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Analyza mykoflory sladovnickeho jaémefia a sladu
1. Siladiskové mikromyeéty

JUDITA SEPITKOVA — ZDENKA JESENSKA

Sthrn. Prdca prindsa vysledky vysetreni viitornej mykoflory zfn sladovnicke-
ho jaémena a sladu. Pozornost sa zamerala na vyskyt tzv. skladiskovych vldkni-
tych hub.

Vyskyt zfn kontaminovanych skladiskovymi mikromyecétami z urody obilia
roku 1984 a skladovacieho obdobia od oktébra 1984 do konca juna 1985 bol pomer-
ne vysoky a bohato zastupeny jednotlivymi rodmi. Vzorky sladovnickeho ja¢mena
boli najéastejsie kontaminované kmenmi aspergilov skupiny 4. glaucus, A. flavus,
A. versicolor, Alternaria sp. a Penicilium sp.

Vzorky sladu mali dominantnt mykofléru zasttpent rodmi Penicillium sp.,
Mucor sp., Rhizopus sp. a Absidic sp. Menej ¢asto az ojedinele sa vyskytovali
A. candidus, A. niger, A. ochraceus, A. wentii, Aureobasidium sp., Circinella sp.,
Epicoccum sp., Stemphylivm sp. a iné.

Vysledky poukazujt na potrebu sledovat aj mykologicko-mykotoxikologické
kritérid kvality sladovnickeho ja¢mena a sladu.

Mykofléra obilnych zin a v tejto stivislosti i mykofléra sladovnickeho jac¢me-
na je velmi pestra, ale ma svoje osobitné zékonitosti.

V ¢ase zberu trody st zrné kontaminované tzv. polnymi mikromycétami,
niektoré z nich saprofytuji na povrchu obilky, alebo parazitujt iba v povrcho-
vych vrstvach tkaniva. Iné, napriklad z rodu Fusariwm, sG vaznymi patogén-
mi obiliek a producentmi vyznamnych toxickych metabolitov — mykotoxi-
nov [1, 2].

V porovnani s polnymi mikromycétami, ktoré napadaja ceredlie viciinon
uz potas vegetdcie a s teda vacsinou hydrofilné fytopatogény, skladiskove
mikromyecéty tvoria najvacsiu a najnebezpeénejsiu skupinu toxinogér: -
plesni, prevazne saprofytického charakteru.
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Skladiskové mikromyecéty osidluji obilné zrna poéas ich skladovania. St
viac xerofilné i xerotolerantné. Tieto tzv. skladiskové huby ovela castejsie
kontaminuji zrnd mechanicky poskodené a zdrojom kontamindcie byvaju
mikromycéty na rastlinnych zvyskoch vo vreciach, v skladovacich priestoroch,
v zasobnikoch prepravnych automobilov, v silach a pod. [3].

Ku skladiskovym hubam sa najéastejsie priraduji kmene rodov Aspergillus
a Penicillium, ale aj iné rody, ako st napriklad Botrytis sp., Scopulariopsis sp.,
T'richoderma sp., Mucor sp., Absidia sp., Rhizopus sp., Paecilomyces sp. a dal-
Sie [4].

Tak ako niektoré z polnych mikromycét obilnych zfn, i niektoré zo skladis-
kovych mikromycét s potencialnymi producentmi mykotoxinov [5].

Ukazuje sa, ze niektoré z mykotoxinov skladiskovych mikromycét by mohli
cestou sladovnickych surovin prenikat, aj ked pravdepodobne v malom mnoz-
stve, do hotovych vyrobkov, t. j. do piva [6, 7].

Sladovnicky ja¢men a slad st vyznamnou surovinou nasho narodného hos-
podarstva [8]. V nasej praci sme preto Studovali vyskyt vldknitych mikromycét
v sladovnickom ja¢meni zo zatvy roku 1984, skladovanom od oktdbra 1984 do
juna 1985, a v slade, aby sme tak prispeli k objasneniu rizika prenikania niekto-
rych toxickych metabolitov vlaknitych mikromycét do vyrobkov sladovnicke-
ho a pivovarského priemyslu.

