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GVOD

V predchézejicich €ldncich byl stru¢n& zhodnocen vy-
znam, obsah a ptvod oxidu sifi¢itého v pivu vietné
soufasnych béZnych metod pro jeho stanoveni. Diskuse
o vzniku oxidu siFi¢itého v pivu, které byly v posiednim
obdobi publikovany v zahrani¢nim odborném tisku jsou
reakci na plvodni ndzor, Ze hodnoty nad 10 mg SO,
v litru piva naznacuji jiZ apravu tohoto népoje sirnymi
konzerva&nimi prostfedky.

V predkladdaném c¢lanku uvedené vysledky experimen-
th potvrzuji v souladu s pracemi zahrani&nich autoril
{1, 2, 3, 4], Ze se v pivech vyskytuji rozdilné koncen-
trace oxidu sifri¢itého v Sirokém rozmezi v zavislosti
na radé technologickych faktorti. Béhem studii se sle-
doval:

b]) vliv davky nédsadnich kvasnic,

c) vliv stupné provzdusSnéni mladiny hodnoceny kon-
centraci rozpusSténého kysliku.

MATERIAL A METODIKA

Hodnocené kmeny kvasinek

Tvorba oxidu sifi¢itého se sledovala u kin#nid spod-
nich pivovarskgych kvasinek Saccharomyces uvarum
(carlsbergensis) P,, Ps, Py, Pyg, 95, které jsou vedeny
ve sbirce VOPS a jsou pouZivdny v provozech pivovari.
Na zakladé jejich nejvyznamnéjsich technologickych

-vlastnosti, kvasné a sedimenta¢ni schopnosti, provéie-

nych pFi jejich typizaci [5] je kmen Saccharomyces
uvarum P, charakterizovdn jako stiedn& prokva3ujict,
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ostatni kmeny jako hlubokoprokvaSujici. Podle sedimen-
tacni schopnosti jsou vSechny kmeny hodnoceny jako
dobre sedimentujici.

Orienta&ni ovéfeni tvorby oxidu sifi¢itého v prib&hu
hlavniho kvaSeni v provoznich podminkach

Tvorba oxidu sifi¢itého se sledovala pfi zkvaSovani
12% sv&tlé mladiny s néasadni davkou kvasnic Pg 051
hustych vare€nych kvasnic na 1 hl mladiny. Vzorky
k rozborim se odebiraly ve 24hodinovych intervalech.
zkvasitelnych cukri, zdanlivého stupn& prokvadeni a
mnoZstvi kvasnic v kvasici mladiné.

Sledovani vlive kvasni®ného kmene na tvorbu oxidn
sifititého

Hlavni kvaSeni se modelovalo v laboratornich pod-
minkdch v objemu 1 1 12% provozni sv&tlé mladiny
v lahvich se ziZenym hrdlem, uzavienych kvasnou zat-
kou, plnénou glycerinem. K zakva3eni se pouZily kvas-
nice v mnoZstvi 3 g na 1 litr mladiny, z druhé generace
odebrané v provozu a odstfednéné pti 3000 otackach za
minutu. K zajiSténi dostate€né koncentrace rozpu3t&né-
ho kysliku (v rozsahu 8,7—9,2 mg 0,/1) se ochlazena
mladina provzduSiiovala pfes sklen&nou fritu. Produkce

po 12 dnech kvaSeni pfi teploté 8 °C.

Ovéreni vliivu koncentrace rozpusténého kysliku v mla-
diné a mnoZstvi ndsadnich kvasnic na produkei oxidu
sifi¢itého
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12% provozni mladina se v laboratornich podminkéach
upravila na koncentraci rozpusténého kysliku od 1,1 do
9,0 mg O,/1. Nizké koncentrace rozpu$Sténého Kysliku
(1,1 aZ 1,7 0,/1) se zajistily probubldvanim mladiny du-
sikem ptes sklen&nou fritu. Obsah kysliku 3,9—4,9 mg
0,/1 odpovidal hodnotam odebrané mladiny. Pro dosaZe-
ni maximdalni posuzované koncentrace kysliku se ochla-
zend mladina upravila proudem stla¢eného vzduchu.
Vliv mnoZstvi ndsadnich kvasnic se hodnotil pri dav-
kach 3 a 5 g odstfedénych vareénych kvasnic na 1 litr
mladiny. Dal3i podminky pokusi byly totoZné jako pfi
sledovéani vlivu kvasniéného kmene.

