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ODBORNY CASOPIS PRO PRACOVYNIKY V KVASNYCH PRUMYSLECH

Vliv vzdusnéni p¥i kontinualnim kvaseni mladiny

MIROSLAV KAHLER, VUPS, Praha

a ZDENEK CASLAVSKY, Mikrobiologicky tstav CSAV, Praha

NejdileZitgjsi a Casové nejnarocnéjsi tseky vy-
roby piva jsou kva3eni mladiny a zrdni mladého
piva. PF¥i dozrdvani ziskdvi pivo poZadovanou chuf,
kterou lze velmi t&Zko ovladat, protoZe je zavisld
na mnoha faktorech. Kromé& =zdkladnich surovin,
technologického postupu a typu kvasnic, moZno
povaZovat za dileZity faktor i mnoZstvi vzduchu,
resp. koncentraci rozpu3téného kysliku, pouZitého
k vétrani mladiny. V tomto ¢&lanku jsou uvedeny
vysledky zkoumdni podminek vzdusSnéni a jejich
aplikace pfi kontinudlnim kvaSeni.

Metodika

Velmi citlivou metodou pro stanoveni koncentra-
ce rozpusténého kysliku je polarografie. V podstaté
se m&fi difuzni proud p¥i stdlém potencidlu na
katodicky polarizované elektrodé. Na kombinaci
pevnych elektrod z uslechtilych kovi probihd re-
dukce kysliku p¥l vhodném potencidlu podle su-
marni rovnice -

0z + 2H* + 4e > 2 OH (1)

Z rovnice (1) plyne, Ze pii elektrodovém d&ji se
spotfebovdavd kyslik. Proud 1A odpovidd zhruoba
rychlosti spotfeby 5.10° g 0; za 1 minutu. Tato
spotfeba je sice nepatrnd, av3ak je nutno s ni po-
Citat pFi prdci s nepatrnym mnoZstvim hiologického
materidlu nebo pfi méFeni materidlu mélo aktiv-
niho. P¥i pouZitl citlivého zrcdtkového galvanoméru
spolu s elektrodou ve vhodném zapojeni lze spo-
lehlivé registrovat zm#ny koncentrace ¥adu zg O:
a rychlosti spotfeby nékolik ¢l 0; v 1 1 za hodinu.
Tyto tdaje sv&d&i o citlivosti, rychlosti a hlavng
jednoduchosti metody ve srovnani s klasickou me-
todou Warburgovou. M&Fici elektroda Clarkova typu
dava proud amérny parcidlnfmu tlaku [p'OJE] kysli-
ku. Je-li zndma maximélni rozpustnost Kkysliku
v méfené kapaliné pfi dané teploté lze elektrodou
pfimo uréit koncentraci rozpudténého kysliku.

Od mefeného prostfedi je kombinace kovil elek-
trody oddélena membrdnou |[polyetylén, polypro-
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pylén, teflon aj.), propustnou pro plyny, nikoli viak
pro ionty. Membrdna pFedstavuje hlavni odpor pro
transport kysliku a je na ni prakticky cely spad
koncentrace a proto intenzita michani mlZe byt
zna¢né mendi pro udrZeni zanedbatelného spadu
v roztoku neZ u elektrod nekrytych. ProtoZe elek-
trolyt a elektrody jsou od méFeného roztoku oddé-
leny, neni soustava elektrod citlivd na zmeény slo-
Zeni roztoku, nemohou se vylufovat inaktivujici
povlaky na katodé a lze tedy ve vétSin& pfipadech
méfrit dlouhodob&. Kryci membrdna je ovSem pro-
pustnd i pro jiné plyny neZ pro kyslik, které mohou
reagovat s povrchem referentni elektrody. Tim se
oviem sniZuje potencidl vylufovédni vodiku a ome-
zuje se oblast potencidlu pouZiti elektrody. Je proto
nutné zvolit p¥i méFeni nejenom vhodny druh elek-
trolytu, ale nastavit i vhodné polarizaéni napéti.
Kalibraci elektrody lze vyjadfit parcidlnim tlakem
»

Obr.