Material a metodika

renie mykofdry v 31 vzorkdch sladovnickeho ja¢mena a v 51 vzorkach
sladu. ktoré odoberali pracovnici sladovni SSR v ¢ase od oktébra 1984 do jina
1935, bolo zamerané na izolaciu a identifikdciu mikroskopickych vldknitych

jucich do skupiny skladiskovych mikromyecét.

Zrna jacmena a sladu sme povrchovo sterilizovali v 5 9, vodnom roztoku
chldrnanu sodného 5 min a potom trikrat za sebou preplachli sterilnou destilo-
vanou vodou.

Dvesto zrniek z kazdej vzorky sme rozdelili & po 20 zrnkéch rozloZili na
povrch Sabouraudovho agaru (Imuna) s pridavkom 7,5 9% NaCl v 10 Petriho
miskéach.

Naockované ststavy sme inkubovali 10—14 dni pri laboratérnej teplote,
potom stanovili potet mikromycétami kontaminovanych zfn a reprezentativne
kolénie mikroskopickych vlaknitych hib sme preoc¢kiivali na dalSie diagnostic-
ké pody a potom sme ich identifikovali na zaklade ich morfoldgie.

Pocet mikromycétami kontaminovanych zfn sme prepocitali na relativie
hodnoty v percentach.
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Vysledky

Vysetrované vzorky sladovnickeho jaémena boli najéastejsie kontaminované
zirodkami kmenov aspergilov skupiny 4. glaucus (96 %, pozitivnych vzoriek
(tab. 1) a 43 9, vySetrovanych vzoriek malo 81—100 %, kontaminovanych
zin (tab. 2)), Penicillium sp. (94,1 %, pozitivnych vzoriek a 64,7 %, vzoriek
malo 1—20 9, kontaminovanych zfn), Alternaria sp. (82,3 %, pozitivnych vzo-
riek a 67,2 9%, vzoriek malo 1—20 9%, kontaminovanych zfn), 4. flavus (49 %,

Tabulka 1. Mikromyecétami kontaminované vzorky sladovnickeho ja¢mena a sladu: Mikromycéy
izolované z povrchovo sterilizovanych zfn po inokuldcii zfn na Sabouraudovom agare so 7,5 %

NaCl (Vzorky odoberané v sladovniach od oktébra 1984 do jina 1985)
Table 1. The samples of malt barley and malt contaminated by micromycetes; Micromycetes
isolated from the surface-sterilized grains after inoculation of grains on a Sabouraud agar with
7.5 % Na Cl (The samples were taken from malt plants in the period October 1984—June 1935)

Pocet kontaminovanych vzoriek?

Micromycetes; 2Number of contaminated samples; *Malr barl-v:

“Sterile mycelium.

Mikromycéty? sladovnicky jaémen? slad*

absol.? relat. v 9,° absol. relat. v 9,
Absidia sp. 5 9,8 11 21,5 (1.)
Alternaria sp. 42 82,3 (3.) 28 54,9 (5.)
A. candidus 8 15,5 5 9,8
A. flavus 25 49,0 (4.) 38 75,4 (3.)
A.sk. 4. glaucus 49 96.0 (1.) 51 100,0 (1.)
A.sk. A. niger 2 3,9 — —
A. ochraceus 2 3,9 — -
A. versicolor 21 41,1 (5.) 4 7,8
A. wentit 14 27,4 2 3,9
Auwreobasidivm sp. — — 1 L9
Circinella sp. 2 3 — —
Cladosporium sp. 10 19,6 2 3,9
Epicoccum sp. 2 3,9 — -
I, culmorum 7 13,7 1 1,9
1. equiseti 1 1,9 — —
1. graminearum 10 19.6 — —
. oxysporum 5 9,8 e —
F. poae 2 3,9 — —
I, sambucinum 1 1.9 — —
1. sporotrichioides 2 3,9 — s
Mucor sp. — — 25 49,
Penicillium sp. 48 94.1 (2)) 50 93.0 (2
Rhizopus sp. 8 i5.6 30 53,8 4
Stemphylivm sp. — = 1
sterilné myecélium? 15 29,5 2
Spolu 51 (100 2) 511(1

0\f[als 3=
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Tabulka 2. Mikromycétami kontaminované zrna vzoriek sladovnickeho ja¢mena (51 vzoriek = 100 %) a sladu (51 vzoriek = 100 %). Pévod

