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Klasické metody stanoveni kulturnich a cizich kva-
sinek neumoZiiuji rozlisit mezi kmeny rychle kazicimi
pivo a kmeny, které v pivu rostou pomalu, nebo neros-
tou. Stanoveni celkového poétu kvasinek v pivu proto
nemilZze s uspokojivou presnosti predpovédét trvanlivost
piva.

Koncentrace oxidu uhli¢itého silng& ovliviiuje rast kva-
sinek v pivu [1]. Pro stanoveni mikroorganismii rychle
kazicich pivo jsme doporuéili polopevnou pivni piidu a
kultivaci pod tlakem CO; [2]. O vlivu CO, na stanoveni
kvasinek na ztuZenfch pfiddch neexistuji v pivovarske
literatufe adaje.

MATERIAL A METODY

Kvasniéné kmeny pochdzely ze sbirky VUPS v Praze
(tab. 1). Zivné phdy A, B, C (fab. 2) se piipravily podle
[3], polopevnd pivni ptda G podle [2]. Pady D aZ G
(tab. 2) se sterilovaly v autoklavu 15 min pfi 121°C.
Zaotkované plotny se kultivovaly v termostatu na vzdu-
chu, nebo v pristroji pro kultivaci pod tlakem CO, [2].

Tab. 1. Seznam kmeni kvasinek

. Saccharomyces carlsbergensis, kmen €. 2
Saccharomyces carlsbergensis, kmen ¢&. 96
Hansenula anomala

Kloeckera apiculata

Torulopsis utilis

Pichia membranaefaciens
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces exiguus

Saccharomyces diastaticus
Saccharomycus logos

Saccharomyces pastorianus
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Tab. 2. Seznam Zivngch pid

. Mladinovy agar

. Mladinovy agar s krystalovou violeti

. Mladinovy agar s kyselinou jédoctovou

. Kvasniény autolyzat 0,01 %, gluk6za 0,5 %, agar
1,8 %, dest. voda

. Kvasniény autolyzdt 0,1 %, glukoéza 0,5 %, agar
1,8 %, dest. voda

. 12% pivo, agar 1,8 %

. Polopevna pivni piida z 12% piva
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Tab. 3. Rist kvasinek v 12% pivu pFi 20°C
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Riist kvasinek v 12% pivn

Po pomnoZeni kvasinek v sterilni mladind (48 h’ pii
28°C) se 0,1 ml zfedéné kvasnitné suspenze [asi 104 bu-
nék] ofkovalo do 0,5 1 lahve s 12% pasterovanym pivem.
Po uzavieni lahve sterilni korunkou se stanovila trvan-
livost téchto uméle kontaminovanych piv (¢ab 3). Rist
kvasinek v pivu se hodnotil jako pozitivni [ + ), negativ-
ni [—]), nebo ddsteény, slaby [+]. : =

Tab. 4. Rust kvasinek na rdznfch paddch. Aerobni kultivace pii 25°C, a — riist po 4 dnech, b — rist po 7 dnech
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Tab. 5. Rist kvasinek na rizngch piddch. Kultivace pod 0,2 MPa CO, pFi 25°C, a — rist po 4 dnech, b — rist po

7 dnech
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Tab. 6. Poéty kolonii kvasinek na riznijch piddch. Aerob- Tab. 7. Poéty kolonii kvasinek na rdznich piiddch. Kulti-

ni kultivace pii 25°C, a — riist po 4 dnech, b —
rist po 7 dnech

vace pod 0,2 MPa CO, pii 25°C, a — rist po
4 dnech, b — rist po 7 dnech

PD(SEE kolonii na misce e Pocet kolonii na misce
Piid kmen ¢. Piida kmen ¢&.
3 1 3 6 9 1 3 6 9

a b a b a b a b a b a b a b a b
A 248 265 402 408 381 390 403 449 A 65 120 0 0 308 333 378 428
-E 158 161 387 418 316 385 412 435 E 28 36 0 0 280 305 362 410
F 197 236 268 330 311 325 400 427 F 139 151 0 0 268 285 339 444
G 0 102 242 kris 222 kfis 388 461 G 0 3 0 0 0 0 0 435

