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Vliv rozpusténych plynid (CO:
lahvového piva

Ing. JAN SAVEL, Ing. MARIE PROKOPOVA,
JihoZeské pivovary, n. p., Ceské Bud&jovice

O vlivu rozpusténého oxidu uhliditého a kysliku na
rlist mikroorganismii v pivu existuje jen maélo literdr-
nich ddajd. V3eobecn& se uvadi, Ze rozpustény Kkyslik
podporuje rist kvasinek a aerobnich baktérii a v nizké
koncentraci kladn& pfisobi na pomnoZovani laktobaci-
14. Oxid uhli¢ity potladuje vyvoj gramnegativnich bak-
térif a na vétSinu kmend mléénych baktérii a kvasinek
nemé podstatny vliv. Teprve v posledni dob& se objevila
prace (1) o gramnegativnich baktériich rostoucich ve
stofeném pivu.

Lahvové pivo stafené b&Znymi stdfecimi stroji obsa-
huje zpravidla 0,6 aZ 2,0 mg O0;1-1, v praxi se vyskytuji
vykyvy aZ do 4mg O, 1—1. Obsah oxidu uhliitého v pi-
vu z4visi na mnoha Cdcinitelich, pfedevi3im na prib&hu
dokvaZovan! v leZackém sklepu a pohybuje se v roz-
mezi 0,30 aZ 0,50 hmotovych procent.

K tomu pfistupuje obsah téchto plynd v hrdlovém
prostoru lahvi, kde se podle kvality vypé&iiovdni miaZe
vyskytovat 0 aZ 20ml vzduchu (0,51 lahev], zbytek je
oxid uhlié¢ity. Celkové mnoZstvi plyndi v 500ml piva
v lédhvi s 20 ml hrdlového prostoru udédvéd ve zvolenfch
pfipadech tabulka 1.

Tabulka 1. Obsgh CO, a O, v lahvovém pivu (20°C, 0,1
MPa)

Hrdlovy prostor (20ml) 10 9 pivo (500 ml)
wl 0 | €| o, |co | O [0
vzduchu mol.10% mgl-' | % mol.104
1 00873 | 7.90 | 1.0 | 035 | 0,156 | 401
10 0,873 416 2.0 | 0,40 0,313 458
20 1,746 0 3,0 | 0,45 | 0,469 315
|

Tabulka 2. Uprava vzorka lahvového piva

A — nizky obsah rozpusténého O, nizky obsah roz-
puiténého CO;

po 1 h tfepén{ piva v 1l bafice pod kvasnym uzéve-
rem se pivem naplnila 0,51 ldhev po okraj a uzavie-
la korunkou

B — vysoky obsah rozpuit&ného O,, nizky obsah roz-
pusténého CO,

po 1 h tfepéani piva v 1l bailice pfekryté gézou se pi-
vem naplnila 0,51 lahev po okraj a uzaviela korun-
kou

C — vysoky obsah rozpuSt&ného O; vysoky obsah

hrdlovy prostor v ldhvi s plvodnim vzorkem se na-
plnil &istym kyslikem, lahev uzaviela korunkou a
jeji obsah protfepal opakovanym pfevracenim (30X ]

D — nizky obsah rozpuSténého O,, vysoky obsah CO,

ptvodni vzorek bez tpravy

a 02) na trvanlivost

663.41:543.92
545.264 546.21

Tabulka 3. Reprodukovatelnost iprqvy obsahu rozpusté-
nych plyni v pivu

» Rozpustény O, mgl-* | Rozpustény CO,% hm.
Uprava
1| 2| 3| 4]|1]|2]|3]s4s
A 0,2 102 102 )02 ]017]0,15]/0,17 0,17
B 70 | 66 | 6,2 | 7,3 | 0,10 0,05 | 0,04 | 0,11
C 8.7 182 |98 |92 |]035]0,35]035] 0,35
D 08 (06 |07 |08 |0,39]0,39] 040 | 0,39
|

Tabulka 4. Obsah rozpusdténgjch plyni a hrdlového vzdu-
chu v sledovaném souboru vzorki

Rozpustény O, Rozpustény CO, | Hrdlovy ob-
g mgl-1 9, hm sah vzduchu
& U E 0 d [
o | £ |2 | 8| £ |2 |5 |E|5)|8
= 2 g g g 8 = I - (R
A 02 1033 080,12 0,18 | 0,23 —
B 48 | 6,44 | 8.4 0,02|0,07|014 -
C 6,2 | 9,89 | 15,0 | 0,32 | 0,36 | 0,42 -
- D 07 |{1,89) 41 032|037 |044|1,0]| 3,9 6,8

Mezi plynnou a kapalnou fdzi se obsah plyni vymeé-
fiuje teoreticky aZ do dosaZeni rovnovdhy. Za b&Znych
podminek je vyména plynii pomald, tak¥e se uplatiiuje
i spotfeba kysliku mikroorganismy, popf. chemickymi
reakcemi s pivem. K rovnovaze se lze pfibliZit intenziv-
nim protfepavéanim lahve. Program pro vypodet rovno-
vaznych koncentraci kysliku, dusiku a oxidu uhliitého
v obou fazich v lahvi po uzavieni je k dispozici v na3i
laboratofi.