Table 2. The grains of malt barley (51 samples - 100%) and malt (51 samples = 1009,) contaminated by micromycetes. The origin}of

vzoriek a spdsob inokulécio uvidza tabulka 1

samples and the inoculation see in Table 1

Mikromycétya,?
) AG | PNC | ALT | AF AV | AG | PNC AF AL
9% kontaminovanych zifn vo vzorke! .
sladovnicky ja¢meon® | slad?
Pocet vzoriek v 94,°
0 3,9 5,8 17,6 [50,9 | | [58.87] — 1.9 25,4 45,0
1—20 11,7 [647 ] | [67.2] 43,1 35,2 3337 | 3927 |]746 | [55,0 |

2140 7.8 19,6 11,7 L9 3,9 15,6 27,4 — —
41—60 19,6 5,8 3,9 L9 — 21,5 7,8 — -
61—80 17,6 = 1,9 = L9 5,8 5,3 e =

o 200 s o 1 P — 1 O o o S+ D




pozitivnych vzoriek a 43 L 9% vzoriek malo 1—20 9 kontaminovanych zfn)
. A, versicolor (41,1 9, pozitivnych vzoriek a 35,2 9, vzoriek malo 1—20 9/
Zontaminovanych ZIIl)
V" porovnani so vzorkami sladovnickeho jaémeria mali vzorky sladu zrna
“astejsie kontaminované zérodkami Penicillium sp. (17,6 9, vySetrenych
vzoriek malo 81—100 9 kontaminovanych zfn), zdrodkami 4. flavus (74.6 9,
vvietrenych vzoriek malo 1—20 9, kontaminovanych zfn) i kmenmi 4bsidia
Mucor sp., Rhizopus sp. Menej Casto az ojedinele boli zo vzoriek izolované
kmene 4. candidus, aspergily skupiny 4. niger, 4. ochraceus, A. wentii, Aureo-
basidiwm sp., Circinella sp., Epicoccum sp., Stemphylium sp. a iné.
Zriedkavy bol aj vyskyt kmenov rodu Fusarium sp., F. culmorum, F. equi-
seti, F'. graminearum, I, oxysporum, F. poae, F. sambucinum a F. sporotrichioi-
des. Vysledky uvadzaji tabulky 1 a 2.

Diskusia

Pivo je jednym z obltbenych népojov v CSSR a velmi dobré meno maji
nase vyrobky aj v zahranici. S tym ale stvisi vela problémov tykajicich sa
kvality surovin, z ktorych najmé sladovnicky ja¢men a slad predstavuja
vyznamny podiel ¢eskoslovenského exportu [8].

Neodmyslitelnou sprievodnou organickou stcastou sladovnickeho ja¢mena
a sladu st rozliéné mikroorganizmy a medzi nimi prevladaji najméa mikrosko-
pické vlaknité huby. Niektoré z tychto mikromycét si producentmi toxickych
netabolitov, preto sa od subjektivneho hodnotenia kvality zfn sladovnickeho
ja¢mena a sladu v tomto zmysie prechadza k objektivnemu stanoveniu mikro-
fiéry in vitro, stupiia kontamindacie zfn a k uréovaniu pévodcov kontaminécie.
V kapitalistickych statoch sa stava, Ze napr. samostatne hospodériaci farméri
mézu odmietnuty a pre sladovnictvo nevhodny sladovnicky ja¢men oSetrit.
vysusit a znovu pontknut, ako to uvidza Flannigan a Healy [9]. ,,Histériu™
obilia pocas skladovania vSak verne odzrkadluje obraz mykotickej kontami-
nacie zfn, ako ju opisuje Chelkowski a kol. [10].

V nasich predchadzajtcich publikdcidch sme sa zaoberali problematikcu
sladovnickeho ja¢mena a sladu z aspektu tzv. polnych mikromycét a potom
osobitne problematikou mikromycét rodu Fusarium sp. [1, 2]. Nase vvs!
potvrdili, ze vyskyt fuzdriami kontaminovanych zfn bol v sladovnickom ;a°-
meni trody roku 1984 pomerne nizky, najviac bolo 14 9, fuzdriami korzami-
novanych zfn v jednej zo vzoriek. Preto sa pravdepodobne nebolo potreiine
obévat opatreni vyrobcov, resp. dovozcov, ktoré by suviseli s pripadnon Zonta-
minéciou tychto surovin toxickymi metabolitmi mikromycét rodn




V tejto praci sme sa zamerali na skupinu tzv. skladiskovych hib. Je to eko-
logické skupina mikromycét, ktord mimoriadne citlivo reaguje na zmeny vlh-
kosti a teploty skladovanych obilnych zfn. Ich problematike sa venovalo vela
odbornikov.

