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Moznost pomnozeni pivovarskych kontaminujicich
mikroorganismii v pribéhu kvaseni
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Kvaseni je dileZitym asekem vyroby piva, nebof te-
prve zkvaenim mladiny se ziskava pivo s typickymi chu-
tovymi vlastnostmi. Rozhodujici vliv na priibzh kvaSenf
majl Kvasnice, jimZ se prisuzuje znaény vliv na senzo-
rické vlastnosti piva.

Z téchto divodii patfi kvasnice v pivovarské techno-
logii k zakladnim surovindm, od nichZ se viak liSf tim,
Ze jsou Ziv§m organismem, kter§ pfi vhodnych podmin-
kdch a sprdvné pé&i o né projevuje tendenci regulovat
prostiedi pro svou produkéni ¢innost, oslabovat negativ-
ni a %kodlivé vlivy a reprodukovat tim pedminky pro
dokonalou jakost piva. Toto z empirie vzniklé a vyzku-
mem potvrzené pojeti pfipomind v mnohém moderni
kybernetické ndzory o homeostatickfch systémech, které
projevuji sklon k automatické samoregulaci svého pro-
stfedl. Podminkou pro tuto pfirozenou &innost kvasinek
je jejich dobry fyziologicky stav a vitalita. Vedle riiz-
nych mechanickych neéistot, s kterymi pFichazeji kvas-
nice v provozu do styku, jako jsou bilkovinnéd tsliska,
tiislobilkovinné latky, chmelové pryskyfice, Castetky
prachu apod., pFedstavuji hlavni nebezpeti pro kvasnice
tetné kontaminujici mikroorganismy. Mikrobialni kon-
taminace nejen poSkozuje samotny fyziologicky stav
kvasnic, ale kontaminované kvasnice pFedstavuji nejéas-
t8j51 zdroj kontaminace v celém pivovarském provozu.
Kontaminace z nédsadnich kvasnic se potom udrZuje
v zakvaSené mladiné aZ po hotové piva.

V navaznosti na prace sledujici jak vyskyt kontaminu-
jicich pivovarskych mikroorganismii, metody jejich sta-
noveni, tak i jejich vliv na jakost a trvanlivost piva [1,
2, 3], pokracovali jsme v tomto vyzkumu Fefenim &asto
diskutovaného problému o moZnosti rozvoje kontaminu-
jicich mikroorganism@ v priibéhu hlavniho kva$eni, tedy
za pritomnosti kulturnich pivovarskych kvasinek.

Material a metody

Modelové kvasné zkousky probihaly ve sklenénych
valcich v objemech 0,5 1 sterilni mladiny zakvaSené ¢is-
tou kulturou pivovarskych kvasinek, v porovnani pribé-
hu kvaSenf s piidavkem smésné kultury jednotlivich
skupin kontaminujicich mikroorganismifi. Kvageni probi-
halo pfi 8°C po dobu 7 dnii. Z piv a kvasnic byly vyizo-
lovany koliformni baktérie, pediokoky a laktobacily,
které byly pfed vlastnim pokusem pomnoZeny v 10%
sterilnl mlading. Smé&sna kultura divok§ch kvasinek byla
pfipravena ze sbirkov§ch kmend VOPS. V ka¥dém poku-
su byly soutasné s kontrolnim valcem zakvaSeny 3 val-
ce s pridavkem kontaminujicich mikroerganismii ve
tfech zvySujicich se koncentracich, a to 1.10', 1.10% a
1.10% na 1 ml mladiny. Po ukonéeni hlavniho kvageni byl
kultivacné stanoven pofet kontaminantl v kvasnicich a
v pivu. Mladé pivo bylo slito do lahvifek se Sroubovaci-

mi uzavéry a pivo modelové dokvaSovdno 4 tydny pfi
2°C. Po této dobé byl v pivu opst stanoven kultivaéné
polet kontaminujicich mikroorganismi.

