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Ovod

Kvasni€na kontaminace je velmi astou pfi¢inou zka-
Zy piva. Kvasinky se v pivu pomnoZuji a tvofi v ném
sedlinu nebo zdkal. Podle naseho ZjiSténi se timto zph-
sobem kazi v&t3ina na$ich piv.

Trvanlivost piva zdvisi na nékolika &initelich. Z&lezi
nejen na druhu a mnoZstvi kvasinek, ale i na jejich fy-
ziologickém stavu a chemickém sloZeni piva. NeuvaZuje
se viiv teploty, protoZe trvanlivost se stanovuje pti stalé
teplot&.

Jednotlivé druhy kvasinek se 1i3i schopnosti kazit pivo.
V pivé se pomnoZuji jak kulturni, tak cizi kvasinky. Za
kulturni se povaZuji spodni pivovarské kvasinky (Saccha-
romyces carlsbergensis Hansen, nyni Saccharomyces
uvarum Beijerinck), za cizi vSechny ostatni. Nékteré ci-
zi kvasinky kazi pivo rychleji, jiné pomaleji neZ kultur-
ni. Velmi nebezpe&nou kvasni®nou kontaminaci je Sac-
charomyces diastaticus, dob¥e rostouci i v dokonale pro-
kvaSeném pivu.

Vztah mezi trvanlivosti piva a mnoZstvim bunék
v Cerstvé stofeném pivu se ov&foval odkovanim Cistych
kmenii do pasterovaného piva a sledovanim jeho trvan-
livosti. Pro kulturni kvasinky platil linearni vztah mezi
logaritmem mnoZstvi bun&k a trvanlivosti pfi 20°C [Sa-
vel 1970). i

Je zfejmé, Ze pfi rzném zastoupeni kulturnich i ci-
zich kvasinek bude trvanlivost zdleZet na mno#stvi bunék
jednotlivgch druhf kvasinek a na jejich schopnosti kazit
pivo. Proto se tato prace zabyva zdvislosti mezi mnoZ-
stvim i druhy kvasinek a trvanlivosti vzorkdi piv odebra-
nych z béZnych stafek.

Material a metody
Puvod vzorkil

Vzorky 10° piv pochédzely z 12 pivovarii. V osmimdsié-
nim intervalu se odebralo n&hodné celkem 135 vzorki.
U v3ech vzorkii se sledovaly hodnoty uvedené v dal¥fm
textu. Celkov§ obsah kvasinek [metoda M) se stanovil
na mladinovém agaru s pfisadou streptomycinu k potla-
teni baktérii (Savel a Refichova 1973).

Obsah cizich kvasinek [metoda K] se stanovil kultiva-
¢l na mladinovém agaru s 18 mg/l krystalové violeti
(Scherrer et al. 1969). Také k této plidé se pridéaval
streptomycin. Obsah cizich kvasinek [metoda J) se sta-
novil kultivaci na mladinovém agaru s Kyselinou jod-
octovou (Savel 1970). Trvanlivost pfi 20°C se urdovala
podle CSN 56 0186. ProtoZe obsah kvasinek v Cerstvé sto-
gengch pivech byl v&tSinou nizky, zachytily se kvasni¢éné
buiiky pfed kultivaci na membranovém filtru SYNPOR 6.
Narostlé kvasni¢né kolonie se potitaly po tFidenni kulti-
vaci pri 28 °C.

TotoZnost kvasnién§ch sedlin po stanoveni trvanlivosti
se ov&rovala mikroskopicky a ve zfed&ném vzorku sedli-
ny se stanovil celkovy obsah kvasinek a obsah cizich
kvasinek ob&ma metodami. Do sledovaného socuboru se
zafadily pouze vzorky, jejichZ sedliny se skladaly z kva-
sinek (98,5 % vZech odebranych vzorkii).

