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Na tiseku hlavniho kvaseni byly vypracovany dvé
metody, semikontinualni a kontinudlni. P¥i semi-
kontinudlnim zplisobu, aplikovaném v provoznim
rozsahu, se zkratila doba hlavniho kvaZeni o 30 %.
Z ekonomického hlediska bylo hlavnim pFinosem
sniZeni investi¢nich nakladi aZ o 50 % a o polovinu
lepsi vyuZiti prostoru spilky. U kontinudlni metody
byly vysledky je3td priznivejsi, nebot podstatného
zkraceni se dosdhlo nejen pfi hlavnim kvaSeni,
nybrZ také pri dokvaSovani. Celkova doba vyroby
piva touto metodou byla pouze 10 dni. Pokusy s prii-
tokovym kvaSenim byly konany zatim v laborator-
nim méritku. Piva vyrobena ob&ma zpfisoby byla po
chutové strdnce vyhovujici.

I. Semikontinuialni metoda

Popis zarizeni a technologicky postup

Novy zplsob kvaSeni byl realizovan v pivovaie
Branik [1]. Kvasna linka méd 6 hlinikovych tank,
kaZdy obsahu 140 hl. V tzv. rozkvasném tanku, kde
je umisténo michadlo, udrZuje se kva3eni neustéle
ve stadiu krouZki. Ve zbyvajicich tancich se do-
koncuje hlavni kvaSeni [obr. 1}. Pfivod mladiny tsti
do spolecuého potrubi, kterého se zaroveii pouZiva
i pro pfepousténi krouZki i pro sudovani mlad§ch
piv. KaZdy tank ma zafizeni k udrZeni mirného pfe-
tlaku, pfivod tlakového vzduchu, pfipoj ke spojova-
cimu potrubi a vypust na kvasnice. K lince je za-
pojen jeSté deskovy chladi¢ a ktemelinovy filtr,
pro zkvaSovani mladiny, filtrované pii zdkvasné

teploté (obr. 2j.
' Po zakvasent mladiny v rozkvasném tanku pfe-
pusti se polovina obsahu, tj. 1. generace, za 48 aZ 60
hodin do prvniho kvasného tanku. Po vyrovnani
hladin se oba tanky doplni ferstvou mladinou na
plny obsah. Za 24 hodin se propoji rozkvasny tank
s druhym kvasnym tankem a po pfepusténi poloviny
krouZkili se oba tanky opé&t doplni €erstvou mladi-
nou. Takto se postupuje aZ k poslednimu ¢&lenu
linky. Mezi touto dobou prokvasi mladina v prvnim
kvasném tanku, mladé pivo se sesuduje, usazené

kvasnice se vypusti a bez daliiho otevirani a myti
se tank znovu naplni krouZky a mladinou. Jednot-
livé eykly trvaly v priiméru 6 tydné a za tuto dobu
se prepustilo 30 aZ 35 generaci pfi jediném zakva-
Seni. Pri pokusech se ukéazalo, Ze i pFi dlouhodobém
semikontinudlnim kvaSeni se nesifila infekce a ten-
to priznivy nalez lze vysvétlit vysokou aktivitou
kvasnic v tomto systému. Tanky se Cisti aZ po ukon-
¢eni jednotlivych cykli — jednou za 6 tydni.

Vyhradné se zkvaSovala 10% mladina, odebirana
primo od sprchovych chladida bez dalsi apravy.
K zakvaSovéani se pouZivalo krupickovitych kvasnic,
stfedné prokvaSujicich, techmicky Cistych. Kvasna
linka byla uvedena do provozu v minulém roce a
béhem 10 mésicti bylo zkva3eno p¥iblizné 30 000 hl
mladiny.