Prvni sledovanou skupinou pivovarskych kontaminanti
jsou cizi neboli divoké kvasinky, jak jsou naz§vany
viechny ostatni druhy kromé# kulturnich pivovarskych
kvasinek. PrindleZeji casto sice k opomijenym, ale velmi
Castym a zdva¥nym kontaminantim pivovarskych pro-
vozii, které mohou nepPiznivé ovlivnit jakost piva tvor-

bou sedimentu, zakalu i zm#nou jeho senzorickych
viastnosti.
Tabulka 1 wuvadi vysledky sledovani pomnoZovaci

schopnosti divokych kvasinek v priib8hu hlavniho kva-
Seni a dokvaSovani. V priibZhu hlavniho kvaSeni se pfi-
blizné o jeden Fad zvy§si pofet divokych kvasinek vzhle-
dem k jejich obsahu pri zakva$eni (soufet poétu divo-

Tabulka 1. PomnoZovaci schopnost divokich kvasinek
pri hlavnim kvadeni a dokvaSovdni

Potédteni koncentrace
divokych kvasinek
v mladinég

kml‘;w' 0t | 102 | 103

Zacatek kvasZeni:

% extraktu mladiny 9,73

pH mladiny 5,33 533| 533 | 533
pocet divokych

kvasinek na 1 mil.

kvasinek | 0 8,5 | 85 850
Konec hlavniho kvaseni:

% extraktu 3,77 75| 372 358
zdéanlivy stupeifi pro-

kvaseni % | 61,3 615 | 618 | 63,4

sediment v ml ISRl o 75 8,0 | 8,5

pH 449 | 441 442| 445
pocet divokych kvasi- |

nek v pivu na 1 milisn |

kvasinek s 10 40 467
podet divokych kvasi-

nek v sedimentu na

1 milién kvasinek 0 [70 | 690 | 7 358
Konec dokvaSovani: ‘ ‘
pH 4,39 435 435 4,38

podet divokych kvasinek
v pivu na 1 milién
kvasinek 0

‘ 155 ‘ 1640 | 17 078
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kfch kvasinek v pivu a sedimentu kvasnic). PFi dokva-
Sovani se pocet divokych kvasinek jesté zhruba zdvojna-
sobuje. Celkové pomnoZeni je tedy dvacetindsobné, pfFi-
CemZ k vétsimu pomnoZeni dochédzelo v podminkach
hlavniho kvaseni.

Daisi sledovanou skupinou pivovarskych kontaminan-
ti jsou mlééné baktérie — laktobacily a pediokoky. Ta-
to skupina mikroorganismfii naleZi z hlediska pivovarskeé-
ho k nejobdvanéjsim a pii naSich Cetnych prizkumech
pivovarsk¥ch procesl byva i nejcastgjsi pficinou snizZe-
né jakosti piva. Tabulky 2 a 3 uvadéji vysledky pomno-
Zovacl schopnosti laktobacild a pediokokti v prabghu
hlavniho kvadeni a dokvaSovani. Ziskané vysledky pro-
kazuji, Ze laktobacily pfedstavuji ze sledovanych skupin
nejvetsi nebezpedi pro kvasici mladinu a dokvaZujici pi-
vo. Baktérie se v pribéhu kvaseni silné pomnoZuji, veétsi
tast jich ziistdvd v mladém pivu. Baktérie v mladém pivu
se pak ve vhodnych podminkdch pFi dokvadovani dile
jedté pomnoZuji, i kdyZ v mife podstatn® mensi neZ pfi
hlavnim kvaSeni.

PoCty pediokoki ziistdvaji ke konci hlavniho kvaseni
zhruba stejné jako byla jejich plivodni koncentrace pri
zakvaSeni (soufet poftu pediokok v pivu a sedimentu
kvasnic). Vezmeme-li v8ak v dvahu, Ze zjisténé pocty
zarodkili jsou vztahovdny na 1 milion kvasinek a Ze pfi
kvaSeni se samozfejmé pomnozuji, je i zde vzhledem
k mnoZstvi kvasniéného sedimentu vzriist kontaminuji-
cich pediokokil ziejmy. PFi dokvaSovani se u vSech zvo-
lenych koncentraci fdadové zvySuje pocet pediokoki
v pivu.

