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Vliv mikrovinného zareni na mikrobiologickou kvalitu suchych
plodi

Souhrn
Suché plody a ofechy jsou nedilnou soucasti naseho jidelnicku. Z nutri¢niho hlediska

jsou velmi bohaté na zdravi prospésné latky. Mohou byt konzumovany v bézném nebo ve
stopovém mnoizstvi (které se dostava do potravin béhem zpracovani), a je tedy velmi
dllezité dbat na jejich mikrobidlni nezdvadnost.

Cilem prace bylo posoudit efekt mikrovinného zareni na suché plody z hlediska
mikrobialniho znecisténi se zvlastnim zamérenim na plisné. K rozboru byly pouzity vzorky
mandli natural neloupané, dale arasidy natural neloupané a pistacie ve skorapce. Hodnoceni
mikrobiologické kvality probihalo bezprostfedné po ozareni a ndsledné po 3 a 6 mésicich
skladovani.

U sledovanych vzork( byly zjistovany pocty plisni, jez byly nasledné urceny na troven
rodu. Rodova skladba plisni je zvlasté dulezita, protoze rody Aspergillus a Penicillium mohou
produkovat metabolity — mykotoxiny, které jsou nebezpecné a mohou mit za nasledek velké
mnozstvi onemocnéni.

V experimentalni ¢asti bylo zjisténo, Ze vzorky suchych plod( nejvice obsahovaly
plisné rodu Aspergillus, jejich zastoupeni v pozitivnich vzorcich bylo 70%. Dalsi nasledovalo
Penicillium s témér 20 %. Ostatni rody se vyskytovaly v fadech procent a méné. Rhizopus 3,6
%, Cladosporium 2,6 %, Mycelia sterilia (Agnomycetes) 2,0 %. V nepatrném mnozstvi byl
prokazan rod Alternaria 0,6 % a 1 % plisni nebylo uréeno.

Celkové pocty stanovenych plisni se pohybovaly od 0 KTJ/g (v daném vzorku nebyly
prokazany) po 950 KTJ/g vzorku Ve vétsiné pripadl doslo k poklesu poctu mikromycet po
oSetfeni ozarenim v porovnani s kontrolou. Zde méla vyznamny vliv intenzita ozareni.

V prabéhu skladovani doslo ke kolisani po¢tu mikroorganismu (vétSinou na urovni
fadu), ale doba skladovani neméla vyznamny dopad na kvalitu vzorka.

Hypotéza, Ze osSetfeni mikrovinnym zarenim ma prokazatelny vliv na snizeni poctu
mikroorganismu ve vzorcich, byla potvrzena. Vyskyt mikromycet nepiesahoval hodnoty 103

KTJ na 1 gram vzorku a tudiZ i neoSetfené suché plody se daji povaZovat za zdravi bezpecné.

Klicova slova: mikrovinné zareni, mikromycety, kontaminace, suché plody



The effect of microwave radiation on microbial quality of dried
food

Summary
Dry fruits and nuts have become an integral part of our diet and contain large

amounts of health beneficial elements. They can be consumed either directly or in trace
amounts (that gets into the food during processing) and therefore it is very important to
ensure their microbiological safety.

The aim of the thesis was to evaluate the effect of microwave radiation on the dry
fruits in terms of microbial contamination with the focus on the moulds. Samples of
blanched natural almonds, blanched natural peanuts and shelled pistachios were used for
the analysis. Microbiological quality evaluation was made immediately after irradiation and
then after another 3 and 6 months of storing them.

The number of moulds was observed and counted with subsequent genus
determination. The generic structure of moulds is particularly important as the Aspergillus
and Penicillium genera can produce secondary metabolites - mycotoxins which are
dangerous and can result in a large number of diseases.

In the experimental part of the work was found that the samples of dry fruits
contained mostly the Aspergillus mould genus, their representation in positive samples was
70 %. The Penicillium followed by almost 20 %. Other genera occurred in order of percent or
less. Rhizopus 3.6 %, Cladosporium 2.6 %, Mycelia sterilia (Agnomycetes) 2 %. Alternaria
genera was determined in 0.6 % of cases and 1 % of moulds were not determined.

Total count of focused molds ranged from 0 CFU/ g (has not been determined in the
sample) to over 950 CFU/ g of sample. There was a decrease of micromycets quantity in the
most cases after irradiation treatment in comparison with the control sample with the
significant effect of the irradiation intensity.

There was a variation in the quantity of microorganisms during the storage (different
by the orders) but he storage time had no significant impact on the quality of the samples.

The hypothesis that the microwave radiation treatment has a significant effect on
reducing the number of microorganisms in the samples was confirmed. The occurrence of
micromycets has not exceeded 10% CFU per 1 gram of the sample and therefore untreated
dry fruits can be considered not health hazardous.

Keywords: microwave radiation, micromycets, contamination, dry fruits
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2 Uvod

Orfechy a dalsi suché plody se tési ve svété velké oblibé, jednd se totiz o jedny
z nejhodnotnéjsich potravin. Jsou béZzné konzumovdny lidmi vSech vékovych kategorii, diky
své chuti a také maji pozitivni vliv na lidsky organismus. Pravidelnou konzumaci rlznych
druhl ofechu lze zajistit dostate¢ny pfisun mineralnich latek a stopovych prvk{, nicméné
dalsi suché plody obsahuiji i velké mnozstvi bilkovin a sacharidd.

Zaroven je velmi dlleZité zachovat mikrobiologickou nezavislost téchto plodd. Béhem
celé vyroby, baleni, ale i zpracovani mze dojit ke kontaminaci rliznymi druhy mikrobd,
zvlasté plisni, z nichz nékteré druhy mohou produkovat sekundarni metabolity — mykotoxiny,
které jsou pro ¢lovéka vyznamnym, Zivot ohroZujicim, kontaminantem.

Diky tomu vyrobci jednotlivych potravin vytvareji nové technologie a zkoumaji jejich
dopad na kvalitu a taktéZz na kvantitu jednotlivych surovin. Mezi pouZivané technologie patfi
oSetfeni mikrovinnym zafenim.

Cilem mikrovinného zareni je prodlouzeni skladovatelnosti potravin, pfi co nejvétsim

zachovani kvality pivodni suroviny.



3 Cil prace

Cilem prace je posoudit efekt mikrovinného zareni na suché plody z hlediska
mikrobialniho znecisténi se zvlastnim zamérenim na plisné. Mikrobiologicka kvalita vzorkU je
ovérovana kvantifikaci poctu kolonii plisni ve sledovanych vzorcich mandli, arasidd a pistacii.
Zjisténé plisné jsou urcovany na uroven rodu.

Hlavnim cilem je ovéfeni hypotézy, Ze oSetfeni mikrovinnym zarenim ma prokazatelny

vliv na snizeni po¢tu mikromycet ve vzorcich.



4 Literarni prehled

Orechy a dalsi suché plody jsou nedilnou soucasti nasich jidelni¢kd. Vyznaluji se
skvélou chuti, ale i velkou vyZivovou hodnotou. Diky obsazenym latkdm, jako jsou nékteré
mineralni prvky, ¢i prvky stopové jsou duleZité ve stravé. Jejich pozitivni dopad na lidské

zdravi vSak zavisi na nékolika faktorech, jednim z nich je mikrobidlni kvalita.
4.1 Suché plody skorapkové

Suché skorapkové plody tvori pomérné zvlastni skupinu ovoce, ktera se vyznacuje tim,
Ze semena ofechy maji mnohonasobné delsi dobu, po kterou je miZeme uchovdvat beze
zmén jakosti. U ostatnich druhl ovoce nekonzumujeme jejich semena. Hlavni funkci semen
je rozSifovani svého druhu, jsou totiz zarodkem celé budouci rostliny. Z této funkce lze pak
usuzovat vlastnosti jednotlivych semen. Orechy jsou zasobdrnou energie, kterd je zde
ulozend ve formé tuku, nicméné ofechy obsahuiji i dalsi, nutricné vyznamné latky (Pokora,
2005).

Orechy obsahuji tuky, které slouzi k tvorbé energie a jejich znaéna ¢ast je tvorena
esencidlnimi mastnymi kyselinami, z fady omega, hlavné 3, 6 a 9, které si lidské télo
nedokaze vytvorit samo, jsou tedy esencialni (Ross, 2015).

Orechy jsou také vyznamnym zdrojem bilkovin, mineral(i a vitaminl. Orechy obsahuji
zejména vitamin E, vitaminy fady B, mangan, dale pak bilkoviny a z mineral(i pfedevsim
mangan, draslik, vapnik a fosfor (Vavrosova, 2005).

Skupina suchych skofdpkovych plodl — ofechli zahrnuje napf. mandle, liskové ofechy,
pistaciové ofisky a dalsi.

Do této skupiny Ize zahrnout i arasidy, plody podzemnice olejné (Arachis hypogaea),
protoZe z hlediska nutri¢nich latek a jejich nasledného uzivani jsou velmi podobné ofechim

(Pokora, 2015).
4.1.1 Mandle

Mandle jsou jadra semen mandloné obecné (Prunus amygdalus) maji lehce okrovou
barvu a jejich jadro zGstava bilé az krémové. Jejich chut je typicky mandlova, bez cizi chuti

a zapachu. Plod mandloné obecné je peckovice s ochmyfenou kozovitou rubinou, pecka
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uvniti peckovice obsahuje jadérko, tedy pravou mandli (Pokora, 2005; Tauferova a kol.,
2014).

Za oblast puvodniho vyskytu mandli je povazovana Asie, nicméné v dnesni dobé se
mandle péstuji spiSe v subtropickych oblastech, ve stfedomofskych zemich, dale v lzraeli,
frdnu, Maroku, Americe a hlavné v Kalifornii. Horké mandle nej¢astéji pochazi z jizni Francie,
Spanélska, pfipadné z Italie. V Ceské republice se nejvice prodavaji mandle, dovezené
z Ameriky (Vavrosova, 2005).

Prunus amygdalus, popt. Prunus communis vsak mlzeme péstovat i v teplejsich
oblastech Ceské Republiky. Diky niz$im vynostim se viak nevyplati mandle péstovat a tak je
mulzZeme objevit prevazné jen u drobnopéstiteld (Nesrsta a kol., 2013).

Mandle délime dle obsahu amygdalinu na mandle sladké a mandle horké. Sladké
mandle se nejcastéji konzumuji prazené, nebo se pouzivaji v pekarenském pramyslu. Horké
mandle maji extrémné horkou chut, které je zplsobena vétsim mnoZstvim amygdalinu.
Esencidlni oleje se v malych davkach mohou pouzivat ke kofenéni (Lehari et Colditz, 2002).

Nedoporucuje se konzumace vétSiho mnozstvi horkych mandli, protoze z amygdalinu
se tvori v metabolismu jedovaté slouceniny a mohlo by dojit ke zdravotnim komplikacim.
Mandle maji ale fadu zdravi prospésnych latek, naptiklad tuky, jejichz obsah je v mandlich
az 50 %. Dale obsahuji vlakninu, ktera je lidskému zdravi taktéZ prospésna a neméné dilezité
vitaminy, hlavné ze skupiny B, tokoferol, kyselinu listovou a minerdly (Pokora, 2005).

Sladké mandle jsou velmi hojné vyuzivany v potravinaiském primyslu, jednak k pfimé
spotiebé a ve velkém méfitku k dalSimu zpracovani. Horké mandle slouzi hlavné
v kosmetickém primyslu, nebo olej, ziskany lisovanim mulze slouzit i v lékarstvi.
Pfed pouzitim mandle dochazi vétSinou k odstranéni hnédé blanité slupky vodni parou.

Tento proces se nazyva blansirovani (Tauferova a kol., 2014).
4.1.2 Liskové ofechy

Liskové ofechy nejéastéji pochazeji z jizni Evropy, ale i v Ceské republice mzeme
zahlédnout lesni liskové ofechy s malickymi plody. Liskové otfechy jsou velmi zdravé, obsahuiji
totiz velké mnozstvi mastnych kyselin, které se podileji na tvorbé mozkové tkané a nervd,
proto je dllezité zarazovat nejen liskové ofechy do stravy déti, ale starSim, nebo stfedné

starym, s psychicky ndroc¢nou praci, lidem (Vavrosova, 2005).

11



Nesrsta a kol. (2013) dodéva, 7e se v Ceské republice péstuji dva druhy a to liska
obecna (Corylus avellana) a liska velika (Corylus maxima). Oba druhy patfi do celedi
Betulaceae. Nejvice plodu lisek se ziskdva v Turecku.

Liskové ofechy jsou velmi bohaté na tuky. Dale obsahuji velké mnoiZstvi bilkovin,
sacharidl, aminokyselin, organickych kyselin a dalSich, télu prospésnych latek

(Alasarvar et Bolling, 2015).