1. Prototyp analyzdtoru rozpusténého kysliku Dis-
solved Oxygen Analyser — Model MU-64



o

74 Viip vzdulnéni pri kontinudinim kvaeni mladiny

Kvasny priimysl
ro¢. 12 (1966) - &islo 4

kysliku nebo v procentech rozpustnosti. Pristroj se
nastavi ponofenim elektrody do vody probublavané
vzduchem podle tabulky rozpustnosti, ve které je
uvedena zdvislost na teploté, tlaku vzduchu a slo-
¥eni roztoku. Zadany rozsah se upravi na pfistroji
kalibracnim potenciometrem. Zbytkovy proud elek-
trody se stanovi po odstranéni kysliku z vody né-
kterym inerinim plynem (dusikem, argonem apod.)

Jako kazdy diftzni proceés je i polarografické
stanoveni kysliku zdvislé na teploté U krytych
elektrod je teplotni zavislost 5 aZz 7% na 1°C a
zdleZl na materidliu membrdny a na jejim perme-
abilitnim teplotnim koeficientu. Je obtiZzné pln& od-
stranit teplotni zavislost a lze ji pouze sniZit zabu-
dovédnim vhodného, teplotn& zdvislého prvku primo
do elektrody. ;

Pristrojové vybaveni

Pro méFeni rozpusténého kyslikn v kvasici mla-
din& se pouZilo prototypu analyzdtoru rozpuSténého
kysliku [Dissolved Oxygen Analyser — Model
MU-64), ktery vyrobily Vyvojové dilny CSAV v Pra-
ze podle navrhu Hospodky a Cdslavského [obr. 1j.
Po pfedbdZnych zkouSkach s timto pfistrojem, které
mély ukédzat moZnosti nejvhodngjsiho zphsobu mé-
Feni pfi nizkych teplotach (7 aZ 10 °C) v chladicim
bhoxu nebo ve spilce a za pFitomnosti v&t5iho mnoZ-
stvi CO., byla zvolena kombinace elektrod Ag-Ag
s roztokem 1N KCl jako elektrolytem. PFed mé&fe-
nim byla anoda elektrody pokryta vrstvou AgCl
elektrolyzou v 0,1N HCl. Odd8lovaci membrénou byl
polypropylén tloustky 13 um a polarizatni napéti
bylo upraveno na 800 mV. Dlouhodoba stabilita
elektrody byla lepsi jak 1% za 24 h pfi plné od-
chylce piistroje. Vzhledem k vétSi ploSe katody je
elektroda jiZ citlivd na pohyb kapaliny. Bylo proto
pfi méfeni v otevienych kvasnych nadobdch pfimo
pod elektrodu umisténo malé michadlo (asi 100 ot
za min), které zajistovalo cirkulaci tekutiny kolem
katody a zamezovalo 1 usazovani bublinek na elek-
trodé. Ve fermenta&nim tanku, ktery byl.provzdu3-
fiovan a ve kterém bylo centrdlni jednoduché lo-
patkové michadlo, mebylo nutné pouZivat pomoc-
ného michadla u elektrody. Teplotni z&avislost
elektrody byla jest& sniZena zabudovanym termisto-
rem na 2,5 % na 1 °C, pfesto, e teploty v mistnos-
tech, ve kterych se méfilo, nekolisaly o vice jak
2P0,

Experimentalni £ast

Staciondrni kvaleni

VyuZiti rozpudtdného kysliku pfi kvaSeni se mé-
Filo p¥i v3ech pokusech zplsobem popsanym v I
Gasti. Pokles hodnot byl odefitdn vZdy po 30 minu-
tdch nebo plynule zaznamendvdn bodovym zapiso-
vatem ZPA. Sledoval se pfedevsim vliv riznych
vychozich koncentraci kysliku p¥i zakvaSovani na
pfiristek kvasnic a stupell prokvaZeni. Vy33i kon-
centrace rozpudténého kysliku v mlading, neZ jakd
by se ziskala pouhym promyvanim vzduchem, se

dosahlo promyvanim d¢istym kyslikem, niZ3i kon-

centrace potom promyvanim mladiny dusikem. Kva-
Zeni probihalo v otevfenych kvasnych nadobdch pfi
teploté 5 a¥ 10 °C s provozni 10% mladinou.

