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Vlivem dusi¢nanii a dusitanii na hlavni kvaSeni se za-
byvali riizni autofi jiZ od poloviny minulého stoleti [pfe-
hled napt. [1, 2]). Dusitany vznikaji redukci dusi¢nani
v kontaminovych mladindch pfed zakva3enim, ale mohou
se tvofit i v prvnich dnech hlavniho kvaSeni [3]. Sta-
novenim dusitanfi a dusi€nant v pivovarstvi se v po-
sledni dobé& zabyvali Postel [4] a Cejka [5].

Donhauser [6] povaZuje dusitany za jednu z pFidin
zgvad hlavniho kvaSeni. Pfi redukci dusitnanii na dusi-
tany se uplatiiuji pfedeviim gramnegativni baktérie, kte-
ré se tasto v pivovarském provozu vyskytuji ve velkém
mnoZstvi [7]. Jejich hlavnim zdrojem jsou kontaminova-
né kvasnice. Pisobenim dusitanti na pivovarské kvasin-
ky pfi kvaSeni jsme se zabjvali v pFedeSlém sdé&leni
[8,9].

MATERIAL A METODY

Stanoveni dusitanii

Po odst¥edéni vrorku (10 min, otafky 3000 min—1) se
k 0,5 ml supernatantu pfidaly 2 ml destilované vody a
2,5 ml &inidla na stanoveni dusitanfi. Po 15 min se mé-

663.12:546.173

fila absorbance pfi 530 nm. V slepém pokusu se misto
tinidla pfidalo 2,5 ml 20% kyseliny octové. Absorbance
(A} se méFila kolorimetrem Spekol 10, s $ifkou kyvetl
1 cm. Za t&chto podminek platil vztah: NO;— (mg.
171 = 12,21 . A.

Cinidlo na stanoveni dusitanii [4].

Stejné dily roztoki kyseliny sulfanilové (1,5 g se roz-
pusti za tepla v 50 ml ledové Kkyseliny octové a doplni
dest. vodou na 250 ml) a e-naftylaminu (75 mg se roz-
pusti v 50 ml ledové kyseliny octové a doplni dest. vo-
dou na 250 ml) se smisi t&sné pfed méfenim.

Stanoveni gramnegativnich baktérii v kvasnicich

Husté véarecné kvasnice [sufina 130 aZ 150 mg.ml-1)
seé zfedily 100krat destilovanou vodou a ocCkovaly na
MacConkeyfiv agar (Imuna, n. p., SariSské Michalany)
s aktidionem (25 mg.1-1!). Po tfidenni kultivaci pfFi
28 °C se odetetl pocet kolonii.

Uchovavani kvasnic v provozu

Kvasnice se uchovéavaly v hlinikovych vanéch, 150 1
hustych véareénych kvasnic, pod 300 | zchlazené vodo-
vodni vody, kterd se denné vyméiiovala.
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VYSLEDKY

Obsah dusitanii v ndsadnich kvasnicich

Z hlinfkovych van pro uchovavéni kvasnic pod zchla-
zenou vodou se sklenénou trubickou odebiraly vzorky
sedimentovanych kvasnic a vody nad nimi. Odebrané
kvasnice se odstfedily (10 min, otatky 3000 min—!) a
v supernatantu se stanovil obsah dusitanfi. Z 5 ml hus-
tych kvasnic se ziskalo asi 1,5 ml supernatantu. Stejnym
zpiisobem se po odstfedéni stanovily dusitany ve vodé
nad kvasnicemi (fab. 1).

Tab. 1. Obsah dusitani v ndsadnich kvasnicich [teplota
vody 3°CJ
pH Baktérie . m1-1 Dusitany
Vana L . (mg.1-1)
& |voda | Y85 | yoda e kvas-
nice nice voda s
1 | 54 5,4 1050 61100 | 1,5 3,0
2 5.5 5,3 1890 75000 | 0,6 2,8
3 5,6 54 1 400 123000 | 05 1,0
4 5,6 5,3 180 2800 | 0,0 0,0
5 5,4 5,3 1230 25300 | 01 0,1
6 5,1 5,0 2 060 83000 | 0,9 2,4

