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Hlavni sprdva pivovarfi a sladoven, Praha

Mikroflora sklizeného a skladovaného jeémene

Zrno jetmene, i kdy# bylo dobfe sklizeno v plné zra-
losti a je spravné a odborng uskladnéno, djchi svou
embryondlni ¢4sti i za stavu zdanlivého klidu. Djcha-
nim se uvolfiuje CO; a vodni pary a vytvaii se teplo.
Neodstrafiuje-1i se z uloZeného jeémene vldha, pfiro-
zené se zvetSuje, 6imZ vznikaji piiznivé vegetadni
podminky pro mikrofloru jeéného zrna, piedeviim
plisni rodi Aspergillus a Penicillium, coZ pFispiva
k dalsimu zvySenému dychani uloZeného zrna.

Vyvo] plisni zadind ve v&tdi mife pf relativni
vlhkosti vzduchu 75 %, coZ odpovida vlaze zrna 14 a3
15 %. Tento obsgah vladhy je hranici kritického obsahu
vldhy v zrné. Pro trvalé a delii uskladnéni nesmi vié-
ha zrna prekrocit 14 %. PFi delSim skladovani miiZe
dojit k rozvoji plisni i jinych mikroorganismt ji% p¥i
relativni vlhkosti vzduchu kolem 65 %, zvla&té neni-
li obsah vlahy v hromad@ soudasné sniZovan. Vlivem
Spatné vodivosti tepla zrna i vzduchu dochfzi v me-
zizrnovych prostordch k akumulaci tepla, ¢imZ se
op&l zvySuje dychini a oba tyto faktory jsou pro
udrZenf zdravi zrna tim nebezpedn&jsi. I pFes Spatnou
vodivost se SiFi teplo a vldha z teplej$ich ohnisek na
celou partii skladovaného jeémene,

Zvyiend enzymaticka &innost mikroorganismi zpi-
sobuje dal%i zvySené Stépeni organickych latek zrna,
a to jak glycidil, tak i litek dusikatych a tuki.

Spotfebuje-li se dychanim jedmene a mikroorganis-
mt kyslik vzduchu hromady, jehoZ mnoZstvi v hro-
madé je za normalnich pom&rd asi tietina objemu
celé hromady, miZe dojit k zménd dychani =zrna
aerobniho v dychani anaerobni (dfive intermoleku-
lérni), pfi éem? dochézi k $tépeni glycidii na alkoholy
a kyseliny, coz miiZe vést k poSkozeni klikivosti a
k jejimu Gplnému zniéeni.

KaZzdé skladované obili mi svou specifickou mikra-
floru zrna a tak je tomu také u sladovnického jeé-
mene, V prvni déasti této stati o mikroflofe jedné
rostliny a jejich mikrobialnich chorobach, byl uveden
pfehled mikroorganismi, které se dostavajl do skla-
dit se zrnem p¥imo z vegetaéniho obdobi rostliny. Ma-
sa obili, obsahujici i rliznou pfimés, prach a neéisto-
ty, m4 kromé obvyklé mikroflory jeéného zrna s po-
le jestd mikrofloru této p¥imdsi, a konefnd i znadné
mnoZstvi pidnich a jinych mikrobit, pienesenych na
pole z'jinych kultur a zdrojii. O této mikroflofe hude
pojednino v tomto &lanku.

Na zfkladé studii Vsesojuznogo nauéno-issledova-
telskogo instituta zerna VINIIZ, ktery se touto otéz-
kou zabyvé nejen se stanoviska vddeckého, ale také
1 praktického vyuZiti poznatkd, byl zjidfovan vyskyt
mikroorganismii na pieniéné rostling bshem vegetace
aZ do vymlatu. Je t¥eba pFipomenout, %e u viegh obilo-
vin s nahou obilkou neobalenou pluchami a g hlad-
kym povrchem, je vyskyt mikroorganism@ mensi ne
u drub@t pluchatych, co% plati i pro jedmen. Pro jeé-
men nemame data ze sovétskych pramentl.

Mnozstvi mikroorganismit na riznjch ddstech
peniéné rostling na 1 g vihy

-
| YV obdobi
[ofT T i i
st rostliny eyl mléEns | pIné
metani | zralosti | zralosti
list | eoe | 19300 | 55800
stéblo | 18 | 11300 | 37 600
klas 300 ‘ 1 300 I 4 700
zigkané zrno: | |

sterilni pinsetou z klast | 1 530

. vydrolenim rukoun z klast ‘ 5 400
vymlatem Zac{ mldtitkon | | 63 000

Z piehledu je patrno, e k nahromadéni mikroor-
ganismil v zrnové mase dochazi hlavnd p#i sklizni a
predeviim pfi vymlatu, Ve skladovaném jeémeni se
mikroorganismy nahromadi nékolika zplisoby; roz-
§ifuji se a méni dal8imi mikroorganismy, a to na
ikor téch, které se vyskytuji jeit& na %ivé rostlind
v dob& vegetace, pfevainé epifytnich, urditych pro
kaZdy druh obili. Dal&i rozmnoZfeni mikroflory ve
skladovaném jeémeni jde na tkor t&ch organismi,
které se dostaly na rostlinu s prachem, de$tdm, pie-
nosem hmyzu a jinak, a které v uréité dobé ztraceji
svou vitalitu. K rozmnoZeni mikroflory pfispivaji také
riizné mikroorganismy parasitujici na rostling, které
byvaji mnohdy opét potladeny jinymi mikroorganis-
my, jeZ se dostaly do zrnové masy jinym zpiisobem.
Jak je vidét z tabulky, nejvtSim zdrojem rozmnoZeni
mikroorganismit v zrnové mase je zpiisob sklizné a
vymlatu, kdy se do hromady zrna dostiavaji mikro-
organismy ze vSech &asti rostliny, z rostlin plevel-
nych, ze 8ktdell, s organickym prachem a s prachem
mineralniho pivodu z pidy. Kromé& téchto dvou uve-
denych zdroji infekce jelmene na skladé jsou jedté
jiné infekce, ze kterych se mikroorganismy dostavaji
na dopravované zrno ritznymi dopravnimi prost¥edky,
z kaZdého druhu obaldi a zvlasté tam, kde se nedosta-
teéné dba sanitarn&hygienickych pfedpist p¥i sklizni,
dopravé a uloZeni zrna.

