Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva Ceské republiky ve vztahu k Zivotnimu prostiedi
Dietarni expozice, Zprava projektu IV, SZU, 2019

5.2 ,HYGIMON* - CILENY MONITORING HYGIENICKE A ZDRAVOTNI
NEZAVADNOSTI POTRAVIN V CR

5.2.2 - Toxinogenni plisné a potraviny

a.

Souhrn

Ve dvouletém monitorovacim obdobi v letech 2018-2019 byla nové realizovana substudie
»Toxinogenni plisné a potraviny* v ramci studie "HYGIMON®. Specializované mykologicke
vysetieni bylo zaméfeno zejména na popis a charakterizaci nebezpeci vyskytu toxinogennich
vlaknitych mikroskopickych hub (déale toxinogennich plisni) vyznamnych producentii mykotoxint
ve vybranych potravinach. V osmi odbérovych terminech bylo odebrano 38 druhtt komodit na 12
odbé&rovych mistech v CR, coz predstavuje celkem 456 vzorkil potravin. U testovanych potravin
byl stanoven celkovy pocet plisni (KTJ/g potraviny) a charakterizovan jejich mykologicky profil.
Vyskyt sledovanych druhti toxinogennich plisni byl dale charakterizovan indexem kontaminace
(1), tzn. pomérem poctu potencialné toxinogennich plisni (KTJ/g) k celkovému poctu vlaknitych
mikroskopickych hub (KTJ/g). Druhova identifikace vybranych izolatd potencialné toxinogennich
plisni Aspergillus sekce Nigri, producenti ochratoxinu A byla nezavisle konfirmovana metodou
PCR (polymerazové fetézové reakce) a metodou PCR-RFLP (polymorfismu délky restrikénich
fragmentt). Byla ziskana frekvenéni data o kvalitativnim a kvantitativnim vyskytu toxinogennich
plisni - zejména producenti aflatoxinil a ochratoxinu A ve vybranych v potravinach v CR.
S vyuzitim mykologickych diagnostickych médii byla prokazana ptitomnost 9 izolath
toxinogennich plisni Aspergillus flavus producentt aflatoxini v 9 vzorcich z 60 vzorki (tj. 15 %)
uvedenych typti potravin: ¢aj ¢erny, mouka polohrubd, mouka hladka, vlocky ovesné a ¢aj ovocny.
Dale byla prokazana pritomnost 73 izolati potencialné toxinogennich plisni Aspergillus sekce
Nigri producentd ochratoxinu A v 43 vzorcich (tj. 33 %) potravin: ¢aj ¢erny, ¢aj ovocny, rozinky,
paprika sladka, ofechy vlasské, miisli, kmin, hrozny, rohliky celozrnné, veka, chléb pSeni¢no-Zitny.
Pii detailnim mykologickém vySetieni izolata Aspergillus sekce Nigri bylo 71 izolata
identifikovano jako Aspergillus cf. niger a 2 izolaty jako Aspergillus cf. carbonarius. Uvedena
identifikace druhui plisni byla nezavisle konfirmovana metodou PCR a PCR-RFLP. lIzolaty plisni
jsou uchovany v 30% glycerolu v hlubokomrazicim boxu pii teploté — 81 °C k dalSimu vyuZiti.

Z dalSich vystupt substudie ,,Toxinogenni plisné a potraviny* vyplyvaji nasledujici zavéry:

0 Vysoka kontaminace plisnémi byla zjisténa v rozinkach (n: 12; n+: 5; n+%: 42; aritmeticky
pramér X: 5,4-10* KTJ/g; median: 5 KTJ/g; rozsah: <10-3-10° KTJ/g), vlasskych ofesich (n:
12; n+: 12; n+%: 100; x: 1,0-10* KTJ/g; median: 2,2-10% KTJ/g; rozsah: 25-8,7-10* KTJ/g),
kminu (n: 12; n+: 12; n+%: 100; %: 5,6-10° KTJ/g; median: 5,5-10° KTJ/g; rozsah: 380-1,4-10*
KTJ/g), hroznech (n: 12; n+: 6; n+%: 50; X: 2-10% KTJ/g; median: 8 KTJ/g; rozsah: <10-1,9-10*
KTJ/g), ovocném ¢&aji (n: 12; n+: 11; n+%: 92; x: 1,1-10° KTJ/g; median: 480 KTJ/g; rozsah:
<10-3,3-10° KTJ/g), sladké paprice (n: 12; n+: 8; n+67: 0; x: 9,1-10? KTJ/g; median: 35 KTJ/g;
rozsah: <10-4,5-10° KTJ/g), ¢erném &aji (n: 12; n+: 12; n+%: 100; X: 6,6-10? KTJ/g; median:
275 KTJ/g; rozsah: 80-3,7-10° KTJ/g) a hladké mouce (n: 12; n+: 10; n+%: 83; x: 5,1-10?
KTJ/g; median: 160 KTJ/g; rozsah: <10-4,0-10° KTJ/qg).
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0 V Cerném pepti byl zjistén vyskyt kontaminujicich plisni s nizkou frekvenci pouze ve dvou
vzorcich (17 %) v poétu 14 a 5,5-10° KTJ/g. Nepotvrdili se tak nase predpoklady o vyssi
frekvenci vyskytu a vyznamné kontaminaci ¢erného pepte plisnémi.

0 Kontaminace plisnémi nebyla zjiSténa v kojenecké mlécné vyzive, dzusu, corn flakes,
téstovinach, syru Eidam, celozrnném chlebu a arasidech. VSechny testované vzorky (100 %)
byly pod mezi stanovitelnosti < 10 KTJ/g.

0 V dalsich druzich peciva (v pSeni¢no-Zitném chlebu, Zitném chlebu, celozrnnych rohlicich a
pSeniénych rohlicich) byla zachycena kontaminace plisnémi s nizkou frekvenci vzdy pouze
Vv jednom vzorku peciva (8 %) v rozsahu 10 — 170 KTJ/g.

