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Z vyzkumu a praxe
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Obdobné jako v jinych primyslovych oborech je jednim
z nosn)?ch sméri pivovarského vyzkumu intenzifikace vyrobnich
postupll. Pfitom je nutno vychdzet z pozadavki trhu, klcry
jednoznacné preferuje svétlé pivo plzeiiského typu, a to nejen
v Ceskoslovensku, ale i v mech evropskych a mimoevropskych
zemich. Mira intenzifikace je proto omezena charakteristikou
vyrobku. Pozornost vyzkumu se jiZ dfive soustiedila na nejdelSi
vyrobni usek, tj. na kvaSeni a zrdni piva. Doba tohoto procesu
kolisd podle druhu piva mezi 20 aZ 90 dny. Kombinaci dpravy
postupti a specialnich kvasnych nidob se podafilo zkrétit dobu
kvaseni a zrdni piva o vice neZ 50 %. DalSi moZnosti se nabidly
vyuZitim poznatkt z imobilizace mikroorganismil. Prvni pokusy
v laboratornim méfitku prokdzaly, Ze k vyrobé piva mohou byt
vyuZity kvasinky vdzané v algindtu vapenatém [1]. Vyhody toho-
to syslému spoél'vajf ve zkriaceni kvasného procesu, které vede
k vyznamnym invesliCnim L’lsporzim v omezeni manipulace
s prebytenymi kvasnicemi a tim i ve sniZeni vyrobmch zZirat.
Uvedené vyhody vyplyvaji z toho, Ze ve srovnani s volnymi
kvasinkami je imobilizaci potlaceno pomnoZovani kvasnic, coZ
umoZiiuje nékolikandsobné zvysit koncentraci imobilizovanych
kvasinek a rychlost kvaseni. Na druhé strané je nutno pfipustit,
Ze se potladenim riistu zméni do urCité miry metabolismus kvasi-
nck a tim i tvorba vedlejSich produkti, které ovliviuji senzoricky
charakter piva.

Tab. 1. Pokles obsahu aminokyselin (AK) v mladych pivech
béhem kvaseni s volnymi a vazanymi kvasinkami

Kmen | Mliadina Mladé pivo
kvasnic | ZAK Volné kvasinky Vizané kvasinky
(mg/) | ZAK(mg/) | dbyick(%) | ZAK(mg/) | bytek(%)

¢96 | 1429 76,1 46,7 93,0 349
€26 | 1532 83,1 45,8 95,0 38,0
¢.103 | 146,2 74,4 49,1 93,9 358
75 | 1429 69,6 51,3 94,3 34,0
¢9 128,2 59,2 538 53,2 58,5

Poznimka : &slo kmene kvasnic dle sbirky VUPS

Pod&dtedni vyzkum byl zaméfen na zdsadni problémy, tj. zda
Ize touto novou technologii vyrobit pivo poZadované kvality, na
zplsob imobilizace kvasinek a vybér vhodného nosice. Tato fize
vyzkumu kon&ila &tvrtprovoznimi pokusy, které prokézaly, Ze
volbou vhodnych podminek a vybérem kvasni¢ného kmene je
moZné eliminovat nékteré negativni vlivy imobilizace kvasinek
a vyrobit pivo poZadovaného charakteru. Na zikladé Ctvripro-
voznichzkouSek byla vypracovana raimcova technologie, navrZe-
na a postavena poloprovozni linka. V dalsi fizi pokracovaly
pokusy v poploprovoznim méritku.

Cilem poloprovoznich zkousek bylo dofesit lcchno]ogické
problémy v ndvaznosti na konstrukcni feSeni bioreaktoru
a navrhnout provozni linku pro zkvaSovini mladin o rlizné
koncentraci extraktu a rizné vyrobni kapacité (tab. 3).

