Problematika mikroorganismii ve sladafském priimyslu

Il. Zmény v mikrofléfe jeémene béhem skladovani a sladovani

RNDr. KAREL KOSAR, Vyzkumny Gstav pivovarsk§ a sladafsky, pracovi$td Brno

SKLADISTNI MIKROFLORA
Faktory ovliviinjici sloZeni mikrofléry

Zékladnimi podminkami pro rozvoj mikroorganismi
v obili jsou vlhkost a teplota, pfistup vzduchu, stav se-
mennych obalti a Zivotni €innost zrna. Jiné podminky
jako své&lo, reakce prostfedi apod. maji daleko mensi
vyznam. V1iv na mikrobiologické procesy v obili ma
mnoZstvi mikroflory, jeji druhové zastoupeni a stav mi-
kroorganism@. Obili md pomérné stdlou, slab& kyselou
reakci pH = 5,6—6,4 (Trisvjatskij 1954); tento ¢&initel
mélo omezuje moZnost rozvoje mikroorganismi, jsou-li
ostatnl podminky pFiznivé. V obili siln& napadeném mi-
kroorganismy v aktivnim stavu jsou jiZ pfedpoklady pro
rychly rozvoj mikrobiologickych procesd. Jak jiZ bylo
uvedeno, nejdileZit&j§imi podminkami pro rozvoj mi-
kroorganismidl jsou pFistup vzduchu, vihkost m teplota.

Podle vztahu ke kysliku se rozezndvaji mikroorganis-
my:

1. aerobni (vyZadujici kyslik],
2. fakullativn& aerobni (pfechodny typ),
3. anaerobni (nevyZadujici kyslik].

Vzhledem k poZadavkiim na teplotu (Wallace 1973)
se rozliSuji mikroorganismy:

1. psychrofilni — minimum —8 aZ 0°C, optimum 10
aZ 20 °C, maximum 25 aZ 30 °C,
2. mezofilni — minimum 5 aZ 25°C, optimum 20 aZ

40 °C, maximum 40 aZ 45 °C,

3. termofilni — minimum 25 aZ 40°C, optimum 50 aZ
60 °C, maximum 70 aZ 80 °C.

Ve vztahu k vlhkosti se rozdé&luji mikroorganismy

1. na hydrofilni — minimum 90 % rel. vlhKkosti, opti-
mum 100 % rel. vlhkosti,

2. mezofilni — minimum 80 aZ 90 % rel. vlhkosti, op-
timum 100 % rel. vlihkosti,

3. xerofilni — minimum 70 aZ 75 % rel. vihkosti, opti-
mum 90—100 % rel. vlhkosti.

Kyslik — prevaZnéd 4st mikroorganismi vyskytujicich
se na obili patfi mezi aerobni organismy.
Teplota — mikrofléra kontaminujici skladované obili

je sloZena pfedeviim z mezofilnich druhf, psychrofilni
skupina [n&kterd fusaria, penicillia, cladosporia, moni-
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lie apod.) je hojn&jsi neZ termofilni (Aspergillus fumi-
gatus, ndkterd penicillia). Vliv teploty na rozvoj mi-
krofléry je nutno posuzovat v kontextu plsobeni ostat-
nich faktorfi, zejména relativni vlhkosti.

Vihkost — obsah vody v zrnu je v rovnovédze s rela-
tivni vlhkosti vzduchu. JeSmen skladovany pfi 20°C a
70 % relativni vlhkosti obsahuje 15 % vody, pii 60 % re-
lativni vlhkosti 13 % vody a p¥i 50 % relativni vihkosti
11,5 % vody (Ulonska 1959; Trolle a Pedersen 1971; Bu-
rian 1977). Cim vy38i je vihkost okolniho prostfedi, tim
intenzivngji zpravidla probihd vyména latek mezi bun-
kou a prostiedim a tim lépe se mikroorganismy roz-
mnoZuji. PribliZnd hranice minimélni vlhkosti obili, pfi
které se mohou rozvijet riizné skupiny mikroorganismd,
je 15 az 16 % pro ,plisné“ a 16 a% 18 % pro baktérie.
Je obtizné pfesné ur¢it hranici vlhkosti, pfi které je
moZno zastavit rozvoj mikroorganismi; vlhkost je v obi-
i i v jednotlivfjch zrnech nestejnom&rné rozdélena.
Uvedené hodnoty plati pro normdlni rozdé&leni vlhkosti
v obili, Jsou zndmy pfipady aktivniho rozvoje mikro-
organismi pfi vlhkosti 12,5 % (Trisvjatskij 1954).

