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~  6rada jeémenog zrna

Straznja (ledna) strana zrna je obavijena pljevicom ili lemom, a
unutrasnja (trbusna) strana paleom.

Glavni sastojak pljevice su celuloza i lignin, a ostatak ¢ine manani

pentozani, hemiceluloze (B-glukani) i uronicne kiseline, ali i silicij
u znatnom udjelu.

Prava ovojnica zrna je sjemenjaca (testa), koja je povezana s
oplodnjacom (perikarpom).

Unutrasnjost zrna se sastoji od dva bitna dijela: embrija na
jednom kraju i endosperma na drugom. U embriju se nalazi
zacetak korijena stabljike i lista te stitié, koji ga razdvaja od
endosperma. Bogat je proteinima, topljivim Secerima, lipidima i
mineralnim tvarima (pepelom).

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
proizvodnje piva
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Grada jecmenog zrna

EMBRIO
-proteini (34 %)
-topljivi Seceri (20-25 %)
-lipidi (14-17 %)
-mineralni sastojci (5-10 %)

Sastoji se od dva dijela:
zacetka korijena stabljike i lista

stitica (odvaja ga od endosperma)

ENDOSPERM
-aleuronski sloj (a-amilaza, glukanaza, proteaze)
-mrtve stanice
velika (25 pm) i mala (2 um) kristali¢na Skrobna zrnca obavijena B-glukanom

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora

proizvodnje piva 2602014,
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Korrl'r'olno analiticke andlize plvskog Jecma i slada

Sorte jeéma (Hordeum vulgare)

ozimi (sije se sredinom rujna)
proljetni (jari, sije se u ozujku i travnju)
za proizvodnju slada, odnosno piva, koristi se iskljucivo dvoredni jeCam (Hordeum

distichum)

Ocjena kakvoée zrna za sladenje odreduje se prema
Vanjskom izgledu zrna (boja i miris, oblik, veli¢ina, vlaznost, ujednacenost i ostecenost
zrna, ¢istoa zrna, prisutnost drugih Zitarica, urodica, insekata, relativnog broja

isklijalih zrna, osobine pljevice)
Fizikalno-kemijskim analizama (sortiranost, hektolitarska masa, masa 1000 zrna, tvrdoca

zrna, svojstva endosperma/brasnavost, udjel vode i proteina)

Fizioloskim svojstvima (klijavost, energija klijanja nakon 3 i 5 dana, hidrosenzibilnost

mo¢ bubrenja).
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Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
proizvodnje piva
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- Zdrava zrna jecma pogodna za Ostecena zrna jeCma nepogodna za
~  sladenje sladenje

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
. R 26.10.2014.
proizvodnje piva : 7 i o TP




Razgradnja jecmenog endosperma tijekom postupka
sladenja

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
proizvodnje piva
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~ Mikroorganizmi na jeému prije proizvodnje slada

Broj mikroorganizama/ g

Aerobne bakterije

106 — 107
Bakterije mlijecne kiseline

103 — 1069
Kvasci

102 - 10°
Plijesni

102 - 10°

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
proizvodnje piva
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Plijesni na jecmu

S obzirom na mjesto postanka i prezivljavanja, zitne plijesni
dijelimo na:

- plijesni s polja (poljske plijesni): potjecu iz tla, vegetacije,
zraka, kise, insekata (rodovi Fusarium, Alterneria,
Cladosporium, Aspergillus i Penicillium)

- plijesni iz skladista (skladisne plijesni): rezultat nepravilnog
skladistenja, visoka aktivnost vode, te vlaga i temperatura
je€ma, nepravilna aeracija

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
proizvodnje piva
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F. graminearum (fuzarioza klasa):
prinosi mogu biti smanjeni do 30 %
klimatski uvjefti
postupak obrade tla
otpornost sorte jecma

Slika 1. Klasovi zahvaéeni
fuzariozom

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
proizvodnje piva
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~ Kako oneli$éenje jecma i slada utjece na konaéni
proizvod?

heizravni utjecaj (slabija nalivenost
zrna, smanjenje udjela endosperma
i poveéanje udjela pljevice)

izravni utjecaj ("divlje pivo")

Slika 2. Izgled zrna jecmenog slada
zarazenog plijesnima

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora

- U 26.10.2014.
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~ Aktivnost vode (a,)

e

U praksi se odnos parcijalnog tlaka vodene pare namirnice i tlaka Ciste
vodene pare na odredenoj temperaturi definira kao aktivnost vode (a,;
water activity).

