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Anotace

Cilem prace je ovérit vhodnost ochrannych faktora proti potravinovym houbam.
V praci ovéruji vliv tif konzervacnich latek, ale také teploty, na rlist potravinovych
hub. Obecné Ize fici, Ze vétSina ochrannych faktorta splituje sviij ticel, avsak

v nékterych pripadech konzervacni latky spiSe riist houby podpofrily.

Klicova slova: potravinové houby, konzervacni latky

Annotation

The aim of this work is to evaluate the effectiveness of protective measures used to
prevent the fungal contamination of food. I compare the effectiveness of three
preservatives, as well as temperature, in inhibiting the growth of such fungi. In
general, the preservatives did indeed work however in several cases they actually
stimulated the fungal growth.

Key words: food fungal contaminants, preservatives
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Uvod

Tato prace pojednava o vlaknitych mikroskopickych houbach kontaminujicich
potraviny. Tématem jsou podminky pro riist téchto hub. Podstatné je zjistit,

v jakych podminkach jsou tyto houby jeSté schopné rist. To ndm umozni zjistit, jak
a kde skladovat potraviny, abychom zabranili jejich kontaminaci houbami. Houby

i v dnesni dobé znehodnocuji potraviny, které clovék skladuje, proto je velmi
dilezité pochopit naroky téchto organismi a diky ziskanym védomostem zabranit
ztraté potravin.

Toto téma jsem si vybral, nebot mé uchvacuji mikroorganismy, které nesmirné
ovlivituji Zivot lidi a vSech dalSich organismi. Ackoliv jsou poutavéjsi kladné
stranky téchto organismi, rozhodl jsem se zamérit na stranku opacnou, jejimz
pochopenim Ize pomoci lidem. Nechci vérit obecnému presvédcenti, Ze potraviny
staci uloZit do lednicky, nebot' si myslim, Ze Zivot téchto organismi je mnohem

vvvvvv

Otestuji rtizné faktory na riznych potravinovych houbach, z ¢ehoZ nasledné urc¢im,
jaké prostiedky pouzit k maximalni inhibici ristu hub na potravinach. Cilem prace
je najit optimalni konzervacni latku a teplotni faktor, které povedou k nejvétsimu
potlaceni riistu hub na potravinach.
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1 Prehled literatury

1.1 Houby na potravinach

Mezi houby kontaminujici potraviny obecné radime kvasinky a vlaknité
mikroskopické houby, coZ jsou heterotrofni eukaryotni mikroorganismy patrici do
riSe Fungi (houby). (1)

Houby patii mezi Opisthokonta. Jejich zatazeni vSak bylo doposud velmi nejasné.
Maji mnoho spole¢nych znaka s rostlinami, napiiklad bunécnou sténu nebo
nepohyblivost, diky cemuZ byly dlouhou dobu razeny mezi rostliny. Dnes je vSak
na zakladé sekvenovani rRNA prokazana vétsi pribuznost s Zivocichy, se kterymi
maji spole¢nou zasobni latku glykogen nebo neschopnost fotosyntetizovat. (2)

1.2 Taxonomie

V nasledujicim prehledu jsou hlavni taxonomické skupiny se zastupci
kontaminujicimi potraviny. VeSkera taxonomicka jména jsou prevzata
z internetové stranky Biolib. (3)

1.2.1 Ascomycota

V druhové nejpocetnéjsSim oddéleni Ascomycota (vireckovytrusé houby) nalezneme
vyznamné pododdéleni Taphrinomycotina, s tfidou Schizosaccharomycetes. Do
této tridy patfi vyznamné kvasinky jako Schizosaccharomyces octosporus (kvasinka
osmivytrusa). (2)

Dalsi pododdéleni Saccharomycotina, obsahuje jedinou tfidu Saccharomycetes,
jejiZ zastupce nazyvame pravé kvasinky. (2)

Treti nejvétsi pododdéleni Pezizomycotina, zahrnuje velmi vyznamnou tfidu
Eurotiomycetes. Do této tiidy patfi asi nejzndméjsi houba Penicillium (Stétickovec),
ktera se hojné vyuziva v potravinarstvi. Za zminku stoji také rod Aspergillus
(kropidlak), ktery zptlisobuje ¢ernou hnilobu a rod Monilia, jeZ zptisobuje
charakteristickou hnilobu jablek.(2)