Bilkoviny jsou velmi dllezité ve vyvoji déti a dospivajicich a liskové ofechy jsou jejich
vyznamnym zdrojem. Pomahaji budovat svalové buriky, diky obsazenému tuku dopliuji
energii a navic, diky minerallm a vitamindm udrZuji hladiny téchto prvk( v optimadlnich
hodnotach, hlavné pro hodnoty zinku. Vitamin E, ktery je soucasti liskovych ofechli, pomaha
pfi regeneraci a oddaluje starnuti. Jeho dostatecna konzumace pUlsobi preventivné pred
riznymi druhy rakoviny a srde¢nimi onemocnénimi (Vavrosova, 2005).

Nejcastéji se liskové ofechy zpracovavaji k pfimé konzumaci, ale uplatfiuji se i v dalSim
zpracovani v potravinovém pramyslu, ale také v kosmetickém primyslu, kde se vyuzZiva

predevsim liskového oleje, ktery se ziskdva lisovanim plod( (Tauferova a kol., 2014).
4.1.3 Pistaciové ofiSky

Pistacie prava (Pistacia vera) je dvoudélozna rostlina z celedé ledvinovnikovité. Plody
jsou malé mandlovité peckovice, které jsou na koncich prohnuté. Plodem pistacie pravé jsou
pistacie, pistaciové ofisky. Plodem jsou jednosemenné peckovice ovalného tvaru, plod je
ukryty nejprve duznatym oplodim, které po uzrani vysycha.

Orisky kryje tvrda skordpka, kterda v dobé zralosti pukd v podélném Svu. Semeno je
kryto svétle hnédou blankou a plod je nazelenalé barvy. Typické semeno je zelené a ma
tvrdou slupku, ktera v pIné zralosti semene praska v podélném sSvu. Existuje jedenact druht
pistacii. Plody pistacii se susi a prazi véetné vnéjsi slupky, kterd plsobenim tepla praska
a ofisky ziskavaiji lepsi chut (Tauferova a kol., 2014).

Pistaciové ofisky jsou bohaté na tuky, proto se skvéle hodi k lisovani a vznikd z nich
pistaciovy olej. Z vnitini slupky pistacii se ziskava barvivo — tanin, kdezto jiny druh pistacii
poskytuje velmi odolnou pryskyfici, ktera se pouziva v zubnim lékarstvi (Lehari et Colditz,
2002).

VavroSova (2005) udavd, Ze se pistaciim také rika zelené mandle. Diky vysokému

obsahu bilkovin, az 20 g bilkovin na 100 g pistaciovych ofiskd, jsou vhodné do vegetarianské
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stravy, jako zdroj bilkovin. Dalsi obsazené latky jsou, mimo jiné, vitaminy a mineralni latky.
Nejvyznamnéjsimi jsou vitamin E, draslik, vapnik, hor¢ik a fosfor.

Pistaciové ofisky jsou v Evropé velmi sledovanou komoditou a to nejen diky svému
sloZzeni a obsahu velmi cenénych latek, ale i kvlli velmi ¢astému a nadlimitnimu obsahu
aflatoxin(i (Pokora, 2015).

PUvodné rostly pistacie v Malé Asii, mezi fekami Eufrat a Tygris, nicméné dnes je

mulzeme najit v teplych oblastech celé Asie a i ve Stredomot¥i (Lehari et Colditz, 2002).

4.1.4 Burské oriSky — arasidy

Podle Lehari et Colditz (2002) radime arasidy, téZz burské orechy, plody podzemnice
olejné (Arachis hypogaea) do celedi bobovitych, tedy nejedna se o pravé ofechy. Nicméné
svych sloZzenim a charakterem jsou velmi casto do této skupiny zarazovany. Rostliny
podzemnice jsou samosprasné, po oplozeni dochazi k poklesu kvétl kzemi. Samotny
semenik poté pronikd do pldy, z néj se nasledné vyvine plod — ofiSek. Lusky obsahuji
vétSinou dvé semena, ktera kryje tmavohnéda slupka. Lusk ma sitovitou strukturu, je kiehky
a ZlutoSedy (VavroSov4, 2005).

Plod podzemnice olejné se nachazi v plidé, cca 3-6 cm hluboko. Jedna se o nepukavy
lusk, obsahujici nejéastéji 2 semena, lusk byva zaskrceny mezi semeny. Semena, arasidy,
kryje hnédofialové osemeni.

Burské ofisky, jakozto lusténina, hodi k nahrazovani bilkovin ve stravé, navic pomahaji
regulovat glykémii, tedy hladinu cukru v krvi a hormon inzulin.

K pfimé konzumaci se vyuzivaji semena cerstva, prazena, susena, varena, slazend a
solend, hlavné stolni typ arasidl s drobnéjsimi plody, vyraznéjsi chuti a s vétSim mnozZstvim
bilkovin. Klicici rostliny se vyuZivaji jako priloha, nebo jako zelenina (Taufertova a kol., 2014).

Burské ofisky obsahuiji vice nez polovinu své hmotnosti tuk, ktery se lisuje a ziskava se
z nich olej, ktery je vyznamnou komoditou, hlavné v Asii, odkud plivodné podzemnice olejna
pochazi (Lehari et Colditz, 2002).

Z arasida se vyrabi pasty k dalSimu zpracovani, nebo k pfimému prodeji jako arasidové
maslo. Vice neZ polovina svétové produkce se zpracovava na vyrobu oleje. Olej za tepla
lisovany je vhodny do teplé kuchyné, vyuziva se hlavné olejného typu semen, ktery ma malé
mnozstvi bilkovin a zaroven jsou plody velké. Poslednim typem arasidd jsou hospodarské

arasidy, které jsou prechodnym typem mezi typem stolnim a olejnym, nejcastéji jsou
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vyuzivany v ekologickém zemédélstvi, jako zelené hnojivo, nebo ke zkrmovani zvéri

(Vavrosova, 2005; Taufertova kol., 2014).
4.1.5 Ofechy - souhrn

Orechy a arasidy jsou skvélym zdrojem mnoha Zivin, minerdld a antioxidant(, ale maji
vysokou energetickou hodnotu. Mnoho lidi omezuje jejich konzumaci na minimum, pravé
z obav, Ze maji pfilis vysokou energetickou hodnotu, nicméné ofechy vétSinou nevedou
k pfibyvani na vaze. Diky jejich vysoké sytici schopnosti je jejich konzumace omezena
regulacnim systémem — vyrovnavaci stravovaci odpovédi. Celkové dochdzi ke snizeni
absorpce energie a ke zvysSeni metabolismu tuk(, z ofechd, jiz vstfebanych (Tan et kol.,
2014).

Dle Pokory (2015) jsou otfechy fazeny do ovoce, nékdy do pochutin, jejich plody, tedy
semena nejevi zmény na jakosti ani po delSi dobé Uschovy. Jsou velmi energeticky bohaté,
protoze slouzi k rozsifovani svého druhu. Ofechy jsou ale i velmi bohaté na dalsi rlstové
latky, minerdly a vitaminy, pfedevsim vitaminy skupiny B a vitamin E. Z mineralnich latek je
nejvice zastoupeny draslik, vapnik a fosfor.

Do skupiny suchych skorapkovych plod(i — ofechl zahrnujeme ofechy liskové, vlasské,
para, pekanové, piniové, kokosové, keSu, makadamové ofechy, mandle a pistacie. Zvlastni
kategorii tvofi arasSidy, tedy burské ofechy. Nejsou pravymi ofechy, ale diky jejich podobné
charakteristice a obsahu latek je velmi ¢asto radime k ofechim.

Orechy jsou vyznamnym zdrojem rostlinnych olejd, hlavné ze skupiny nenasycenych
mastnych kyselin, ty maji velmi vyznamny pozitivni vliv na lidsky organismus. Jejich vysoky
podil voreSich neni jen pozitivni, diky pfitomnému kysliku muaze snadno
dochézet ke Zluknuti, tedy oxidaci téchto mastnych kyselin a naslednému kazeni. Orechy
takto zméni barvu a v mnoha pripadech dochazi i ke zméné chuti.

Dalsi problematikou jsou skddci, ktefi velmi Casto napadaji ofechy a takto napadené
plody nejsou v souladu s legislativou Ceské Republiky (Vavrodova, 2005;

Taufertova a kol., 2014; Pokora, 2015).
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4.2 Problematika suchych plodii

Orechy jsou velmi c¢asto napadany raznymi $kddci. Je dllezité orechy spravné
uchovavat, zamezit pfistupu vihkosti, protoZe ta by pak mohla mit za néasledek kli¢eni plod,
nebo dokonce, diky pfiznivym podminkam, vznik plisni. Je tedy velmi duleZité suché plody
spravné a dostatecné ususit, aby nedochazelo krozvoji plisnim. Nejéastéji jsou orechy
a olejnata semena napadana plisni Aspergillus flavus, kterd je velmi nebezpecéna.

Tato plisert produkuje mykotoxin — aflatoxin. Tento mykotoxin pfirozené zabranuje
rozvoj ostatnich konkurencnich rodl plisni, coz je prirozené, nicméné pfi konzumaci plodq,
napadenych pravé touto plisni, mize dochdzet ke kumulaci mykotoxinu v organismu a vést
az k naslednému poskozeni jater, ¢i vzniku zhoubného nddoru. Jejich vyskyt je upraven
zdravotnimi predpisy a kontrolovan Statni zemédélskou a potravinarskou inspekci. Pokud je
zjisténo nadlimitni mnozstvi, tedy jednd se o zdravotné zdvadné potraviny, jsou tyto
potraviny zlikvidovany pattricnym zptGsobem. Mykotoxiny a dalsi metabolity plisni jsou velmi
odolné, vi¢i teploté. Casto prefiji i vystaveni teplotdm 100 °C a nedochazi k jejich odstranéni
varem. Takto napadené plody nejsou vhodné ke konzumaci a ani k dalSimu potravinarskému
zpracovani.

Aflatoxiny vznikaji pfi teplotach minimalné 16°C, ale zpravidla se tvofi az pfi vyssich
teplotach, kolem 25°C. Jako idealni skladovani se doporucduje tedy ofechy a olejniny
uchovavat bez pristupu svétla, na suchém misté a pfi nizsich teplotach (Pokora, 2015).

Silhankova (2008) dopliiuje, e aflatoxiny se nejéastéji vyskytuji pravé na lusténinach,
soje, arasidech a podobném materidlu, ktery se dovazi z vlhkych, tropickych krajin, na nase

uzemi.
4.3 Mikroorganismy a mikrobialni kvalita

Mikroorganismy jsou nepostradatelnou soucdsti prirody, ale svou roli hraji i v lidském
téle primo, nebo pomoci metabolitl. Jejich pUsobenim dochazi krozkladani vétsSiny
organickych latek na Iatky anorganické a tim vraceji do kolobéhu pfirody jednotlivé chemické
prvky, které jsou soucasti dalSich kolobéh( v prirodé.

Rozkladné procesy mikroorganism( probihaji v padé, ale i ve vodnim prostiedi, kde
bakterie a plisné tvofi slaby zakal, nebo sedlinu. Vzacnéji pak vlaknitou blanku — porost

na povrhu tekutiny. Vzhledem k jejich malym rozmérim je v3ak vétSinou nelze spatfit
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pouhym okem. Viditelné se stavaji az v dobé, kdy vznikaji vétsi kolonie, nebo kdyZ dochazi
k dalsimu mnoZeni mikroorganismu a lze spatfit jednotlivé rozmnoZovaci organy
mikroorganismu.

Jejich vyznam vSak neni vidy pozitivni. Pokud se jednd o tzv. patogenni
mikroorganismy, jejich plsobeni je spojovano s ohrozenim zdravi ¢lovéka, zvifat a rostlin.
Mikroorganismy maji velmi rychly rozmnoZovaci cyklus, navic pokud se nedodrzuje zakladni
hygiena, mohou se velmi rychle rozSifovat. Dfive v historii byly tyto pandemie velkym
ohroZzenim populaci. V dnesni dobé se s pandemiemi, popf. epidemiemi mikrobidlniho
plvodu setkdvame zfidkakdy, co se tyce vyspélych zemi, témér nulové. Avsak jejich negativni
plUsobeni mizeme pozorovat ve svém okoli velmi casto.

