus 14.6 %

Acremonium 14,6 %

Vz. & 20: POHANKA LOUPANA, Country life, BIO

CPB 1,68.10°
Penicillium 58,7 %
. Aspergillus 21,5 %
2 s
Mikromycety 1,9.10 Cladosporium 19 %
Rhizopus 2,4 %
Vz. & 21: POHANKA LOUPANA, Albert, BIO
CPB 3,2.10°
Penicillium 68,1 %
Cladosporium 26,2 %
Mikromycety 2,6.107 Aspergillus 2,9 %
Acremonium 1,4 %

Mucor 1,4 %




Vz. & 22: JAHLY, Albert, BIO

CPB 2,67.10*
Penicillium 50 %
Mikromycety 2,0.10' Aspergillus 25 %
Mucor 25 %

Vz. & 23: PSENICE OZIMA, Country life, BIO

CPB 1,52.10°

Penicillium 40,2 %
Cladosporium 29,3 %
Mikromycety 1,15.10° Alternaria 16,2 %

Aspergillus 9,2 %
Mycelia sterilia 4,7 %

Vz. & 24: OVESNE VLOCKY. Bily mlyn Kepka, BIO

CPB 1,56.10°
Penicillium 55,6 %
Mikromycety 4,5.10' Cladosporium 33,3 %
neurceno 11,1 %

Vz. & 25: JECNE KROUPY, Penam

CPB 3,5.10°

Cladosporium 37,7 %
Penicillium 28,9 %
Acremonium 15,9 %
neurceno 17,5 %

Mikromycety 1,13.10°




Vz. & 26: JECNE KROUPY, Veselka

CPB 1,07.10°
Penicillium 42,3 %
. Cladosporium 26,9 %
2 5
Mikromycety 1,2.10 Aspergillus 23,1 %
Alternaria 7,7 %

Vz.¢.27: JAHLY, Lagris

CPB 2,0.10*
Penicillium 82,6 %
Mikromycety 1,15.10 Mucor 13,1 %

Acremonium 4,3 %

Vz. & 28: OVESNE VLOCKY, Tesco

CPB 1,44.10°
Mikromycety 0,5.10' Cladosporium 100 %

Vz. ¢. 29: POHANKA, Lagris

CPB 2,25.10%
Penicillium 78,6 %
Mikromycety 7,0.10" Cladosporium 14,3 %
Aspergillus 7,1 %

5.3. Vyhodnoceni vysledki

U BIO luiténin se celkové pocty bakterii pohybovaly v rozmezi od 1,39.10? (vzorek &. 6,
Coc¢ka) azdo 1,8.10° (vzorek ¢&. 2, fazole). Konvenéné vyrabéné lusténiny nabyvaly hodnot
0d 9,5.10" (vzorek ¢. 15) do 1,32.10° (vzorek &. 17) pfi¢emz v obou ptipadech se jednalo o bilé
fazole. Nejkontaminovangjsi vzorek (€. 17) byl péstovan v Etiopii, kterd lezi v oblasti tropii. Jeho
vysoky pocet bakterii tak mohl byt ovlivnén rozdilnymi klimatickymi i ptidnimi podminkami.

Oba nejméné kontaminované vzorky (¢. 6 ac. 15) byly péstovany v Turecku s prevladajicim
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subtropickym podnebim. Priimé&mé nabyval pocet bakterii v BIO lusténinach hodnoty 1,68.10*
(viz. tab. €. 3), coz je vice nez dvojnasobnd hodnota proti lu§téninam, péstovanym konvencné. Ty

mély primérnou hodnotu CPB 7,8.10° (viz. tab. ¢. 3).

