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Povrchovd saprofytickri mykofl6ra pivovarskfch sladov

]UDITA SEPNTOVA - ZDENKA JESENSKA

SirhLn. Priica uv6dza vlrsledky mykologickeho sledovania frckvencic viskytu saprofy-

ticklich vl{knitlch mikromycdt na povrchu pivovarskyich sladov vy(etrovanim oplachovej

vody. Mykologick€ analyzv ukdzali, 2e aL.9(l'lo vySetrenich vzoriek bolo silne kontamino-

vanlich nrikroskopickymi I'kiknitymi hubami.

Z naSich vysledkov v,vpl!'va. 2c v sfdasnosti nemoZno z aspektu mikrobihlnej kontami-

n/rcie uvaZovai o znovuvvuZivanf mitdacfch v6d v sladovnfckcj technol6gii'

Niektord kmene vkiknitych mikrontycdt sf producentmi toxickfch se-

kundiirnych metabolitov - mykotoxinov, ktord ohrozujri zdravie dloveka i

zvierat. Obiln€ zrnd patria k substrdtom, ktor6 za urditej teploty a vlhkosti
poskytujd mikromycdtam takmer ide6lne podmienky pre rast a produkciu
mykotoxinov. K najzniimejiim mykotoxfnom. ktore boli detegovan6 v cered-

lilrch, patria aflatoxiny, ochratoxfn A, toxiny luzlrii a ine Ill. Tak ako obilnd
zrn| aj zrnd sladovnfckeho jadmefia sri e5te v klase alebo aj podas skladovania
koloniztlvand tzv. ,,polnymi" a poias skladovania ,,skladiskovl'mi" mikromy-
cc;tami. Z hl'adiska sladovnictva a pivovarnictva treba v tejto srivislosti vziat
do uvahy, 2e niektore z rnykotoxinov sa podarilo dokdzat v pive, a to tak za

pokusnfch. ako aj reflnych podmienok v praxi 12-41.
Doteraz sa ne'podarilo detegovat aflatoxfn. ochratoxin ani citrinfn v pive,

ktor6 bolo vyroben€ v Ceskoslovensku [5,6],ale uZ to, Ze vzorky piva na5ej.
vvroby pre tento ridel analyzovali v Nemeckej spolkovej republike, naznadu-
je. Ze silnir konkurencia na svetov,fch trhoch so sladovnickym jaimefiom, sla-

dom a pivom sa zostruje aj v tejto oblasti. V budricnosti sa dd odak6vat, Ze

nielen domi{ci trh, ale najnrii zahranidnf zitkaznici m6Zu svoje poZiadavky na

kvalitu pivovarsklich surovfn a piva rozifrit o limity m.vkotoxfnov. Co sa tyka
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nlikromvcdt. \' zahraniii sa v siidasnosti ocl subjektfvnvch rnetr'rd hodnotenia
surtlvin pivovarskeho priemyslr"t zac'ina pristupovat k ,v'VSetrovaniu a orientircii
na viac objektivne parametre stilno\'()\'ania vvskr,-tu tl'ckvencie kontaminova-
nych zfn jacmeria a pivovarsk6ho sladu pouZitfrl rnikrobiologickych kultivad-
nych nretird [7].

V naiich preclchzidza jfcich publikhciiirch [lJ. 9] snre sa zaoberali problenrati-
kou r,{'skl'tu mikroskopickvch vliiknitich mikrornycit. ktorych zhrodkv para-
zitujri vo vnftri zi-n slackrvnickeho jairnenu a sladu v SSR.

Pivovarsk{'slad. spriivnc vvsuienv a clobre usklaclncnV. je vyznamnou s[rro-
vinou pre tuzenrsky pivovarskv priemvsel, alc ziirovcii aj vel'mi vyznamnvm
exportnvm vyrobkonr nainrii clo ZSSR. NSR. Svaidiarska a clo zdnxrrskych
Sthtov. ako je Kuba. Japonsko. Venezuela. Brazflia:r Filipiny [101. Podas

skladovania. ale aj podas preprA\/v. a to najnrii nlimornej. m62e byt slad s

hr,groskopickymi vlastnostami vvstavenV roznei vlhkosti a teplote. pridonr sa

ziikonite mo2u aktivizovat clormantn['z:iroclky mikromycdt. ktor€ saprofytujir
na povrchu zi'n. nro2e clt)jst k tvorbe ntvcclia a pripadne a.| k produkcii myko-
toxinor,.