Rod Aspergillus tvori prevazné cerné, hnédé nebo zluté kolonie, u kterych miizeme
sledovat dobre vyvinuté vegetativni mycelium a konidie (viz obrazek 6).
Nepohlavni rozmnoZovaci struktury jsou tvoreny hlavicovymi konidiemi (viz
obrazek 2). Kromé nepohlavniho staddia mizeme sledovat také pohlavni

s askomaty. (4)

Rod Penicillium tvori vétSinou zelené a bilé kolonie, které tvori dobre vyvinuté
vegetativni mycelium (viz obrazek 7). Stavba kolonif je prevazné sametova.
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Nepohlavni rozmnoZovaci struktury jsou tvoreny charakteristickymi vétvenymi
konidiofory, které produkuji jednobunéc¢né ovalné konidie (viz obrazek 1). (4)

1.2.2 Zygomycota

Oddéleni Zygomycota (spajivé houby) s fadem Mucorales, obsahuje dalsi zastupce
vyznamnych potravinovych hub. R4d Mucorales zahrnuje asi 130 druhd, mezi
které patri Mucor mucedo (plisen hlavickova), ktera je primarné koprofilni, ale
vyskytuje se také na dalSich organickych substratech, které rozklada. Hlavnimi
kontaminanty potravin jsou rod Rhizopus (kropidlovec) a rod Choanephora, ve
kterém najdeme fytopatologicky vyznamny druh C. cucurbitarum. (2)

Rad Mucorales tvoi{ pfevazné bilé kolonie. I zde miiZzeme sledovat dobie vyvinuté
vegetativni mycelium (viz obrazek 8 a 9). Charakteristicka jsou mnohosporova
sporangia rodu Rhizopus (viz obrazek 4) a rodu Mucor (viz obrazek 3). (4)

1.3 Stavba bunék hub

Voda tvori 65 aZ 83 % bunécéné hmoty kvasinek. Susina kvasinek je tvotfena hlavné
bilkovinami (50 %), glykogenem (30 %) a zbytek tvori nukleové kyseliny (10 %)

a polysacharidy (8 %). U oxidacnich kvasinek se misto glykogenu vyskytuje tuk,
ktery tvori az 60 % suSiny. MnoZstvi bilkovin a glykogenu lze v kvasinkach
regulovat napriklad sniZenim obsahu dusikatych Zivin v prostiedi. ZvySenim
obsahu glykogenu, Ize napriklad zvétsit trvanlivost drozdji, které se vyrabi ze
Saccharomyces cerevisiae. Z vyznamnych organickych sloucenin stoji za zminku
vitaminy skupiny B, provitamin D a u nékterych rodt kvasinek téz vitamin A. Na
tyto vitaminy jsou bohaté predevsim pivovarské kvasnice. V popeloviné najdeme
nejvice oxidu fosfore¢ného, dale slouc¢eniny drasliku, zatimco slouceniny obsahujici
hor¢ik, vapnik a sodik jsou zde zastoupeny velmi malo. (1)

Bunécna sténa vlaknitych hub je slozena z polysacharidti. Kromé chitinu

a chitosanu u hub najdeme také latky podobné ligninu. V bunikdch najdeme také
bilkoviny a zna¢né mnozstvi lipidi. Kromé lipidi bunécna sténa hub obsahuje téz
vosky (estery mastnych Kyselin a vyssich alkoholti), které jsou také odpovédné za
Spatnou smacitelnost hyf. Stény konidii hub maji také vysoky obsah barviv, ¢imz