Visledky

Hlavnimi faktory, které maji vliv na rist bungk,
jsou stupiiovitost mladiny, koncentrace kvasnic,
obsah kysliku v médiu a teplota. Ostatni diilezité
ristové ldtky jsou v mlading v dostatetném mnoz-
stvl. PribliZné kvantitativni poZadavky mohou byt
odvozeny z mnoZstvi riistovjch latek, obsaZenych
v kvasnicich. V provoznich podminkach lze povazo-
vat stupfiovitost mladiny, kterd se mé&nila v prumeéru
0 = 0,16 %, a obsah kysliku za konstantni. Z vlast-
nich pokusti i z praci jinych autori vyplyva, Ze
mnozstvi kysliku v mladinach, chlazenych na sprcho-
vych chladi¢ich, je dostatec¢né k zajisténi ristu
kvasnic. PomnoZeni bun&k je zavislé na nasadnich
davkach a pfi koncentracich vys§Sich ne# 230 mg
su$./100 ml a pfi teplotach okolo 10°C a pro 10%
mladinu je jiZ zcela nepatrné. Z ristové k¥ivky
kvasnic ze stacionarni kultivace je patrné, Ze po-
mnoZeni bunék v rozkvasném tanku odpovida za-
Catku logaritmické féze, tj. dseku mezi 48. a¥ 72.
hodinou [obr. 3). PFi teploté 10°C byl denni p¥i-
ristek suSiny kvasnic v priiméru 96 mg/100 ml a
Ubytek zdanlivého extraktu 1,19 % /tabulka 1).

Pro dalsi priibéh kvaZeni v kvasnych tancich bude
rozhodujici fyziologicky stav bundk v pfepouste-

Obr. 1

Obr. 2



Kontinudlni kvaseni

Kvasny primysl
rot. 9 (1963) - &islo 5

114
Tabulka 1
Zdanlivy =l
zdanlivg | extrakt | Su$, kvas.| SH kvas.
extrakt | krouzka | v prepous.| Vkrouzcich
Dny krouzkl po dopl- | krouzcich | P© dopincni
|néni mlad. { mg/100 ml mladinou
0 | | mg/100 ml
| ! l
Pondéli — 7,81 — 148,3
Otery 8,67 8,30 220,2 93,0
Streda 6,93 8,49 188,2 109,86
Gtvrtek 7,40 8,72 205,7 98,1
Patek 7.64 8,93 2219 120,7
Sobota 7,69 — 2131 =

nych krouZcich. Periodické davkovani Zerstvé mla-
diny v pravidelnych intervalech by mélo pliznive
plisobit na jejich aktivitu, nebot ¢astecné se odstra-
finje nepfiznivy vliv méniciho se prostfedi (ubyvani
Zivin, hromadéni metabolitil]. Jestlize se fyziologic-
k¥ stav kvasnic hodnoti podle metabolickych kvoci-
entii, pak bude pro pivovarské kvasnice rozhodujici
schopnost kvasit maltozu za anaerobnich podminek.
K porovnani se pouZilo hodnot ziskanych p¥i nor-
mAlnim kvadeni. Z priibdhu zm&n (obr. 3) je vidét,
¥e schopnost kvasit maltdzu za anaerobnich podmi-
nek neni stalou vlastnosti bunék a vykazuje znacné
vykyvy. Tyto vykyvy jsou zvlast patrné na zaCatku
a ke konci kvageni. Je zajimavé, Ze sebrané kvasni-
ce maji daleko vy$5i schopnost zkvaSovat maltozu
za anaerobnich podminek neZ buiiky, prechazejici
s mladym pivem do leZackych nadob. Tato skutec-
nost m4 vliv na pritb&h a intenzitu dokvaSovani.

Z hodnot Q é"o__, na maltéze se da usuzovat, Ze buil-
ky po zakvaSeni nemaji pravdépodobné potfebné
permeéazy nebo Ze jim chybi i jiné enzymy, nutné
ke kvaseni maltozy. V logaritmické fazi se rychle
zvysuje aktivita bunék k maltoze a lze proto pred-
pokladat, Ze se v lag fazi indukuje syntéza téchto
enzymil. Porovnani vysledkli hodnot Q"C\O: z obou
kultivaci ukézalo, Ze pfi semikontinudlnim kvaSeni

mizi lag faze a Ze fyziologicky stav kvasnic v roz-
kvasném tanku odpovid4 stavu z konce logaritmické
faze riistové kfivky [tabulka 2).