Vysledky

ProtoZe neni moZné uvést v3echny ziskané vysledky,
je zkoumany soubor charakterizovan t¥idnfm rozdslenim
jednotlivgch hodnot. Rozd&leni trvanlivosti a obsahu
kvasinek v sledovaném souboru uvadi fab. 1 a 2.
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Tabulka 1.Rozdéleni trvanlivesti 109 piv ve sledovaném souboru vzorki Tabulka 5. Index ristu cizich kvasinek v stofeném pivu
E : \ =
Trvanlivost (dny) { Poéet vzorkia o Index ristu |— Eocet vaork L il
| (I I) metoda
<Y | ‘ el o
3— 6 17 12,59 & ‘ J | = 3
79 69 51,11 | | | ‘
1012 37 2741 0 —0,20 110 67 | 85,26 | 49,63
1315 10 7.41 0,21 — 0,50 8 25 | 6,20 18,53
16— 17 2 1,48 0,51 — 0,80 1 11 l 0,78 8,15
Celkem 135 100,00 0,81 — 1,00 3 T 2,33 5,18
1,01 — 3,00 2 18 \ L,55 | 13,33
vice nez 3,00 5 1 ‘ 3,88 5,18
Tabulka 2. Obsah kvasinek ve vsorcich 10° piva po stofeni Celkem 1207 135 | 100,00 100,00

T Poget vzorki | %
/ml piva metoda
M Tk D e e L

pod 0,1 1 20 4 074 | 14,82 | 2,97
01— 1,0 10 24 19 7.41 | 1778 | 14,08
11— 10,0 28 52 44 | 20074 | 3852 | 32,59
10,1 — 100,0 70 35 62 51,85 | 2592 | 4592
nad100,0 26 4 6 19.26 | 296 | 4,84
Celkem 135 135 135 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Kromg absolutnich hodnot obsahu cizich kvasinek se
jejich mnoZstvi vyjadfovalo také jako pomérny ohsah ci-
zich kvasinek z celkového pod&tu kvasinek. K vypottu se
pouZilo vzorce
(1) pomérny obsah cizich kvasinek (%) =
podet cizich kvasinek/ml piva . 100

celkovy podet kvasinek/ml piva
Vysledky shrnuje tabulka 3.

Tabulka 3. Relativni zastoupeni cisich kvasinek ve viech kvasinkdch v 10° pivu

po stoéeni
Potet ki o,
Pomérny obsah | dikdainiie ‘ ) —
ecizich kvasinek metoda
o/
% & 1w &
0— 10 50 26 37,04 19,26
11— 30 34 25 25,18 18,52
31 — 50 30 23 22,22 17,04
51— 70 10 30 7,42 22,22
71— 90 7 8 5,18 5,92
91 — 100 4 23 2,96 17,04
Celkem 135 135 100,00 100,00

Stejn& jsou zpracovany vysledky rozbori kvasniénych
sedlin (tab. 4). Jako kritéria, zda se cizi kvasinky mnoZi
v pivu rychleji neZ ostatni kvasinky, pouZilo se indexu
riistu cizich kvasinek v stofeném pivu podle vzorce
(2) Index ristu =

pomé&rny obsah cizich kvasinek v pivu po zkaZeni

pomérny obsah cizich kvasinek v pivu po stodeni

Tabulka 4. Relativni zastoupeni cizich kvasinek ve viech kvasinkdch sedlin 10°
piv po skaZeni

& o/
Pockrnt beab. |- Pocet vzorki I e s
cizich kvasinek metoda
% o
e 1 CJEe S | K | 3

0— 10 126 } 77 } 93,34 ‘ 57,03
11— 30 5 30 | 3,70 22,23
31— 50 1 18 | 0,74 13,33
51— 70 3 6 ! 2,22 4,45
71— 9% 0 2 0 1,48
91 — 100 0 2 0 1,48
Celkem 135 135 100,00 ' 100,00

kvasinek se
J). Hodnoty

V zavislosti na metod& stanoveni cizich
ziskd index Ik (metoda K) a Iy (metoda
indexd Ik, I7 jsou v tabulce 5.

+ vzorky s indexy typu ¢ se do hodnoceni nezahrnuji.
K uréeni rozdild uvedenych hodnot mezi jednotlivymi
pivovary slouZi pfehledna tabulka 6.

