ZYWNOSC 3(32)Supl., 2002

DOROTA LENART, REGINA STEMPNIEWICZ

WPLYW KULTURY STARTEROWEJ GEOTRICHUM CANDIDUM
NA MIKROFLORE EPIFITYCZNA SEODOW JECZMIENNYCH

Streszczenie

Oceniano wplyw szczepu drozdzy Geotrichum candidum 1, zastosowanego jako kultury starterowej w
procesie stodowania, na zmiany mikroflory epifitycznej otrzymanych stodéw. Kulture drozdzy dodawano
w formie szczepionki do drugiej (stéd GI) oraz do pierwszej i drugiej (stéd GII) wody zamoczkowe;j,
podczas slodowania prowadzonego w warunkach mikrotechnicznych. Przeprowadzono analiz¢ po-
wierzchniowej mikroflory ziarna i suchych stodéow. Okreslono ogdlng liczbg tlenowych bakterii mezofil-
nych na wzbogaconym bulionie, bakterii mlekowych na pozywce MRS (Merck) oraz drozdzy ,,dzikich”
na PDA (Merck). Stopien zasiedlenia ziarna i stodow przez grzyby mikroskopowe oraz drozdze Geotri-
chum candidum 1 okre$lano poprzez punktowe wyktadanie 100 losowo wybranych ziarniakéw na podtoze
PDA. Wykazano, ze dodatek szczepionki drozdzy Geotrichum candidum 1 wywolywal redukcjg liczby
grzybow mikroskopowych, w tym toksynotworczych gatunkéw z rodzaju Fusarium (w 94%). Zwigkszona
dawka szczepionki nie zmienita w zasadniczy sposéb ilosci pozostatych grup drobnoustrojéw bytjacych
na stodach ,,starterowych”.

Technologia stodowania ziarna z dodatkiem kultur starterowych w warunkach przemystowych stwa-
rza mozliwo$¢ poprawy jakosci i zdrowotnosci stodu.

Stowa kluczowe: mikroflora stodu, drozdzowa kultura starterowa, stod jeczmienny, grzyby toksynotwor-
cze.

Wstep

W ostatnich latach szczegdlna uwage zwraca sig na stan higieniczno-sanitarny su-
rowcOw wykorzystywanych do produkcji piwa. Znajomo$¢ stopnia infekcji ziarna,
wywotana obecnoscia grzybow plesniowych, jest bardzo istotna, tak z uwagi na han-
dlowa jako$¢ piwa, jak i ewentualne zagrozenia dla zdrowia konsumentow. Jednym z
warunkow uzyskania dobrego piwa jest wysoka jakos¢ stodu, uzalezniona od stanu
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technologicznego ziarna i w duzym stopniu od ilo$ciowego 1 jakosciowego sktadu
mikroflory wystgpujacej na ziarnie jgczmienia browarnego [2].

Przed stodowaniem, na powierzchni ziarna, a takze pod plewka wystgpuje duza
liczba drobnoustrojéw. Dominujaca mikroflore stanowia: bakterie tlenowe (10°-107
j.tk./g), bakterie fermentacji mlekowej (10°~10° j.t.k./g) oraz grzyby strzepkowe (10—
10% j.t.k/g) [14].

W procesie stodowania powstaja warunki bardzo korzystne do spontanicznego i
niekontrolowanego rozwoju mikroorganizméw bytujacych na ziarnie. Nastgpuje wow-
czas intensywny wzrost przede wszystkim liczby ple$ni. Ziarno jeczmienia skazone
grzybami mikroskopowymi sprawia powazne problemy stodownikom. Rozwdj grzy-
bow powoduje rozmigkczanie ziaren i gwaltowny ubytek suchej masy. Ogdlnie wysoki
poziom mikroorganizméw powoduje zmniejszenie zdolnoséci i energii kielkowania
oraz obnizenie zywotnosci ziaren. Nastgpuje takze spadek aktywno$ci a-amylazy,
obnizenie ekstraktywnosci i zmniejszenie lepkoS$ci brzeczki [3, 8].

