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Pivovarstever a sladarsitvi
Vztah mikrobialnich kontaminantil k trvanlivosti piva goasee

Prof. Dr. OLGA BENDOVA, VERA KURZOVA prom. biol, Vyzkumny dstav pivovarsky a sladafsky, Praha

Ve srovnani se sladinou je pivo pro pomnoZovédni mi-
kroorganismii ménd vhodnym médiem pfedevdm z hle-
diska obsahu hofk§ch chmelovych latek. PFesto se v ndm
mohou v zavislosti na vy¢robnich podminkach nékteré
mikroorganismy pomnoZovat a nepiznivd ovliviiovat
jeho biologickou stélost. Jak znémo, uplatiiuji se v tom-
to smé&ru jak kvasinky, tak baktérie.

Podle podminek filtratniho postupu mohou zde ne-
gativnd piisobit kvasinky kulturni nezévisle na kontami-
nact clzimi kvasinkami. Z cizich kvasinek kazi pivo pie-
dev3m rtzni pfisludnicl rodu Saccharomyces. Dale v ndm
mohou 3kodlivé plsobit n&které kvasinky rodu Pichia,
Hansenula, Debaryomyces, Candida a jiné kvasinky.

Z bakteridlnich kontaminantd jsou pro trvanlivost piva
neZddouci n&které baktérie mlééného kva3enf. Jde o z4-
stupce rodd Lactobaclllus a Pediococcus. Jejich taxono-
mické zafazen{ podléhalo v priib&hu Fady let od doby
Pasteurovy a Hansenovy &etnym zm&nam. V§voj riiznych
nézord na tuto otdzku je bliZe uveden v odborné litera-
tufe [1, 2, 3, 4, 5].

V soufasné dob& se pivu Zkodlivé pediokoky zaFazuiji
k druhu Pediococcus cerevisiae, aviak pFipousti se moz-

Tabulka 1. Vliv koncentrace rizn§ech druhid kvasinek ze
sbirky VOPS na trvaniivost 10% piva

] Trvanlivost (doy)
koneentrace kvasinek
i | [ 100/ [1 000/
1 10/ml ;
W / | ml | ml
Sacch. carlsbergensis ‘
HoleSovice B 1 5,4 4,2 3
Sacch. carlsbergensis
Plzeir H 6.6 5,2 44 | 34
Saech. carlsbergensis
Smichov B 6 5 4 3
Saech. pastorianus 5 4,2 3.6 2,6
Saecch. cerevisiae
var. ellipsoideus 4 3.4 2,2 2
Sacch, diastaticus | 6 5 4 3
Saech. cerevisiae | |
Hansen ' 7.8 6,2 5 4
Sacch. exiguus 9.8 8 6,2 4.6
Kloeckera apiculata 8.8 7 6 4.6
Debaryomyces
globosus 10,4 9.6 8,2 6,4
Pichia membranaefa-
ciens 9.2 T 5,6 4
Brettanomyces bruxe-
lensis 9.4 7,6 4.8 3,6
Candida mycoderma do 14 dnni| do 14 dna
bez sedl. | bez sedl.
i zdkaln | izdkalu | 9,4 5| 6,8
Candida utilis do 14 dndi| 14
bez sedl. ]
i zdakalu 14 9,2 7,6
Hansenula anomala do 14 dni
bez sedl.
i zdkalu 9 8.6 7
Rhodotorula do 14 dni bez sedliny i zdkalu

Tabulka 2. Vliv koncentrace izolovanjch cizich kvasinek
na trvanlivost 10% piva

b Nk Trvanlivest (dny)
Izolat é&. koncentrace kvasinek
1/ml | 10/ml | 100/ml | 1 000/ml
1 4.8 ‘ 3.2 2 .
2 5,6 4.8 4 3,6
3 s | 4 3 2
4 o 4,8 4
5 5,2 4,2 3.2 3
6 5.6 4,6 I
7 5.2 4.6 4 3,6
8 6,4 5 3,2 2,6
9 5 4 [haticd 3
10 5,8 5,2 | 4.8 3.6

Tabulka 3. Charakteristika izolovanijch kvasinek

Vlastnost Kmen (&slo)
'|

Povrchovy riist + |11 2 4 7 8
(tekuté médium) — | 3 5 6 9 10
Asimilace KNO, - | 1 4

— |2 3.5 6 7T 8 8 10
Fermentace + 1 6 9 10

- 19213040 BLTog
Rafinosa 1/3 +| 69 10
Pseud-c.lmyce!inm 2E ha2 3 5.8

— | 4 6 7 9 10
Sporulace =T 123 4 56 7 3-9 10

nost vyskytu v kvasnicich 1 pFisludnikd jiného druhu
[4].