Metodika

Rizné vzorky stofeného 10% a 12% piva v 051
lahvich se upravily pri zachovédni aseptickych podmi-
nek [sterilni nadobi, korunky apod.]) podle fab. 2. V tak-
to upravenych vzorcich se urfila trvanlivost pti 22°C
a mikroskopicky obraz sedliny nebo zdkalu. V soub&Z-
né pfipravenych vzorcich se titraéné stanovil oxid uhli-
¢ity podle (2), rozpusStény kyslik pFistrojem OXI57 (3)
a hrdlovy obsah vzduchu (4). Reprodukovatelnost me-
tody pfi opakované piipravé vzorkl A aZ D ze stejného
vzorku piva udavé fab. 3.

V§sledky a diskuse

Obsah rozpusténych plynd (0, a CO;) a hrdlového
obsahu vzduchu v souboru 12 vzorkd udavéa tab. 4. Vy-
sledky trvanlivosti pfi 22°C shrnuje tab. 5.

SniZeni obsahu rozpudtdného CO, z 0,3—049% na
0,02—0,2 % v stofeném pivu podpofilo riist kvasinek
i baktérii kazicich pivo, a to i v pripad&, kdyZ pivo se
sniZenou koncentraci CO, obsahovalo méné& rozpusténé-
ho kysliku neZ plvodni vzorek. V jednom pfFipad& rostly
kvasinkovité mikroorganismy pouze v pivu se sniZen§m
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Tabulka 5. Trvanlivost pivg pri riazném obsahu O; a CO;
Vzorek Doba pomnoZeni kvasinek /baktérii (dny/dny p#i 22°C)
¢ | i .. | 3 ; ZL
T D i [l 0 (e, 0 A e e s, e i o A R R TR R
A 5/6 ‘ 3/4 —J1 5/8 —/6 ! /8 ‘ /9 —/8 4/8 - | —/2a | 810
B 3/5 34 | —J6 4/7 34 | 67 /8 1)1 3/1 4l— | —fe2 8/10
C 5/ 5 | —/8 | sns 5/16 | 815 | —n0 | s/ | sn2 | 14— | —j26 | 814
D 58 | —/5 —/9 5/16 5/9 9/10 | —/1L | 99 | 513 | 18— | —/30 | 813
: 1 |

vzorky 1—6: 10%, 6—12: 12% pivo

obsahem CO,. Typické protahlé tvary kvasinek s tvor-
bou pseudomycelia se vyskytovaly v sledovaném sou-
boru vzorkii pouze v pivu s mnizkou koncentraci CO,
[série AB].

Sni¥enim koncentrace CO; v pivu o 0,2—0,3 % pokles-
la trvanlivost piva pomnoZenim kvasinek o 1 aZ 11 dnf,
baktérii o 1 aZ 10 dnl. Rozdil mezi trvanlivostmi vzor-
kit A, B (1 aZ 2 dny) pravdépodobng rovnéZ souvisi
s niZ$im obsahem CO,; u vzorkii B. Pokles obsahu CO,
nem&l vliv na morfologii pomnoZenych baktérii.

Naproti tomu zvy3eni obsahu rozpuSt&ného kysliku
v pivu ovlivnilo ve vét$in& pfipadd jen mdlo trvanlivost
piva (pokles o 1—4 dny) u piv s pivodni (0,3—0,4 %)
i sniZenou (0,02—0,2 %) koncentraci rozpusténého CO;.
Se vzristem obsahu kysliku v pivu se kvasinky pomno-
Zovaly rychleji [pokles trvanlivosti), baktérie rostly
v nékterych vzorcich rychleji, v jinfch pomaleji. Né-
které druhy kvasinek rostly pouze v pivu s nizkym ob-
sahem CO, a vysokym obsahem rozpust&ného Oj.

Ziskané vysledky ukazuji na vyznam rozpuSténého
€O, pro riist mikroorganismi v pivu. V mikrobiologicke
kontrole se p¥i odb&ru vzorkidl filtrovaného piva ze std-
Zecich cest pive ¢asto ochuzuje o CO; a tim se zkreslu-
ji vysledky stanoveni trvanlivosti piva. Vzorky by se
mély odebirat za protitlaku, nebo alespoil ldhve uzavi-
rat brzo po odbéru.