a Aspergillus, ale také napriklad hnéda aZ Cernd barva téZ u rodu Aspergillus. Tyto
barviva mtzou fungovat také jako ochrana, nebot barviva v nékterych sporach
dokaZou pohlcovat ultrafialové zareni, které by mohlo spory poskodit.
Cytoplazmatickd membrana vlaknitych hub je podobna membrané kvasinek, stejné
jako cytoplazma. Jediny rozdil stojici za zminku je rezervni latka, kterou jsou lipidy,
které v bunikach tvoii kapicky. (1)
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Zakladni tvar buriky je udan jeji bunécnou sténou, pod kterou najdeme
cytoplazmatickou membranu, ktera ridi priichod latek z a do buriky. Jadro hub
byva velmi malé. MiliZe obsahovat jedno, nebo vice jadérek. Pokud burka obsahuje
mitochondrie, tak jich byva veliké mnoZstvi. V bunikach najdeme pravé vakuoly,
Golgiho komplex, ribozomy, endoplazmatické retikulum. Naopak plastidy dplné
chybi. Chloroplasty, chromoplasty, leukoplasty ani stigmata a jiné podobné
struktury u hub nenajdeme. Naprosto chybéji fotosyntetické pigmenty. Obcas jsou
pritomny pouze karoteny, nebo xantofyly, které jsou vsak odliSné od barviv
znamych u rostlin. (2)

Mnoho zastupci hub tvoii pouze jedina burika, ktera vSak nikdy neni améboidni.
Tato burika je nejcastéji jednojadernd, ale mtize byt i vicejaderna. U vétSiny
zastupci je vSak vegetativni stélka tvorena myceliem, tedy souborem houbovych
vlaken (hyf). Vyvojové nejpokrocilejsi houby maji toto mycelium prehradkované,
tedy jedno vlakno je tvoreno nékolika burikami. Tyto prehradky nebyvaji celistvé.
V jejich stfedu ve vétsiné pripadl vznika por, ktery umoziiuje prichod organel,
dokonce i jader bunék. (2)

1.4 Rozmnozovani

1.4.1 Pohlavni

Jako u vSech organism{, i u hub, je pohlavni rozmnoZovani spojeno s plazmogamii,
karyogamii a meidézou. S vyjimkou oddéleni Chytridiomycota nenajdeme v procesu
pohlavniho rozmnoZovani aktivné se pohybujici buniky (planogamety, bic¢ikaté
buriky). (2)

Po pohlavnim procesu vznikaji pohlavni spory. Ackoliv zndme homothalické rody
hub, které nejsou pohlavné rozliSeny, vétsina je heterothalick3, takZe kazdy druh
ma kmeny pohlavniho typu + a -. U zastupcli oddéleni Chytridiomycota jsou samci
a samici organy dokonce morfologicky odliSeny. (1)

Zygospory vznikaji po splynuti dvou pohlavné oddélenych gametangii, u kterych
dojde ke gametangiogamii (spajeni). Vznika zygospora, coz je diploidni, silné
obalena burika. Pri kliceni dojde k meiéze. Jedno z jader se nasledné déli mitozou,
ostatni zanikaji. Ze zygospory nasledné vyroste sporangiofor se sporangiem, ve
kterém jsou nepohlavni haploidni spory. Zygospory a tento typ rozmnoZovani
najdeme pouze u oddéleni Zygomycota. (1)

Askospory vznikaji po 8 ve virecku (asku), které je ojedinélé u oddéleni
Ascomycota. Po sristu dvou hyf dojde k tvorbé dikaryotickych (dvoujadernych)
hyf. V této dvoujaderné bunce dochazi ke karyogamii za vzniku diploidniho jadra,
které se nasledné déli meidzou. Vznikaji 4 haploidni jadra, ktera se déli mitézou,
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¢imzZ se vytvori zaklad pro 8 askospor ve viecku. Z druhotné srostlého pletiva
(plektenchymu) vznika plodnice, ve které jsou virecka uloZena v hymeniu. (1)

1.4.2 Nepohlavni

Nepohlavni rozmnoZovani je velmi dominantni zptisob reprodukce. Cyklus
rozmoZeni miZe probéhnout nékolikrat za vegetacni sezonu, ¢imZ vznika mnoho
jedinct, ktefi jsou dileziti hlavné u parazitickych druhd. Za nepohlavni
rozmnozovani povazujeme déleni bunék, fragmentaci hyf nebo stélky a hlavné
tvorbu nepohlavnich spor. Konidie jsou nejhojnéji se vyskytujici druh téchto

spor. (2)

veivs

(viz obrazek 5). Pri puceni se materska burka zacne protahovat a vznika pupen,
coZ je vznikajici dcefina bunka. Dochazi k déleni organel, které se rovhomérné
rozprostrou v cytoplazmé. Jadro se mitoticky rozdéli a mezi jadry se zacne uzavirat
kanalek cytoplazmatickou membranou. Priblizné po dvou hodinach se dcefina
burika oddéli. V ojedinélych ptipadech dcerina burika zlistava propojena s burikou
mateiskou a tvori bunécné svazky. (1)