Do najgrozniejszych efektow rozwoju grzybow plesniowych zaliczy¢ mozna wy-
stgpowanie w stodzie, a w konsekwencji 1 w piwie, mikotoksyn. Zainteresowanie mi-
kotoksynami stale wzrasta, z uwagi na ich wysoka toksyczno$¢ i aktywnos¢ kancero-
genna [9, 16, 19]. W strefie klimatu umiarkowanego, a zatem i w Polsce, najczesciej
wykrywane sa toksyny wytwarzane przez grzyby z rodzaju Aspergillus i Penicillium
(ochratoksyny, kwas penicylinowy, cytrynina i sterygmatocystyna) oraz toksyny wy-
twarzane przez grzyby z rodzaju Fusarium (zearalenon i trichoteceny). Nalezy podkre-
sli¢, ze sq to zwiazki termostabilne i takie procesy jak suszenie stodu czy warzenic
brzeczki nie wywoluja ich redukcji, tak wigc znaczna ich ilo§é ulega ekstrakcji do
piwa. Ponadto obecno$¢ mikotoksyn w surowcach browarniczych wywohuje efekt
redukcji stabilno$ci gazu w piwie (gushing). Za wadg t¢ odpowiedzialne sa przede
wszystkim rozwijajace sig¢ na ziarnie jgczmienia browarnego grzyby, glownie gatunki:
Fusarium graminearum i F. avenaceum [12, 17, 22]. W celu zapobieZzenia rozwojowi
niekorzystnej, toksynotworczej mikroflory, wiele zaktadow przemystu browarniczego
stosuje metody chemicznej dezynfekcji ziarma przed stodowaniem. Chemiczne dezyn-
fektanty wprawdzie przyczyniaja si¢ do zmniejszenia populacji mikroorganizmdw na
zainfekowanym ziarnie, z drugiej strony cechuja si¢ wysoka agresywnos$cia chemiczng
[1, 6].

Obecnie na $wiecie dazy si¢ do ograniczenia lub wykluczenia stosowania metod
chemicznej dezynfekcji. Cheac polepszyé jakos$¢ stodu, mozna pokierowaé sponta-
nicznym rozwojem mikroorganizméw w czasie slodowania, poprzez zastosowanie
szybciej rosnacych kultur starterowych drobnoustrojow ograniczajacych rozwdj niepo-
zadanej mikroflory, glownie plesniowej. Startery sa powszechnie wykorzystywane
rowniez w innych gal¢ziach przemystu spozywczego: w przemysle mleczarskim (sery,
Jjogurt, kefir), owocowo-warzywnym (kiszonki), a takze w przemysle miesnym (wedli-
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ny surowe). Ich uzycie pozwala m.in. na inhibicje wzrostu niepozadanych drobno-
ustrojow [4].

Jako starteréw w procesie stodowania uzywa sie¢ drobnoustrojéw nalezacych do
naturalnej mikroflory ziarna jgczmienia, tzn. bakterii fermentacji miekowej (LAB)
oraz drozdzy Geotrichum candidum. Maja one na celu odpowiednie ukierunkowanie i
kontrolowanie procesow zachodzacych podczas spontanicznej fermentacji prowadzo-
nej przez mikroflore epifityczng ziama [5, 13, 14, 15, 18]. Stosowane w procesie sto-
dowania szczepionki drozdzy Geotrichum candidum wptywaja wyraznie na zmniej-
szenie liczby toksynotworczych plesni z rodzaju Fusarium i Aspergillus [1, 21, 23].

Celem badan byto okre$lenie wptywu szczepu drozdzy Geotrichum candidum 1,
zastosowanego jako kultury starterowej, na zmiany mikroflory epifitycznej stodu, za-
chodzace podczas stodowania prowadzonego w warunkach mikrotechnicznych, a w
szczegolno$ci na wzrost toksynotworczych grzybow rodzaju Fusarium.