Vliv CO; na riist kvasinek

Kvasinky se pomnoZily v sterilni mladind (48 h pfi
28 °C), ztredily sterilni vodou a nandsely ofkovaci jehlou
na pidy podle fab. 2, nebo vpichovaly do polopevné pii-
dy. Po kultivaci v termostatu na vzduchu, nebo pod tla-
kem CO; se hodnotil rist kvasinek jako pozitivni (+),
negativoi (—), nebo Castetny, slaby [+ ). Vysledky uda-
vaji tab. 4 a 5.

Vliv CO; na potet narostljech kolonii kvasinek

Kvasinky pomnoZené v sterilni mlading (48 h pfi
28°C) se zredily sterilni vodou na koncentraci asi
3.10° bunék.ml-1.0,1 ml suspenze se roztérem ofko-
valo na pidy podle tab. 2, nebo se stejné mnoZstvi sus-
penze pielilo polopevnou piidou G. Po kultivaci na vzdu-
chu, nebo pod tlakem CO, se spocetly narostlé kolomie
(tab. 6 a 7).

Vliv CO; a etanolu na riist kvasinek

Kvasinky pomnoZené v sterilni mladingé (48 h pii
28 °C) se zfedily sterilni vodou a nanasely otkovaci jeh-
lou na plidy A, E, F (tab. 2) s pFidavkem 4 % etanolu a
bez etanolu. Po ¢&tyfdenni aerobni kultivaci pii 25°C
rostly vSechny kmeny dobfe i na pilidich s etanolem,
riist na té&chto piiddch pod tlakem CO; uvadi fab. 8.

DISKUSE

V stoteném pivu mohou riist riizné kmeny kulturnich
i cizich kvasinek. Trvanlivost piva zavisi na teplot&, po-
tatecni koncentraci kvasniénych bunék, jejich fyziolo-
gickém stavu, druhu a kmenu kvasinek a na sloZenl piva.

Vieobecné se uvAddi, Ze dobfe prokvaSend piva s vy-
sokym obsahem etanolu a oxidu uhli¢itého, maji vyso-
kou trvanlivost. V této préci se kvasinky ockovaly do
dobfe prokvaZeného 12% piva, s obsahem etanolu okolo
4 9%. Sacch. diastaticus a Sacch. cerevisiae kazily pivo
velmi rychle za tvorby silnych sedlin, Hansenula anoma-
la a Kloeckera apiculata pivo nekazily, ostatni kvasinky
se ve schopnosti kazit pivo Fadily mezi uvedené druhy,

Oxid uhli¢ity ma velky vyznam pro riist kvasinek v pi-
vu. Pod tlakem 0,2 MPa CO; nerostly Hansenula anomala
a Kloeckera apiculata ani na Zivinami bohatém mladino-
vem agaru. U ostatnich kvasinek zdvisel stupeil inhibice
riistu také na obsahu Zivin a ristovych faktordi v pidé.

Na ptidach s nizk§m obsahem Zivin potlacoval CO,
riist kvasinek vice neZ ma pudéach bohatych na Ziviny
(mladinovy agar). Je zajimavé, Ze i kulturni kmeny kva-
sinek jsou c¢astecné inhibovdny oxidem uhliitym na
mladinovém agaru. Za tlaku 0,2 MPa se ve vodé pfi
25 °C rozpousti 0,30 % CO,, obsah CO; v pivu se pohybu-
je mezi 035 aZ 0,45 %. Za aerobnich podminek rostly
vsechny kmeny na uvedenych padach dobfe.

Na padé s krystalovou violeti potlatoval CO, jen je-
den z kvasni¢nych kmeni, rostoucich za aerobnich pod-
minek. Na piidé s kyselinou jodooctovou cizi kvasinky
pod tlakem CO; nerostly. Cizi kvasinky rychle kazici
pivo se proto lépe prokazuji na padé s krystalovou vio-
leti.