Kapalna voda, kterd nejvice napomahd rozvoji mikro-
organismil, se miZe vytvofit i bez vniknuti vody zven-
#{; dychéni obili a mikroorganismii vede ke znatnému
zvySeni relativni vlhkosti vzduchu v mezizrnnych pro-
stordch. Cast vodnich par snadno kondenzuje a usazuje
se na povrchu zrn jako Kkapitky rosy. Tento proces
,poceni“ je zpisoben nestejnomérnym ohFivdnim nebo
ochlazovédnim obili, coZ je zvla3t& nebezpetné u Cerst-
vé sklizeného obili, které velmi intenzivné dycha.

Stupeii kontaminace skladovaného obili dile ovliviiu-
je kvalita sklizeného obili (Trolle a Pedersen 1971). Mik-
rofléra obilek po3kozenych mechanizovanou sklizni se
vyviji velmi rychle a tak vznikaji loZiska kontaminace.
Vznik téchto loZisek ovliviiuje i nerovnomérné rozmis-
téni zrn ve skladu, kde se pfi plnéni tvoFi oblasti zdra-
v§ch t8zkych zrn, lehkych zrn a pfimési. Uvedené fak-
tory mohou byt ovlivnZny i konstrukci skladu a pouZi-
tého materidlu (Muir, Sinha a Wallace 1973].

Mikrofléra obilovin

Béhem skladovédni nastdvd pomald nebo rychld zmé-
na mikroflory v zdvislosti na uvedenych faktorech.
Ubytek ,,polni* mikrofléry je nahrazovan ,skladistnimi®
mikroorganismy.

Baktérie — pti skladovani je¢mene s vihkosti 11,1 aZ
17,1 % v relativni vlhkosti 65 % pFi 20°C se celkovy
pottet baktérii sniZil z primé&ru 6 X 107/g na 1 X 107/g.
Pokles se tykal pfedevi3im baktérii Enterobacter agglo-

merans, Escherichia coli, rodi Pseudomonas a riiznych.

gramnegativnich baktérii, rodd Micrococcus, Bacillus.
Potet dalSich ‘grampozitivnich baktérii mirn& stoupl
z 5 X 104/g na 9 X 10%g. Pokles mnoZstvi Enterobacter
agglomerans byl konstatovdn i jinymi autory (Trisvjat-
skij 1954; Dohnal 1956). Hojny vyskyt E. agglomerans je
urcitym ukazatelem ,Zdravotniho® stavu gerstvé uloZe-
ného jeémene. Ostatni mikroorganismy piisobi na tento
druh antagonisticky. Sporadicky vyskyt nebo tplné vy-
mizeni sv&d&i o tom, Ze v hromad& obili probihaji mik-
robiologické procesy, nepfiznivé pro sprdvné sklado-
vani. Av3ak otazkou je, zda zmen3ovani poctu této bak-
térie neovliviiuje nepfistup slune&niho svétla do hro-
mady obili.

Pfi anaerobnim zpfsobu skladovéani obili zlistane pi-
vodni bakteridlni mikrofléra stejnd aX do vyEerpani
kysliku. Piivodng hojné gramnegativni rody vymizeji,
takZe se laktobacily mohou stat pFevaZujici sloZkou
mikrofléry (Nichols a Leaver 1966]).

Houby — pro pivovarsko-sladafsky primysl je oviem
nejdiileZitdj3i zmdna v mykofléfe skladovaného jeCmene,