Material i metody badan

Jako materiat badawczy uzyto:

e  Geotrichum candidum 1 - szczep pochodzacy z kolekcji wlasnej Katedry Bio-
technologii i Mikrobiologii Zywnosci Akademii Rolniczej we Wroctawiu — zasto-
sowany jako kultura starterowa w procesie stodowania ziama j¢czmienia browar-
nego;

e  ziarno jgeczmienia browarnego odmiany Brenda pochodzace ze Stodowni w Sierp-
cu (zbidr 2000 r.);

e slody jeczmienne typu pilznenskiego kontrolne i ,starterowe” otrzymane
w mikrostodowni Seegera.

Hodowle szczepu drozdzy Geotrichum candidum 1, stosowanego jako kultura
starterowa podczas stodowania, prowadzono w brzeczce 7°Blg w bioreaktorze typu
Biostat (Brown — Belsungen) w temperaturze 30°C, przez 48 godzin. Hodowlg drozdzy
wirowano w wirowce typu K 24 z chtodzeniem (7000 obr./min przez 15 min), biomasg
przemywano dwukrotnie sterylna woda destylowana i zawieszano w sterylnej wodzie
destylowanej. Kultura starterowa Geotrichum candidum [ w postaci mieszaniny strzg-
pek grzybni i artrospor  zostata wprowadzona w przypadku pierwszego stodowania
(st6d G T) — do drugiej wody zamoczkowej w ilosci 300 ml na 90 I wody wodociago-
wej, natomiast podczas drugiego stodowania (stod G II) — do pierwszej i drugiej wody
zamoczkowej po 300 ml na 90 | wody wodociagowej. Ggstos¢ drozdzy G. candidum 1
w wodzie zamoczkowej wynosita ~10° j.t.k./ml. Kontrole stanowit stéd otrzymany bez
udziatu kultury starterowej drozdzy G. candidum 1. Wszystkie stodowania wykonano
w o$miu powtdrzeniach.

Przeprowadzono oceneg powierzchniowej mikroflory ziarna i stodéw. Oznaczenia
wykonano w trzech powtodrzeniach.
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Metoda ptytkowa Kocha oznaczano:

e liczbe bakterii tlenowych na wzbogaconym bulionie z dodatkiem cykloheximidu
100 ppm,

o liczbg bakterii mlekowych na pozywce MRS (Merck) z dodatkiem cykloheximidu
100 ppm,

e liczbg drozdzy na podtozu PDA (Merck) z oksytetracykling 100 ppm.

Skazenie ziarna 1 stodow wywotane obecno$cia grzybéw mikroskopowych kon-
trolowano wg Christensena i Kaufmana (cyt. za Chelkowskim i Trojanowska [7]).
W metodzie tej 100 losowo wybranych ziamiakow wyktadano punktowo po 10 szt. na
plytki Petriego z pozywka Malt Salt Agar (ekstrakt stodowy 20 g, NaCl 75 g, agar
20 g, pH 6,5) z oksytetracykling 100 ppm.

Stopien zasiedlenia stodow ,starterowych” kultura drozdzy Geotrichum candi-
dum 1 kontrolowano réwniez metoda punktowego wykladania ziarniakéw na plytki
Petriego z podlozem PDA (Merck), zawierajacym oksytetracykling 100 ppm.

Otrzymane czyste kolonie o morfologii ple$ni rodzaju Fusarium poddano identy-
fikacji wg Kwasnej i wsp. [20].

Wiyniki i dyskusja

Glowny surowiec stodowniczy — ziarno jeczmienia browarnego odmiany Brenda,
wykorzystywany w badaniach wlasnych, skazony byt: tlenowymi bakteriami mezofil-
nymi w ilosci 107 j.tk/g, a liczba bytujacych bakterii fermentacji mlekowej wynosita
10% j.t.k/g. Porazenie ziarna grzybami mikroskopowymi wynosito 97%, w tym obec-
no$¢ Fusarium stanowita 48% ogolnej liczby grzybéw (rys. 1). Powierzchniowa mi-
kroflorg grzybowa reprezentowaty glownie takie gatunki Fusarium, jak: F. sporotri-
choides, F. poae, F. culmorum, F. oxysporum, F. equiseti, F. graminearum (tab. 1).
Ponadto w sktad mikroflory plesniowej wchodzity grzyby rodzajow: Mucor, Rhizopus,
Alternaria i Helminthosporium. Nie wykazano w toku badan wglebnego porazenia
ziarna. .