NejCast&j3fmi tyCinkov§mi kontaminanty piva jsou
laktobacily, které podle vysledkid vyzkumu z minul§ch
let pfisludi k heterofermentativnimu druhu Lactobacillus
brevis a dale i k n&kterym druhtim homofermentativnim
[3]. Existence samostatného a v minulosti velmi zn&-
mého druhu Lactobacillus pastorianus se odmité.

Jako primérni zdroj mlééngch bakiérii se zpravidla
udava prach z jemene a sladu, kter§ se pohybem vzdu-
chu dostdvd na riizn4 mista v pivovarské vgrobé. Odtud
zfejmé& pochdzi bakteridlni kontaminace piva, ktera je
znehodnocuje pomnoZen'm s produkty metabolické &in-
nosti [5, 6, 7, 8]. S timto tvrzenim je ve shod& experi-
mentalng zji§téna Zivotaschopnost laktobacilii po dels:
dobé tchovy v suchém stavu [9]. Daldim velmi zdvaz-
nym zdrojem této kontaminace byvaj velmi Casto pivo-
varské kvasnice, jimiZ se mlécné baktérie Zifi do riz-
nych pivovari. -

Metody priikazu uvedenych mikrobidlnich kontaminan-
td pivovarské vyroby byly v pribdhu let postupné zdo-
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Tabulka 4. Vztah podtu laktobacili k trvanlivosti 10%

Tabulka 6. Vztah podtu pediokoki k trvanlivost! 10%

piva piva
| Trvanlivest (dny) Trvanlivest (dny)
Izolat &, koncentrace kvasinek Izolat &. podet zirodka
1/ml 10/ml | 100/ml | 1 000/ml 1/ml 10/ml | 100/ml | 1000/ml
1 8,2 7,2 4,6 4,4 1 10,0 1,7 5,3 3,0
2 8,7 8.3 5,7 3.7 2 15,7 11,0 9,7 3.3
3 10,7 8,3 7,71 6.3 3 13,7 11,7 7,0 4.3
4 7,0 5,0 40 | 30 4 10,0 7,0 47 3,0
5 6,3 6.0 5,0 3,7 5 8,7 7.3 5,0 4,7
6 6,0 5.0 4.0 3.0 6 11,3 9,3 6,0 4,0
7 10,0 3,3 7,0 5.3 7 10,0 1,7 5,0 3,3
8 1,1 6,0 53 4,0 8 10,7 1,7 6,0 4,7
9 9,3 6,0 5,0 4,3 9 10,3 6,7 53 3,7
10 10,3 6.3 6,0 4,0 10 15,0 1,3 | 17,0 5,7

Tabulka 5. Vztah poétu laktobacild k trvanlivosti 12%

Tabulka 7. Vztah po&tu pediokokd k trvanlivosti 12%

piva piva
Trvanlivost (dny) Trvanlivost (dny)
Izolat &. podet zdrodki Izolat &. podet zdrodki
1/ml 10/ml | 100/ml | 1 000/ml 1/ml 10/ml | 100/ml | 1 000/ml
1 10,6 9,6 8,2 6.8 1 12,7 9,0 6,0 4,0
2 10,3 9,0 7,1 6.0 2 16,3 12,3 9,0 4,3
3 10,7 9,0 8,3 8,0 3 14,0 12,3 9,3 8,0
4 8,0 6,0 5,0 4.0 4 12,3 8,7 6,3 4,0
5 | 8.0 6,7 6.0 5.3 5 15,0 12,0 9,3 6,7
6 8,0 7,0 6,0 5.0 6 14,3 10,7 6,7 4,7
1 11,7 10,0 8,0 6,0 7 12,7 9,0 | 6,0 4,0
8 11,0 8,0 7,0 6.0 8 12,0 9,0 8,0 6,0
9 12,0 7,3 1,3 6,0 9 13,0 83 | 70 5.3
10 11,3 | 10,0 8,0 6.3 10 16,3 127 | 90 7,7
|

konaleny tak, Ze v soufasné dob# lze tyto mikroorga-
nismy ve vy3etfovaném materidlu zji¥fovat spolehlivé.
Této problematice byla v&novéna fada praci, které zde
neuvddime, protoZe tematicky pfimo nesouvisejf s obsa-
hem tohoto sd&leni.

