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Problematika technologicky neZadoucich mikroorganismu

v pivovarském prumyslu

OLGA BENDOVA, Vyzkumny Gstav pivovarsky a sladafsky, Praha

Na biologickou trvanlivost piva mohou mit vliv
rizné druhy mikroorganismil, je¥ se v pribéhu vy-
roby dostaly do piva. Tyto zdrodky bud v pivé pou-
ze vice ¢i mén& preZivaji, pfitom jich postupné
ubyvd, anebo nachdzeji pro sviij vyvoj pfiznivé pod-
minky a pomnoZuji se. Pro v&tdinu mikroorganismi
je pivo mevhodnym prostfedim, nebot pfevaZnou
gast Zivnych latek spotfebovaly kvasinky. Kromé&
toho zde inhibiéné piisobf alkchol a ho¥ké chmelo-
vé 14tky, nizké pH a anaerobni podminky. Za t&chto
podminek se miZe v pivé pomnoZovat jen omezeny
potiet mikrobidlnich druhfl. Sem patil zdstupci nejen
nékterych baktérii, nybrZ i kvasinek. V pivé se po-
mnoZujl a v zévislosti na jejich potatetnim mnoz-
stvi, virulenci a urcitych vné&jdich podminkédch
d¥ive & pozd&jl vytvoFi sediment a zdkal piva.
Biologické zdkaly piva jsou v praxi zpravidla vy-
znam&jsi ne¥ zdkaly chemicko-fyzikdlni, protoZe se
objevi za relativné kratSi dobu a naruSuji nejen
vzhled piva, nybrZ je mohou zcela znehodnotit
i chutovs. Tato infekce se v pivé §iFl tim rychleji,
fim ma pPiznivéjsi podminky. Je to pfedeviim ne-
vhodné sloZeni mladiny, pH, pom#rné teple vedené
dokvaZovani a kone&né pouZiti fyziologicky slabych,
degenerovanych, popf. jiZ autolyzujicich kvasnic.

7 pivovarského hlediska se povaZuji za bezpro-
stfedné skodlivé dva druhy mlé&nych baktérii. Jsou
to laktobacily a pediokoky, které se dfive oznaco-
valy jako ,,pivni sarcina®. Oboji jsou grampozitivni,
kataldzonegativni a nesporuluji. Pouze v -pfitomn{isti
velmi malého mnoZstvi asimilovatelnych cukrii jsou
pediokoky slabé katalazopozitivni. Pediokoky se vy-
skytuji v podob& jednotlivych koki, ale také diplo-
kokfi nebo tetrakokd, tj. typickych tetrad, ktere
jsou pro n& charakteristické a slouZi k jejich inden-
tifikaci p¥i biologické amalyze k rozliSeni od ne-
Skodnych koki, které se v pivé nepomnoZuji. Pedio-
koky majf primér 1 aZ 1,3 gm jsou fakultativné
anaerobni; z glukoézy, fruktozy, galaktézy mannozy
a maltézy tvoii kyselinu, nikoli vSak z laktozy a
pentéz. Obzvla3té jsou narocéné na zdroj dusikatych
Zivin. Vyvijeji se velmi dobfe v pFitomnosti pro-
duktfi metabolismu kulturnich pivovarskych kvasi-
nek, protoZe samy nedovenou syntézcvat thiamin a
riboflavin. Pro jejich rozmnoZovani se velmi hodi
prostfedi s autolyzovanymi kvasnicemi. Pediokoky
jsou do zna®né miry rezistentni vi€i pdsobeni hof-
kych chmelovych latek. Jejich teplotni optimum leZi
p¥i 23 aZ 25°C, avSak pomnoZuji se dobfe i pfi
nizkych teplotdch. Rozsah jejich optiméalniho pH je
celkem dosti 3iroky, a to mezi 4 aZ 6. Pediokoky
byvaly nejfast&j3i a nejobavanéjsi bakteridlni infek-
ci piva, protoZe pivo nejen kali, nybrZ znatné& po-
Skozuji také jeho chut tvorbou kyselin a diacetylu,
ktery pivu doddvéd jakési mAselné aroma. Druhové
se dnes zafazuji jako Pediococcus cerevisiae Balcke.
Neéktefi autofi rozlisuji dva druhy, a to P. damnocus

663.4 : 576.8

Claussen a P. perniciosus Claussen. Prvni z nich
tvofi v pivé prevd#né sediment, kdeZto druhé pivo
kali. Pro tplnost je tfeba pfipomenout, Ze se v lite-
ratufe setkdvame i se zaFazenim t&chto mikrobl
mezi streptokoky (Shimiwell].