Nejcastéji nepohlavni rozmnoZovani probiha prostirednictvim konidii, které délime
na nékolik druhii. Hojny je thalicky typ, pti kterém spory (konidie) vznikaji z jiz
existujictho vlakna houby, které se rozdéli prehradkami. Tyto prehradky nasledné
fragmentuji a vznikaji jednotlivé jednojaderné buriky. (2)

Druhym hojnym druhem konidii je blasticky typ, pti kterém konidiofory vznikaji
pucenim podobnym procesem z hyfy. (4)

1.5 Vyskyt
1.5.1 Substrat

Podle ekologie rozeznavame houby mykorhizni, parazitické, saproparazitické
rozkladaji na jednoduché latky, nékdy dokonce az na zakladni anorganické
slou¢eniny. Stépeni jim umoziiuji enzymy, napiiklad celulazy $tépici celulézu, nebo
slozitou vysokomolekularni latku - lignin. Proto si nasi pozornost zaslouzi houby
zpusobujici bilou hnilobu, které se staraji o rozklad dreva. (5)

Houby jsou rozsirené po celém svété. Mohou zit v ptid€, ve sladkych a dokonce
i slanych vodach. Tabulka z knihy od profesora Ostrého (6) ukazuje nékteré
zastupce hub, ktef{ rostou na riiznych substratech, a poukazuje na substraty, na
kterych téchto hub najdeme nejvice. (2)
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Tabulka 1: Zakladni ekologické skupiny mikroskopickych hub (6)

SKUPINA PODSKUPINA | ZASTUPCI

Pldni V ptidé najdeme zastupce oddéleni
Ascomycota, Zygomycota a Basidiomycota.

Narostlinnych | Drevni VétSina zastupct direvnich hub patii

zbytcich k oddéleni Ascomycota a Basidiomycota.

Na bylinnych Houby z oddéleni Basidiomycota
zbytcich a Ascomycota.

Se zvlastnimi Koprofilni Houby schopné riist pouze na exkrementech

ekologickymi patii do oddéleni Zygomycota a Ascomycota.

naroky

Anthrakofiln{ Pouze nékolik desitek hub z oddélent
Ascomycota patii k zastupctim, ktefi rostou
vyhradné na spalenistich.

Keratofilni Houby rozkladajici keratin patii k zastupciim
oddéleni Ascomycota.

Bez dostatku Potraviny, a to i suché, jsou vhodné k ristu

vody mikroskopickych hub. Vyznamné zastupce
najdeme v oddéleni Ascomycota,
Deuteromycota a Zygomycota.

Parazitické Fytopatogenni | V oddéleni Ascomycota a Basidiomycota
najdeme zastupce, kteri vyvolavaji choroby
rostlin.

Zoopatogenni | Houby z oddéleni Ascomycota hojné parazituji

na hmyzu a u ¢lovéka zplisobuji
dermatomykoézy (Celed’ Gymnoascaceae)

a alergickd onemocnéni zptisobené sporami
hub (rod Penicillium, Cladosporium).

Zijici ve vodé

Chytridiomycota, nebo néktefi zastupci
oddéleni Ascomycota maji ¢ast vyvojového
cyklu ve vodnim prostiedi.

1.5.2 Prostredi

Ve

vivs

nelze urcit, nebot kazda houba je uzptlisobena jinému prostiedi a jedna samotna

houba mize mit velice Siroké teplotni optimum potirebné k riistu, k mnoZeni nebo

k tvorbé mykotoxini. VétsSinou je smrtici teplota okolo 65 °C po dobu 10 minut,

ktera zabiji buriky a spory vétSiny hub. Tento proces nazyvame pasterizace.

Naopak nizké teploty houby moc neusmrcuji. Pfi pomalém zmrazeni sice mohou

vznikajici krystalky vody ponicit buriky hub, ale k jejich Uplnému zniceni
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nedochazi. Pri teplotach okolo -15 °C dochazi k zastaveni metabolické aktivity hub,
avSak po rozmrazeni jsou opét schopné zacit rist. (1)

Vétsina hub se vyskytuje v mirné kyselém prostiedi. Pfesto to jsou jedny

.....