0 V jednotlivych druzich potravin (v kakaovém préasku, cocce, hrachu a vlockach ovesnych) byla
zjisténa kontaminace plisnémi s nizkou frekvenci vzdy pouze v jednom vzorku potraviny (8 %)
v rozsahu 22 KTJ/g respektive 80 KTJ/g.

0 V trvanlivém tepelné opracovaném saldmu a v trvanlivém fermentovaném salamu byla zjisténa
kontaminace plisnémi s nizkou frekvenci vzdy pouze v dvou vzorcich (8 %) v poctu 20 a 25
KTJ/g.

0 Vyskyt kulturni plisné Penicillium camemberti v syrech s plisni na povrchu se pohyboval
vrozsahu 3,4.10* — 1,1.10° KTJ/g (X: 6,1.10° KTJ/g , median: 6,2.10° KTJ/g). Vyskyt
kontaminujicich plisni nebyl v testovanych vzorcich syru s plisni na povrchu zjistén.

0 Vyskyt kulturni plisné Penicillium roqueforti v syrech s plisni uvniti hmoty se pohyboval
v rozsahu 2.105-1,2.108 KTJ/g (X: 2,8.10" KTJ/g , median: 1,9.10" KTJ/g). V testovanych
vzorcich syra s plisni uvnitt hmoty byly zjistény kontaminujici plisné Penicillium spp. ve 3
vzorcich (25 %) v rozsahu 1.10° — 1.10° KTJ/g.

Substudie ,, Toxinogenni plisné a potraviny* v ramci studie "HYGIMON" bude realizovana ve
stejném designu a ve stejné podob¢ i v dalSim dvouletém monitorovacim obdobi v letech 2020-
2021.

b.
Spolupracujici organizace a odbornici

Statni zdravotni ustav, Centrum zdravi, vyZivy a potravin v Brné, Narodni referen¢ni centrum pro
mikroskopicke houby a jejich toxiny v potravinovych fetézcich (doc. MVDr. Vladimir Ostry, CSc.,
Ing. Veronika Kyrova, Ph.D., Ivana Prochazkova), Centrum zdravi, vyZivy a potravin v Brn¢ (Prof.
MVDr. Ji#i Ruprich, CSc., RNDr. Irena Rehiikova, Ph.D., Ing. Jitka Blahova, Mgr. Marcela
Dofkova, Ing. Miroslava Krbuskova, Darina Lecianova, Dis.), Sbirka kultur hub (CCF) katedry
botaniky piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze (RNDr. Alena Kubatovd, CSc.),
katedra biologie ptirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové (doc. RNDr. Frantisek Malif,
Ph.D.).
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C.
Zakladni informace

Studie s ndzvem ,,HYGIMON®", jako jedna ze soucasti projektu monitoringu dietarni expozice
¢lovéka chemickym latkam, se zabyva cilenym monitoringem hygienické a zdravotni nezavadnosti
(bezpecnosti) potravin a pokrmi k zajisténi vysoké urovné ochrany lidského zdravi a zajmu
spotiebitelt. Studie ,,HYGIMON®“ bezprostiedn¢ reaguje na soucasnou situaci potravin
nespliyjicich kritéria podle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002, kterym se
stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového préva, ztizuje se Evropsky ttad pro bezpecnost
potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potravin.

V ramci studie ,,HYGIMON" byla proto v letech 2018 - 2019 realizovana substudie s ndzvem
»Toxinogenni plisné a potraviny*, kterd navazuje na studii ,,MYKOMON® z let 1999-2011.
Toxinogenni plisné jsou mikroorganismy, které maji schopnost produkovat mykotoxiny. Z
celkového poctu asi 120 druhli plisni, které maji vyznam v potravinach, je asi 70 druht
toxinogennich. Jestlize byla u nékterého kmene uréitého druhu vlaknitych mikroskopickych hub
diive zjisténa produkce ur¢itého mykotoxinu, je mozné povazovat vsechny kmeny tohoto druhu za
potencialné toxinogenni, tj. schopné produkovat ur¢ity mykotoxin. Stanoveni realné toxinogenity
izolath plisni se provadi kultivaci na specifickych Zivnych ptdach (napt. YES médiu) s naslednym
analytickym stanovenim pfislus$nych mykotoxind. V poslednich letech jsou ke stanoveni
toxinogenity pouzivany metody molekularné biologické (PCR). Pomoci nich lze detekovat
specifické geny, které koduji enzymy, podilejici se na biosyntéze mykotoxint. Potraviny jsou
vhodnym substratem pro kontaminaci, rist a rozmnozovani toxinogennich plisni a nasledné pro
produkci mykotoxinii. Potraviny kontaminované toxinogennimi plisnémi tedy pfedstavuji
vyznamné nebezpeéi pro zdravi populace v CR, zejména z hlediska tzv. pozdnich toxickych G&ink?
(napf. karcinogennich, vyvojové toxicity). K nejvyznamnéjSim toxinogennim plisnim patii na
zaklad¢ nejnovéjsich védeckych poznatkl producenti aflatoxinti, ochratoxinu A a citrininu.

Substudie ,,Toxinogenni plisné a potraviny™ bezprostiedné reaguje také na skute¢nost, ze v CR
nejsou k dispozici aktudlni data o mife kvalitativni a kvantitativni kontaminace potravin plisnémi
a ucelend spolehliva data o vyskytu toxinogennich plisni - producentt aflatoxint, ochratoxinu A a
citrininu v potravinach. A to za alarmujici situace, kdy dochazi k aktualni zméné klimatu a ke
globalnimu oteplovani a moznému ovlivnéni vyskytu toxinogennich plisni a mykotoxini V
potravinach.