Tab. 2. Laboratorni test tvorby dusitani v kontaminova-
nygech kvasnicich

Kvasnice Dusitany [mg.1-1]
& po 2 dny 1h

i@ nasazenf 570 52 °C
i 1,2 3,7 2,9
2 0,5 34 2,1
3 0,4 2,8 2,0
4 1,0 3,9 2,3
5 1,2 4.0 2,3
6 1,1 1,8 1.4
7 01 0,1 0,1
8 0,1 0,0 0,1

Tvorba dusitani ve varetn§ch kvasnicich

200 g provoznich véreénych kvasnic (150 000 baktérif.
.ml-1) se v Erlenmeyerovjch bafikdch pielilo 300 ml
roztoku KNO; (15, 150 a 1500 mg NO;— .1-1]. Batiky se
uchovdavaly pfFi teplotdch 2,5 a 7°C a ve vzorcich kvas-
nic a vody nad nimi se sledoval obsah dusitand (obr. 1
az2).

Reakce dusitanii s kvasnicemi

200 g hustych varefnych kvasnic se v Erlenmeyero-
vfch bafikdch pfelilo 300 ml roztoku NaNO, (15 mg
NO;-.1-1). P¥ 5°C se sledovala spotfeba dusitanu.
V soubéZném pokusu se mé&¥il dbytek dusitanu ve smési
s kvasnicemi inaktivovanymi teplem (10 min p¥i 70 °C],
(obr. 3, 4). ProtoZe se inaktivaci zvy3uje pH kvasnic, na-
stavila se kyselost obou sledovanych vzorkit na pH =
= 54,

Pritkkaz baktérii produkujicich duositany v kvashicich

2 ml hustych vareénych kvasnic se pipetou s odffznu-
tou 3pickou vpravily do cenrifuga®ni kyvety a pfFidaly
se 2 ml roztoku KNO; (150 mg NO;— .1-1). Po promi-
chéni se kyveta ponechala v klidu 2 dny pfi 5 °C, vzorek
promichal, odstfedil a v supernatantu stanovily dusita-
ny. Pro porovnani se dusitany stanovily ve stejném vzor-

ku ihned po zaliti roztokem KNO;, promichéani a odstie-
dé&ni.

Pro rychly, orienta¢ni test se postupovalo stejné&, ale
suspenze kvasnic v KNO; se inkubovala 1 h pfi 52°C
misto 2 dnidi pfi 5°C. Vysledky stanoven{ s riiznymi vzor-
ky kvasnic uvadi tab. 2.
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Obr. 1. Zdvislost tvorby NO,—~ na koncentraci NO;— ve
vodé k uchovdvdni kvasnic (5°C). A —mg NOy— . I-1, B —
éas (dny). 1 — voda nad kvasnicemi s a — 15, b — 150,
¢ — 1500 mg NO;— .1-1, 2 — kvasnice.
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Obr. 2. Viiv teploty na tvorbu NO,— v kontaminovangch
kvasnicich. A — dusitany v kvasnicich {mg.I1-1), B —
&as (dny), 150 mg NO,;— .1-1 v zalévact vods. 1 — 2°C,
2—5°,3—=7°C.

DISKUSE

Vlivem dusitani na priib&h hlavniho kva3eni se zaby-
valo nékolik autorii, ale jen médlo sdéleni se vénuje pii-
sobeni dusitanti na kvasnice pfed zakvaSenim. Kvasnice,
kvasici v mlading& s dusitanem, kvasily pomaleji i po
pfevedeni do nové mladiny bez dusitani [3].

V pivovarské vyrobé se kvasnice uchovédvaji ve va-
nach pod zchlazenou vodou, kterd obvykle obsahuje du-
sitnany. V sedimentovanych kvasnicich se i p¥i relativng
nizkych teplotdch pomnoZuji gramnegativni baktérie,
které redukuji dusidnany na dusitany. Pfi relativné &is-
tych kvasnicich jsou koncentrace dusitanw. nizké, ale se
zvySujicim se mnoZstvim baktérif vzristd i koncentrace
dusitanii. Mirnd acidita kvasnic zarufuje i slabym rozto-
kiim dusitanfi dostateénou stabilitu (pH = 5 a vice].