663.45
VLIV NOSICE

Zikladnim pfedpokladem pro uplatnéni imobilizovanych
kvasinek pfi vyrobé piva v provoznich podminkdch je vybér
vhodného nosic¢e. Tomu musi byt také pfizplisobeny poZadavky
na nosic, ktery by mél vyhovovat nisledujicim poZadavkim:

- senzoricka inertnost (bez vlivu na chut a viini piva)

- mechanickd pevnost a trvanlivost vazby

- zachovini vysoké aklivity Kvasnic

- jednoduchd, rychld a levnd pfiprava

- cenova dostupnost

Z hlediska zachovini organoleptickych vlastnosti hotového
piva a vlastniimobilizace kvasinek je vybér nosice nejen dbleZity,
nybrZ i obtiZny a ¢asové narocny. Rozsah niroki na idedlni nosic
je zna¢né velky a nelze jej ve viech bodech zcela splnit.

Schéma 1 Priprava imobilizovanych kvasinek v algindtovém
gelu (algindtové peletky)
Alginit sodny = Protanal LF 10/60
+ voda (Protan - Norsko)

roztok alginatu sodného suspenze kvasnic

Cista
nekontami-
novana
kultura

suspendovani kvasnic v roztoku alginatu sodného

roztok CaCl, 24 hodin

Alginatové peletky
prani vodou
i Stabilita 6 - 8
Hotové peletky mésict

Pomérné velkd &ist odborné literatury pojednavi o zplso-
bech zvySeni mechanické  stability  biokatalyzatoru
[2,3,4,5,6,7,8,9], podstatné mensi poCet se zabyvi problematikou
udrZeni dlouhodobé aktivity [10,11,12,13].

Vespoluprdcis pracovisti CSAV, Ustavem organické chemie
a biochemie, Mikrobiologickym ustavem, Ustavem makro-
molekuldrni chemie a s pracovislti VSCHT Praha byla vyzkou-
Sena fada polymerl, v nichZ jsou kvasinky zachyceny. Buiky
byly imobilizovéiny témito zpisoby:

- v prostfedi polyakrylamidového gelu
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Tab. 2 Ubylck nékterych aminokyselin pri hlavnim kvasent
Kmen ¢&. Ubytck % ,
Val Thr Leu lle Phe Lys Arg His
06 volné 83,6 69,1 80,0 394 80,6 333 54,0 40,6
vazané 99,0 473 99,0 66,7 323 25,7 39,5 62,5
2 volné 16,7 78,2 31,0 68,6 514 398 51,6 40,9
vazané 75,0 69,1 81,0 86,3 77,1 21,1 45,1 13,6
103 volné 72,6 78,7 46,5 67,6 70,2 371 59,6 45,6
vazané 95,2 59,7 90,0 99,0 559 6,5 47,1 26,1
75 volné 99,0 99,9 33,3 75,0 72,7 42,6 81,1 76,0
vazané 99,9 41,3 64,8 99,9 36,4 10,6 72,7 70,0
9 volne 55,0 93,0 49,0 45,5 77,2 75,6 84,7 593
vazané 61,3 70,3 653 73,6 87,5 93,8 70,0 51,8
Tab.3 Potrebné objemy nddob pFi vyrobé piva imobilizovanymi kvasinkami
Objem bioreaktoru (1 ks) hl 600 1200 1 800 2400
Objem dozravaciho tanku (2 ks) hl 500 1 000 1 500 2000
10% pivo hl/rok 50 000 - 60 000 100 000 - 120 000 150 000 - 180 000 200 000 - 240 000
12% pivo hl/rok 45 000 90 000 135 000 180 000
14% pivo hl/rok 37 000 75 000 112 000 150 000

- v prostiedi termoreverzibilntho gelu (agar) susina kvasinek v peletkach

- vazba na polyfenylenoxid aktivovany glutaraldehydem 01 03 05 07 08

- vazba na Separonu s prostorovymi spojkami i d ! ) ! A

- kovalentnim zesiténim vnitrobunééného obsahu gluta-  nove peletky —= g.sus.v 10 ml peletek

raldehydem 1. rozkvasSent —————

- vylvoreni iontové sité z pfirodnich polysacharidii (alginat) III. kvas. cyklus 3