Piistup ke skupinovému vybéru potravin z hlediska vyskytu plisni/toxinogennich plisni byl
proveden nasledovné¢:

1. Potraviny (napr. pepr cerny, rozinky), kde se vyskytuji plisné/toxinogenni plisné témer vzdy
i pri dodrzeni z&sad sprdavné zemédélské praxe (GAP), spravné technologické praxe (GTP),
spravné hygienické praxe (GHP a funkcniho systemu HACCP (technologicky neovlivnitelné
pozadi). Naopak v pripade, ze plisné nejsou v potraviné pritomny je ditvodné podezieni, zZe
doslo k pouZiti napr. technologie radiacniho oSetieni nebo fumigace.
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2. Potraviny (napr. vyziva kojenecka mlécna), kde by se pri dodrzeni zasad GTP, GHP a
Sfunkcniho systéemu HACCP plisné nemély ani v minimalnim mnozstvi vyskytovat. V pripadé
jejich vyskytu, ktery je zavazny, doSlo k hrubému poruseni GTP, GHP a systéemu HACCP.

3. Potraviny (napr. chléb), kde by se pri dodrzeni zasad GTP, GHP a funkcniho systému
HACCP plisne mély vyskytovat v minimalnim mnozstvi. Jejich vyskyt souvisi s kontaminaci
potraviny behem manipulace v pekdrne, distribuce z pekarny a manipulace a prodeje
v obchodni siti.

4. Potraviny s kulturnimi plisnémi (napr. syry camembertského a roquefortského typu) kde by
se pri dodrzeni zasad GTP, GHP a funkcniho systéemu HACCP kontaminujici plisné nemély
vyskytovat. V pripadé vyskytu kontaminace doslo k poruseni GTP, GHP a systému HACCP.

Ziskana data studie ("HYGIMON") a vyhodnoceni vyskytu toxinogennich plisni v potravinach
jsou prvnim piedpokladem pro moznou realizaci recentniho hodnoceni dietarni expozice a
charakterizaci zdravotniho rizika toxinogennich plisni izolovanych z potravin v CR.

d.

PouZita metodika

Mykologicka analyza (kvantitativni a kvalitativni stanoveni toxinogennich plisni v potravinéch)
byla provadéna podle platnych technickych norem a doporuc¢eni Mezinarodni komise mykologie
potravin (ICFM) k pouziti diagnostickych zivnych pud pro identifikaci toxinogennich plisni.
Metody pouzité ve studii byly validovany. Zkousky byly akreditovany u Ceského institutu pro
akreditaci (CIA) podle normy CSN EN ISO/IEC 17025. Metody jsou zpracovany do formy
Standardnich operacnich postupti (SOP). Pii mykologické praci je pouzivan certifikovany
referen¢ni material a laboratoi se pravideln¢ Gspesné ucastni mezinarodnich mezilaboratornich
porovnavacich zkousek (Fapas® Fepas scheme, Fera, UK).

Vyskyt toxinogennich plisni byl pro potfebu hodnoceni kontaminace potravin charakterizovan
stanovenim jejich celkového poctu plisni (KTJ/g) a indexem kontaminace (1), tzn. pomérem poc¢tu
potencialn¢ toxinogennich plisni (KTJ/g) k celkovému poctu plisni (KTJ/g). Jedna se o puvodni
pomocny ukazatel, ktery byl zaveden pro potieby studie. Index I« nabyva hodnot 0 - 1. Cim vice
Ik = 1 se toxinogenni plisn¢ vyskytuji v potravindch v monokultufe. V odborné literatuie se uvadi,
Ze v monokultufe byva mnohem vyssi produkce mykotoxinti (napt. aflatoxind a ochratoxinu A)
nez ve smésné kultuie, kde se mohou uplatnit kompetitivni (ochranné) vztahy mezi riznymi druhy
plisni.

Interni metodiky:

Cislo SOP | Oznadeni Nazev SOP
metody
T 12 KM_TP Stanoveni a identifikace toxinogennich plisni kultiva¢ni
metodou
T 14 A P VP Stanoveni plisni metodou aktivniho vzorkovani aeroskopem
T 92 UCD_LMy Provadéni tklidu, Cisténi a dezinfekce v laboratoti mykologie
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T 93 HMB_1ZOL |Laboratorni uchovani izolatd vlaknitych mikroskopickych
hub (plisni) v hlubokomrazicim boxu

Technické normy:

CSN ISO Mikrobiologie potravin a krmiv - Horizontalni metoda stanoveni poétu
21517-1,2 kvasinek a plisni

CSN ISO 6887 | Vieobecné pokyny pro piipravu fedéni pii mikrobiologickém zkouseni

CSN ISO 7667 | Standardni struktura metod mikrobiologického zkougeni

CSN ISO 6611 | Mléko a mlééné vyrobky — Stanoveni poétu jednotek kvasinek a/nebo plisni
tvoticich kolonie

CSN ISO Maso a masneé vyrobky — Stanoveni po¢tu kvasinek a plisni — technika pocitani
13681 kolonii

CSN ISO 7698 | Obiloviny, lusténiny a odvozené vyrobky — Stanoveni po&tu bakterii, kvasinek
a plisni

Mykologicka analyza (detekce a identifikace toxinogennich plisni metodou PCR) byla provadéna
na zakladé relevantnich informaci a metodik ziskanych ze studii publikovanych v relevantnich
védeckych a odbornych ¢asopisech a knihach. Pro potieby studice HYGIMON v letech 2018-2019
byla vypracovana a pouZita, v ndvaznosti na klasické mykologické vySeteni, metoda detekce plisni
Aspergillus carbonarius a A. niger v rdmci jejich zastoupeni a rozliseni v Aspergillus sekce Nigri.