Semeno, pokud nebylo napadeno nékterou z chorob,
ktera pronikd mycelinem nebo jinak do klicku a
vnitfni ¢asti semena, byva pravidelnd aZ po oplodi a
osemeni prosté mikroorganismi. Na pluchich a pod
nimi a n€kdy i na lodikulich se oviem vyskytuje
mnohe riznych mikroorganismii, zvlasté za prizni-
vych podminek pro jejich rozsifeni.

V hromadach zdravého jefmene pfevladi v celko-
vém sloZeni mikroorganismfi za pfiznivych zdravot-
nich podminek uloZeni a za nizkého obsahu wvlihy
v zrné (kolem 14 %) skupina bakterii, a jen u kuku-
Fice prevladaji nad bakteriemi vytrusy rliznyeh
plisni.

Epifytni mikrofloru u je®mene a jiného obili tvoFi
bakterie, z nichZ pfevladaji hlavné Bacterium herbico-
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la @ Achromobacter. V &erstvé sklizeném, suchém a
zdravém jeémeni tvoFi Bacterium herbicola z celé
mikroflory 75 aZz 98 9% vSech bakterii. Rostliny, které
maji zvlast zvySenou vyménu bunéénych’latek a tim
také v&t8i rozmanitost produktl této vymeény, maji
i na zrnd rliznorodéjsi a bohat$i mikrofloru. Pokud
se sklidda uloZeny jeémen ze zrn vysoké vitality a
vysoké kligivosti nad 95 9%, s pomérné nizkou vla-
hou, obsahuje hromada vét$inou mikroorganismy, kte-
ré déle vegetuji v ni a v jejim prostfedi po zplsobu
vlastnim vSem epifytnim organismifim, t. j. nerozru-
Suji podstatu zrna a jeho soucasti, kdeZto jiné mikro-
organismy (za piiznivych vyvojovych podminek pro-
st¥edi) zrno napadaji, rozruduji a niéi nejen jeho vi-
talitu, ale také jeho celou latkovou podstatu.

Pri zkouSkéach klicivosti zrna ve sterilnim pisku ne-
bo filtraénim papife bylo zjidt&no, Ze plisné a jiné
saprofytni mikroorganismy se vyvijeji pfedeviim na
zrnech poskozenych g zvl48té na zrnech, ktera ztra-
tila schopnost kli¢it. Obili samo je velmi pfiznivym
prostfedim pro vyvoj mnohyech mikroorganismi. Bil-
koviny a jiné dusikaté latky zrna, glycidy, tuky i mi-
neralni latky, umoZiuji vyvoj skoro viem saprofyt-
nfm mikroorganismim, i kdyz se jejich mnoZeni a
rozvoj do jisté miry tlumi a brzdi ochrannymi funkee-
mi zrna.

Saprofytni mikrofloru zrna tvori rozliéné bakterie,
kvasinky, plisné a aktinomyeety. Pravidelné v kazdé
zdravé, erstvé a dobfe ofetfované hromadé jeémene
se ihned po sklizni vyskytuji v naprosté ¢iselné pre-
vaze bakterie a z nich predeviim Bacterium herbico-
la. Vieobecna mikrobiologie se touto bakterii piilis
nezabyva. Pro mikrobiologii obilniho zrna ma viak
velky vyznam, nebof jeji dostateény vyskyt je uka-
zatelem zdravi derstvé uloZeného jeémene a obili.
Studiem této bakterie bylo prokéizano, Ze plisné a ko-
ky plsobi na tuto bakterii a jinou epyfitni mikro-
floru antagonisticky. Uplné vymizeni B. herbicola a
jeil sporadicky vyskyt ve skladovaném jedmeni svédéi
o tom, Ze dochézi v hromadé jeémene k mikrobioio-
gickym, pro spravné skladovani nepfiznivym proce-
stim. Proto pravé je vyskyt B. herbicola v jedmeni
nejen ukazatelem jeho svéZesti, ale také i délky doby
skladovéani.

Bacterium herbicole je pohyblivdi mald tydéinka
délky 1 aZ 3 mikrony. Pfeneseme-li na pevné aga-
rové nebo Zelatinové vyZivné podlozky vodni splad-
ky ze zrna jemene mnebo jiného obili, miZeme za
urditou dobu a za pfiznivych podminek zjistit, Ze tyto
bakterie vytvafeji na pevnych Zivnyeh pflidach kolo-
nie zlatové zbarvené, jez jsou vlastni B. herbicola
aureum nebo rezavé Gerveného zbarveni druhu B. her-
biscola rubrum. Tyto bakterie nenarusuji za normal-
niho pritbéhu gkladovani zdravi a jakost zrna. Vysky-
tuji-li se vSak s pfili§ velkou vitalitou ve velkém
mnozstvi, mohou za urcitych podminek byt i pifi¢inou
samozah#iti hromad jefmene, coZ by oviem mélo za
nasledek vytvofeni p¥iznivého prostitedi pro vyvoj
plisni a jinych Zkodlivych mikroorganismi. Burri a
Diiggeli studiem této bakterie zjistili a prokazali, Ze je
hlavnim pfedstavitelem epyfitické mikroflory, Zijici
na povrchu stébel, listd, pluch, klasi a osin. Fysio-
logie tohoto mikroba je pomérné malo znima, nejsou
presné znémy jeho vztahy k rostling, na které jej na-
chézime, nevime, &im se Zivi. Snasi velmi dobfe pfimé
sluneéni zafeni a osvétleni, je tedy svétlomilng, vlast-
nost, ktera je u bakterii vzicnou zvlastnostl Zda
se, Ee nedostateénym piistupem sluneéniho svétla do
masy zrna p¥i skladovini postupné zaniki. Pro jejl

svétlomilnost je moZné&, %e Zije autotrofné a Ze slu-
neéni za¥eni ji umoziiuje piiznivou vegetaci jako vys-
§im rostlindm, asimilujicim COs: ze vzduchu. M. W.
Beijerinck nazyva toto bakterium B. anglomerans.