Wedlug kryteriow opracowanych przez Campbela (cyt. za Czajkowska [8]), ziar-
no uzyte w badaniach nie byto dobrej jakosci. Jego zdaniem w 1g jgczmienia przezna-
czonego do produkcji piwa nie powinno byé wiecej niz 2-10° plesni, 8-10* j.t k./g droz-
dzy 1 tyle samo bakterii.

Boivin i Malanda [4] oraz Dziuba i wsp. [14] wykazali, ze podczas fazy mocze-
nia, a w wigkszym stopniu podczas kietkowania ziarna jeczmienia, ma miejsce wzrost
ogolnej liczby mikroorganizméw. Ich ilos¢ na stodowanym ziarnie osigga maksimum
w fazie kielkowania. Jak podaje dalej Campbell (cyt. za Czajkowska [8]), liczba wy-
mienionych wyzej drobnoustrojow ulega zwigkszeniu w czasie moczenia i rostkowa-
nia ziarna o 1 rzad logarytmiczny w przypadku plesni, o 2 rzedy logarytmiczne wzra-
sta liczba drozdzy, ponadto poziom bakterii tlenowych i mlekowych wzrasta $rednio o
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4 rzedy logarytmiczne. Poziom zakazenia w tym czasie jest bezposrednio zalezny od

wyjéciowego, powierzchniowego i wglebnego zanieczyszczenia mikroorganizmami
ziaren jeczmienia.
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Qe e ; 4 - e Inne grzyby
ZIARNO — Fusarium
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StoD Gl
CONTROL
MALT Gl StOD GlI

MALT GlI
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Rys.1.  Zasiedlenie (%) ziarniakdw jgczmienia i suchych stodéw grzybami mikroskopowymi oraz droz-
dzami Geotrichum candidum 1. (Wyniki powyzej 100% wskazuja na réwnoczesne zasiedlenia
ziarniakoéw drobnoustrojami réznego rodzaju).

Fig. 1.

The percentage of kernels and kilned barley malts contaminated with fungi and Geotrichum

candidum 1. (The results above 100% indicated that kernels and malts were settled by fungi and
yeast simultaneously).

Tabela l
Gatunki grzybow rodzaju Fusarium wykryte w ziarnie i w stodach jeczmiennych.
Fusarium species detected in grain and barley malt.
Lp. Préby Wykryte gatunki grzybow
Samples Detected species of mould
1 Ziarno Z / Grain Z Fusariun.z equiseti, F. sporotrichoides, F. poae,
F. graminearum, F. culumorum, F. oxysporum
Mokry st6d / Green malt
Kontrola K / Control K F. sporotrichoides, F. poae, F. graminearum
3 St6d G1/MaltG1 F. sporotrichoides, F. poae
Suche stody / Dry malt
4 Kontrola K / Control K F. sporotrichoides, F. poae, F. graminearum
5 Stod GI/MaltG1 F. sporotrichoides, F. poae
6 Stod GII/ Malt G II F. sporotrichoides, F. poae
Objasnienia:
GI1 - szczepionka G.candidum ! wprowadzona do drugiej wody zamoczkowej,
GIl - szczepionka G.candidum I wprowadzona do pierwszej i drugiej wody zamoczkowej,
GI - G.candidum I added to second steeping water,

GIl - G.candidum I added to first and second steeping water.
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W badaniach wtasnych wykazano, ze na otrzymanym kontrolnym stodzie liczba
grzybow pozostala na tym samym poziomie, jaki wystgpowal na ziarnie przed stodo-
waniem — 10* j.t.k./g. Natomiast obserwowano wzrost liczebnosci drozdzy o 1 rzad
logarytmiczny i 0 4 rzedy logarytmiczne w liczbie bakterii mlekowych. Liczba bakterii
tlenowych zwigkszyla si¢ podczas stodowania o 2 rzgdy logarytmiczne (rys. 2).
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1,00E+0 [~
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— CONTROL MALT G| _MALTGiIl
I bakterie tleno we mezofilne bakterie mlekowe drozdze (bez G. candidum) |
[ B aerobic mesophilic bacteria lactic acid bacteria [Jyeast (without G. candidum) |