Interni metodiky pro molekularné biologické metody:

Cislo sop Oznaceni metody Nazev SOP
T_80 I1zolace DNK plisni_01 Izolace DNK pro prikaz toxinogennich plisni z potravin
T_92 UCD_LMy Provadéni uklidu, ¢isténi a dezinfekce v laboratofi mykologie
T 93 HMB_IZOL Laboratorni uchovani izolatl vlaknitych mikroskopickych hub (plisni)
v hlubokomrazicim boxu
T 94 VAL_ALT_MET Protokol pro validaci alternativnich mykologickych metod
T_96 PCR_PE_01 Detekce plisni rodu Penicillium expansum metodou PCR
T_98 PCR_ASP_01 Detekce plisni Aspergillus carbonarius a A. niger metodou PCR

e.
Vysledky laboratorni analyzy

V letech 2018-2019 byla studie zaméfena na vyskyt toxinogennich plisni - producentt aflatoxint
a ochratoxinu A v potravinach, s cilem ziskat dalSi data o kontaminaci potravin v CR. V osmi
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odbérovych terminech bylo v letech 2018-2019 odebrano 38 druhi komodit na 12 odbérovych
mistech v CR, coz predstavuje celkem 456 vzorkil potravin. Pfehled odebranych druhtt komodit je
uveden v tabulce 5.2.2.1.

Tab. 5.2.2.1: Piehled odebranych druhi komodit

Potravina Terrvnln Rok
odbéru

Mouka polohruba
Mouka hladka
Mouka hruba
Muesli

Vlocky ovesné
Corn flakes 2
Krupice pSeni¢na

Kase obilna détska

Syr tvrdy Eidam

Syr s plisni na povrchu
Syr s plisni uvnitt hmoty
T¢sto listové

Hrozny 2018
Kofeni paprika sladka 3
Kofteni pept

Kofeni kmin

Pizza (polotovar)
Chléb psenicno-Zitny
Chléb Zitny

Chléb celozrnny
Rohliky celozrnné
Rohliky pSeni¢né 4
Veka

Cocka

Hrach

Oftechy vlasské
Arasidy
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opracovany

Rozinky
Téstoviny
Ryze
Dzus

Salam trvanlivy tepelné

Salam trvanlivy fermentovany 5

Jablka

Kakao prasek

Vyziva kojenecka mlécna 7

Caj Gerny
Caj ovocny

2019

V uvedenych potravinach byla ziskédna sada frekvencnich dat o kvalitativnim a kvantitativnim
vyskytu toxinogennich plisni producentt aflatoxinti a ochratoxinu A v potravinach, s cilem ziskat
dalsi data o kontaminaci potravin v CR. Byl stanoven celkovy pocet kolonie tvoficich jednotek
plisni (KTJ/g) a mykologicky profil vybranych toxinogennich plisni, ktery byl dale charakterizovan

indexem kontaminace (lx).

e.l

Stanoveni celkového poctu plisni

Stanoveni celkového poctu plisni (KTJ/Q) v potravinach v letech 2018-2019 je uvedeno

v tabulce 5.2.2.2.

Tab. 5.2.2.2: Stanoveni celkového poétu plisni (KTJ/g) v potravindch v letech 2018 - 2019

Potravina n | n+ | n+% | Aritmeticky pramér’ Mediin” Rozsah
(min/max)
(KTJ/g) (KTJ/g) (KTJ/g)
LB MB LB MB
Arasidy 12| 0 0 0 5 0 5 <10
Corn flakes 12 0 0 5 0 5 <10
Caj cerny 12 | 12 | 100 6,6-10? 6,6-10? 275 275 80-3,7-10°
Caj ovocny 12 | 11 92 1,1-10° 1,1-10° 480 480 <10-3,3-103
Cotka 122 | 17 5 9 0 5 <10-40
DZus 12| 0 0 5 0 5 <10
Hrach 12 | 3 25 12 15 0 5 <10-68
Hrozny 12 | 6 50 2-10% 2-10% 5 8 <10-1,9-10*
Chléb celozrnny 12 | O 0 0 5 0 5 <10
Chléb psenicno-zitny 12 1 8 1 5 0 5 <10-10
Chléb Zitny 12| 1 8 3 8 0 5 <10-38
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Jablka 12| 8 67 30 31 20 20 <10-160
Kakao prasek 12 2 17 3 7 0 5 <10-22
KasSe obilna détska 12 6 50 38 41 10 13 <10-150
Kofeni kmin 12 | 12 | 100 5,6-10° 5,6:10° 5,5-10° 5,5-10° 380-1,4-10*
Kofeni paprika sladka 12| 8 67 9,1-10? 9,1-10% 35 35 <10-4,5-103
Kofeni pepf 12| 2 17 460 464 0 5 <10-5,5-103
Krupice psenicna 12 7 58 55 57 15 15 <10-270
Mouka hladka 12 | 10 83 5,1-10° 5,1-10? 160 160 <10-4,0-103
Mouka hruba 12 9 75 29 30 23 23 <10-110
Mouka polohruba 12 | 11 92 61 61 43 43 <10-170
Misli 12 | 2 17 75 79 0 5 <10-5,0-10%
Ofechy vlasské 12 | 12 | 100 1,0-10* 1,0-10% 2,2:103 2,2-10° 25-8,7-10*
Pizza (polotovar) 12| 6 50 5,3-10° 5,3-10° 5 8 <10-6,2-103
Rohliky celozrnné 12 1 8 2 7 0 5 <10-27
Rohliky pseni¢né 12 1 8 12 16 0 5 <10-140
Rozinky 12 | 5 42 5,4-10* 5,4-10* 0 5 <10-3-10°
Ryie 12 | 8 67 138 139 18 18 <10-7,8-102
Salam trvanlivy F 12 1 8 2 7 0 5 <10-25
Saldam trvanlivy TO 12 | 1 8 2 6 0 <10-20
Syr s plisni na povrchu 12 | 12 | 100 6,1-10° 6,1-10° 6,2-10° 6,2-10° 3,4-10%-1,1-108
Syr s plisni uvnitf hmoty 12 | 12 | 100 2,8:107 2,8:107 1,9-107 1,9-107 2-106-1,2-108
Syr tvrdy Eidam 12 | O 0 0 5 0 5 <10
Tésto listové 12 6 50 43 46 5 8 <10-270
Téstoviny 12 (0 0 0 5 0 5 <10
Veka 12 4 33 28 31 0 5 <10-170
Vlocky ovesné 12 3 25 12 15 0 5 <10-80
VyZziva kojeneckd mléc¢na 12 | O 0 0 5 0 5 <10

n: pocet vzorkd,; n+: pocet pozitivnich vzorkd; n+%: % pozitivnich vzorkd; * u celkového poctu plisni < 10 KTl/g byl pro
vypocet aritmetického priméru a medidnu pouZit pristup ,lower bound - LB (dosazena hodnota KTJ/g = 0) a pristup
,middle bound - MB” (dosazena hodnota KTl/g 1/2 limitu stanovitelnosti = 5); F: salam fermentovany; TO: salam
tepelné opracovany.