Mikroorganismy rozkladaji fadu potravin a potravinarskych surovin. Pokud se
v potravinach vyskytuje dostatecné mnozstvi vody, nebo vodni pary, mize snadno dojit ke
kontaminaci a tyto potraviny jsou pak vhodnou Zivnou pldou pro rlst mikroorganismu.
Jejich vysokou metabolickou aktivitou ale vznikaji i metabolity, mykotoxiny, typické pro
zastupce plisni, které nepfiznivé pUsobi na lidské zdravi.
parasiticus, jez maji prokazany vliv na vznik rakoviny jater u dribeZe a s nejvétsi
pravdépodobnosti plsobi stejné neblaze na lidsky organismus (Jesenska, 1987; Silhankova,

2008).
4.3.1 Mikrobialni kvalita suchych plodi

Pokora (2015) uddva, Ze jsou aflatoxiny predmétem kontroly Statni zemédélské
a potravinové instituce. Podle predpist Evropské unie jsou vybrané druhy ofecht a olejnin
uvolnény na Cesky trh az v okamziku, kdyZ projdou kontrolou, kterou hradi sam dodavatel,
jedna se o nezavadnou potravinu a ma nalezité doklady ke vstupu do zemé. Kontrola se
provadi u kazdé skupiny plodu lehce odlisné. Z jedné Sarze suchych plod(, ofiskd, popripadé
olejnin je odebrano az 30 kilogram( vzork(, z jednoho, ¢i nékolika mist dané Sarze, ¢im se
eliminuje nerovhomérné rozlozeni aflatoxin( v této Sarzi. Odbér mensich vzorkd by nemusel
byt dostatecny pro kontrolu mnozstvi metabolitl plisni — aflatoxind. Tato kontrola ro¢né
odhali velké mnozstvi kontaminovanych plod( a ty se poté nedostanou za hranice statu, tedy

vnitrni trh.

16



PFi manipulaci s témito suchymi plody se musi jednat velmi opatrné, aby nedochdzelo
k poSkozeni plodu. Jiz i sebemensi mechanické poskozeni zplsobi zvySené riziko vstupu
mikroorganismu do plodu a nasledné vede k jeho poskozeni. Od tohoto se odviji technologie
pfijmu a zpracovani suchych plodd, kdy se velmi ¢asto susi, prazi, nebo dale zpracovavaji.
Velmi Casto se k jejich uchovavani a naslednému uvedeni do prodeje, vyuziva vakuové baleni
a baleni do obalu s vnitfni inertni atmosférou, coz znamena, Ze se zabrani pfistupu kysliku

k plodiim a zaroven dochazi ke snizeni aktivity mikroorganisma (Kadlec a kol., 2009).
4.3.2 Nezadouci mikroorganismy

Mikroorganismy jsou jednobunécéné, nebo vicebunééné organismy, které jsou schopny
tvofit specializované funkéni tkané a pletiva. Mikroorganismy mivaji rozméry od desetin
mikrometr( az do nékolika desetin milimetr(. Lze je systematicky rozdélovat na organismy
bez diferenciovaného jadra, kam patfi cyanobakterie a bakterie a na mikroby s jadrem
pravym, které Ize dale délit na Fasy, houby (plisné a kvasinky) a prvoky (Silhdnkova, 2008).

Ke kontaminaci, mj. i mikroorganismy mulze dochdazet pii neSetrném zachazeni
s jednotlivymi komoditami, kdy dochazi k mechanickému naruseni a tim se usnadni pfistupu

mikrobl a k mozné kontaminaci (Kadlec a kol., 2009).
4.4 Bakterie

Bakterie jsou fyziologicky nejrozmanitéjsi skupinou mikrobd, protoZze mezi bakteriemi
muUzZeme najit zastupce s rlznym vztahem ke kysliku, mohou se lisit zdrojem energie, nebo
svymi pozadavky na vyZivu. Jsou jednim z nejrozsifenéjSich organism( a na nasi planeté se
vyskytuji vice nez miliardu let, béhem kterych se dokazaly prizpisobovat a tak dokazou
zitiv jinak velmi nehostinnych podminkach (Weeks et Alcamo, 2008).

Bakterie nejcastéji dosahuji velikosti zhruba 1 mikrometr. Tvar bakterii je nejvice
zastoupen tvarem tycinkovitym, kulovitym, nebo vlaknitym. Mohou byt nesporulujici, nebo
sporulujici a ty poté tvofi velky problém ve zpracovani potravin a celkové v potravinarském
pramyslu. Spory bakterii jsou klidova stadia a slouzi k preziti bakterie, jsou velmi odolné, vici
poskozeni a jsou schopny prezZivat vtomto stadiu delSi dobu. Podle stavby bunééné
stény a tim i jejich moZné nasledné barvitelnosti, miZeme bakterie délit na grampozitivni

a gramnegativni bakterie (Montville et Matthews, 2008).
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4.4.1 Gramnegativni bakterie

Gramnegativni bakterie maji bunéénou sténu liposacharidového charakteru, kterd se
jevi rGZova pfi Gramové barveni a kryje ji jesté jedna dalsi vrstva membrany. Z hlediska
znehodnocovani potravin a moZnych nakaz jsou nejduleZitéjsi bakterie rodu Salmonella,

Campylobacter, Shigella, Vibrio a Escherichia (Montville et Matthews, 2008).

4.4.1.1 Salmonella

Salmonella je rod nesporulujicich, fakultativné anarobnich bakterii, rychle rostoucich
bakterii ty€inkovitého tvaru (Klaban, 1999).

Rod Salmonella bychom hledali nej¢astéji u drabeze a vyrobk( zdrlbeze,
nebo na vejcich. Nicméné i na ofeSich se misty mUze Salmonella vyskytovat. Existuje zhruba
2400 patogennich rodu, které zplsobuji riiznd onemocnéni (Weeks et Alcamo, 2008).

Nékteré druhy salmonel se mohou prenaset z lidi na zvifata a naopak. DalSim zdrojem
nakazy muazZe byt znecisténd, nebo odpadni voda. Velmi dulezité je spravné a dostatecné
tepelné oSetfeni rizikovych potravin a dbani zakladni hygieny prace s mozZnym

kontaminantem (Murray et al., 2013).

Obr. €. 1: Salmonella

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/Salmonella_typhimurium.png
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4.4.1.2 Escherichia

Jednou z nejvice prostudovanych bakterii, ktera se muize diky (mimo jiné) fekdlnimu
znecdisténi vyskytovat i na suchych plodech a ofesich, je Escherichia coli (Weeks et Alcamo,
2008).

Jedna se tycinkovitou, fakultativné anaerobni bakterii, kterad se pohybuje pomoci bicik(
(Murray et al., 2013).

Escherichia coli je bakterie, béZné se vyskytujici ve stfevech mnoha Zivocich(, i v dolni
Casti tlustého streva Clovéka a je soucasti vykall. Nékteré kmeny jsou pri¢inou prijmu, nebo
onemocnéni mocovych cest. E. coli se do potravin dostdva ze zdvlahové vody, z hnojiv, nebo
diky $patnym hygienickym podminkam (Silhdnkovd, 2008).

Weeks et Alcamo (2008) udavaji, Ze Eschericha coli se fadi do patogen(l. Pokud se
nékolikrdt zmnozi, nez je jeji obvyklé mnozstvi ve stfevech a pokud se dostane do jinych ¢asti
trdviciho traktu, mlze zplsobovat (diky produkci toxinl) velké ztraty vody prdjmovym
onemocnénim. Nicméné pokud se dostane E. coli, napfiklad s potravou do Zaludku a vrchni
Casti traviciho traktu, muze zpUsobovat velké prlijmové onemocnéni, v mnoha pfipadech
spojené i s krvacenim a hrozi riziko Umrti az u 1 z 80 pacientd, trpici touto nemoci. Bézné se

v malém mnozstvi vyskytuje v hovézim mase, na povrchu zeleniny a ovoce.

Obr. €. 2: Escherichia coli
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/E_coli_at_10000x.jpg
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4.4.1.3 Campylobacter

Bakterie rodu Campylobacter jsou aerobni, spiralni, nebo zakfivené tyCinky a pfi
nepriznivych podminkach prechazeji do tvaru koku (Murray et al., 2013).

Camplyobacter jejuni je spiralovitého tvaru a zpUsobuje nejcastéji stfevni onemocnéni,
které vznikd v ddsledku nedostateéné hygieny, tj. pfenos vykaly — Usta. Radi se mezi

patogenni bakterie a kontaminanty potravin (Silhdnkova, 2008).

Obr. ¢. 3: Camplyobacter jejuni

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Campylobacter_jejuni_5778 lores.j

pg
4.4.1.4 Shigella

Shigella je rod gramnegativnich, nesporulujicich bakterii ty¢inkovitého tvaru (Murray
et al.,, 2013).

Shigella sonnei je gramnegativni bakterie, kterd je zndma ve svété diky infekcim.
Mutaci dédicné genetické informace se stala rezistentni na nékteré druhy antibiotik. Diky
konjugaci je moiny snadny pfenos genu, které jsou zodpovédné za resistenci proti
antibiotikim, sulfanilamidu, chloramfenikolu a stovkam dalSich, kdyby doslo k pfenosu jiZ na
bakterii, kterd obsahuje dalsi gen, ktery zplsobuje resistenci na jiné antibiotikum, muze dojit

k mnohondsobné resistenci (Weeks et Alcamo, 2008).
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Obr. €. 4: Shigella sonnei

https://c1.staticflickr.com/9/8507/8391004233 57e3364d35.jpg

4.4.1.5 Vibrio

Klaban (1999) uvadi, Ze bakterie rodu Vibrio jsou tyCinkové, gramnegativni bakterie,
které jsou velmi Casto zakfivené. Vyskytuji se prevdiné ve vodném prostiedi, a pokud se
dostanou do organismu (napfiklad v kontaminované vodé, nebo s potravinami) mohou

zpUsobovat vodnaté prajmy a strevni koliky. Nejznaméjsim zastupcem je Vibrio cholerae.

Obr. ¢. 5: Vibrio cholerae

http://www.pixnio.com/free-images/science/microscopy-images/vibrio-related-

diseases/vibrio-cholerae-bacteria-under-electron-micrograph.jpg
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4.4.2 Grampozitivni bakterie

Montville et Matthews (2008) fadi do grampozitivnich bakterii, nejvyznamné;si rody
jsou Bacillus, Listeria, Clostridium a Staphylococcus.
Grampozitivni bakterie jsou mikroorganismy, v jejichz bunécné sténé se nachazi velké

mnoZstvi peptidoglykenu a zarover nemaji 7adné dal3i vn&j$i membrany (Silhankova, 2008).
4.4.2.1 Bacillus

Bacillus je tycinkovitd podlouhld bakterie, fakultativné anaerobni, nebo aerobni.
V nehostinnych podminkach tvofi velmi odolné rezistentni spory (Murray et al., 2013).

Bacillus subtilis patfi k nejrozsifenéjSim druhim a je témér v jakémkoli prostredi. Jeho
nejvyznamnéjsi vlastnosti je tvorba antibiotik. DalSim zastupcem je Bacillus cereus, ktery se
vyznacuje pomérné velkymi burikami. Pfi svém rastu produkuje toxiny, které mohou byt po
pozieni potravou nebezpecné. Nejvice se vyskytuje v kaSich, pastikach, pudingu a ryzi.
ZpUsobuje otravu, kterd se projevuje po 12-13 hodinach po pozfeni a doprovazi ji nevolnost,
zvraceni, kifeCe do bfrisni oblasti a prljmy, nicméné neni jedinym zastupcem, ktery tvofi
toxiny. Toxiny tvofi i Bacillus subtillis a Bacillus anthracis, ktery je nechvalné znamy, jako

onemocnéni zvané antrax, snét slezinnd (Silhankova, 2008).

Obr. ¢. 6: Bacillus subtillis

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Bacillus_species.jpg
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4.4.2.2 Listeria

Listerie jsou pravidelné, kratké tycinky, které netvofi spory. Bakterie se mohou
spojovat a tvofit nepravé fetizky (Murray et al., 2013).

Listerie je bakterie, ktera se bézné vyskytuje v pidé a také ve stfevech spousty druhi
zvifat. Do lidské potravy se dostava kontaminaci z fekalii a také pfi prfimé konzumaci
nékterych masnych vyrobk( ze zvifat a spolu se zvifeci produkci, s mlékem, do dalSich
vyrobk(. Velmi ¢asto jsou hlaseny vyskyty premnozené bakterie Listerie v syrech a parcich.
Velmi vyznamny vliv na Listerii maji antibiotika, vici kterym neni imunni (Weeks et Alcamo,

2008).

Obr. ¢C. 6: Listeria

https://c2.staticflickr.com/2/1015/534413333_db20eacdfd.jpg

4.4.2.3 Clostridium

Clostridium, grampozitivni, anaerobni, tyCinkovitd bakterie, ktera zpUsobuje mnohd
onemocnéni. Patii sem napftiklad Clostridium tetanii. Tato bakterie se v malém mnozZstvi
nachazi v prostfedi a do organismu vnikd otevienou rdnou, kde produkuji neurotoxin.
Po nakaze a dostate¢ném zmnozZeni, produkuje toxin, ktery je jeden z nejsilnéjsich v ptirodé,

plUsobi na svaly, které se nekontrolované stahuji, az dochazi ke krecim, které mohou

vrve

vevys

ktery produkuje toxin — botulotoxin. Jiz jeden miligram tohoto jedu dokaie usmrtit
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az 16000 lidi. Botulotoxiny jsou bilkovinné povahy, proto diky vysoké teploté a oSetfeni,
dochazi k jejich inaktivaci. Clostridium botulinum se v3ak jiz dale v ¢lovéku nemnozi, nejvétsi

hrozbou, pro ¢lovéka, jsou pravé botulotoxiny (Silhankova, 2008).