Zkvasovani extraktu v kvasnvch tancich bylo vel-
mi rychlé a v priméru byla mladina prokva3ena
za 72 aZ 80 hodin. S pfihlédnutim k dobrému vy-
tefeni bylo moZno pivo sudovat za 80 aZ 90 hodin
po piepudténi krouZzkd. Zdanlivého prokvaseni 72,0
a7 74,0 % bylo dosaZeno jiZ za 72 hodiny. Pri takio
vysokém prokvadeni bylo nutno krouZkovat mladé
piva v leZzdckém sklepé. V nékterych pripadech byly
vy5si koncentrace kvasnic v kvasnych tancich po
doplndni &erstvou mladinou zpiisobeny nedokona-
lym odstranénim usazenych kvasnic, které se po
sesudovani piva pouze vypustily bez vyplachnuti.

Pritbéh zm#n metabolickych kvocientii v kvasnych
tancich byl obdobny jako u stacionarniho kvasSeni
a kondil znaénym poklesem schopnosti kvasit mal-
tézu za anaerobnich podminek [tabulka 3). Podle
chromatografickych zaznamii pohybu jednotlivych
cukridi, se krouZkovani mladych piv projevilo prede-
v8im zvysenim obsahu maltézy a fruktozy. Dalo by
se otekavat, Ze pfidanim krouZkd, které obsahuji
zkvasitelnyj extrakt a kvasnice s dobrou aktivitou,
bude moZno urychlit dokvaSovani. Z chromatogrami
viak vyplyvéd, Ze krouZkovana piva by naopak vy-
sadovala deldi doby leZeni, aby obsah maltozy byl
stejny jako pred krouZkovanim.

PomnoZeni kontaminujicich mikroorganismi, kte-
ré prichazeji s varetnymi kvasnicemi v obecn& pfi-
jatelné hranici, bylo silng potladeno, hlavné zvyse-
nou &innosti kvasnic. Riistova rychlost cizich mikro-
organismii dosdhla pouze urcité mezni hodnoty,
kterda se po dlouhou dobu neménila. Po 6 tydnech
provozu, tj. po ukoncent cyklu, byl stupefi biolo-
gické Cistoty v mezich pripustnych pro normdlni
kvaSeni.

Tabulka 2

stacionarni kvaSeni

Qé’o na maltoze nga na glukoze

semikontinudlni kvaSeni

N S = N e
QCOZ na maltoze 0(20.2 na glukoze

Hodiny 1 coz/hod/ ! Co2/nod/ pl CO2/hod/ ul Co2/hod/
k mg sus. mg sud. mg suf. | mg sus.
Néasadni Nasadni o
kvasnice 167,2 1324 kyasnice 1605 213.3
16 98,4 179,2 1 256,8 252,6
40 1717 253.7 I 270,0 258,0
64 202,1 275,44 II1 294.6 2191
88 260,8 188,2 w 369,2 304,7
112 291.8 147,1 v 332,1 327,1
180 175,2 123,0 VI 3209 348,8
180 1337 LET = S
Sebrané w24 3 U
kvasnice 280,86 246,8
Tabulka 3
1 N N .
S e 6 n lukoze
zdanlivy extrakt sugina kvasnic ! Qgo, na maltdze Qco, 12 8luko
Dny po doplnéni mladinou mg/100 ml al coz/hod/ P coz/hod/
% 1 mg sud. mg sul.
5 AT et | o s fopm T
Pondéli 8,28 1122 273.,4 246.4
Otery 7.1 253.8 252,8 1925
Stieda 3,74 174,1 191,3 147.9
Ctvrtek 2,91 82,8 157,4 108,3
Patek 2,73 45,5 139,2 97,2
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Tabulka 4 Obr. 4. Schéma propojeni

valeli pri  kontinudlnim mladiia
Staciondrni | Semikontinualni kvaseni
kvaseni kvaseni