Jak bylo zminéno v kapitole 2.2.2.1., bakterie jsou zcela béZznou a dominantni soucasti
epifytni mikroflory. VétSinou jsou zastoupeny hnilobnymi bakteriemi. Pfesto je sledovani
celkového poctu bakterii dilezitym ukazatelem, ktery miiZe nepfimo poukazovat na mozny
vyskyt patogenii a koliformnich bakterii. Kdyz se podivame na dosud provedena srovnani
vyskytu téchto rizikovych mikroorganismti v BIO a konvencnich potravinach, neni mozné
vyvodit obecny zavér. Kopke et al. (2007) spatiuji riziko ekologického zeméd€lstvi v hojném
vyuzivani statkovych hnojiv. Zmifuji, Ze vykaly krav mohou obsahovat 10? az 10° KTJ E. coli
v jednom gramu. Vykaly krav napadenych Salmonellou pak dokonce az 10° — 107 KTJ téchto
bakterii. Machado et al. (2006) zkoumali mikrobiologickou kvalitu BIO zeleniny, péstované
na pudach hnojenych riznymi druhy hnoje. Uvadéji, ze 63,3 % vzorkt salatu obsahovalo vice
nez 10 KTJ koliformnich bakterii vjednom gramu. Nguz et al. (2005), ktefi sledovali
mikrobiologickou kvalitu ekologicky péstované zeleniny v Zambii, identifikovali Salmonellu
ve 23,1 % ze 160 vzorktl. V ptipad¢ ZivocisSnych produkti zmifiuji Bruggen et al. (2008) vétsi
vyskyt Campylobacteru v dribezich biovyrobcich.

Tabulka €. 3: Srovnani po¢tli mikroorganismi BIO a konvencnich lusténin

CPB (KTJ/g) Mikromycety (KTJ/g)
BIO lusténiny 1,68.10° 4,3.10!
konv. lusténiny 7,8.10° 1,45.10°

KdyZ se podivame na obsahy mikromycet, je jejich pocet oproti bakteriim fddové niZsi.
Obsahy mikromycet se ve vzorcich oznacenych jako BIO pohybovaly v rozmezi 1,5.10' (vzorek
¢. 4, fazole) do 9,09. 10" (vzorek &. 5, ¢ocka). Konvenéni lusténiny nabyvaly hodnot od 1,0.10"
(vzorky ¢. 13 a 14, v obou piipadech Zluty hrach) do 7,5. 10* (vzorek €. 11, ¢o¢ka). Dva nejvice
kontaminované vzorky (€. 11 a €. 16) byly distribuovany pod ,,neznackovou‘ fadou Euroshopper.
Kdyz vysledky srovname, pramérny obsah mikromycet v BIO lusténinach byl 4,3.10' (viz, tab.
¢. 3), vkonventnich potravinich potom 1,45.10°. Vys$§i obsah mikromycet v konvenéné
pestovanych lusténinach byl vyrazné€ ovlivnén dvéma jiz zminovanymi mén¢ kvalitnimi vzorky.
Pokud bychom je pominuli, dostaly bychom sek ¢islu 4,65.10', tedy srovnatelnému
s bioprodukty. Kdyz srovname rodové zastoupeni (viz. graf ¢. 1 a2), vobou ptipadech

dominovaly plisn€ rodu Penicillium, nasledované Cladosporiem. Pov§imnout si miiZzeme vys§iho
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podilu plisni rodu Mucor u biolusténin.

Graf ¢. 1: Rodové zastoupeni mikromycet u BIO lusténin
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Graf ¢. 2: Rodové zastoupeni mikromycet u konvencnich lusténin
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Vysledky zkoumanych obilnych produktd vykazovaly v pfipadé CPB i obsahu
mikromycet fddoveé vyssi hodnoty nez lusténiny viz. tab. €. 5). U bioproduktl se obsahy bakterii
pohybovaly v rozmezi od 1,56.10° (vzorek ¢&. 24, ovesné vlocky) do 5,36.10° (vzorek ¢&. 19,
pSenice ozimd). U konven¢nich obilovin potom od 1,44.10° (vzorek &. 28, ovesné vlocky)
do 3,5.10° (vzorek &. 25, jeéné kroupy). Celkové obsahovaly BIO obiloviny 1,19.10° KTJ bakterii
v jednom gramu (viz. tab. ¢. 4), primérny obsah bakterii v konvenc¢nich obilnych produktech byl

9,5.10*KTJ v gramu (viz tab. ¢&. 4).