Tabulka 1
Spotreba kysliku pfFi staciondrnim kvaSeni

Srovnévact | Mladina - Mladina

S ‘ promyta | promyta
kvademn | kyslikem | dusikem
Ndésadni kvas.
mg/ 100 ml 30,0 28,7 48,5 470 26,0
Sebrané kvas.
mg/100 ml 215,1 210,6 250,2 2493 2095
Piirfistk. kvas. )
mg/100 ml 1851 181,9 203,7 202,3 1835
Obsah kysliku
v mlading
mg/l 6,7 7,1 14,3 15,3 1.7
Hodinovy tbytek
kysliku
mg/h 1,2 1,3 2,4 2.7 nebylo
méfeno
Spotfeba kysliku L
mg/h 4,0 4.5 52 57 -

Rozbory kvasnych a rlistovych kFivek ukazuji, Ze
staciondrni kvaSeni je rozdé&leno do fazi charakte-
rizovanych schopnosti kvasit maltozu v anaerobnich
podminkédch. Z této skutefnosti vyplyva, Ze pfi sta-
cionarnim kvaSeni se nedosdhne plné produktivity.
Podle vysledkti uvedenych v tabulce 1 nebyly zjis-
tény Zadné vyznamné rozdily p¥irfistkl susiny kvas-
nic p¥i rliznych pocédteénych koncentracich rozpus-
téného kysliku. Rychlost pfijiméni kysliku byla
pfibliZné tmérnd koncentraci nasadnich kvasnic.
V tabulce 2 a na obr. 2 je uveden prib&h zmé&n
koncentrace rozptylenych kvasnic, obsah ribonukle-
ovych kyselin a Qfy, na maltéze. KFivka kvasné
aktivity na maltdze je jasnym diikazem, Ze maxi-
mum aktivity pFi staciondrnim kvaZeni trva jen
kratkou Cast kvasné doby.
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Obr. 2. Staciondrni kvaSeni — priibéh kvasné kfivky, ak-
tivity kvasnic a obsahu RNK

osa X — hodiny; osa Y — ul COp/mg suS./h; mg sud./100 ml;
ug RNK/mg sus; kfivky: 1 — suSina kvasnic; 2 — metabolickeé

kvocienty Q na maltdze; 3 — ribonukleové kyseliny

2
cot
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Tabulka 2
Staciondrni kvaleni
* ‘ ' Q Np na
— GOy RNK
Hodiny | SWs. | ZA4nl | maltéze  ,g/mg
vasnic F extra ‘ EU-} CDZ/ng ; su§.
’ o [ ,;,isug' h | )
Nésadni
kvasnice 81,2 9,39 142,8 63,4
16 71,0 = = =
24 67,6 9,71 103,9 81,2
40 84,3 — —_ —_
48 100,0 8,89 144,4 112,1
72 177,2 6,48 172,5 148,2
84 2171 4,72 219,0 117,2
96 228,9 4,11 231,2 —
108 225,3 — 204,3 95,6
120 198,6 3,42 173,5 55,6
144 137,3 3,28 1325 —
168 108,3 3,07 118,3 48.2
180
mladé pivo 73,5 3,00 .974 52,9

Kontinudlni kvaseni

Pii pokusech s kontinudlnim kvaSenim se pouZilo
dvoustupiiového systému, ktery je vyznafen na
obr. 3. Cilem kontinudlniho kvaSeni je kromé& poZa-
dované jakosti piva udrZet so nejdéle rovnovainy
stav kva3eni [4, 12]. NaZe pokusy [12] a také zku-
Senosti jinych pracovnikii [4, 20] ukézaly, Ze v ne-
vzdusinénych systémech kontinudlniho kvadeni piva
se udrZel rovnovaZny stav jen relativng kratky Eas.
K udrZeni rovnovaZného stavu del3i dobu je ne-
zhytné nutné zvysit obsalr kysliku v mladingé.