Obr. €. 7: Clostridium botulinum

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/Clostridium_difficile_01.jpg
4.4.2.4 Staphylococcus

Staphylococcus jsou nesporulujici bakterie, fakultativnhé anaerobni koky. Pfirozené se
vyskytuji v organismu a nejsou pohyblivé. Velmi c¢asto jsou jejich kolonie k nalezeni na
sliznicich, nejvice na nosni sliznici. Pokud se bakterie dostane do organismu, spolu

s kontaminovanou potravou, mliZe zplUsobovat zazivaci problémy a nevolnosti.

Obr. ¢. 8: Staphylococcus aureus

https://articles.extension.org//mediawiki/files/e/ea/Staphylococcus.jpg
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Podobné jako u rodu Clostridium u bakterie Staphylococcus aureus nedochazi
k pfimému napadani organism( bakteriemi, ale posSkozeni a otravy zpUsobuji toxiny, které
bakterie produkuji. K této nemoci jsou nachylnéjsi mladi jedinci, téhotné a starsi jedinci

(Weeks et Alcamo, 2008; Murray et al., 2013).

4.5 Mikroskopické houby

Mikroskopické houby tvofi pomérnou cast ze vSech mikroorganism(. Vénuje se jim
zvySend pozornost, protoze nékteré mohou tvofit metabolity, které zplsobuji rdzna
onemocnéni a v ojedinélych pfipadech vedou k smrti. V potravinarském primyslu je vyskyt
nékterych rodl povaZzovan za indikdtor nedodrzeni hygienickych podminek a slouZi tedy jako
bioindikator. Ne vSechny druhy mikroskopickych hub jsou vsak Skodlivé. Mohou slouzit
k vyrobé potravin, naptiklad kvasinky, které se hojné vyuzivaji v lihovarnictvi, pivovarnictvi
a pekarském primyslu.

Z praktického hlediska mizZzeme mikroskopické houby rozdélit do dvou kategorii,
kvasinky a vlaknité houby, které se neodborné nazyvaji plisné (Jesenska, 1987).

Mezi mikroskopické houby fadime jedno, i vicebunécné organismy, které pro syntézu
své bunécné hmoty vyZzaduji organicky material, ktery zaroven slouzi i jako zdroj energie
(Silhankova, 2008).

Drive byly mikroskopické houby rozdéleny do 3 skupin, kvasinek, vlaknitych hub a do
specifické tfidy Mycelia sterilia, ktera zahrnuje mycelidlni houby bez fruktifikaéniho stadia
a spor. Aktualné jsou mycelidini houby bez fruktifikacniho stadia (Mycelia sterilia) fazeny do

ev  es

byt obtizna (Mouchacca, 2005).
45.1 Kvasinky

Kvasinky jsou heterotrofni eukaryotni mikroorganismy, patfici mezi houby (Fungi).
Jejich ndzev je odvozen od jejich schopnosti zkvasovat sacharidy na etanol a oxid uhlicity.
Velikost bunék a tvar odpovida schopnosti puceni a déleni, tedy nejvice elipsovity, vejcity,
nebo kulovity. Dalsi tvary odpovidaji kultivaénimi podminkami a stafim bunék a tak je mozno

pozorovat dlouze protahlé buriky, nebo tvar citronovity, trojuhelnikovity a valcovity.

25



Kvasinky maji schopnost dorlst nékolika velikosti a tvar( i v ramci jednoho druhu. BéZné se
udava Sirka jedné burky v rozmezi 3-6 um .

Kvasinky nejsou schopny fotosyntézy, jejich bunééna sténa je pevnd a mohou byt bud’
jednobunécné, nebo vlaknité, tedy protahlé burky, které kli¢i pouze na koncich, pdlech
a takto i nadale zGstavaji po puéeni spojené (Silhankova, 2008).

Vétsina kvasinek patfi do oddéleni vieckovytrusych hub (Ascomycota), dalsi pak do
stopkovytrusych hub (Basidiomycota) a nevytvaii jednotny taxon — monofylum
(Kalina a Vana, 2005).

U nékterych kvasinek nezname prozatim pohlavni rozmnoZovani, proto se tyto
kvasinky fadi do pomocného oddéleni (Deuteromycota) imperfektnich hub, které radime
pod Ascomycota.

Pokud predpokladdme, zZe kvasinky jsou urcité redukované formy hub, lze povazovat
kvasinky, tvofici hyfy, za vyvojové starSi formy, nez jednobunécné formy (Kockova-
Kratochvilova, 1990; Kalina a Vana, 2005).

Kvasinky lze wvyuZit pfi vyrobé potravin a ndpojd, napfiklad v pekarenském,
lihovarnickém, mlékarském pramyslu, jsou soucasti vyroby vina, ale i dalSich odvétvi,
napriklad jsou zarazovany do vyvoje biopaliv, nebo jako bioindikatory poruseni hygienického
standardu potravin jinymi houbami. Molekularni analytické technologie vedly k zasadni
zméné taxonomie a usnadnily ekologickou studii kvasinek v SirsSim chdpani. Mechanismy,
kterymi se kvasinky zapojuji do ekosystému a dopad na kvalitu produktu lze, diky novéjsim

technologiim, studovat na Urovni genové exprese (Fleet et Balia, 2006).

Obr. ¢. 9: Kvasinky

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d9/S_cerevisiae_under_DIC_mi

croscopy.jpg/768px-S_cerevisiae_under_DIC_microscopy.jpg
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Bezpeénost potravin a vazba mezi stravou a zdravim jsou zdsadni otdzky, pokud se
mluvi o kvasinkach ve stravé. Nékteré druhy jsou uZite¢né ve vyrobé, nicméné jiné rody,
napf. Candida mohou vyvolavat infekce a dalsi neptiznivé zdravotni komplikace pro ¢lovéka

(Fleet, 2007).

4.5.1.1 Kvasinky a potravinarsky pramysl

ktery obsahuje sedm druh(. Tyto kvasinky jsou schopny, mimo laktézu zkvaSovat vétsinu
cukru a vyuZivat z nich uhlik, jako zdroj energie, proto se vyuzivaji k fermentaci vyrobk.
Mohou byt protahlé, elipsoidni, coZz je pfipad vinarského kmene kvasinek, v pekarském
pramyslu dosahuji véjéitého tvaru a je vyzadovana jejich stalost. JelikoZ jsou schopny
vyuzivat i prostrfedi, které dosahuje 30 % nasyceni glukosou, mohou byt pfi¢inou kazeni
cukrovinek, nebo medu.

Rod Kluyveromyces je vyuzivany v mlékarském primyslu, hlavné k vyrobé kefiru,
dokadze zkvasovat laktézu. Ddle se v potravinarském pramyslu vyuZivaji rody
Schizosaccharomyces a nékteré rody, které druhotné exkretuji vitaminy rfady B (Kockova-

Kratochvilovd, 1990; Silhdnkova, 2008).
452 Plisné

Plisné jsou vlaknité, eukaryotni, organismy, které radime mezi houby — Fungi.

Mikroskopické houby — plisné jsou rozsifrené po celém svété jiz vice nez 300 milion( let
a jsou tedy Uzce spjaty s vyvojem lidské populace (Ostry, 1998).

Weeks et Alcamo (2008) radi plisné k hlavnim rozkladac¢dm organické hmoty a diky
této vlastnosti je povazujeme za prinosné. Pro plisné je typické, ze do svého okoli vyloudi
enzymy, které rozkladaji organickou hmotu az na uUroven molekul, které jsou schopny
pfijimat skrze své bunécné membrany.

Jsou vsudypfitomné v pldé i ve vzduchu a velmi casto jsou spojovany s kazenim
potravin. Podle typu a pfitomnosti pohlavniho rozmnoZovani je systematicky fadime do 3
taxonomickych podjednotek. Dle Silhankové (1995) :

1. Zygomycotina, ktera je charakteristickd neprehradkovanym
jednobunéénym myceliem a dale tvofi pravé, pohlavni spory — zygospory, nepohlavni

rozmnozovani pomoci endospor.
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2. Ascomycotina, jez tvori prehradkované mycelium a jehoz pohlavni spory se
nazyvaji askospory, které vznikaji v asku a nepohlavni spory — exospory.

3. Deuteromycotina, coZ je pomocna skupina pro houby nedokonalé, nebo
nedokonalé zndmé (nejcastéji jejich rozmnoZovani) s myceliem s prehradkami, zaroven
pouze nepohlavné se rozmnoZzujici pomoci endospor.

Plisné se rozmnoZuji pomoci spor, které mohou vznikat nepohlavnim zplsobem, tedy
nepohlavni vegetativni spory, nebo po spajeni pohlavnim rozmnozZovanim (tim vznikaji
pohlavni spory) ¢i pomoci rozristani hyf. Hyfy jsou vlakna, ktera se dle podjednotek lisi,
ktera tvori stélku plisni. Hyfy jsou vétvené a jejich splet se nazyva mycelium, které se dale
polokulovité staci a nasledné tvori tmavé, nékolik milimetr( velké a velmi odolné sklerocium.
Nejcastéji jej mGZeme najit u druht, kterd netvori Zadné spory. Na ovoci a podobném
rostlinném materidlu mdzZeme nalézt splet hyf, kterd se nazyva stroma, parazitujici plisné

(Silhankova, 2008).
45.3 Plisné a potraviny

Potraviny, suroviny pro vyrobu potravin a krmiva jsou nejcastéji napadany
mikroskopickymi houbami fadu Monilia (Deuteromycetes), napf. Aspergillus, Penicillium,
Botrytis, Cladosporium, Alternaria a z fddu Mucorales (Zygomycetes), napf. rody Mucor a

Rhizopus. Déle jsou v téchto komoditach hojné zastoupeny kvasinky (Ostry, 1998).
4.5.3.1 Mucorales - Zygomycetes

Trida Zygomycota je typickd svym jednobunéénym, neprehraddkovanym myceliem
a schopnosti pohlavniho i nepohlavniho rozmnoZovani. Maji zvlastni ekologické naroky,
jedna se predevsim o zastupce koprofilnich Zygomycetes. Jeho vytrusy se tedy dostavaji na
exkrementy vzduchem a na nich jsou schopny vykli¢it, nebo musi projit travici soustavou
ZivoCicha a pak na jeho exkrementech vykli¢i. DalSim vhodnym substratem jsou potraviny, na
potravinach se nejcastéji vyskytuji mikroskopické houby (typicti saprofyté) z fadu

Mucorales (Zygomycetes), napf. rod Mucor, Rhizopus (Ostry, 1998; Sumbali 2005).
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45.3.1.1 Mucor

Rod Mucor zahrnuje vice nez 100 druhl této plisné. NejCastéji tvori svétly porost
s kulovitymi tmavsimi sporangiemi, bézné se vyskytuje na rldznych potravindch a krmivech,
dale na podzim pfi sklizni ovoce, kdyz je optimalni vzdusnd vlihkost pro jeho Sifeni a vhodné
podminky pro rlst. Nezadouci sekunddrni metabolit, mykotoxin, je velmi nebezpecny, az
patogenni. Jini zastupci tohoto rodu maji proteolytické ucinky (kterych se hojné vyuziva
v masném primyslu), dalsi pak amylolytické ucinky, enzymy, kterymi zkvasuji sacharidy bez
pristupu kysliku a v Asii je tak hojné vyuzivan k alkoholovému kvaseni ndpojua ze séji, jedna se
o Mucor javanicus a Mucor rouxii (Silhankova, 2008).

Rod Mucor se vyskytuje jednak ve vldknité formé, pri pfistupu kysliku, ale pfi
nedostatku kysliku, nebo za anaerobnich podminek je bézné ve formé kvasinkové (Ostry,

1998).

Obr. ¢. 10: Mucor

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c5/Mature_sporangium_of a_

Mucor_sp._fungus.jpg/1280px-Mature_sporangium_of_a_Mucor_sp._fungus.jpg

4.5.3.1.2 Rhizopus

Rod Rhizopus je stejné jako Mucor v prirodé velmi rozsifeny, taktéz zpUsobuje kazeni
potravin, zejména ovoce a rovnéZ jeho sekunddrni metabolity, mykotoxiny, mohou byt
patogenni. Rozdilnou vlastnosti je délka jednotlivych vldaken, mohou byt az 1 cm dlouha.

Hyfy tvofi dlouhé Slahouny, které se nazyvaji stolony, na nichz vyrlstaji dlouhé
sporangiofory se sporangiemi. Rhizopus japonicus a Rhizopus delemar se vyuzivaji

ke zkvaSovani obili a tvorbé alkoholickych ndpoji v Japonsku. Rhizopus nigricans je vyuzivan
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pro svou tvorbu fumarové kyseliny a dalSich latek, které slouzi k dalsimu farmaceutickému
zpracovani a tvorbé lékd. Dale mohou rozklddat pektinova vldkna a uvolfovat celuldzu.
Tento fakt je vyuzivan pfimo na polich, kdy se rosi len, aby byl dale zpracovatelny v oblasti

textilniho pramyslu (Silhdnkovéd, 2008).

