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Mikroskopické viaknité huby, mykotoxiny a potraviny

Pred a pozberové straty ovocia, zeleniny ¢i obilnin uréenych na priamu konzumaciu, alebo na vyrobu
potravin toxigénnymi hubami v potravinach, sp6sobuji kazdoro¢ne znac¢né ekonomické straty
v potravinarskom priemysle a v dosledku moznej akumulécie ich produktov - mykotoxinov,
predstavuju i potencialnu hrozbu pre lfudské zdravie. Celkové straty predstavuju 25 % z celkovej
produkcie v priemyselnych krajindch a viac ako 50 % v rozvojovych krajinach. V pripade ovocia
a zeleniny, su straty tychto komodit spdsobené najma hubovymi patogénmi, z ktorych vacsina
prenikd do ovocia/zeleniny cez drobné ranky, ktoré nevyhnutne vznikaju pri ktoromkolvek
z pozberovych procesov ich spracovania. Nasledna syntéza mykotoxinov vldknitymi hubami zavisi od
niekolkych vnutornych a vonkajsich faktorov, vratane vihkosti prostredia, okolitej teploty, aktivity
vody, pH a povahy substratu, a predovsetkym od toxikogénneho potencidlu samotného kmena
vladknitej huby. Rody mikroskopickych vldknitych hib ako Aspergillus, Penicillium a Fusarium patria
medzi vyznamnych producentov mykotoxinov. Medzi najvyznamnejsie mykotoxiny produkované
tymito rodmi patria najma aflatoxiny (AF), ochratoxiny (OT), zearalenén (ZEN), fumoniziny (FB,, FB,),
deoxynivalenol (DON). Aflatoxiny su zname svojimi karcinogénnymi, cytologickymi a mutagénnymi
ucCinkami a Medzinarodna agentdra pre vyskum rakoviny (IARC) ich zaradila medzi karcinogény
skupiny 1. Neziaduce ucCinky mykotoxinov na zdravie viedli potravinové Urady k zavedeniu
regulac¢nych limitov na ochranu exponovanych kategérii ludi a zvierat. V zavislosti od
krajiny/regulacného organu, typu potravin a moznej exponovanej populacie su stanovené pripustné
limity r6zne. V sirSom ponati su tieto limity pre aflatoxiny (B, B,, G;, G,) 0 - 40 g/kg pre potraviny a 0
- 1000 g/kg pre krmivéa. Podobne pre ochratoxin A (OTA) su tieto limity od 0 - 50 g/kg pre potraviny
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a 0 -1 000 g/kg pre krmivo. AvSak Struktidra a chemické zlozenie réznych plodov je priaznivé pre
mnozstvo dalSich druhov mikroskopickych viaknitych hub, ktoré nemusia, alebo neprodukuju
mykotoxiny, ale sU rovnako neziadlce a zodpovedné za ich kazenie. Jednym z najviac
znepokojujlcich ochoreni ovocia alebo zeleniny je tzv. ,,sivd plesen” , ktorej pévodcom je
mikroskopicka vlaknita huba Botrytis cinerea. Tato huba napada viac ako 200 rastlinnych druhov.
Medzi dalSich vyznamnych kontaminantov patria napriklad rody Rhizopus, alebo Mucor, ktoré
napadaju napriklad jahody, kde sp6sobuju tzv. makkd hnilobu.

Fyzikalny a chemicky sp6sob ochrany potravin

Primarnym opatrenim na kontrolu vSetkych tychto nezelanych choréb je pouzitie pozberovych
syntetickych fungicidov. Napriklad na zvlddnutie problematiky vyskytu mykotoxinov a mykotoxikéz,
spolu so zlepSenymi polnohospodéarskymi postupmi, sa v stucasnosti pouziva niekol'ko stratégii
chemickej, fyzikdlnej a biologickej dekontaminacie. Chemické osetrenie obilnin kontaminovanych
mykotoxinmi, réznymi kyselinami, zdsadami, amoniakom alebo inymi oxida¢no - redukénymi
¢inidlami ma potencial vyrazne znizit rast a Sirenie toxigénnych hib, ako aj obsah samotnych
mykotoxinov na polnohospodarskych komoditdch a produktoch z nich. AvSak zdravotné rizika
spojené s vyuzivanim chemickych latok, ich environmentalna bezpecnost a vyskyt kmenov hib
odolnych voci tymto fungicidom predstavuji novy problém. Okrem chemickych metdd sa vyuzivaju
aj fyzikdlne metdédy, ako je UV oZarovanie, alebo niektoré latky viazuce mykotoxiny, ako su ily
(bentonity, kremicitany hlinito-vdpenaté), aktivne uhlie. V stilasnosti vSak naro¢né poziadavky v
trvalo udrzatel'nom polnohospodarstve, integrovanom manazmente plodin a ekologickej vyrobe vedu
k potrebe vyvinut alternativne metédy na kontrolu pozberovej trody.

