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Pivovarster a sladarsitve

Problematika mikroorganismii ve sladarském priamyslu

2. tast

RNDr. KAREL KOSAR, Vyzkumny ustav pivovarsky a sladafsky Praha, pracovi$t& Brno

lll. Zahnédlé spicky jecmene

Vztah mezi
LBlisnémi”.

onsmocnénim a mikrofléron, predeviim

Pii zkoumdni vztahu mezi zahn&dlymi 3pitkami jec-
mene a ,,plisnémi® bylo zpracovdno 20 vzorkil jefmene
8 odriid z 15 okresd Cech a Moravy. Vzorky mély béz-
ny obsah vody a dobrou kliZivost.

Pro izolaci hub ze zrn jetmene byl pouZit jiZ sterilnf
sladinovy agar, vyrobce Imuna, n. p., Sarisské Michala-
ny a svedsky Munktell’s seed testing paper Nr 1731.

KaZdy vzorek jefmene byl rozdélen na dvé ¢gasti;
byla vybrdna zrna se zbarvenymi Spickami a zrna zdra-
va. Cast zdravych a €4&st zahnddlych obilek byla povr-
chové dezinfikovdna 3 min za neustdlého promichévéni
v alkoholovém roztoku chloridu rtutnatého (jedna ¢&éast
95% etanolu ku tfem &astem 1:1000 vodného roztoku
HgCl;). Po skonteni této doby byl pPfebytedny roztok
odlit a cbilky byly poklddany bez oplachovani na jeSté
tepl§ agar. Na kaZdou Petriho misku @ 10cm bylo
umisténo 7 zrn.

Kultivace takto pripravovaného vzorku probihala na
svétle pri pokojové teploté 18 aZ 22°C. Pro zachyceni
riisiu psychrofilnich a termofilnich hub byly dal3i misky
se stejnym vzorkem Kkultivovany v chladniéce pfi teplo-
t& +4°C, v termostatech pfi 37°C a 50 °C bez pfedchozi
dezinfekce.

vzorek
zdrave obilky zahnédle abilky
4 20 37 50T 4 20 37 50°C

By

dezinfikovane plivednt

P .

dezinfikované pavodni

Testovaci papir byl vloZen do Petriho misky & 15cm
a navlhéen vodovodni vodou. Kultivace 12 zdravych a 12
zahnédlych obilek probihala pfi pokojové teploté.

Na sladinovém agaru bylo tedy rozmisténo 98 obilek,
na testovacim papiru zpocdtku 20, pozdéji 24 zrn stej-
ného vzorku. Vysledky uvedené v této zpravé zahrnuji
analyzu 2 394 zrn.

P¥i uréovdni mikrofléry jedmne bylo pouZito této lite-
ratury: Thom a Raper ([1945); Raper a Thom ([1949);
Morton a Smith [1963); Rifai (1969); Zycha, Siepmann
a Linnemann (1969); Gams (1971); Ellis (1971); Booth
[1971); Domsch a Gams [1972); Samson (1974); De Hoog
a Hermanides — Nijhof [1977).

Statistické hodnoceni vysledkd bylo provdadéno podle
Mudra (1958) a Snedecora (1959].

Tabulka 1

Na vzorcich jeCmene byly nalezeny tyto houby:

tfida Zygomycetes: Absidia, Mucor, Rhizopus

tfida Ascomycetes: Chaetomium, Sordaria, Thielavia

tFfida Basidiomycetes: Pholiota, Sclerotium

tiida Deuteromycetes: Acremoniella, Acremonium, Alter-
naria, Aspergillus, Aureobasidium, Botrytis, Cladospo-
rium, Epicoccum, Fusarium, Geotrichum, Gonatobotrys,

Helminthosporium, Humicola, Malbranchea, Microdo-

chium, Nigrospora, Paecilomyces, Penicillium, Phoma,

Scopulariopsis, Stemphyllium, Thermomyeces, Tricho-

derma, Ulocladium, Verticillium.