Rys. 2. Liczba drobnoustrojéw zasiedlajaca powierzchnig ziarna jeczmienia oraz otrzymanych stodéw.
Fig. 2. Counts of microorganisms on kernels and barley malts.

Silna konkurencja istniejaca na rynku browarniczym wymusza na producentach
piwa zabieganie o jak najwyzsza jakos¢ 1 zdrowotno$é oferowanych produktow.
Obecnie dazy si¢ do stworzenia nowych, alternatywnych metod obnizania poziomu
niepozadanej mikroflory ziarna‘j¢gczmienia browarnego, ktére zastapia w przysztosci
tradycyjna dezynfekcjg ziarna agresywnymi $rodkami chemicznymi. Dziatania w tym
celu zostaly poczynione przez francuskich i finskich uczonych, ktorzy rozpoczeli in-
tensywne badania dotyczace uzycia kultur starterowych w nowoczesnym browarnic-
twie [5]. Stosowanie biologicznych metod dezynfekcji ziarna powinno skutecznie
ogranicza¢ rozwdj niepozadanej mikroflory plesniowej, podobnie jak w’ przypadku
wykorzystywania chemicznych metod dezynfekcji.

Jak podaje Chetkowski i wsp. [6], dodatek do wody, w procesie moczenia ziarna,
100 cm® 18% roztworu podchlorynu sodu na 1 m* wody, przy czasie dziatania 2 go-
dzin, nie niszczac energii kietkowania, usuwa 90% zarodnikow grzybow.

W badaniach wlasnych zastosowano szczep drozdzy Geotrichum candidum 1,
ktory wybrany zostal z wielu, na podstawie wczeéniej przeprowadzonych badah w
Katedrze Biotechnilogii i Mikrobiologii Zywnoéci Akademii Rolniczej we Wroctawiu.
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Drozdze Geotrichum candidum charakteryzuja si¢ tym, ze nie syntetyzuja tok-
sycznych i teratogennych metabolitdéw, szkodliwych dla zdrowia ludzkiego. Bovin i
Malanda [4], w przeprowadzonych analizach mikrobiologicznych ziarniakéw pocho-
dzacych z konca fazy moczenia i kietkowania wykazali, ze dodatek szczepionek Geo-
trichum candidum wyraznie wptywa na liczebno$¢ wystgpowania na nich rdzennej
mikroflory. Zaobserwowali takze redukcje liczby toksynotworczych plesni z rodzaju
Fusarium 1 Aspergillus oraz drozdzy ,,dzikich”. Kultury starterowe sprzyjaty rozwojo-
wi bakterii mlekowych, natomiast nie oddziatywaly na mezofilne bakterie mlekowe.
Nastepowat rownoczesnie intensywny rozwdj drozdzy Geotrichum candidum, ktore
stawaly si¢ mikroflora dominujaca.

W warunkach prowadzenia badan wilasnych otrzymano podobne rezultaty jak
wyzej cytowani autorzy. Rowniez wykazano redukcje liczby toksynotworczych grzy-
bow z rodzaju Fusarium (58-94%) w pordéwnaniu ze stodem kontrolnym (nietrakto-
wanym kulturg drozdzy Geotrichum candidum 1), (rys. 3). Z powierzchni stodow
»starterowych” wyeliminowane zostaly takie gatunki grzyb(’)w,‘ jak: F. equiseti, F.
culumorum i F. oxysporum. Natomiast nie stwierdzono zmian w stopniu zasiedlenia
stodéw ,,starterowych” drozdzami ,,dzikimi". Obserwowano jednak nieznaczny spadek
liczebno$ci bakterii fermentacji mlekowej na stodzie otrzymanym z dodatkiem zwigk-
szonej dawki szczepionki (GII). Natomiast tam gdzie stosowano mniejsza dawke star-
terow (GI), liczba bakterii mlekowych nie ulegta zmianie. Wykazano, ze bakterie tle-
nowe rowniez ulegly redukcji o 1 rzad logarytmiczny na stodzie ze zwigkszona iloscia
szczepionki. Rowniez, tak jak obserwowali weze$niej wymienieni autorzy, otrzymano
stody prawie catkowicie zdominowane przez kulturg starterowa.