Tabulka €. 4: Srovnani po¢tu mikroorganismi BIO a konvenc¢nich obilovin

BIO obiloviny 1,19.10° 42.10°
konv. obiloviny 9,5.10* 3,24.10?
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Obsah mikromycet se u BIO obilovin pohyboval od2,0.10' (vzorek & 22, jahly)

do 1,15.10° (vzorek ¢&. 19, pSenice ozima). U konvenénich potom od 0,5.10' (vzorek ¢. 28, ovesné

vlo¢ky) do 1,13.10° (vzorek ¢&. 25, je¢né kroupy). MiZeme si vS8imnout, Ze ovesné vlocky

dosahovaly nizkych hodnot CPB iobsahu mikromycet. To miZeme pravdépodobné pficist

zpusobu jejich vyroby, kdy dojde nejprve ke snizeni vlhkosti na 2 — 4 % a poté jsou dosahovany

teploty 90 — 95 °C. V priiméru obsahovaly BIO obiloviny 4,2.10* KTJ mikromycet v jednom

gramu (viz. tab. ¢. 4), konvenéné p&stované obiloviny 3,24.10°KTJ. Jak miZzeme vidé&t v grafech

¢. 3 a4, stejné jako u lusténin dominovaly obilnym produktl plisné Penicillium a Cladosporium

(viz. graf ¢ 6). UBIO produktii si muzeme povsSimnout vysSiho zastoupeni plisni rodi

Aspergillus a Alternaria (viz. graf €. 3).

Graf €. 3: Rodové zastoupeni mikromycet u BIO obilovin
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Graf ¢. 4: Rodové zastoupeni mikromycet u konvencnich obilovin
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Plisn¢ predstavuji riziko z hlediska mozného znehodnoceni suroviny. Pro spotiebitele je

vSak vyznamnéjSi riziko produkce mykotoxint. Pii
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v biopotravinach a konvenc¢nich potravinach neni zatim dosahovano jednoznacnych vysledk.
Klinglmayr et al. (2010) sledovali vyskyt deoxynivalenolu (DON) v 55 vzorcich konven¢nich
a bio ceredlnich potravin. Z osmi vzorkd obsahujicich DON v mnoZstvi nad mezi stanovitelnosti
(LOQ) byl pouze jeden vzorek klasifikovan jako biopotravina. To se shoduje s vysledky, které
uvadi Olsen (2008). Olsen vsak také zminuje prilezitostny vyssi vyskyt patulinu v ekologicky
péstovaném  ovoci. Srovndnim mnozstvi  fuzariovych  mykotoxini v konven¢nich
a biopotravinach se zabyvali také Magkos et al. (2006) ktefi neprokdzali zddné vyznamné

rozdily.

Tabulka €. 5: Srovnani celkovych zjisténych hodnot lusténin a obilovin

lu$téniny 1,23.10* 9,4.10'
obiloviny 10,7.10° 3,78.107

Graf ¢&. 5: Celkové rodové zastoupeni mikromycet u lusténin
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Graf ¢. 6: Celkové rodové zastoupeni mikromycet u obilovin
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6. Zaver

Od bfezna do fijna 2009 byl u29 vybranych vzorkii BIO akonvenénich lusténin
a obilnych produktii, zakoupenych v maloobchodni siti, zjisStovan a porovnavan celkovy pocet

bakterii a mikromycet a také kvalitativni zastoupeni jednotlivych rodi mikromycet.

Pro analyzu byla pouzita kultiva¢ni deskova metoda po ptipravé desitkové fedici fady.
Pocet mikromycet byl stanovovan na GKCH agaru, pocet bakterii na APHA agaru, vysledky
byly vyjadieny jako KTJ (kolonie tvofici jednotka) v 1 gramu vzorku. Rodova identifikace

mikromycet probihala mikroskopicky.