PouZité analytické metody

Rozpustény kyslik v mladiné se stanovoval pristrojem
OXI-56-WTW (Wissenschaftlich-technische-Werkstétten,
GmbH, NSR) s elektrodou EO 16-B.

Obsah oxidu siFi€itého v prib&hu kvaseni a v mladém
pivu se urcoval destilaéni metodou podle MEBAK [6].

Obsah aminodusiku v mladiné se stanovil spektrofo-
tometricky, po reakci s kyselinou trinitrobenzensulfono-
vou [7].

Analyzy mladin a mladého piva se provadely podle
postuptt b&Znych v pivovarské analytice [8].
VYSLEDKY A DISKUSE
Tvorba oxidu sifFititého v pribéhu hlavniho kva3eni
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Obr. 1. Casovy pribéh hlavntho kvaSeni 12% svétlé mla-
diny

Vysledky uvedené v obr. 1 ukazuji produkci oxidu si-
Figitého spolu s naridstem kvasnic, tGbytkem cukri a
zm&nami teploty v pribéhu hlavniho kvaSeni spodnimi
pivovarskymi kvasinkami, v z4vislosti na dob& kvaSeni.
Je z nich zfejmé, Ze pritomnost oxidu sifi¢itého v mla-
dém pivu je vysledkem metabolismu kvasinek. Jeho po-
zvolny vyvin zacina jiZz ve fazi riastu kvasinek a se
zvySujici se koncentraci bunék se jeho produkce zvy-
Suje. S nastupujici sedimentaci kvasnic se koncentraéni
V zavérecné fazi hlavniho kvaSeni, po sedimentaci zéa-
kladniho mnoZstvi kvasnic jeho produkce konéi. Z dal-
§tho prabéhu kfivky lze zaznamenat pozvolny pokles
koncentrace, ktery je zplisoben pravdépodobné vymy-
vanim jeho volné formy unikajicim oxidem uhli¢itym.

V metabolismu kvasinek, a tedy v produkci oxidu si-
Fi¢itého se uplatiiuje Fada faktorti. Vedle sloZeni mla-
diny a napf. uvddéného mnoZstvi nasadnich kvasnic €i
teploty kvaSeni, uplatiiuje se i vlastni objem a geo-
metrié kvasnych nadob. Potvrzuji to vysledky zazname-

vedenych laboratornich a provoznich zkouskach, se stej-
nymi nasadnimi kvasnicemi a mladinou. Zatimco v la-
boratornich zkou$kach dosdhla koncentrace oxidu sifi-
gitého 10,6 a 12,5 mg SO,/1, byly v provoze zaznamena-
ny hodnoty o 20 aZ 40 % niZ31 (fabulka 1). Faktory, kte-
ré se zde pravdépodobn& nejvice uplatiiuji, jsou rozdil-
ny objem a intenzita vyvinu a uniku oxidu uhli€itého.

Tabulka 1. Porovndni obsahu oxidu sifi6itého v mladém
pivu prFi kvaSeni v laboratornich a provoznich podmin-
kdch

Laboratorni podminky | Provozni podminky
Zdanlivy Zdanlivy
SO, stupen SO, stupeit
[mg/1] prokvaseni [mg/1] prokvaseni
[%] [%]
10,6 64,35 8,6 64,52
12,5 65,60 6,7 67,83

Tabulka 2. Vliv kmene kvasinek na tvorbu oxidu siriéi-
tého

Zdanlivy
= 0, [ stupeil SO,
Kanen [mg/1] prokvasenf P [mg/1]
[%]
P, 92 | 69,07 4,65 26,4
Ps 8,8 66,50 4,55 17,7
Po 9,2 62,67 4,48 17,4
P1o 9,2 58,44 4,49 13,2
96 8,7 69,19 4,38 10,9