Po ukonteni mykologického vySetfeni leto3ni sklizné
jsem cht&l stanovit, do jaké miry se nalezend mykofl6-
ra miife podilet na zbarveni zrna. Byly sestaveny sou-
hrnné tabulky: mikrofléra zdravych zrn pfi 4 °C, zahnéd-
1ych zrn pfi 4°C, zdravych zrn pfi 20 °C, zahn&dlych zrn
pri 20°C, zdravych zrn dezinfikovanych pfi 20°C, za-
hnédlych zrn dezinfikovanych pfi 20°C, zdravych zrn
na testovacim papiru pfi 20°C, zahn&dlych =zrn na tes-
tovacim papiru pfi 20°C, zdravych zrn pfi 37 °C, zahn&d-
1¥ch zrn pfi 37 °C, zdravych zrn pfi 50 °C a zahn&dlych
zrn pri 50 °C. Pro vyhodnoceni byla vybrdna analyza va-
rianci.

Byl vypoéten Studentiiv koeficient F, jeho prikaznost
byla testovdna proti F tabulkovému [Mudra 1958).

Hodnocené soubory obsahuji vZdy stejn§ pocet mikro-
organismi i vzorkdl jetmene, plati pro né tytéZ tabul-
kové hodnoty F.

Tabulka 2. Kontaminace vzorkid jedmene viemi zjisté-
ngmi mikroorganismy. Srovndni mezi zdravymi a za-
hnédlgmi zrny pri stejngch podminkdch stanoveni fjed-
noduchym F testem podle Studenta

F
4°C agar 0,04
20 °C agar 0,03
20 °C dezinfikované zrna, agar 0,05
20°C testovaci papir 0,07
37 °C agar 0,04
50°C agar 1,19

Ftab. = 3,84 [P = 95 %) — 863 [F = 99 0j)

Podle dosaZenych vysledkli lze konstatovat, Ze v cel-
kové kvantitativni kontaminaci je&mene se neprokézal
rozdil mezi zdrav§mi a zahn&difmi zrny.

Pro dalsi vyhodnocovani byly uvaZovdny jen aktino-
mycety a mikroskopické houby Alternaria, Cladosporium,
Epicoccum, Fusarium a Helminthosporium, protoZe ne-
lze pfedpokladat, Ze by ostatni rody (které se vyskytly
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jen na nékterych vzorecich) mohly ovlivnit vznik zahné&d-
1fch Epifek.

Pro hodnoceni byla opé#t pouZita analyza varianci. Pro-
toZe ta vsSak poskytuje pouze celkovy obraz, tj. nezjistuje,
zda a mezi kterymi skupinami je nebo neni rozdil {jed-
notlivé rody, jednotlivé vzorky je€mene), bylo toto hod-
noceni doplnéno Q-testem — Tukey (Snedecor 1959).
Tento test umoZiiuje porovnédvat jednotlivé skupiny mezi
sebou., Rozdily mezi jednotlivim skupinami se srovnava-
ji se soudinem tabulkového Q se smérodatnou odchylkou
priitmérného rozdilu {tj. nejmensi primérny rozdil].

Tabulka 3. Rozdily mezi priméry vyskytu wvyhranich
mikroorganismi mezi zahnédlgmi a zdravgmi zrny (H-Z)
v3ech vzorkid

4°C |20°C| 20°Ca [20°Cep |37°C|50°C
Aktinomycety | 00/—04| 00 |+ 57 |+29(—08
Alternaria |+22 +03| —12 | — 47 |+36, 00
Cladosporium |+15'—15| —B63 | —111 00| 00
Epicoccum —0,7|—18; +02 |+ 74 00| 00
Fusarium +0,7| 00( +10 | +102 | 00| 0,0
Helmintho- 479 +13| +61 + 01 | 00| 00
Sporium . | |

Nejmensi prikazny rozdil D = 18,9 (P = 95 %); 19,4 [P = 98 %)
— = mens$i vyskyt na zahné&dlych zrnech
+ = wvit% viskyt na zahnédlych zrnech

V Za4dném piripadd nebyl zjistén prilkazny rozdil mezi
vyskytem jednotlivych vybranfch mikroorganismi na
zdravych a zahn&dlych zrnech jefmene, aviak tyto dda-
je naznacuji jisté vnittni vztahy mezi plisnémi”* tohoto
souboru vzorku. ZaraZejici je celkové niZ8i pocet zrn
kontaminovanych Cladosporium spp. v zahnédlych par-
tiich a celkov& vys5i pocet zrn kontaminovanych Fusa-
rium spp. a Helminthosporium spp..