Vysokéd kontaminace plisnémi byla zjisténa v rozinkdch, vlaSskych ofesich, kminu, hroznech,
ovocném ¢aji, sladké paprice, Cerném c¢aji a hladké mouce.

V ¢erném pepti byl zjistén vyskyt kontaminujicich plisni s nizkou frekvenci pouze v dvou vzorcich
(17 %) v poétu 14 a 5,5-10° KTJ/g. Nepotvrdili se tak nase predpoklady o vyssi frekvenci vyskytu
a vyznamné kontaminaci ¢erné¢ho pepte plisnémi.

Kontaminace plisnémi nebyla zjiSténa v kojenecké mlécéné vyzive, dzusu, corn flakes, t€stovinach,
syru Eidam, celozrnném chlebu a araSidech. VSechny testované vzorky (100 %) byly pod mezi
stanovitelnosti < 10 KTJ/g.

V dalsich druzich pe¢iva (v pSeni¢no-Zitném chlebu, Zitném chlebu, celozrnnych rohlicich a

pSeniénych rohlicich) byla zachycena kontaminace plisnémi s nizkou frekvenci vzdy pouze
V jednom vzorku peciva (8 %) v rozsahu 10 — 170 KTJ/g.
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V jednotlivych druzich potravin (v kakaovém prasku, ¢occe, hrachu a vloc¢kach ovesnych) byla
zjiSténa kontaminace plisnémi s nizkou frekvenci vzdy pouze v jednom vzorku potraviny (8 %)
v rozsahu 22 KTJ/g respektive 80 KTJ/g.

V trvanlivém tepelné opracovaném saldmu a v trvanlivém fermentovaném saldmu byla zjiSténa
kontaminace plisnémi s nizkou frekvenci vzdy pouze ve dvou vzorcich (8 %) v po¢tu 20 a 25
KTJ/g.

Vyskyt kulturni plisné Penicillium camemberti v syrech s plisni na povrchu se pohyboval v rozsahu
3,4.10*-1,1.10% KTJ/g (X:6,1.10° KTJ/g, median: 6,2.10° KTJ/g). Vyskyt kontaminujicich plisni
nebyl v testovanych vzorcich syrt s plisni na povrchu zjistén.

Vyskyt kulturni plisné Penicillium roqueforti v syrech s plisni uvniti hmoty se pohyboval v rozsahu
2.10%-1,2.108 KTJ/g (x: 2,8.10" KTJ/g , median: 1,9.10” KTJ/g). V testovanych vzorcich syrii s
plisni uvnité hmoty byly zjistény kontaminujici plisné Penicillium spp. ve 3 vzorcich (25 %) v
rozsahu 1.10° — 1.108 KTJ/g.

Porovnani ziskanych vysledki kontaminace plisnémi u vybranych potravin svysokym
poétem KTJ/g v letech 2018-2019 s vysledky ziskanymi ve studii ,,MYKOMON* realizované
v letech 1999-2010.

0 Rozinky

Porovnani vysledkid stanoveni celkového poctu plisni (logio KTJ/g) v rozinkach (aritmeticky
prumér, MB) je uvedeno v grafu 5.2.2.1.

4
4,0
3,5
3,5 _
y =-0,0652x + 3,0934
----------------- 2=
30 3 ---------------------------- R 011089
T A e T
w28 =
& [
£ 20 %
oo
o o
2 15 o
1,0 '
0,5 ”?
0,0 °
o1 1999 2000 2001 2002 2003 2005 2007 2009 2011

Rok Rok

Strana 9 z 27



Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva Ceské republiky ve vztahu k Zivotnimu prostiedi
Dietarni expozice, Zprava projektu 1V, SZU, 2019

Graf 5.2.2.1: Porovnani vysledku stanoveni celkového poctu plisni (logio KTJ/g) v rozinkach (aritmeticky
pramér, MB). Porovnéni frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsaht KTJ/g u plisni
v rozinkach je uvedeno v grafu 5.2.2.2.
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Graf5.2.2.2: Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsahtt KTJ/g u plisni
v rozinkach

O Vlasské orechy

Porovnani vysledk stanoveni celkového poctu plisni (logio KTJ/g) ve vlasskych ofesich
(aritmeticky pramér, MB) je uvedeno v grafu 5.2.2.3.
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Graf 5.2.2.3: Porovnani vysledka stanoveni celkového poctu plisni (logio KTJ/g) ve vladskych
ofeSich (aritmeticky pramér, MB). Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich
rozsahtt KTJ/g u plisni ve vlasskych ofesich je uvedeno v grafu 5.2.2.4
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Graf 5.2.2.4: Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsahtit KTJ/g u plisni ve
vla$skych ofesich

o Kmin

Porovnani vysledkd stanoveni celkového poctu plisni (logio KTJ/g) v kminu (aritmeticky prameér,
MB) je uvedeno v grafu5.2.2.5
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Graf 5.2.2.5: Porovnani vysledkti stanoveni celkového poctu plisni (logio KTJ/g) v kminu
(aritmeticky primér, MB) Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsaht
KTJ/g u plisni v kminu je uvedeno v grafu 5.2.2.6
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Graf 5.2.2.6: Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsaht KTJ/g u plisni v
kminu