Tabulka 3. Vliv kmene kvasinek na tvorbu oxidu siri-
&itého

Zdéanlivy
0, stupeii SO,
Kyuen [mg/1] prokvaseni i [mg/1]
[%]

P, 8,6 72,06 475 28,8
Pe 8,6 60,45 4,69 477
P, 8,2 69,00 4,45 133
P1o 8,2 65,85 4,63 11,2
96 9,0 79,02 4,36 7,2

Viiv kvasniéného kmene na tvorbu oxidu sifi¢itého

Tvorba oxidu sifi¢ittho u vybranych produkénich
kmentt spodnich pivovarskych kvasinek se hodnotila
po 12 dnech kvaSeni, vedeném za standardnich labora-
tornich podminek, na 12% provozni mladin& nasycené
vzduSnym kyslikem, tohoto sloZeni:

extrakt 12,27 %
maltosa 8,13 g/100 ml
aminodusik 270 mg/1

pH 5,37

Jak ukazuji vysledky stanoveni sledovanych para-
metréi v tabulce 2, mnoZstvi produkovaného oxidu sifi-
gitého se pohybuje mezi 10,9 aZ 26,4 mg/l. Nejmensi
mnoZstvi oxidu sifi€itého produkoval hlubokoprokvasu-
jici, flokulujici kmen 96. Ponékud zvySené mnoZstvi
produkoval dalsi hlubokoprokvasujici kmen P;, a kmeny
P¢ a P, které se projevuji nékdy jako kmeny pomaleji
prokvasujici. V porovnani s nimi tvofi stfedn&prokva-

sobném mnoZstvi.
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Tabulka 4. Produkce oxidu sifi¢itého v prubéhu kvaSeni
na rizné vétranjch mladindch

fnul‘z;(()i?rlllai ProkvasSend mladina
K Prokva-
akd D Zd&nlivy stupeii | Zeni S0,
[mg/1] prokvaseni [%] cukrii [mg/1]
[%]
P, 1,1 71,96 73,60 345
49 72,14 74,42 29,5
8,6 72,06 74,73 28,8
Phe. 1,2 70,50 70,95 16,3
4,6 71,49 66,38 16,1
8,2 75,40 77,93 14,2
Py 1,2 63,51 59,70 13,9
46 66,84 63,54 14,4
8,2 69,41 67,31 11,8
96 1,7 73,36 79,95 10,2
3,9 65,33 70,73 8,2
9,0 79,02 84,63 7t

Tabulka 5. Vliv mnoZstvi ndsadnich kvasnic na produkci
oxidu sifiéitého

0 Déavka Zdanlivé SO
Kmen [mgzlll kvasnic prokvasent e /zl]
(g/1] (%] %
Py 9,5 3 66,18 23,6
5 69,44 241
P10 1,2 3 63,51 13,9
5 69,83 17,9
8,2 3 69,41 11,8
5 73,32 12.5
96 3.7 3 73,36 10,2
5 74,02 12,2
9,0 3 79,02 7,2
5 73,61 8,1

V druhé pokusné Fad& se tvorba oxidu sifi¢itého
u kaZdého kmene sledovala na 12% mlading, na niZ byl
kvasniény kmen adaptovdn, odebrané v provoze sou-
Casné pri odb&ru kvasnic. DosaZené vysledky uvadi ta-
bulka 3. Obsah oxidu sifi¢itého se pohybuje v rozmezi
7,2 aZ 28,8 mg/l mladiny. Nejvy$si produkce byla zazna-
mendna opét u stfedn&prokvadujicitho, flokulujiciho
kmene P,. Vysledky u daldich kmenii potvrzuji pofadi,
zjiSténé v prvni pokusné sérii.