P,ro r}a?»ve tcely se n’ejlépc.osvédéﬂ alginat sodpy, ktery tvofi  y yvas. cyklus —1
rovné  fetézce soc.lne soli poI‘)’rr’nannvL‘lro:}ovych‘ c‘l poly: VILL kvos. cyklus o
guluronovych kyselin. lontovou sit’ tvofi vidpenata sil, kterd ol
vznikne sriZenim suspenze alginitu sodného s kvasnicemi Vy3si olkoholy_ 10 30 50 10 90
v roztoku chloridu vdpenatého (schéma 1I). I kvas. cyklus : ! = LY ;9_1-1 '

Pro provozni pouZiti a ekonomii provozu je vyhodni IV.kvas. cyklus
pomérné jednoduchd piiprava kulovych peletek, jejich mecha- srovnavaci pivo —
nickd pevnost a dlouhodobd funkéni stabilita takto imobi- VL.kvas . cyklus
lizovanych kvasinek [14]. srovndvaci pivo #

Pfi diskontinudlnim zplsobu kvaSeni musi byt peletky t&z5f VL kvas. cyklus = 2|
neZ zkvaSovany substrit.

V priibéhu kvaseni jsou peletky vynaSeny vznikajicim oxidem esfery. 110 2]0 3]0 ’.P
uhli¢itym vzhiiru ke hladiné a po jeho uvolnéni klesaji vlastni  II. kvas. cyklus 1 — mg-l'1
hmotnosti zpét ke dnu. Pfitom dochdzi k dokonalému styku peletse  [V.kvas. gx‘l_(lus
substrtem. Po ukondeni kvaSeni zistdvaji pelety u dna nadoby. srovnavoci pivo

Jak se ukazalo pii poloprovoznich zkouskdch, jsou fyzikalni Vl.kvuds.l:z‘lylﬁ
vlastnosti peletek zdvislé na zplsobu pfipravy. Uzavienim SrOvVRavets: pivo

n I ca e s Lo VL Kvas. cyklus
vzduchu nebo oxidu uhliitého v peletkdch pfi jejich pfipravé y
dojde k tomu, Ze peletky vyplavou postupné na hladinu a ve _ni8i mastné kyseliny 5 10 15 20
spodni ¢asti bioreaktoru ztstavi v disledku nedokonalého micha- T T T T
ni nezkvaseny substrat. Pfi pfipravé je proto nutno volit zpiisob L kvas. cyklus e — lr'rt;'l"l
michdni suspenze i teplotu. g‘&ﬁtslv%&lg ko # .
Sroum i&!-”%ﬁo P
VLIV KVASNICNEHO KMENE Mhooiis, = S
diacetyl 10 20
' Je vélcot{ccné znafmo, Ze kvasnicny kmen rrvlﬁ?e do ’znaéné 1. kvas. cyklus :':' —=mg- 1"
miry ovlivnit kvasny proces a charakter konecného vyrobku.
Proto jednou ze zakladnich otdzek aplikace imobilizovanych l:r!‘)(\’ggvgyc‘?his ;‘
: Ao ol : o pivo
kvasinek pii vyrobé piva byl vybér vhodného kvasnic¢ného VL kvas. cyklys
kmene. Imobilizaci se pro buriku vyrazné méni prostfedi, coZ se srovndva pivo E—'
muZe projevit nejen z hlediska morfologického a cytologického, VI kvos. cyklus

ale téZ zménou biochemické aktivity.
Imobilizacf je rovnéZ ovlivnén transport nékterych litek ze
substrétu, coZ miZe pozménit metabolismus kvasinek.