jejiz rychlost zavisi na uvedenych limitnich faktorech.
Napfiklad odridy psenice necelé tfi mésice po sklizni
byly kontaminovdny prevdzné polni mikofiérou a jen
men3i podil predstavovala skladistni mykofiora (Ticha
1975b), zatimco v jiném pokusu po tfech meésicich skla-
dovani jeémene byly zaznamenany znatné diference
(Haikara, Mdkinen a Hakulinen 1977]). Vseobecné lze
rici, Ze nejmarkantngjsi zména v obsahu mykoflory je
kvantitativni sniZovdni roda Alternaria a Cladosporium
(popfipadé Helminthosporium, Fusarium atd.) a ZVySo-
vani zastupcii rodit Aspergillus a Penicillium (popiipadé
Mucor), jak bylo zjisténo Fadou autori (Lutey a Christen-
sen 1963; Sinha a Wallace 1965; Andersen, Gjerisen a
Trolle 1967; Wozna 1973; Ticha 1975b; Haikara, Maidkinen
a Hakulinen 1977). Vyskyt uvedenych druhd huo a je-
jich kvantitativni zas.oupeni na skladovanych obilovi-
nach, predevdim na jetmenu, udavd velky pocet autori
(z posledni doby: Pedersen 1968; Flannigan 1969; Wel-
ling 1970; Flannigan 1970a, b; Pedersen, Pedersen a
Glahn 1971; Lacey 1971; Lund, Pedersen a Sigsgaard
1971; Yoshida et al 1975, Mdkinen a Haikara 1976; Gyl-
land a Martinson 1976; Wallace, Sinha a Mills 1976) na
zaklad& pokusfi bud v experimentdlnich silech, nebo na
vzorcich zrn z komercnich skladii.

Typickymi ,skladistnimi” rody jsou predevsim Asper-
gillus a Peniciliium. je znamo, Ze Fada druhu rodu As-
pergillus je znacné xerofilni — roste pfi pomeérné niz-
kych relativnich vlhkostech. To plati zejména o SKupl-
ne A. giaucus, kde nskteré druhy jsou sciopny rust
i kli¢it pFi 70% rel. vinkosti, napf. A. repens, A. cne-
valieri pri 65Y%, A. echinulatus dokonce pfi 64% rel.
vinkos.. Skupina A. glaucus je také mimorfadne odolna
viéi teplotdé a roste v Sirokém spektru —8 aZ 41°C.
7 ostatnich druhfi rodu Aspergillus je rovnéZ madlo na-
roény na vlhkost druh A. restrictus, ktery je schopen
riist na obili o vihkosti 13,5 %, A. flavus vyZaduje 16 %
a A. niger 19 aZ 20 U vody. Hlavni ¢ast rodu Aspergillus
roste a sporuluje pfi teploté 23 aZ 26°C s vyjimkami A.
echinulatus a A. niveo-glaucus (teplota 20°C). A. re-
pens, A. chevalieri a A. amstelodami rostou rychleji pfi
30°C, A. fumigatus dokonce pfi 45 aZ 50°C (Thom a
Raper 1945]).

Druhy rodu Penicillium rostou v rozsahu 15 aZ 30 °C,
pFedevsim pii 23 az 25°C. Vyjimkou je P. gladioli ros-
touci pfi 14 aZ 15°C, zatimco P. duponti je termofilni
druh vyZadujici 40 aZ 47 °C (Raper a Thom 1949). Pe-
nicillium roste na obili s vy$$im obsahem vody nad
20 % (Welling 1970), a je schopné se adaptovat spolec-
né s rody Mucor a Monilia i na velmi nizké teploty,
a¥ —5°C (Elschansky 1939). :

S témito dv&ma rody, které se €asto vyskytuji na skla-
dovaném jetmeni, se mohou vyskytovat i dalsi skladisi-
ni houby jako Absidia, Mucor a Rhizopus, které rostou
v teplotnim rozsahu —3 aZ 60°C a vyzZadujl minimé&lni
relativni vihkost 88 % (Wallace 1973).

Mikroflora sladu

Vzhledem k celkové problematice mikroflory obilovin
a zejména v porovnani s mikroflérou skladovaného obi-
1i je mikrofléra sladu zatim mélo propracovana. Mikro-
organismy, které se vyskytuji na zeleném sladu, jsou
riizného pfivodu. Pfedev3im jde o mikroorganismy pii-
vodni kontaminace jeémene, které kontaminovaly bud
vrstvy pod pluchou, nebo zarodek a které nelze odstra-
nit ¢isténim a pranim jecmene. Ddle je to mikroflora,
kterd lpi s prachem na povrchu zrna a v pluchédch a
ktera zastala na jefmenu i po prani zrna pfi maceni.
7Zrno se miuZe kontaminovat i pfi maceni biologicky za-
vadnou vodou, na dopravnich cestach, kli¢ici jeémen se
miiZe kontaminovat mikroflérou vyskytujici se v prosto-
ru humen & skfini [Andersen, Gjertsen a Trolle 1967)
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a rostouci i na keramickych obkladech stén
shields a Rainbow 1959).