Obr. €. 11: Rhizopus

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c0/Rhizopus_clonal_sporangia.jpg
4.5.3.2 Monilia — Deuteromycetes

Rozsahlé rody plisni mohou tvofit jak askospory, nebo tvofi pouze vegetativni
rozmnoZovaci organy a takto se rozmnozuji. Z plisni je nejrozsifenéjsi druh Penicillium, dale

vyznamné jsou rody Aspergillus, Botritis, Cladosporium a Alternaria (Silhankova, 2008).

4.5.3.2.1 Aspergillus

Rozsiteny druh Aspergillus se rozmnozZuje vegetativné, pomoci konidii, které jsou
v fetizcich na konci konidioforu, popf. mohou tvofit aska s 8 askosporami. Aspergillus je
velmi odolny a témér vsudypritomny, protoZe tvofi radu enzymi. Tyto enzymy se daji
rozdélit na proteolytické, které najdeme bézné v pracich prostfedcich, pektolytické, které se
vyuZivaji v konzervarenském primyslu a amylolytické, hlavné v pivovarnictvi. Nékteré rody
produkuji antibiotika, nicméné diky své vysoké toxicité nejsou vyuzivany ve farmakologii
a lékafstvi (Silhankova, 2008).

Rod Aspergillus se v potravinarstvi vyuZiva zejména pfi vyrobé sojové omacky, napojl
s obsahem kyseliny citronové, kterou dokaze syntetizovat z obsaZzenych latek v ndapoji,

k vyrobé alkoholickych napoji a k primyslové produkci enzyml. Mnoho zastupcu
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kontaminuje domovni prach a mlZe zpUsobovat alergie (Dijkhsterhuis et Samson, 2007;
Weeks et Alcamo, 2008).

Aflatoxiny jsou nejvice toxickd skupina sekundarnich metabolitl, mykotoxint, které
produkuje rod Aspergillus (A. flavus, A. parasiticus a méné A. nomius). V pfirodé se béiné
vyskytuje ve 4 formach aflatoxin B1 (AFB1), aflatoxin B2 (AFB2), aflatoxin G1 (AFG1),
aflatoxin G2 (AFG2) a Casto jsou nachdazeny v potravinach. Aspergillus parasiticus vytvari jak
aflatoxin B, tak i AFG a je dobre pfizplsoben padnimu prostredi, kdezto A. flavus je vice
prizplsoben na osidlovani nadzemni ¢asti rostlin a produkuje pouze aflatoxiny B. Aflatoxiny
maji prokazatelné negativni UcCinky na lidské zdravi, fadi se do skupiny toxickych latek,
zpUsobujicich karcinogenitu, mutagenitu, teratogenitu a plsobi i na imunitni systém.
Nejcastéji zplsobuji rakovinu jater, pokud je organismus vystaven delsi dobu témto

metabolitim (Dobson et al., 2003).

Obr. €. 12: Aspergillus

4.5.3.2.2 Penicillium

Z plisni je rod Penicillium jeden z nejbéznéji se vyskytujici, velmi rozsahly druh plisni
s cca 150 zastupci. Kolonie mohou mit rlznou barvu konidii, nejéastéji zelenomodrou, Sedou,
Zlutou a Zlutozelenou. Tvofi povlaky, které je mozné béiné nalézt na zkazeném ovoci,
zeleniné a prirodninach, které obsahuji dostatecné mnozstvi Zivin a vlihkosti. Okraje téchto

povlakd, které mohou byt sametové, jsou &isté bile ohrani¢ené (Silhankova, 2008).
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Mycelium rodu Penicillium vytvari prehradkované, rozvétvené hyfy. Konidiofor je
rovny, dlouhy, vzpfimeny a vznikajici konidie jsou kulovité, aZ vejcovité. Pohlavni stadia
u rodu Penicillium nejsou zndma (Sumbali, 2005).

Vétsina rodUl produkuje mykotoxiny, které mohou mit negativni dopad na lidské zdravi,
zpUsobuji dychaci potize, astma a alergie. Jiné druhy mykotoxinl jsou naopak hojné
vyuzivany, hlavné v potravinarstvi a farmakologii. U rodu Penicillium mQzZeme najit i takzvané
kulturni plisné, které se vyuZivaji zejména jako startovaci kultury pro vyrobu potravin.
Penicillium camemberti slouzi k vyrobé syrd s uslechtilou plisni na povrchu, Penicillium
roqueforti pro vyrobu syr( s plisni uvnitf tésta. Pro farmakologii je velmi vyznamny druh
Penicillium chrysogenum, které slouzi k vyrobé penicilinu a dalSich odvozenych antibiotik
(Ostry 2006; Ray et Bhunia, 2008; Silhankova, 2008).

Dalsi vyrobky s uslechtilou plisni jsou poté naptiklad masné vyrobky, hlavné salamy,
zde se uplatiuji predevsim Penicillium nalgiovensis. Velké pozitivum je vyroba nejen
penicilinu a antibiotik, ale také primyslova vyroba enzymd, ktera je spjata s plisnémi (Ostry,

2006; Dijkhsterhuis et Samson, 2007; Weeks et Alcamo, 2008).

Obr. €. 13: Penicillium

- _:‘g,

https://irp-

cdn.multiscreensite.com/e37bab9d/dms3rep/multi/tablet/Penicillium_purpurogenum-

640x440.dm.crop_0_0 640 440 EjdM.jpg
Ochratoxin A (OTA), které produkuje mj. rod Penicillium a nékteré druhy aspergilQ
velmi c¢asto kontaminuji pldu a béhem sklizné ¢i Spatného skladovani se dostavaji

do potravin. Byl prokazan neurotoxicky uc¢inek ochratoxint na vSechny savce a karcinogenni
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a ucinek, hlavné na vylu¢ovacim ustroji. Ddle je sledovan Ochratoxin B (OTB), ktery
pravdépodobné ma karcinogenni, teratogenni, mutagenni i imunotoxicky ucinek. Nejcastéji
se mykotoxiny dostdvaji na potraviny kontaminaci plidou a rozmnoZuji se ve Spatnych
skladovacich podminkdch, proto se bézné vyskytuji v suchych plodech a kofeni

(Dobson et al., 2003).

4.5.3.2.3 Botrytis

Botrytis tvofi stfedné dlouhé vybézky s nepravidelné rozvétvenymi konidioférami,
na nich jsou jednobunécné konidie. Nékteré druhy, napftiklad Botrytis cinerea, se vyznacuji
svou schopnosti zvySovat odparovani vody, ¢ehoZ se vyuZziva v potravinarském pramyslu,
pfi vyrobé bilého vina Tokaj. Rod Botrytis zpUsobuje hnilobu plodl, béZiné v sezéné

na jahodach a dal$im ovoci, nebo zeleniné (Silhankova, 2008).

Obr. ¢. 14: Botrytis

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c9/Botrytis_conidiophore_40X.
png/1024px-Botrytis_conidiophore_40X.png

4.5.3.2.4 Cladosporium

Rod Cladosporium tvori fetizkovité, vicebunécné spory, které vznikaji pucenim, proto
se jedna o blastospory, které jsou tmavé, Sedohnédozelené barvy. Bézné vyvolava u lidi
alergie a problémy dychacich cest. Cladosporium stépi nékteré polysacharidy, hlavné pektiny
a celulézu. Vyskytuje se v potravinarském pramyslu, na zdech ve sklepich pivovar(
a vinarskych sklepich, na mase a na vejcich, ¢asto také na rostlindch, zejména rajcatech,

okurkdach a dal$im (Silhankova, 2008).
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Obr. €. 15: Cladosporium

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3f/Cladosporium_sp_conidia.jp
g/320px-Cladosporium_sp_conidia.jpg

4.5.3.2.5 Alternaria

Rod Alternaria patfi do rod( tvoficich vicebunécné konidie. Spory tvofi Sedozelené
fetizkovité usporadani a maji prepazky. Tmavad barva chrani tento druh pred ucinky
sluneéniho zéareni a velmi c¢asto se vyskytuje ve vzduchu v pfirodé a na rostlinadch, ale
i vtovarnach a potravinovych fabrikach. Plsobi jako vzdusna kontaminace v mlékarském
a pivovarském potravinovém pramyslu (Silhankova, 2008).

Jednd se o patogeny rostlin, co? zpdsobuje znaéné ztraty. Casto napadaji rajéata
a zpUsobuiji jejich hnilobu, stejné tak u dalSich plodin (Ray et Bhunia, 2008).

Obr. ¢&. 16: Alternaria

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bc/Alternaria_alternata-5_copie.jpg
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4.5.4 Mykotoxiny

Jesenska (1987) uvadi, ze vlaknité houby maji nékolik nezadoucich ucinkl, spojenych
s jejich napadenim dané potraviny, at uZ zhlediska jejich enzymové aktivity, nebo
senzorickych vlastnosti, nicméné nejvétsi nezadoucim uclinkem je tvorba toxickych
metabolitd — mykotoxind. Do roku 1987 bylo izolovdno a nasledné urceno vice nez 100
rGznych metabolitl mikroskopickych vldknitych hub. Interakci a nezadouci uc¢inek na zdravi
Clovéka a nékterych hospodarskych zvifat maji hlavné tyto mykotoxiny — aflatoxiny,
ochratoxin A, fumonisin( trichoteceny, patulin a zearalenon.

Mykotoxiny hraji klicovou roli vrozvoji potravinovych alergii, a potraviny
kontaminované mykotoxiny jsou v soucasné dobé vyznamnym problémem v oblasti
verejného zdravi, nékteré druhy mykotoxini mohou byt pfi¢inami vzniku rliznych druh
rakoviny. Inhalace konidii Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus a Aspergillus niger
zpUsobuje kolektivni onemocnéni, zvané aspergiléza. Velké pocty kontaminujicich plisni,
hlavné rodu Aspergilllus a Penicillium jsou béziné nachazeny ve zbozi, které pochazi z Asie
(Sumbali, 2005).

Ostry (1998) dopliuje, Ze mykotoxiny jsou ptirodnimi toxiny, které vyuzivaji plisné
i jako svou ochranu. V soucasnosti je zndmo vice nez 290 mykotoxinll a stdle jsou nové
a dalsi objevovény a nasledné zarazovany. Nejbézinéji se daji mykotoxiny rozdélovat podle
urceni plisné, jez je produkuje, nebo z hlediska toxicity k jednotlivym organim. Jednotlivd
akutni otrava vsak vétsinou nehrozi, naopak mykotoxiny velmi ¢asto zpUsobuji chronickou
kumulacni toxicitu a tim, v prlibéhu ¢asu, zvysuji riziko karcinogenity. Nékteré mykotoxiny
mohou, pfi prekroceni limitni davky wvyvolavat vyvojovou toxicitu, nebo mohou mit

i druhotné, teratogenni, ucinky.

5 OSetreni suchych plodi

Celosvétové ztraty potravin po sbéru jsou zplsobeny hmyzem a mikroorganismy.
Celkové se jedna o desitky procent znicené urod. ProtozZe se jedna o potraviny, které jsou
ureny klidské spotfebé, nelze ve vSech pripadech pouZit chemické oSetfeni, nafizeni
nékterych zemi navic brani v biologickych oSetfenich a manipulaci s genetickou informaci
potravin, které by byly odolnéjsi. Proto se vyuzivaji fyzikalni metody oSetfeni

(Cauvain et Young, 2009; Yadav et al., 2014).
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5.1 Ochrana potravin pred mikrobialnim znehodnocenim

Ihned po sbéru se semena a plody dale zpracovavaji a bali, nebo se nejprve uskladni,
poté dochazi ke zpracovani a nasledné k baleni potravin. Kvalitativni poZadavky jsou uréené
na zakladé zabranéni mikrobiologické nakazy at uz zpisobem skladovani, nebo zpracovanim
plodd a balenim. U vétSiny pouZivanych oball k uskladnéni, nebo k dalSimu prodeji, se jednd
o aseptickou manipulaci, kdy nedochdzi ke kontaktu potraviny a ani obalu
s mikroorganismem, nejCastéji se vyuZiva dalSich technologii — sterilace, pasterizace,
plsobeni fyzikalnich faktor(, nebo chemickych reakci (Jelen, 1976; Curda, 1982; Kadlec,
2007; Kadlec a kol., 2009).