Modelové pokusy prokédzaly vliv rlizn¢ch faktord na
tvorbu dusitanfi ve vAre&ngych kvasnicich. Rozhodujicim
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faktorem je mnoZstvi baktérii, ale zaleZi i na jejich dru-
hu a schopnosti redukovat dusitnany. ON 56 6841 ,Pi-
vovarské kvasnice nédsadové" povaZuje obsah baktérif
10000.g~1 za pFipustny, ale toto mnoZstvi postaduje
k tvorbé dusitani.
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Obr. 3. Ubytek dusitanu ve vdrednijch kvasnicich. A —
mg NO,~ .1-1, B — &as (dny), 1 — kvasnice, 2 — voda
nad kvasnicemi.
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Obr. 4. Ubytek dusitanu v inaktivovangch vdreéngch
kvasnicich. A — mg NO,— .1-1, B — éas (dny), 1 —
kvasnice, 2 — voda nad kvasnicemi.

Velky vyznam mé koncentrace dusi¢nand ve vodé, pod
kterou se uchovévaji kvasnice. Pfi obsahu NO;— 15 mg.
.1-1 byla rychlost tvorby NO,— pomérné nizkd, nad
150 mg.1-1 se déle nezvyZovala. CSN 830511 povoluje
v pitné vod& 50 mg NO;—.1-1, coZ postacuje ke tvorbé
miligramov§ch mnoZstvi dusitanidi v litru kvasnic, konta-
minovanych baktériemi.

._V?znam.n? je i zpisob oSetfovani kvasnic. V dobfe

vypranych kvasnicich, uchovdvanych pod ledovou vo-
dou, kterd se denn& vyméiiuje, je obsah dusitan nizky.
Av3ak i za tEchto podminek mohou kvasnice obsahovat

dusitany. Udaje z tab. 1 pochdazeji ze zdvodu s dobrou
péci o varecéné kvasnice, zalévané vodou, obsahujici
15 mg .1-1 NO5-. . :

V' zévodech, v nichZ se kvasnice uchovédvajl pod ne-
zchlazenou vodou s vy33im obsahem NO;— a kde ziistd-
vaji ve vandch nékolik dni, mohou byt kvasnice vysta-
veny podstatng vy33im koncentracim NO,;—, bliZicim se
desitce mg v litru.

Podrobny priizkum vlive roztoku dusitanu pfi tdscho-
vé kvasnic nebyl v pivovarské literatufe uvefejnén.
Predpoklddd se zpomalené hlavni kvaSeni, zvl4st& piso-
bi-1i dalsi vlivy, brzdici kvaseni. K nim podle [6] pfe-
deviim patfi nevhodné sloZeni mladiny, jako je nizky
obsah zkvasitelnjch cukrfi, aminodusiku, rozpu¥t&ného
kysliku, nékterfch minerdlnich latek (Zn) aj.

Koncentrace dusitanii v kvasnicich a ve vodé, pod kte-
rou se uchovavaji, se mohou podstatné lisit. Obvykle je
koncentrace NO,;— v kvasnicich vy33i nef ve vodé. Po
dokonalém proprédni ledovou vodou bez dusitant klesd
obsah NO,~ i v Kkvasnicich. Je zajimavé, Ze soulasné
s tvorbou dusitand baktériemi se uplatiiuje i jejich &as-
tetné odbourdvdni (NO,—) kvasnicemi [3, 5]. Pokles
NO,— byl mnohem vyrazn&jdi u Zivich kvasnic neZ
u kvasnic inaktivovan{ch teplem.

Rychlost tvorby dusitani v kontaminovanych kvasni-
cich i stupefi kontaminace se mohou méFit jednoduchym
testem. Pritomnost baktérii redukujicich NO,~ prozradi
jiz priitkaz dusitanfi ve vareénych kvasnicich. Kvalitativ-
né lze dusitany prokdzat indikatorov§m papirkem.

Meéritkem schopnosti baktérii redukovat dusiénany je
méfeni rychlosti tvorby NO;~ ve vod8 s dostatetnym
mnoZstvim NOs— (150 mg.1-1]) pfi 5°C, coZ odpovida
nepiiznivym podminkdm uchovavani kvasnic v provozu.

Pro orientaéni stanoveni se osv&dé&il 1h test pfi 52 °C.
MnoZstvi NO,~ bylo o néco niZ3i neZ v del3im testu pri
5°C, ale oba testy shodn# rozlidily kvasnice s niZsi a
vy5si kontaminaci. Citlivost testu lze déle zvy3it dpravou
pH na 6,2. Také pfidavek 0,5 % kvasnitného autolyzatu
zvyiuje citlivost reakce.

