Pivo, produkt mikrobialni &innosti*)

FRANTISEK HLAVACEK, Praha

Pivo nabyvéd svych charakteristickych vlastnosti
teprve kvasenim. Kdybychom pivni mladinu nebo
jakykoli extrakt ze sladu a chmele smisili s pri-
sluinym mnoZstvim alkoholu a nasytili kysli¢nikem
uhligitym, nevznikl by je3té ndpoj podobny pivu. Je
t¥eba mikrobidlni &éinnosti, aby doslo k pfeméné a
vylouteni n&kterych latek z extraktu mladiny a
byly ziskdny chutové a dietetické vlastnosti, kte-
rych si u piva cenime.

Pivo se vyrabi z hodnotnych a pfirozenych suro-
vin, z jetného sladu a chmele. JiZ sladovani jec-
mene, spojené s biochemickymi procesy, tvorbou
enzymil apod., je uréitym zuslechtovacim procesem,
ktery pak pokracuje v mikrobidlni finnosti kvasnic.

Pro jakost piva je dileZité spravné sloZeni pivni
mladiny, zejména piiznivy pomér cukrd k necuk-
riim, vhodné rozstépeni bilkovin a potfebny obsah
chmelovych hotfkych latek. Pro Cinnost kvasnic je
mladina velmi dobrym substrdtem, nebot obsahuje
dostatek Zivnych a riistovych latek, ziskangch bio-
logicky vhodnou formou enzymovymi pfeménami
v pritbghu sladovéni a varnfho procesu.

Nejvétsi a nejdileZitéjsi soutdsti extraktu mla-
diny jsou cukry. Na sloZeni extraktu mladiny se
podileji jednotlivé sloZky takto: maltéza 60 az
70 %, glukoza a fruktoza 6 aZ 9 %, sacharoza 2 aZ
5 %, nezkvasitelné dextriny 15 aZ 20 %, bilkoviny
4 a¥ 6 %, dale pak v men3ich podilech pentozany,
tisloviny, horké latky z chmele, gumovité latky a
latky mineralni. Mladina obsahuje té% organickeé
kyseliny, volné aminokyseliny, vitaminy Bi, By,
amid kyseliny nikotinové, kyselinu pantothenovou
aj. Pivni mladina obsahuje vZdy dostatek* snadno
asimilovatelnych bilkovin a riistovych latek.

Chut pivni mladiny je drsnd a neni tak lahodna,
jak by se dalo predpokladat u extraktu s tak bo-
hatym obsahem cukrii. Chutové sloZky jednotlivych

+) Predneseno na seminafi Cs. spole&nosti mikrobiologické v Pra-
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latek (cukrii, bilkovin, chmelovych hofkych latek])
nejsou jestd vzdjemné zladény a vyrazné se proje-
vuji zejména chmelové hotké latky.

Alkoholické kvaSeni, vyvolané u naSich piv kva-
sinkami spodniho kvaseni (Saccharomyces carls-
bergensis ), probiha zhruba podle rovnice stanovené
jiz skoro pred 150 lety Gay-Lussacem. Pilisobenim
enzymil komplexu kvasni¢né zymazy vznikaji z jed-
né molekuly hexdzy 2 molekuly alkoholu (etanolu]
a 2 molekuly kysli¢niku uhli¢itého. Chemismus liho-
vého kvaseni je velmi sloZity, postupuje Ffadou mezi-
produktii, z nichZ se nékteré vyskytuji v nepatrném
mnoZstvi jesté v hotovém pivé. Schéma prib&hu
lihového kvaSeni, tak jak bylo sestaveno G. Embde-
nem, O. Meyerhofem a dal3imi, je uznavano vétSinou
soudasnych badatelli, i kdyZ se.zjistuje, Ze nékdy
vznikaji odchylky v tvorb& meziprodukti.

Rozhodujici pro jakost piva jsou ovSem hlavni
produkty lihového kvaseni, etanol a kysli¢nik uhli-
¢ity. NaSe svétla piva maji pfiblizné tyto obsahy
alkoholu: i

7° svétlé pivo 1,6 az 2,0 % véah.
10° svétlé pivo 2,7 aZ 3,1 % vah.
12° svétlé pivo 3,5 az 4,0 % véh.
U tmavych piv, kterd jsou méné prokvaSena, je
obsah alkoholl o néco niZsi.