0 Ovocny ¢aj
Porovnani vysledku stanoveni celkového poétu plisni (logio KTJ/g) v ovocném ¢aji (aritmeticky
pramér, MB) je uvedeno v grafu 5.2.2.7.
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Graf 5.2.2.7: Porovnani vysledku stanoveni celkového poétu plisni (logio KTJ/g) v ovocném caji
(aritmeticky pramér, MB). Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsaht
KTJ/g u plisni v ovocném ¢aji je uvedeno v grafu 5.2.2.8.
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Graf 5.2.2.8: Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsahtt KTJ/g u plisni v
ovocném ¢aji

o Sladka paprika
Porovnani vysledka stanoveni celkového poétu plisni (logio KTJ/g) ve sladké paprice aritmeticky
praumér, MB) je uvedeno v grafu 5.2.2.9.
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Graf 5.2.2.9: Porovnani vysledku stanoveni celkového poctu plisni (logio KTJ/g) ve sladké paprice
(aritmeticky pramér, MB). Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsaht
KTJ/g u plisni v sladké paprice je uvedeno v grafu 5.2.2.10.
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Graf 5.2.2.10: Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsahtt KTJ/g u plisni v
sladke paprice

o Cerny ¢aj
Porovnani vysledkt stanoveni celkového poétu plisni (logio KTJ/g) v ¢erném caji (aritmeticky
pramér, MB) je uvedeno v grafu 5.2.2.11.
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Graf 11: Porovnani vysledkd stanoveni celkového poctu plisni (logio KTJ/g) v Cerném Eaji
(aritmeticky pramér, MB). Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsaht
KTJ/g u plisni v ¢erném ¢aji je uvedeno v grafu 5.2.2.12.
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Graf 5.2.2.12: Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsahti KTJ/g u plisni
v ¢erném ¢aji

O Pepr

Vysledky stanoveni celkového poctu plisni (logl0 KTJ/g) v pepti v letech v letech 2018-2019
nebyly piekvapivé vysoké. Piesto bylo v grafu 5.2.2.13 provedeno porovnani s vysledky ziskanymi
ve studii ,,MYKOMON* v letech 1999-2010 (aritmeticky primér, MB).
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Graf 5.2.2.13: Porovnani vysledkti stanoveni celkového poctu plisni (logio KTJ/g) v pepfi
(aritmeticky pramér, MB). Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsaht
KTJ/g u plisni v pepti je uvedeno v grafu 5.2.2.14.
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Graf 5.2.2.14: Porovnani frekvence vyskytu jednotlivych kvantitativnich rozsahti KTJ/g u plisni
V pepii

e 2
Aspergillus flavus

Byla prokazana piitomnost 9 izolatli potencidlné toxinogennich plisni Aspergillus flavus,
producentt aflatoxinti, v 60 vzorcich (tj. 15 %) uvedenych typi potravin: ¢aj ¢erny, mouka
polohruba, mouka hladka, vlo¢ky ovesné a ¢aj ovocny (viz tabulka 5.2.2.3).

Tab. 5.2.2.3: Frekvence vyskytu potencialn¢ toxinogennich kment Aspergillus flavus
v potravinach v letech 2018-2019

Potravina ni n n+ n+%
Caj ¢erny 4 12 4 25
Mouka polohruba 2 12 2 17
Mouka hladka 1 12 1
Vlocky ovesné 1 12 1
Caj ovocny 1 12 1
Celkem 9 60 9 15
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Pozn. ni: pocet izolatd; n: pocet vzorkid potravin; nt+: pocet pozitivnich vzorkl; nt%: procento
pozitivnich vzorkl

Obr. 5.2.2.1: Identifikace Aspergillus flavus

A B
(A) Riist na sladinovém agaru po 7 dnech inkubace pfi teploté 25 °C
(B) Mikroskopicky preparat v laktofenolu s anilinovou modii

Obr. 5.2.2.2: Identifikace Aspergillus flavus s vyuZitim chromogenniho média AFPA (Aspergillus
flavus and Parasiticus Agar)
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Detekce Aspergillus flavus na AFPA médiu na zakladé produkce jasné€ oranzové barvy na spodni
strané kolonie po 2-3 dnech inkubace pii 30 °C.

Index kontaminace (l«) izolatt Aspergillus flavus je uveden v tabulce 5.2.2.4.

Tab. 5.2.2.4: Index kontaminace (lx) izolati Aspergillus flavus v letech 2018-2019

Pocet Y s Izolovan Celkoyy pocet Ik

i 1zeo Oznaceni izolatu Aspergillus flavus

izolatl ze vzorku

(KTJ/8)

1 M-74-18 mouka polohruba 10 0,132
2 M-86-18 mouka hladka 100 0,025
3 M-96-18 mouka polohruba 40 0,444
4 M-100-18 vlocky ovesné 80 1,00
5 M-149-19 ¢aj cerny 10 0,125
6 M-152-19 ¢aj ovocny 10 0,024
7 M-157-19 ¢aj cerny 10 0,076
8 M-163-19 ¢aj cerny 30 0,021
9 M-165-19 ¢aj cerny 10 0,037

Pozn. Index kontaminace (lk) je pomér poctu potencialné toxinogennich plisni (KTJ/g) k
celkovému poctu plisni (KTJ/g).

e. 3
Aspergillus sekce Nigri

Byla prokazana pfitomnost 73 izolati potencialné toxinogennich plisni Aspergillus sekce Nigri
producentt ochratoxinu A v 43 vzorcich (tj. 33 %) potravin: ¢aj ¢erny, ¢aj ovocny, rozinky, paprika
sladka, ofechy vlasské, miisli, kmin, hrozny, rohliky celozrnné, veka, chléb pSeni¢no-Zitny (viz
tabulka 5.2.2.5).

Tab. 5.2.2.5: Frekvence vyskytu potencialné toxinogennich kmend Aspergillus sekce Nigri
v potravinéch v letech 2018-2019

Potravina ni n n+ n+%
Caj ¢erny 28 12 12 100
Caj ovocny 13 12 9 75
Rozinky 7 12 5 42
Paprika sladka 5 12 4 33
Ofechy vlasské 8 12 4 33
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Masli 5 12 2 17

Kmin 2 12 2 17
Hrozny 2 12 2 17
Rohliky celozrnné 1 12 1 8
Veka 1 12 1 8

Chléb pseni¢no-Zitny 1 12 1 8
Celkem 73 132 43 33

Pozn. ni: pocet izolatl; n: pocet vzorkl potravin; n+: pocet pozitivnich vzorkl; n+%: procento
pozitivnich vzorka

Identifikace izolatt Aspergillus sekce Nigri klasickymi mykologickymi metodami, metodou PCR
a PCR-RFLP je uvedena v tabulce 5.2.2.6.