Obr. 1 Susina kvasinek v algindtovych peletkdch, tékavé ldtky
a diacetyl v pivech
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Z price Ramos-Jeunchommeho [15] vyplyvi, Ze afinita
permeasovych systémi pro pfenos aminokyselin se u jednotli-
vych kment lisi. Z tohoto hlediska je vybér kvasniéné¢ho kmene
pro imobilizaci velmi dileZity (tab.1). S ohledem na zjisténi, Ze
rlist imobilizovanych kvasinek je niZ8i neZ rist volnych bunék,
1ze oekdvat koncentraéni zmény nékterych skupin aromatickych
litek. Podstatnym znakem vazanych kvasinek pfi kvaSeni je
velmi rychly pokles zkvasitelného extraktu a zvySend tvorba
vicindlnich diketond. Jejich vznik probihd podle velmi dobfe
znamého mechanismu utilizace (fi aminokyselin (valin, leucin,
isoleucin a syntézy) vys§ich alkoholli [16,17]. Pfi velmi rychlém
kvaSeni vznikd nadmérné mnoZstvi 2-acetohydroxybutyritu a 2-
acetolaktdtu, které prechdzeji oxidacni dekarboxylaci na 2,3-
pentandion a diacetyl. Vzhledem k pomale;jsi absorpci threoninu
vazanymi kvasinkami (fab.2,3), nemiZe se uplatnit zpétnd vazba
vy$si koncentrace valinu a ileucinu na omezeni tvorby prekurzorl
vicindlnich diketonl. Je to pravdépodobné jeden ze zpilsobl
vysvétleni zdvislosti metabolické aktivity na podminkdch
prostiedi, ve kterém jsou kvasinky po imobilizaci [18]. Z dalsi
skupiny aromatickych litek, které maji pfimy vztah k vyuZiti
aminokyselin, jsou vys$§i alkoholy, i kdyZ jejich vznik neni
vyhradng zavisly na biosyntéze aminokyselin.

Podle nasich zjisténi se tvofi pfi pouZiti imobilizovanych
kvasinek méné vysSich alkoholii. Lze se proto domnivat, Ze
buiiky vyuZivaji ve vEtSi mife 2-ketokyseliny k transaminaci.
Pravdépodobné se uplatiiuje i v tomto piipadé zhorSeny piisun
dusikatych latek k burikdm.

Obdobné byl zjistén i niZsi obsah esterl. Jejich koncentrace pri
kvaSeni volnymi burikami je zdvisld na teploté, provzdusnéni mladi-
ny a zdkvasné ddvce. Pfi zvy$eném ristu kvasinek, ktery se mize
regulovat témito technologickymi faktory, se zvySuje také obsah
esterti [19,20,21]. Z tohoto hlediska lze vysvetlit nizSi koncentraci
esterll u vazanych kvasinck omezenym ristem. Produkee estert viak
bude je3t8 ziviset na okamZité moZnosti vstupu prislusnych acyl-
CoA do reakee, nebot acyl-CoA jsou ziroven prekurzory mastnych
kyselin, které mohou byt prednostné syntelizoviny [22,23]. Pri
hodnoceni riiznych kment kvasinek je dileZitym ukazatelem kvality
piva hodnota poméril obsahu celkovych alkohold k obsahu celko-
vych ester. U piv s vyrovnanou chuti a viini je rozsah uvedené
hodnoty v rozmezi 4,1 aZ 4.7 : 1. Odchylky od tohoto rozmezi se
projevuji zménou senzorickych vlastnosti piva.

Kmeny, které se v sou¢asné dobé osvédCuji pfedevsim v Cs.
pivovarech, byly po imobilizaci odzkouseny ve ¢tvriprovoznim
méfitku. Vlastnosti zkousenych kment se hodnotily podle stupné
prokvaseni, tvorby tékavych litek, absorpce aminokyselin,
dbytku volného aminodusiku a tvorby diacetylu. RovnéZ byla
vénovana pozornost vlivu rozpusiéncho kysliku v mladiné na
obsah diacetylu v hotovém pivu [18].