V prvnim tanku I je umisténo michadlo v boku
v dolni tfetind. Druhv tank 2 je upraven tak, aby
se automaticky odstraiiovaly usazené kvasnice 3.
Pfi zahédjeni kvasného cyklu se naplni prvni tank
mladinou a zakvasi se pf¥isludnou davkou véarec-
nych, kterd odpovida 80 aZ 150 mg sudiny na
100 ml. Po dosaZeni poZadovaného stupné prokva-
Seni se zahdji priitok. Rychlost priitcku musi od-
povidat specifické rychlosti rfistu kvasnic zjiSténé
pii staciondrnim kva3eni. V zdsobnim tanku 4 se
uchovidva schlazend mladina. Z tohoto tanku se
mladina €erpd dédvkovacim Cerpadlem ke dnu prv-
nfho tanku. Vzduch se vhani p¥es porézni material
pfimo do prvniho stupné& pod michadlo, aby se do-
sdhlo lepiiho rozptyleni 9. S ohledem na rychlost
priitoku lze dosdhnout v prvnim tanku 25 aZ 42 %
zdanlivého prokvaZeni. Rozkvadend mladina odtéka
pfepadovou trubkou 6 ke dnu druhého tanku, ve
kterém se usazuji kvasnice a mladé pivo se vycefi.
Z druhého stupné odtékda mladé pivo pTepadovou
trubkou p¥imo do leZdckého sklepa 7. Stupell zdan-
liveho prokvaSeni mladych piv byl v rozmezi od
65 aZ 72 %. Teplota pfi kvaSeni se udrZovala. na
12 °C a mirny pietlak okolo 0,02 at. Rychlost zie-
déni byla 0,02 h™'. Bez vzdudn&ni se ustavi] rovno-
vaZny stav za 120 h v prvnim tanku, avSak za 12
aZ 14 dni muselo byt kvaSeni pferu3eno, protoZe se
postupné& kvasnice vyplavovaly a stupeil kvaSeni
sniZoval. P¥i opakovani stejného pokusu, av3ak pii
vzdudnéni 890 ml vzduchu na litr pfitékajici mla-
diny se podaFilo udrZet rovnovaZny stav kvaseni po

Tabulka 3
Kontinudini kvadeni pritok- 3,5 I/h, teplota 11,7 °C
7 -
! kfal;i'ic | zdanl } ngéz; "R NK

Dny | mg/100 | EXt(i";ikt |21 Ig?_lz/-mg ‘ #gélé}lg
A e T T e R
1. Vilec
Nasad.
kvasnice 162,3 9,39 156,7 87,9
1. po zahé- :
jeni prittoku 227,4 7,23 2247 80,7
4. i 214,5 6,45 250,3 90,6
8. 2324 6,23 236,5 96,5
11. 2224 5,59 265,7 104,7
16. 207,6 6,79 281,3 92,6
19, 215.3 6,51 2474 89,7
24. 200,9 6,93 264,2 84,5
30. 192.,4 6,88 251,6 82,3
1. vdlec
5. : 97,3 3,35 307,5 103,56
9. 88,4 3,19 293,7 108,2
4. 78,5 3,24 279,4 93,4
18. 88,3 3,11 297,1 102,0
22. 76,3 3,19 286,9 95,7
26. 68,4 3,34 279,8 90,7
32. 60,6 3,45 271,0 92,5

dobu péti tydni. Koncentrace kvasnic v.tomto ob-
dobi se pohybcvala v rozpéti 1,7 aZ 2,5 g suliny
kvasnic/l. V tabulce 3 jsou uvedeny vysledky kon-
centrace sudiny kvasnic, zdénlivy extrakt, metabo-
lické kvocienty na maltdze a ribonukleové kyseli-
ny, zji§t&né v prvnim a ve druhém stupni. 7 vysledki
je patrno, Ze fyziologicky stav, posuzovany podle
schopnosti kvasit maltézu za anaerobnich podmi-
nek, odpovidal v prvnim stupni logaritmické fazi
staciondrniho kvaSeni. To ukazuje, Ze pfi kontinu-
dlnim kvaSen! se udrZuje aktivita na maximalni
hodnoté dosaZené pfi normalnim kvaZeni. V druhém
stupni se zvy3ila schopnost kvasit maltézu o 10 %
a podle obsahu ribonukleovych kyselin vznikl
i maly pfirtistek kvasnic. Za uvedenych podminek

3 i}
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Obr. 3. Dvoustupriové kontinudlni zarizent