V partiich skladovaného jeémene a obili silné zne-
¢isténych prachem a pfimési, které profly procesem
samozahtiti, vyskytuje se v men$im nebo v&tSim
mnoZstvi tyéinkovy bacil Bacillus mesentericus, vy-
tvarejici spory. Prevadi svymi enzymy Ekrob na roz-
pustne glycidy, cukry a dextriny a miZe zpusobzt
znadné podkozeni jakosti a zdravi skladovaného jet-
mene. Tento mikrob se vyviji pm teploté 259C a
optlmalne pn 33 aZ 42 0C. Boj s nim je zvlast obtiZny
proto, Ze snadi i Vysoke teploty 109—113 °C po dobu
45 minut, takZe se miize udrfet i v dobfe odhvozdé-
ném sladu Soudasnd s timto mikrobem a nékdy i sa-
mostatng se vyskytuje na jefném zrné a obili Bacillus
subtilis, jehoZ Zivotni podminky jsou podobné jako
u B. mesentericus. Svymi enzymy rozpousti stfedni
lamely bungk a jinak piisobi stejn& jako dfive jmeno-
vany bacillus. Snasi po diouhou dobu vysoké teploty
(100 oC po dobu a% 4 hodin a teplotu 80°C po dobu
a% T5 hodin). Proto miife z infikovaného zrna a ze-

leného sladu pFetrvat infekee i na sladu odhvozdenem, :

zviasté plzefiském a dlastatlckem Horka voda pii-
sobi na spory zhoubné&ji nez suche teplo.

Aktivace Zivotnich projevi mlkroorgamsmu na ;]ec-
ném zrné bakterialniho pitvodu je moZné pouze u jeé-
mene, jehoZ vldha dosahuje 18 % mnebo je na tuto
vy8i zvySena z normalniho cbsahu vlahy od 14 do
15 % navlhnutim. ProtoZe nékteré druhy plisni na
jeéném zrné jspu ménd vlahomilné neZ bakterie, lze
na tomto poznani vypracovat metodiku stanoveni ja-
kosti zrna ve vztahu k vyskytu jednotlivych mikro-
organismii, U bakteriglni mikroflory na jeémeni z ji-
ného obili jsou mikrobiologické procesy lépe prozkou-
mény ne# u mikrobiologickych procest plisni, ackoli
tato mikroflora ma zvlastni misto ve studiu mikro-
flory zrna vibec.

% daldich bakterii, které se vyskytuji na jecnem
zrndé, jsou bakterie mlécného a méaselného kvaSeni,
dale Boec. mycoidis @ Proteus vulgeris, které se na
obilky jedmene dostavaji z prost¥edi, kdeito Pseudo-
Monas atrofaczens a Xoanthomonas translucens zis-
kava jeéné zrno z matefské rostliny, ochofelé jimi
Wvolanym1 bakteriozami, o nichZz bylo pojednino
v prvé Ghsti této stati a rovndZ o dvou dalSich:
Pseudomonas cerelalio a Micrococcus tritici, Kromé
uvedenych bakterii nachazime na jeéném zrné pii
skladovani pravidelnd mikroorganismy, které zpuso:—
buji’ za vhodnych pro né Zivetnich podminek riizni
kvselinova kvaSeni. Jsou to mikroorganismy aercbni
i anaerobni, Z nich nejéastéji se vyskytuje mikrob
kvageni kyseliny mlééné Streptococcus lactis = 8.
acidi lactici a mikrob um,rch kokovych mikroorga-
nisma, které jsou pFevaZnd pevahy aercbni, kdeZto
B. acidi lactici Migula je fakultativng anaerobni. Jl—
nak kvaseni mlééné kyseliny vyvolava znaéné mnoZ-
stvl bakterialnich druhii, oznadenych jako B. lactis.
Kromé m1kr00rgamsmu kvageni kyseliny mlécné, lze
na jefmeni zjistit i mlkrcoraamsmy vyvolavajicl
kvaZeni kyseliny maselné a jind kvadeni. OvSem ta se
projevi jen za p#iznivych pro né Zivotnich podminek
a naopak za nepfiznivych podminek skladovacich.
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Jinak lze na zrné lehce zjistit vice saprofytnich =

mikroorganismi, patficich ke skupind koki, mikr'o-

kokil a tylinek.
Dile nachizime na jeéném zrné houby kvajsinkove,
a to nejen pravé Saccharomycety, ale i kvasinky ne-
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tvoFiei spory. Za normalnich podminek skladovani ne-
projevuji se zvlaStnim zplisobem na jakosti zrna,
7via&té u jeémene s nizkym obsahem vlahy pod 14 %
s jinak dob¥e skladovaného a odborné ofetfovaného.
Piitomnost kvasinek, zvlasté rodu Torule, miize se ne-
piiznivé projevit aZ pfi klideni jeémene na humnech
a jingeh skladovacich zaFizenich, samoziejmé za pfiz-
nivyeh podminek pro jejich vegetaci.

Podstatny a nepfiznivy vliv na jakost skladova-
ného jedmene ma skupina plisni; &m vice se vysky-
tuje v zrnové mase jeCmene vytrusa a jinych vegeta-
tivnich orfanti plisni, tim vice je ohroZeno zdravi a
jakost skladevaného jemene.

