Problematika mikroorganismii ve sladarském primyslu

. Vznik kontaminace a polni mikrofléra

RNDr. KAREL KOSAR, Vyzkumny tstav pivovarsky a sladafsky Praha, pracoviité Brno

Posledni dobou se v potravindfském primyslu stéle
vice prosazuje snaha ozdravit potravindfské suroviny a
produkty. Tento celosvétovy trend se projevil i ve sla-
dovnictvi. Mikrofléra jecmene a sladu vSak nevyvoldva
jen potiZe hygienického charakteru, nybrz ovliviiuje i
analytickd kritéria sladu a dokonce miéZe zpisobit vel-
ké potiZe pfi vyrobé piva.

V naSich zemich se tato otdzka doposud neieSila. Ne-
jsou vysledky, dokonce neni ani zpracovand literatura.
Nésledujici série €lankii mAa za cil doplnit dosavadni
mezeru v informovanosti pracovnikid naSeho pivovar-
sko-sladafského primyslu.

Kontaminace potravin mikroorganismy byla vidy béz-
nym jevem, jak o tom sv&dé€l prvni znimka o plisnich
v Ceské literatufe — v Kosmové kronice. Ve staré pivo-
varsko-sladaiské literatuie se vyskyt plisni uvadi v sou-
vislosti s negativnim ovlivn&nim klic¢ivosti. Poupé pise,
e ani pfFibarveni, ani porostlost nékterych zrn neni
tak zavadna jako zatuchlost, protoZe pro pivovar je nut-
né v prvni fadé zachovat kli¢ivost. Chodounsky se
v roce 1905 zmifuje o dezinfekénich prostfedcich po-
uzivanych ve sladovné a v pivovaru, popisuje je€émen
se 3pickami zbarvenymi vlivem vlhkosti a uvadi nékolik
rodii mikroorganismii. Technologie sladu a piva z roku
1953 od kolektivu autorii se zabyvd z tohoto hlediska
predeviim dezinfekénimi prostiedky. Zatim posledni
souhrn znalosti o sladafstvi je dilem MoStka z roku
1975, ve kterém v ndvaznosti na predchdazejici skripta
VSCHT z roku 1969 informuje o vlivu mikrofléry na
sladovatelnost jeCmene a cituje nékteré zahrani¢ni pra-
meny, zejména z 3edesdtych let.

Zfejmé& prvni metodikou stanoveni mikrobidlni konta-
minace je ,zkoulka na stdlost sladiny“, kterou dopo-
rutéuje Sula v roce 1898. Konstatuje, Ze je€meny s tmavsi
barvou jsou mén& vhodné pro sladovani, i kdyZ v praxi
poskytuji casto lepsi vysledky. Dal3i metody uvadi
Lhotsky v roce 1957, kde pfedevdim cituje némecké
autory (Brischke, Schnegg). Kolektiv autori pod vede-
nim Vanéury vydal v roce 1966 Pivovarsko-sladafskou
analytiku, ve které popisuje i zkuSebni metody na kvan-
titativni a smyslové stanoveni plisni pfi mechanickych
rozborech jeCmene a sladu.

Po vyctu zdkladni ¢eské pivovarsko-sladaiské lite-
ratury je jeSt& nutno se zminit o kompilaéni praci Do-
hnala (Kvasny primysl 1956) na téma mikrofléry jecme-
ne a sladu, ve které shrnuje predeviim poznatky so-
vétskych vE&dci. Tento autor se v dalsi publikaci z roku
1960 zmifuje o podminkdch vzniku kontaminace. V ro-
ce 1967 Sklddal a kolektiv v knize Sladovnicky jeémen
uvadi orientadni kli¢ na urceni chorob osiva pFi klige-
ni. Dezinfek&éni prostfedky pouZivané ve sladovnich a
v pivovarech jsou uvedeny v publikaci Cefného a ko-
lektivu Hygiena a sanitace z roku 1975.