V predkladanel priici sa vcnuicme slctlovaniu vvskriu. fre kvcncii a identifi-
kiicii vlhknity'ch nrikromycit. ktori tvorili sfi'ast prcvrchovej saprtifytujfcej
mikrofltirv zfn pivovarskeho slaclu v SSR. V odtrornci ii'.eratirrc sme vvhl'ada-
li udajc o hoclnotlich tcplOt a vhlkosti. ktori unroZnuiti oZivcnic dornrarrtnvch
sptir a tvortru mt'celia.

Materiiil a met6da

Poi'rrs jese nnich mcsiactlv roku 19!15 a jirrnr,ch ntesiacov roku 191J6 snre z,\
slado'n'nr v SSR r-lostali p()stLrplrc (rf vzorick pivovarskeho sladu. Vzorkv dl
niiiho laboratciria zasiclali 1'roitou.

i0 e ka2ilej vzorkv smc nasvprrli clo stcrilrrej E.rlcnrrrr*ci'ovcj bankv. zaliali
,i() nrl sterilneho lrzioloqickcho roztoku a l0 minut trcl-.rili na laburrrttirnej trc-

;ririke. [:vziologickv roztok. t..! . oplachovitnri voclu z.<t zfn.,snre pot()rn riedili
cliluCntlu mctriclou stcrilnvm fl-ziologickvrn rtiztokorl v pomcrc l:l() a l:l(X).

..Oplitchovenir voclu" a jednotlivci rieclcnia sme potonr v Pctrilto miskirch
oikovuli po 0.-'r rnl rta povrclr Sabourauclovho lganr s chloramfeniktllon-r a lrj
na pol'rch Sirt'rouraclo'u'ho agitru so 7.5'l',' Na(-l. Ka2clLi vzorku uplachovei
.,otlv lr jcj ricclcnia -sir.)c t)(:kovirii na ctlkovy p()a'ct l-i Petlihtr misiek. Polovicu
z nur.ri'kovurrvch Pctriho nrisiek srnc inkutrovali pri tcplotc i7 "('lr clrr-rhu polo-
.,'icu Dri tc'prlotc lE "C'. ['o 5 a2 7 dnoch inkul-,hcic snre spoi'ftali koltinie mikros-
kopicki'ch rlriknitvch hirb l knrcnc iclcntil'il:tivali io clo roclu. prfpadne rlrulru
rr;r zrikluclt ich rnlrkrorttrlrfol(rgic a nrikrontorfoltigie.
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Sabouraudov agars chloramfenikolom: Sabouraudov agar IMUNA 1000,0 ml.
Chloramphenicol pro ing., SPOFA 0,05 g.

Vfsledky

Z vySetrovanych vzoriek ,,oplachovej vody" sme izolovali a identifikovalicel-
iove 6171 kol6nii mikromyc€t rodu Moniliales, okrem kmef,ov roku Muco-
'rrles, ktor6 sa nedali spodftat. preto2e vdd5inou prerastali cehi naodkovanri
nisku so Sabouraudovyrn agarom s chloramfenikolom. ktory bol inkubovany
rri teplote 28 "C.

Povrch pivovarsklich sladriv bol kontaminovany ziirodkami Rhizopus, ai
90 "/" zo 62 vzoriek, 67 "/" zirodkami Penicillium sp., 61 "/" z|rodkami asper-
rilov skupiny Aspergillus glaucus a 40 "1, vzoriek zdrodkami kmefiov A. fla-
,. tts. Zfrodky inlich druhov, ako sri Alternaria sp., Aspergillus wentii, Absidia
sp.. Geotrichum candidum, Cludosporium sp. , Fusarium oxysporum, z{rodky
rspergilov skupiny A. niger, A. versicolor, A, clavutus, A. fumigatus, A. cun-

l'a b u I k a l. Mikroskopickd vkiknitd hubv saprofytuj(rce na povrchu pivovarskych sladov
T a b I c l. Microscopic filamenstous fungi living likc saprophy'tes rt surfaccs of brcwcr's malts

l(10 "1' : 62 vzoriek: l(X) '/o : 62 samples.
rFungi; rNumbcr of positive samplcs: rAbsolutc numbcr; rRclativc numbcr.
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Poict pozitivnych vzoriek2

absolftnyr relativnyr
l"Ll

Rlti:opus sp.
Petticillittm sp.
.\l ucor sp.
aspergily sk. A. gktuc'trs
.Aspergillus fluvus
.\lternaria sp.
.4spcrgillus w,entii
.lbsidiu sp.
G eotric hutn c urtd i tlunr
C'latlosporiutn sp.
F u su r i tt trt oxy s po runl
spergily sk. A. niger
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Poradie
v!skytu'