Alkohol a jeho opojmé ucinky jsou asi pficinou,
¥e se pivo vyrédbélo a pilo jiZ od praddvna. Vyplyva
to z prirozené potfeby lidstva po pospolitosti a roz-
ptyleni od v3ednich starosti Zivota. V nizké kon-
centraci, jak je alkohol v pivé pFitomen, nepiisobi
pii mirném poZivani na lidské zdravi Skodlivé. To
je potvrzeno i vyroky znamych lékari. Pivo take
nelze povaZovat za pouhy zied&ny roztok alkoholu.
F. Just provedl pokusy s pivem a vodnim roztokem
alkoholu stejné koncentrace. Pii konzumu piva pri-
jima télo s kaZdym 1 g alkoholu pfibliZng stejné
mnoZstvi lehce resorbovatelnych sacharidii a asi
desetinu tohoto mnoZstvi v rozitépenych bilkovi-
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nach. Ma to zna¢ny vyznam pro dalSi pfeménu alko-
holu v lidském tg&le, jak pravé prokazaly pokusy
F. Justa [1]. Alkohol pfispiva k plnosti chuti piva,
zlepSuje jeho organoleptické vlastnosti, zvysuje
jeho trvanlivost a je také plvodcem né&kterych
zmén, které nastavaji v pribghu kvaSeni v koloid-
nim stavu.

Druhym nejdiileZit8j§im produktem lihového kva-
Seni je kysliénik uhli¢ity. PfevdZnd cast sice pri
hlavnim kvaSeni unikd, neni-li jiména, avSak pivo
se dostateéné syti jestd pFi dokvasovani. Kysli¢nik
uhli¢ity, vznikly kvaSenim, je v pivé lépe vdzan nez
uméle pridany. Predpoklada se, Ze pii pozvolném
dokvasovani vznika urcita fyzikdlné chemicka vazba
s nékterymi extraktivnimi latkami, zejména poly-
peptidy a aminokyselinami. K adsorpci kysliéniku
uhli¢itého miiZe dojit také u nékterych koloidd
(dextrindi, bilkovin, chmelovych pryskyfric). Vazbu
ovliviiuji i fyzikalni Cinitele, teplota, tlak a tlakové
zmény. Cim lepsi je vazba, tim mensi jsou bublinky
unikajiciho kysliéniku uhli¢itého a tim hustsi je
péna. Dobfe vazany kysliénik uhli¢ity, vznikly kve
Senim, plisobi soucasné s latkami, na které je ad-
sorpéné vazén, priznivé na stény Zaludku a sekreci
7alude&nich §tav. Spole¢n& s alkoholem a hofkymi
latkami chmele piisobi toxicky na nékteré mikro-
organismy a zvy3uje trvanlivost piva.

Vyvin kysli¢niku uhli¢itého, zejména pii hlavnim
kvaseni, ma v§znamnou funkci pro vycefeni a zjem-
néni chuti piva. Podobné jako pfi nékterych roz-
péiiovacich procesech, také zde, strhuji bublinky
CO; latky, které vyvlockovaly a vyndaSeji je k po-
vrchu. Tyto latky jsou pak, po ukonceni hlavniho
kvaseni, odstraiiovany v pokryvkach. Jsou to zbytky
kalii, tiislobilkovinné slouceniny, chmelové prys-
kyfice a jiné ldtky, které v priibéhu kvaSeni dena-
turovaly a musi byt odstranény, aby pivu nedoda-
valy natrpklou pfrichut. Timto zpfisobem vycefena
piva maji jemn&jsi a pln&jsi chut neZ piva, u kte-
rych tyto latky byly odstranény filtraci jiZ pred
kvasenim. KvaSeni bylo vZdy pokladédno za proces
¢istici a piva se Cefila jen v prib&hu kvasSeni a do-
kvasovani.

