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Uvahy o vlivu vedeni nasadovych kvasnic

na kvalitu piva

VERA [OHANIDES, Technologickd fakulta — laboratof pro priimyslovou mikrobiologii, Zahieb

Zavadséni rychlého kva$eni, polokontinudlniho a
kontinudlnich kvasnych postupfi zvysilo vyznam vy-
zkumu kvasnic a vzbudilo velky zdjem o v3echny
otazky latkové vymeény kvasnic.

Ackoli kvasnice, jichZ se dnes v pivovarech po-
uZiva, byly vybrdany selekci uZ pred dlouhym Casem
praveé pro jejich dobré vlastnosti, nové metody kva-
Zeni vyZaduji pfipravu kvasnic se specifickymi
vlastnostmi, které umoZiiuji plné vyuZit téchto no-
vych metod.

P#i pfechodu na teplejsi vedeni kva3eni se nesmi
pFehlédnout, ¥e kvaSeni je proces, na ktery pi-
sobi mnoho faktord. Specifiénost kazdého kvasnic-
ného kmene, mnoZstvi kvasnic k zakvaSeni a slo-
7enf mladiny, pfedevsim s ohledem na poméry cuk-
rit a dusikatych latek, tu maji rozhodujici vyznam.
ZvySenim davky kvasnic na dvojndscbek aZ Ctyi-
nésobek lze zkratit dobu kvaZeni o 4 a¥ 5 dni.
ZvySenou ddvkou kvasnic se zmen3uaje rychlost rils-
tu, stoupd podil oslabenych nebo mrtvych kvasnic-
nych bun&k a mohou pfitom dodatefné& vznikat ne-
Zadouci vedlejsi produkty kvaSeni.

Vime, Ze Cetné enzymové systémy, urcujici vlast-
nosti kvasnic se pii rfistu kvantitativn& méni.

DileZitost genetického vyzkumu byla pozndna
jiz Satavou v r. 1919, ale tenkrat se ji vénovala
pFili¥ maléd pozornost. Ze zndmych praci Winga a
po enormnim rozvoji genetiky v modernim vyzkumau
jsme se dovédeli velmi mnoho o déditnych vlast-
nostech kvasnic.

Maschelein a spol. (1954) uznali za didleZité pro
pivovarské kvasnice a zkoumali tyto znaky vykon-
nosti:

1. Kkinetiku riistu,
mohutnost kvaSeni a dychani,
indukci maltézového kvaseni,
indukci kvaSeni maltotridzy,
charakter vlo¢kovani,

vznik sirovodiku,

tvorbu vy33ich alkohold.

Rfizni vyzkumnici navrhovali také jiné znaky jako
diileZité, zvlastd vznik chutovych latek diacetylu,
acetoinu, estertt a prchavych kyselin.

DtileZitost kvasnifného kmene pro aroma piva
je patrna také z posledni préace Suomalainena a
Nykiédnena (1966). Tito p&stovali Sacch. cerevisiae
v cukernych roztocich, které neobsahovaly Zadny
dusik a v destildtech plynovoun chromatografii zjis-
tili, Ze kvasnice jsou odpovédné za veétSinw aroma-
tickych latek.

Zv14aité dobfe prozkoumand chutova latka, kteroua
tvofi kvasnice, je diacetyl, resp. jemu velmi podob
ny acetoin. Také tvorbu této latky speluuréaji po-
dle dne&nich nazorl dédi¢né vlastnosti pouZitych
kvasnic. Pro vyznam diacetylu jako chutovée latky
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je v tomto sméru Zadouci kontrola kvasnic; pIi po-
uZiti elekxtrofotometra neni uréeni obtiZné a je
dostateCné exaktni.

Japonsti vyzkumnici Kafo a Nikishawa (1961)
ukdazali v zajimavé préci, jak rozmanité jsou kmeny
pivovarskych kvasnic se zfetelem na produkci di-
acetylu. Popsali také metodu izolace kmenf s riz-
nou produkci diacetylu na Zivné plidé s bromkreso-
lovou zeleni. Kvasnice s nizkou produkci diacetylu
tvoFi na ni bilé kolonie, kdeZto kmeny s vysokou
produkci diacetylu kolcnie zelenavé zabarvene.
Tato metoda umoZiinje odd8lit rizné varianty uvnity
jednoho druha.