Bézna sladovd mikrofléra mize byt rozdélena do 7 sku-
pin (Sheneman a Hollenbeck 1960): aerogenni skupi-
na, psycurotilni gramnegativni tycinky, oakiérie mléecne,
aeroonl sporulujici, anaerobni sporulujici paktérie, kva-
sinky a ,,plisné-.

Baktérie — z baktérii mléénycan monou byt pritomny
termofilni druhy [Pediococcus acidilatci; Lactopacit-
ius deloricki) 1 mezofiini (Lacwovacilius leicananiij.
Mezofilni druny tvofi dominantni ¢ast celkové populace
pakteril. YTermofilni jsou pritomné jen v malem poctu.
Viiv pakterii miecnych (pezneho pociwu) na kvaiiwu sla-
du se zretelem na pH rmutu je uevyznamny |Sn€u€mdu
a Hollenoeck 1y6U). Uo aerogenni skupiny pacri prede-
vsim rod Escnerichia a Enterovacter, kieére (vori znac-
nou cast z celkoveho poctu baktérii ve sladu (Shene-
man a Hollenveck 1961). Druh En.erovacier agglome-
rans tvorl kolem 50 Y% bpakterialni populace (Halkara,
Mékinen a Hakulinen 1977).

(Green-

Béhem sladovani se zvysuje pocet baktérii jiz pfi ma-
¢eni, ale zeyména pri klicen.. Konecny pocec pakerii
po nvozdéni je samozfejme niZdi nes pred nvozdemm,
dle hotovy siad ousahuje vice pakterii nez ptivodni jec-
men (Foustad a Cnorisiensen 196z; Haikara, Makinen a
Hakuunen 197/). Maximalni pocet paktérii se ponyovuje
od 10% do 10%g v zavislosti na pocateéni Koncaminaci
|sheneman a Hollenoeck 1960; Kotheimer a Cnristensen
1961; Follstad a Chris.ensen 1962; Andersen, Gjertisen a
irolle 1967; Haikara, Mékinen a Hakulinen 1977/).

Béhem sladovani se rozmnozujl druhy rodu Bacillus
(470krat), kvasinky (190krat). MnoZstvi akiinomycet se
zvysilo po maceni jen nepatrng, takie z pavodniho
mnoZstvi 7 X 10%g jeémene dosahlo maxima 5 X 10%/g
zeleného sladu.

Houby — b&hem sladovani se m&ni pozoruhodné sklad-
ba mykoflory. Druhy Fusaria se znaéné& rozmnoZuji, ze-
jména po dobu madceni, kdy miZe byt zaznamenano aZ
90 % kontaminovanych zrn. Béhem hvozdéni (dotahovaci
teploty kolem 50°C) se prudce zvySilo mnozstvi druhi
rodu Rhizopus a Mucor, pravdépodobné rychlym roz-
mnoZenim v pocatetnich teplotach. MnoZstvi Alternarie
se zvySovalo od pocatku maceni aZz do poéatku hvozdé-
ni, kdy nastal mirny pokles. Jediné zaznamenané zmen-
seni poC.u se tykalo Cladosporium sp., aviak s mirnym
naristem pri hvozdé&ni, afkoliv kone¢né mnoZstvi této
houby bylo niZ3i neZ na jeCmenu. Dile byly nalezeny
nevyznamné zmény v mnoZstvi rodu Cephalosporium
(Acremonium), Acremoniella, Stemphylium a Epicoccum.
Kromé jedné uvedené vyjimky byl celkovy pofet riiz-
nych rodi hub vy33i na odhvozdéném sladu neZ na
je¢menu [Halkara, Madkinen a Hakulinen 1977). Je nutno
vzit v avahu nizkou teplotu pfi dotahovéni, kterou po-
uZili tito autoFi.

Pfi pokusech bylo rovnéZ zjist&no, Ze zastoupeni kva-
litativni a kvantitativni uvedené mykofléry zdvisi na
poCatetnim obsahu vody skladovaného jetmene a na
antagonistickych vztazich mezi rody (Lund, Pedersen a
Sigsgaard 1971). Na zeleném sladu vyrobeném z jefme-
ne s obsahem vody do 17 % je vice Alternarii neZ na ze-
leném sladu vyrobeném z vlhéiho jefmene. Naproti
tomu Penicillium bylo €asto nalezeno na zeleném sladu,
jestliZe zesladovany je€men mél obsah vody 22 aZ 26 %.
VZeobecné l1ze konstatovat, Ze s vyjimkou Altesnarie jsou
ostatni rody velice mélo Cetné na zeleném sladu vyro-
beném z jeémene o obsahu vody kolem 12 %.