Kromé& etanolu a kyslitniku uhli¢itého vznikaji
pfi kvaSeni enzymovym Stépenim vedlejSi pro-
dukty, vysSi alkoholy, slouteniny aldehydické nebo
ketonické povahy a nékteré organické mastné Ky-
seliny. Jejich mnoZstvi je v poméru k tvorbé alko-
holu a kysli¢niku uhli¢itého nepatrné a velmi ko-
lisad. Je zavislé na priibehu kvaSeni, zejména na
fyziologickém stavu kvasnic, dédle na typu kvasnic
(nizko nebo hluboko prokva3ujicich) a také na
sloZeni mladiny.

Vyznam pro jakost piva maji vy3Si alkoholy, tzv.
pFiboudlina. Vznikaji pFfi kvaSeni desaminaci ami-
nokyselin. Hlavni sloZkou pfiboudliny jsou penta-
noly (amylalkoholy). Isobutanol a ostatni vy3si
alkoholy se vyskytuji v pivé jen v zcela nepatrnych
koncentracich. Jsou to latky, které se vyznacuji i ve
velmi zfedéném stavu ur€itou vini a chuti. V pivé
se projevuji pravdépodobné jen tehdy, kdyZ tyto
alkoholy esterifikuji dlouhym leZenim. V naSich
pivech se pohybuje jejich mnoZstvi mezi 50 aZ

80 mg v 1000 m! piva. Domnénky, Ze vy53i alkoholy

zpiisobuji pfi konzumu piva boleni hlavy jsou
s ohledem na uvedenou nizkou koncentraci ne-
pravdépodobné. Z fyziologickych hledisek nemaji
tyto latky vyznam.

V nepatrném rozsahu se tvoii pFi kvaSeni také
glycerol. Vznika na po¢dtku kvaSeni plisobenim de-
hydrogenadzy a fosfatdzy z glyceraldehydfosfatu a
za urcitych podminek miiZe jeho obsah stoupnout
a7 na 2 Y%. Norméalng v naSich pivech byva jen
0,2 %. Vedlejsim produktem lihového kvaSeni je
také kyselina jantarovd. Mnozstvi riiznych jinych
organickych kyselin, mlééné, mravenci, octové aj.,
souvisi se sloZenim mladiny, neni zvlaSt vysoké
a acinky téchto kyselin jsou blokovdny ustojnou
schopnosti mladiny. Vliv vedlejSich produktd liho-
vého kvaseni na jakost a fyziologickou hodnotu
piva nebyl podrobn& studovan. Neni pochyby, Ze
tyto latky vzniklé enzymovym Stépenim a biolo-
gickymi procesy maji u potravin z fyziologickych
hledisek vyznam a Ze jim v budoucnu musi byt vé-
novana zvysend pozornost.

Mikrobialni ¢innost v priibéhu kvaseni a dokvaso-
vani neni omezena pouze na cinnost kulturnich
kvasinek spodniho kvaseni, o kterych byla zminka
v tvodu. K zakvaSovani pivni mladiny se pouZiva
sice €istych kultur, vypéstovanych a pomnoZzenych
v propagac¢nich stanicich z jedné kvasni¢né buiiky,
ale provozni mladiny nejsou vidy sterilni a ani
u néasadnich kvasnic nelze zabranit pfi Cast&jSim
nasazovani (pasadZovani) Castefné infekci. S tim se
ovSem v praxi poditd a je v3eobecné zndmo, Ze se
zdravé a aktivni kvasnice jiZ v prvych stadiich kva-
Seni a rozmnoZovani s infekci W¢inn& vyporadajt
a jeji rozvoj tlumi.

Nékteré mikroorganismy velmi rychle odumiraji
plisobenim vzniklych metabolitl, lihu a kyslicniku
uhli¢itého (termobaktérie], ¢innost jinych je v ne-
piiznivém prostfedi utlumena. VZdy je vSak tieba
velké opatrnosti, aby se nerozsifila infekce.
Za normélnich podminek a pfi dneSnich technic-
kych zafizenich neni nebezpeéi tak velké i kdyZ pii
mikroskopickych prohlidkach zjistujeme vidy kro-
mé kvasinek i jiné mikroorganismy. Je to tzv. mist-
ni floéra, kterd je charakteristicka pro kaZdy jed-
notlivy zdvod a je spolu jesté s jinymi vlivy prici-
nou chutovych vlastnosti jednotlivych piv. Studiem
téchto otazek se zabyva v posledni dobg S. Windisch
[2i:

Soustavné sledoval 11 sv&tlych zdpadoné&meckych
piv a v pravidelnych lhiitdch ur€oval membranovou
filtraci mikroorganismy, které nachézel ve filtro-
vaném, nepasterovaném pivE. Kromé kulturnich
kvasinek a baktérii, které posuzoval souborng, zjis-
til 35 r@znych kvasinkovitych mikroorganismii a
plisni. U skupin svétlych piv plzeiiského typu z cel-
kového poétu mikroorganismil zjistil napf. baktérii
14,09 %, pivnich kvasinek 29,72 %, Pichia membra-
naefaciens a Candida mycoderma 5,29 %, Rhodo-
torula mucilaginosa 5,52 %, Hansenula anomala
6,35 %, Pullularia pullulans 4,18 %, plisni 1,87 %
atd. Jak je zfejmé, byva i v dobfe filtrovanych pi-
vech jestd pestra smésice mikroorganismi, kterd
se miZe do piva dostat ovSem také mimo hlavni
kvaSeni, zejména pii stdCecim procesu. Vzijemné

-



ST T R TRy
= .

a3

Kvasny primysl
ro&. 8 (1962) - ¢islo 2

Pivo, produkt mikrobidlni ¢innosti 27

vztahy téchto mikroorganismii mezi sebou a ke kva-
sinkdm nejsou jeSté zcela vysvétleny, také ne je-
jich vliv na konetnou jakost piva. Tak napf. jsou
mikrobidlniho piivodu acetoin a diacetyl, kterym se
pFipisuje nepiiznivy vliv na chut a viini piva. Pred-
pokldadalo se, Ze vznikaji Cinnosti pediokoki, tzv.
pivni sarciny. Dnes jsou v3ak zndamé mnohé prace
[3], které prokazuji, Ze acetoin a diacetyl vznikaji
pii spodnim kva3eni za urditych okolnosti i bez pfi-
tomnosti pediokoki. Vliv ¢innosti $kodliv§ch mikro-
organismii (divokych kvasinek, tycCinek, pediokokii)
je v modernich velkopivovarech pfi pouZiti spravneé
desinfek&ni techniky a Cistych kultur velmi sniZen
a nedochazi jiZ k tak zhoubnym u€inkim Skodli-
vych mikroorganismii jak tomu bylo diive.

Zbyva jestd se zminit o dbytku latek v mlading,
ktery nastdva mikrobidlni Cinnosti. Souvisi s pro-
kvasenim mladiny. Skute¢ny stupeil prokvaseni se
pohybuje u naSich svétl§ch piv kolem 60 %, to zna-
mend, Ze asi 60 % extraktivnich latek ubylo. Byly
pfeménény na lih a kysliénik uhlicity, vyuZity
k tvorb& biomasy, adsorbovény na povrchu kvasinek
a nebo vysrdaZeny a odstranény v pokryvkach nebo
pti filtraci. Nejvétsi dbytky nastaly v cukrech, kde
byly zkvaSeny takika veskeré zkvasitelné latky,
monosacharidy, disacharidv a ¢&st trisacharidii a
zbyvaji jen oligosacharidy a nezkvasitelné dextriny.
Jen asi 2 % cukrii je asimilovdno kvasinkami a
a8 % je zkvaSovano. Celkovy obsah dusiku se sni-
Zuje asi o /3. Kvasnice v8ak v priib&hu kvaSeni vy-
Iu¢uji kvasniéné bilkoviny a podle de Clercka se
dusik v hotovém pivé skldda z % z dusikatych la-
tek sladu a asi !/5 z bilkovin, vylou¢enych kvasni-
cemi. Obsah pentozanil se sniZuje asi o 30 a% 40 %.
U kvasnic dochéazi pravdépodobn& pouze k adsorpci
pentozanii, pfevaznd ¢dst je asi vylu€ovédna s ostat-
nimi koaguldty. U ostatnich latek se daji t&Zko de-
finovat podily vyuZité mikrobidlni ¢innosti a Gbytky
vzniklé fyzikalnimi vlivy.