1 — rozkvasny tank (prvni stupeil); 2 — }c{fasuy tank [(druh?¢
stupefl); 3 — zaPfizeni pro automatické cdstraiflovani usazenych
kvasnic; 4 — zdsobni tank na céerstvou miadinu; 5 — davkovaci
terpadlo; 6 — prepadova spojovaci roura; 7 — odtok mladého
piva; 8 — spojovaci potrubi; 9 — privod wvzduchu; 10 — odvod
kyslitniku uhlicitého
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Tabulka 4
Rozbor piv

| Stacionarni | Kontinudlni

kvaseni kvaseni
Zdanlivy extrakt % 2,19 2,41
Skuteény extrakt % 3,66 3,72
Alkohol % 3,18 2,87
Pivod. stupii. % 9,99 9,36
Zdanliv. prokvas. % 77,9 74,3
Skute&. prokvas. 9% 63,1 60,3
Kone&. prokvas. % 78,6 78,2
Barva ml 0,1N J,/100 ml 0,60—0,65 0,50—10,55
Kysliénik uhlidty % 0,39 0,51
Chut a viing
max. 25 bodd 22,6 22.0
Hofkost max. 15 bodil 13,4 13,8

Dojem po napiti
max. 10 bodi 9,2 8,7
Celkovy pocet bodi 45,2 44,5

se vyrobilo konfinudlnim kvaSenim za t¥#i dny tolik
piva, kolik by se vyrobilo za 8 aZ 10 dni stacionar-
nim Zpisobem. Je moZno ofekdvat, Ze pouZitim fil-
trované mladiny se podstatn& sniZi mnoZstvi usaze-
nin v kvasnych nadobéch.

Piva, vyrobend kontinudlnim kvaZenim s optimal-
nim vzduSnénim (90 ml na 1 mladiny) pfimo do
prvniho stupné, mé&la podle organoleptickych zkou-
Sek pfijemmou a vyraznou hofkost a nebyly zjiste-
ny odchylky od srowndvacich vzorkil. Rozbory piv
jsou uvedeny v fabulce 4. Podklady téchto vysledkil
budou slouZit jako zdklad k dalSim pokusiim v polo-
provoznim méfitku. Zvy$enim davky vzduchh na
1,5 1/1 prFitékajici mladiny, se pfiriistek kvasnic
zdvojnéasobil. Soufasné se viak zmé&nila chut a viing
piva a zvysil se obsah tékavych latek.

Diskuse

Koncentrace rozpudt&ného kysliku v mlading je
z#évisld na zplisobu chlazeni mladiny. PFi otevieném
chlazeni byl obsah kysliku asi o 30 % vy33i neZ p¥i
uzavieném chlazeni. Na koncentraci Kkysliku ma
také vliv stupfiovitost mladiny a zdkvasnd teplota.
U 10% mladiny odpovidd stupni nasyceni koncen-
trace 11 mg 0;/1 [17]. Z pivovarské praxe je znamo,
Ze pfi otevfeném zpilisobu chlazeni je stupeil na-
syceni asi 65 aZ 75 %. Toto mnoZstvi postatuje pro
normdlni pomnoZeni kvasnic (150 aZ 290 mg p¥i-
riistku suSiny kvasnic na 100 ml pro 10% mladinu
pii teplotd 8 aZ 12 °C). NaSe pokusy ukdzaly, Ze
neni skoro Z4dny rozdil p¥i staciondrnim kvaSeni
v pEiriistku kvasnic p¥i pogdtedni koncentraci kys-
liku v rozmezi 30 a% 140 % nasyceni vzduchem.

Malé mnoZstvi kysliku, které maji kvasnice k dis-
pozici nemtiZe jim zFejmé& poskytnout dostateéné
mnoZsvi energie-z aerobni glykolyzy a musi ji
proto ziskavat kvaSenim. Bauchop a Elsden [2]
ukézali, Ze se vytvofi na jeden mol ATP pouZitého
pro syntézu z monomérii dodanych jako aminokyse-
liny za anaerobnich podminek 10,5 g su8iny kvas-
nic v pfipadé -jediného zdroje energie sacharidii.
Pfi alkoholové glykolyze se uvoliiuji 2 moly ATP,
takZe se miZe maximalné vytvoFit 21 g suiny kvas-

nic pri zkvaSeni jednoho molu glukdzy. Jestlize se
tento hruby vypocet aplikuje pro staciomdrni kva-
Seni a predpokladd-li se, Ze se zkvasi /s molu glu-
ké6zy na litr, pak pfi pouZiti 10% mladiny se miZe
vytvoFit z uvolnéné energie 6,6 g suSiny kvasnic.
Ve skutecnosti se v3ak vytvoFilo pfi naSich poku-
sech ve staciondrni kultivaci pouze 25 aZ 55 %
z uvedeného mnoZstvi (1,7 aZ 3,4 g na litr). Zbytek
z uvolnéné energie slouZil k jinym tuc&ellim, napf.
k udrZeni syntézy monomerd, kieré nejsou v mla-
din& pFitomny, popf. se projevil v podobd vyvinu-
tého tepla. PFitomny kyslik nemd zFejmé& Zddnou
funkci, neZ umoZnit syntézu vitaminfi a sterold [1,
14, 18]. Maly rozdil ve vzristu sudiny p¥i uvedenych
pokusech lze vysvétlit riiznymi stupni prokvaseni a
VyuZiti energie.