Biologicky sposob ochrany potravin

Biologickd kontrola mykotoxinov alebo pozberovej kontaminéacie réznych plodin vyuziva najma
antagonistické mikroorganizmy, ako su napriklad baktérie mlie¢neho kvasenia, baktérie rodu
Bacillus, ale aj kvasinky a ich produkty ziskavaju na popularite v potravinadrskom priemysle.
Biologickd kontrola pozberového rozkladu ovocia, zeleniny a obilnin pomocou antagonistickych
kvasiniek bola a v sucasnosti je skimanéa ako jedna z niekolkych slubnych alternativ k chemickym
fungicidom. Kvasinky maju pozadované specifické vlastnosti, ako je tolerancia voci viacerym
stresovym faktorom, jednoduché nutri¢né poziadavky a schopnost kolonizovat suché povrchy na
dlhé c¢asové obdobia. Na vysvetlenie ich antagonistickej aktivity, bolo navrhnutych mnozstvo
mechanizmov vratane sutazenia o ziviny a priestor, parazitizmus, sekrécia antifungélnych zlGcenin,
tvorby biofilmov, schopnost vylucovat tzv. killer toxiny, alebo syntetizovat prchavé organické
zluceniny (VOC). Zo vSetkych spomenutych mechanizmov, ktoré kvasinky vyuzivajd, ma prave
produkcia prchavych latok obrovsky potencidl pri ochrane potravin.

Prchavé organické zlticeniny (VOC)

VOC sU produkované kvasinkami, ale aj niektorymi baktériami pocCas ich primarneho a
sekundarneho metabolizmu. SU to zliceniny s nizkou molekulovou hmotnostou (<300Da),
vyznacujuce sa nizkou polaritou, ktorych produkcia je biologicky dynamicka a silne ovplyvnena
mikrobidlnymi druhmi, podmienkami a fazou rastu. Produkcia VOC je druhovo Specificka a po6sobi ako
chemicky komunikacny signal medzi bunkami, ako mechanizmus uvolfiovania uhlika a ako prométor
alebo inhibitor mikrobidlneho rastu. Antifungalna aktivita VOC produkovanych kvasinkami bola
vyhodnotena a navrhnuta ako Uc¢inna stratégia biologickej kontroly napriklad proti niektorym druhom
mikroskopickych vlaknitych hab ako su Botrytis cinerea, Colletotrichum acutatum, Penicillium
expansum, P. digitatum a P. italicum. VOC by sa mohli povazovat za idedlne antimikrobidlne latky,
pretoZze na vykonavanie ich ¢innosti nie je potrebny kontakt medzi Cinidlom biologickej kontroly
a patogénom, alebo medzi Cinidlom biologickej kontroly a potravinami.
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Obrazok 1 Morfolégia koldnii mikroskopickej vidknitej huby Aspergillus flavus vystavena prchavym latkam
emitovanym z roznych druhov kvasiniek - na l'avej strane kontrola na pravej strane, kolénie vystavené VOC
produkovanych nefermentujlcimi kvasinkami s oznacenim Y778 a Y273 (zdroj: Hassan, Z. U., Al Thani, R., Atia, F. A.,
Alsafran, M., Migheli, Q., & Jaoua, S. (2021). Application of yeasts and yeast derivatives for the biological control of
toxigenic fungi and their toxic metabolites. Environmental Technology & Innovation, 22, 101447)