Informace o mikrofléfe sladu ¢€i jeCmene v zakladni
pivovarsko-sladalPské literatufe ostatnich zemi s vyspé-
lym pivovarskym primyslem jsou stejné kusé jako v na-
8i. DeClerck 1948 se o této problematice viibec nezmi-
fuje, Liers v roce 1950 kratce popisuje piisobeni mikro-

organismQi na zrno. Zatim nejobsdhlej$i zhodnoceni
mikrofléry sestavil Dickson v knize Barley and malt
z roku 1962. Popisuje polni a sladistni mikrofléru, jeji
Gfinek na rostlinu a zrno, metodiku zjiS§téni a principy
omezeni kontaminace. Malou zminku o plisnich, piede-
vSim pfi skladovani, uvadi Narziff v roce 1972. Hough,
Briggs a Stevens (v Malting and Brewing Science) uva-
déji nékteré publikace tykajici se zmén vlastnosti sla-
du po kontaminaci mikroorganimy a zabyvaji se proble-
matikou rychlého tniku CO, z piva (gushing). Zatim
posledni vydéani analytiky EBC z roku 1975, které se za-
byva rozbory je¢mene a sladu, se o metodice stanoveni
mikroorganismii nezmifiuje. V odbornych periodikdch
se tato problematika feSila prfedevSim po roce 1960, a
to zejména v severni Evropé& Velké Britdnii, Severni
Americe a Japonsku.

Vznik kontaminace

Bylo zjisténo [(Hyde a Galleymore 1951), Ze adkoli
existuji urcité diference mezi odridami p3enice, vSech-
ny zistavaji prosté fungdlniho mycelia aZ do pozdniho
stadia vyvoje zrna s obsahem vody pfiblizn&g 30 %. Roz-
sah kontaminace je ovlivn&n relativni vlhkosti vzdu-
chu, coZ bylo dokédzdno pouZitim statistickych metod
(Hyde 1950). Zdrojem kontaminace jsou zFejmé loZiska
mikroorganism vyvijejicich se na odumfelych zbytcich
ty€inek a blizen, pricemz distribuce mikroorganismii
neni rovnomérnd (vrcholky prasniki obsahuji v&t3i po-
¢et). Pokud jde o vlastni zrno, mycelium se vice vy-
viji na osinatém konci. ZjiSténd kontaminace je zpliso-
bena ptedeviim rody Aliernaria, Cladosporium, Pullula-
ria, Fusarium, Botrytis a Stemphylium. Ve vzduchu nad
obilovinami byl zji¥t&n vysok¢y pocet spor Alternaria a
Cladosporium (Last 1955). Tyto houby byly rovnéZ izo-
lovdny ze zrn pfed sklizni (Clarke, Hill a Niles 1965).
Pfed sklizni jefmene bylo nalezeno mycelium rodu
Cladosporium na vnitini strang pluchy a plusky (Flan-
nigan 1968; Warnock 1973), které slouZi jako zdroj Z#i-
vin (Flannigan 1970b), pfifemZ kontaminace miZe po-
chazet z pra3nikii. Je velmi pravdspodobné, ¥e mycelium
z pradniki pochdzi ze spor rozdifovanych vzduchem.
MnoZstvi spor rodu Cladosporium vyskytujicich se nad
je¢menem zAvisi na atmosférickych srdZkdch v obdobi
zrani zrna, coZ vSak plati i pro jiné rody (Haikara, Md-
kinen a Hakulinen 1977). ]JiZ pfed tim bylo zndmo (Kra-
mer, Pady a Wiley 1960), Ze podet spor riiznych hub ko-
lisd nejen v priibéhu roku & mésice, ale i v prib&hu
dne, pfitemZ maximélni vyskyt spor ve vzduchu pro
rod Cladosporium byl v pozdnim 1ét& a na podzim. Ko-
I{sani mnoZstvi spor b&hem dne (Upsher a Griffiths
1973) vykazuje jistou zavislost na po€asi (Fulton 1966;
Sanderson 1970).

B&éhem zrani obilovin je tedy zrno neustdle kontami-
novano mikroorganismy jak ze vzduchu, tak z uréitych
loZisek kontaminace na vlastni rostling, pfi¢emZ razné
casti rostliny obsahuji rGzny pocet mikroorganismi
(Trisvjatskij 1954; Dohnal 1956). Houby, které se vysky-
tuji v raznych ristovych fazich na zrnu, mohou proni-
kat do hlubSich vrstev, nebo jak bylo zjisténo u p3eni-
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ce, urcitym mistem na embryondlnim konci zrna (point
of attachment), nebo otvorem, ktery prorazil kofinek.
Pfi pokusech s umé&lou kontaminaci byla nalezena 1/3
kontaminovanych zérodkid. Buiiky, hraniéici s konta-
minovanymi buiikami, obsahovaly znetvoiena jadra, ale
s normélni cytoplasmou. Z toho vyplyvé, Ze nejdiive je
napadeno bun&&né jadro, pravdépodobné toxinem a buii-
ky, které ztrati funkci, jsou tak napadeny postupujicim
vldknem houby (Simmonds 1968]).