Diskuse

Vyzkumem mykofléry jefmene se v zahraniéi zaby-
vala fada autord. Kotheimer a Christensen [1961] zjis-
tili jako nejhojn&j3i mikroskopické houby Alternaria
spp., Helminthosporium spp. a Fusarium spp..

Pocet kontaminovanych zrn
Pivod f Helmin-
{Alternaria | thospo- Fusarium
rium
Minnesota 69 % 24 % 15 %
Minnesota a
Severni Dakota 87 % 14 % 8%
Oregon 13 % 3% 8%

Obdobnou tabulku publikovali Follstad a Christensen
(1962). V né&kteryjch stdatech USA nalezli aZ 58 % zrn
kontaminovaych Fusarium spp.. Colhoun a Park [1964)
zjistili pFinejmensim desetiprocentni kontaminaci p3e-
nitnych zrn druhy Fusarium nivale, F. culmorum a F.
avenaceum, které napadly kofenove &asti kli¢icich rost-
lin. Welling (1968) pfi studiu mykofléry jefmene
zjistil, Ze naprosto pPevaZujici je Alternaria alternata.
MnoZstvi kontaminovanych zrn Fusarim spp. kolisalo od
2,3 do 69% ve viech vzorcich, takZe danska sklizei
1966 byla podle tohoto autora debré kvality. Flannigan
(1969) nalezl 30 rodii hub (vfetn& kvasinel), hlavne
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Epicoccum a Pe-

nicilium, které byly pfitomny na vSech vzorcich jeémene.

Fusarium avenaceum bylo zji§t&no v 91 % vSech vzorki
s pramérnou kontaminaci 2,3 % kontaminovanych zrn
kaZzdého vzorku. Obdobné wvysledky zjistil i pozd&ji
(Flannigan 1970). Mullinge a Chesters [1970b] sledova-

li mykofléru jefmene a uvAadéji, Ze pfevaZujicimi byly
rody Allernaria, Cladosporium, Fusarium a Mucor.
A. tenuis, C. herbarum a F. culmorum se vyskytovaly jak
na plufe, tak i v odpluZnéné, povrchové dezinfikované
obilce. Alternaria spp. byly pfFitomny ve viech vzorcich
jetmene (Mullinge, Sinha a Wallace 1973) a primé&rni
kontaminace vzorkil byla 69 %, Helminthosporium spp.
byly pfitomny v 91 % vzorkd a kontaminovaly 53 %
obilek.

V Japonsku byl uvefejnén (Nishikawa a Kohgo 1975)
prehled dovédZenych a japonskych je€menf:

Procento kontaminovanych zrn
ze sklizné 1975
Aspergillus | Penicillium | Fusarium

Japonsko L0 11 34 32
2 | 3 5 18

i 0 2 52

4 | 1 8 1

5 | 29 26 19

6 ‘ 40 10 5

z 7 0 2 5
Francie 1 ‘ 5 16 38
2 | 7 26 18

3. 4 6 5

4 1 12 84

5 | 8 22 44

6 3 100 o

7 0 95 = e

8 | i3 46 21

Kanada Jeid 1 18 5
P o 34 22

Usa 1 31 { 0 8
Australie 1 | 1 | 4 6
2] 3 11 26

3 | 6 5 55

4 0 3 15

Haikara, Mdkinen a Hakulinen (1978 pfi studiu fin-
skych jefmenfi nalezli tato primérnd mnoZstvi Konta-
minovanych obilek: Alternaria 61 %, Cladosporium 38 %,
Fusarium 22 %, Acremonium 9 %, Aspergillus 3 %, Epi-
coccum 2 % a Penicillium 1 Y%.

Z uvedeného vyétu zahrani¢nich vfzkumd jasné vyply-
véd, Ze se mykofléra nasSich jemené celkové nelisi od
zahranitnich.