(viz tabulka 2). (4)

Tabulka 2: Obecné charakteristiky pro rist mikromycett a produkci mykotoxini
v potravinach (6)

Faktor Rist Produkce mykotoxinii
Teplota -12az55°C 4 az 40 °C
. 2,5az8
pH 1,7az 10 o .
optimalné: 5 az 7
Vliv soli do 20 % NaCl do 14 % NaCl
Vliv cukrt | do 50 % sachar6zy | do 50 % sacharézy

Houby jsou organismy, jejichZ potieba vody je opét velmi rozdilna. Kvasinky
vétSinou vyZaduji velké mnoZstvi vody, ackoliv jsou znamy druhy, které se bez ni
obejdou (napiiklad kvasinka S. cerevisiae, ktera zpisobuje kvaseni medu). Vlaknité
houby naopak nevyZaduji moc vody, ackoliv jsou zndmy druhy, které se bez
velkého mnozstvi vody neobejdou (napft. rod Penicillium). (1) (4)

Houby jsou také pomérné dosti odolné proti elektromagnetickému zateni. Nékteré
kvasinky diky karotenoidnim barviviim odolavaji ti¢inkim ultrafialového svétla.
Proti silnému mutagennimu Roentgenovu zareni a y zareni vSak odolné nejsou.
Zvyseni tlaku na 10 aZ 20 MPa vede ke zpomaleni rozmnoZovani, na 30 az 40 MPa
k zastaveni rozmnozovani. (1)

1.6 Vyznam pro ¢lovéka

V prirodé maji saprotrofni houby nezastupitelny vyznam pravé diky jejich
schopnosti rozkladat organické 1atky na jednoduché nebo zakladni anorganické
latky. Tim zajiSt'uji kolobéh latek v prirodé a umoziuji obnovu humusu. (7)

Zname nékolik druhi piimo jedlych hub. V potravinaistvi se ale houby vyuZzivaji

i pro jiné ucely. Kvasinky z tridy Saccharomycetes se vyuzivaji pro jejich schopnost
zkvasSovat cukry na etanol a oxid uhlicity. Saccharomyces cerevisiae se uplatiiuje
jako kvasinka pekarska, lihovarska a vinarska. Z tridy Schizosaccharomycetes stoji
za zminku kvasinka Schizosaccharomyces octosporus, ktera kvasi cukry ve vinnych
hroznech. K vyrobé plisiiovych syrt se vyuzivaji Penicillium cememberti

a Penicillium roqueforti. Za priimyslovou produkci kyseliny citronové stoji
Slechténé kmeny Aspergillus niger. Lidé vyuzivaji také dalsi 1atky, které houby
tvori. Mezi nejproslulejsi patfi penicilin, ktery ziskavame z houby Penicillium
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chrysogenum (notatum). Za objevem této latky stoji Alexandr Fleming a Howard
Florey, jimz vdé¢ime za dodnes hojné pouzivané antibiotikum. (1)

Houby vsak také zptisobuji problémy, jako jsou onemocnéni rostlin, zvirat, ale

i lidi. Mimo jiné zptisobuji materialové Skody, protozZe jejich enzymatické vybaveni
jim umoznuje vyuzit k vyzivé substraty jako nabytek, podlahové krytiny, zdi

a dalsi. Vyrazné je znehodnocovani potravin. Bud’to dojde ke sniZzeni hodnoty
potravy nebo k jeji kontaminaci a nepoZivatelnosti. Za tim stoji sekundarni
metabolity hub - mykotoxiny. (6)

Dnes zname priblizné 300 mykotoxind, produkované ptiblizné 350 druhy hub,
které délime podle toxicity k cilovym orgdniim. Mykotoxiny postihuji hlavné jatra,
ledviny a nervovou soustavu. Mezi smrtelné mykotoxiny patii aflatoxiny, které
jsou velmi nebezpecné také diky moZnostem prenosu. Nejenom, Ze se dostanou do
naseho téla primo snédenim potraviny kontaminované houbou Aspergillus flavus
a Aspergillus parasiticus, ale toxin nas miiZe ohroZovat i druhotné, naptiklad
vypitim mléka od kravy, ktera seZrala napadené krmivo. Aflatoxiny negativné
plisobi na jatra, ve kterych muZe dojit az k tvorbé karcinomii. Mezi dalsi
karcinogenni toxiny patii sterigmatocystin a fumonisiny. BéZné se setkdvame také
s namelovymi alkaloidy, nebo patulinem, ktery produkuji houby Penicillium
patulinum a Penicillium expansum, které se bézné vyskytuji na ovoci a zeleniné. (8)
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2 Metodika

Cilem série pokusti bylo zjistit, jakd kombinace teploty a konzervacni latky je
nejlepsi k ochrané pred houbami kontaminujicimi potraviny.