Na zdklad¢ ziskanych vysledkd byly pro polopro-
vozni zkou$ky vybrdny kmeny ¢.2 a ¢.96 sbirky VUPS
Praha.

VLIV MNOZSTVI BIOKATALYZATORU

Rychlost kvaSeni zavisi na objemovém mnoZstvi bioka-
talyzitoru (peletek). ZvySovanim ddvky biokatalyzatoru se sice
zkracuje doba kvaseni, ale pfi urCitém stupni zaplnéni zacne
klesat produktivita vztaZeni na objem kvasné nadoby, nebot’ se
bude sniZovat volny prostor pro substrit. S mnoZstvim pfidanych
peletek souvisi i koncentrace diacetylu v pivé, nebot’se stoupajici
dévkou peletek stoupi také jeho obsah v pivé. Nelze proto ddvko-
vat libovolné mnoZstvi biokatalyzitoru.

Nase pokusy jsme zaméfili na urCeni optimdlni ddvky bioka-
talyzdtoru vztaZené na jednotku objemu mladiny.

Podle nasich dfivgjSich vysledkl [24,25] ma podstatné véisi
vliv na intenzitu kva$eni mnoZstvi pridaného biokalalyzatoru nez
koncentrace zabudovanych kvasinek, kterd postupné vzroste na
konstantni hodnotu.

K dosaZeni témérf koneéného stupné prokvasenr pri teploté
12 °C a7 13 °C a pomémé nizkého obsahu diacetylu ve vyro-
beném pivu je nejvhodnéjsi objemovy pomér mladiny k objemu
biokatalyzdtoru 9+1 aZ 10+1. Podle mnoZstvi biokatalyzdtoru
doséhne specificki rychlost ibytku substritu aZ nékolikandsobku
béZné hodnolty pro volné kvasinky.

CTVRTPROVOZNI POKUSY

Vyznamnou etapou byly pokusy ve étvriprovoznim méfitku,
které jiZ umoZnily vyrobu piva v takovém mnoZstvi a form¢, aby
mohlo byt posouzeno nejen analyticky, ale rovnéZ senzorickou
analyzou [24]. Celkem se sledovalo osm kvasnych cykll. Zjisté-
né koncentrace tékavych latek ve filtrovanych a sto¢enych pivech
jsou spolu s obsahem diacetylu a suSinou kvasnic v peletkich na
obr. 1. Tékavé litky byly stanoveny plynovou chromatografif
a v grafu je uveden soucet jednotlivych Litek piisluSné skupiny [26].

Obr.2 Poloprovozni linka na vyrobu piva pomoci imobi-
lizovanych kvasinek

1 - zdsobnik mladiny, 2 - pastér, 3 - deskovy chladic,
4 - bioreaklor, 5 - dokvasny tank, 6 - filtr

Proli srovndvacim pivim kvasenym volnymi kvasinkami za
obdobnych teplotnich podminek s celkovou dobou kvaseni a dokva-
Sovini 24 - 26 dnili (pro imobilizované kvasinky 8 dnii) byl obsah
vysSich alkohold, esterll i niZSich mastnych kyselin zfetelné niZsi.
U pokusnych piv byl zaznamendn vySsi obsah diacetylu neZ u piv
srovnavacich. PiestoZe mnoZstvi diacetylu v pivu v koncentraci nad
0,20 mg/l je poklidino za hodnotu nad prahem vniméni, ncbyla
u pokusnych piv zaznamendna typicka viné a chut’ po diacelylu
pipominajici  vini derstvého médsla.  SpiSe se projevovala
u pokusnych piv viing po kvasnicich, kierd byla zplisobena zrdnim
piva v piitomnosti nadmémého mnoistvi biokatalyzdtoru. Charakter
viiné se vyrazné zlepgil po sniZeni objemu pelet. U posledniho 8. cyklu
62 % deguslujicich hodnotilo pokusné pivo I€pe neZ srovnivaci,
zalimeo u 2. a 4. cyklu tomu bylo naopak.