Je velmi tazko urobit hrani¢né rozdelenie medzi tzv. polnymi a skladisko-
vymi hubami. Typické skladiskové huby, ako st penicilid a aspergily, mozno
izolovat z obilnych zfn aj pred zatvou, zvycajne ale iba v malom mnozstve
a vtedy, ak je vlhké a tepla klima a ak st zrna poskodené hmyzom.

Naopak zase, polné huby, napr. Fusarium sp., mézu sa rozrastat na sklado-
vanom zrne, ak je toto nedostato¢ne vysusené [11]. V nasich vzorkéch sme izo-
lovali z polnych hiab kmene rodu Fusarium sp., Alternaria sp. a Epicoccum sp.

Niektori odbornici rozdeluji mikromycéty na obilnych znrach az do piatich
osobitnych skupin. Do prvej fazy kolonizécie obilnych zfn je zaradend skupina
typickych polnych hib, pocas druhej fazy pocet zérodkov polnych hib klesa.
V tretej faze sa zvySuje pocet zdrodkov kvasiniek a Penicillium roqueforti.
V stvrtej faze sa na kolonizacii zfn zucastiuje skupina typickych mezofilnych
skladiskovych hub, ktoré maji maly alebo nijaky sklon k samozohrievaniu.
Pocas piatej fazy skladovania zfn sa zvysuje pocet termofilnych a termotole-
rantnych druhov mikromycét a dochadza k samozohrievaniu skladky. Vznik,
priebeh, resp. zakoncenie kazdej z tychto fiz mozno ovplyvnit vonkajsimi
podmienkami, napr. okrem iného aj prevzdustiovanim skladky obilnych zin,
dokonalejsim vysusenim a pod. [11].

Na kontaminécii jedného obilného zrna sa mozu Casto zicastiiovat siéasne
2 az 3 rdézne druhy mikromycét [12]. Frekvencia vyskytu rozlicnych druhov
moze byt velka, napr. Flannigan [13] izoloval a identifikoval zo suchych zin
jaémena az 55 rozliénych druhov mikroskopickych vlaknitych hiab.

Skladiskové huby sa z ekologického hladiska hodnotia ako ,konzumenti*
[14].

K najznédmejsim a najrozsirenejsim skladiskovym hubam patria aspergily
skupiny 4. glaucus (obr. 1). Tieto aspergily st v prirode velmi rozsirené. Ich
vyskyt sa osobitne intenzivne Studoval v stvislosti s obilnymi zrnami. Vyznam
tychto aspergilov je v tom, Ze st osmofilné — st schopné rastu na substratoch
s niz§im obsahom vlhkosti. Uvédza sa, Ze vykli¢ia a rastd pri 13,5 9, vihkosti,
ale pomnozujd sa az do hranice vlhkosti zrna 20,0—22,3 %, («,, = 0,90 az 0,93).
Na obilnych zrnéch sa hodnotia ako predchodcovia menej xerofilnych druhov,
ako s 4. candidus, A. versicolor, A. flavus a niektoré Penicillium sp. Najas-
tejsie byvaja izolované druhy 4. amstelodami, A. repens, A. chevalieri, A. ruber
[9, 11, 15]. Podla tdajov literattiry niektoré z nich st sice producentmi toxic-
kych metabolitov [16], ale o vplyve ich metabolitov na organizmus ¢loveka,
napriek zna¢nému rozsireniu aspergilov skupiny 4. glaucus v potravinich
: potravinarskych surovindch, nie je zatial ni¢ zndme. Kmene byvajua izolova-



Obr. 1. Aspergillus skupiny A. glaucus — kleistotéeia (plodni¢ky ).
Fig. 1. Aspergillus of the group A. glaucus — cleistotecii.

né z 30 9%, z 50 %, ale aj zo 100 %, vysetrenych vzoriek sladovnickeho ja¢meria.
V" stbore vzoriek, ktoré sme vysetrovali, patrili kmene aspergilov skupiny
A. glawcus k najcastejsie sa vyskytujicim kontaminantom zfn ja¢meria a sladu.