2.1 Houby

Pro sviij experiment jsem zvolil dva zastupce z oddéleni Zygomycota a dva

z oddéleni Ascomycota. VSechny houby pochazeji ze Sbirky kultur hub CCF
(Culture Collection of Fungi, Prague, Czech Republic). Prvni houbou z oddéleni
Ascomycota byl Aspergillus acidus s ¢islem kmene CCF 3984 a druhou z tohoto
oddéleni bylo Penicillium chrysogenum s ¢islem kmene CCF 3209. Z oddéleni
Zygomycota jsem zkoumal Mucor plumbeus s ¢islem kmene CCF 2626 a Rhizopus
stolonifer s Cislem kmene CCF 3225. S kazdé z hub jsem vytvoril mikroskopicky
preparat s pomoci kyseliny mlé¢né a Melzerova ¢inidla a pozoroval ho

v mikroskopu Olympus BX51. Fotografie jsem potizoval pomoci kamery Olympus
DP72.

2.2 Zkoumané faktory

Kazda z hub byla vystavena dvéma faktortim. Prvnim byla teplota, ktera byla

v prvnim piipadé 8°C, coZ je primérna teplota v lednici, v druhém piipadé byla 23
°C, jakoZto béZna pokojova teplota. Druhym faktorem byla konzervacni latka
pridana do malt extract agaru (MEA), tedy agaru se sladovym extraktem. Prvni
sada Petriho misek byla kontrolni, tedy bez ptidané latky. Dalsi tii sady obsahovaly
bud’ cukr (sachar6zu), sil (chlorid sodny), nebo kyselinu benzoovou (E210).

Tyto tfi konzervacni latky jsem vybral jakoZto velmi znamé a vyuZivané zastupce
téchto latek. Sacharéza je vyznamna konzervacni latka marmelad, chlorid sodny se
jiz dlouho vyuziva ke konzervaci masa, nebo zeleniny. Jako zastupce modernich
konzervacnich latek jsem zvolil kyselinu benzoovou. (8)

2.3 Provedeni pokusu

V prvni Fadé jsem pripravil a popsal 160 Petriho misek (s primérem 85 mm).
Pocet odpovida vSem kombinacim utvofenym ze 4 druhti hub, 2 teplot, 3 oSetreni,
1 kontroly a kazda z kombinaci v 5 opakovanich. Poté jsem pripravil agarové pldy.
Na kontrolni sadu misek byl pouzit ¢isty malt extract agar (MEA). Do druhé sady
jsem pridal chlorid sodny o koncentraci 60 g/kg, coZ odpovida koncentraci
chloridu sodného v nakladané zeleniné. Treti sada obsahovala sacharézu, kterou
jsem pridal v koncentraci 561 g/kg, coz je celkové mnozZstvi sacharézy v jahodové
marmelddé. Samotny agar obsahuje také sachardzu, tudiz jsem do jednoho litru
agaru pridaval o 15 g cukru méné. Do posledni sady jsem pridal kyselinu
benzoovou o koncentraci 150 mg/kg, u které jsem musel brat ohled na pripustné
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hodnoty v potravinach. Po ztuhnuti agaru v miskach, jsem ve 4 zkumavkach
vytvoril suspenzi z ridStho agaru a spor hub. Tuto suspenzi jsem poté ockoval do
stredu kazdé misky, ktera byla pro danou houbu ptipravena. Polovinu misek jsem
nechal pfi teploté 23 °C a druhou jsem udrzoval pri teploté 8 °C. Po dobu 50 dni
jsem kazdy den méril priimeér kolonie (tabulka namérenych hodnot je na
priloZeném CD). Po ukonceni méreni jsem zpracoval data jako zavislost priiméru
kolonie na Case, z cehoZ jsem zjistil, jaké faktory ovliviiovaly houby nejvice. (8)