Velmi &asto se na jetném zrnd vyskytuji plisné
z rodu Mucor a Rhizopus i Thamnidium. Za nepiizni-
vich podminek nachdzime na skladovaném je€meni
plisné rodt: Aspergillus, Penicillium a Botrytis a vy~
jimeéné Monilia a Qospora. Kromé uvedenych plisni
mi¥eme na jedném zrné nalézt jesté epifytni plisné,
které podobné jako epifytni bakterie se usazujl
na rostling jeitd za vegetace, aniz by rostling Sko-
dily. Jsou to pFedeviim plisné z rodu Cladosporium,
Macrosporium a Alternarium, z nichz obé posledni
jsou si tak morfologicky bodobné, Ze se pravidel-
ng zarazuji spoleénd pod rod Alterngrium. Z_tohoto
rodu nachizime na obilkdch jeémene sklizeného za
mokra a &patné ofSetfeného derné skvrny houby
Alternaria tenuis; jeji enzymy silné Stépi celulosu a
pronikaji pluchami a semennymi obaly éasto aZ do
vnitfku samého semene. Jakost zrna je nepfiznivé
ovlivn&na a dokonce i po prosudeni zrna je klig¢ivost
podstatné sniZena.

7 rostliny jsou pFenadeny na skladované zrno i jiné
houby, hlavné z rodu Fusarium, jak o nich bylo po-
jednino v prvé &asti této prace, Z nich zplsobuje je-
dovatost zrna Fusarium roseum — F. gromineqrum,
srpovnifka riiZovd, jeZ je vyvojovou formou houby
Giberella saubinetii. Pofkozeni jeéného zrna srpovnic-
kou riizovou bylo sledovano na jeémeni jiZ po mnoho
let. Touto houbou napadeny jefmen byl v severni
Americe oznadovan jako ,Toughbariey”, coz je pi-
vodni oznateni pro mokry jetmen. O Ekodéich, které
zptisobuje na porostu jefmene Fusarium rosewm, ja-

" ko¥ ji ptibuzna hlivenka travni Calonectria gramini-
cola, znima jako pliseh sndind — Fusarium ni-
vale, bylo jiz pojednino v prvé Casti. V Sovét-
ském svazu jsou zrna jetmene mapadend fusariosou
oznadovana jako Skodlivd pFim&s. Jemeny napadené
t&mito houbami jsou ve své jakosti znaéné ohroZeny,
nebof za piiznivych vyvojovych podminek se houby
znadnd rozvijeji a zhorSuji zdravi a jakost zrna
zvlagtd tim, %e jsou doprovézeny jinymi daldfmi plis-
némi a mikroorganismy. ‘

Plisefi paliékovd — Mucor mucedo a jiné plisné to-
hoto rodu jako M. racemosus a M. spinosus napadaji
ve vihkém ulofeném jeémeni piedevdim klidek, jako
misto obilky s nejvétdim obsahem viahy. Jejich spb-
ry na zrné ibned klidi a vytvafejl nova houbova
vlikna a na nich opdt sporangie s velkym mnozZstvim
vytrusii, Houbova vlakna obaluji v kratkeé dobé cela
Zrna.

7 mukorovych hub je nebezpeénym Skiidcem zrna
(zv14%t& jeGmene) Rhizopus nigricdns, jehok zhoubny
vliv se projevuje hlavné na kli¢icim zrné jak v puds,
tak i ve sladovné (hlavn® u zrn poSkozenych). KdeZto
na nepoikozeném zrné na povrchu pluch se mnoZi a
vegetuji hlavnd skupiny Aspergillus a Penicillium

i Mucor, neb§va ani ryha zrna napadena houbou RLi-
z0pus migricans. % rodu Aspergillus byl na pluchach
jeémene zjistén hlavné Aspergilius glaucus; Septospo-
rium jen zfidka, vétSinou pfevladaly plisng Penicii-
Tiwm a - Mucory. Naproti tomu na zrné vytfidéném
ale poskozeném '(t. -j. na zrnech poSkozenych a
na zrné podfadné velikosti) se vyskytuji kultury

plisni hlavnd v ryze zrna, p¥i demZ prevladi Rhizopus :

nigricans, postupné zatladujici svym prudkym vyvi-
nem ostatni mikrofloru, O vlivu této plisné na slado-
vani bude pojednino v ¢&asti o mikroflofe sladu.
RozmnoZi-li se na skladovaném jedmeni, zvlast€ na
poskozenych zrnech, zni& Gplnd jejich klidivost a vi-
talitu. K poskozeni zrna a hlavné plusky v ryze zrna
nemusi dojit mechanicky pFi sklizni, ale miiZe vzpik-
nout jedtd na poli za mimofadnych podminek zrani.
P¥i normalnim pritbéhu zrani a p¥i povlovném odvod-
n¥ni endopermu do klasového vietena biifni ryhou,
nemiZe byt pluska pofkozena. Dojde-li viak k prud-
kému odvodndni endospermu do korkového pletiva
b¥ifni ryhy, coZ miZe byt jeltd zvyfeno rosou, def-
t&m nebo mihou a néasleduje-li za dne silné sluneéni
zafeni a velké teplo, vytvafeji se v relativné€ malo
pevném korkovém pletivu ryhy obilky vE&tSi nebo men-
% trhlinky, pronikajici aZ k test® a dokonce az do
endospermu. Tim se zvy3i nebezpedi infekce a rozvoj
plisni v ryze. U ronikti g vlhkym poasim st¥idaji-
cim se s vysokymi teplotami vzduchu, velmi &asto
praskne pluSka v bFiSni ryze je¢ného zrna a testa
pak byvé intensivnd hnédé zbarvena. V tomto pripa-
d8 je infekee plisndmi zvla¥t snadni.