Stanoveni cizich kvasinek na Zivnych pidach pod tla-
kem CO; lépe odpovidd pfirozenym podminkdm pro
rast kvasinek v pivu, neZz klasické stanoveni bez COj.
Z tab. 6 a 7 je patrné, Ze z bunék pfitomnych v pivu, se
pomnoZi pouze &ast. Tento vliv je zvlasté vyrazny u po-
lopevné pivni pidy, v niZ po 7 dnech kultivace nerostla
Pichia membranaefjaciens, rostouci v CO, dobfe i na aga-
rem ztuZeném pivu. Pouze u Sacch. diastaticus narostl po
7denni kultivaci stejny pofet kolonii jako na mladino-
VEm agaru.

V pivé pfitomny etanol miiZe rovn&Z potlaovat riist
kvasinek, jak se prokézalo ofkovanim a kultivaci kva-
sinek na pfiddch s pFidavkem etanolu. Etanol v zkoue-
né koncentraci ovliviioval riist kvasinek pouze v pro-
stfedi CO;, nebof pii aerobni kultivaci rostly vsechny
kvasinky i na pdach s etanoclem dobfe.

Na mladinovém agaru i na plidé s glukézou a autoly-
zatem potlacovaly 4% etanolu pod tlakem CO, rist
kmen® pomalu kazicich pivo. Rist rychle kazicich kme-
nii (Sacch. diastaticus, Sacch. cerepvisiae) etanol neovliv-
fioval. Tento vliv byl zvlast& patrny na pivni pid& ztu-
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Tab. 8. Vliv etanolu na rist kvasinek.
dnech, Et — 4% C,H;OH

Kultivace pod 0,2 MPa €O, pFi 25°C, a — riist po 4 dnech, b — riist po 7

Kmen ¢.
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Zené agarem, kterd po autokldvovani pravd&podobné
obsahovala zbytkovy etanol z piva. Autokldvovanim piva
za steinjch podminek poklesl etanol ze 4% na 1,5 %,
které je nutné pfidist k 4 % etanolu, pfidanym do piidy
pfed rozlévanim na misky.

V pivu se mohou rychle pomnoZovat pouze kvasinky,
odolné soutasnému pusobeni etanolu a CO,. Pro pred-
povéd trvanlivosti je nutno znéat pofet téchto kvasinek
v pivu. Pro jejich stanoveni v provozni mikrobiologické
kontrole by se mohlo pouZit pid s pfidavkem etanolu
a kultivovanych pod tlakem CO,. Pfi kultivaci provoz-
nich vzorkdl lahvového piva rostla na mladinovém aga-
ru s etanolem pod tlakem CO, vétSinou jen mensi ¢ast
z celkového poétu v pivu pritomnych kvasinek.
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Savel, |. - Prokopova, N.: Riist kvasinek na zimnZenych
piidach pod tlakem CO,. Kvas. priim., 27, 1981, €. 8, str.
175—177.

Sledoval se rifist 11 kmend kulturnich a cizich kvasi-
nek v 12% pivu. Kvasinky kazily pivo riznou rychlosti,
nékteré z nich nerostly v pivu ani po 30 dnech. CO;
(0,2 MPa) potlatoval rist nékterjch kvasinek na mladi-
novém agaru, glukdézovém agaru s kvasniénym autolyza-
tem, agarem ztuZeném pivu a na mladinovych ptdach
s krystalovou violeti a kyselinou j6dooctovou. Stupei
inhibice kvasinek oxidem uhli¢itym =zdvisel na obsahu
Zivin v piidé a zvySoval se pfidavkem etanolu k pddam.
Za aerobnich podminek rostly kvasinky dobfe i na pf-
ddch s etanolem. Kmeny rychle kazici pivo byly rela-
tivn& necitlivé k CO; a etanolu.