Posledni sledovanou skupinou kontaminujicich mikro-
organismi jsou koliformni baktérie; tab. 4 uvadi vysled-
ky jejich pomnoZovaci schopnosti v prubghu kvaSeni.
Ziskané ddaje ukazuji, Ze v prib&hu hlavniho kvaseni se
koliformni baktérie silné pomnoZuji, pfifemZ v sedimen-
tu kvasnic byl zjistén v piepofitu na 1 milién kvasinek

Tabulka 2. PomnoZovaci schopnost laktobacili pri hlav-
nim kvaseni a dokvaSovani

v&tsi podil baktérii neZ v pivu. Z tohoto zjisténi vyplyva,
Ze tyto mikroorganismy predstavuji nebezpeci pro kvas-
nice, které tyto baktérie pfi sedimentaci strhuji z piva

Tabulka 3. Fomnozovaci schopnost pediokoki pri hlav-
nim kvaieni a dokvaiovdni

‘ Potdteéni koncentrace
pediokokill v mlading
s ‘ 10t | 102 | 103
a

Zacatek kvaZeni

% extraktu mladiny 893 | 893| 893 893

pH mladiny 553 | 55830 553 553

pocet pediokokli na

1 milion kvasinek [ 0 i = AN 5 5 I e €

Konec hlavniho kvaseni ‘

Uy extraktu ' 1,86 164| 163 1,54

zdanlivy stupeii pro- | [

kvaseni 81,4 81,6 | 81,7 | 828

sediment v ml 9,5 8,5 8,0 8,0

pH 435 | 432| 434| 436

poéet pediokokl v pivu | ' |

na 1 milion kvasinek | 0 1,6 270|850

pocet pediokokl I |

v sedimentu |

na 1 milidn kvasinek | 0 0,2 8,7 50

Konec dokvaSovani [

pH 436 433| 433| 4737

pocet pediokokii v pivu | =

na 1 milion kvasinek | 0O 10,0 | 166,6 | 1590
|

Tabulka 4. PomnoZovaci schopnost koliformnich bakté-
rit pri hlavnim kvaseni a dokvaiovdani

Podatetni koncentrace
laktobacillh v mlading

Kom- | 3w | 1ro |

trola| 10 | 10 103
Zacatek kvaSeni: [
U4 extraktu mladiny 9,61 961 961 9,61
pH mladiny 532 | 532| 532 5,32
pocet laktobacilii na
1 milién kvasinek 0 i g L 110
Konec hlavniho kva- [
Sen: '
U6 extraktu 352 | 340| 319 3,04
zdénl. stupeii pro- [
kvaseni % 63,37 | 64,46 66,80 68,36
sediment v ml 85 | 85 | 90 9.0
pH 452 | 450 4,46 4,46
pocéet laktobacilil
v pivu na 1 milién |
kvasinek 0 4 862 | 38 886 280 356
pocet laktobacilii |
v kvasnicich na |
1 milién kvasinek | 0 385 | 1578 |# 39 4588
Konec dokvaSovéani: [ |
pH | 438| 436 | 4,32 4,22
pocet laktobacil [ [
v pivu na 1 milién
kvasinek o0 9 368 | 96 542| 648 388