Pro dosaZeni nizkého obsahu dusitanti ve vdre&nfych
kvasnicich proto doporu¢ujeme dodrZovat v3echny za-
sady spravného o3etfovani kvasnic [9, 10, 11] a ucho-
véavat je pouze pod vodou s nizkym obsahem dusi¢nand
a prostou dusitanf. Jednoduchym testem je moZné sta-
novit obsah NO;—~ v kvasnicich a mnoZstvi baktérii, re-
dukujicich dusi¢nany.
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Savel, |. - Prokopovd, M.: Tvorba dusitanii v kontamino-
vanych vare&nych kvasnicich. Kvas. priim., 28, 1982, & 6,
s. 128—131.

Sledovala se tvorba dusitanit v kontaminovanych kvas-
nicich, uchovavanych ve vanadch pod vodou. Rychlost
tvorby dusitanii zavisela na mnoZstvi baktérii-v kvasni-
cich, teplotd a obsahu dusiénanti ve vodé& pod niZ se:
kvasnice uchovavaly. Dusitanii vznikalo vice v kvasni-
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cich neZ ve vodé nad kvasnicemi. Soudasn& se ¢innosti
kvasnic dusitany odbourdvaly. Popisuje se jednoduchy
test k priikazu baktérii, redukujicich NO;—~ v kvasni-
cich. Uvadé&ji se zdsady pro dosaZeni co nejniZ3ich hod-
not v kvasnicich.

llagen, #., [Mpokomosa, M.: OGpasoBaHHe HHUTPHTOB
B KOHTAMHHHPOBaHHBIX BapOuYHBIX ApoMxax. Ksac. mpym.,
28, 1982, Ho. 6, ctp. 128—131.

HMcenenopanoc, 06pasopalie HHTPHUTOB B KOHTAMHHH-
POBaHHLIX JPOMIKAX, XPaHALIHXCA B YaHaX M[OL BOLOI.
CxopocTe o6pa3zopanHs HHTPHTOB 3aBHCETa OT KOJHYECTBA
DaxkTepHi B [ApPOMKIKax, OT TEMNEpPaTyps H COOEpKaHHsS
HATPATOB B BOJe, 0] KOTOPOH APOMIKH Xpanuance. Hur-
PDHTOB BO3HHKAJ0 OOJbllle B JPOIKAX, HeM B BOJAe Haj
HUmu, OJHOBPEMEHHO [eATENBHOCTRIO [APOMKMKEH HHTPHTH
pasaaranuce. OnHcwuizaeTcs JIPOCTOH THO HCOBITAHHH 175
NOKa3aTeabCTBAa HAJH4YHA OaKTepHH, BOCCTAHARIHBANOLINX
TPEXOKHIb a30Ta B JApoxxax. [IpHBOAATCH TPHHIHOB 174
JIOCTHXEHHS CaMbiX HH3KHX BeJHYHH B [POXKAX,

Savel, |. - Prokopova, M.: Formation of Nitrites in Con-
taminated Yeast Imoculum. Kvas. prim. 28, 1982, No. 6,
p. 128—131.

The formation of nitrites in contaminated yeast ino-

culum keeping under water was observed. The rate of
the nitrite formation was dependent on a quantity of
bacteria, temperature and a concentration of nitrates in
water. In presence of yeasts, nitrites were degraded. A
simple test for detection of bacteria reducing NO;~ in
a yeast inoculum is described. The principles for an
achievement of the lowest level of nitrites in a yeast
inoculum are given.

Savel, ]. - Prokopové, M.: Nitrithildung in kontaminierter
Bierhefe. Kvas. prim. 28, 1982, No. 6, 5. 128—131.

Es wurde die Bildung von Nitriten in kontaminierter
Hefe verfolgt, die in Hefewannen unter Wasser aufbe-
wahrt wird. Die Geschwindigkeit der Nitritbildung hingt
von der Menge der Bakterien in der Hefe, von der Tem-
peratur und dem Nitratgehalt im Wasser, unter dem die
Hefe aufbewahrt wird, ab. Die Nitritproduktion war ho-
her in der Hefe als im Wasser iiber der Hefe. Die Nitrite
wurden zugleich durch die Wirkung der Hefen abgebaut.
In dem Artikel wird weiter ein einfacher Test zum
Nachweis der Bakterien angefiihrt, die NO;— in der Hefe
reduzieren. Es werden auch Richtlinien angefiihrt, deren
Einhaltung zur Minimalisierung der Nitritwerte in der
Hefe fiihrt.