I na jinak zdravém jeéném zrnd se vyskytuji plisné
rodu Penicillivm, a z nichZ hlavng P, palitans, P.
chrysogenum a P. rugulosum, ovliviiujici skoro stej-
nym zplsobem jakost a zdravi uloZeného jeémene.
Na &patnd uloZeném, nedistém a netfidéném jetmeni
se.znaénd rozéiruje i velka skupina plisni rodu Asper-
gillus. Je to predeviim jiz uvedeny druh A. glawcus
a ‘dale druhy: A. flavus, A. condidus; A, niger, A.
tereus, A. clovatus, A. fumigatus, A. ruber a A.
amstelodami. Jako potrava slouzi témto plisnim ob-
sah pluch a zrna, kdeZto potiebu kysliku kryji ze
vzduchu obklopujici jednotliva zrna hromady jeme-
ne. Tim odebiraji potfebny kyslik zrnim je¢mene,
kdezto potfebnou vodu berou jak ze vzduchu, tak
i ze zrna. Zrna jetmene, obaleni neZfivou a silné
hygroskopickou pluchou, poskytuji plisnim lep&i ris-
tové podminky neZ nahé obilky. Relativni vlhkost,
potiebna ke klideni -spér téchto plisni se pohybuje
mezi 72,5 aZ 87,5 %! Jakmile zadnou plisné vege-
tovat, vytvaieji si-vlastnim dychinim pFiznivé vy-
vojové podminky. Obsah vody v buiikidch mikroor-
ganismi se pohybuje mezi 80 aZ 96 % vah. Oxydaci
glycidit s vyludovanim CO: a Hp0 se vytvafeji v na-
padeném jedmeni na skladé teploty aZz do 50—55 9C,
nade? nasleduje dalsi zah¥4ti chemickou oxydaei. Cin-
nost plisni se projevuje hlavnd vlastnimi specifickymi
enzymy, které $t&pi skoro viechny organické latky
obilky i tuky. Podobn& piisobi i Sarcing lutes. Kromé
R. nigricans byly na jeSmeni zjiStény i dal¥i druhy

2z rodu Rhizopus.-Jsou to druby, které pisobi na

jeéné zrno a jeho obsah podobné jako kulturni for-
my tohoto rodu: R. delemar, E. tonkinensis a plsni
Aspergillus oryzae a Amylomyces . U poskozenych
zrn dochazi také k sensibilovini Skrobovych zrnek
viidi plisttové amylaze, jez pak lehéeji pronikaji ke
Skrobovym zrnkiim endospermu, Ur€ity druh amy-
lazy maji viechny typy plisné Rhizopus. Podle n€kte-
ryeh zjist&ni mohou také rozkladat celulosu. Vétsina
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viak rozruSuje hemicelulosy, z nichZ jsou z velké
Gasti vytvareny bunééné blany. Nékteré z nich na-
padaji stfedni lamely bunéénych blan. Tak na pf.
E. nigricans — vyluh z mycelia — rozklada xXylan,
obsahuje tedy xynaldzu,

Pri dosuSovani jeémene na polnich mlatech a sil-
nicich a véude tam, kde ptijde zrno jeémene do sty-
ku s ptdou, hlinou a prachem, ulpi na obilkich mno-
ho pidnich a jinych mikroorganismt, jak bakterii,
tak i plisni. Odbornd mikrobiologicka literatura uvadi
Jjejich popis, fysiologii a morfologii, jejich Zkodlivost
nebo uZitednost. Jednou z nich je plisefi Thamnidium
elegans, jeZz m4 dlouhé plodonofe ukondené sporan-
giem a nesouci u spodu vidlinaté vétvicky s drob-
nymi plodni¢kami — sporangioly. Tato houba se p¥e-
nasi také i prachem z jemene do jinych pivovarskych
mistnosti a zvla&t do leZickych sklepti, kde ma pHz-
nivé vyvojové prostfedi, protoze dobfe roste i za vel-
mi nizkych teplot.

Ve vzduchu, ve skladech a ve vSech prostorich,
jimiz prochdzi po sklizni normalnd suchy jeémen
a tedy také v prepravnich zafizenich a v mist-
nostech, kde jsou umistény &isticky a tfidicky jedé-
mene, prevlidaji z potitku kromé diive uvedenych
bakteril houby skupiny Alfernaeria a Cladosporium.
Jakmile byl) dodavin jeémen vlbky, s vy33im
obsahem vlahy nad 14 %, pfevladaji jiz plisn& rodu
Aspergillus, které vyvolavajl u skladovaného a ne-
ochlazovaného vlhkého jetmene jeho =zapafeni a
vznik nepfijemnych pachti, Pi piehazovani takového
Jetmene byva vzduch ve skladovacich prostorach pie-
sycen témito plisnémi, které zpisobuji dalsi infekei
i ostatniho zdravého jeémene, zvl4§t8 pak t3mi plis-
némi a houbamni i bakteriemi, které vyvolavaji zahFati
i zapafeni j zatuchnuti zrna se vSemi nepfiznivymi
nisledky pro jeho jakost a zdravi. Proto se doporuduije
k oSetfeni vlhkych partii je¢mene misto piehazovani
bud’ jeho prepousténi v presypacich sypkéch, nebo
kde tohoto za¥izeni neni, t. zv. aktivniho vétrani hro-
mad, vhanénim imérného mnoZstvi studeného a &isté-
ho vzduchu, ¢im# se sniZi nejen zahiivani, ale son-
¢asné se brzdi vyvoj mikroflory vytvafenim prost¥edi,
nepriznivého pro jejich vyvoj. Pokud se hromady pfe-
hazuji ruéné nebo zvlaStnim zaifizenim, je tfeba za-
jistit dokonalé odssavani zvifeného prachu, ktery mu-
si byt tak zachycen, aby nepronikal do jinjch provoz-
nich mistnosti a do okoli zavodu,

Dalsim prostfedkem k odstrandni mikroorganismi
z jetného zrna, kromé odssavini vieho vznikajiciho
prachu v provozu, je dokonalé prani zrna pfed na-
méckou. Cim dokonaleji se jeSmen propira, tim je
vEtsi zdruka, Ze na povrchu lpici mikroorganismy bu-
dou odstranény je§té pred sladafskym zpracovanim.
Uklad4nim suchého, &istého a vytFidéného jeémene,
zbaveného prachu, podstatnd pFispivime k sniZeni
mnoZstvi mikroflory sladovnického jeSmene, Je-H
tfeba piejimat nejen jefmen suchy, ale i mokry,
ktery je tfeba susit, pak nelze k suleni pouZivat
vyS8ich teplot, i kdy% zah#itim jeSmene na 56 0C se
pfevaZna ¢ast mikroflory nidi, protoe se touto te-
plotou poSkozuje znadnd klidivost,

V posledni dobé& se pouZiva k ofetieni a konserva-
ci skladovaného obili s vy3si vlihou soudasnd s aktiv-
nim vétranim na hromadich a v silech zaplynovani
hromad vhanénim par dichlorethanu do masy zrna,
ktery skoro 4plné utlumi vitality mikroflory. Zda se
tohoto zplsobu ofetfeni vlhkého jedmene di pouzit
i ve sladovnich, nebylo dosud referovano v odborném

tisku, RovnéZ nenf znimo, zda tento zpiisob je se
zdravotniho hlediska dovolen. V ostatnim je tfeba se
Tidit pravidly naseho skladi$tniho #4du, ktery byl
pro nas primysl vydéan a schvélen.