Polni mikrofléra

Mikrofléra kontaminujici povrch obilek od zrani pres
sklizeii, skladovdni a zpracovdni podléhd nepfFetrZitym
kvalitativnim a kvantitativhim zm#&ndm. Charakter té&ch-
to zmén je podmin&n jednak vné&jsimi ekologickymi pod-
minkami (teplota, relativni vlhkost, tense O, atd.}),
jednak stavem samotného zrna. Tato mikrofléra se
obvykle rozd&luje na ,,polni“ a ,skladiitni® mikrofléru,
popiipad& ,pfechodnou® ekologickou skupinu. Polni
mikroorganismy napadaji vyvijejici se zrno, pfechodné
mikroorganismy se vyvijeji na zral§ch klasech bud sto-
jicich, nebo uZ pokosenych a skladidtni mikrofléra se
vyviji pfi uskladnéni zrna (Wallace 1973). Toto ozna-
teni je typické pro ,plisnd“ — neboli houby (Fungi).
‘Nézev plisné je technicky termin pro mycelidlni houby
tvofici povlaky. Taxonomicky tento nézev neni spréav-
ny, jen ¢ast mikroorganismi, které se b&iné& vyskytuji
na jemeni nebo sladu patfi do této skupiny, tzv. plisné
pravé (Oomycetes, Zygomycetes). V tomto pfehledu byly
do uvedenfch ekologickfch skupin zafazeny i ostatni
organismy, které se mohou vyskytovat na obilkach.

Baktérie

Tyto jednobuné¢né organismy, které nemohou proni-
kat tké&ni obilky a musi vstupovat pfFirozenymi otvory
nebo po3kozenym mistem obilky, tvofi 90 aZ 99 % mikro-
fléry €erstvé sklizeného zrna a jejich pocet stoupd se
zmen&ujici se nezralosti zrna (Wallace 1973). Pocet
baktérii na gram jeSmene se zvétSoval z 1.10%g jeCme-
ne v mlé&ném stadiu na 78.10%g v stadiu zralosti, pfi-
¢emZ zdrava zrna obsahuji vice baktérii neZ poSkozend
(Kotheimer a Christensen 1961). Pofet baktérii obilo-
vin se v3eobecng pohybuje mezi 10% a% 107/g (Nichols
a Leaver 1966, Mdkinen a Haikara 1976; Tichd 1975a).

Nejb&#ng&jsi baktérii je Bacterium herbicola aureum
(v literatufe je moZno se setkat se synonymy Pseudo-
monas trifolii, Flavobacterium herbicola, Xanthomonas
trifolii a Erwinia herbicola), nyni Enterobacter agglo-
merans Ewing a Fife 1972. Druhy rodu Enterobacter a
Pseudomonas (ptedeviim P. fluorescens]) tvofi 76 %
bakteridlni populace p3enice (Wallace 1973) a podobné
i jetmen (Nichols a Leaver 1966). Kmeny Escherichia
coli se mohou vyskytovat v rozsahu 10! a¥ 10%g (Ni-
chols a Leaver 1966) nebo vét3im (Haikara, Mdkinen a
Hakulinen 1977). Byl rovnéZ zaznamenan vyskyt rodi
Lactobacillus a Clostridium (Nichols a Leaver 1966],
druh@l Bacillus subtilis a B. cereus, Seratia rubefaciens
[Wallace 1973).

Aktinomycety

Nejvice rozsifenym rodem z t&chto jednobuné&énych
vldknit§ch organismii je rod Streptomyces s nejEastéjsi-
mi druhy S. albus a S. griseus (Graver et al 1967). Pri
sklizni vzécmé pFesahuji podet 10/g (Nichols a Leaver
1966).

Myxomycety

Tyto slizovité mikroorganismy, které se obvykle na-
lézaji na vlhkych mistech, se mohou vyskytovat i na
obilkdch. Na jefmeni byla zaznamendna pfitomnost
Physarium polycephalum (Kotheimer a Christensen
19611.

Houby

Predstavuji jednu z druhové nejbohatSich skupin
organismi, jejich pofet se odhaduje na 100000 druhi
(Bisby a Ainsworth 1943). Tvoii nejdileZitdjsi &ast
mikrofléry obilovin.