V kontinudlni kultivaci jsou podminky pro pro-
dukci sudiny kvasnic zcela odli3né. V prvnim stupni
se vytvoFilo 1,7 aZ 2,5 g suSiny kvasnic v litru p¥i-
tékajici mladiny p¥i dosaZeni 25 a% 35 % zd4nlivého
prokvaSeni. Energie pro syntézu, ziskana kvaSenim
ptibliZzné 20 g glukdzy/l (== 0,11 mol], dostaduje
pouze pro vytvofeni maximdilngé 2,2 g suSiny kvasnic
na litr za pFedpokladu vyuZiti této energie. Z toho
lze usuzovat, Ze energie uvolnéna pii zkvaSovani
maltézy neni dostatend pro rychlost produkce
kvasnic a je tfeba dodat dali energii aerobnim pro-
cesem, aby se udrZel trval¥ rovnovaZny stav kva-
Seni. Poné&vadZ k dosaZeni toho bylo zapotFebi do-
dat relativng malé mnoZstvi vzduchu, byl systém
omezen energii a pravd&podobné nedostatek kysli-
ku k ristu se projevil limitn& pro syntézu steroid-
nich latek. PFi v&t3i rychlost vdtrani (1% 1 vzduchu
na litr pFitékajici mladiny) vznikla smi%end aerob-
né-anaerobni produkce energie. V tomto p¥ipads za
pfedpokladu, Ze celkovy pFiriistek sufiny kvasnic

AX=X—X, (2)
kde X

X, — suSina kvasnic v pFitékajici mlading
[ndsadni mnoZstvi);

je sudina kvasnic pfi odtoku;

se rovnd soultu priristku vytvofenych z energie
vzniklé zkvadenim hexozy (4X,)

a z aerobné uvolnéné energie (AX,,), mfiZe se psat

32.0,21 .
Aoy = —5 = Q.Y f=030QY,.f (3]
kde 32 je molekulova vaha kysliku;

22,41 — 1 mol plynu;

0,21 at -— dil&i tlak kysliku ve vzduchu za nor-
méalnich podminek;

Q — mnoZstvi vzduchu pouZitého pfi vét-
rdni (1/1 pfitékajici mladiny) za nor-
malnich podminek;

X5 — koeficient vytéZku, g susiny kvasnic
vytvofené na g pouZitého kysliku za
danych podminek kvaZeni;

i — podil kysliku vyuZitého ze vzduchu

v %/100.
2L.P.S.F

— = 0,117PSF, [(4)
180

Pro AX; plati AX; =
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kde S je ekvivalent koncentrace glukdzy v pfi-

tékajici mlading g/1;

P - podil gluk6zy skute&né zkvaSené
v %/100;

180 - molekulova vaha glukézy;

21 -— Bauchop-Elsdeniiv faktor pFfemény ener-
gie kvaSeni na kvasniénou hmotu na
1 mol glukozy;

F — koeficient vyuZiti kvasné energie pro

syntézu za danych podminek v %/100.

Z pFedchoziho lze potom vypoditat AX podle této
rovnice:

AX = 0,3QY,f + 0,117PSF (5)
pro Y, — se miie pouZit podle Franze (6] 1,43 g
susiny kvasnic/g kysliku a
— které se bude rovnat 1 pFi malém mnoZ-
stvi pouZitého vzduchu.