V daném souboru vzorkii se neprokazalo, Ze by tvorba
zahné&dl¢ch Zpifek byla vyvolana pfFitomnosti uritych
mikroorganismi. Vysledky predloZené zpravy jsou tedy
ve shodé s obdobnou praci Eifcheverse, Banasika a Wat-
sona (1977), i kdyZ byla pouZita jind metodika. Jmeno-
vani ameréti FesSitelé srovnévali vyskyt mikroorganismai,
piredeviim vldknitych hub s barvou jeémene, kterou sta-
novili za pouZiti barevné 5kaly. Vznik zabarvenych Spi-
tek jeCmene je ziejmé ovlivnén atmosférickymi podmin-
kami pfed sklizni [kdyZ pomineme moZnost bakteri6zy].
Z tohoto hlediska jsou proto zajimavé teorie americkych
autor@i Thorpeho [(1940) a Peppera (1960].

Se zietelem na zjisténa fakta, Ze i ,sebezdrav&jsi® jeé-
men je zdkonité kontaminovdn mikroorganismy, se na-
skytd otdzka, co si je moZno predstavit pod pojmem
,zdravé® zrno. Po strdnce analytické je vie jasné; obili
musi vykazovat €istotu odriidy, existuje fada objektivné
bonitovanych znakd (hmotnost 1000 zrn, hmotnost hek-
tolitrovd, vyrovnanost a pinost zrna, energie klifeni a
klitivost, obsah dusikatych ldtek) nebo subjektivn& bo-
nitovanych znakid (jemnost pluch, barva pluch, tvar zrna
a typovd vyrovnanost] na zdkladé norem CSN 46 1011
z roku 1955, CSN 46 0610 z roku 1961 a dal3ich (viz pfe-
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hled norem v knize Sladafstvi, MoStek 1975). Kromé&
subjektivnich znakfi [barva pluchy a ving), které mohou
byt problematické, neexistuje v CSSR poZadavek na ur-
¢ity stupef ,mikrobiologické Eistoty".

Vzhledem k pfedchozimu textu je viak moZno usuzo-
vat, Ze existuji mikroorganismy, jejichZ pfitomnost na
jetmenu po$kozuje kwvalitu zrna vice neZ kontaminace
jinymi mikroorganismy. Jde predeviim o n&které bakté-
rie a aktinomycety, ale zejména o houby. Z baktérii jde
prfedeviim o neZadouci vyskyt druhfi Pseudomonas atro-
faciens a Xanthomonas translucens a dalsich baktérii
patogennich pro teplokrevné Zivofichy, jako nékteré
druhy rodu Bacillus, Clostridium atd.. Velmi nebezpe&néd
pro ClovEka je aktinomyceta Actinomyces bovis, zejmé-
na pfi zkouSce na rozlusténi sladu rozkousnutim zrna.

Pokud jde o houby, je zvlasté neZadouci v¢skyt rodi
Helminthosporium, Fusarium, Aspergillus, Penicillium a
Rhizopus jak z hlediska lékafského, tak i pivovarského.

Problematice mikrobidlni kontaminace se v&nuji inten-
zivné v Dansku, kde se za zdravy je€men povaZuje tako-
vy, jehoZ prevaZujici mykoforu tvofi Alrernaria s mini-
malni pPitomnosti dalSich polnich (Helminthosporium,
Fusarium) €i skladidtnich hub (Penicillium, Aspergillus).
Je€men musi rovnéZ obsahovat urfité mnoZstvi reduku-
jicich a neredukujicich cukr@. Pro krmny jeémen je dii-
leZitd nepiitomnost mykotoxindl, celkova acidita a obsah
lysinu (Trolle a Pedersen 1971). Pfi specidlnim mykolo-
gickém vySetfeni se musi uvaZovat, Ze spory nejsou vy-
znamné pro kvalitu zrna; mohou byt hojné i pfi malém
riistu mycelia a mohou poskytnout faleSou informaci
o rozsahu kontaminace. Doporuduje se urfeni myko-
flory rozsetim 50 celfch zrn na sladinovém agaru, tim
se zjisti pofet kontaminovanych zrn. Po 7 dnech kulti-
vace pri 30°C musi byt méné& neZ 10 zrn kontaminova-
nych Aspergillus spp. a Fusarium spp., jinak je takovy
jetmen pro sladovani nepfijatelny (Trolle 1969). Ve
Finsku krmny i sladovnicky jefmen nesmi obsahovat
vice neZ 0,06 % vizualn& zjiiténych Fusarium spp. kon-
taminovanych obilek (Mannio a Enari 1973). Svédsky
pivovar Pripps poZaduje od svych dodavatelii sladu my-
kologicky rozbor sladu a zji§téni poétu zrn kontamino-
vanych témito houbami: Aspergillus amsterodami, A. fu-
migatus, Rhizopus spp. a Penicillium spp..