Medzi identifikované VOC produkované 98 kmenmi tropickych askomycetovych kvasiniek
(reprezentujucich 40 druhov) patria napriklad alkoholy (amylalkohol a izoamylalkohol), aldehydy (2-
metyl-2-hexenal a 2-izopropyl-5-metyl-2-hexenal) a estery (etylizobutyrat, izobutylacetat,
izoamylacetat, 2-metylbutylacetat, etylizovalerat, izoamylpropionat a fenylmetylacetat). Etylacetat
bol tiez postulovany ako hlavnad VOC zodpovednd za antagonistickl aktivitu ré6znych druhov
kvasiniek, ako sU Wickerhamomyces anomalus, Metschnikowia pulcherrima a Saccharomyces
cerevisiae. Nedavno bola taktiez testovana ucinnost prchavych latok produkovanych kvasinkou
Candida intermedia, ktoré sa pouZili na kontrolu hniloby jahéd napadnutych mikroskopickou
vldknitou hubou rodu Botrytis. Medzi 49 identifikovanymi prchavymi latkami (estery, alkoholy,
alkény, alkany, alkiny, organické kyseliny, ketény a aldehydy) boli najviac zastipené dve zlG¢eniny,
1,3,5,7-cyklooktatetraén a 3-metyl-1-butanol. Predchddzajlice Studie uskuto¢nené na rovnakych
Studovanych kmernioch kvasiniek ukdazali, Ze na zdklade navrhovanych mechanizmov hrajd VOC
délezitu Ulohu pri ur¢ovani ucinnosti biologickej kontroly proti réznym pozberovym patogénnym
mikroskopickym hubam. Najma VOC produkované druhmi kvasiniek ako su Metschnikowia
pulcherrima MPR3 a Wickerhamomyces anomalus BS91 sa ukazali ako najlepsie pri kontrole rozkladu
plodov vini¢a sivou plesnou. Antifungalna ucinnost tychto kvasiniek a ich prchavych latok bola
skimand aj na mandarinkach napadnutych mikroskopickou vidknitou hubou Penicillium digitatum,
kde vyrazne znizili infekciu, ale taktieZ na jahodach, kde Uplne inhibovali rozklad jah6d spbsobeny
mikroskopickou hubou Botrytis cinerea.
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Obrazok 2 U&inok prchavych organickych latok (VOC) produkovanych kvasinkovymi kmefmi Aureobasidium pullulans,
A. melanogenum a A. subglaciale, na stolovom hrozne umelo nao¢kovanom mikroskopickou vldknitou hubou Botrytis
cinerea (zdroj: Di Francesco, A., Zajc, J., Gunde-Cimerman, N., Aprea, E., Gasperi, F., Placi, N., ... & Baraldi, E. (2020).
Bioactivity of volatile organic compounds by Aureobasidium species against gray mold of tomato and table grape.
World Journal of Microbiology and Biotechnology, 36(11), 1-11)
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Obrazok 3 Ucinok prchavych organickych zlGéenin (VOC) produkovanych kvasinkami (L1) na ¢ereéne, broskyne a
marhule umelo nao¢kované suspenziami konidii mikroskopickych vladknitych hdb Monilinia laxa, M. fructicola, M.
fructigena a M. polystroma (zdroj: Di Francesco, A., Di Foggia, M., & Baraldi, E. (2020). Aureobasidium pullulans volatile
organic compounds as alternative postharvest method to control brown rot of stone fruits. Food microbiology, 87,
103395)
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Potencialne vyuzitie biokontrolnych kvasiniek pri ochrane potravin pred kontaminaciou
mikroskopickymi viaknitymi hubami, ¢i ich mykotoxinmi

Pouzitie mikroorganizmov ako lapacov volnych radikalov kyslika, ktoré si zodpovedné za kazenie
potravin, bolo skimané v ré6znych predchadzajlcich stadidch. Biokontrolné kvasinkové kmene okrem
svojej schopnosti zachytavat vol'né radikdly kyslika a zabranit tomu, aby bol kyslik dostupny pre iné
aerébne mikroorganizmy, uvolnili ako kone¢ny produkt metabolickej reakcie velké mnozstvo oxidu
uhli¢itého, ¢im sa vytvoril biologicky MAP (Modifikovand atmosféra balenia). Aj ked sa o takomto
mechanizme biokontroly proti hubovym patogénom po zbere Grody eSte neuvazovalo, vylerpanie
kyslika a najma zvysenie koncentracie oxidu uhli¢itého produkovaného metabolickou aktivitou
hodnotenych kvasiniek méze vyznamne prispiet k Gcinnej inhibicii rastu mikroskopickych vldknitych
hib napriklad v balenom ovoci. Zmesi plynov, ktoré sa v sucasnosti vyuzivaju v modifikovanej
atmosfére balenia musia byt Specidlne formulované pre kazdy baleny produkt, to znamena, ze
koncentracie O,a CO, su vo vSeobecnosti v rozmedziod 1 - 21 % a 1 - 20 %. Celkové spotreba O, a
znacna produkcia CO, (az 52,3 %) zistend u hodnotenych kmernov kvasiniek by teda mohla byt
prisp6sobend pre kazdy Specificky skladovany produkt jemnym doladenim hladin kvasinkového
inokula a dostupného zdroja uhlika v zivnom médiu.