V kridtkém ptehledu je poukdzéano ﬁén na hlavni
produkty a zmény extraktu vyvolané mikrobidlni
¢innosti. Pivo je konzumovédno v stadiu dokva3o-
véni, je tedy do urdité miry ndpojem ,,Zivym"“, nebot
nékteré enzymové a oxydo-redukéni procesy v ne-
patrném rozsahu pokracuji i v hotovém pivé.

Chemické sloZeni piva se riizni podle stupiiovi-
tosti plivodni mladiny. Se stoupajici stupfiovitosti
se v pivé zvySuje obsah alkoholu, skutetny extrakt
a také celkova kyselost. pH zilistdvd u v3ech piv
prakticky stejné. O obsahu alkoholu v pivech byla
jiZ zminka, obsah kysli¢niku uhli¢itého se u naSich
piv ‘pohybuje mezi 0,3 aZ 0,4 % vah. Nezkvaseny
extrakt tvofl v sniZenych podilech latky obsaZeng
jiz v ptivodni mlading. ProtoZe pivo jesté dokvasuje,
vyskytuji se v extraktu vZdy zbytky maltézy, jinak
se skldda z nezkvasitelnych dextrindi, dusikatych
latek, pentozant, tiislovin, hofkych latek a latek
minerédlnich. R

K latkdam, které pfi vyrobé mladiny byly ziskdny
z hodnotnych surovin, sladu a chmele, pFistupuji
jestd latky vzniklé mikrobidlni €innosti. Pivo jako
celek musi byt posuzovdno z obou t&chto hle-
disek. Je ndpojem, ktery vznikl pfirozenym kvas-
nym procesem, mé ur€itou nutrini hodnotu, je viak

predevSim pochutinou, kterd osvéZuje a méa velmi
vhodné dietetické vlastnosti. Pivo je také prosto
pathogennich mikroorganismi. Touto otdzkou se za-
byval podrobné H. ]|. Bunker [4], ktery zjistil, Ze
v dobfe chmelenych pivech, vyssi stupiiovitosti, se
naotkované mikroorganismy [Escherichia coli, Sal-
monella typhi aj.) nepomnoZuji a po urcité dobé za-
nikaji.

Po strdnce nutri¢ni nelze u piva poukazovat
pouze na kalorickou hodnotu, kterd odpovidd napf.
u 10° piva asi 360 cal, ale také na okolnost, Ze
Zivné latky jsou v pivé pritomny v rozpudténém
stavu a mohou byt proto v lidském téle zuZitkovany
1épe a rychleji.

Nutricni a dietetickou hodnotou piva se v po-
sledni dobé zabyvalo mnoho autorii. ZvySend po-
zornost byla vénovdna nutri¢né dileZitym latkam:
aminokyselindm, vitaminfim, minerdlnim latkdam a
stopovym prvkiim obsaZenym v pivé.

Z aminokyselin obsahuje pivo obvykle alanin,
prolin, glycin, kyselinu glutamovou, arginin, serin,
lysin, leucin, isoleucin a phenylalanin.

Obsahy vitamin@i v pivé jsou udavany v literatufe
riizné. Pro naSe poméry jsou smérodatné studie
F. Justa a A. M. Herbstové [5]. Sledovali obsah vi-
tamind ve 14 svétlych 12° pivech a zjistili tato
mnoZstvi:

vitamin B, 0,04 mg/l
vitamin B, 0,03 az 0,4 mg/l
vitamin Bg 0,47 mg/1
niacin (kys. nikotinova) 8,8 mg/l
kys. pantothenova 1,0 mg/l

Obsah vitaminu B; je sniZen, jeZto kvasinky tento
vitamin zadrZuji. MnoZstvi vitaminii v pivé je vySSi,
nez se drive predpokladalo, a miZe pozoruhodné
pfispét ke kryti denni vitaminové potfeby ClovEka.
Pivo obsahuje asi 2 aZ 2,5 g/l mineralnich latek
(siry 550 mg, fosforu 150 mg, chloru 125 mg, dras-
Iiku 1000 mg, vapniku 40 mg, hoF¢iku 115 mg) [6].
Ze stopovych prvkili jsou v pivé obsaZeny zinek,
méd, mangan a hlinfik. Z minerdlnich latek je pfe-
devSim pfipisovdn vyznam organicky vazané sife a
obsahu hoi¢iku.