Na nedozralém obili se objevuji houby, které maji vy-
soké poZadavky na vlhkost a znacnou cytolytickou akti-
vitu (Chaetomium sp., Gliocladium sp., Trichoderma sp.,
Trichothecium sp.). Tyto druhy jsou pak pfi dozrdvani
zrna, sniZovdni jeho vlhkosti, postupn& nahrazovany
druhy s niZ$imi ndroky na vlhkost a men3i celulolytic-
kou aktivitou (Tichd 1975b). Mezi typickou polni mikro-
fléru patfi pfedevsim Alternaria, hlavné A. tenuis (nyni
A. alternata) jako nejhojné&jsi organismus, dédle Clado-
sporium a Epicoccum (Flanningan 1969). K nim mohou
pfistupovat dalsi, jako Helminthosporium, Fusarium atd.
[Follstad a Christensen 1962). V dob& sklizn& nebgva
zaznamendana na zrnu pPitomnost typickych skladist-
nich hub Aspergillus a Penicillium (Tuite a Christensen
1955; Kotheimer a Christensen 1961; Lutey a Christen-
sen 1963).

Rizné skupiny mikroorganismi, které se vyskytuji na
jeCmeni, lze také rozd&lit na patogenni, k nimZ patii
baktérie Pseudomonas a Xanthomonas, houby Fusarium,
Helminthosporium, Nigrospora, Rhynchosporium, Septo-
ria, rzi a snéti, jejichZ pfitomnost na zrnu nemusi byt
zjevnd. Mezi saprofyty (v tomto zplsobu rozdé&leni)
patfi houby Alternaria, Cladosporium, Epicoccum a
Stemphylium, rizné kvasinky, n&které druhy rodii Fu-
sarium, Aspergillus, Penicillium a Rhizopus a mnoho
dalSich mikroorganismii, které se v3ak vyskytuji vyji-
meéné (Dickson 1962). V této druhé skupin& jsou za-
hrnuty i skladi$tni druhy mikroorganismi, pfitem# dé&-
lici ¢4ra mezi ob&ma skupinami neni pfesn& vymezena;
podminky prostfedi jsou uréujicimi faktory vztah@i mezi
hostiteli a druhy mikroorganismii.

Procentni podil celkové kontaminace je¢mene miiZe
byt v zdavislosti na podminkdch znaén® vysoky, &asto
90 % i vice z celkového po&tu zrn, pfi€em# nejhojndj-
5imi organismy jsou baktérie a kvasinky, aktinomycety,
rody Alternaria, Cladosporium a dal$i (Flannigan 1969;
Flannigan 1970a; Haikara, Mdkinen a Hakulinen 1977).

V mirnych zéndch kolisd procentni podil kontamina-
ce obvykle mezi 60 aZ 70 %, ale v su3Sich oblastech,
napf. zdpadni Austrdlie je obvykld kontaminace mensi
— 13 a¥ 23 % (Shipton a Chambers 1966).

Mikrofléra riaznych obilovin rostlych v podobnych
podminkdch a sklizenych stejnym zpisobem je kvali-
tativn& podobnd. U pSenice byl zaznamendn men3i po-
cet kontaminovanych zrn neZ na je€émeni a ovsu, konta-
minace ovsa byla vy3si neZ kontaminace je¢mene [Flan-
nigan 1970a). Zito byvd kontaminovdno v&t¥im poétem
baktérii neZ p3enice (Tichd 1970a). Je€men byva vice
nachylny ke kontaminaci Helminthosporiem ne¥ pse-
nice a oves, kde se kontaminuje obvykle 5 aZ 10 % zrn,
i kdyZ je moZnd 100% kontaminace. Oves je zase nd-
chyln&jdi ke kontaminaci Cladosporiem ne# p3enice a
je¢men, kde je procentni podil kontaminace obvykle 5
aZ 10% (Wallace 1973). Rozsah kontaminace a jeji
skladba kolisd b&hem ro¢nikdi (Lutey 1961; Flannigan
1970a; Yoshida et al 1975) a podle oblasti p#&stovani
obiloviny (Follistad a Christensen 1962). Alternaria sp.
jsou hojnd na jefmeni, ktery roste v mirnd vlhkém
klimatu, nepfitomnost tohoto rodu obvykle naznaduje,
7e jetmen pravdépodobn& pochdzi ze sus§i oblasti.
V oblastech s relativné nizkou teplotou b&hem zrani
zrna je hojné Penicillium [(Dickson 1962). Stupeii kon-
taminace zdvisi rovn&Z na pfedploding, respektive zpii-
sobu hnojeni (Tichd 1975a); 100 a¥ 1000n&sobné zvy-
seni mnoZstvi ,plisni“ na pSenici a Zitu po predplodi-
n& cukrovee patrné souvisi s hnojenim chlévskou mrvou.
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Vliv odriidy je¢mene se projevil na kvantitativnim za-
stoupeni riznych rodd hub (Haikara, Mdkinen a Haku-
linen 1977), podobné& u p3enice, aviak ne u Zita (Tichd
1970a). Vseobecné pak plati, Ze odridy p3enice a Zita
ziskané z jedné odridové zkuSebny za pPedpokladu
stejné predplodiny byly kontaminovdny obdobnymi rody
a druhy ,,plisni“.