| Potate&ni koncentrace
baktérif v mladingé
komtro- | 10t | 102 | 103
Zatdtek kvaZeni _ ‘
% extraktu mladiny 9,54 954 | 954 9,54
pH mladiny 5,46 546 | 5,46 546
pocet koliformnich
baktérii na 1 milion
kvasinek - .3a 15 |15 i 155
Konec hlavniho kvaseni |
U extraktu 3,54 3z2| 3314| 3,00
zdédnlivy stupei pro-
kvaseni 62,9 66,2 | 67,1 68,5
sediment v ml 8 8 8 8,5
pH 443 433| 433 4733
podet koliformnich |
baktérii
v pivu na 1 milidén . [
kvasinek i 0 43 350 | 1280
pocet koliformnich
baktérii na 1 milidn
kvasinek | © | 267 | 2000 |10160
[ | [
Konec dokvaSovani
pH 4,32 430| 4,15| 398
pocet koliformnich
baktérii v pivu na
1 milidn kvasinek 0 54 | 590 | 1200
|
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Tabulka 5. Vliv kmene kvasnic na kosedimentadni scho pnost koliformnich baktérii

‘ - Mladina
Kvasniénf kmen s koliform-

Es s ; : X nimi

| 1 T ST v baktériemi
Zatatek kvaSeni ‘ |
% extraktu mladiny 9,50 ‘ 9,50 9,50 9,50 950 | 950
pH mladiny 5,28 5,28 5,28 5,28 5,28 5,28
pocet koliformnich baktérii |
1 ml mladiny 3000 | 3 000 3 000 3 000 3000 3000
na 1 milién kvasinek 313 395 288 375 313 | —
Konec hlavniho kvageni ‘
% extraktu 2,28 1.75 2.92 1,82 1,49 9,29
zdanlivy stupeii prokvaseni Y 76,0 81,6 73,4 80,8 843 2,21
sediment ml | 9.5 10,0 10,0 9,5 9,0 0
pH | 4,15 | 410 4,10 4,10 415 5,05
podet baktérii v pivu v 1 ml 7800 | 9300 5 700 4000 5 200 10 000 000
na 1 milién kvasinek 4 590 | 2270 3 560 1 250 1300 —
pocet baktérif v sedimentu '
na 1 milién kvasinek _ 10 314 | 12 328 i 10 450 11 434 10 333 —

s sebou do sedimentu. Zbyvajici podil baktérii v pivu
zistdva pFi dokva¥ovani v podstaté nezménsn. Z toho
vyplyvaji pravd8podobn& tradujici se nézory, Ze koli-
formni baktérie, #i mladinove baktérie, jejichZ podstat-
nou vétsinu koliformni baktérie predstavuji, se v pivé
nepomnoZuji. Tyto zavery se pravdépodobné vyvozuji
z rozdili hodnot ziskanfch rozborem mladiny pfed za-
kvaSenim a v dokvaSeném pivu, kdy byl zaznamenén
Casto i silng dbytek koliformnich baktérif. Uvedena kvas-
nd zkouska ukazuje, ¥e vét§ina koliformnich baktérii se
vaZe na kvasnice, které pti dal$im nasazeni do provozu
predstavuji nebezpefi sekundarni kontaminace.