Uiasen, 1. - Mpokonora, M.: Poct ppoxxeBnx rpuGkos
B ycHaeHHOR cpefe moj naeaennem COz. Ksac. mpym., 27,
1981, Ne 8, erp. 175—177.

Bout necaenosan poer 11 mTaMMoB KyJbTYPHBEIX H 110CTO-
POHHHX ApOMMKeBHX rpudxos B 12 %-nom mmse. Jlpomiku
OKa3HBaJH BJAWSHHE HA HCOODYEHHE IHBA pa3HON CKo-
POCTBIO, HEKOTOpHE M3 HHX B NHBE HE DA3MHOKATNCh H
s tedenne 30 mmeii. CO2 (0,2 MPa) nopaeasn poct Heko-
TOPBHIX APOMKIKEH HA arape oXMEeJeHHOTO CYC/a, HA IVIOKO3-

a

HOM arape € JAPOMIKEBLIM ABTO/MIM3ATOM, B ArapoM YCHJeH-
HOM NHBE H B CPe/le OXMEJEHHOTO CYC/Ia ¢ KPHCTAIHYeCKHM
GHOMeTOBEIM H HOLOVKCYCHOH Kuciaorol. CreneHb HHIHOM-
POBaHHS JIPOMKIMKEBBIX IPUOKOB YIJIEKHCAHIM Tra3oM 3aBH-
CeNanT CONEpIKAHNS NUTATENBHHIX BEUlECTB B Cpeje H OHA
HoBBIIATACH ¢ NpUGaBKo# 3Tanona B cpeny. Ilpu aspobubix
YCJAOBHAX IPOXIKH PAa3MHOXKAJIHNCh XOPOUIO H B Cpefe ¢ 3Ta-
nonom. Lltammer GrieTpo noprHAliHe NHBO OBIAH OTHOCH-
TeJpHO MaJo uyecTBuTeabHE K CO2 # K 3TaHomy.

Savel, |. - Prokopovia, M.: The Growth of Yeasis on
Solid Mediums under CO,- Pressure. Kvas. pram. 27,
1981, No. 8, pp. 175—177.

The growth of 11 cultural and strange yeasts’ strains
has been followed in 12% beer. The yeasts spoiled the
beer in various speed, some of them did not grow even
after 30 days. CO, (0,2 MPa) suppressed the growth of
some yeasts on the wort-agar, on the glucose agar with
yeasts’ autolysate, on the beer stiffened by agar and
cn wort mediums containing the crystaline violet and
iodoacetic acid. The grade of yeasts' inhibition by CO,
depended on the content of nutrients in the medium
and increased by the addition of ethylalcohol to the
medium. The strains, spoiling quickly the beer, were
relatively sensilive to CO; and to ethylalcohol.

Savel, ]. - Prokopova, M.: Das Wachstum der Hefen aunf
verfestigten Boden unter CO,-Druck. Kvas. prim. 27,
1981, No. 8, S. 175—177.

Es wurde das Wachstum von 11 Stimmen der Kultur-
und Fremdhefen in 12 % Bier verfolgt. Die Hefen ver-
darben das Bier mit verschiedener Geschwindigkeit.
Einige von der verfolgten Stimmen wiesen im Bier auch
nach 30 Tagen kein Wachstum auf. CO; (0,2 MPa] wirkte
hemmend auf das Wachstum einiger Hefestimme auf
den folgenden Boden: Wiirzeagar, Glukoseagar mit Hefe-
autolysat, durch Agar verfestigtes Bier, Wiirzeboden mit
Kristallviolett und Jodessigsdure. Der Inhibitionsgrad
der Hefen durch Kohlendioxid war von dem Gehalt der
Néhrstoffe im Boden abhéngis und erhéhte sich bei
Zusatz von Afhanol zu dem Boden. Unter aeroben Be-
dingungen wuchsen die Hefen gut auch auf den Bdden
mit Athanolzusatz. Die als schnelle Bierverderber wir-
kenden Stdmme ‘waren zu CO, und Athanol relativ
unempfindlich.