Dosavadni kultivace vzork®i piva a provoznich mezi-
produktii na ztuZenych Zivnych phdédch za aerobnich
podminek nebo v atmosféfe CO, p¥i atmosiérickém tla-
ku nerozliSuje mikroorganismy citlivé nebo necitlivé
k CO,. Tak se mohou na Zivnych pliddch pomnoZit
mikroorganismy, které v pivu rostou pomalu nebo ne-
rostou.

Obr. 1. Sacch. uvarum na mladinovém agaru

A — aerobnl kultivace, B — kultivace v atmosiéfe CO, pfi 0,1 MFa,
¢ — kultivace v CO, pfi 0,25 MPa.

Priklad stanovenf uvadi obr. 1 a 2. 10 dni stard kultu-
ra Sacch. uvarum [carlsbergensis] se po zfedéni kulti-
vovala 3 dny pfi 28°C na mladinovém agaru a pivnim

Obr. 2. Sacch. uvarum na pivnim

A — aerobni kultivace, B — kultivace
€ — kultivace v CO; pfi 0,25 MPa.

agaru
v atmosféfe COp pfi 0,1 MPa,

agaru aerobn&, v CO, za atmosférického tlaku 0,1 MPa
i zvyZeného tlaku 0,25 MPa. Pretlak CO; nestalil potla-
¢it kvasinky na Zivinami bohaté pfidé, ale na agarem
ztuZeném pivu byl inhibiéni G&inek CO, dobfe patrny.
Oxidu uhliditého lze pravdépodobné vyuZit v mikrobio-
logické kontrole jako selektivniho a specifického ¢€i-
nidla pro p&stovani téch druht mikroorganismii, které
kazi pivo.

Savel, ]. - Prokopova, M.: Vliv rozpunsténgch plyni (CO,
a 0;) na trvanlivost lahvového piva. Kvas. prim. 28,
1980, €. 6, s. 124—126,

Ze vzorkit mikrobiologicky kontaminovanych piv ode-
branych z provozu se od kaZdého vzorku pfFipravily
lahve 4 sérii (A—D) s riznymi koncentracemi rozpusté-
ného O, a CO;. Obsahy rozputénych plynid se pohy-
bovaly v rozmezich A: 0,2—0,8 mg 051-1, 0,12—0,23 %
CO,, B: 48—84mg0,1-1, 0,02—0,14 % CO;, C: 62—
—15,0mg 0;1-%, 0,32—0,42% CO,, D: 0,7—41mgo0;
1-1, 0,32—0,44 % CO,. U v3ech lahvi se stanovila trvan-
livost pfi 22°C a mikroskopicky posuzovaly pomnoZené
mikroorganismy. SniZenim koncentrace CO, v pivu o 0,2
a? 0,3 % poklesla trvanlivost piva pomnoZenim kvasi-
nek o 1—11 dni, baktérii o 1—10 dni. Zmény koncen-
trace rozpudtdného kysliku v uvedenych mezich ovliv-
fiovaly riist mikroorganismf@i v pivu méné neZ zmeény
koncentrace rozpu$téného CO;. Inhibi€ni vliv CO; se
prokdzal i na agarem ztuZeném pivu pFi tlaku 0,25 MPa

u Sach. uvarum. Inhibice na Zivinami bohaté phdé

{mladinovy agar] byla vyrazn& slabSi neZ na pivnim

agaru.
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Wlasea. . — Mpoxonopa, M.: Bausiune COEPKAHHA pacT-
BOpeHnbix rasoB (COz u O2) na croiikocth 6yTeLTONHOTO
nuBa. Ksac. mpym. 26, 1980, No 6, crp. 124—196.