19



3 Vysledky a diskuse

V prvni Fadé je dobré vSimnout si rychlosti riistu jednotlivych hub (v grafu je
zobrazena priimérna hodnota z péti opakovanich dané kombinace). Nejrychleji
rostouci houbou byl Rhizopus stolonifer. VétSinou dorostl okraje misky béhem péti
dnt. Pouze v prostiedi se soli a sniZzenou teplotou nedorostl okraje ani po 50
dnech. Mucor plumbeus dortistal k okraji misky do 13 dnti. Pouze ve dvou
pripadech nedorostl okraje misky po 50 dnech, ale na rozdil od houby Rhizopus
stolonifer byla kolonie vyrazné bliZe okraji misky. U houby Penicillium
chrysogenum dorostly priblizné za 20 dnti k okraji misky pouze tfi kolonie. Ostatni
po 50 dnech zarostly priblizné polovinu Petriho misky. Nejrozdilnéjsich vysledkt
dosahla houba Aspergillus acidus. Ve dvou pripadech dorostla k okraji do dvou dnfj,
v dalsSich dvou do 25 dnii a ¢tyti ostatni zlstaly od pocatku riistu na 5 mm.

SniZeni teploty se ukazalo jako nejvice limitujici faktor pro vSechny houby. Ackoliv
najdeme priklady hub pri 23 °C, které rostly pomaleji, vétSina z hub na sniZzenou
teplotu reagovala nejvice. Chlorid sodny se ve dvou piipadech ukazal jako
limitujici, ale ve dvou rist houby spiSe podpofil. Sacharéza se opét ve vétSiné
piipadi ukazala jako limitujici faktor, ale u houby Penicillium chrysogenum rust
houby spiSe podporila. Kyselina benzoova limitovala vétSinu hub velmi mirné.

3.1 Mucor plumbeus
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Graf 1: Vliv faktorii na houbu Mucor plumbeus

SniZena teplota se ukazuje jako nejvice limitujici faktor pro Mucor plumbeus (viz
graf 1), ackoliv chlorid sodny pti 23 °C omezil houbu vice, nez kontrolu se sniZenou
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teplotou. Pti 23 °C plisobily vSechny pridané l1atky inhibi¢né, ackoliv s kyselinou
benzoovou nakonec houba dorostla k okraji misky stejné jako kontrola. Nejvice
limitujici pro Mucor plumbeus byla kombinace sacharézy a teploty 8 °C.

3.2 Rhizopus stolonifer
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Graf 2: Vliv faktorii na houbu Rhizopus stolonifer

Na Rhizopus stolonifer ma nejvétsi vliv sniZena teplota (viz graf 2). Kyselina
benzoova pti teploté 23 °C i 8 °C spise rlst houby podporuje. Nejvice limitujici pro
Rhizopus stolonifer byla kombinace chloridu sodného a teploty 8 °C.
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3.3 Penicillium chrysogenum
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Graf 3: Vliv faktorii na houbu Penicillium chrysogenum

Nejvétsi vliv na rist houby Penicillium chrysogenum mliZeme pozorovat

v chladném prostredi (viz graf 3). Za zminku ale stoji, Ze sacharéza, chlorid sodny
i kyselina benzoova rlist houby pfi 8 °C oproti kontrole urychlily, kyselina
benzoova jen nepatrné. Pri 23 °C je velmi inhibi¢ni kyselina benzoov4, ktera je
dokonce Uc¢innéjsi nezZ kombinace sacharéza pri 8 °C a chlorid sodny pfi 8 °C. I pri
23 °C sachardza a chlorid sodny riist houby spiSe urychlily. Nejvice limitujici pro

Penicillium chrysogenum je sniZena teplota. Ostatni konzervacni latky rist

prekvapivé spiSe urychlily.
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3.4 Aspergillus acidus
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Graf 4: Vliv faktorii na houbu Aspergillus acidus

Z grafu je patrné, Ze na houbu Aspergillus acidus ma nejvétsi vliv sniZena teplota
(viz graf 4). Naopak chlorid sodny a sacharéza za pokojové teploty riist houby
podporily. Kyselina benzoova pfti 23 °C vyrazny vliv na houbu neméla.