Extrakt zdanlivy % 2,89 2,57 =
Extrakt skutecny % 4,24 3,97 31
Alkohol % 2,95 3,05 N
Stupfiov. pilvod mladiny % 9,89 9,96 =
Prokvaseni zdanlivé % 711 74,1 je udrZeni po dlouhou &
ProkvaSeni skutecné % 57.6 60,1 dobu Vh-an‘f']Ch POdIﬂi‘ I
ProkvaSeni dosazitelné % 76,2 76,4 ~ e o
Barva ml 0,1 N jodu 0.55—0,60 0,55—0,60 nekvpro k‘\i_!asem = H}SE
oH 436 435 bunék pFi =zachovani
Kyslicnik uhligity % 0,33 0,47 dobréhol fyziologického

Chemické sloZeni pokusnych i srovnavacich piv
bylo prakticky stejné, pouze pénivost, obsah kyslic-
niku uhli¢itého a intenzita hofkosti byly u piv ze
semikontinudlniho kvaSeni lepsi. Vzhledem k tomu,
Ze obé piva byla vyrobena vZdy ze stejné mladiny,
jedna polovina byla zkva3ena normé&lné, druhd se-
mikontinualné, a obdobn& i dokva3ovani bylo pro-
vadéno za stejnych podminek, 1ze event. odchylky
v jakosti piv priCist pouze odliSnému technologic-
kému postupu ve spilce. Vesm&s byla srovnavaci
piva méné prokva3ena a také rozdil mezi zdanlivym
a dosaZitelnym prokvaSenim byl dosti vysoky, az
5% (tabulka 4). Pii degustatnich zkouskdch byla
ob& piva hodnocena stejné.

Z priznivych ekonomickych efektii semikontinudl-
niho kvaSeni je moZno pripomenout alespoii nékteré:

a) zlepSeni sanitacniho stavu;

b) podstatné omezeni namahavé prace p¥i myti
a zakvasSovani;

c) vyhodnéj5i pomér strojnich a stavebnich in-
vestic;

d) zjednoduSeni manipulace a vytvareni pfedpo-
kladid pro automatizaci;

e] lepSi vyuZiti provozniho prostoru;

f) dosaZeni vétSi rytmicnosti a pravidelnosti vy-
roby;

g) snadné jiméni kysli¢niku uhli¢itého.

Podle vysledkili ziskanych prfi provoznich po-
kusech 1ze semikontinudlnim zplisobem vyrobit piva,
kterd se neliSi od stejného typu b&Zné vystavova-
nych piv. Zadkladnim rysem semikontinudlni metody
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Obr. 3. Staciondrni kvageni
:
A — hodnoty ngz na maltéze, B — hodnoty Qé\oz na glukoze;
C — sufina kvasnic; D — ubytek extraktu

stavu.

Kontinualni kvaseni
Material a metody

K pokusiim s kontinudlnim kvaSenim bylo pouZito
sklenéného zafizeni s moZnosti mé&nit obsahy jed-
notlivich nadob. Nejvyhodné&j$i byl dvoustupiiovy
systém s nestejn& velkymi nadobami. S ohledem na
poZadovany stupeli vyfefeni a prokvaseni mladého
piva nebylo moZno bez zafazeni daliiho stupné po-
uZit vélce stejné velikosti. Podle pokusii se nejlépe
osvédcil pomér naddob 1:2. V prvnim véalci obsahu
26 1 se udrZovala vysoka riistova rychlost, zatimco
ve druhém valci (obsahu 49 1) byla riistova rychlost
znatné nizka. Schematické znéazornéni propojeni
vdlch je vyznaceno na obr. 4. V prvni &asti pokusu
probihalo kvaSeni v nemichaném prostiedi, av3ak
ukézalo se, Ze zvySend sedimentace nepfiznivé
piisobi na udrZeni rovnovazného stavu. Bylo proto
nutno zafadit michadlo do prvniho stupng, kdeZto
v druhém stupni se vyZaduje aglutinace a sedimen-
tace kvasnic, aby mladé pivo bylo jiZ dostatecng
vyCefené a mohlo se pfimo sudovat.