Vzhledem k vysledkiim laboratorni kvasné zkousky za
pritomnosti koliformnich baktérif, kdy veétsi ¢ast této
kontaminace byla striena do sedimentu kvasnic, pre-
zkouSeli jsme dale vliv ndsadniho kmene kvasnic na ko-
sedimentaéni schopnost koliformnich baktérii. Tuto
otazku studovali i néktefi zahranitni autofi, napt. White
a Kidney [4], ktefi bliZe sledovali pfitiny rozdilu vysky-
tu bakteridlni kontaminace v priihéhu kvaSeni za stej-
nych podminek. Zjistili, Ze jeden ze sledovanych kmeni
Saccharomyces cerevisiae ma vyrazné zvySenou schop-
nost usazovat se spoletng& s baktériemi. Pfi nafem sle-
dovani jsme zjistovali, zda se obdobna vlastnost vyskyt-
ne i u nekterého produkéniho kmene kvasnic Saccharo-
myces wvarym. Pri laboratornich kvasnych zkouskéch
jsme pouZili &isté kultury pivovarskych kvasinek vede-
nych ve sbirce VOUPS. Prilbdhy tdchto zkouSek uvadi
tab. 5. Ze zjisténych hodnot je vidét, e koliformni bak-
térie se pFi rlistu v mladiné bez pFitomnosti kvasinek
pomnoZily na hodnotu 1.107 ml-! oproti hodnotd 4 —
—9,3.10° ml-! pFi pribghu kvaSeni za piitomnosti pi-
vovarskych kvasinek. V sedimentu kvasnic bylo zjisténo
10 —12,8.10* koliformnich baktérii na 1 milién kvasi-
nek. Prihlédneme-li k celkovému mno#stvi sedimentu
kvasnic v kvasn§ch valcich, je vidst, Ze vétSina pomno-
Zené bakteridlni kontaminace se strhuje, stejné jako to-
mu bylo v piedchézejici zkousce, spolu s kvasnicemi do
sedimentu. Vl1iv pouZitych kvasniénych kmeni na ko-
sedimenta¢ni schopnost koliformnich baktérii se v na-
Sem pfipadé neprojevil. Stanovené hodnoty koliformnich
baktérii jsou po hlavnim kvafeni s riznymi kmeny pivo-
varskych kvasinek Fadové stejné.

Pri konetném zhodnoceni uvedené vyzkumné préce
lze konstatovat, Ze se jednotlivé skupiny kontaminujicich

mikroorganismil projevovaly v pribshu kvaZeni rlizng,
vidy se viak pomnoZovaly. Tuto skuteénost je nutno mit
na zfeteli pfi aplikaci sanitatnich opatfeni v pivovar-
skych provozech a dbat soufasnd i na Cistotu nasadnich
kvasnic.
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Autorka sledovala modelovymi kvasnymi zkouZkami
mozZnosti rozvoje kontaminujicich mikroorganismii za
pritomnosti kulturnich pivovarskych kvasinek. V¢sled-
kem bylo zjisténi, Ze jednotlivé skupiny kontaminanti
se sice. pfi kvaSeni projevuji rizn&, aviak vidy se po-
mnoZuji.

Pocet divokych kvasinek se pfi hlavnim kvaZenf ZVy-
Suje pribliZn& o 1 fad a pFi dokvaZovéni se jests zdvoj-
ndsobuje. Laktobacily se pomnoZuji silng, vétsi podil jich
v8ak zlistavd v mladém pivu. P dokvagovani se pomno-
Zuji ddle, avSak podstatné mén& neZ pii hlavnim kvaZeni.
Potty pediokokfi jsou na konci hlavniho kvaZeni asi
stejné jako pri zakvaSeni a pfi dokvaSovani se jejich
koncentrace fddové zvySuje. Koliformni baktérie se sice
pfi hlavnim kvaSeni silné pomnoZujf, aviak vétSina jich
ziistdva v kvasniénim sedimentu. Zbyvajici podil se Ppri
dokvasSovani neméni.

KypsoBa, B.: Bo3MOXHOCTL DasMHOMeHMs nHBOBApeHHBIX
KOHTAMHHHDYIOLIMX MHKDOOPIaHHIMOB B Teuenwe OpOKe-
nus. Keac. npym. 30, 1984, Ne 11, crp. 242—945.
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ABTOp HcellefoBana TPH MOMOLIH MOJEJBHEIX GPOIHIb-
HLIX HCTIHITAHHA BO3MOMHOCTH DPAa3BHTHA KOHTAMHHHPYIO-
UIHX MHKPOOPTraHH3MOB B NPHCYTCTBHH KYJILTYPHEIX NHBHEIX
Apoxike#t. PesyabTatoM 6BlI0 onpegeneHde, 4TO OTAeb-
HLIE TPYNNE KOHTAMHHAHTOB XOTS NPH GPOMKeHHH mpo-
ABJSIOTCH PA3HBIM CTOCcO60M, OAHAKO BCErlla pPasMHOMKa-
H0TCH.