JestliZe kontaminace je€mene Aspergillem byla niZ§i
nez 10, ziisldvala relativnd nizkd b&hem celého pri-
b&hu sladovéani. Pokud pof&teZni kontaminace jeémene

presdhla 1%, pomnoZeni této ,plisn&"
(Haikara, Mikinen a Hakulinen 1977).

Zajimavé jsou vysledky sledovdni kontaminace jetme-
ne timto rodem béhem sklizng&, skladovani, sladovani a
hvozdéni. Existuje jasnd zavislost riznych druhd na oo-
sahu vody je¢mene. Skupina A. glaucus je prevazujici
ve vzorcich s obsahem vody 13,2 aZ 15%. Z vice ne3
75 % kontaminace pFi sklizni se mnoZstvi izolovanych
druhd sniZuje aZ do konce klideni, odhvozdény slad
viak obsahuje vy33i podet této skupiny, zhruba stejnj
jako pfi namécce. Naprosto opafny priibsh ma konta-
minace A. flavus s maximdlnim vrcholem pEi kligeni,
kdy zeleny slad ma zna&ny obsah vody. A. versicolor
vyzaduje obsah vody 15%, jeho mnoZstvi stoupd pki
madceni, klesd pfi klieni a nepa.rné se zZvySuje na od-
hvozd&ném sladu. A. candidus je zZastoupen pomérné
mélo, s vrcholem p¥Fi skladovani (Haikara, Médkinen a
Hakulinen 1977).

Obdobné riistové kFivky b&hem sladovani byly zazna-
mendny i jingmi autory (Follstad a Christensen; Gylland
a Martinson 1976). Zajimavé je srovndni mykofléry riz-
nych sladi z celého svéta (s vyjimkou CSSR) dovaZe-
nych do Japonska (Nishikawa a Kogho 1975] a nékte-
rych evropskych sladii (Gylland a Martinson 1976,
z nichZ vyplyvd, Ze mykofléra jeCmenfi evropskjch a
americkych je podobna japonskym (Amaha et al 1973).

bylo znacné
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mikroflérou sladu a jejimi zménami v jednotlivych fa-
zich procesu sladovani.

Kocapx, K.: Ilpo6aematHKka MHKDPOOPraHH3MOB B COJO-
JAHJbHON NPOMBIWJIEHHOCTH, 2-as yacTh Hamenenus MHKpo-
thaopel suMeHs B TeueHHe CKJAAJHPOBAHUA H COJIOMKEHHS.
Keac. mpym. 25, 1979, Ne 10, ctp. 221—224.

B mnepBoii yacTn HCCeA0BATENBCKOH paGOTH paccMaTpH-
Ba/JHCh (AKTOPH, BAHMOIHe HAa MuKpod/opy sumens. Ha-
cToAllas CTaTbs IIOCBALEHa H3MEeHeHHSIM MHKPOQJIOpHI,
BBI3LIBAEMBIM CKJIaJHPOBAHHEM SUMEHs, a TaKXe H3MeHe-

HHAM, HMEIOUHM MECTO B OTAE/AbHBLIX nbasax npouecca co-
J0A40palleHH .

Kosaf, K.: Microorganisms Important for Malting In-
dusiry. Part II. Changes of Barley Microflora Taking
Place in Storing and Malting Periods. Kvas. prim. 25,
1979, No. 10, pp. 221—224.

In the first part of his study the author specified
factors bearing upon the microflora of barley generally.
The present article deals with kinds typical for barley
during storing period, as well as with the microflora
of malt and its changes in individual phases of malting
process.

Kosa¥, K.: Die Problematik der Mikroorganismen in der
Malzindustrie. II. Anderungen in der Gersten-Mikroflora
wiihrend der Lagerung und des Mélzens. Kvas. priim.
25, 1979, No. 10, S. 221—224.

Der Artikel enthdlt nach der Spezifikation der die
Gersten-Mikroflora beeinflussenden Faktoren auch die
Beschreibung der Anderungen in der Zusammenseizung
mit Hinsicht zu den typischen Representanten der Mi-
kroflora der Gerstenlager. Im weiteren befaft sich der
Autor mit der Mikroflora des Malzes und ihren Ande- -
rungen in den einzelnen Phasen des Md&lzungsprozesses.