Zarodky kmenov drubhu 4. flavus si vyzaduja na svoje pomnozenie na zrndch
obilia vyssiu hodnotu vlhkosti substratu, a,, = 0,90 az 0,95 (20—25,3 9%, vlhkos-
ti) a v obilnych skladkach s pritomné v lokalitach samozohrievania zfn pri
teplote 50 °C. Casto sa vyskytuji spolu so zarodkami Penicillium picewm [15,
I7]. Niektoré kmene A. flavus st schopné produkovat za priaznivych podmie-
nok toxicky metabolit — aflatoxin [18]. V pripade, Ze st kontaminované afla-
toxinom suroviny na vyrobu piva, moéze sa ur¢ité mnozstvo toxinu dostat aj
do piva [19]. V pive eurdpskeho pdvodu vsak zatial aflatoxin nebol detego-
vany [20, 21].

V nasej praci sme kmene 4. flavus izolovali zo 49 9, vzoriek sladovnicl
jatmena a zo 74,5 %, vzoriek sladu. Jedna zo vzoriek sladovnickeho jac
mala az 85 9, zfn kontaminovanych zarodkami kmenov 4. flavus. Toxickos:
izolovanych kmetiov sme v8ak v tejto praci neoverovali.

Aj 4. candidus je v privrode velmi rozsireny, osobitne fasto sa vis
obilnyeh znrach a ceredinych produktoch, ako je napriklad muk:
obilnych zrnéch sa pomnozuje pri hodnotich vodnej aktivity o = 0.




Obr. 2. Aspergillus versicolor.
Fig. 2. Aspergillus versicolor.

(17,2—25,3 9, vlhkosti). Je primérnym agensom aktivneho samozohrievania
vlhkého zrna. Za tychto podmienok invaduje embryo zrna pocas 30—35 dni,
pri¢om sa zvysuje teplota az na 55 °C a dochidza k odumretiu a rozkladu zrna
[11, 14, 15]. Sekunddrnym metabolitom kmenov 4. candidus je napr. citrinin
[23], ale citrinin sa poCas vyroby piva degraduje [6]. 4. candidus treba preto
hodnotit zatial iba ako technologicky zavazny druh, ktory moéze znizovat kli-
¢ivost zrn sladovniekeho jactmena. V nasej préci sa 4. candidus vyskytoval
iba v 15,5 9, vzoriek sladovnickeho ja¢mena a iba v 9,8 9, vzoriek sladu.

Na skladovanych obilnych zrnach sa moze pravidelne vyskytovat 4. versi-
color (obr. 2). Zrna kolonizuje pri hodnotach vodnej aktivity a,, = 0,85 az 0,90
(17,2—20 9, vihkosti), spolu s kmenmi P. verrucosum var. cyclopium [11, 13,
15]. Pri diagnostike sa ich kultiry ¢asto navzdjom prekryvaji. Kmene 4. ver-
sicolor st producentmi mykotoxinu sterigmatocystinu [24]. Tento toxin bol
uz detegovany v nasich obilnych zrnach [25]. Doteraz nie je jasné, ¢i sa tento
mykotoxin dostdva z kontaminovanych zfn aj do piva. V stibore nasich vzoriek
bolo kmenmi A. versicolor kontaminovanych 41,1 9 vzoriek sladovnickeho jac-
metia a 7,8 9, vzoriek sladu. '