Antagonistyczne oddzialywanie drozdzy Geotrichum candidum jest wynikiem
efektu wspotzawodnictwa o przestrzen i substancje odzywcze. Ze wzgledu na zdolnosé
drozdzy G. candidum do intensywnego wzrostu i rozwoju, mikroorganizmy te szybko
opanowuja $rodowisko 1 uniemozliwiaja tym samym namnazanie si¢ innych grup
drobnoustrojow. Jak podajg Tariq i Campbell [24], lotne metabolity wytwarzane przez
Geotrichum candidum tj. dwutlenek wegla, etanol, aldehyd octowy oraz trimetyloala-
nina, hamujg kielkowanie zarodnikéw i wzrost grzybni w przypadku: Aspergillus
flavus, Botritis allii, Fusarium oxysporum, Microsporum canis i Penicillium italicum.

Drozdze Geotrichum candidum odpowiedzialne sa takze za wydzielanie kwasu
D-3-fenylomlekowego, ktory hamuje wzrost bakterii Listeria monocytogenes, Staphy-
lococcus aureus, Enterococcus faecalis, oraz Klebsiella oxytoca, wywolujacych po-
wazne skazenia produktow spozywczych i zatrucia pokarmowe. Wykazano, ze kwas
ten wywoluje zmiany w zachowaniui w strukturze wewngtrznej ww. bakterii, w kon-
sekwencji doprowadzajac do degradacji komérek [10, 11].
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Rys. 3.

Fig. 3.
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Geotrichum candidum 1.

Redukcja (%) zasiedlenia powierzchni stodow “starterowych” (GI, GII) grzybami rodzaju Fusa-
rium wywolana obecno$cia kultury starterowej, w porownaniu do stodow kontrolnych bez
udziatu szczepionki Geotrichum candidum 1.

Percentage of reduction of Fusarium contamination on the surface of barley malts as the effect
of use starter culture of Geotrichum candidum 1, compare with malts without addition of

Efektem stosowania drozdzy Geotrichum candidum w procesie stodowania jest
nie tylko polepszenie stanu higieniczno-sanitarnego stodu, ale takze poprawa jego
wlasciwosci technologicznych, dzigki bogatemu aparatowi enzymatycznemu jakim
charakteryzuja si¢ omawiane drozdze. Jak podaje wielu autoréw, uzyskane stody ,,star-
terowe” cechuja sig¢ lepszymi whasciwosciami technologicznymi tj.: poprawa zawarto-
$ci ekstraktu, lepsza jednorodnoscia stodu, wyzsza aktywno$cia pentozanow oraz niz-

sza zawarto$cia 3-glukanu [13, 14].

Stosowanie biologicznej metody ,,dezynfekcji” stodéw jest sposobem prostym,
niekosztownym i niewymagajacym dodatkowych urzadzen w stodowni. Koszt wdro-
zenia i stosowania tej metody, jak szacuja uczeni francuscy, nie powinien przekroczy¢
1% ceny stodu [14]. Z uwagi na szerokie zainteresowanie wysoka jako$cia produktow
spozywczych, zarowno ze strony klientow, jak i konkurencji oraz planowane wejscie
Polski do Unii Europejskiej, wigksza uwagg zwraca si¢ na mozliwo$¢ wystapienia
toksycznych, wtérnych metabolitow plesniowych w $rodkach spozywczych. Pomijana
przez wiele lat sprawa szkodliwoéci picia piwa z powodu obecno$ci w nim mikotok-
syn, szczegbdlnie DON-u, w $wietle najnowszych badan wydaje si¢ by¢ nadzwyczaj
aktualna. Unia Europejska, wprowadzajac nowa norme na zawarto$¢ mikotoksyn w
produktach zywno$ciowych, sklania producentéw zywnosci, w tym tez producentow
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piwa, do poszukiwania nowych bezpiecznych metod ograniczania rozwoju i aktywno-
$ci niepozadanej toksynotworczej mikroflory.