Tab. 5.2.2.6: Identifikace izolatt Aspergillus sekce Nigri

Pocet Oznaceni | lzolovan Mykologicka PCR RFLP Vysledek
izolata izolatu ze vzorku identifikace identifikace identifikace konfirmace
A ill
1 M-132A-18 musli Aspergillus cf. carbonarius | ITS: +, AN: -, AC: + AC sperg! fls
carbonarius
2 M-132B-18 msli Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
3 M-154A-18 msli Aspergillus cf. carbonarius | ITS: +, AN: -, AC: + AC Asperg///gs
carbonarius
4 M-154B-18 misli Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
5 M-154C-18 misli Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
paprika . . . .
6 M-208A-18 sladka Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
paprika . . . .
7 M-208B-18 sladka Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
8 M-216B-18 kmin Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
9 M-222-18 kmin Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
10 M-249-18 hrozny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
11 M-261A-18 hrozny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
paprika . , . ,
12 M-262-18 sladka Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
paprika . . . .
13 M-268-18 sladka Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
paprika . . . .
14 M-280A-18 sladka Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
15 M-309-18 rohliky Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: + AN Aspergillus niger
celozrnné perg -9 T perg g
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16 M-293A-18 \?I;écszé Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ofechy . . . .

17 M-293B-18 Vlagske Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ofechy . . . .

18 M-315A-18 Vlagske Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ofechy . . . .

19 M-315B-18 Vlagske Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
orechy , . . .

20 M-315C-18 Vlagske Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

21 M-344-18 veka Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ofechy . . . .

22 M-348A-18 Vlagske Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ofechy . . . .

23 M-348B-18 Vlagské Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

chléb
24 M-366-18 | pSenicno- Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
Zitny

orechy . . . .

25 M-371B-18 Vlagske Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

26 M-165B-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

27 M-164B-19 caJ , Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ovocny

28 M-164A-19 cal , Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ovocny

29 M-163D-19 | ¢aj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

30 M-163C-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

31 M-163B-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

32 M-163A-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

33 M-161B-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

34 M-161A-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

35 M-160B-19 ca) . Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ovocny

36 M-160A-19 cal , Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ovocny

37 M-159C-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

38 M-159B-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

39 M-159A-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

40 M-158A-19 ovf)a;ny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
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41 M-157B-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
42 M-157A-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
43 M-155B-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
44 M-155A-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
45 M-153B-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
46 M-153A-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
47 M-152C-19 ovf)a;ny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
48 M-152B-19 cal , Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ovocny
49 M-151B-19 | ¢&aj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
50 M-151A-19 | caj ¢erny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
¢aj . . . .
51 M-150-19 , A Ilus cf. ITS: +, AN: AN A Il
ovocny spergillus cf. niger + spergillus niger
52 M-149C-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
53 M-149B-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
54 M-148B-19 cal . Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ovocny
55 M-148A-19 cal , Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ovocny
56 M-147C-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
57 M-147B-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
58 M-147A-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
59 M-146A-19 cal , Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ovocny
60 M-145C-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
61 M-145B-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
62 M-145A-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
63 M-144B-19 caJ , Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ovocny
64 M-114A-19 ca) . Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
ovocny
65 M-143B-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
66 M-143A-19 | caj Cerny Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
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67 M-63-19 rozinky Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
68 M-48-19 rozinky Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
69 M-43-19 rozinky Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
70 M-13B-19 rozinky Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
71 M-13A-19 rozinky Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
72 M-3B-19 rozinky Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger
73 M-3A-19 rozinky Aspergillus cf. niger ITS: +, AN: AN Aspergillus niger

Pozn. cf.: zkratka binomické nomenklatury znamena confer - srovnej pro izolat ptipominajici
néktery znamy taxon (napi. Aspergillus cf. niger = pfipomina Aspergillus niger); PCR: Polymerase
Chain Reaction - polymerazova fetézova reakce; RFLP (restriction fragment length polymorphism
- polymorfismus délky $tépnych fragmentt), AC: Aspergillus carbonarius; AN: Aspergillus niger;
ITS (Internal transcribed spacer - vnitini transkribovany mezernik)

Obr. 5.2.2.3: Identifikace Aspergillus niger

A B
(A) Riist na sladinovém agaru po 5 dnech inkubace pfi teploté 25 °C

(B) Mikroskopicky preparét v laktofenolu
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Obr. 5.2.2.4: Identifikace Aspergillus carbonarius

(A) Riist na sladinovém agaru po 5 dnech inkubace pfi teploté 25 °C
(B) Mikroskopicky preparat v laktofenolu

Obr. 5.2.2.5: Agarosova elektroforéza DNA. Detekce izolatt Aspergillus carbonarius (161 bp)

M-marker 100 bp; AN — Aspergillus niger; AC — Aspergillus carbonarius; AO — Aspergillus
ochraceus; V - voda
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Obr. 5.2.2.6: Agarosova elektroforéza PCR-RFLP. ITS region $tépeny restrikéni endonukleazou
HinfT (velikost fragment — Aspergillus niger 289+289 bp, A. carbonarius 284+195+113 bp)

M — marker 100 bp; 3/19 — sbirkovy referenéni kmen Aspergillus niger Tiegh CCF 3264, 5/19 -
sbirkovy referenéni kmen Aspergillus carbonarius (Bainier) Thom. CCF2952; 6/19 — izolat

Aspergillus niger; V — voda

Obr. 5.2.2.7: Agarosova elektroforéza DNA. Detekce Aspergillus niger (120 bp)