Dalgimi, rovné&Z v negativnim smyslu pivovarsky
yvyznamnymi baktériemi, jsou laktobacily. Jejich ty-
pickym zastupcem je Lactobacillus pastorianus.
Nekdy se také uvddi ve dvou varietdch, a to L.
pastorianus var. berolinensis a wvar. Lindneri. Vy-
skytuji se zpravidla v podob& dlouhych tycinek,
ménd tasto v kratSich formdch. B&Zng& jde o tylin-
ky 0,5 aZ 1,0 pm Siroké a 7 aZ 35 pm dlouhé, které
byvaji velmi Casto parovité spojené, pfitom tvoii
tupy thel. Laktobacily jsou fakultativig anaerobni,
jejich optimalni teplota je 29 a¥ 33 °C, optimalni
pH kolem 8; pfesto v3ak se mohou vyvijet i pFi
relativng nizkém pH piva. Jsou zna&n& rezistentnt
viiti deink@m alkoholu a hofkych chmelovych ldtek.
Ke svému ristu viak vyZaduji uréitého mmoZstvi
aminokyselin a vitamind, zejména ze skupiny B a
déle purinfi a pyrimidind. Tyto potFebné latky jsou
jim v pivé zpravidla k dispozici v dostatefné mife.

Zajimavé jsou vdak prdce nékterych zédpadnich
autoril, kteFl vénovali pozornost zjisténi, Ze nékteré
kvasniéné kmeny jsou do znaéné miry schopneé in-
hibovat vyvoj laktobacili a pFisuzuji tento jev
schopnosti kvasnic produkovat uréité inhibiéni sub-
stance. Jiné druhy laktobacilii se od L. pastorianus
1i§1 pouze teplotnimi vztahy a ndkterymi morfolo-
gickymi a biochemickymi znaky jako zkvasovanim
cukrii. Sem patfi nap¥. termofilni mlé¢né tycinky,
kieré se mohou velmi rychle pomnoZovat ve rmu-
tech, jestliZe technickou zdvadou nebo z jiného
davodu klesne jejich teplota pod 50 °C.

Podobné jako uvedené bakteridlni durhy posko-
zuji pivo i tzv. divoké kvasinky. Patfi sem vétsinou
druhy, které lze snadno morfologicky rozlisit od
kulturnich kvasinek. Typické jsou protahlé buiiky
s ménd zrniton, jasn&j$i plasmou, které patfi k po-
mérnd nejdastdji se vyskytujicimu druhu Sacch. pa-
storianus. Tyto kvasinky se vyznafuji podélné oval-
nymi aZ protdhlymi bunéfnymi tvary, ptitom jejich
dcefinné buiitky puéi ma polarnich koncich matef-
skych bun&k v tupém uhiu k podélné ose. Builky
tohoto druhu se velmi pomalu a nedokonale sdzejl
a plisobi velmi nep¥ijemnou hofkou pfichut piva,
kterd je ¢ini nepoZivatelnym. V naSich pomérech
se vzdcnd vyskytuji buiiky citrénovitého tvaru né-
leZejiciho druhu Kldckera apiculata. Napadng& malé
buiiky jsou vZdy kvasinky divoké. V této souvis-
losti se uvadi, Ze zpravidla jde o Sacch. exiguus.
Nesnadno rozpoznatelné byvaji ovdlné buiiky Sacch.
cerevisiae, Ctasto uvddéné jako Sacch. cerevisiae
par. elipsoideus, jejichZ vyskyt v pivé je neZadouci.
Infekce divokymi kvasinkami mdZe mit sviij po-
gatek jiZ v mlading nebo v nédsadnich kvasnicich.
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Pfesto v3ak se buiiky vé&tSsinou pommnoZuji teprve
v leZdackém sklep#, aZ kulturni kvasinky vice méné
konéi svou &innost. Zejména pak p¥i nedostatetném
prokvadeni a Spatné filtraci se mohou v ldhvi nebo
sudu pomnoZit a zakalit pivo.

Nutno se zminit jesté o mikroorganismech pro
pivovarskou praxi méné vyznamnych, které vSak
mohou za ur€itych pro n& vhodnych podminek in-
fikovat pivo. Jsou to octové baktérie a nékteré dalsi
druhy kvasinek a kvasinkovitych mikroorganismi.
Pokladame je za méné vyznamné proto, Ze se v pivé
normalné nasyceném kysliénikem uhli¢itym nemo-
hou pomnoZovat. Uplatiiuji se zde pouze, kdyZ maji
pro sviij v§voj vhodné aerobni prostfedi, tedy v pivé
nadmérné ovzdu$néném nebo nedostateén® uzavie-
ném. Patifi sem octové baktérie, vyznacfné oxidaci
etanolu ma kyselinu octovou, popf. aZ na kysli¢nik
uhli¢ity a H,0. Jsou gramnegativni, rezistentni vii¢i
déinkfim hofkych chmelovych latek a vyvijeji se
v Sirokém rozsahu pH. Uvadi se, Ze nejCast&ji pfi-
chazeji v tdvahu riizné kmeny Acefomonas capsu-
lata a Aceftomonas viscosa, které b8hem riistu zvy-
Zuji vizkozitu a kyselost piva a tvofi Kkfis.