Celkovy zjistény obsah bakterii v biopotravinach byl faddové vys$i, nez u konvencnich
potravin. V obsahu mikromycet nebyly mezi biopotravinami a konven¢nimi potravinami zjistény
zadné vyznamné rozdily. Také rodové =zastoupeni bylo ve vétSiné piipadi podobné.
Vyznamnéj$iho rozdilu bylo zjisténo, ve vys$Sim zastoupeni plisni rodu Mucor u bioluSténin
a vys$iho podilu plisni rodu Aspergillus a Alternaria, (které jsou toxinogenni) u bio obilnych

produktt.

Hlavnim problémem srovnavani mikrobiologické kvality rostlinnych biopotravin
s potravinami konvenc¢nimi je pfedev§im to, Ze je mikrobiologickd kvalita do znaéné¢ miry
ovlivnéna podminkami prostfedi (piidnimi, klimatickymi...), které jsou na zplsobu péstovani
a produkce nezavislé. Proto je zatim v této oblasti dosahovano dosti rozdilnych vysledki, které
jsou navic tézko ptenositelné. Dosavadni zjisténé vysledky tak zatim neumoziuji vyvodit obecny
zavér, ktery by mohl oznacit biopotraviny z mikrobiologického hlediska za méné kvalitni, nebo
naopak kvalitngjsi. Pfesto se da fici, Ze ekologické zemédé€lstvi v nékterych svych smérech mize
pfedstavovat zvySené riziko mikrobidlni kontaminace a proto je nutné disledné dodrzovat

vSechna dostupna agrotechnicka opatieni, kterymi lze toto riziko eliminovat ¢i snizit.
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	1. Úvod
		Produkování kvalitních, zdravotně nezávadných potravin, je základním úkolem  potravinářského průmyslu. Potraviny představují výhodné medium pro růst a množení mikroorganismů, a proto je jejich mikrobiologická kvalita důležitým kriteriem pro jejich hodnocení. Celkový počet mikroorganismů a složení mikroflóry významně ovlivňuje  údržnost potravin. Přítomnost lidských patogenů a mykotoxinů pak může vést k alimentárním onemocněním.
		Luštěniny a obilné produkty jsou důležitou součástí lidské stravy. Luštěniny jsou cenným zdrojem kvalitních rostlinných bílkovin, obiloviny jsou celosvětově nejvýznamnějším donátorem energie ve formě sacharidů. Představují však také určité mikrobiologické riziko. Luštěniny a obiloviny jsou často kontaminovány mikroskopickými houbami (plísněmi), nejčastěji rody Fusarium, Penicillium, Cladosporium a Aspergillus. Kontaminace plísněmi může vést ke znehodnocení produktů, alergickým reakcím konzumentů i ke produkci mykotoxinů. Proto je jí věnována velká pozornost.
		V posledních letech můžeme u některých skupin spotřebitelů sledovat stoupající oblibu biopotravin a bioproduktů, na kterou producenti a výrobci pružně reagují rozšiřováním jejich spektra. Na trhu se tak setkáváme se širokou škálou živočišných i rostlinných biopotravin, luštěniny a obiloviny nevyjímaje. Biopotraviny, jako produkty ekologického zemědělství, jsou  často vyzdvihovány z hlediska příznivějšího vlivu na životní prostředí a nízkého obsahu reziduí agrochemikálií. Mikrobiologické hledisko je však často pomíjeno, a to i přesto, že ekologické zemědělství za určitých podmínek může představovat zvýšené riziko kontaminace. Omezená možnost využití fungicidů v ekologickém zemědělství si žádá alternativní metody ochrany rostlin proti houbovým chorobám. Pokud tyto metody nejsou dobře zvládnuty, následkem může být větší počet houbových chorob a tím i větší riziko výskytu mykotoxinů s širokým spektrem nepříznivých účinků na lidský organismus. Je proto nezbytné mikrobiologickou kvalitu neopomíjet a důkladně dbát na její zajištění i v podmínkách ekologického zemědělství.
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