Thorne (1961) tim, Ze urceni kysliniku uhlici-
tého doplnil urdenim obsahu dusiku kvasnic, zjistil
konstantu, kterd se rlzni pro kaZdy kmen kvas-
nic a jejiz hodnota je pfimo amérnd kvasnému vy-
konu. Vznikla metoda, kterd umoZiiuje urcit kvasny
vykon, vyjadfeny v ml vytvofeného CO, za hodinu
na g kvasniéné suSiny a procento dusiku u kaz-
dych Eistfch vareénych kvasnic a kontrolovat sta-
lost jejich schopnosti prokvaSovat pravidelnym ur-
¢ovanim téchto konstant.

Z metod kontroly schopnosti prokvaSovat urco-
vanim abytkid extraktu je stanoveni konefného stup-
né prokvadeni jist& metodou nejstarsi, nejjednodudsi
a také dnes je$:& nejrozSifenéjsi.

Dal3i vyhodou je, Ze kromé urceai koneiného
stupnd prokva3eni pFipousti sledovani prlbéhu kva-
Seni dé&lat zdvéry o pravdépodobném chovdni kvas-
nic v provozu. Urfovani extraktu lze zjemnit ur-
¢ovanim jednotlivych cukrli chromatograficky na
papira. Srovndnim exiraktd pfivodni miadiny s ko-
nednym extraktem se ziskd& pFfesny ddaj o vykonu
a nedostatcich kvasnic. Zvlasté lze tak pPfesn kon-
trolovat zkvaSovani maltoiridézy.

Posouzeni pivovarské hodnoty, pivovarskych
vlastnosti, schopnosti kvasen! nebo jak jinak mame
jmenovat vhodnost nebo upotfebitelnost kvasnic
k v§rob& piva, Sasto nebyva pfi pouZiti soudasnych
meiod dostatefné pPesné. Vzdjemny vliv jednotli-
vych faktori, jakoZ i vzdjemné pilisobeni substrdtu
a genetického koédu, vyjddfené indukcei a represi
tvorby enzymil, maji pro préb&h kvaSeni rozhodu-
jici vyznam a nerespektuji se pri urCovéani jednot-
livych znak® vykonnosti. Z tohoto dGvodu je na-
snad& pouZit jako zkou$ky schopnosti zkvaSovat
kvasnou zkouSku v malém (Thorwest 1956].

Weinfurtner a spol. (1951) sestrojili maly kvas-
ny apardt a konali v n#m kvasné pokusy s rlznymi
kvasnicemi. Kvasnice nerozliSovali podle jednot-
livgch c¢iselnych znakil, nybrZ diagramy nejdile-
geni. Podobnou metodu navrhli a vyzkou3eli Hla-
vddek a Kahler (1833), kdeZto kontrolni provozni
pokusy v této formé popsal Liefz. Vypracovani jed-
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noduché a normované metody kvaSeni v malém mé-
Fitku by podstatné zlepSilo kontrolu p&stovani &is-
tych védreénych kvasnic, neZ jaka je moZnd v da-
ném okamZiku. Hlavni vyhoda by spocivala v tom,
7e by se mohla analyzami kontrolovat prace kvas-
nic za podminek blizkych provoznim a Ze by po
skonfeni pokusit v pivé byl k dispozici konefny
vysledek, charakterizujici ¢innost kvasnic.

Normovanym vedenim kvaSeni by nabyla smys-
lu vnitropodnikovd srovndni v jakémkoli Casovém
odstupu, jakoZ i paralelni vyzkumy v riiznych la-
boratofich. Po n&kolik let jiZ také probihaji préce
skupiny EBC pro vyzkum investic, s cilem vypra-
covat takové metody. V souvislosti s rychlymi po-
kroky genetiky kvasnic je stdle naléhavgji nutné
vybirat kmeny jednoduchymi a spolehlivymi me-
todami s chledem na jejich vhodnost pro pivovar-
ske adely a kontrolovat stdlost poZadovanych vlast-
nosti.

Diky praci uvedené skupiny EBC se v posled-
nich letech zkoumajl pivovarské kvasnice syste-
matittaji. Kooperativni spoluprdce skupiny EBC pro
vyzkum kvasnic ukdzala, Ze systematickoun praci

1ze v kratké dob2 mnoho dokazat.

0 vlivu zpfsobu vedeni ndsadovych kvasnic na
kvalitu piva je znamo madlo, atkoli zmény chuto-
vych vlastnosti a kvality p¥i hlavnim kvaZenf a do-
kvadovdni byly hodn& zkoumdény. V tomto vyzkumu
dslad v poslednich letech dobré slu¥by analyza ply-
novou chromatografii.