Pfi plvovarské mezioperadni biologické kontrole, napf.
pFl hodnoceni fi¢innosti filtrace apod. je tfeba k vyhod-
nocen! vysledkl zndt limitni po&ty sledovanych konta-
minantii. Proto byla provedena série zkoudek k zjisténi
kvantitativnich vztahf 3kodlivfch zdrodki a stalosti piva.

Re3en! t&chto vztahd v3ak nelze povaZovat za vycer-
pdvajici a zjiStZné vztahy za absolutna platné, protoZe
jsou komplikovdny skutednosti, Ze totiZ kontaminujici
zdrodky zpravidla pFedstavuji smés mikroorganismi,
které maji v rdmci rodu raznou citlivost k pivu a tedy
1 rdznou schopnost se v n&m pomnoZovat. Presto viak
1ze vysledky 3Zetfen! povaZovat za vhodné vod:tko pro
pivovarskou biologickou kontrolu.

Pri préci se postupovalo tak, Ze mikroorganismy izo-
lované z piva, 1 kmeny uchovédvané ve sh'rce VI(IPS byly
vZdy zaofkovény do 100 ml pasterovaného piva. Inoku-
lum se dévkovalo tak, aby vzorky obsahovaly po 1, 10,
100 a 1000 z4rodcich v 1 ml piva. Vysledky uvedené
v tabulkédch pFedstavuji vZdy primé&rné hodnoty z 5
vzorkfl po inkubacl p#i 20°C do doby zFetelného pomno-
Zeni.

Tabulka 1 uvadi vztahy mezi poStem kvasinek po ino-
kulacl a dobu potFebnou k zfetelnému pomnoZenf v pivé.
PouZily se b¥Zné provozni kmeny a kmeny ze sbirky
VOPS pfislufejici k riiznym druhdim s rozdilnou meta-
bolickou charakteristikou.

Tabulka 2 obsahuje vfsledky ZetFenI tohoto vztahu u

kvasinek izolovanfch z piva, jejichZ odli¥nost od kul-
turnich pivovarskych kvasinek byla ov&Fena na zdkladé#
urenf n&kterfch jejich morfologickych, tyziologick§ch
a biochemick§ch vlastnosti [tabulka 3).

Z obou tabulek je zPejmé, Ze cizi kvasinky, a to pfe-
dev¥m ty, které byly izolovany z piva, velmi rychle je
kazily, a to 1 pri pom&rn& nizké podétedni koncentraci
podobné jako kvasinky kulturni v disledku pfedchozi
adaptace k tomuto prostfedi. Naptiklad obsahoval-li vzo-
rek z pofdtku pouze 1 bufiku v 1 ml, nastalo prumérng
J1Z za 5 dnf zfetelné pomnoZeni kvasinek v pivé. PFi
vysfich poCédtetnich koncentracich se trvanlivost vzor-
kii im&rné sniZovala. N&které sbirkové kmeny kvasinek
se v3ak chovaly odliin& v z4vislosti na poZadavcich své-
ho metabolismu a citlivosti k prostfedi. V této souvislosti
se v nizkém poétu (1 bufika v 1 ml, popf. 10 bunék
v 1 ml) prakticky neuplatiiovala v pivé Candida, Han-
senula a nepomnoZila se Rhodotorula. Kmeny Saccharo-
myces carlsbergensis se pomnoZovaly velmi rychle, a to
I pFl nejniZsfm poatednim obsahu (1 bufika v 1 ml)
vytvofil se ve vzorcich piva sediment ji prim&rn& za
7 dni.

Tabulky 4 a% 7 uvad&jf hodnoty zjit&né pF obdobné&
provedenych zkou¥kdch s kmeny laktobacilli a pedioko-
kit izolovanymi z piva. I v t&chto pffpadech nastalo
rychlé pomnoZeni laktobacildt v piv& i pFi relativné niz-
kém inokulu (1 zdrodek v 1 ml). V 10% piv& se za t&ch-
to podminek projevilo zFetelné pomnoZeni v rozmezi 7
aZ 11 dnd v zévislosti na citlivosti jednotlivfch izolatd,
ve 120p pivé v rozmezi 8 aZ 12 dnd. Vy3ai potéatedni kon-
centrace laktobacili se op8t projevily Gim&rn& sniZenou
trvanlivosti vzorkd.