Aa B

Mikromyc€ty (vfskyt kontaminovanfch vzoriek)2 [%l
sladovnicky iadmeiol pivovarsk'i sladu Divovarsk,i slad"{

2

J

4

5

aspergily sk. A. glaucus
(e6 %)
Penicillium sp. (9a %)
Alternariasp. (83 %)
A. flavus (49 o/")

A. versicolor (41 "h)

aspergily sk. A. glaucus
(100 %)
Penicillium sp. (98 %)
A. flavus (74 %)
Rhizopussp. (58 %)

Alternaria sp. (54 %)

Rhizopus sp. (90 %)

Penicilliumsp. (67 "h)
Mucor sp. (U %)
aspergily sk. A. glaucus
(61"/")
A. flavus (40 %)

T a b u lka 2. Vl6knitd mikromycdty parazitujrice vo vnritri zin sladovnickeho jadmeia a pivo-
varsk€ho sladu (A) a saprofytujrice na povrchu zrn pivovank€ho sladu (B)

T a b I e 2. Filamentous mycromycetes parasitizing within the corns of malting barley and bre-
wer's malt (A) and living like saprophytes at the corn surface of malting barley (B)

"Podta [15]. upravend. blfi) % = 51 vzoriek.'100 % : 62vzoriek oplachovej vody (priemy-
selnd mycie vody).

"According to [15], adjusted. bl00 % : 5l samples,'100 % : 62 samples of rinse water (in-
dustrial washing waters).

rsequence of occurrence; 2Micromycetes (occurrence of contaminated samples); 3Malting bar-
ley; JBrewer's malt.

didus, A. nidulans, Aureobasidium pullulans, Paecilomyces varioti a Syncel-
phalastrum sp., sa vyskytovali v ,.oplachovej vode" zriedkavej5ie aZ ojedi-
nele (tab. I a2).

Diskusia

Sladovnictvo a pivovarnictvo sri d6leZitimi rezortmi ndSho potravin6rskeho
priemyslu. Neustdle sa zvy5ujf n6roky na kvalitu surovin, ktor6 sri potrebnd
na vyrobu piva, a sfiasne s tim kladie velki ddraz aj na moZnosti tradidn€ho
exportu n55ho kvalitndho pivovarskdho sladu do mnohych krajin sveta [10].

Velmi niirodnd podmienky nilkupu sladovnfckeho jadmeia, vyroby a skla-
dovania sladu a vfroby piva treba zosriladit aj s najnov5fmi poznatkami o rilo-
he vldknitfch mikromyc6t a ich toxicklich sekunddrnych metabolitov.

V na5ej priici. ktorri sme rozdelili na niekolko eti{p; sme roku 1984 a 1985

sledovali vfskyt mikroskopickfch vklknitfch hrih, kto16 parazitovali vo vnritri
zfn sladovnickeho jadmefia a sladu v SSR [8, 9].

V tabutke 2, ktord je zostavenii skriitene z naSich predchiidzajfcich vysled-
kov a terajSich ndlezov, moZno zretelne vidiet' ureitf dynamiku vo vfskyte
vldknit:fch mikromycdt v parazitickej a saprofytickej f6ze. Ukazuje sa, Le z6-

rodky aspergilov skupiny A. glaucus sti vyiznamnfmi parazitmi skladovan6ho
sladovnfckeho jadmefia aj sladu, zriedkavejSie v5ak saprofytujri na povrchu
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zfn sladu. Zirodky Alternaria sp. boli najdastejSie izolovan€ z rastlinn€ho tka-
niva zfn sladovnfckeho jadmefia, zriedkavejSie zo zfn sladu, na povrchu sladu
saprofytujf iba ojedinele. Viznamnfmi predstavitelmi koloniz6cie v3etkfch
vySetrovanych vzoriek sri kmene Penicillium sp. a Aspergillus flavus. Sridastou
povrchovej mykofl6ry sladov sf predov5etkim z6rodky fykomycdt - Rhizo-
prls sp. a Mucor sp.

Vliskyt a mnozstvo jednotlivych ziirodkov mikromycdt na obilnin6ch je z6-
vislli od podmienok skladovania, od hodn6t aktivity vody (a*), od moZnosti
spontdnneho samozohrievania, od prevzduSfiovania skkidky zfn a pod. Asper-
gillus restrictr{s sa na zrniich jadmefra rozrastd pri a," : 0,65-0,70. Aspergily
skupiny A. glaucus pri aw : 0.75-0,93. Nad hodnotou d,, : 0,85 zadfna v
skladovanom jadmeni proces samozohrievania a pri teplote t : 35 "C domi-
nujf v tichto vzorkiich zdrodky druhov Penicillium vernrcosum var. verruco-
sum, A. versicolor a A. candidls. pri a* : 0,90-0,95 a teplote f : 50 "C ter-
motolerantn6 druhy P. funiculosum, P. capsulatum, P. picum, A. candidus,
.1. flavus, .4. nidulans, A. fitmigotus a Absidia corymhifera. Nad hodnotou a*
: 0.85 a pri teplote t : 65 "C prevl:idajri druhy Humicola laruginosa a Rhi-
:ornucor pusillus.