Pfi teplém kvaZeni s velkou davkou kvasnic,
dnes &asto obvyklém, se miZe jednéch kvasnic po-
uZivat jen kratkou dobu a proto péstovdni Tistych
varetnych kvasnic je dileZit#j$i neZ dosud. Zvlaste
diileZité pFitom je, volit kvasnice odolné proti auto-
lyze.

Emeis (1965) popsal biologické aspekty rych-
l6ho kvaSeni a do3el na zdklad® dosavadnich vy-
sledkft k zavdru, Ze bsZnd pouZivané pivovarské
kvasnice dévaji piekvapivé dobré vysiedky i za
zménénych podminek intenzivngjsich kvasnych po-
stupfi.

Zpasob vedeni ndsadovych kvasnic je z hlediska
vlivu na jakost piva prozkoumdén je3t& mélo. Kvas-
nice pro vSechny kvasné vyrobky [pivo, lih, pekaf-
ské droZdi) se aZ dosud vedou za vice méng an-
aerobnich podminek, tj. s malym pfivodem vzdu-
chu. V posledni dob& se vS3ak hodné& studuje pro-
vzdugiiovani mladiny pfed kvaZenim i pfi ném, pro-
toZe kontinudlni postupy ukazuji dileZitost pro-
vzdusiovani.

Ve zpravé skupiny pro vyzkum kvasnic na po-
slednim kongresu EBC ve Stockholmu (1865] byly
zvelejnény vysledky prvnich systematickych praci
o zpfisobu vedeni kvasnic. Zvla3t8 byl zkoumdén
vliv provzduZnéni a michdni na kvaSeni.

Kvasnice se zde vedly jako pohybovd Kkultura
(na tfepadce), s pfivodem vzduchu a staticky a
takto ziskanych kvasnic se pouZilo k obvyklému
kvaseni. Pokusy byly provedeny se spodnimi kvas-
nicemi v 7 laboratoFich, a i kdyZ nebyly pouZité
postupy zcela souhlasné, daly se ud&lat tyto za-
very:

Ve v3ech pripadech bylo rozmnoZovédni kvasnic
lepdi, kdyZ ndsadové kvasnice byly ziskdny v pro-
tfepdvané kultufe neho s provzdu¥nénim. PIi kva-
eni s riiznd vedenymi kvasnicemi nebyly vysledky
tak jednoznaéné. TFi laboratofe zjistily, Ze lépe
a rychleji probihd kva3eni s kvasnicemi, ziska-
nymi v protfepdvané kultufe, ale ostatni tFi shle-
daly, Ze kvaSeni s takto vedenymi kvasnicemi je
pomalejsi.

U riiznych kment kvasnic se n8kdy ob&ma zpl-
soby vedeni kvasnic ziskaji stejné vysledky, kdeito
u mnohych kmenit se mohou projevit vyznamné
rozdily.

PFitom by bylo zajimavé ud&lat dal3i pokusy
s pivnimi kvasnicemi. Velmi dobrd prdace Suoma-
lainena (1963) o zm&ndch bunéfné konstituce pe-
kaFskych kvasnic v ménicich se podminkach pés-
tovani stoji za pozornost. Suomolainen podava
zprdavu o zmen3eni kvasné schopuosti pfi pfecho-
du od anaerobnich podminek k aercbnim. I kdyZ
se pf Kklesajicim obsahu dusiku zmenSuje mnoZ-
stvi kyselin nukleovych, zlstdvd mnoZstvi nukleo-
tidi pfekvapivé konstantni. Je tfeba se také zminit
o Suomalainenovijch pracich (1933, 1966) o funkci
bio!inu pro syntézu mastnjch kyselin v kvasnicich.
Proto¥e bun&fnd stdna obsahuje lipoproteidy, vzni-
kaji pfi nedostatku biotinu snadno poruchy vymeény
latkové a hlavn& nastdvd rozpad buné&Cné stény.
V pivovarském vyzkumu se bohuZel nedélaly v ta-
kovém rozsahu Zaddné vyzkumy tohoto typu.

Vysledky t&chto praci ukazuji, Ze kvasnice se
piekvapivé rychle a dobfe pFizplisobuji riznym pod-
minkdm prostfedi. Ve vyrob& pekafského droZdi je
v3ak sloZeni substrdtu v rfiznych stupnich mnoZeni
velmi rozdilné.