3.5 Viliv teploty a konzervacnich latek

SniZena teplota vyrazné ovliviiuje riist hub. Kazda z hub ma pomérné uzké rozmezi
optimalni teploty. Minimalni a maximalni teploty v§ak mohou jit i do extrému,
avSak houby v téchto ptipadech rostou velmi pomalu a vétSinou neprodukuji
Zadné mykotoxiny. (4)

Vliv kyseliny benzoové nelze jednoznacné potvrdit. Konzervacni vlastnosti se
projevily pouze u houby Penicillium chrysogenum, kde pri 23 °C oproti kontrole
kolonie s kyselinou benzoovou rostla vyrazné pomaleji. Z literatury je patrné, Ze na
Aspergillus acidus by tato koncentrace kyseliny benzoové neméla mit vliv, zatimco
u ostatnich by se néjaky vliv mél objevit. Inhibi¢ni u€inek by méla mit koncentrace
500 aZ 1000 mg/kg, coz limit koncentrace v potravinach nezakazuje, ale chtél jsem
vyuzit co nejmensi mnozstvi kyseliny. (8)

Vliv chloridu sodného je takovy, Ze sniZuje vodni aktivitu. Proto nelze urcit
koncentraci tak, aby inhiboval vSechny houby, nebot potieba vody jednotlivych
druht je rozdilna. V nékterych piipadech chlorid sodny sniZil vodni aktivitu pod
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optimalni hranici, u nékterych hub ji mohl snizit na optimalni hranici, ¢imz Ize
vysvétlit pripady, kde houba s chloridem sodnym rostla rychleji nez kontrola. (8) (4)

[ u sacharézy lze rici, Ze vliv dané koncentrace sacharézy bude u kazdého druhu
houby rozdilny. Pfesto jak pise Ostry (6), koncentrace sacharézy nad 50 % by méla
zpomalit rist vS§ech hub. Tomu v mém pokusu neodpovidaji vysledky u houby
Aspergillus acidus a Penicillium chrysogenum.
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Zaver

V praci jsem zkoumal vliv teploty, chloridu sodného, sacharé6zy a kyseliny
benzoové na rist hub Aspergillus acidus, Penicillium chrysogenum, Mucor
plumbeus a Rhizopus stolonifer. Je patrné, Ze zasadni vliv na rlist hub ma teplota.
V chladném prostredi (8 °C) se nejvice zpomalil riist houby Aspergillus acidus

0 95 % oproti kontrole za teploty 23 °C, nejméné u houby Rhizopus stolonifer, kde
byl riist zpomalen pouze o 63 %. [ presto je skladovani potravin v chladném
prostfedi velmi G¢innou metodou ochrany proti houbam. U¢innost konzervacénich
latek je u jednotlivych hub velmi rozdilna. Chlorid sodny zpomalil riist v priiméru
0 48 %. Nejvice u houby Mucor plumbeus, kde byl rlist zpomalen o 71 % a nejméné
u houby Penicillium chrysogenum, kde byl riist zpomalen pouze o 24 %. Sacharéza
zpomalila riist v priimeéru o 45 %. Nejvice u houby Mucor plumbeus, kde byl rist
zpomalen o 67 % a nejméné u houby Penicillium chrysogenum, kde byl rist
zpomalen o 25 %. Kyselina benzoova primérné zpomalila riist o 44 %. Nejvice

u houby Aspergillus acidus, kde byl riist zpomalen o 71 % a nejméné u houby
Rhizopus stolonifer, kde byl riist zpomalen pouze o 17 %.

Z vysledki je patrné, Ze nejvyraznéjsi vliv ma snizena teplota. V primeéru je vliv
snizené teploty 71 %. Konzervacni latky plisobi na kazdou houbu v jiné mite.

V priiméru nejvice inhibuje chlorid sodny, zatimco nejhorsi vysledky ma kyselina
benzoova. Samotna konzervacni latka nema zasadni vliv na vice druhi hub, proto
je velmi vyhodné kombinovat konzervacni latky se sniZzenou teplotou, ¢imz
miiZeme konzervovat vice druhti potravin, proti vice druhtim hub na delsi dobu.
Konzervacni latku zvolime jednoduse podle vhodnosti k dané potraviné.
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