Odolnost viaci houbdm je €asto zaloZena na principu
déditnosti, avSak ndkdy vybrané odridy ztrdceji svoji
odolnost proti onemocnéni. Ztrdta odolnosti miZe byt
zpisobena kvalitativni zménou odridy mutaci, avSak
obecn& byva ptrifinou této ztraty vyskyt nového kmene
,houby“, proti némuZ neni odriida dosud odolnd. Pfi-
kladem miiZe byt odriida Kindered, kterd byla pred 15

lety napadena ,plisni“ Helminthosporium, proti niZ se

zdala tato odriida zvla3t& odolni. Je rovnéZ zndmo, Ze
se urfité houby po letech malé virulence staly ndhle
z mnéjakého diivodu vysoce virulentni, napf. v USA
koncem dvacatych let, kdy ndkaza Fusariem, kterd byla
pied tim tém&F nezndma, siln& zhorfila kvalitu je€mene
(Andersen, Gjersten a Trolle 1967).
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Kosaié K.: Problematika mikroorganismii ve slada¥Fském
primyslu. I. Kvas. prim. 25, 1979, ¢. 5, s. 99—101.

Autor zpracoval pro informaci pracovnikii ve sladar-
ském a pivovarském priamyslu uceleny pfehled mikro-
fléry je€mene a sladu, ktery u nas zatim chybél.

Prvni sdéleni je zamé&feno na vznik kontaminace, pol-
ni mikrofléru a jeji specifikaci. Jde o chronologicky
uspotddany pfehled reSerS$nich t1daji s informacemi
o moZnych aspektech technologické i hygienické po-
vahy a vlivu na jakost.

Kocapx, K.: Mpo6remMaTHka MHKPOOPraHW3MOB, HCMO.Jb3Ye-
MbIX B cOJOAHAbHOH mpomblaenHocTdH I. Kpac. npywm. 25,
1979, Ne 5, ctp. 99—101.

ABTOp 3ajaercs Ilebl0 HHPOPMHPOBaTh NojapobHo pabort-
HHKOB MHBOBAPHHO-COJOJIHIbHON NPOMBILIJIEHHOCTH O MHK-
podaiope siumens u cosona. Takoro mocoGusi B Uexocaosa-
KHH 110 HACTOSILIErO BPEeMeHH He ObiJO M CTATbA 3all0JHAeT
Goabloii npobesa. HacTosmas yacTb NOCBALIEHA ABJCHHSAM
oGceMeHeHHs, NOJeBoll MHKpodaope H ee onucanuio. Hn-
dopmauus npeacrasieHa B Gopme KpaTKHX pedepaToB cTa-
Teil OTneYaTaHHLIX B JIOCTYMHON JHTepaType M cOCTaBJeH-
HbBIX B XpoHoJornueckom nopsake. Ona oxsartbiBaer oGJac-
TH TEXHOJIOTHH, THTHEHbl M BJHSHHE MHKPOOPraHH3MOB Ha
Ka4ecTBe KOHEYHLIX NMPOAYKTOB.

Kosaf K.: Microorganisms Important for Malting Industry.
I. Kvas. pram. 25, 1979, No. 5, pp. 99—101.

To provide the workers of brewing and malting in-
dustries with comprehensive information on micro-
organisms important in their branches the author
presents a survey of malt and barley microflora. His
contribution is very useful, since at present no realiable
data could be found in available literature.

The present part of the work deals with the problems
of contamination, with field microflora and its classi-
fication. Abstracts from works published in various
countries are arranged in chronologic order and cover
both technologic and hygienic aspects, as well as
eifects microflora has on the quality of final products.

KosaF K.: Problematik der Mikroorganismen in der
Malzindustrie. Kvas. prim. 25, 1979, No. 5, S. 99—101.

Der Autor hat zur Information der Médlzerei- und
Brauereitechniker eine komplexe, in unserer Fachlite-
ratur bisher fehlende Ubersicht der Gersten- und Malz-
mikroflora ausgearbeitet.

Die erste Mitteilung ist auf die Entstehung der Konta-
mination, die Feldmikroflora und ihre Spezifikation
orientiert. Die Ubersicht ist chronologisch gegliedert
und den Rechercheangaben sind Informationen beige-
fiijgt, die die moglichen technologischen und hygieni-
schen Aspekte und den Einfluf auf die Qualitét.