Nordheim (1965) sledoval vztah mezi aerobnim
kvasenim a biosyntézou a zjistil paralelitu mezi
kvagenim, rozmnoZovanim a obsahem fosforu. Za
aerobnich podminek se rozmnoZovdni Kkvasnic ne-
jen urychlilo, ale stimulovalo se i pFijimani fosforu
do mnoZstvi optimélnich pro biosyntetické procesy.

Slabé provzduSnéni fistych vareénych kvasnic se
vZdy v pivovarské praxi povaZovalo za daleZité.

Teprve v poslednich desiti letech bylo uvefejné&no
vice praci o vyhodach v&t&iho p¥ivodu vzduchu nebo
michdni pfi péstovaAni kvasnic (Guilliland 1982).

Curtis a Clark (1960) popsali aparaturu na pésto-
véni Eistych kvasnic, v niZ se pfi znaéné intenzivnim
pfivodu vzduchu jiZ za 338 hodin z 0,25 kg kvasnic
vyprodukovalo aZ 130 kg nésadovych kvasnic. Mor-
fologické zmény kvasnic, které se pfitom n&kdy
vyskyily, byly uzndny za nedilleZité. Ve vyrobé piva
bylo t&chto kvasnic pouZito s velmi uspokojivymi
vysledky.

Kringstad a Rasch (1966) se zabyvali vlivem me-
tody vedeni ndsadovych kvasnic na produkci di-
acetylu a acetoinu. P&stovali rdzné kmeny kvasnic
staticky, za michani a za provzduSiovani.

Prdce ukazala, e zplsob vedeni mé velky vliv na
vlastnosti kvasnic, av3ak rfizné kvasnitné kmeny
se pfitom chovaji rfizné. Nordti autofi sledovali jen
tvorbu diacetylu a acetonu v pivech, ktera byla za-
kvaSena riizné vedenymi ndsadovymi Kkvasniceml,
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ale predpokladaji, Ze také v3echny ostatni produkty
latkové vymeény kvasnic, které jsou diileZiié pro
kvalitu piva, jsou z&vislé ma vedeni ndsadovych
kvasnic.

Shledali, Ze nésadové kvasnice, vyp#&stované za
michéni, vykazuji lepsi aktivitu pFfi kvaSeni neZ sta-
ticky vedené kvasnice, av3ak produkce diacetylu
byla dvojndsobnd. Nédsadové kvasnice, vypé&stované
za provzduSiiovdni, vykazovaly podobné hodnoty di-
acetylu jako staticky vedené kvasnice.

Z praktického stanoviska je dfileZité sledovat,
kolik generaci kvasnic si zachovdvd indukované
vlastnosti. Je velmi pravdépodobné, Ze nejvétsi roz-
dily se mohou projevit pfi prvnim pouZiti nasado-
vych kvasnic a v dalSim Ze kvasnice nabyvaji opét
svych plivodnich vlastnosti.

Abychom mohli sami pFezkouSet metody vedeni
nasadovych kvasnic, p&stovali jsme t¥i kmeny Sacch.
carlsbergensis, kterych se b&Zné pouZivd v jednom
velkopivovaru. Kvasnice se péstovaly za ptivodu
vzduchu, za michdni a staticky a s takto ziskanymi
kvasnicemi byla pak zakva3ena 12% mladina. Sle-
dovali jsme pfi tom mnoZstvi kvasnic, prihéh kva-
Seni, konetné prokvaSeni, obsah diacetylu a hod-
notu pH.

MnoZstvi kvasnic bylo u vSech t¥i kmenid nej-
vit8i, kdyZ se kvasnice pé&stovaly za michdni, pak
nésledovaly kvasnice p8stované za pfivodu vzduchu
a u staticky vedenych kvasnic jsme dostali jen
asi polovinu mnoZstvi ve vztahu ke kvasnicim p#&sto-
vanym za michdani.

Nejrychleji probihalo kva3eni u v3ech Kkvasnic,
které se pé&stovaly za pFivodu vzduchu, pak nésle-
dovaly kvasnice p8stované za michdni a nejpoma-
lejsi bylo kvaSeni u staticky vedenych kvasnic.

Rozdily v pH piv, kterd byla zakvaSena kvasni-
cemi péstovanymi za riiznych podminek, byly malé
a kolisaly mezi 4,10 aZ 4,35. Piva zkvaSend kvasni-
cemi péstovanymi za pfivodu vzduchu vykazovala

nejnizsi hodnoty pH.