Tabulka 6. Primérné hodnoty trvanlivesti a obsahu cisich kvasinek pro jednotlivé
pivovary

Stiedni hodnota (primér)

Pivovar ¢islo trvanlivost | celk. obsah % cizi kvasinky
dny kvasinek metoda K | metoda J
|
1 8.2 ‘ s35 | 24 10,4
2 8,0 121,3 | 24,7 47
3 9.4 | 1738500 2B 48,6
4 10,1 [ U SR (I - 3
5 8,3 45,8 | 28,8 | 78,7
6 8,5 132,1 49,9 | 62,9
7 10,0 138 | 5,0 49,8
8 81 | 1100 | 354 28,7
9 g 477 33,0 34.4
10 o 45,2 26,2 | 71,0
11 I g2 | a8 | 250 60,1
12 | 86 | 34,4 66,7

Korelaci mezi celkovym obsahem kvasinek a trvanli-
vosti znazorfiuje graf 1. Krom& toho je tato zdvislost
zpracovana tabulkovou formou (tab. 7).
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Obr. 1. Rozdéleni trvanlivosti 10° piv v sledovaném souboru vzorki
osa x : trvanlivost (dny)
osa y : % vzorki

Tabulka 7. Vatah mesi celkovym obsahem kvasinek a trvanlivosti

Celkovy obsah kvasinek [ml ‘ Trvanlivest (dny)

10 1

9 —17

11— 10,0 [ 715
10,1 — 100,0 { 5-—13%
nad 100,0 ‘ 3—10

Diskuse

Kvasni¢nd kontaminace je dosud hlavni pfi¢inou nevy-
hovujici trvanlivosti lahvového piva. V sledovaném sou-
boru 10° piv trvanlivosti nevyhovélo GSN 56 6635 12,59 %
vzorkidl. Existuji vSak pivovary, v nichZ je podil vzorki
s nizkou trvanlivosti jesté vy33si

Mezi mnoZstvim kvasniénych bun&k v pivu po stofeni
a jeho trvamlivosti je vzajemny vztah. Jak je patrné
z koreladnfho grafu, je trvanlivost dmZrna logaritmu po-
Gatetniho poétu bungk. Vypottem se ziskal korelaZni
koeficient 0,5749, ktery charakterizuje vyznamnou zavis-
lost na zvolené hladind vyznamnosti p = 0,01

Zavislost ziskana v prede$lé prédci oCkovanim Eistého
kmene do piva a sledovdnim trvanlivosil, mé stejny tvar,
ale je mnohem ,tésn&jsi“ [korelatni koeficient ma v&tsi
hodnotu). PFiginy tohoto jevu nyni diskutujeme.
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Ve vzorcich z provoznich stacek velmi kolisd obsah
cizich kvasinek, které se 1i81 schopnosti kazit pivo.
MnoZstvi cizich kvasinek v stoenych pivech i v kvas-
ni¢nych sedlindch je zna&né.
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Obr. 2. Obsah kvasinek ve vzorcich 100 piv pe stoéeni
o0sa x : E‘?EBL Evesinek/ml piva (logaritmicka stupnice)
osay : vzorki
: celkovy obsah kvasinek
: cizi kvasinky na pidé s krystalovou violeti
: cizi kvasinky na pidé s kyselinou jodoctovou

Qwe

Dvé metody, kterymi se stanovily cizi kvasinky, ne-
poskytly stejné vysledky. To souvisi s rozdilnym
spektrem cizich kvasinek, které tyto metody prokazuji.
Metoda s krystalovou violeti dokazuje pfedevdim konta-
minanty rodu Saccharomyces, metoda s kyselinou jod-
octovou ostatni cizi kvasinky. Jak se prokazalo diive
(Savel a Prokopova 1973), nejsou tyto metody vzdjemns
dopliikové, takZie nelze vysledky obou stanoveni jedno-
duse séitat. V praméru plati, Ze motoda s kyselinou
jodoctovou dava vy vysledky, neZ metoda s krystalo-
vou violeti.
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Obr. 3. Relativni zastoupeni cizich kvasinek (metoda s krystalovou
vialeti} ve w3ech kvasinkdéch v pivé po stoéeni (A} a
v kvasni¢né sedliné (B)

osa x : relativni obsah cizich kvasinek ve viech kvasinkach
osa vy : % vzorka
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Obr. 4. Relativni zastoupeni cizich kvasinek (meteda s kyselinou
J6doctovou) ve vdech kvasinkdch u piva po stofeni [A)
a v kvasniéné sedliné [B)
osa x : relativni obsah cizich kvasinek ve vSech kvasinkach
osa y : % vzorki

Dilezitym kritériem vyzanamu cizich kvasinek vzhle-
dem k trvanlivosti je index, charakterizujici schopnost
cizich kvasinek kazit piva ve srovnani s kulturnimi kva-
sinkami. V pfevainé vétsind sledovanych piv neovlivnila
kontaminace cizimi kvasinkami vyiznamné trvanlivost
v mnegativnim smyslu. Naopak, nizké hodnoty Ik, I3
u vetiny vzorkd dokazuji, ¥e se cizi kvasinky pomno-
Zovaly v piv@ pomalu a rozhodujici vliv na jeho trvan-
livost mély kulturni kvasinky.