Konecéné je tfeba se je5t& zminit o mikroflofe jed-
mene, kterd miize byt pathologickou pro pracujiel pti
pfejimce, skladovani a pfehazovani jeSmene a vibec
viude v provozu. RovnéZ se mohou vyskytnout na jeé-
ném zrné i mikroorganismy, zpusobujici choroby
jak u d¢lovéka, tak i u zvifat. Proto se ne-
doperucuje piekusovani zrn pfi zkouSce na moud-
natost. Zvlasté pak neni radno brat podezfeld zrna
do 1ist, pFedeviim p#i zvlastni citlivosti dasni a sliz-
nice ust a nosu. Tyto pathologické mikroorganismy
mokou byt bud na povrchu zrna, nebo v nékterjch
pFipadech i uvnit?¥ obilky, zvl45t& pod poruSenou plu-
chou; tak se mufe infekce pienést do zranéné sliz-
nice nebo dasni. U Hdi se vyskytly nemoci pienesené
z obili plivodei nékterych infekénich nemoci, jako
septické anginy, gangreny, plynové flegmony, malig-
niho otoku, snéti slezinné a dokonce i tetanu, byl-li
jetmen znediitén hlinou. Velmi nebezpeénou infekef
u ¢lovéka je infekce mikrobem Actinomyces bovis
(Harz) ze skupiny vy38ich vlaknitych hub, kterd vy-
volava jak u ¢lovéka, tal i u zvifat infekéni chorobu
aktinomykosis, projevujiei se nadorovitym bujenim

tkéani jazyka a désni a pozd&ji jejich hnisavym mék-

nutim, Tato houba vytvafi dlouh&, dichotomicky é&le-
néna vlikna. MnoZi se chlamydosporami.

Toxicita jeéného zrna miliZe vzniknout vlivem né-
kterych mikroorganismil, nejéastéji plisndmi a fusa-
riemi, jak o tom bylo pojednino v prvé ¢asti této
prace.

Je samoziejmé, Ze v tomto pPehledu nebyla uvede-

na vedkerd mikroflora, kterd se miZe vyskytnout na

jetném zrné b&hem skladovani. Piehled uvadi mikro- -

floru, o které je v soucasné odborné literatufe pojed-
navano, i kdy% néktera dosavadni zjist&ni nejsou
uplnd a postadujici pro poznini viech vlastnosti a
viivly, které tyto mikroorganismy maji na zdravi a
jakost skladovaného jeémene a na zdravi pracujicich,
ktefi pFijdou v provozu do styku s jeémenem.
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Mikroflora zeleného sladu

Mikroflora na zeleném sladu mte byt riizného pl'l--‘

vodu, Pfedeviim je to mikroflora z péivodni infekee
jetné rostliny, kters infikovala p¥imo kligek nebo
¢ast zrna pod pluchou (hlavng lodikuly, ménd gasto

obilku pod plodovymi obaly a osemenim). PondvadZ ;
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je to mikroflora vnit¥fni ¢4sti zrna, nedd se odstra-
nit ¢ist&nim a pranim jeémené pii namaéce nebo che-
mickymi prostfedky, Lkteré se nékdy pFidavaji do
miagceci vody. ;

V druhé #adé jsou to mikroorganismy, které Ipi
3 prachem na povrchu zrna a v pluchich a které
jeSté ziistaly na jetmeni i po dokonalém prani pfi na-
madce. Prevazna Gast vSech téchto mikroorganismi
se Ulelnym pranim jeémene p¥i namidee odstrani,
piedeviim z neposkozenych obilek.

Koneéné miize dojit k infekei zrna pii méaceni
biologicky zavadnou vodou, pfenosem ze vzdu-
chu 2 z pPepravnich zafizeni, i v macirné jetme-
ne, kde neni postarano o bezprasné namideni. Zrno
se muZe infikovat jeSté na humnd, kam miZe pro-
niknout vzduch obsahujici prach i mikrofloru z vnéj-
gtho prostfedi. Ve vEech provozech, kde neni postara-
no o dokonalé zachyceni prachu pfi pfijmu, ¢isténi
a tiidéni jefmene, dale p# jeho pFemistovini, pfi
uloZeni a pfi naméaéce, je ovzdusi bohatsi na mikroflo-
ru, ne# je tomu u &istého vzduchu, ktery i tak obsa-
huje v&t3i nebo mensi podet mikroorganismi.