Aplikadcia mikrobidlnych prchavych latok, ako aj difiznych (neprchavych) zlG¢enin proti rastu a
syntéze mykotoxinov vldknitymi mikroskopickymi hubami a pouzivanie biologickych Iatok (ako su
zlozky bunkovej steny kvasiniek) na odstranovanie mykotoxinov z kontaminovanych potravinovych a
kimnych matric, za¢inajd nahrddzat konvenc¢né metddy, ktoré sa v sucasnosti vyuzivaju na
odstranovanie mykotoxinov z potravin. V kazdom pripade povaha cielovych toxigénnych hub alebo
mykotoxinov hra doélezitd Ulohu v dekontaminac¢nom potencidli aplikovanych molekul. Samozrejme
schopnost biologickej matrice odstranovat mykotoxiny zavisi, ale aj od inych faktorov, ako je pH,
fyzikélny stav, teplota a trvanie kontaktu. AvsSak aplikacia kvasiniek pri odstrarfovani mykotoxinov
ma uz teraz obrovsky potencidl, ktory bol dokdzany v mnohych studidch. Napriklad v in vitro stuadii
zameranej na dekontaminacny Ucinok kvasinky S. cerevisiae na AFB, produkovany druhom A. flavus
sa zistilo, Ze pouzitd kvasinkadokazala znizit koncentraciu vyprodukovaného AFB, az o 98,8 %. S.
cerevisiae ma velky komercny vyznam a je Siroko pouzivand pri vyrobe alkoholickych nédpojov, ako aj
v pekarenskom priemysle. Tato kvasinka patri k jednym z najucinnejsich mikroorganizmov pre
degradéciu AFB,, ¢o dokazuju viaceré in vitro Stidie. Okrem kvasinky S. cerevisiae, zohravaju
vyznamnU Ulohu pri dekontaminacii aflatoxinov alebo fumonizinov aj kvasinky Kazachstania
servazzii, Pichia anomala, Candida tropicalis, Metschnikowia pulcherima, Saccharomyces vini,
Kluyveromyces marxianus a Rhodotorula rubra. Druhy Rhodotorula mucilaginosa, Pichia caribbica,
Pichia ohmeri a Candida guilliermondii taktiez nadobddajld vyznamnu ulohu pri dekontaminacii
patulinu z potravin. Vyznamnu dlohu pri dekontaminacii ochratoxinu A z potravin zohravaju aj
antagonistické kvasinky patriace k druhom ako Yarrowia lipolytica, Pichia guilliermondii, Kloeckera
lindneri alebo Issatchenkia orientalis, Issatchenkia terricola a Candida incommuni. Kazda z tychto
druhov kvasiniek, dokdze mykotoxiny bud dekontaminovat, alebo ich transformovat na iné menej
toxické alebo Uplne netoxické zluceniny, ¢o ma obrovsky vyznam pri ochrane potravin.

V sucasnosti sa vykonava niekolko stddii zameranych na vyuzitie VOC v polnohospodarstve na baze
prirodnej antimikrobidlnej zmesi, ktord by v budldcnosti mohla sluzit na prevenciu alebo
dekontaminéciu rastlinnych patogénov a mohla by nahradit vyuzivanie chemickych latok alebo znizit
chemizéciu polnohospodarstva. Studie, ktoré boli vykonané doteraz odporucaju napriklad aplikaciu
VOC v uzavretom prostredi (napr. skleniky), v ktorom by sa atmosféra mohla rychlo nasytit
prchavymi latkami.

Zaver

Na zaklade vysledkov réznych studii mozno konstatovat, Ze prchavé latky (VOC) produkované
kvasinkami by mohli byt v budlcnosti pouzité na minimalizaciu rastu toxigénnych alebo
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patogénnych mikroskopickych viaknitych hib v/na potravinach ako aj na inhibiciu syntézy ich
mykotoxinov. Jasne vsSak treba pochopit povahu a spésob aplikdcie VOC a preto su aj nadalej
potrebné dalSie Stldie smerujluce k analyzam prchavych latok kvasiniek a skimanie ich interakcie in
vivo s potravinovou matricou. Avsak pozorovany potencial odstranovania mykotoxinov pomocou
kvasiniek a ich prchavych latok z kontaminovanych potravin, ako aj ich vysoky antifungalny
potencial voci réznym druhom mikroskopickych vlaknitych hub, zd6raznuje ich perspektivne
ekonomické a bezpelné pouzitie v potravinarskom priemysle v porovnani s chemickymi
konzervacnymi latkami ¢i v sUcasnosti vyuzivanymi fungicidni.