Viem témto proceslim by mélo predchazet suseni. SuSenim dochazi k snizeni vody
v oresich a dalSich plodech pod 10 % z celkové plvodni hmotnosti. Snizenim mnoZstvi vody
dochazi k zamezeni rozvoje plisni a mikrobu. Dale dochazi k inaktivaci nékterych enzym.
Orechy a suché plody je nutné skladovat oddélené od aromatickych latek a plodin, protoze
diky vysokému obsahu tuki mohou snadno pfijmout cizi pachy a chuté. Optimalni relativni
vlhkost vzduchu pro skladovani se pohybuje v rozmezi 65-75 % a nejvhodnéjsi teplota je 0 °C,
optimdlné vinertni atmosféfe bez pristupu vzdusného kysliku, jehoz obsah by nemél

presahovat 1 % (Velisek, 1999).
5.2 SuSeni, jako zpusob konzervace

Principem suSeni a prazeni je odnéti vody, jako prostfedi nutného pro rozvoj
mikroorganismd a soucasné i pro funkci enzymu, které mohou zhorSovat jakost suchych
plodd. V pripadé ofech( a arasidli predevsim se jedna predevsim o oxidazy, které zpUsobuiji
Zluknuti tukl v jadrech obsaZzenych. Pozadavky na jakost téchto plodl jsou velmi pfisné,
dochdzi k odejmuti vody natolik, aby nedochazelo k mikrobidlni nakaze a zapateni, ale
zaroven aby nebylo odebrano pfilis velké mnoZstvi vody, protoZze poté dochdazi ke ztraté
nutricné vyznamnych latek a tyto potraviny mohou, pfi styku s vodou, bobtnat. Findlni
produkt by mél byt stabilni ve vhodnych skladovacich podminkach, tedy procesem suseni se
prodluzuje jeho udrznost a trvanlivost (Balastik, 1975).

Metody prazeni ofech(i tedy mizeme rozdélit na tepelné prazeni a suseni a dale pak
olejové prazeni. Pfi fritovani jsou plody ponofeny do fritovaci lazné na nékolik minut, dle

druhu orechu, velikosti ofechu a dalSich parametrd, nasledné jsou ofechy ochlazeny
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a mohou byt baleny. Nékteré ofechy jsou po suseni a prazeni jesté dochucovany. Nevyhodou
prazenych a susSenych ofechl je ztrata nékterych cennych latek, enzym( a senzoricky
aktivnich [atek. Fritovdnim navic mlze dojit k rychlej$i oxidaci povrchového oleje a tim
i k rychlejSim jakostnim ztratdm. Pfi prekroceni optimalni teploty a ¢asu, kdy je ofech dale
zpracovan, mlze dojit k jeho znehodnoceni a preprazeni, naopak pfi nedodrzeni optimalni
teploty a ¢asu suSeni a prazeni nedojde k Uplné inaktivaci mikrob( a enzym( a takto dochazi
k rychlejsi zkaze téchto potravin (Kadlec a kol., 2002).

Diky suSeni plod(i dojde ke sniZeni objemu a hmotnosti a tim dochazi ke snizeni
naklad( na naslednou manipulaci a skladovani, baleni a dopravu. Suseni je zavislé na tlaku,
rychlost vzduchu, relativni vlhkosti a dobé suSeni a odviji se predevsim v zdvislosti
na materidlu na metodé suseni. V pribéhu poslednich stoleti se optimalizovaly procesy
suSeni, vyuzivad se predevsim znalosti materidlu a nejnovéji se vyuzivad susSeni v susarnach
v tenkych vrstvach plodd, kde dochazi ke snadnéjsSimu prlniku tepla k jednotlivym ploddm a
nedochazi k nerovhomérnému zahfivani (Onwude et al., 2016).

NejdulezitéjSi aspekty suSeni v tenké vrstvé (thin layer drying), jsou matematické
modely procesu suseni a konstrukce zafizeni, které mizZe umoznit vybér nejvhodnéjsich
provoznich podminek a minimalizuje se energetickd narocnost celého procesu. Dlkazy
nasvédcéuji tomu, Ze tyto modely mohou byt dale pouzity pro odhad kfivky suseni a také
predpovédét prenos chovani suseni, spotiebu energie a tepla a hmoty procesu suseni
(Murthy et Manohar, 2012).

Nicméné, v praxi neexistuje jednotny model suseni v tenké vrstvé, ktery muize byt
pouzit univerzalné a to i vramci nékolika Sarzi. Vlhkost jednotlivych Sarzi, velikost plod(,
relativni vlhkost vzduchu, okolni teplota, teplota skladovani pfimo urcuje prabéh a slouzi
k odhadnuti doby a fazi suseni. V prvni fazi dojde k pfedsuseni, kdy je vlhkost povrchu plodu
mensi, nez vlhkost a obsah vodu uvnitf plodu, proto se musi pfejit k druhé fazi, pomalejSimu
suSeni, aby se mohla voda z vnitfnich vrstev dostat k povrchu a doslo tak k stejnomérnému
vysuSeni. Treti faze je vysusSeni, jez pfinasi velmi ¢ast znehodnoceni produktu, ktery je
presuseny, nebo je diky suSeni spalen, znehodnocen, preprazen a neni dale urcen
ke zpracovani. Nejvhodnéjsi byva suseni s dopravnimi pasy, kdy dochdzi k suSeni vtenké

vrstvé, odparu rovnomérné a k rovnomérnému prazeni bez spaleni.
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Da se také lépe vyuzit fazovani suseni, jako na sebe navazujici procesy, kdy dojde
k nejmensim ztratam na kvalité plod( a celkové hmotnosti, ale zaroven k velmi efektivnimu
oSetfeni (Othmer, 2008; Onwude et al., 2016).

Pro oSetfeni materialQ, které jsou velmi citlivé na mechanické namahani a teplotu se
vyuziva technologie mikrovinného suSeni a praZeni, nebo jen pfi dosuSovani potravin.
Nékteré druhy mikrovinnych suSaren vyuZivaji vakua, ¢imZ se zachovdva puUvodni barva
a chut nékterych druhl plodd. K nejrychlejsi mistni generaci tepla dochazi u potravin, které
obsahuji vodu, hlavné v bunéénych strukturdch. Nejvhodnéjsi jsou tedy materidly s nizkou

vlhkosti (Snita, 2006).
5.3 Mikrovinné suSeni - prazeni

Mikrovinné trouby pracuji na principu mikrovin, tedy o vysokofrekvenénim
elektromagnetickém zéreni, s intervaly 0,3-30 GHz a s frekvenci 2450 MHz. Tato frekvence je
jedina, legislativné povolend, pro pouZiti v potravinarstvi v Ceské republice (Vrba, 2001).

Zalezi na vlastnostech materidlu, potraviny, ktery je zareni vystaven. Nékteré materialy
mohou mikroviny propoustét v nezménéném stavu (transparentni materialy). Druhym
pfipadem jsou materialy, které mikroviny odrazeji (odrazeci materialy). Poslednim ptipadem
jsou materialy, které zareni pohlcuji, jednd se o adsorpcéni materidly (Si et al., 2016).

Pti adsorpci mikrovin mize dojit k netepelnym ucinkdim, kdy se adsorbuje jen malé
mnoiZstvi mikrovin a tim nedojde ke zvySeni energie a nevznikd teplo, nebo dojde
ke klasickému adsorbovani, kdy ma zafeni tepelné ucinky (Vrba, 2000; Vrba, 2001).

Mikrovinnd trouba obsahuje soucédstky, které tvofi mikrovinné zareni. To je nasledné
prevedeno hlinikovym vinovodem do prostoru, kde se nachazeji potraviny, tedy do osadky
pro ohfev, nebo do tunelu s dopravnikem pro kontinudlni ohfev. Mikrovinné zareni je
pohlcovano molekulami vody a vznikld energie rozkmitd molekuly. Kmitavym pohybem
vznikd v molekuldch tfeni a tfenim se vytvari teplo, proto se materidl zahtivd. Mikrovinné
trouby a zafizeni s mikrovinnym ohfevem jsou uzaviend, aby nedochazelo k unikim
mikrovinného zéfeni do okoli (Kyzlink, 1990; Vrba, 2001, Sauliova, 2005).

Mikrovinné zafeni je moziné charakterizovat, jako neionizujici zareni a v dostatecné
mite vede ke zvySeni teploty, diky kmitani molekul. Zvyseni teploty a kmitani molekul mize

zpUsobit zménu molekularni podstaty latky, molekuly se oddaluji a tim dochazi ke vzniku
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i zaniku nékterych vazeb, nicméné nebylo dokdzano, ze by tyto zmén mély jakykoliv
negativni Ucinek na lidské zdravi. Je proto moZné pouZit toto zareni ke konzervaci potravin
(Kyzlink, 1990).

Sterilizacni ucinek ale mUZe byt vyuZivan i v dalSich odvétvich potravinaiského
pramyslu. Mikrovin se vyuZiva napriklad k pasterizaci mléka, zeleninovych a ovocnych stav
a sou spolehlivou metodou pfi likvidaci plisni a hub. Mikroviny jsou uplatiiovany i pfi Stépeni
toxickych latek za vysokych teplot, kterych je dosahovdno mikrovinnym zarenim
(Sauliovd, 2005; Schubert et Regier, 2005).

Mikrovinnd energie, ktera je produkovana mikrovinnou troubou, se v potravinarstvi
pouziva zejména pro vareni, suSeni, temperovani, peceni, pasterizace a sterilizace. Pouziti
mikrovinného zareni nabizi vyhody, hlavné rychlost provozu, Uspora energie, presné fizeni
procesll, rychlejsi spousténi a cas, ktery je nutny k ustadleni teploty, ve srovnani
s konvencénimi tepelnymi procesy. Mikrovinné trouby mohou byt vyuZivany k prazenim
podzemnice olejné, mandli, liskovych ofiski a jinych suchych plodu
(Schubert et Regier, 2005; Hojjati at al., 2015).

Vlivem prestupu tepla pfi vyuzivani mikrovinného zareni jsou zachovavany nutriéni
vlastnosti latek. Rychlejsi prestup tepla mlze byt vyuZivan i ke sterilizaci a pasterizaci, kdy
dochazi ke zneskodnéni mikroorganismuU aj. a zUstava zachovana vétsina nutricné cennych
latek. Mikrovinny ohfev sniZuje riziko nerovhomérného prohfivani, nebo prehfivani, vnéjsich
vrstev potravin a tim se snizi mnozstvi nezddoucich zmén (Richter a kol., 2002).

Mikrovinnym ohfevem vsak mohou vznikat rizika, hlavné z hygienického hlediska.
Mikrovinnym ohfevem nestejnorodé latky, hlavné latky, ktera obsahuje mista s rozdilnym
nehomogennim sloZzenim, mizZe dojit k nerovhomérnému ohrevu. Napftiklad potraviny
s vétSim mnozstvim tuk( a mensim mnozstvim vody adsorbuji méné zareni.

Pokud se jedna o nékolik surovin, nebo latek v jedné potraviné, mohou vznikat tzv.
studend mista a v nich poté nedochdzi k usmrceni mikroorganisma. Proto je nutné (pokud
potravinu vystavujeme mikrovindm za Ucelem oSetfeni) podrobit analyze sloZzeni tyto
suroviny, nebo potraviny. Po zjisténi sloZzeni se da upravit doba prazeni, suseni, nebo jiného
zpracovani tak, aby doSlo k usmrceni mikroorganismi, nebo ke snizeni jejich aktivity
a zaroven aby byla zajiSténa nezdvadnost potravin a nedochazelo k jakostnim a vyZivovym

zménam (Hladik, 1966; Sauliova, 2005; Yadav et al., 2012).
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6 Material a metody

Cilem bakalarské prace bylo posoudit vliv mikrovinného zareni na mikrobiologickou
(hlavné mykologickou) kvalitu suchych ploda.

Krozboru byly pouZity vzorky mandli natural neloupané, dale araSidy natural
neloupané a pistacie ve skordpce.

Vzorky vSech suchych plodd byly vystaveny rlizné intenzité mikrovinného zareni
za Ucelem oSetfeni a k rozboru byly jiz doddny oSetfené urcitou davkou zareni a prislusné
oznacené. K porovnani vysledk( byly pouzity kontrolni vzorky od kazdého druhu suchych
plodd. U kontrolnich vzork(i nebylo provedeno Zadné osSetfeni mikrovinnym zafenim, ani
nebyly jinak dale upravovany.

Hodnoceni mikrobiologické kvality probihalo bezprostfedné po ozareni, nasledné
po 3 a 6 mésicich skladovani.

Ugelem bylo zjistit vliv o3etfeni mikrovinnym zéfenim na mnoistvi a zastoupeni
mikroorganism(, hlavné plisni. Dale bylo zjistovano, zda se méni vliv oSetfeni béhem

skladovani.
6.1 Pouzité vzorky

Pro vSechny experimenty byly pouZity stejné podminky:
frekvenéni méni¢ 6.27 Hz, pohyb pasu 1 cm/s, prajezd tunelem 50 s, dohfev v komore,

temperované na 85 °C.

1) Mandle natural neloupané
Zareni 4 kW

Rozvazeno na 3 misky, pro analyzy odebrana prostfedni miska, teplota 123,1-74,6 °C.
2) Mandle natural neloupané

Zareni 3 kW

Rozvazeno na 3 misky, pro analyzy odebrana prostfedni miska, teplota 101,5-79,0 °C.