Hodnoty diacetylu byly nejniZsi u piv zakvaZe-
nych kvasnicemi, které jsme p&stovali za michani.
NejvyS3i hodnoty byly pozorovany pii pouZiti kvas-
nic, vedenych za p¥ivodu vzduchu.

Porovname-li vysledky té&chto pokusit s pokusy
Kringstada a Rasche, mfiZeme zjistit znacné rozdily.

BJHUAHHUE METOHA PA3BOJKH
3AJATOUYHBIX OPOMOKEM
HA KAYECTBO ITMBA

B crartee paccMaTpHBAETCs BJIHSAHHE

BETRACHTUNGEN UBER DEN EIN-
FLUSS DER ANSTELLHEFEFUH-
RUNG AUF DIE BIERQUALITAT
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PFi naSich pokusech se nejlépe osvédcilo pésto-
vani pFi michéni a hodnoty diacetylu byly pfi hlav-
nim kvaSeni v pivu nejniZsi. Musely by se prirozené
provést pokusy s vét3im podtem kvasnitnych kme-
nfl; takové pokusy jsou pravé v chodu.

Na3e vysledky celkem potvrzuji vysledky sku-
piny EBC pro vyzkum kvasnic. PFi p#&stovani kvas-
nic za michani miZeme v krdtké dobé ziskat velké
mno#stvi ndsadovych Kkvasnic, které se nemusi pli-
1i§ li8it od staticky pé&stovanych kvasnic a &asto
mohou byt pravé tak dobré nebo i lep5i. Mohlo by
se jisté fici, Ze na vykon dcefinnych bunék ma vliv
zplisob Zivota bun&k matefskych. Pii michani mla-
diny b&hem propagace kvasnic jsou jednotlivé kvas-
niéné buiiky nejlépe zasobovany Zivnymi ldtkami
a takto ziskané kvasnice se pFi naSich pokusech
také nejlépe osvddiily.

Deéditné vlastnosti kvasnic jsou dfileZité pro vlast-
nosti v provozu, ale jako vyZivovany systém jsou
kvasnice velmi pruZné a mohou se v uréitém roz-
sahu pFizpasobit velmi riznym podminkam.

EFFECT OF STARTER PROPAGAT-
ION UPON THE QUALITY OF BEER
Among many factors determining

die Bedeu- the quality of beer is also the

MeToda Pa3BOiKH 3aJaTOYHBIX JPOK-
ell Ha KauecTBO nmuBa, TpH mTaMMa
npoxkell Saccharomyces carlsber-
gensis DasBOLHMMHCL C mnomauyed BO3-
ayxa, ¢ TepeMelIMBAHUEM H CTaTI-
YeCKH, T. €. 0e3 HHTeHCH(HKALHH TIpO-
ueccos. CpaBHUBAIOTCA: KOJHYECTBO
JpOMCKel, X0l mpouecca cOpaxklipa-
HUS, CTENeHb CGPaXKHBaHHs, COLepHKa-
mue pauanertdga H pH. Jlyumume pe-
3yabTaTHl JaJja pa3BojKa C nepeme-
muBanHeMm. Hecaegosatesibckne pado-
Thi [POJOJIKAKTCA H OXBAaTHIBAIOT
B HacToslllee BpeMs OOJble IITAM-
MOB YeM B nepBoil (asze.

tung der Hefefithrung in der Bier-
fabrikation. Bei der Kultivation von
drei Hefestdimmen der Saccharomy-
‘ces carlsbergensis bei Luftzufuhr,
mit Mischung und statisch wurden
folgende Parameter verfolgt: Hefe-
menge, Géarungsverlauf, Endverga-
rung, Diacetylgehalt, pH. Am bes-
ten béwe hrte sich die Hefefiihrung
mit Mischung. Die Arbeit wird mit
mehreren Hefestimmen fortgesetzt.

method of the starter propagation.
The article deals with the results of
experiments in which three strains of
Saccharomyces carlsbergensis were
treated in various ways. Conventio-
nal, statical process was compared
with intensified ones, of which one
was intensified by supplying air,
ithe other by stirring. The measure-
ments cover the amount of yeast,
fermentation speed, fermentation
rate, content of diacetyl and pH.
The best results were obtained
through stirring. The ressarch work
is being continued with increased
number of strains.