Izracunava se po jednadzbi:

a, =p/ps
Gdje je:
p = parcijalni tlak vodene pare na povrsini namirnice
ps = parcijalni tlak vodene pare iznad Ciste vode pri istoj temperaturi

Njome se procjenjuje koliki dio slobodne vode stoji na raspolaganju za
odvijanje metabolizma prisutnih m.o.

Kontrola rasta i razvoja m.o.

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
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Sl

Vrsta
mikroorganizama
Bakterije
Clostridia
Escherichia coli
Salmonella
Staphylococci
Plijesni
Alternaria
Aspergilus niger
Mucor
Penicillium

Xeromyces i drugi
kserofilni oblici

Kvasci
Osmotolerantni

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
proizvodnje piva
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' Tabllca 2 2 aw po'rrebna za razv0J pqedimh vrsta
mikroorganizama

ay

0,90
0,98-0,95
0,96

0,95

0,88
0,75
0,84
0,90-0,87
0,93
1,0-0,9

0,60-0,62

0,95-0,87
0,60

26.10.2014.

oy



Fusarium solani (lic) Fusarium culmorsum

- Fusarium  °

culmorsim

Fusarium solc

Mucor sp.
Micar
ci ellaides

Muceor hiemalis Miscor racemosus
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A.oryzae

A.terreus ; o ) : - - A.oryzae




Vrlo je jaka povezanost izmedu plijesni zagadivaca i insekata te grinja
prisutnih na polju

Ako su insekti prisutni u velikom broju, mogu povecati vlaznost Zitarica
te inicirati razmnozavanje mikroorganizama

Neke se grinje i insekti mogu hraniti plijesnima, te sluze kao prenosioci
plijesni tako Sto kretanjem prenose spore na povrsini svojih tijela.

Pri skladistenju je¢ma mogu nastati Zarista povisene femperature, pri
¢emu odrasli insekti idu prema povrsini prenoseci spore.

Vlaga s dna prolazi prema povrsini, Cime se prouzroCi prijevremeno i
nepravilno klijanje je¢ma, zagadenog plijesnima.

Embrio je najomiljenije mjesto za naseljavanje plijesnima, buduéi da
plijesni iz roda Aspergillus imaju lipoliti¢ku aktivnost i mogu trositi
saharozu i rafinozu kao jedini izvor ugljika.

U pravilno osusenom zrnju, udjel vlage u embriju mora biti istovjetan
udjelu vlage u cijelom zrnu, te se izbjegava naseljavanje plijesni.

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora

proizvodnje piva 20:82,2014,
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Mikroflora slada

promijenjena mikrobioloska slika

udvostrucenje broja bakterija i kvasaca, razvoj micelijskih
plijesni i aktivacija spora

Prema fazama proizvodnje:

Mocenje: ispiranje odredenih rodova, ostali se aktiviraju

Mocenje i klijanje. Lactobacillus, Fusarium spp., skladisne plijesni
(osim ostalih, za vrijeme klijanja Geotrichum candidum).

Susenje: najveli broj mikroorganizama ne prezivaljava zbog visoke
temperature (osim Aspergillus, Penicillium, Mucor i Rhizopus).

-sprjecavanje pravilnim skladistenjem!

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora

proizvodnje piva
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Fazasladenja Aerobne
bakterije

skladisteni
jeCam

1. mocenje
2. mocenje
zeleni slad
(5 dana)

odklicani slad

gotovi slad

1,8 x 10°
6,7 X 105
6,6 x 10°
5,7 X 106
5,6 X 10°

5,5 X 10°

Laktobacili

2,0 X 102
4,2 X 103
7,8 X 104
8,7 x 10°
1,6 X 105

5,7 X 104

Plijesni

2,0 X 10>

8,0 x 10>

1,7 X 103

1,5 X 10>

2,0 X 102

8,3 X 10>

Kvasci
4,7 X 103
4,6 x 105
1,1 X 10°
3,9 X 10°
3,2 X 104

1,8 x 104
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- Mikroflora gotovog slada
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Prema nekim istraZivanjima, ukupan broj bakterija na jeémenom sladu je &
od 0,7-5,5 x 10¢ / gramu, ali je izolirano i do 9,8 x 107 / g.

Najvecli broj pripada bakterijama mlije¢ne kiseline, laktobacilima.

e Najzastupljenije Gram+ su Lactobacillus leishmanii, Pediococcus
acidilacticii Lactobacillus delbrueckir.