Z tohoto dfivodu dochézi k zdanlivé paradoxnimu jevu,
nebot vysoky obsah cizich kvasinek relativné zvy3uje
trvanlivost piva. Ve skute¢nosti je viak vysoky obsah ci-
zich kvasinek p¥i vy33im celkovém obsahu kvasinek bez-
peénym diikazem nizké péfe o &istotu stadecich cest.
Jimi se, nezavisle na kvalité filtrace, do piva vnaseji
kulturni i cizi kvasinky. K tomu pristupuji i jiné nega-
tivnl vlivy plisobeni cizich kvasinek, jako nepfijemné
chuti i viiné.
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Obr. 5. Indexy ridstu cizich kvasinek ve stoéeném pivu
0sa x : index riistu
osa y : % vzork(

: metoda s krystalovou violeti

: metoda s kyselinou jodoctovou

o

U malého po&tu vzorki se postihla kvasni&nd konta-
minace, kterd kazila pivo rychleji ve srovnani s kultur-
nimi kvasinkami. Také zde se doséhlo lepsiho vysledku
metodou s kyselinou jodoctovou proti metods s krysta-
lovou violeti.

Ze ziskanych vysledkd vyplyva, 7e z pfitomnosti cizich
kvasinek prokdzanych ob&ma metodami v pivé nelze
soudit na sniZenou trvanlivost. Teprve hromad&ni cizich
kvasinek v sedliné (vysoky Ix nebo I7) upozoriiuje na
nebezpecfnou kvasni¢nou kontaminaci cizimi kvasinkami.

Proto neni t€elné pravideln& stanovovat cizi kvasinky
ve v3ech odebranych vzorcich, ale Fidit se celkovym
obsahem kvasinek stanovenych na mladinovém agaru.
Dobrym voditkem je tab. 7, kterd udava vztah mezi cel-
kovym obsahem kvasinek a trvanlivosti. Je-li skutecna
trvanlivost podstatné niZ$i neZ jeji hodnota odhadnutd
podle celkového podtu kvasinek, je nutné stanovit mnoz-
stvi cizich kvasinek v stofeném pivé i sedling, a to sou-
b&Zné ob&ma metodami.

Timto zplsobem lze nalézt nebezpetnou kvasnitnou
kontaminaci a podle indexu I uréit metodu k jejimu pri-
kazu. To umoZiiuje patrat po zdroji ndkazy a v tomto
pfipadé prokazuji ob& metody stanoveni cizich kvasinek
velmi cenné sluzby.

K stanoveni drovné Cistoty stddecich cest postaci sta-
novit v pivu sto¢eném do sterilni lahve cizi kvasinky na
piidé s kyselinou jodoctovou. Tato metoda poskytuje
v prevéZné vets3ing pFipadi vy3si hodnoty neZ metoda
s krystalovou violeti a postihuje i vé&tsi pocet vzorki
s velkym indexem riistu.

Detailni rozbor ukézal, Ze velk§ rozptyl trvanlivosti
pfi jinak stdlém celkovém obsahu kvasinek nelze pfi-
Citat pouze réznému podilu cizich kvasinek v stofenych
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pivech. Zfejmé se ddle uplatiiuji i dalsi vlivy, napf. roz-
dil v chemickém sloZeni piv z jednotlivich pivovard
i mezi jednotlivymi varkami stejného pivovaru, rizng
obsah kysliku v pivé i rozdily mezi pouZivanymi vérec-
nymi kvasnicemi. Analyza t&chto vlivil je v8ak znalné
komplikovand a vdzana na mnoZstvi vhodnych rozbori,
které nebylo moZno proveést.
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celkovim obsahem kvasinek a trvanlivosti

log poctu bunék v pivu po sioferi

: trvarlivost

Gbr. 6. Zdvislost mezi
osa x :
0sa y

Tyto zavéry plati oviem pouze pro 10° Ceskad piva vy-
rabéna dosavadni béZnou technologii pfi souCasné suro-
vinové skladbg. Je samoziejmé, Ze jejich zm#na by pod-
statnd ovlivnila zavislost trvanlivosti — mnoZstvi bunék.