K pokusiim se vyhradné pouZivalo provozni 109
mladiny, nesterilované a kvasnic téhoZ typu jako
pro semikontinudlni kvaSeni, technicky €istych. Od
zkvaSovani sterilované mladiny bylo upusténo, pro-
toZe sterilace méla nep¥iznivy vliv na chutové vlast-
nosti hotového piva a nebylo moZno tato piva po-
rovnavat se vzorky ze staciondrniho kva3eni. Také
nelze z ekonomickych diivodii pocitat pfi aplikaci
kontinualni metody v provozu se sterilaci mladiny.
V priméru jednotlivé pokusy trvaly 14 aZ 16 dni
a po této dobé bylo nutno pokus prerusit, a to pfe-
vazné z divodii velkého mnoZstvi usazenych kvas-
nic v druhé nadobé, které se v priibéhu kvaseni ne-
odebiraly. PFi nékterych pokusech to byla naopak
zvy3end infekce.

Vysledky

Na uvedeném zafFizeni byl prezkouSen vliv riiz-
nych priitokovych rychlosti a teplot na fyziologic-
ky stav kvasnic a jakost piva. Maximaln& zkouSené
teplota 13 °C neméla vliv na zhorSeni jakosti piva,
naopak bylo moZno zvy$it pritok o dvojnéasobek,
v porovnani s priitokem pii teploté 8,5°C. Zmé&nor
prittoku, ktery je nizsi, neZ jaky by odpovidal maxi-
mdlnimu ristu kvasnic, lze dosdhnout, Ze buiiky,
prechdzejici z prvniho vélce do druhého, maji
schopnost zvy3ovat jesté svoji aktivitu k maltoze za
anaerobnich podminek (fabulka 5). Toto zjisténi je
jednim z hlavnich rozdild mezi kontinudlnim a sta-
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Tabulka 5
£ 2 N :
suSina kvasnic QCO, na maltoze
Hodiny mg/100 ml Hodiny | wl COwhod/mg sus.
1. valec | 2. vlec 1. valec | 2. vélec
Nésadni Nasadni
kvasnice 185,8 == kvasnice 155,3 —
24 239,6 — 20 253,7 —
72 240,1 = 68 280,0 —
iz20 2214 91,9 116 251,2 304,5
218 207,3 60,5 164 264,3 289,3
278 186,2 57,0 236 270,0 297.0
350 150,7 55,4 350 2477 2734
Tabulka 6
[ 1
| Stacionarni |  semikontinualni
kvaSeni 1 kvadeni
Extrakt zdanlivy % 2,41 2,57
Extrakt skutetny % 3,68 3,81
Alkohol % 2,78 2,70
Stupiiov. pivod mladiny % 9,15 9,15
ProkvaSeni zdédnlive % 73,6 71,6
Prokvaseni skutetné % 59,7 58,3
Prokvaseni dosaZitelné % 76,3 76,1
Barva ml 0,1 N jodu 0,55—0,60 0,50—0,55
pH 4,62 4,50

cionarnim kvaSenim. Pii staciondrnim kvaSeni byva
nejéastéji maximalni schopnost zkvasovat maltozu
za anaerobnich podminek ve stejném Casovém liseku
s maximéalnim piiriistkem kvasnic za ¢asovou jed-
notku.

Mladé pivo z kontinudlni linky se jimalo primo
do leZdckého soudku a po naplnéni a zakva3eni se
nechalo dokvaSovat v leZdckém sklep&. Zdanlivé
prokvaseni mladych piv se pohybovalo v rozmezi
62 aZ 64 Y%. Bshem 7 dnd prokvasila tato piva za
soudasného rychlého stoupani hradiciho tlaku.