Kmene A. ochraceus prenikaju do zrna pri 15—15,5 9, vlhkosti pomaly,
ovela rychlejsie v8ak pri vlhkosti 16 9. Pri vihkosti zrna 17 9 st schopné uz
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z2 2 tyzdne prerast vSetky zrnd. Vyrastaji najma do embrya zfn, ktoré usmrtia
: rozkladaju. Zarodky tohto druhu st vsak v mykoflére obilnych zfn relativne
zriedkavé. Priéinou zriedkavého vyskytu je pravdepodobne to, ze 4. flavus
2 aspergily skupiny 4. glaucus maji v zrnich oproti 4. ochraceus ur¢ité anta-
conistické vztahy [26]. V nasich vzorkéch sa 4. ochraceus vyskytoval iba vo
dvoch vzorkach sladovnickeho jatmena. Kmene 4. ochraceus si zndme ako
potencidlni producenti ochratoxinu A [27, 28]. Pokial boli ochratoxinom A
kontaminované suroviny na vyrobu piva, bolo mozné detegovat tento myko-
toxin vo findlnom vyrobku [6, 19]. Za prirodzenych podmienok bol vo vzorkach
eurépskeho piva detegovany ochratoxin A v mnozstve 110, 75, 35, resp. 5 ug.
kg1[20].

V nasej praci sa ndm nepodarilo izolovat kmene Aspergillus nidulans, A.
fumigatus, ani 4. restrictus. A. nidulans a A. fumigatus sa pomnoZuji na zrnach
s hodnotou vodnej aktivity a, = 0,90 az 0,95 (20,0—25,3 °; vlhkosti) a pri
teplote 50 °C [11, 29].

Pre selektivnu izoldciu kmetiov 4. fumigatus by bolo potrebné upravit in-
kubagnu teplotu az na 50 °C [30], pre selektivnu izolaciu kmenov A. restrictus
kultivatné prostredie, a to pédy s 20—40 9%, sachardzy alebo chloridu sodného.
Kmene 4. restrictus s pritomné v zrne s vlhkostou 13,5—15,0 9%, a ¢asto spo-
sobuju straty na uskladnenom obili pri vlhkosti okolo 14 %,. Zistilo sa, Ze mozu
kontaminovat az 54 9%, zfn vo vzorke [31]. Na izoléciu tohto druhu sme nemohli
vytvorit vhodné laboratérne podmienky.

K vyznamnym producentom ochratoxinu A, pripadne inych nefrotoxickych
mykotoxinov patria aj niektoré druhy rodu Penicillium (obr. 3). Penicilia st
najznémejsie ekologické skupiny, ktoré kolonizuji obilné zrna. Hill a Lacey
[11] izolovali zo vzoriek suseného jadmeiia 31 druhov a variet penicilii. Kmene
rozli¢nych druhov penicilif maji pre svoje mnozenie na obilnych zrnich svoje
osobitné poziadavky. Ako prvy zdstupca penicilii pri hodnote vodnej aktivity
Gy, = 0,87 (18 9, vlhkost zrna) bol izolovany P. brevicompactum, ¢asto aj Pe-
nicillium verrucoswm var. verrucosum, vaz. cyclopium, var. corymbiferum, zried-
kavejsie var. ochraceus. Zistilo sa, Ze spolu s P. verrucosum var. cyclopium lclo-
nizuje zrno 4. versicolor. Ak stpala hodnota vodnej aktivity, boli v prvom
Staddiu samozohrievania dasté kmene P. citrinum, P. janthinellum, P. vari:’]
P. funiculosum a aj P. hordei. So zvysujtcou sa teplotou boli kmene t3 -
druhov vystriedané kmenmi P. capsulatum, potom P. piceum. P. picci
tasto sprevédzané kmenmi 4. flavus. Penicillium roqueforti rastie na’
zrne pri voduej aktivite ay, = 1,0 (40 9%, vlhkosti) [11, 17]. Flann: [13]
izoloval vo Velkej Britédnii kmene Penicillium sp. z 10 9, vySetren= -l vzoriek
sladovnickeho jaémena a v jednej vzorke bolo priemerne 60.5 ° .
kontaminovanych zfn. V nasej praci sme Penicillium sp. izolovall z 21 -
vzoriek sladovnickeho ja¢meria a z 98 9, vzoriek sladu, pricom vzorky jaimena
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Obr. 3. Penicillium sp.
Fig. 3. Penicillium sp.

mali priemerne 18,7 %, a v slade priemerne 35,8 9, peniciliami kontaminova-
nych zfn. Krogh a kol. [6] uvadzaju, ze ak pridadvali ochratoxin A do surovin
na vyrobu piva, do kone¢ného vyrobku sa dostalo najviac 2—7 9, pévodného
mnozstva. Treba vSak upozornif, Ze penicilia st producentmi rozliénych inych
chemicky neanalyzovatelnych mykotoxinov a dalsich toxickych metabolitov,
ktoré zatial neboli presne definované, ale ktoré svoje toxické vlastnosti preja-
vovali v pokusoch na zvieratdch [32].