KosaF, K.: Problematika mikroorganismii ve sladaiském
primyslu. Zahn&dlé Epitky jefmene. Kvas. pram., 27,
1981, &. 5, s. 100—103,

Mykofléra naSich je€menii se kvalitativnd ani Kvanti-
tativné neliS$i od mykofléry jefmenti zahrani®ni prove-
nience. Zkoumany soubor vzorkii jemene sklizn& 1978
se vyznacoval vcelku dobrou mikrobiologickou kvalitou,
vzhledem k vysokému poftu Kontaminovanych zrn mik-
roskopickymi houbami Alternaria, Cladosporium a Epi-
coccum, které jsou z hlediska sladafského nevyznamné.

Mikofléra zjiSténd na tomto souboru vzorkd neniome-
zena jen na pluchu, ale pronika €aste¢né obaly zrna bez
poskozni flitku. Ani pouZity silny dezinfekéni prostfe-

- dek vyznamneé neovlivnil jeji sloZeni.

Ur&itd zména barvy zrna (tzv. Serven4 pliseii] je zpii-
sobena pritomnosti mikroskopickych hub Aeremonium,
Epicoccum, ale také Fusarium. Je pravddpodobné, Ze
silné pomnoZeni ,Cervené plisn&“ pfi mé&deni je zpiiso-
beno polni kontaminaci Fusarium spp.

V tomto souboru vzorkd se neprokézal vliv ,,plisni® na
tvorbu zahn&dlych 3pifek. Vznik zahnédlych 3pitek je
zfejmé nejvice ovlivnén atmosférickymi vlivy pfed
sklizni.
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Kocapx, K.: Mpodnemarnka MHKPOOPraHH3MOB, HCHOJb3Y-
EMBIX B COJIOAHMJILHON NPOMBIILJIEHHOCTH. 3-bS YACTh, Mo6y-
peHHe Bepxyllek sepeH sumens, Keac. mpym. 27, 1981, Ne 5,
crp. 100—103.

Muxodaopa 4exoc/I0BaliKHX COPTOB SUMEHA CXOIHA 1O
KaUeCTBEHHBIM ¥ KOJNHYECTBEHHBIM KpPHTEPHAM C GJopoir
3arpajiHHYHLIX COPTOB. B COROKyNHOCTH o06ciaenoBaHnmiX
oGpasuop suMeHs c6opa 1978 roaa Bee 0es HCKMOYeHHS
OTAHYAIHCE CPABHHTEJILHO YAOBAETBOPHTETBHEIM MHKPOOHO-
JIOTHYECKHM Ka4yeCTBOM, HECMOTPA HAa TO, YTO 3HAUHTENb-
Has 4acTh 3epeH ObiTa 3apaikeHa MHKPOCKONHYECKAMH TPHG-
KaMH ceMeficTs Alternaria, Cladosporium u Epicoccum.
Ilepeuncnennsie nyiecHeBEe TPHOKH He HIpaloT B NpoLeccax
COTOKEHHA HHKAKOH DOJIM H He HMEIOT NO3TOMY 1A COJO-
JAHABHON NPOMBIIIICHHOCTH 3HAYeHHS.