Izolované pediokoky se pomnoZovaly za stejnfch pod-
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minek pomaleji. Tento rozdil mezi rychlosti pomnoZeni
izolovangch laktobacili a pediokokfi bude v3ak tFeba
jesté overit.

Uvedené vysledky predstavuji prvni &ast prace, kiera
v soutasné dob& pokrafuje Setfenim vlastnosti mléénych
baktérii izolovanych z riiznfch zdrojii v pivovarské vy-
roba.
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Bendovd, 0. - Kurzovd, V.: Vztah mikrobiflnich kontami-
nantd k trvanlivosti piva. Kvas. pram., 26, 1980, & 1,
s. 3—5,

Clanek informuje o vgsledcich zkou3ek, jejichZ dko-
lem bylo stanovit kvantitativni vztahy mezi pivu Skodli-
vymi mikrobidlnimi kontaminanty a trvanlivosti piva.
Pracovalo se s kvasinkami a laktobacily a pediokoky
izolovanymi z piva, jejichZ doba pomnoZeni se sledova-
la v 10% a 12% piv8. Obdobné zkoudky byly provedeny
i s kmeny kvasinek udrZovanymi ve sb’rce V§zkumného
dstavu pivovarského a sladafského v Praze.

Bemposa, O. — Kypuosa, B.: Bauauke MuxkpoGusix 3arpas-
memHi Ha cToAKocTs nHBa. Kpac. npym. 26, 1980, No 1,
crp. 3—H5.

[Ipusefens pesyabTaThl SKCHMEPHMEHTANBHOrO HCCAEN0BA-
HHS KOMHHECTBEHHOR 33aBHCHMOCTH MEMAY NpPHCYTCTBHEM
B THBE BPEIHBIX MHKDOGHLIX 3ArpA3HEHHA H CTOAHOCTBIO
miHBa. B KkauecTBe 3arpASHMIOIINX BelleCTB NPHMEHSAIHCH
JAPOXIKH, MOJOYHOKHC/LIE NAJCYKH H M NeTHOKOKKH, H30.IH-
pOBaHHbie H3 NHBa, Mayuanach CKOpOCTh HX Pa3MHOMKeHHS
B 10° 1 12° nupe. CXONHBIM HCOBITAHHAM NOABEPIIHCHL TaK-
Ke IWITaMMH JpOXKeH, BXOAALIHX B Koalexuuio Mceneno-
BATE/JIbCKOTO HHCTHTYT2 NHBOBAapeHHO-CONOAHIBHOA Mpo-
MbllsienHocTH B Ilpare,

Bendovd, 0. - Kurzovd, V.: Elects of Micrabial Conta-
minants Upon the Durability of Beer. Kvas. prim. 26,
1980, No. 1, pp. 3—5.

The article deals with the results of tests which have
been carried out to study quantitative relation between
the presence of harmful microbial contaminants and
durability of beer. Yeast, lactobacilli and pediococci
isolated from beer have been used in experiments ani
their propagation rates in 10° and 12° beer compared.
Similar tests have been carried out with strains kept
in the collection of Research Institute of Brewing anl
Malting Industries in Prague.

Bendové, 0. - Kurzovd, V.: Beziehung der mikrobialen
Kontaminanten zu der Haltbarkeit des Bieres. Kvas.
prim. 26, 1980, No. 1, S. 3—5.

Der Artikel berichtet tiber die Ergebnisse der Versuche,
deren Ziel die Bestimmung der gquantitativen Beziehun-
gen zwischen den bierschddlichen mikrobialen Konta-
minanten und der Haltbarkeit des Bieres war. Es wurde
mit aus Bier isolierten Hefen, Lactobazillen und Pedio-
kokken gearbeitet, deren Vermehrungsfihigkeit in 10 %
und 12 % Bier verfolgt wurde. Ahnliche Versuche wur-
den auch mit den Hefestimmen durchgefiihrt, die sich
in der Sammlung des Forschungsinstituts fiir Brauerei
und Mélzerei in Prag befinden.