Mukpobuonornyeckn obceMeHenHoe NHBO GLITO pasanTo
B GYTLIIKH H NPHTOTOBJIEHH T&K 1A NOCIEVIONEX .1a60-
PaTOPHHIX anamnzoB 4 cepun (A—D) npod co caenywoum
cofepxkannenm pacrsopennsix Oz 1 COz : A : 02 — 0.8 mr
Oz/al, 0,12 — 023% COz B : 48 — 84 mr Oy/al,
0.02—0.14 % COz, C : 6,2 —15,0 ur Oz/l, 0,32 — 0,42 0
COgz, I : 07 — 4,1 mr Og/al, 0,32 — 0,44 % COo. ByTei-
KH XpaHuauch npu TeMmnepatype 22¢C. PaaMmHOKeHHe
MHKPOOPraHH3MOB ONpPEefeNIsioCh MHKDOCKONHYeckH. CHHKe-
HHE KOHUEHTPallHyu YIJIGKHCJIOTO rasa B mHee Ha 0,2—03 %
BHISBAJI0 Gojee HHTEHCHBHOE pPa3MHOKEHHe JPONIKeH K
AJHTETBHOCTE CK/IaJHPOBAHUS YMeHbINHAack HAa 1—11 guefl.
Pasnuoxenne GakTepuil COKpalilaeT AJHTEIBHOCT CKJIAMH-
posanns Ha 1—10 nnefi. CofepKanue KHCIOPOAA BJHSET HA
PasMHOMeHHEe MHKPOOPTaHH3MOB SHAYHTENLHO caafee uem
konuenTpauuad CO; HMurubupyiomee sausame CO» mon-
TBEPJHJH TAKME Pe3yJbTaTH 3IKCHePHMEHTOB, B XOde KOTO-
PHIX NIpoXKKH Saccharomyces uvarum pasBOAHJIHCH MO
nasnenneM 0,25 MIla B nuee sarywenmom arapom. Ilpw
PasBe/leHHH B arape Ha NHUBHOM CYCJe, OTJIHYAIIIEMCS BhH-
COKHM COIEpIKaHHEM NHTATEeTHHHX BELIECTB, HHTHGHPYIONEe
nefictere COz 3aMeTHO MeHee 4eM B CYCJae MHBHOM.

Savel, J. - Prokopovd, M.: Effects of the Concentration
of Dissolved Gases (CO, and 0;) Upon the Stability of
Bottled Beer. Kvas. préim. 26, 1980, No. 6, pp. 124—126.

Samples of microbiologically contaminated beer con-
talning different amounts of dissolved 0, and CO, were
bottled and divided for subsequent laboratory analyses
into 4 series (A — D) with the following concentra-
tions of the mentioned gases: A: 0,2—0,8 mg 0,/1-1,

012—0,23% CO,; B: 4,8—84mg0,/1-1, 0,02—0,14 %
CO;; C: 6,2—15,0mg 05/1-1, 0,32—0,42% CO,;: D: 0,7—
—4,1mg 0,/1-%, 0,32—044% CO,. All samples were

stored at 22°C. Propagation of microorganisms was
ascertained by microscopic examination. Reduction of

CO; concentration by 0,2—0,3 % resulted in decrease
of beer stability and shorter safe storage period. Propa-
gation of yeast reduced the storage period by 1—11
days, whereas propagation of bacteria by 1—10 days.
Concentration of dissolved O, in the specified limits has
far less pronounced effects on microorganisms than
that of CO,. Inhibiting effects of CO, were confirmed
by cultivating Saccharomyces uvarum in beer agar at
0,25 MPa pressure. Inhibition in wort agar, rich in
nutritive substances, was less marked than in beer
agar.

Savel, J. - Prokepova, M.: Einfluf der gelisten Gase
(CO; und 0;) auf die Haltbarkeit des Flaschenbieres.
Kvas. prim. 26, 1980, No. 6, 5. 124—1286,

Aus den Proben der mikrobiell kontaminierten Be-
triebsbiere wurden von jeder Probe Flaschen in 4 Se-
rien [A — D) mit verschiedenen Konzentrationen des
gelosten CO; und O; zubereitet. Die Gehalte der ge-
losten Gase bewegten sich innerhalb der folgenden Be-
reiche: A: 0,2—0,8 mg 0,1-1, 0,12—0,23 % CO,, B: 48—
—8,4 mg 0,1-%, 0,02—0,14% CO,, C: 6,2—150 mg 0,
1-%, 0,32—0,42% COz; D: 0,7—4,1 mg 0, 1-1 0,32—
—0,44 % CO,. In allen Flaschen wurde die Haltbarkeit
bei 22°C bestimmt und mikroskopisch die vermehrte
Mikroorganismen beurteilt. Bei Verminderung der CO,-
-Konzentration im Bier um 0,2—0,3 % wurde eine Ver-
kiirzung der Haltbarkeit des Bieres aufgrund der He-
fenvermehrung um 1 bis 11 Tage, durch Bakterienver-
mehrung um 1 bis 10 Tage festgestellt. Die Anderun-
gen der Konzentration des geldsten Sauerstoffs inner-
halb der angefithrten Grenzen beeinflussten das Wach-
stum der Mikroorganismen im Bier weniger intensiv
als die Anderungen der Konzentration des geldsten CO,.
Der Inhibitionseinflu® von €O, wurde auch in dem
durch Agar verstdrkten Bier bei einem Druck von 0,25
MP und bei Sach. uvarum bestitigt. Die Inhibitions-
wirkung auf einem nédhrstofireichen Boden [Wiirze-
agar) war wesentlich schwicher als auf Bieragar.