Pouzita literatura

Agriopoulou, S., Stamatelopoulou, E., & Varzakas, T. (2020). Advances in occurrence, importance,
and mycotoxin control strategies: Prevention and detoxification in foods. Foods, 9(2), 137.
https://doi.org/10.3390/foods9020137

Alasmar, R., Ul-Hassan, Z., Zeidan, R., Al-Thani, R., Al-Shamary, N., Alnaimi, H., ... & Jaoua, S. (2020).
Isolation of a novel Kluyveromyces marxianus strain QKM-4 and evidence of its volatilome production
and binding potentialities in the biocontrol of toxigenic fungi and their mycotoxins. ACS omega,
5(28), 17637-17645. https://doi.org/10.1021/acsomega.0c02124

Alassane-Kpembi, I., Pinton, P., Hupé, J. F., Neves, M., Lippi, Y., Combes, S., ... & Oswald, I. P. (2018).
Saccharomyces cerevisiae boulardii reduces the deoxynivalenol-induced alteration of the intestinal
transcriptome. Toxins, 10(5), 199. https://doi.org/10.3390/toxins10050199

Amézqueta, S., Gonzalez-Penas, E., Murillo-Arbizu, M., & de Cerain, A. L. (2009). Ochratoxin A
decontamination: A review. Food control, 20(4), 326-333.
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2008.05.017

Armando, M. R., Pizzolitto, R. P., Dogi, C. A., Cristofolini, A., Merkis, C., Poloni, V., ... & Cavaglieri, L. R.
(2012). Adsorption of ochratoxin A and zearalenone by potential probiotic Saccharomyces cerevisiae
strains and its relation with cell wall thickness. Journal of applied microbiology, 113(2), 256-264.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.2012.05331.x

Arrarte, E., Garmendia, G., Rossini, C., Wisniewski, M., & Vero, S. (2017). Volatile organic compounds
produced by Antarctic strains of Candida sake play a role in the control of postharvest pathogens of
apples. Biological Control, 109, 14-20. https://doi.org/10.1016/j. biocontrol.2017.03.002

Belinato, J. R., Kupper, K. C., & Augusto, F. (2018). In vivo investigation of the volatile metabolome of
antiphytopathogenic yeast strains active against Penicillium digitatum using comprehensive two-
dimensional gas chromatography and multivariate data analysis. Microchemical Journal, 141,
362-368.https://doi.org/10.1016/j.microc.2018.05. 036

Buzzini, P., Martini, A., Cappelli, F., Pagnoni, U. M., & Davoli, P. (2003). A study on volatile organic
compounds (VOCs) produced by tropical ascomycetous yeasts. Antonie van Leeuwenhoek, 84(4),
301-311. https://doi.org/10.1023/A:1026064527932

Castoria, R., Mannina, L., Durdn-Patrén, R., Maffei, F., Sobolev, A. P., De Felice, D. V., ... & Wright, S.
A. (2011). Conversion of the mycotoxin patulin to the less toxic desoxypatulinic acid by the
biocontrol yeast Rhodosporidium kratochvilovae strain LS11. Journal of agricultural and food
chemistry, 59(21), 11571-11578. https://doi.org/10.1021/jf203098v

Coelho, A., Celli, M., Sataque Ono, E., Hoffmann, F., Pagnocca, F., Garcia, S., ... & Hirooka, E. (2008).
Patulin biodegradation using Pichia ohmeri and Saccharomyces cerevisiae. World Mycotoxin Journal,
1(3), 325-331. https://doi.org/10.3920/WM]J2008.1040

Contarino, R., Brighina, S., Fallico, B., Cirvilleri, G., Parafati, L., & Restuccia, C. (2019). Volatile
organic compounds (VOCs) produced by biocontrol yeasts. Food microbiology, 82, 70-74.