Murpodaopa, o6uapymeHHas B ofpasuax Owmia Kak Ha

Hellye, T4K H Ha BHEUIHHX CIOWX 3epHa. 3apOAsimy B 3ep-
HaX, OJHOKO, He mOcTpajaln. IlesundexnuonHsle cpeicTsa
Ha MHKDPOQJIOPY He MoAefCTROBAJIH.
To, uro HaspiBaeTCS »KPAcHOM IUIECEHBIOK BHI3BAHO npH-
CYTCTBHEM MHKPOCKONHYECKHX TPHOKOB CeMeHCTB Acremo-
nium, Epicoccum. u Flusarium. 1o Beef BEPOATHOCTH pas-
MHOMEeHHe »KPacHOH NJeceHH« MOC/je 3aMOYKH OGBACHHETCH
3apaKeHHEM SUMEHA Ha NOAAX mJecesbo Flusarium spp.
eille nepes ero VOOpPKOiL,

He 6nina oSnapyxena 3aBHCHMOCTD MEKIY NPHCYTCTEHEM
rpHOKOB H NOGYpeHHeM BepXyLIEK 3epe, ITpuanny nofype-
HHSA C/IeJlyeT NOSTOMY HMCKATh B NOCOAHBIX YCJAOBHAX B npe-
AYGOPOUHBIH TEPHOM.

Kosaf, K.: Microorganisms in Malting Industry. Part IIL
Brown Tips on Barley Kernels. Kvas. prim. 27, 1981, No.
5 pp. 100—103.

Mycoflora of barley varieties grown in Czechoslovakia
is both by qualitative and qualitative criteria the same
as that of foreign varieties. All analyzed samples of 1978
harvest had quite satisfactory microbiologic quality,
despite high percentage of kernels contaminated by
microscopic fungi belonging to Alternaria, Cladosporium
and Epicoccum kinds. All these moulds are of no im-
portance for malting industry.

Moulds present on samples in question infested not
only husks, but also outer layers of kernels without da-
maging germs. Disinfectants — even very strong ones-
had no effects on the composition of microflora.

Red colour of kernels is due to the presence of micro-
scopic fungi of Acremonium, Epicoccum and also Fusa-
rium kinds. It can be assumed that substantial infestation
by ,,Red mould” after steeping is due to contamination by
Fusarium spp. infecting standing crop. No connection
between brown tips and presence of moulds could be
traced. Apparently the decisive role play atmospheric
conditions before harvest.

KosaF, K.: Die Problematik der Mikroorganismen in der
Malzindustrie. IIl. Briunliche Gerstenkornspitzen. Kvas.
prim. 27, 1981, No. 5, 5. 100—103.

Die Mykoflora der tschechoslowakischen Gersten
unterscheidet sich weder gualitativ noch guantitativ von
der Mykoflora der Gersten auslindischer Provenienz. Die
studierte Kollektion der Gerstenproben aus der Ernte
1978 war durch eine im ganzen gute mikrobiologische
Qualitdt gekennzeichnet; eine hohe Kérnerzahl war zwar
durch die mikroskopischen Pilze Alternaria, Cladosporium
und Epicoccum kontaminiert, diese Pilzarten sind jedoch
vom Standpunkt des Mélzers ohne Bedeutung.

Die an dieser Probenkollektion festgestellte Mikroflora
beschrédnkt sich nicht nur auf die Spelze, sondern dringt
teilweise durch die Kornhiillen, ohne den Keimling zu
beschiddigen. Die Zusammensetzung dieser Mikroflora
wurde auch durch Applikation eines starken Desinfek-
tionsmittels nicht wesentlicher beeinflufit.

Eine bestimmte Anderung der Kornverfarbung (der
sog. rote Schimmel] wird durch die Anwesenheit der
mikroskopischen Pilze Acremonium, Epicoccum, aber
auch Fusarium verursacht. Die starke Vermehrung des
»folen Schimmels” wihrend des Gerstenweichens wird
wahrscheinlich durch die Kontamination mit Fusarium
spp. auf dem Feld verursacht.

In der gepriiften Gerstenprobenkollektion konnte der
Einfluf der ,Schimmel“ auf die Bildung der braunlichen
Gerstenspitzenverfarbung nicht bewiesen werden. Fiir die
Entstehung der brdunlichen Kornspitzenverfiarbung sind
offensichtlich hauptsédchlich die atmosphérischen Ein-
fliisse vor der Ernte verantwortlich.