Z celkového hodnoceni produkcé oxidu *sifigitého
u sledovanych kment spodnich pivovarskych kvasinek
je zfejmé, Ze nékteré kmeny maji schopnost produko-
vat vEtSi mnoZstvi oxidu sifi¢itého. Potvrzuje se, Ze
kvasni¢ny kmen je jednim z vyznamnych faktori, ktery
ovliviiuje koncentraci oxidu sifi¢itého v pivu. V litera-
tufe se uvadeéji kmenové rozdily mezi spodnimi a svrch-
nimi pivovarskymi kvasinkami [1, 2, 3]. Je v3ak zFejmé,

Ze kvantitativni odli3nosti existujl i mezi jédnotlivymi
kmeny spodnich pivovarskych kvasinek. Nejvy33i pro-
dukci se vyznaduje kmen, charakterizovany z hlediska
jeho technologicky vyznamnych .vlastnosti jako kmen
stfednéprokvasujici, zatimco nejniZ§i produkci vykaézal
kmen, provéfeny v praxi jako kmen rychle a hluboko-
prokvasujici. Tato tendence se potvrdila jak pf¥i kva-
Seni na kontrolni mladingé, tak na mlading& pfFisluiné
ptivodu inokula.

Vliv provzdu$néni mladiny na obsah oxidu sifititého
Vv pivu

Vliv mnoZstvi rozpu$t&ného kysliku v mladin na me-
tabolismus kvasinek, z hlediska produkce oxidu sifi¢i-
tého se sledoval v modelovych laboratornich zkou3kéch,
za uvedenych standardnich podminek, pf¥i koncentra-
cich kysliku v rozmezi 1,1 aZ 9,0 mg/l mladiny. Dosa-
Zené vysledky, obsah oxidu sifi¢itého, spoletn& s do-
saZenym zd&nlivym prokvaSenim, tdbytkem cukri a
obsahem rozpu3t&ného kysliku v mladiné pi¥ed zakva-
Senim, uvadi tabulka 4. Vyplgva z nich, Ze dokonalé
provzdudnéni mladiny vede pii soufasném dosaZeni
hlubstho prokvaSeni, jednozna&n& k omezen! tvorby oxi-
du sifi¢itého v mladém pivu. SniZen{ jeé vSak zivislé na
produkeéni tendenci hodnoceného kmene. U kmeni s vy3-
81 produkci oxidu sifi¢itého dosahuje sniZeni vlivem
zv§Seného provzdu¥néni mladiny 13 aZ 17 %, zatimco
u kmene s relativng nfzkou produkc! oxidu sifi¢itého
je toto sniZeni 30 %.

DosaZené vysledky odpovidaji zjisténi negativniho
vlivu nedostatku kysliku ve vychoz{ mladin&, ktery pro-
dluZuje lag-f4zi kvaSeni a sniZuje zdénlivy stupeil pro-
kvaseni, vyt&Znost a sedimentaci kvasnic [5, 10]. Do-
statetné mnoZstvi rozpusténého kysliku v mladiné pod-
poruje rychlost mnoZeni kvasnic a intenzitu ristu, coZ
vede ke zv§$eni poZadavku na sirné aminokyseliny a
omezeni hromadéni oxidu sifi¢itého v prostFedi [11].

Vliv zvysené dévky kvasnic na tvorbu oxidu siFiitého
v pivu

Sledoval se vliv dvou d&vek nésadnich kvasnic
(3 g/1 a 5 g/l) b&hem kvaSen! provzdui¥n&né a nepro-
vzdu$néné mladiny. Vysledky analyz téchto experimen-
td uvadi tabulka 5. Zisadn& wy3$81 d&vka né&sadnich
kvasnic znamend dosaZeni hlubSiho prokva3eni, ale
souasnd i mirné vy33i tvorbu oxidu siFi¢itého (v&tra-
nd mladina o 0,5 aZ 0,9 mg SO,/1, nevétrand 2 aZ 4 mg
S0,/1). V nevétrané mladin® se diskutovany faktor uplat-
fiuje vyraznéji neZ ptri vy33i koncentraci kysliku v za-
kvaSovaném médiu. Ze zjist&nych vysledkd 1ze usuzo-
vat, Ze p¥i vy33f ddvce kvasnic sniZené pomnoZovéni mé
za néasledek dal3i moZny nérast oxidu sifi¢itého v pivy,
alé pouze za anomdlnich podminek velmi nizké kon-
centrace kysliku v mladin& 1,2 aZ 1,7 mg/l a abnormal-
ni tém&F dvojndsobné davky kvasnic, coZ v praxi nepri-
chazi v dvahu. Je proto faktor zvySeni ddvky nasadnich
kvasnic na koncentra¢ni rist oxidu sifi€itého v pivu
v porovnédni s vlivem typu kvasni€ného kmene z pro-
vozniho hlediska nevyznamny, coZ souhlasi s tdaji
autora Brewera [12] a odporuje zavérim studil Narzifie