M-100 bp marker ,,equalized*; 54,55 — izolat z musli; 56, 57 — izolat z papriky sladké; 50/20 -
sbirkovy referen¢ni kmen Aspergillus niger Tiegh. CCF 3264; PK — pozitivni kontrola; V- voda;
EK — extrakéni kontrola

Index kontaminace (1x) Aspergillus carbonarius a Aspergillus niger je uveden v tabulce 5.2.2.7 a
5.2.2.8.
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Tabulka 5.2.2.7: Index kontaminace (l«) izolovanych kmenit Aspergillus carbonarius v letech

2018-2019

Pocet izolatu

Oznaceni izolatu

Izolovan ze vzorku

Celkovy pocet
Aspergillus carbonarius

(KTJ/g)
1 M-132A-18 miisli 100 0,2
2 M-154A-18 miisli 10 0,025

Pozn. Index kontaminace (lk) je pomér poctu potencialné toxinogennich plisni (KTJ/g) k
celkovému poctu plisni (KTJ/g).

Tab. 5.2.2.8: Index kontaminace (lx) izolovanych kment Aspergillus niger v letech 2018-2019

Celkovy pocet
Pocet izolatt Oznaceni izolatu Izolovan ze vzorku Aspergillus niger Ik
(KTJ/g)
1 M-132B-18 musli 100 0,2
2 M-154B-18 musli 10 0,025
3 M-154C-18 musli 10 0,025
4 M-208A-18 paprika sladka 200 0,044
5 M-208B-18 paprika sladka 200 0,044
6 M-216B-18 kmin 100 0,022
7 M-222-18 kmin 10 0,003
8 M-249-18 hrozny 20 0,2
9 M-261A-18 hrozny 10 0,008
10 M-262-18 paprika sladka 10 0,2
11 M-268-18 paprika sladka 300 0,15
12 M-280A-18 paprika sladka 50 0,17
13 M-309-18 rohliky celozrnné 10 0,37
14 M-293A-18 ofechy vlasské 1000 0,3
15 M-293B-18 orechy vlasské 1000 0,3
16 M-315A-18 orechy vlasské 700 0,58
17 M-315B-18 ofechy vlasské 400 0,33
18 M-315C-18 orechy vlasské 30 0,025
19 M-344-18 veka 10 0,071
20 M-348A-18 ofechy vlasské 3000 0,94
21 M-348B-18 orechy vlasské 200 0,06
22 M-366-18 chléb pseni¢no-zitny 10 1,0
23 M-371B-18 orechy vlasské 200 0,002
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24 M-165B-19 ¢aj Cerny 260 0,96
25 M-164B-19 ¢aj ovocny 100 0,23
26 M-164A-19 ¢aj ovocny 100 0,23
27 M-163D-19 ¢aj erny 200 0,14
28 M-163C-19 ¢aj Cerny 500 0,36
29 M-163B-19 ¢aj Cerny 500 0,36
30 M-163A-19 ¢aj cerny 100 0,071
31 M-161B-19 ¢aj Cerny 450 0,82
32 M-161A-19 ¢aj erny 100 0,18
33 M-160B-19 ¢aj ovocny 50 0,39
34 M-160A-19 ¢aj ovocny 30 0,23
35 M-159C-19 ¢aj cerny 40 0,36
36 M-159B-19 ¢aj Cerny 20 0,18
37 M-159A-19 ¢aj Cerny 30 0,27
38 M-158A-19 ¢aj ovocny 100 0,071
39 M-157B-19 ¢aj Cerny 20 0,15
40 M-157A-19 ¢aj erny 90 0,69
41 M-155B-19 ¢aj Cerny 100 0,77
42 M-155A-19 ¢aj Cerny 10 0,08
43 M-153B-19 ¢aj cerny 80 0,29
44 M-153A-19 ¢aj Cerny 200 0,71
45 M-152C-19 ¢aj ovocny 100 0,24
46 M-152B-19 ¢aj ovocny 300 0,73
47 M-151B-19 ¢aj Cerny 400 0,61
48 M-151A-19 ¢aj erny 200 0,303
49 M-150-19 ¢aj ovocny 100 0,036
50 M-149C-19 ¢aj cerny 20 0,25
51 M-149B-19 ¢aj cerny 50 0,625
52 M-148B-19 ¢aj ovocny 100 0,23
53 M-148A-19 ¢aj ovocny 100 0,23
54 M-147C-19 ¢aj Cerny 300 0,08
55 M-147B-19 ¢aj Cerny 1000 0,27
56 M-147A-19 ¢aj cerny 1000 0,27
57 M-146A-19 ¢aj ovocny 10 0,01
58 M-145C-19 ¢aj cerny 100 0,23
59 M-145B-19 ¢aj cerny 200 0,45
60 M-145A-19 ¢aj Cerny 300 0,68
61 M-144B-19 ¢aj ovocny 500 0,15
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62 M-114A-19 ¢aj ovocny 100 0,03
63 M-143B-19 ¢aj cerny 40 0,27
64 M-143A-19 ¢aj Cerny 100 0,67
65 M-63-19 rozinky 300000 1,0
66 M-48-19 rozinky 3400 1,0
67 M-43-19 rozinky 1700 1,0
68 M-13B-19 rozinky 130000 0,5
69 M-13A-19 rozinky 130000 0,5
70 M-3B-19 rozinky 40000 0,5
71 M-3A-19 rozinky 40000 0,5

Pozn. Index kontaminace (lk) je pomér poctu potencialné toxinogennich plisni (KTJ/g) k
celkovému poctu plisni (KTJ/g).

f.

Zavér

Substudie ,,Toxinogenni plisné a potraviny* v ramci studie "HYGIMON" bude realizovana pro
mozné srovnani vysledki ve stejném designu a ve stejné podobé i v dalSim dvouletém
monitorovacim obdobi v letech 2020-2021.

Nové bude molekularné biologicka diagnostika toxinogennich plisni v potravinach zaméiena na
identifikaci vyznamnych producentt aflatoxint Aspergillus flavus, A. parasiticus a A. nomius.
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