Diskutujeme nyni praktické aspekty uvedenych vysled-
kil. SniZovat pofet bun&k v stofeném pivu je zatim mej-
snaz§i cestou, jak dosdhnout vy3si trvanlivosti. Trvanli-
vost lze zvySit i jin¢ymi zplsoby, nebot krom& obsahu
kvasinek zavisi i na jingch faktorech. Doporuluje se
nap¥. vyrdb#t piva s minimalnim rozdilem dosaZitelné-
ho a dosaZeného (pfi vystavu) stupné prokvaZeni. To je
v8ak pfi dnedni surovinové skladbé a dobach dokvaZo-
vani znacné problematicke.

Podle vysledkii v experimentdlni c¢asti meélo pouze
%15 % vzork niZZi obsah ne# 1,0 kvasinky/ml. Podrob-
n&jdl méfeni v jednotlivych zdvodech prokdzalo, Ze hlav-
ni pFiinou tohoto stavu je nedostatednd péce o Cistotu
stadecich cest. V&t§ina pivovari ze sledovaného soubo-
ru mé&la deskové filtry, které umoZiiovaly pii pellivé
praci a sterilaci sniZit obsah kvasinek pod 0,1—0,05 kva-
sinek/ml. Naproti tomu celkovy obsah kvasinek ve vE&tSi-
né stofenych piv (71,11 %] byl vy33i neZ 10 bunék/ml.

Nedostatefna Cistota lahvi se uplatiiovala jen u malé-
ho pottu vzorkid, a to kdyZ se nedodrZovaly predepsané
teploty a koncentrace mycich roztoki.

Naproti tomu nelze zastirat, Ze dokonalé Cisténi a ste-
rilace pfFind3i komplikace. Priinou je nevhodna kon-
strukce, popf. volba nékterych materialfi, &asti filtrd
i stafecich stroji. Napfiklad dosud jedinym tuzemskym
deskovym filtrem schopnym bez komplikace horkovodni
sterilace je filir Skoda 800X 800 mm se zlatolakovym po-
kryvem a t@snénim ze specidini pryZe. Sterilace jeden-
krat tydnd zarudila stdlon vysokou kvalitu piva, které
obsahovalo méng& neZ 0,01 kvasinky/ml po filtraci.

Tésnéni i ochranny néatér ostatnich tuzemskych filirt
sterilaci znaln& trpl. Podobné problémy se vyskytuji
i u stacecich strojii. Chybi sterilacni zafizeni pro cirku-
la¢éni promyvéni plnicich organi horkou vodou.

Také téinné Gistici systémy pivniho potrubi i povrchil
velkych nddob jsou dosud v pivovarech vzdcné. Bez nich
v3ak dal3i zvySovéni kvality piva neni myslitelné.
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Sledovala se zavislost mezi mnoZstvim kvasnifné kon-
taminace a trvanlivosti 135 vzork( lahvového piva z pro-
voznich st4cek 12 pivovari. V pivu po stofeni se stanovil
celkovy pocet kvasinek, cizi kvasinkv na pldé s krysia-
lovou violeti, na pidé& s kyselinou jédoctovou a schop
nost téchto kvasinek pomnoZovat se v pivu. Metoda s ky-
selinou jodoctovou poskytuje vSecbecné vy$3i hodnoty
obsahu cizich kvasinek proti metodé s krystalovou viole-
ti. Ob& metody postihuji také kvasinky rychle kazici
pivo, 1 kdyZ v sledovanem souboru se tato kontaminace
vyskytla jen u malého poftu vzorkt. Mezi log poctu
kvasni¢nych bunék v pivu po stoeni a jeho trvanlivosti
je linearni vztah.

lliagen, SI. — Mpokonoea, M. — PixepmuxoBa, A.: Ban-
fiHie MPUCYTCTBHS B MHBE 3apaKalollHX IPOXKKeH Ha ero
crofikocTe. Ksac. npym. 20, 1974, No 7, crp. 149—153.