V roce 1951, na mezindrodnim chemickém kon-
gresu, pronesl president Harvardské university dr.
Connant nazor, Ze do r. 1990 bude zdkladem néapojo-
vého primyslu pouze synteticky alkohol a mikro-
organismii bude pouZito jen ve vedlejS$im kvaSeni
k dosaZeni potfebnych chutovych sloZek, jak je
tomu napfiklad jiZ nyni pii primyslové vyrobg&
sherry. Jisté bude velkym problémem vyrobit né-
poj stejnych hodnot jako pivo pouZitim obdobného
zpisobu. Z tohoto kratkého prehledu je zFejmé, Ze
v zemich s tradi¢ni pivovarskou vyrobou bude proti
tomuto ndzoru mnoho vyhrad. Teprve dal3i vyzkum
a presné sledovédni v3ech fyziologicky a nutriéné
diileZitych komponent piva ndm umoZni zvaZit moZz-
nost ¢asteéné nahrady mikrobidlni €innosti zasa-
hem chemickym.

Pivo, v sloZeni jak jej zndme, zaujima jiZ dlouhou
dobu prvé misto v ndpojovém primyslu a uhéjilo si
v svétovém m&iitku toto misto a% dodnes. Souvisi
to s jeho jakosti a zejména s tim, Ze pivo jako kva-
Seny nédpoj vyhovuje nejlépe Sirokému okruhu kon-
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zumentl. Bude v3ak tifeba jeSt& dalSiho priizkumu
latek obsaZenych v pive, zejména téch, které vzni- (1]
kaji mikrobiédlni ¢innosti a odliSuji pivo od ostat- [35
nich umélych napoji. Ukolem moderni technologie l"}
pak bude dbét, aby pivo i pfi novych technologic- 6]
kych procesech nebylo ochuzeno o latky, které jsou

z hledisek biologickych a nutri¢nich dileZité.

IMMBO — TTPOJYKT OEATEJIb-
HOCTH MHKPOBOB

B cratbe mnokasmBaeTs pelnaiciiee
BJNSIHHE JeATeJbHOCTH MHKpPoGOB Ha
KavecTBo mnuBa. [IpuBoasatcs pesyab-
TaTel HOBEHINHX HCCJAeIOoBaTeabCKHX pa-
60T OOBACHAIOUINX 3aBHCHMOCTh MEXy
M3MEHEHHSIMH SKCTPaKTa H JedTedb-
HOCTBIO MHKpPOGOB. MiKkpoGHoIOrHuecKue
YCJAOBHS BJHSIOT Ha cojepXKaHHe Mera-
GoauToB GpOMKEHHS, BHTAMHHOB, AMHHO-
KHCJIOT, pPacCesHbIX 3JIeMEHTOB H HEeKO-
TOPBIX J(PYTHX BEIIECTB OTpele/AI0HIHK
AHETeTHYECKHe M NHTaTeJbHble NOCTOHH-
CTBa THBA.

DAS BIER ALS PRODUKT MIKRO-
BIELLER TATIGKEIT

Der Artikel macht auf die Bedeu-
tung der mikrobiellen Tétigkeit fiir
die Endgualitdt des Bieres aufmerk-
sam. Es werden die letzten Erkent-
nisse iiber die Extraktverédnderungen
angefiihrt, welche durch die mikro-
bielle Tétigkeit verursacht werden. Es
wird auf den Gehalt an Metaboliten
der Gérung, weiters an Vitaminen,
Aminosduren, Spurelementen und an-
deren fiir die didtetischen und er-
ndhrenden Eigenschaften des Bieres
wichtigen Stoffen hingewiesen.
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BEER — THE PRODUCT OF MICRO-
BIAL ACTIVITY

The article deals with the micro-
bial activity in beer and underlines
its effect upon the quality of the final
product. Results of recent research
works explaining the relation between
the changes taking place in extract
and microbial activity are discussed.
Microbial activity effects the propor-
tion of fermentation metabolites, vita-
nins, amino acids, trace elements and
some other components determining
the nutritive and dietetic properties
of beer. .,