Od Gram-, najzastupljenije su Erwinia herbicolai Pseudomonas spp. %
Broj kvasaca u gotovom sladu krece se od 7,2 x 102do 1,8 x 10*/ g, a -

| najéeéi i u najveéem broju su ruzi¢asti kvasci iz rodova Sporobolomyces ¢
"> i Rhodotorula. Ostali izolirani kvasci veé se odprije nalaze na povrsini

zrna.

Broj plijesni, uklju¢ujuéi kvascima sli¢ne plijesni vrste Aureobasidium
pullulans i Geotrichum candidum, te filamentoznih kvasaca iz roda
Trichosporon moze biti od 103 do 104/ g.

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
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Mikrobioloski status gotovog slada uvelike ovisi o
rukovanju nakon proizvodnje. Moguée su krizne
kontaminacije izmedu zrnja iz pojedinih Sarzi, te nove
kontaminacije iz zraka. Ako prostorija nije dovoljno
suha, moguce je nakupljanje vlage, koje pogoduje rastu
i razmnozavanju kontaminanata.

Na lose uskladistenom sladu ubrzo se mogu primijeniti
poveéano naseljavanje skladisnih plijesni.

Pri relativnoj vlaznosti veéoj od 79 %, slad "napadaju”
skladisni aspergili, iz vrste Aspergillus candidus i
Asperagillus versicolor, te ¢ak i toksi¢na vrsta
Aspergillus flavus.

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
proizvodnje piva
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Mikotoksini na jecmu i sladu

= Deoksinivalenol (vomitoksin) - DON
proizvode ga F. graminearum u toplijim klimama i F. cu/morum u
hladnijim i vlaznim klimatskim uvjetima.

Okratoksin A

najpoznatiji mikotoksin u Europi, kontaminira Zitarice za vrijeme .
skladistenja, moguci kancerogen za |jude
proizvodi ga Penicillium vericosum i Aspergillus ochraceus -

[

na Balkanu se 1950. godine pojavila "Balkanska endemska nefropatija’
Aflatoksini

B AL TS AT S ALY S R S o L R R L N
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toksi¢ni spojevi koje proizvode plijesni iz rodova Aspergillus i
o Penicillium.

do sada u Europi nije zabil jezena njihova pojava u pivu.

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
- U 26.10.2014.
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Utjecaj mikroflore jecma i slada na pivo

Najpoznatiji u¢inak je pojava “divljeg piva” (eng. gushing)

Asperagillus ruberi Asp. ochraceus su odgovorne za neugodan okus
i miris piva (miris na melasu, paljevinu, ostar i opor)

tamnija boja piva djelovanjem Fusarium sp. i Rhizopus oryzae

mikotoksini su toksi¢ni za kvasac, sto ima uc¢inak na vrenje

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora

- U 26.10.2014.
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,f Slika 3. Izgled “divijeg piva” (eng. gushing)

Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora

proizvodnje piva 20,2014,
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Analize slada

Tako ponekad slad ne pokazuje slabiju klijavost, njegove karakteristike
nepovoljne su za proizvodnju piva, jer su mu proteini jako razgradeni, te
se dobiva sladovina s visokom koncentracijom dusika.

Istrazivanjima je dokazano da u usporedbi sa svjeze pripravljenim

sladom, ekstrakt iz slada skladistenog tijekom 1 mjeseca je imao veéu
koncentraciju dusika, a aktivnost a-amilaze i dijastatska snaga su bile ;
izrazito slabe. B
Koncentraciju dudika u sladovini poveéava prisutnost nekoliko bakterijaiz &
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z roda Pseudomonas spp, te jos neidentificirane vrste iz rodova Aspergillus
i Mucor.
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Mikrobioloske i kemijsko-fizikalne metode nadzora
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Utjecaj na |judsko zdravije
svakodnevni kontakt sa zarazenim zitaricama moze izazvati

trajno kihanje, kasljanje, dermatitis i groznicu, te kronicni
bronhitis i pluénu fibrozu

alergijske reakcije (kozne ili reaspiratornog sustava) zbog

R TS T
. Thoves

4] preosjetljivosti na mikroorganizme
2 spore nekih plijesni i aktinomiceta:

promjera veceg od 10 pm izazivaju rinitis i vruéicu
promjera od 4 - 10 um izazivaju asmati¢ne napade
promjera manjeg od 4 um izazivaju nhajteze oblike alergijskih reakcija
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