[41.
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Vernerovd, J. - Mikyska, A. - Basafova, G.: Tvorba oxidu
sifi¢itého pivovarskymi kvasinkami. Kvas. pram. 289,
1983, €. 6, s. 121—124.

V préci se sledovaly faktory ovliviiujici tvorbu oxidu
sifi¢itého v prtb&hu kvaSeni mladiny. Pozoroval se vy-
vin oxidu sifi¢itého v jednotlivych fazich kvaSeni, vliv
hluboko a stfedné& prokvaSujicich kmenti spodnich pi-
vovarskych kvasinek Saccharomyces wvarum (carlsber-
gensis), koncentrace rozpuSténého kysliku v mladiné a

v mladém pivu.

Dominantni vyznam v dané problematice mad kvasnic-
ny kmen. PF¥i kva3eni 12% sv&tlé mladiny v laborator-
nich podminkdch produkoval nejvétSi mnoZstvi oxidu
sifi¢itého stfednéprokvasujici kmen P,, nejmens$i mnoZ-

tého v pribéhu hlavniho kvaSeni zdsadné ovliviiuje
obsah rozpu$téného kysliku. V dobfe provzduSn&nych
mladindch (8—9 mg 0,/1) vznikd v zavislosti na pro-
dukéni schopnosti kmene o 15 aZ 30 % oxidu sifFi¢itého
méné, nez v mladinach deficitnich na kyslik (1—2mg
0,/1). Davka nésadnich kvasnic, zvySena o 70 %, ovliv-
nila produkci oxidu sifi¢itého u dobfe vétranych mla-
din jen v malém, prakticky nevyznamném rozsahu.

BepuepoBa, §l., Mukbiuka, A., Bacapxosa, I'.. O6pa3oBa-
HHe JBYOKHCH cepbl MHBHbIMH Apoxxkamu. Ksac. mpym.. 29,
1983, Ne 6, ctp. 121—124.

B pabore uccaemosaauch (GakTopbl, OKa3blBalOUHE BJHS-
HHe Ha 00pa3oBaHHe [BYOKHCH Cepbl B TeueHHEe OpOKeHHS
oxMmeJeHHOro cycsaa. HaGuaonanocs BbI€JeHHE JBYOKHCH
cepel B OTAeJbHBIX (ha3ax GpOKeHHsi, BJHSHHE TJyGOKO
H. cpeiHecOpaXKHBAWOLIKX LITAMMOB HHJKHHX JPOXKIKeH
Saccharomyces uvarum (carlsbergensis), KOHLEHTpalHs
PacTBOPEHHOr0 KHCJOpPOjJa B CyCJ€ M J03bl HAcaJ0YHbIX
JPOXK¥KeH Ha cofepzKaHHe JBYOKHCH Cepbl B MOJOJOM IHBE.

JloMHHHpYIOLlee 3HAYeHHE B 3TOH NPOGJIEMAaTHKE HMeEeT
npoxxeBoli mraMMm. ITpn c6paxuBannu 12 % cseraoro ox-
MeJEeHHOTO cycsa B Ja60PaTOPHBIX YCJIOBHSIX caMmoe GOJb-
1I0e KOJHYeCTBO J[BYOKHCH JlaBaJ CpefHecGparKHBaIOILHI
mraMm P,, camoe meHblllee KOJHYECTBO-TIyGOKOCOpaykHBa-
oui mramm 96. IpununnnanpHOe BAMsHNIE HAa 06pasoBa-
HHe JIBYOKHCH Cepbl B TeueHHe IVIaBHOrO GPOKEeHHST OKa3bl-
BaeT CoJepiKaHHe DPACTBOPEHHOr0 KHCJIOpoja. B  xopomio
a3pHPOBAHHOM OXMeJeHHOM cycae (8—9 wmr Og/a) BO3HH-
XaeT B 3aBHCHMOCTH OT IPOAYKTHBHOCTH IUTaMMa Ha
15—30 % nBYOKHCH cepbl MEHbILIE YeM B cycae ¢ JedHIu-
Tom Kucaopopa (1—2 mr O,’n). Jlosa HacajoYHBIX APOK-
XKell, TopblleHHass Ha 70 % noBimsiia Ha o6pasoBaHue