40



3) Mandle natural neloupané
Zareni 2,4 kW

Rozvazeno na 3 misky, pro analyzy odebrana prostfedni miska, teplota 107-65 °C.

4) Arasidy natural neloupané
Zareni 4 kW
Odvazeno do misek, ale pak prazeno bez misek, vie vysypano na pas.

Na analyzy odebrany vzorky ze stfedni ¢asti, teplota 104-92,6 °C.

5) Arasidy natural neloupané
Zareni 6 x 2 kW (poslano 2x)
Odvazeno do misek, ale pak prazeno bez misek, vie vysypano na pas.

Spaleno, pfeprazeno, vyhozeno.

6) Arasidy natural neloupané
Zareni 4 x 2 kW (poslano 2x)

Odvazeno do krabic, ale pak prazeno bez nich, vSe vysypdno na pas.

7) Pistacie ve skofapce
Zareni 3 kW
Rozvazeno na 3 misky

Pro analyzu odebrana prostfedni miska, teplota 107-65 °C.

Jednotlivé vzorky se liSily intenzitou zdafeni, jako kontrolni byly pouzity vzorky

neozarené. Celkové bylo hodnoceno 9 vzorkd.

6.2 Pouzita média

K minimalizaci osmotického Soku se doporucuje pouziti roztoku obsahujici dostateé¢né
mnozstvi rozpusténé latky (napf. 20% - 35% roztok (hmotnostni) glycerolu nebo D-glukdzy).
Jako tedici roztok byl pouzit roztok 0,1% peptonové vody, jako prostiedi pro extrakci.

Ke stanoveni plisni ve vzorcich byl pouZit Dichloran glycerol agar (DG18). DG18 je vyuzivan
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jako selektivni agarova plida pro xerofilni plisné a kvantifikaci kvasinek a plisni v potravinach,

kvali nizké vodni aktivité (CSN EN 1SO 21527-2).
6.2.1 0,1% peptonova voda

Dané mnoistvi glukdzy a peptonu (k minimalizaci osmotického tlaku, 20% roztok) bylo
zahfivdnim  rozpusténo v destilované vodé. Nasledné byl roztok rozplnén
do Erlenmayerovych banék (90 ml) a do zkumavek (9 ml roztoku). Byl sterilizovan v

autoklavu pfi 121 °C po dobu 15 minut.
6.2.2 Dichloran glycerol agar (Oxoid CM0729)

Do 500 ml destilované vody bylo navazeno 15,75 g ptipravku a zahfivano do uplného
rozpusSténi. Nasledné pfidano 110 g glycerolu, obsah jedné lahvicky Chloramphenicol
Selective Supplement (mlze byt pfiddna i po sterilaci). DG18 byl sterilizovan
v autoklavu pfi 121 °C po dobu 15 minut a nasledné ochlazen na 50 °C, dukladné promichan

a rozlit na Petriho misky.

Slozeni:

Enzymaticky natraveny kasein 5g
D-Glukosa 10g
Dihydrogenfosfore€nan draselny lg
Siran horecnaty 05¢g
Dichloran 0,002 ¢
Glycerol bezvody 220 g
Agar 15g
Chloramphenicol 01g
Destilovana voda 1000 ml

Konecné pH 5,6.
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6.3 Postup

Do Erlenmayerovy bariky s 90 ml roztoku 0,1% peptonové vody bylo navazeno 10 g
vzorku. Vzorek byl vytfepavan 7 min. Dalsi fedéni v pfipadé potfeby - 1 ml suspenze rfedéni
10" pipetovat do zkumavky s 9 ml fyz. roztoku, protiepat (fedéni 107), postup moino

opakovat dle potfeby, vidy novou sterilni pipetou (az do kone¢ného fedéni).

Na povrch vysuseného DG18 agaru bylo sterilni pipetou preneseno 0,1 ml (resp.

pro usnadnéni stanoveni nizkého mnozstvi kvasinek a plisni 0,2 ml) suspenze.
Pro kazdé redéni byla zaloZena 3 opakovani.

Ihned po nepipetovani byla suspenze rozetfena sterilni roztiraci tycinkou (klickou)

po celé ploSe misky. Petriho misky byly kultivovany vickem vzh(iru 5-7 dn( pfi teploté 25 °C.

Kvantitativni stanoveni mikroorganismu
Po uplynuti doby urcené ke kultivaci byly spocitany jednotlivé kolonie [KTJ/g]
mikroorganismu (plisni a kvasinek). Vysledné mnozstvi bylo pfepocitano na 1 gram vzorku.
Kvasinky se vyznacuji matnymi, nebo lesklymi koloniemi s pravidelnym okrajem
a vypouklym povrchem. VIdknité mikroorganismy (plisné) tvori ploché, nebo ochmyfrené

kolonie, které jsou cCasto zbarvené.

Kvalitativni stanoveni mikroorganismt
Z kazdé kolonie byl proveden mikroskopicky rozbor — kvalitativni stanoveni plisni
na urovni rodu, dalsi mikroorganismy nebyly uréovany a zarazovany do systému. K urcovani
rod( byly pouZity klice (Hampl, B., Silhdnkova, L. 1957; Fassatiova, O. 1979). Zvétieni

pfi stanovovani bylo 150 x a 675 x.
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7 Vysledky

V experimentdlni ¢asti bakalarské prace byl zjisStovan vliv oSetfeni mikrovinnym
zarenim na obsah plisni. Vzorky mandli, arasid(i a pistacii byly vystaveny ridzné intenzité
mikrovinného zareni.

Nasledné bylo uréeno mnozstvi a rodové zastoupeni plisni ihned po oSetreni,
po 3 a po 6 mésicich skladovani.

Zaroven byly hodnoceny vzorky neosetfené, v tabulkach oznacovany jako kontrola.

Ke stanoveni byla pouZita kultivaéni metoda deskova. Zjisténé pocty KTJ byly

prepocitany na 1 g vzorku.

Tabulka €. 1 uvadi pocty plisni (KTJ/g vzorku) u vsech deviti vzorkd ze vsech rozbor(
(odstupy mezi stanovenimi jsou 3 mésice). Vysledné pocty se pohybuji od 0 KTJ/g (pouZitou
metodou nebyly zjistény v daném vzorku Zadné mikroorganismy) po max. fadové stovky KTJ
v 1 gramu vzorku. V témér vSech pripadech doslo k poklesu po¢tu mikromycet po osetreni
ozatenim v porovnani s kontrolou.

Vyznamny vliv ma také intenzita ozareni. V pfipadé vzorku mandli nemélo ozareni

2,4 kW na obsah mikromycet vliv, kdeZto ozareni o davce 4 kW zplsobilo razantni
pokles poctu mikromycet. U vzorku arasid zpUsobilo mikrovinné zareni vyznamny pokles
poctu ze 100 na 0 KTJ a také u pistacii doSlo po oSetfeni mikrovinnym zafenim k razantnimu
snizeni pocCtu mikroorganismu.

Doba skladovani neméla vyznamny dopad na kvalitu vzork(. V pribéhu skladovani
doslo ke kolisani po¢tu mikroorganisma (vétSinou na urovni radu).

Mezi Cerstvé oSetfenymi plody a plody po skladovani nebyl prokazan zadny rozdil
(nedojde k rozdilnému zastoupeni plisni a ani po¢tu mikromycet). U mandli pocty KTIJ
v pribéhu skladovani klesaly, ale nejednalo se o velké rozdily (stdle se pocty mikromycet
pohybovaly ve stech KTJ na 1 gram vzorku). Vyrazny pokles v poctu plisni v pribéhu
skladovani byl u neosetfenych pistacii, kde doslo ke sniZeni z 680 KTJ/g aZ na hodnotu
15KTJ/g po 6 mésicich. U ozarenych vzork( k tak velkému poklesu nedoslo. Kvasinky se
vyskytovaly jen u vzorku neosetfenych pistdcii v 1. stanoveni. Dale nebyly zjiStény. Podobné
bakterie. Vyskytly se pouze v jedné misce pfi prvnim stanoveni u vzorku mandli. Dale nebyly

zjistény.
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Tabulka €. 1 Kvantitativni stanoveni (KTJ/g vzorku)

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni
¢. vzorku KT)/g KT)/g KTl)/g
Mandle Kontrola 500 950 550
Mandle 1 120 50 250
Mandle 2 150 150 300
Mandle 3 400 500 625
Arasidy Kontrola 120 150 0
Arasidy 4 0 0 0
Arasidy 6 0 0 0
Pistacie Kontrola 680 100 15
Pistacie 7 75 50 0

V tabulce €. 2 je uvedeno rodové zastoupeni plisni pro vSechna stanoveni. Nejcastéji se

vyskytovaly rody Aspergillus a Penicillium, které byly pfitomny ve vSech pozitivnich vzorcich.

Dale v mesi mite rody Rhizopus, Cladospoprium, v mizivém mnozstvi Alternaria

a u dvou vzork( byla zjisténa Mycelia sterilia (Agnomycetes).

Aspergillus se vyskytoval ve vsech zkoumanych vzorcich, jeho narast nebyl potlacden ani

oSetfenim mikrovinnym zarenim. Doslo sic eke sniZeni poctu KTJ/g vzorku, ale jako takovy

samotny rod Aspergillus nebyl odstranén.
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Tabulka ¢. 2 Kvalitativni stanoveni

1. stanoveni

2. stanoveni

3. stanoveni

¢.
rodova skladba
vzorku
Aspergillus,
Asperagillus,
Aspergillus, Penicillium,
Penicillium,
Mandle kontrola Penicillium, Cladosporium,
Cladosporium,
Cladosporium Rhizopus, Mycelia
Rhizopus, *
sterilia, *
Aspergillus, Aspergillus, Aspergillus,
Mandle 1
Penicillium Rhizopus Cladosporium
Aspergillus,
Aspergillus,
Mandle 2 Aspergillus Penicillium,
Rhizopus, *
Cladosporium, *
Aspergillus,
Aspergillus,
Penicillium, Aspergillus,
Penicillium,
Mandle 3 Cladosporium, Penicillium,
Cladosporium,
Rhizopus, Alternaria
Rhizopus
Alternaria, *
Aspergillus,
Aspergillus,
Arasidy kontrola Penicillium,
Penicillium, *
Cladosporium
Arasidy 4
Arasidy 6
Aspergillus,
Pistacie kontrola Aspergillus Aspergillus
Penicillium, *
Aspergillus,
Pistacie 7 Penicillium

Mycelia sterilia

Poznamky: * neuréeno (nékteré plisné nebyly urceny)

Tabulka €. 3 Zastoupeni mikroorganismu v procentech



pramérné zastoupeni mikroorganismu v procentech

rod plisné 1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni
Aspergillus 56,1 68,9 86,0
Penicillium 34,8 15,1 8,1
Rhizopus 4,0 5,7 1,2
Cladosporium 2,0 2,8 3,1
Alternaria 0 0,99 1,0
Mycelia sterilia 0 6,0 0
Neurceno

0,98 1,2 1,0
(plisné)
dalsi

2,0 0 0

mikroorganismy

V tabulce ¢. 3 je zaznamenano prlmérné zastoupeni rod( plisni v procentech
ze vSech tfi stanoveni. Nejcetnéji se vyskytovala plisen rodu Aspergillus, pramér ze vsSech
stanoveni je tésné pres 70 %. Plisen rodu Aspergillus se navic po skladovani se nejvice
rozvijela a doSlo ke zvySeni poctu kolonii. Naopak druhd nejcastéjsi plisent rodu Penicillium
pramér ze vsech stanoveni je necelych 20 %. Plisen se po urcité dobé skladovani vyskytovala
ve vzorcich méné.

Dalsi mikroorganismy se jiz po prvnim urceni ve vzorcich neobjevovaly. U vétsiny
dalSich rodu plisni doSlo k mirnému nartstu poctu kolonii. Ostatni rody plisni se vyskytovaly
vfadech procent a méné (Rhizopus 3,6 %, Cladosporium 2,6 %, Mycelia sterilia
(Agnomycetes) 2,0 %). V nepatrném mnozstvi byl prokazan rod Alternaria 0,6 % a 1 % plisni

nebylo urceno.
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8 Diskuse

Mikroorganismy jsou spjaty s lidskou populaci od prvopocatkl, stejné tak s Zivotem,
jako takovym. Vyskytuji se ve vSech prostfedich a témér vSude kolem nas. Nelze fici, Ze maji
jen negativni dopad na zdravi. VétSina mikroorganismd ma vztah k ¢lovéku neutrdlni, nékdy
pozitivni a mohou dokonce byt soucasti naSeho organismu. Nékteré mikroorganismy vsak
samotné, nebo jejich metabolity zplUsobuji zdvazna onemocnéni, ve vétsi mire az umrti.