P#i rozboru piv z kontinudlniho kvaSeni s riiznou
dobou leFeni se ukazalo, Ze sedmidenni dokvaSovani
postatuje k ziskani vyrovnané chuti s dobfe viza-
nym kysliénikem uhlicitym. Priitokové dokvaSovani
mélo nékteré nedostatky, které se projevily v niZsim
stupni prokvaSeni a v nedostatetném nasyceni kys-
lienikem uhli¢itym. Nedostatky by bylo moZno od-
stranit zatazenim dal3ich ¢lentt do linky a dpravou
priitoku pii vy3Sim protitlaku. Priitokovym dokvaso-
vanim se nezkratila podstatng doba leZeni.

HEMPEPBIBHOE BPOJKEHHE

[Ipu BHeApeHHH IOJYHeNpepHBHOTO

KONTINUIERLICHE GARUNG

Bei Anwendung der semikontinuier-

Chemické rozbory pfi kontinualnim kvaSeni uka-
zaly u nékterych sloZek extrakiu urcité odchylky
0d srovnavacich vzorki. Ubytek celkového dusiku
byl nejvétsi pfi hlavnim kvaSeni, avsak jeho obsah
v mladém i hotovém pivé byl vy3si neZ u piv ze
stacionarni kultivace. Pii tfidéni bilkovin bylo zjis-
téno, Ze v mladém pivé z kontinualniho kvaSeni je
o 18 % vice polypeptidi neZ u vzorkt srovnéavacich.
Casteéns lze timto vysvétlit lep3i pénivost piv z kon-
tinudlniho kvadeni, protoZe tyto slouleniny se po-
dileji jednak na vzaniku objemu pény, jednak jsou
schopny vytvatet stabilizujici obal okolo Castic dis-
perzni faze. Byly také ziskany priznivéjsi vysledky
obsahu isohumulonu u Kontinudlni metody. Plyno-
vou chromatografii bylo zjisténo, Ze piva z konti-
nualnfho kvaSeni obsahovala kromé& vySSich alko-
holii vice esterii, hlavné ispamylacetatu. U srovna-
vacich piv bylo podstatng méné esteri a pfevaZo-
valy zejména isobutylalkohol a ispamylalkohol.
Zdanlivé prokvaeni hotovych piv z kontinualniho
kvaZeni bylo pon&kud niZsi (tabulka 6). PTi degus-.
tacnich zkouskach byla pokusna piva hodnocena
jako vice aromatickd, s jemn&j3i hofkosti a chuti.

Vysledky z laboratornich pokusti se nyni ovéiuji
na poloprovoznim zafizeni, které je umisténo v Po-
kusném a vyvojovém stfedisku VOPS v Braniku.
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CONTINUOUS FERMENTATION
By introducing semi-continuous me-
thods the time required for main fer-

MeTona GpOMeHHs TPOACIKHTENbHOCTD
oCHOBHOH (epMeHTAaIUH COKpallaercsd
na 30 %, KanuTaJoBJOMKEHHs Ha o060-
pyaosanme sa 50 %, a Koapouuuent
miomann  OpPOAHJIBHH

50 %.

HCIIOMB30BAHNAA

noBhIlIaeTCH  Ha Cokpamaerca
POAOIKHTENLHOCTE (ashi nobpaxuBa-
nust Ha 66 %, TaK 4TO NPOH3BOACTBEH-

Hbi 1MHKT coctapaser Juwks 10 JIHEeH.

lichen Gdrung kann die Dauer der
Hauptgarung um 30 % verkirzt und
die Investitionskosten um 50 % ge-
senkt werden, und zwar in Zusammen-
hang mit der um die Halfte besseren
Ausniitzung des G#rraumes. Die kon-
er-

tinuierliche [Durchfluf-)Garung

_miglicht weiter auch die Verkiirzung

der Lagerzeit um %, sodah der Prozef

der Biererzeugung nur 10 Tage dauert.

mentation can be reduced by 30 % and
initial capital investments by 50 %,
improving at the same time the utiliza-
tion factor of the room occupied by
fermenting installations also by 50 %.
The continuous method shortens the
after-fermentation stage by approxi-
mately 65 %. The cycle required for
brewing beer takes no more than 10
days.