Chelkowski a kol. [10] zaradili obilné zrné4, ktoré mali viac ako 31 9, zin
kontaminovanych kmenimi Penicillium sp., do II1. a IV. stuptia kvality. 1de
o obilie, ktoré meni svoju farbu, za¢ina zapéchat po plesniach, na povrchu zfn
sa rozrastaju kolénie plesni, najprv viditeIné iba stereomikroskopom, neskér
uz aj volnym okom. V takto postihnutych vzorkéch zin bolo mozné takmer
vidy detegovat ochratoxin A.

Fykomycéty, ako st Mucor sp., Rhizopus sp., Absidia sp. a iné, nepatria
striktne ani do skupiny polnych, ani do skupiny skladiskovych Ltb. V porov-
nanf so zrnami nemaji patogénne vlastnosti, ale ich pritomnost svedéi o tom,
ze zivotaschopnost zfn je zniZzend alebo celkom zredukovand. Najlastejiie
byvaji izolované zo zifn, kde prebieha pri vyssej teplote proces samozohrieva-
nia. Napriklad pre Rhizopus pusillus vyhovuje hodnota vodnej aktivity a,



visiia ako 95 (viac ako 25,3 9, vlhkosti zrna) a teplota 63 °C, pre Absidia co-
‘ymbifera ay, = 0,90 az 0,95 (20,0—25,3 9, vlhkosti) [11, 29, 33].

V nasej préaci sme izolovali zéstupcov fykomycét Castejsie zo sladu ako zo
ladovnickeho jatmena, ¢o je v tplnom stlade s uvedenymi poznatkami

Pre samozohrievanie zrna st charakteristické dalsie mikromycéty, ako napr.
Humicola lanuginosa, ktoré sa pomnozuji na zrnach obilia pri hodnote vodnej
ktivity a, nad 0,95 (viac ako 25,3 9,) a pri teplote 65 °C [11]. Z nasich vzoriek
sme kmene tohto druhu neizolovali. Jednou z moznych pri¢in je pravdepodobne
nizka inkuba¢né teplota, pre termofilné druhy treba pouzivat termostaty
< vyssou teplotou.

Okrem uvedenych druhov mikromyeét mézu byt zo zfn jatmela a sladu
izolované dalsie mikroskopické vlaknité huby. V nasich vzorkach sa vyskyto-
vali i kmene A. wentii, aspergily skupiny 4. niger, Aureobasidium sp., Clado-
sportum sp., Stemphylivm sp. a kmene so sterilnym mycéliom.

Mikromycéty z povrchu zfn ja¢mena pri premyvani a mécani zfn mézu byt
celkom splachnuté alebo sa méiu zachytit na inom zrne. Pocas pripravy zele-
ného sladu sa zvycajne dormantné spéry a mycélium na povrchu zrna i v jeho
tkanive aktivizuji. Uvéadza sa, Ze maximum poétu vladknitych mikromycét
sa dosahuje na 6. den skladovania a Ze kontaminacia sladu kmenmi Mucor sp.
a Rhizopus sp. stipa. Pri zrnach ja¢mena i sladu patria k najéastejsim konta-
minantom najma aspergily skupiny 4. glaucus a Penicillium sp., a vo vicsine
pripadov moéze byt takato kontaminacia vyssia v slade ako v ja¢meni. Pokial
sa slad neskladuje za optimalnych podmienok, mikromycéty sa mézu zacastiio-
vat na kazeni hotového vyrobku. Aspergily skupiny 4. glaucus moézu znehod-
notit i slad, skladovany na hranici ,,bezpeénej vlhkosti zrna“. Penicillium sp.,
preziva v slade v dormantnom stadiu a aktivne sa prejavi az pri 98—100 9,
relativnej vlhkosti. Pri 88,5 9, relativnej vlhkosti sa na slade pomnozuje
A. candidus a A. versicolor [9, 34].