Za podobnych podminek se v pivé uplatiuji také
tzv. kiisovité kvasinky, které jsou zastoupeny rody
Candida a Hansenula a v pivovarské praxi jsou
oznaCovadny jako mykoderma. PomnoZuji se tedy
pouze v nedostatefn& prokvaSenych pivech a pri
nadmérném p¥istupu kysliku, tedy p¥i hrubych vy-
robnich chybdch a jsou pfitinou esterové pFichuti
a viné piva.

Daldi skupinou mikroorganismi jsou tzv. mladi-
noveé baktérie, které se dfive v pivovarské mikro-
biologil oznafovaly ndzvem termobaktérie. Jsou to
baktérie, které mohou mladinu infikovat na cesté
od stokili aZ do spilky a zplisobit zdkal a nepfijemny
zapach. Patfi sem rGzné v mlading se rychle mno-
Zici kratké tycéinky rizného systematického zafa-
zeni. Do této skupiny se zafazuji zdstupel rodd
Pseudomonas, Flavobacterium, Achromobacter a do-
konce i Escherichia a Aerobacter. Uvadi se pfe-
dev3im Serratia marcescens, kterd vyvolava typic-
ky celerovy zdpach infikované mladiny. V ptipadé&
silné infekce se tento zdpach mGZe pfenést i do
piva, pFestoZe se vyvoj mladinovych baktérii &in-
nosti kvasinek potladuje. Celerovy zdpach vSak neni
jedinym ndsledkem infekce mladinovymi bakté-
riemi. Je tfeba pocitat i s tim, Ze jakost a mnoZstvi
latek spotfebovanych t&mito baktériemi z mladiny
md vliv 1 na pribsh kvaSeni. Tak nap¥. mladinové
baktérie sniZuji svym metabolismem bilkovin také
obsah valinu v mlading, takZe jej kvasinky musi ve
Zvy3ené mife syntézovat a v souvislosti s tim inten-
zivngjl tvoli acetoin a diacetyl. Tyto latky zhorsuji
chut piva. Kromé toho je dalsi negativni strankou
pomnoZeni mladinovych baktérii v mlading i sni-
Zeni obsahu rfistovych latek, a to se-nepfiznive
projevuje ve vyvoji kvasinek a tudiZ v kvalité vy-
robeného piva.

V této souvislosti je tfeba se zminit i o dvou
druzich baktérii, které se casto uvadgji v zdpadni
odborné literatufe na zékladd tamné&j$ich zkude-
nosti jako technologicky Skodlivé mikroorganismy.

SEVEROMORAVSKE PIVOVARY

A SODOVKARNY, n. p. PREROV
pfijmon

pro pivovar v HanuSovicich mistra
sklepa.

® pozadované vzd&lani: VPS potravi-
néiské technologie a nejméné 5 let
praxe.

® Platové zafazeni:
ikoly.

T8 + stéZejni

® Byt k dispozici.

Pisemné nabidky zasilejte na podniko-
vé Feditelstvi do Prerova.

Je to Achromobacter anaerobium, novéji oznado-
vany jako Zymomonas anaerobia Shimwell, ktery
zvysuje kyselost piva a je gramnegativni, zatimco
ostatni Skodlivé koky a baktérie jsou pozitivni. Déle
je to Flavobacterium proteus, podle Shimwella
Obesumbacterium proteus. Tento mikroorganismus
svym pomnoZenim mé nejen nepfiznivy vliv na ja-
kost mladiny, nybrZ negativng pfisobi i pFi kva3eni.
Vyskytuje se pFedeviim ve svrchn& kvaSenych
pivech.