ABTOpH H3yuaJH 3aBHCHMOCTBH MEH1Y KOJHYECTBOM OpH-
CYTCTBYIOUIHX B NHBE 3apaxkamwllHX [pOXKeHd H CToii-
KocThio nuBa. Msyuende oxsaTwiBaio 135 obpasuos 0Oy-
TBJIOUHOrO0 MNHBA PpPas3JHTOro B PAas3/JHBOYHO-33aKYNOPOYHBLX
nexax 12 nmUBOBapeHHBEIX 3aBOXOB. B pasinuToM nHBe omnpe-
jeasiioch ofliee KOJHYECTBO APOKIKeH, a KpoMe TOro Ko-
JIMYECTBO HEeXKeJaTeJdbHbIX ,'"J.PO)K}KGI‘:I, T. €. 3dpa)KallHX.
OTH OPOMKIKH ONpeje/sJuch KaK B cpejle C KpHCTa/uadyec-
KHM (DHOJETOBBIM, TaK H B CPe/Ie C MOHOHOLYKCYCHO# KHCI0-
Toil. OJHOBpPEMEHHO H3Y4ajach CNOCOOHOCTH 3ITHX JIPOK-
el pasMHokaTeess B nuee. Cpeda ¢ HOLYKCYCHOH KO-
Toif ofHapykupaJa Gojipllie 3apakaloUlHX IPOXKKeHd ueM
¢ KpucTasiuyeckuM ¢uogeToshiM. OGa Meroja 1ai0T BO3
MOKHOCTL OOHAPYMKHTh TOE TPHCYTCTBHE [APOXIKeH, BbI-
3bIBAIONIMX OBICTPYIO MOpYy NHBA. B noaBepruyTLIX H3yues
HHIO O0PA3Lax TakuX caydaeB OBLIO, OAHAKO, Majo. Mexay
acrapuGMOM YHCIA JIPOXIKEBBIX KJETOK B MHBE TNOCJe ero
PA3JMBKH M ero CTOHKOCTLIO CYWIECTBYET JHHEHHas 3aBH-
CHMOCTbD.

Savel, ]. - Prokopova, M. - Refichovd, A.: Effects of Con-
taminating Yeast Cells Upon the Keeping Quality of Bzer.
Kwas. pram. 20, 1974, No. 7, pp. 149—153.

The authors have studied the relation between the
amount of contaminating yeast cells and stability of 135
samples of bottled beer brewed by 12 different brewe-
ries. Immadiately after bottling a series of analyses
was carried out to determine the total amount of yeast
cells, as well as the numbers of contaminating ones and
their propagating ability in beer. Two methods were
applied viz.: crystal violet method and iodo-acetic acid
one. Generally the iodo-acetic acid method detects more
contaminating cells than the crystal violet one. Bota
methods detect reliably yeast cells quickly spoiling the
beer too. In studied samples only a few were so con-
taminated. It has been confirmed that a linzar relation
exists between the log of yeast cells and stability of
beer.
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Savel, |. - Prokopova, M. - Refichova, A.: Einfluss der
Helekontamination auf die Haltharkeit des Bieres. Kvas.
prim. 20, 1974, No. 7, S. 149—153.

Es wurde die Abhingigkeit zwischen der Menge der
Hefekontamination und Haltbarkeit bei 135 Bierproben
aus Betriebsabfiillungen in 12 Brauereien verfolgt. Im
abgefiillten Bier wurden bestimmt: die Gesamtzahl der
Hefen, Fremdhefen auf dem N#hrboden mit Kristall-
violett und auf dem Nihrboden mit [ndessigsiéure und

die Fdhigkeit dieser Hefen sich im Bier zu vermehren.
Die Methode mit Jodessigsdure gibt im allgemeinen
héhere Werte des Gehalts an Fremdhefen als die Metho
de mit Kristallviolett. Beide Methoden erfassen auch die
Hefen, welche das Bier schnell verderben, obwohl diese
Kontamination nur bei einer geringer Zahl der verfolgten
Proben vorkam. Zwischen log der Zahl der Hefezellen
im Bier nach dem Abfiillen und seiner Haltbarkeit

Lesteht eine lineare Beziehung.