Uviedli sme vysledky mykologického vySetrenia skladiskovych hib pri
sladovnickom ja¢meni a slade z tirody roku 1984 v Slovenskej socialisticke]
republike. Niektoré z izolovanych mikromycét st zndme ako producenti
vyznemnych toxickych metabolitov. Vysledky nagej prace sme doplnili podl:
tdajov literatury poznatkami o ekologickych podmienkach, ktoré umoziiv::
rozvoj urcitych skupin mikromycét v tychto surovinach, ktoré st také délez:-
pre pivovarnicky priemysel. V stlade so sti¢asnymi poznatkami sme toho r
zoru, ze k vSeobecnému hodnoteniu kvality sladovnickeho ja¢mena a slacu To-
de potrebné pristupovat i z aspektu objektivneho zistenia stavu kontamir .
zfn vldknitymi mikromycétami a objektivne zistit stav kontaminicie zrm
mykotoxinmi. Ide o to, aby sa kontaminované suroviny nedostali do dalsc!
stupnia vyrobného procesu.
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Asamus MHKpOdIOpHI NMIBOBAPEHHOI0 AYMEHs H COJIOJA
IT. XpaHWIHMIIHBIE MHKPOMHLETbI
PesoMme

Pa0ora NpUBOJUT Pe3yJILTAThl UCCJIC/(OBAHAA BHYTPeHHeIl MUKO(IOPEL 3ePeH MiBOBAPEH-
HOIO AYMEHA M COJIOfa. BHEMaHue COCPEe/I0TOYHIIOCH HA HAJIHMYHU TAaK HA3BIBAEMBIX XPaHIi-
JHITEBIX BOJIOKHUCTBIX I'pHOOB.

BerpeuyaemocTs 3epeH, 3apasKeHHLIX XPAHWIHITHBIMI MHKDPOMUIETAMHI M3 YPOMKAS 3CpPHA
1984 roja u mepuojia xpauenus or orTAOPA 1984 mo roxma nionA 1985 r. Guliia cpaBHUTEIBHO
BLICOKOH M 0Oraro ImpejicTaBlIeHA OT/ACJALHLIMU pojamMu. OOpasIi(bl MHBOBAPEHHOIO SIYMEHSI
TLICTH Yalle BCero 3aparKeHbl MTaMMaMH aciepruianoB rpymiust 4. glaucus A. flavus, A. ver-
sicolor, Alternaria sp. u Penicillium sp.

OGpasmpl  costoga  obsajaai JOMHOAHTHON MHKDPO(IOPOIl, IpexcTaBIeHHON POaMu
Penicillium sp., Mucor sp., Rhizopus sp. u Absidia sp. Menee 4acTo, NPsAMO B e IHHHIHBIX

cayvasx, Berpevasueb A. candidus, A. niger, A. ochraceus, A. wentii, Aureobasidium sp.
Circinella sp., Epicoccum sp., Stemphylium sp. 11 qpyrue.

Pe3yibTaThl MOKA3HIBAIOT, YTO HEOOXOJUMO HAOIIOZATH TaR #KE 3a MHKOIOTHUYEC KIMIL
i MIKOTOKCHKOJIOTHYECKHMA KPUTEPHAMM KadyecTBA IMIBOBAPEHHOIO SIIMEHF H CO.10a.

Analysis of the mycoflora in malt barley and mait
II. Store — room micromycetes
Summary

Investigation results of the internal mycoflora of grains of malt barley and malt are
presented. The authors have concentrated on the incidence of the so-called store-room
fibre fungi.

The incidence of grains contaminated by store-room micromycetes in the grain crop
of 1984 and during its storing-period (October 1984—June 1985) was relatively high,
being richly represented by individual micromycete genera. The samples of malt barley
were most often contaminated by the strains of aspergilli of the group 4. glaucus, 4. fla-
vus, A. versicolor, Alternaria sp. and Penicillium sp.

The samples of malt contained the dominant mycoflora represented by the genera
Penvcillium sp., Mucor sp., Rhizopus sp. and Absidia sp. The occurrence of A. candidus,
A. niger, A. Ochraceus, A wentit, Aureobasidium sp., Circinella sp., Epicoccum sp., Stem phy-
lium sp. and others was less frequent or even rare.

The results suggest the necessity to follow the mycological as well as mycotoxical cri-
teria of the quality of malt barley and malt.
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