Whioski

1.

(1

B3]

Ziamo jeczmienia odmiany Brenda (zbior 2000 r.) — surowiec do produkcji stodu
— bylo w wysokim stopniu porazone toksynotwdrczymi grzybami rodzaju Fusa-
rium (48%), w tym gatunkami: Fusarium poae, F. sporotrichoides, F. culmorum,
F. graminearum, F. oxysporum i F. equiseti.

Szczep Geotrichum candidum 1 zastosowany jako szczepionka w procesie stodo-
wania jeczmienia, wprowadzony do wody zamoczkowej do gestosci 10 °j.tk./ml,
zredukowal z powierzchni stodéw suchych ilos¢ grzybow rodzaju Fusarium o 80—
94% w poréwnaniu ze stodem kontrolnym, otrzymanym bez udziatu kultury star-
terowe;j.

Nie wykazano wpltywu zwigkszonej dawki szczepionki Geotrichum candidum 1
(pierwsza 1 druga woda zamoczkowa) na wzrost redukcji grzybow rodzaju Fusa-
rium.

Szczepionka Geotrichum candidum I catkowicie wyeliminowata ze stodow ,,star-
terowych” gatunki Fusarium oxysporum, F. equiseti, F. graminearum, F. culmo-
rum, natomiast nie miala wptywu na F. poae i F. sporotrichoides.

Kultura drozdzy starterowych Geotrichum candidum 1 nie wykazata znaczacego
wplywu na liczbg tlenowych bakterii mezofilnych, bakterii mlekowych i drozdzy
,»dzikich”.

Drozdze Geotrichum candidum z powodzeniem mogg petni¢ funkcje¢ biologiczne-
go ,,dezynfektora” w procesie stodowania, gdyz z ich udzialem uzyskano wyniki
w ograniczaniu wzrostu i rozwoju grzybow, gtownie rodzaju Fusarium, zblizone
do tych jakie uzyskali inni autorzy, w przypadku stosowania chemicznych metod
dezynfekcji ziarna jeczmienia.

Redukcja skazenia ziarna wywolana obecnoscig kultury starterowej podczas sto-
dowania prowadzonego w warunkach mikrotechnicznych, pozwala przypuszczac,
ze wdrozenie metody ,,biologicznej” dezynfekcji w przemysle przyniesie podobne
rezultaty.
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EFFECT OF GEOTRICHUM CANDIDUM ON THE NATURAL
MICROFLORA OF BARLEY MALTS

Summary

The objective of the studies was to define the effect of Geotrichum candidum 1 strain, used as starter
culture, on the microbial quality of final malt. The malts were produced under microtechnical conditions
with and without a starter culture, which was added to the second (GI); first and second (GII) steeping
water. The number of microorganisms on the surface of barley kernels and kilned malts was determined
by the plate method on selective media, i.€. total aerobic mesophilic bacteria on bulion agar, the lactic acid
bacteria on MRS agar (Merck) and yeast on PDA agar (Merck). The percentage of kernels contaminated
with mycelial fungi and Geotrichum candidum 1 was estimated by placed 100 randomly selected kernels
on PDA agar. The results showed that the use of G. candidum I inhibited mould growth, particulary Fusa-
rium strains (94%). Increase dose of starter culture had not a considerable effect on the other groups of
microflora occuring on “starter” malt (GII).

The use of starter culture in malting is a new process improving malt quality and safety, and which is
both technically and economically feasible.

Key words: malt microflora, yeast starter culture, barley malt, toxigenic fungi.