Konelné zbyva doplnit vyfet z pivovarského hle-
diska vice Ci méné& zdvaZnych kontaminujicich mi-
kroorganismii skupinou tzv. coliformnich zdrodkf.
Tato znaéné heterogenni bakteridlni skupina ne-
patFi mezi typicky technologicky 3kodlivé mikro-
organismy. Jejich pfitomnost v pivé a jeho mezi-
produktech je v8ak mé&rou nedostate¢né sanitatni
péfe ve vyrobg. PFiznivym faktorem pro pFeZivani
téchto zarodkd v pivé je nizky obsah hofkych chme-
lovych ldatek. Proto také v3echna mélo chmelena
piva soufasné& s nizkym obsahem alkoholu a rela-
tivné vysokym pH poskytuji Zivnou piidu pro vyvoj
coliformnich baktérii. V naSich normélnich poms-
rech za dodrZeni podminek u nas b&*nych davek
chmele by nemé&lo existovat nebezpe&i pomnoZovani
téchto baktérii v pivech. Na zdklad# vlastnich zkou-
ek jsme ve shodé se zjiSténimi zahraniénich auto-
rii udélali zavér, Ze coliformni zadrodky se v nasich
typech piv nerozmnoZuji, nybrZ pouze pfeZivaji, a
to po rizné dlouhou dobu v =zdvislosti na teplot-
nich podminkach a pochopiteln& i na rozsahu in-
fekce.

Je tedy zFejmé, Ze pivo dobfe chmelené, dobfe
prokvaSené a nasycené CO2, s pH nepfesahujicim
ur¢itou mez, neni prostfedim pFiznivym pro vyvoj
coliformnich zarodk@. PF¥esto vZak byvaji v nadich
zavodech potiZe s vyskytem t&chto baktérii z hy-
gienického hlediska velmi nepfijemnych. ProtoZe
jsou tyto zdarodky zna&né rozdifeny v piirodg, je
také jejich pfivod rozmanity, stejné jako ostatnich
pivovarsky Skodlivfch mikroorganismi. MiZe to
byt jednak provozni voda, prach bud z jefmene,
neho sladu, ¢i zvifeny prach z ulice, rfizné netis-
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toty zanesené na od&vech nebo na obuvi také fe-
kéalniho pfivodu. Proto také mohou infikovat v riiz-
nych mistech vyroby od chlazeni mladiny pfes spil-
ku, leZacky sklep aZ po transportni nddobu.
Nebezpedim pro §ifeni této infekce z jednoho pro-
vozu do druhého jsou i kvasnice, které mohou kon-
taminovat v zdvodech, kam se expedovaly. V po-
sledni dob#& jsme se touto otdzkou zabyvali a na-
vrhli 4&inny zphsob kyselého prani kvasnic, ktery
byl provozné vyzkouden a zaCind se postupné apli-
kovat v mnoha na8ich zdvodech. P¥iznivy u€inek
tohoto zasahu se v3ak rudi tehdy, jestliZe vyprane

a infekce zbavené kvasnice pfijdou do provozu, kde
se zanedbdvaji opatfeni proti op&tné masové re-
infekci nasazenych kvasnic.

V soufasné dobgd se zabyvadme zjiStovdnim roz-
sahu vyskytu coliformnich baktérii v hotovych pi-
vech a v rozhodujicich fazich vyrobniho procesu,
jejich epidemiologickym vyznamem a tudiZ z hle-
diska zdravotni nezdvadnosti vyrobku jejich maxi-
malni pripustnou hranici. O vysledku prdce poddme
zpravu koncem tohoto roku.

Doslo do redakce 8. 5. 1967.

3PEOHbLIE MUKPOOPTAHW3MEI,
HAPVIIAIOUIME TEXHOJIOI'M-
UECKHE TIPOLIECCHI

B [MHBOBAPEHHOM
[MTPOMBIIIIJTEHHOCTH

B craThbe ONHCAHH MHKDOOPraHHU3MBL,
HApyLIaloNlEe TPH Ype3MepHOM pas-
MHOKEHHH TEXHOJIOTHUeCKHe Tmpolec-
cel muBoBapentd. OHH BAMAIOT BPEILHO
qa KayecTBO NPOMEXYTOUHBIX MPOAYK-
TOB IQpomecca a TakmKe yXYAaoT
KOHEYHBI TPOAYKT T. €. IHBO.

PROBLEMATIK DER TECHNOLO-
GISCH UNERWUNSCHTEN MIKRO-
ORGANISMEN IN DER BRAUINDU-
STRIE

Die Autorin befasst sich mit den
Mikrorganismen, deren Vermehrung
nicht nur die Qualitédt der Zwischen-
produkte bei der Bierherstellung,
sondern auch die Qualitdt des
Endproduktes in technologisch uner-
wiinschter Richtung beeinflusst.

HARMFUL MICROORGANISMS IN-
TERFERING WITH BREWING PRO-
CESSES

The article deals with some kinds
of microorganisms which — if
their multiplication exceeds certain
limits -— disturb normal technolo-
gical processes in breweries by de-
teriorating the quality of semi-pro-
ducts and thus also the gquality of
the final product, i.e. beer.