Konuyectso aukux ApoiKedl B Teuesue IJIaBHOTO GpOKe-

HHS TIOBEINAETCH NPHOJU3HTENBHO Ha OAWH MOPAAOK M IPH
mocneGpoxKeHHH ellle yBeJHUHBaeTcs B aABa pasa. JlakTo-
GauMMIbl CHABLHO PAa3sMHOXKAIOTCH, HO 6OJbluas HX uacTh
OCTaeTcd B MOJ0AOM nHBe. I1pu nocaeGpoiKeHHH pa3MHO-
HEeHHe faJjee IPOHCXOJHT, HO CYIIeCTBEHHO MeHee 4YeM MpH
riaBHOM Opoxenud. KonH4ecTBO nNeIHOKOKOB B KOHIe
PIaBHOTO GpOMeHHS NPHGAHIHTENLHO TO K€, Kak NpH 3a-
KBacKe M Ipy NOCAeOPOKEHHH HX KOHLEHTpalUHs Iopai-
KoM yBenHukBaetcs. Koaucbopmusle GaKTepHH NPH rAaBHOM
Pa3MHOXAKTCA CHJABHO, OJHAKO OOJbLIIHHCTEG M3 HHX
ocraeTcs B APOMMKeBOM octatke. OcTaBluasicss YacTh I[PH
nocie6poXKeHHH He H3MEHAeTCH.

Kurzovd, V.: Reproduction of Contaminant Microorga-
nisms During Fermentation of Beer. Kvas. pram. 30,
1984, No. 11, pp. 242—245,

The author studied a possibility of the reproduction
and growth of contaminant microorganisms in presence
of the pure culture of brewing yeasts in model fermen-
tation tests. The results showed that despite the indivi-
dual groups of contaminants had different behaviour
during the fermentation the .number of contaminants
always increased. The number of wild yeasts increases
about one order during the principle fermentation and
during the post-fermentation this number yet in-
creases twice. The number of pediococci remained the

same during the principle fermentation however, during
the post-fermentation its number increases about one
order. Significant reproduction of coliform bacteria was
observed during the principle fermentation however,
the majority of them remains in yeast sediment. During
the post-fermentation the number of coliform bacteria
in beer remains unchanged.

Kurzova, V.: Maglichkeiten der Vermehrung der konta-
minierenden Brauerei-Mikroorganismen im Verlauf der
Gérung. Kvas. prim. 30, 1984, Nr. 11, S. 242—245,

Die Autorin verfolgte in Modell-Garversuchen die
Entwicklungsméglichkeiten der kontaminierenden Mikro-
organismen bei Anwesenheit von Brauerei-Kulturhefen.
Die Ergebnisse der Arbeit zeigen, da® sich die einzelnen
Kontaminantengruppen widhrend der Girung zwar un-
terschiedlich verhalten, immer wurde jedoch ihre Ver-
mehrung festgestellt.

Die Zahl der Wildhefen erhtht sich wihrend der
Hauptgérung ungefdhr 10mal, bei der Nachgédrung wurde
noch eine weitere zweifache Vermehrung festgestellt.
Bei den Lactobazillen wurde eine starke Vermehrung
festgestellt, ihr groferer Anteil verbleibt jedoch im
Jungbier. Wihrend der Nachgdrung vermehren sie sich
weiter, aber wesentlich weniger als bei der Hauptgérung.
Die Pediokokkenzahlen sind am Ende der Hauptgédrung
ungefdhrt gleich wie am Anfang der Gédrung; wihrend
der Nachgdrung erhoht sich ihre Konzentration ordnungs-
méBig. Die coliformen Bakterien vermehren sich zwar
widhrend der Hauptghrung stark, ihre Mehrheit verbleibt
jedoch im Hefesediment. Bei dem Restanteil wurde
wéhrend der Nachgérung keine wesentlichere Anderung
festgestellt.