pro f

Pfi nizké koncentraci alkoholu v prvnim stupni
a pFi nizkém prokvaSeni lze pFedpokladat 100%
ucinnost vyuZiti energie, protoZe podminky jsou
velmi podobné jako p¥ pokusech Bauchopa a Elsde-
na. P¥i hlub3im prokva3eni, kdy koncentrace kvas-
nic a etanolu jsou mnohem vy85i, neni jiZ situace
tak jasnd a musi se oCekavat niZ8i vyuZiti energie.
Podminky se podobaji podminkdm pfi staciondrnim
kvaSeni, kde maximélni acfinnost vyuZiti dosahuje
60 %. To je pravdspodobn& zpfisobeno mnohem po-
malejsi rychlosti riistu a vysokou rychlosti tvorby
alkoholu a energie, takZe nadbytefn& energle se
odstraiiuje ve formé tepla jinym bun&énym mecha-
nismem. Porovné-li se vypolet pro pfirlistek sudi-
ny pfi ddvkovani vzduchu 90 ml/l1 nebo 1,5 1/l pro
podminky kontinudlniho kvaSeni v prvnim stupni
a prfedpoklada-li se v tomto pFipad& 100% vyuZiti
kysliku ze vzduchu, dostane se pfi vyuZiti energie
na 90% AX = 1,89 g sudiny/1 a AX = 3,93 g susi-
ny/l. Tato Gisla odpovidaji hodnotdm zjisténym p¥i
pokusech. Hodnoty ma tf€innost vyuZiti energie a
koeficient vyt&Zku kysliku za podminek kva3eni

mladiny, zvlast& pfl nizkych teplotdch nejsou pies-
né zndmy a bude nutno v tomto sméru jest& pokra-
Covat v préaci. NavrZeného vzorce lze pouZit pro
hrub¥ odhad u€inku vétrani p#i kvaSen! mladiny a
jeho pFesnost bude prové&fena jeSté pri daliich po-
kusech.
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BJIMAHHUE ASPALIMH HA XO[
HETIPEPLIBHOI'G BPOXEHHS
CVCJIA

B craTbe paccMaTpHBaercs BJAMSHHE
HCXOZHOH KOHIEHTPAlHH TOIJOMEeH-
HOTO B cyclle KHCJOpona Ha pasMHO-
HMeHHe [IPONCKEH MpPH CTalHOHAPHOM
GpoXeHHH cycaa, a TakKXe IpH He-
NPEpPLBHOM GPOXKEHHH B YCTAHOBKAX
¢ aspanieli B nepBod crenenu. Koau-
uyectBo Oy ompenenssiock mnoJsporpa-
(HYECKH C HCIIOJb30BaHHEM 3JEeKTpo-
na cucreMbl Knapxa. Ilpu ontaManb-
HOM peXHME a3palliH KOHIEeHTPALHs
LpoiKeH B mepBOM OpOAHABHOM YaHe
Ha TIPOTSKEeHHH TSTH Heleldb MPaKTH-
YecKH He M3aMeHHJgach. UpeamepHas
a’painiud BbI3bIBA€T TOBLIIIEHHEe KOH-
UEHTPAUHH BLICUIHX CINHPTOB H YXYA-
aeT BKYCOBHE KauecTBa [HBA.

EINFLUSS DER RELUFTUNG BEI
DER KONTINUIERLICHEN
WURZEGARUNG

Es wurde der Einfluss verschiede-
ner Anfangskonzentrationen des ge-
listen Sauerstoffs bei stationdrer
Gidrung auf das Hefewachstum ver-
folgt. Ahnliche Versuche wurden im
kontinuierlichen System mit Beliif-
tung in der ersten Phase durchge-
fihrt. Zur Messung des geldsten 0O,
wurde die polarographische Metho-
de mit der festen Clarkelektrode an-
gewandt. Bei optimalen Beliiftungs-
bedingungen blieb die Hefekonzen-
tration in dem ersten Tank wéhrend
5 Wiochen praktisch konstant. UUber-
méssige Beliftung wirkte sich un-
glnstigxin der ibernormalen Kon-
zentration der hoheren Alkohole

und in der schlechteren Bierqualitét ,

aus.

EFFECT OF AERATION UPON THE
CONTINUOUS FERMENTATION OF
WORT

The article deals with the effect of
various concentrations of dissolved
oxygen upon the growth of yeast in
the stationary fermentation proces-
ses, as well as in continuous systems
with aeration in the first stage. The
amount of the dissolved oxygen was
determined by polarographic me-
thods using the Clark electrode.
Under optimum aerating conditions
the concentration of yeast in the
first tun was stable for 5 weeks. Ex-
cessive aeration results in higher
concentrations of higher alcohols
and deteriorated the taste of beer.
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