O chorobach jetmene, které infikuji také zrno, jez
gi nakazu pfinasi s sebou jiZ do skladid, naduvnikid
a do prostor, kde probiha kliéeni, bylo jiZ pojednano
v oddilu o mikroflofe jeéné rostliny a zrna, U vSech
mikroorganismil, vyskytujicich se na je¢ném zrng,
a u nichZ se doporuduje a je nutné odborné mofeni
osiva, je zapotiebi zvla&f peclivé prat jecmen pied
madenim v naduvnicich nebo ve zvlastnich pradkach
biologicky nezivadnou vodou. Diilezité oviem je, aby
jeémen prichazejici k namiéce byl dokonale zbaven
prachu, -

Dokonalé &idténi a hlavng tfidéni sladovnického
jeémene je dileZité nejen s hlediska technologie sla-
dovani, ale také proto, Ze znatné mnoZstvi zrn veli-
kosti pod 2,5 mm jefmene je méné vyvinuto, protoZe
pochazi z rostlin a klasti napadenych n€kterymi cho-
robami, zplisobenymi mikroorganismy. O tom bylo po-
jednino v prvém i druhém oddilu této prace u jed-
notlivieh druhii mikroorganismu. 3

Z uvedenych chorob jeémene mohou se pii kliceni
nep¥iznivé projevit hlavnéd Micrococcus tritici, Clado-
sporium herbarum, Helminthosperium gromineum,
Helminthosporium teres a zvlasté Helminthosporium
sativum, jak o tom bylo ji% pojednano v prvé &asti.
Nep¥iznivé mize na klieni plisobit pliseii Seda (Bo-
tritis cinerea) hlavné proto, Ze infikuje-li se jeémen
touto houbou po namégéee, nemiize vyvoj plisné tlumit
ani velmi studené vedeni hromady. Velké skody na
jebmeni piisobi té% snéti; predeviim je to nahi snét
jetna (Ustilago nudae), tvrda sn&t jeénd (Ustilago
hordei) a méné mazlava snét jeéna (Tilletia Pan-
¢icii), které se mohou nepiiznivé projevit jeSté pfi
kliceni na humné. U viech ‘téchto t#i snéti je di-
leZité prani jeémene, hlavné u napadeni je¢mene snéti
tvrdou a zvlast&é mazlavou, silné pichnouci po tri-
methylaminu. U obilek jemene z porostu napadeného
snéti pradnou neboli nahou, kterd se u nis v posled-
nich letech znaéné rozsitila, jsou myceliem této hou-
by infikovany klicky semene, kdeZto u snéti tvrdé
kli¢i vitrusy na povrchu zrna a jejich klicek se pro-
dere do embrya obilky.

Rzi vyskytujici se na jeCmeni, zpﬁsot_)uji pii silnéj-
8im napadeni sniZeni vitality zrna, projevujici se niz-
kymi hodnotami pro kliéivou energii i klicivost.
U zrna velikosti nad 2,5 mm se pravideln& u sladu
nijak zvl43f neprojevuji vlivy t&chto rzi, které skodi
hlavné pfi tvorbé zrna. Podobné se projevuje i zrno

-

-

z porostd napadenych braniénatkou plevovou (Septo-
rig glumarum).,

Bpifyticka mikroflora bakterii, z nichZ hlavnimi
predstaviteli jsou Baclerium herbicole v cbou for-
mach, Bacterium herbicola aurewm a rubrum ustu-
puje na jeémgeni a také na sladu postupné kvasinkam
a konecné i plisnim, kdyz jim bylo piipraveno pfi-
znivé vyvojové prostiedi. Pokud prani jeCmene ne-
odstrani § povrchu zrna tydinkové bacily Bacillus
mesentericus a Bacillus subtilis debo dodlo-1i k nové
infekei po vymaéeni jefmene, mohou nevhodnd ovliv-
nit prabéh sladovani, vzhledem k jejich enzymatic-
kému plisobeni na nékteré ¢asti zrna.

Z plisni nejvice ohroZuji zdravy priitbéh kliceni jec-
mene a sladovani plisné rodu Mucor, =zvlasté pak
u jeémene s poSkozenymi pluchami, at jiz vzniklo po-
gkozeni pfi vymlatu nebo v dopravnich a disticich za-
Tizenich, nebo v zrnometech. Bylo dokazano, Ze na
poSkozenych zrnech jeGmene se hlavné infikuje bfisni
ryha, pfi SemZ pliseli Rhizopus nigricans zatlacuje
ostatni mikroorganismy jesté pfed macdenim a klice-
nim, hlavné ve vlhkém obill. Zatim co u neposkoze-
nych zrn jeémene zustavi za nizké teploty hromad
na humné stav zrna zdravy i v ryze zrna po celych
sedm dni klideni, u zrn poskozenych se plisen Rhizo-
pus nigricans tak rozmnoZi, Ze proméni celé zrno
v mazlavou hmotu, oviem znadné se riiznici od mek-
kosti zrna dokonale rozluiténého. Slad napadeny tim-
to mikrobem ma nejen horsi, tmavdl barva, nybrz
i podstatng sniZenou diastatickou mohutnost. DoSlo-1i
k infekei pfi dlouhém vedeni na humng, miiZze Rhizo-
pus nigricans tpiné slad znehodnotit.

Plisen palikova Mucor mucedo a jiné plisné toho
rodu, nebyly-li z jefmene pii mAdeni odstranény
nebo doslo-li k nové infekei dodateéné na humnég, na-
padaji kli¢ek, na ném?Z spdéry vykiiel a kliéek zrna
zni¢i jestd pred ukondéenim sladovaciho procesu.

Plisné rodu 4spergillus ustupuji pfi napadeni zrna
na humné plisnim rodu Penicillium, zviasté za vySsiho
obsahu vladhy. Bylo prokéizano, Ze zatuchly zépach
jeémene i gladu je zplisobovan plisnémi rodu Penicil-
lium, kde¥to ostatni plisnd rod@l Mucor, Aspergillus,
Cladosporium, Trichothecium i Alternoria nedévaji
typického zapachu zatuehlosti. Typicky mikrob leZic-
kych sklepi Thamnidium elegons vegetuje na klidi-
cim jeémeni na hunmé (dodlo-li k infekei) i za velmi
nizkych teplot.

7

Na zeleném sladu byly zjiftény také i méné vitané
druhy mikroorganismii z redu Pseudomonas, .jako
P. fluorescens liquefaciens, -P. putidum, P. rosgceq
a Serratia marcenscens, kromé vice druht kvasinek,
zvlasté kifsovych a nékterych predstaviteli rodu
Sarcina. Qdborna literatura uvadi kvasinky rodu To-
rulopis, Hansenula onomale a Pichia membrane-
faciens. Krom& téchto mikrobi lze nalézt na klicicim
jeémeni a zeleném sladu mikroorganismy vyvolava-
jici riizna kvaSeni, pfedeviim kvaSeni mlééné a ma-
selné, zv1aité jsou-li dany piznivé vyvojové podmin-
ky pro jejich riist a mnoZeni.