Fvkomycdt.v rodov Mucor sp. a Rhizoprls sp. sri v zrniich prftomn6 vtedy,
ak je Zivotaschopnosf zin znii.end alebo celkom zredukovanii, niektord druhy
t('chto rodov si pre svoj rast vyZadujf pomerne vysokd hodnoty a* (0,90-
0.95). Dormantn6 ziirodky mikromycdt majf pre svoju aktivizrlciu osobitn6
poZiadavky. Tak napr. pri teplote 20 "C a pH 6,5 klfdia sp6ry .z{. repens pri
hodnote a,,: 0,72 A. versicolor pri c* : 0,77, A. amstelodamipria,,.: O.'13.

A. candidttr priA," : O,76. Penicillium brevicompactum a P. verrucosuntvar.
rerrucosum pric*, : 0,80, P. hordei a A.nidulans pria*" : 0,82, P. roqueforti
pri a.,, : 0.83, P., piceum pri a* : 0,84, Alternaria ahernata, Cladosporiunt
cludosporioides a Cladosporiunt herbarum pri c* : 0,86, Fusarium culmorum
pri c* : 0,87 a A. fumigaras pri a* : 0,96 [11-15].

Z uvedendho vyplyva, Ze sa dii takmer objektfvnymi mikrobiologickfmi
met6dami objasnit', ako sa s jadmeiom a sladom nariibalo pri zbere a po fiom,
akd starostlivost sa venovala skladovaniu tfchto obilnfch zin a v neposled-
nom rade sa dii takmer s istotou predpokladat', ktor€ z toxickfch sekundrlr-
nvch metabolitov mikromycet by sa mohli v ti'chto substr6toch vyskytovaf.

Ak mri slad, ktorli mii in€ zloienie ako zrnii jadmeia. moZnost' adsorbovat'
z ovzduiia vlhkost. zatfnajri sa pomnoZovat predov5etkfm aspergily zo sku-
piny A. glauuts, neskdr ziirodky druhov A. cundidus, A. versicotor, potam
Penicillium sp. [Tl.Zistilo sa, Ze vzorky sladov z Diinska. Anglicka a Ffnska
s0 kontaminovand kmef,mi Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.,
A. fumigatus a A. umstelodami, A. fluvus sa vyskytovali sporadicky [12].

Z vfsledkov naSich mykologickych analiz vypliva, Ze na povrchu zfn tu-
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zemskych pivovarskich sladov saprofytujti r6zne druhy zdrodkov mikrosko-
pickych vldknitfch hrib. Ak sf vdak slady skladovan€ za podmienok, Ze

vlhkost zrna neprekrodf viac ako 7 7" (eSN 56 6610), mali by v5etky slady
zachovat, do do potencirllneho vlrskytu mykotoxinov, takri kvaiitu, ako mala
ziikladnii surovina - sladovnicky jadmefl, pripadne jairnei podas technologic-
kdho procesu sladovania. K plesniveniu zfn pivovarskdho sladu by nemalo v6-
bec dochddzat. eSN 56 6610 rwAclzavSak clalsie analyticke znaky, napr. podet
povolenfch plesnivfch zfn pri pivovarsklch sladoch. Tieto urdend limity ne-
zodpovedajri skutodndmu stavu kontaminiicie pivovarskfch sladov zdrodkami
mikroskopicklch vkiknitych h[b. V z6ujme dom6ceho trhu. ale aj exportu
kvalitnfch pivovarskych sladov. bude treba v blizkej budricnosti hladat sp6-
sob inkorpordcie novy'ch vedeckich poznatkov aj o problematike mikrosko-
pickfch vliknitych hrib a mykotoxinov do praxe i Stdtnych noriem. Na$a prii-
ca, v ktorej sme sa venovali saprofytickej mykofl6re pivovarsklch sladov. je
iba prvlim stupiiorn tohto potrebndho procesu.
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'flrr irtr,:stiqlrtion o1 thc trerpue itcr rtl sltl.lof l:', t1,-' tilirtttctttoti.; nrvcrcnr,,iiric at thc surlacc
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