V minulém stoleti byl vyzkumem v evropskych potravindch a poZivatinach prokazan
vyskyt mikroorganismd zfad plisni, kvasinek a velmi ¢asto bakterii. Nékdy se jedna
o neSkodné druhy, velmi ¢asto vSak mohou ménit kvalitu a jakost potravin a Cinit z nich
nepoZivatelné a zdravi Skodlivé produkty. Pfes veskeré informace a poznatky se stale nékteré
Skodlivé mikroorganismy vyskytuji v potravindch. Jednim problematickym bodem je
pouzivani ochrannych latek.

Problém byva v jejich pouzivani, kdy jsou pouzivdny casto nespravné, v malém
mnozstvi nepostihnou mikroorganismus, ve velkém mnoZzstvi mohou mikroorganismus znicit
spolu s potravinou. Ddle se jejich rezidua vyskytuji v potravinach a ve vétsi mifre tato rezidua
mohou byt Skodlivéjsi, nez samotny mikroorganismus. Jiny zplsob péstovani plodin,
bez pouziti chemickych nebo biologickych latek ma pravé diky nulové ochrané obsah
mikroorganism(l nékolikrat vyssi.

Jako jedna z metod pro konzervaci potravin je pouzivano suseni. Susenim dochazi
ke snizeni vysledné hmotnosti a objemu a zaroven je potlacen rlst mikroorganisma.
Pro oSetfeni materidl(i, které jsou vice senzitivni na mechanické namdhani a teplotu,
vyuzivame technologii mikrovinného zareni.

Jednd se o neionizujici zareni, pfi kterém dochazi ke zvyseni teploty (diky kmitani
molekul), ale velmi zalezi na materialu. Vlastnosti materiald urcuji, zda materiadl mikroviny
odrazi, propousti v nezménéném stavu, nebo je pohlcuje (Si et al., 2006).

U nestejnorodé latky mulze dojit k nerovhomérnému prohrati, mohou vznikat
tzv. studena mista, ve kterych nedochazi k usmrceni mikroorganismda, proto je nutné upravit
dobu, nebo technologii zpracovani.

V ramci bakalarské prace byla vyuZita rdznd intenzita mikrovinného zareni od 2 do 4

evvs

(2,4 kW) nepotlacila mikroorganismy.
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Dle Alabouvette et al. (2006) se v nékterych potravinach z ekologickych zemédélstvi
vyskytovalo mnohondsobné vice mykotoxin(, nez v potravinach chemicky osetfenych, které
zase naopak obsahovaly vice rezidui ochrannych latek. Doporucuji tedy kombinaci
efektivniho zemédélstvi, za pouziti pfedem uréenych presnych davek, stfidani plodin
na péstebném Uzemi a ddle vyuziti novych poznatka.

Mykotoxiny jsou velmi zdravi Skodlivé, mohou zplisobovat onemocnéni a ve velkych
davkach az smrt. Jejich toxicita muUze byt akutni, tedy okamzitd, ale cCastéji se jedna
o chronické plsobeni mykotoxin(, které nejcastéji plisobi skrze reakci organismu.

Candlish a kol. (2001) zkoumali pfitomnost mikroorganism( v etnickych potravinach,
protoze se v nich pravidelné vyskytuji. Ze vzork( téchto potravin, kam patfily i ofechy,

tj. suché plody, byly izolovany desitky druh( mikroorganism(, z nichz tvotily velkou
cast plisné, kvasinky a aerobni bakterie. U ndhodnych odbér( vzorkd ofechd z mistnich
prodejen bylo nékolikrdt pfekro¢eno maximalni pripustné mnoistvi aflatoxind a jen dva
vzorky obsahovaly pouze stopova mnozstvi aflatoxin.

Obecné plati, Ze zpracované ofechy a vyrobky z nich obsahovaly velké mnoZstvi
pfitomnych mikrobl. Lze tedy usuzovat, Ze pfi zpracovani téchto plodin dochazi
ke kontaminaci hlavné diky technologickému zpracovani, kdy mize dochazet i ke zvétSovani
plochy.

Montville et Matthews (2008) uvadéji, ze v potravindch se vyskytuji v Siroké Skdle
zastupci bakterialnich rod(, napt. Bacillus, Listeria, Clostridium, Staphylococcus, Salmonella,
Campylobacter, Shigella, Vibrio a Escherichia.
kvasinek v potravinarském pramyslu je zrodu Saccharomyces, dale rod Kluyveromyces
a Schizosaccharomyces. Jedna se ale nejcastéji o pozitivni plsobeni

(Kockova-Kratochvilova, 1990; Silhankova, 2008).

U vzork( testovanych v rdmci bakalarské prace byl v prvnim stanoveni zaznamenan
u neoSetrfenych pistacii vyskyt kvasinek. U vzorku mandli se vyskytovaly bakterie. V dalSich
rozborech po skladovani zjistény nebyly. Vzhledem k tomu, Ze bakalarskd prace byla
zamérena na stanoveni plisni, nebyly tyto mikroorganismy dale urcovany.

Co se tykd negativniho vlivu, potraviny, pozZivatiny a napoje jsou nejcastéji
kontaminovany plisnémi rodu Aspergillus, Penicillium, Botrytis, Cladosporium, Alternaria,

v malém mnozstvi rody Mucor a Rhizopus (Ostry, 1998).
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V testovanych vzorcich v ramci bakalarské prace se také vyskytovaly podobné rody,
dokonce pét ze Sesti jmenovanych (plisné Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Cladosporium,
Alternaria), navic Mycelia sterilia.

NejvétSim problémem jsou plisné, které produkuji mykotoxiny. Vétsina potravin je
zkoumana na vyskyt mykotoxinG a plisni samotnych. Potraviny, které obsahuji mykotoxiny
nad povolenou mez, jsou dle legislativy prislusného statu zneSkodnény. Nicméné potraviny,
které obsahuji plisné (mohou produkovat nékteré mykotoxiny) jsou v omezené mire
tolerovany (dle norem a legislativy) a je tedy moZné, ze pokud je potravina nespravné
skladovdana, nebo s ni neni zachazeno dle legislativy, nebo vyrobniho postupu, mize dojit ke
zvyseni mnozstvi plisni a tak i mykotoxin(.

Dle Jesenské (1987) jsou nejcastéjsim kontaminantem ofech( rody Aspergillus a dale
Penicillium. S tim se shoduji i vysledky bakalarské prace, kdy priimérné zastoupeni plisné
rodu Aspergillus bylo 70%. Dale nasledovala pliseft rodu Penicillium s téméfr 20 %. Ostatni
rody se vyskytovaly v minimalné a fadech procent a méné. Rhizopus 3,6 %, Cladosporium 2,6
%, Mycelia sterilia (Agnomycetes) 2,0 %. V nepatrném mnozstvi byl prokdzan rod Alternaria
0,6 % a 1 % plisni nebylo urceno.

Toto zastoupeni plisni ve vzorcich neni pfiznivé z moZného hlediska vyskytu
mykotoxinl. Hlavné prvni uvedeny rod je velmi nebezpecny. Da se predpokladat, Zze pokud
se ve vzorcich vyskytuje rod plisni, kterd produkuje mykotoxiny, budou ve vzorcich dané
mykotoxiny obsazeny.

Mykotoxiny zpUsobuji onemocnéni, které se nazyva obecné mykotoxikdza. Priznaky
mykotoxikdz zavisi na druhu mykotoxinu, mnoiZstvi a doba expozice toxinu, vék, zdravotni
stav jedince, pohlavi, dale hraje vyznamnou roli i interakce s jinymi latkami. Onemocnéni
tedy mlze byt umocnéno faktory, jako jsou nedostatek vitamin(, mineral, kaloricky
deficitni prijem, naduzivani alkoholu, nebo dalsi onemocnéni.

Pocet lidi postizenych mykdzou a mykotoxikdzou neni znam. Celkovy pocet postizenych
je nejpravdépodobnéji mensi, nez poclet postizenych s bakterialni infekci, onemocnénim
zplUsobené prvoky a virové infekce, presto jsou tyto choroby vainym mezinarodnim
zdravotnim problémem (Benet et Klich, 2003).

Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC) urcuje Skodlivost nékterych
mykotoxinl s ohledem na jejich karcinogenitu a dale letdlni ddvku mykotoxinG. Tyto

dokumenty mohou slouzit i jako pomocnd pravidla kurceni zdravotni a hygienické
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nezavadnosti potravin. Jako karcinogeny, nebo moZné karcinogeny jsou povaZovany
mykotoxiny plisni rodU Penicillium, Aspergillus a Fusarium (Ostry, 1998).

Ve zkoumanych vzorcich se nevyskytovala plisent rodu Fusarium, 1ze tedy ocekavat jen
nékteré mykotoxiny. Ve vzorcich se vSak ve velkém mnoiZstvi vyskytovaly rody Aspergillus
a Penicillium, které mykotoxiny produkuji. Tyto plisné jsou povazovany za patogenni a jejich
vyskyt je vysoce nezadouci.

Béhem skladovani dokonce doslo ke zvySeni priimérného zastoupeni rodu Aspergillus,
protoZze se jednd o rychleji rostouci a snadno se rozsifujici plisen a ve vzorcich nejspis
dochazelo k rychlejSimu rlstu, ¢emuZz ostatni zaznamenané plisné nebyly schopny
konkurovat. Nebyl potlaéen ani mikrovinnym zafenim. Doslo sice k poklesu poctu KTJ/g,
ale jako takovy nebyl tento rod odstranén osetfenim mikrovinnym zarenim.

Pozitivni je, Ze ve vzorcich se plisné a dalsi mikroorganismy vyskytovaly v mnoZstvi
maximalné stovek KTJ na 1 gram vzorku. Dle legislativy a pfislusnych norem statu lze usoudit,
Ze tyto orechy jsou pod dolni hranici mozného nebezpedi na lidské zdravi. Aby doslo
k dopadu na lidské zdravi, musela by byt neimérna a dlouhodobé pravidelnd konzumace
ofechll a nesmél by pusobit Zadny dalsi faktor na organismus. Béziné vsak lidské télo
Castecné odstranuje skodliviny z téla ven, a pokud se jednd o pestrou stravu, spojenou se
zdravym Zivotnim stylem, ohroZeni zdravi z téchto vzork(, pokud by byly konzumovdény,

by bylo minimaini.
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9 Zavér

Cilem prace bylo posoudit efekt mikrovinného zareni na suché plody z hlediska
mikrobialniho znecisténi se zvlastnim zamérenim na plisné. K rozboru byly pouZity vzorky
mandli neloupané, arasidy neloupané a pistacie ve skordpce. Hodnoceni mikrobiologické
kvality probihalo bezprostfedné po ozareni, nasledné po 3 a 6 mésicich skladovani.

Ve zkoumanych vzorcich se objevily jednak plisné a u dvou vzorkd byly zjistény
kvasinky.

Celkové pocty stanovenych plisni se pohybovaly od 0 KTJ/g po 950 KTJ/g vzorku.
Ve vétsiné pripadd doslo v porovnani s kontrolou k poklesu poc¢tu mikromycet po osetreni
ozarenim. Zde méla vyznamny vliv intenzita ozareni. V pfipadé vzorku mandli nemélo ozareni
2,4 kW na obsah mikromycet vliv, kdezto ozareni o ddvce 4 kW zpUsobilo razantni pokles
poctu mikromycet. U vzorku arasid zpusobilo mikrovinné zafeni vyznamny pokles poctu
ze 100 KTJ na 0 KTJ na gram vzorku a také u pistacii doSlo po oSetfeni mikrovinnym zarenim
k razantnimu snizeni poctu mikroorganismu.

V prabéhu skladovani doslo ke kolisani poctu mikroorganismi (vétSinou na urovni
fadu), ale doba skladovani neméla vyznamny dopad na kvalitu vzorkd.

Vzorky orechll obsahovaly nejvice plisné rodu Aspergillus (primérné zastoupeni
ve vSech pozitivnich vzorcich 70 %) a Penicillium (témér 20 %). Vyskyt rod( Aspergillus
a Penicillium m{ze byt problematicky z divodu mozného vyskytu sekundarnich metabolit(
mykotoxin(, které jsou zdravi Skodlivé. Ostatni plisné se vyskytovaly ve vzorcich v jednotkach
procent (Rhizopus 3,6 %, Cladosporium 2,6 %, Mycelia sterilia 2,0 %), pfipadné na hranici
stanoveni (Alternaria) a 1 % plisni nebylo ur¢eno.

U zkoumanych suchych plodd se vyskytovaly mikromycety, které tvofi mykotoxiny,
tudiZ je mozné predpokladat, Ze u nékterych vzorkl, hlavné u neosetrenych plodd, by bylo
nutné hlidat mezni mnozstvi mykotoxinl. Pozitivni zjisSténim je vSak fakt, ze vysledné
mnozstvi plisni nepfesahlo hodnoty 10° KTJ/g vzorku.

Osetfeni mikrovinnym zarenim splnilo ocekavani, doslo k poklesu mikroorganismd,

hypotéza byla potvrzena.
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