Protoze u korinkt klidiciho jeCmene, at jiZ vyseté-
ho v poli nebo v kliéicim pfistroji a na humné ve sla-
dovng, dochazl k sekreci a goucasné i k exkreeci ruz-
nych dusikatjch i giyeidnich latek do rhizosféry
(t. j. prostfedi, ve kterém se kofinky vyvijeji), roz-
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viji se zde urditd specifickd mikroflora, jejiz sloZeni
a povaha se v pritomné dob& studuje.

Jinak ovSem miiZze byt jeémen ve vSech fazich kli-
¢eni na humné hostitelem velmi rfiznorodé mikroflo-
ry, vyzadujici pravé takového vyvojového prostiedi,
jaké poskytuje klid¢ici jeémen na humné nebo v jingch
sladovacich zafizenich, Na zeleném sladu se tedy
vyskytujif mikroorganismy, které se pravidelng nacha-
zeji i na zrnech jeémene a tvofi tak ,,domdci floru®,
jak ji oznadil Diiggeli. Tato doméfci flora pochazi
z infekece matefské rostliny, kdeZto ostatni mikroflo-
ra pochézi z pozd&jsi infekce., Z t€chto mikrobii pak
B. mesentericus a B. subtilis mohou na sladech
¢eského typu a na sladech diastatickych pieZit
i teploty pFi hvozdéni a mohou se tak dostat aZ do
hotovyceh odhvozdénych sladi.

Hotové skladované slady (podle zpusobu jejich slo-
zZeni) mohou byt nové infikoviny mikroorganismy
z prostfedf. Protoze vSak jsou ukladany po ochlazeni

a po zbaveni kvétu i prachu a s velmi nizkou vlahou,

vyskyt mikroorganismii ge pravideln& nijak nepfizni-
vé neprojevuje. Proto je tfeba skladovat hotovy slad
tak, aby nebyl vystaven pristupu vlhkého, prafného
a infikovaného vzduchu a tim aby byl chrinén i proti
infekei takovych mikroorganismi, které se mohou
v danych podminkéich prostfedi vyvijet a Skodit mu.
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Protiplisiiovy natér na stény

Je mnoho oddéleni (leZfdckych sklept, spilek, lah-
voven), kde trvale silné plesnivéji stény a stropy.
Pouhy vdpenng ndtér ve vihkijch provozovndch ne-
chrini dostateéné proti plisni. Odolnost vdpenného
natéru se zvysi pouzitim vhodného desinfekéniho
prostFedku. Ing. Kahler z Pokusného a vijvo-
jového stiediska v Praze-Broniku prezkoulel labo-
ratorné a provozné pripravek ,Hermat®, kteri md
dostateéni} baktericidni udinek a je vhodnj pro nd-
téry ve spilce a v leZdckém sklepé. Podle mistnich
poméri je trvanlivost ndtéru 7 af 11 mésici. Pri-
pravek ,Hermat” je prdsek bez zdpachu, ve vodé
nerozpustng. V CSR se vyrdbi v dostateéném mnoz-
stvi v Chemickijch zdvodech Jifiho Dimitrova, n.
p., Bratislava.

P#i dvojim natéru (20% padok) se pFipravi 0,5%
roztok Hermatu, pro jeden ndtér (35% padok) se
zuy§i ddvka Hermatu na 0,8 %. Potiebné mmnosstvi
Hermatu se nejdfive rozmichd postupné s denatu-
rovangm lihem tak, aZ vznikne jemnd kafe bez
vétiich kouskid. Tato kase
édstech do studeného vdpenného mléka a diukladné
se promichd.

Potfebnd davkae na 1 hl roztoku pro dvofi ndiér:

1 Bl 20% patoku (20 kg vapna v 1 kI padoku)
500 g Hermatu
1,5 1 lihu na pdleni

Pot¥ebna ddvka na 1 hi roztoku pro jeden ndatér:

1kl 35% pacoku (35 kg vdpna v 1 hl padoku)
800 g Hermatu
2,4 1 lihu ne pdleni

P#i  provoznich zkoulkdch byla vybilena Jdst
spilky v provozu s pfFidavkem Hermoatu a druhd
éast spilky byla vybilena jen Cistim vapnem. Ukd-
zalo se, Ze pfi dvojim ndtéru s pFidavkem Hermatu
ani po 7 mésicich se neukdzala pliseri, kdeito ¢ast
vybilend pouhgm vdpnem zarostla plisnémi hlavné
na stropé u chiladici sité jiz za 3 mésice. Lze pFed-
poklddat, Ze pfi dvojim ndtéru s vy§sim prFidavkem
Hermatu se trvanlivost ndtéru prodlouzi dvoj-
nasobné.

Ja

se potom pFiddvd po

Vykladac volné loZieného jecmene

Kolektiv zlepSovatelii Olomouckgjch sladoven, n.
p., provozovna Zdbreh, realisoval zlepSovaci ndmét,

kterg se velmi osvédéil pii vykladce volné lozeného

je¢mene dodaného zdvodtm, kieré nemaji viedku
a kde je tfeba jefmen vyklddat na nddrazi. Tento
zlepSovaci ndmét md vigznam celostdtni, nebot

urychluje obéh vagoni. Vykladaé se sklddd z dvou-

kolového podvozku na preumatikéch, na némz je
pfipevnén kos, ktery se zasune pod vagon. Z koSe
vyuastuje 3nek dopravujici jetmen do auta. K vy-
kladadi je pevné pripojena mechanickd lopata k vy-
hrnovdni jeGmene z vagonu do koSe. Celé zafizent
je kryto proti delti a lze je privésit k aufu jako
vledridk. K wvykladadi je pfipojen gumovy kabel
s navijakem a mechanicky zvedaé zahrazek.
Ja