JABYOKHCH Cepbl B CJy4yae XOpPOIIO a3pHPOBAHHOTO OXMeEJICH-
HOTO Cyc¢Jaa TOJbKO B HE3HAUYHTE/JIbHOM Macuirabe.

Vernerova, J. - Miky¥ka, A. - Basaiov4, G.: Formation of
Sulphur Dioxide by Brewing Yeasts. Kvas. prim. 29,
1983, No. 6, p. 121—124.

Factors influencing the formation of sulphur dioxide
during the fermentation of hopped wort are described.
The effects of various strains, from the standpoint of
the attenuation, of bottom brewing yeasts Saccharomy-
ces uvarum (carlbergensis), a dissolved oxygen concen-
tration in hopped wort and an inoculum concentration
on the formation of sulphur dioxide in the individual
phases of fermentation were observed. The principal
significance on the formation of sulphur dioxide has the
yeast strain used. During the fermentation of 12% pale
hopped wort under laboratory conditions the maximum
formation of sulphur dioxide was observed with the
strain P 2 having the mean attenuation and the mini-
mum formation of SO, was observed with the strain
958 having the deep attenuation. During the principal
fermentation the formation of sulphur dioxide is signi-
ficantly affected by the dissolved oxygen concentration.
The formation of sulphur dioxid is about 15 to 30 %
higher in sufficiently aerated hopped worts (8—9 mg.

1-1] in comparison to those having low dissolved
oxygen concentrations (1—2 mg.1-1). The effect of the
increased quantity of yeasts inoculated (about 70 %)
on the formation of sulphur dioxide in sufficiently
aerated hopped worts remained without meaning.

Vernerova, J. - Mikyska, A. - Basafovd, G.: Bildung des
Schwefeldioxids durch Brauereihefen. Kvas. prim. 29,
1983, Nr. 6, S. 121—124.

In der Arbeit wurden die Faktoren verfolgt, die die
Bildung von Schwefeldioxid im Verlauf der G&drung der
Wiirze beeinflussen. Studiert wurde die Entwicklung
des Schwefeldioxids in den einzelnen Gé&rungsphasen,
der Einflu® der tief- und mittelvergdrenden Stdmme
untergdriger Brauereihefen Saccharomyces uvarum
(carlsbergensis), der Konzentration des geldsten Sauer-
stoffs in der Wiirze und der Hefegabe auf den Gehalt
des Schwefeldioxids im Jungbier.

Eine dominante Bedeutung kommt in der gegebenen
Problematik dem Hefestamm zu. Bei der Gérung der
12% hellen Wiirze produzierte die groBte Schwefel-
dioxidmenge der mittelvergdrende Stamm P,, die ge-
ringste Produktion wurde bei dem tiefvergdrenden
Stamm 96 beobachtet. Die Schwefeldioxidbildung
wdhrend der Hauptgdrung wird grundsétzlich durch
den Gehalt des gelosten Sauerstoffs beeinflusst. In gut
durchliifteten Wiirzen (8—9 mg 0,/1) entsteht in Ab-
hédngigkeit von der Produktionsfdhigkeit des Stammes
um 15 bis 30 % Schwefeldioxid weniger als in sauer-
stoffarmen Wiirzen (1—2 mg 0,/1). Eine um bis 70 %
erhthte Anstellhefegabe beeinflufte die Schwefeldioxid-
bildung bei gut beliifteten Wiirzen nur in einem gerin-
gen, praktisch unbedeutenden Ausmap.