SciCell Magazin - Odborny online magazin, ro¢nik 2026. ISSN 2585-9137


https://doi.org/10.3390/foods9020137
https://doi.org/10.1021/acsomega.0c02124
https://doi.org/10.3390/toxins10050199
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2008.05.017
https://doi.org/10.1111/j.1365-2672.2012.05331.x
https://doi.org/10.1016/j.%20biocontrol.2017.03.002
https://doi.org/10.1016/j.microc.2018.05.%20036
https://link.springer.com/article/10.1023/A:1026064527932
https://doi.org/10.1021/jf203098v
https://doi.org/10.3920/WMJ2008.1040

SCcIEET

https://doi.org/10.1016/j.fm.2019.01.008

Di Francesco, A., Di Foggia, M., & Baraldi, E. (2020). Aureobasidium pullulans volatile organic
compounds as alternative postharvest method to control brown rot of stone fruits. Food
microbiology, 87, 103395. https://doi.org/10.1016/j.fm.2019.103395

Di Francesco, A., Zajc, J., Gunde-Cimerman, N., Aprea, E., Gasperi, F., Placi, N., ... & Baraldi, E.
(2020). Bioactivity of volatile organic compounds by Aureobasidium species against gray mold of
tomato and table grape. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 36(11), 1-11.
https://doi.org/10.1007/s11274-020-02947-7

Eskola, M., Kos, G., Elliott, C. T., Hajslov4, J., Mayar, S., & Krska, R. (2020). Worldwide contamination
of food-crops with mycotoxins: Validity of the widely cited ‘FAO estimate’of 25%. Critical reviews in
food science and nutrition, 60(16), 2773-2789. https://doi.org/10.1080/10408398.2019.1658570

Hassan, Z. U., Al Thani, R., Atia, F. A., Alsafran, M., Migheli, Q., & Jaoua, S. (2021). Application of
yeasts and yeast derivatives for the biological control of toxigenic fungi and their toxic
metabolites. Environmental Technology & Innovation, 22, 101447.
https://doi.org/10.1016/j.eti.2021.101447

Chen, P.H., Chen, R.Y., Chou, J.Y., 2018. Screening and evaluation of yeast antagonists for biological
control of Botrytis cinerea on strawberry fruits. MYCOBIOLOGY 46 (1), 33-46.
https://doi.org/10.1080/12298093.2018.1454013

Parafati, L., Vitale, A., Restuccia, C., & Cirvilleri, G. (2016). The effect of locust bean gum (LBG)-based
edible coatings carrying biocontrol yeasts against Penicillium digitatum and Penicillium italicum
causal agents of postharvest decay of mandarin fruit. Food microbiology, 58, 87-94.
https://doi.org/10.1016/j.fm.2016.03.014

Pretscher, J., Fischkal, T., Branscheidt, S., Jager, L., Kahl, S., Schlander, M., ... & Claus, H. (2018).
Yeasts from different habitats and their potential as biocontrol agents. Fermentation, 4(2), 31.
https://doi.org/10.3390/fermentation4020031

Ruiz-Moyano, S., Herndndez, A., Galvan, A. ., Cérdoba, M. G., Casquete, R., Serradilla, M. J., & Martin,
A. (2020). Selection and application of antifungal VOCs-producing yeasts as biocontrol agents of grey
mould in fruits. Food Microbiology, 92, 103556. https://doi.org/10.1016/j.fm.2020.103556

Spadaro, D., & Droby, S. (2016). Development of biocontrol products for postharvest diseases of
fruit: the importance of elucidating the mechanisms of action of yeast antagonists. Trends in Food
Science & Technology, 47, 39-49. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2015.11.003

Vartiainen S, Yiannikouris A, Apajalahti J, Moran CA. Comprehensive Evaluation of the Efficiency of
Yeast Cell Wall Extract to Adsorb Ochratoxin A and Mitigate Accumulation of the Toxin in Broiler
Chickens. Toxins. 2020; 12(1):37. https://doi.org/10.3390/toxins12010037

SciCell Magazin - Odborny online magazin, ro¢nik 2026. ISSN 2585-9137


https://doi.org/10.1016/j.fm.2019.01.008
https://doi.org/10.1016/j.fm.2019.103395
https://doi.org/10.1007/s11274-020-02947-7
https://doi.org/10.1080/10408398.2019.1658570
https://doi.org/10.1016/j.eti.2021.101447
https://doi.org/10.1080/12298093.2018.1454013
https://doi.org/10.1016/j.fm.2016.03.014
https://doi.org/10.3390/fermentation4020031
https://doi.org/10.1016/j.fm.2020.103556
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2015.11.003
https://doi.org/10.3390/toxins12010037