POLOPROVOZNI ZARIZENI A ZAKLADNI TECHNO-
LOGIE

Vysledky &tvriprovoznich pokusi zcela jasné prokizaly, Ze
pomoci imobilizovanych kvasinek Ize vyrobit rovnocenné pivo
odpovidajici pivu vyrobenému volnymi kvasinkami. DalSim
logickym krokem byl proto ndvrh poloprovozniho zafizeni a jeho
vyroba. Linka byla navrZena tak, aby vedle diskontinudlniho
vsddkového zplisobu mohla byt upravena pfipadné na konti-
nudlni postup. Hlavni funkéni &asli linky, kterd je na obr. 2, je
bioreaktor o objemu 20 hl opatfeny duplikitory s chladicim
médiem a automatickou regulaci teploty. Soucasti linky jsou dva
tepelné deskové vyméniky slouZici k pasteraci a dochlazovini
mladiny a tlakovd nidoba o objemu 2,5 hl s chladicim dupli-
kitorem uréend ke zrani piva pfi teploté okolo 0 °C.

Do vysterilovaného bioreaktoru o objemu 20 hl, ve kterém
bylo voln& uloZeno 200 | biokatalyzdtoru, se spodem pfivadéla
zchlazena pasterovana mladina z béZn¢ho provozu.
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Po 3 aZ 5 dnech kvaseni (v zdvislosti na koncentraci zpra-
covdvané mladiny), kdy obsah extraktu klesl na hodnotu mensi
ncZ 3 % a koncentrace diacetylu na hodnotu niZsi nez 0,3 mg/l,
se obsah bioreaktoru ptepustil do dokvasného tanku a bioreaktor
sc¢ znovu naplnil mladinou.

80 (f ztkvasnd teplota:68 ¢ g | 18°
mgll i
60 H
428 W8 422
5 Al %15
0

VA E NMK VA 3 NMK VA E NMK

Obr. 3 Vliv zdkvasné teploty na tvorbu tékavych ldtek (maxi-
madlni teplota 14.1 - 14,8 °C)
VA - vyssi alkoholy, E - estery, NMK - niZs§i mastné

80 maximalni tepiota
molt || hwoleni:9%C 0y | g 15 156 °C
W27
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Obr.4  Vliv maximdlni teploty kvaseni na tvorbu tékavych ldatek
zdkvasnd teplota 6,8 - 7,4 °C
Vyznam zkratek viz obr.3
koncentrace mladin
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rdkvasnd teplota 7-8 °C
max. teplota kvoSeni 13 -4 °C

Obr.5  Tvorba tékavych ldtek pri zkvasovani mladin o rizné
koncentraci

Vyznam zkratek viz obr. 3

Po dosaZeni poZadovanych hodnot extraktu a diacetylu se
pivo z dokvasného tanku zfiltrovalo a stocilo do lahvi.

Béhem dlouhodobych pokusi se vedle konstrukénich problémi
(zplsob odstranéni kvasné deky) sledoval vliv zikvasné teploty pfi
konstantni maximilni teploté kvaseni (obr.3), vliv maximalni teploty
kvaSeni pfi konstantni zikvasné teplot¢ (obr ) a vliv koncentrace
mladiny na tvorbu t¢kavych ldtek (obr. 5). Vysledky ze dvou vybra-

nych sérii pokusti byly porovniny s vysledky ziskanymi pfi
kvaseni volnymi kvasinkami. Porovndni obou technologii je na
obr.6a7. V1. sérii dlouhodobych pokusl se podafilo udrZet

1[;10 technologie 1K trodiéni technologie
Mo || virobni daba 7and vyrobai doba 23 dnl
100 -
80 VA:E=45:1
60
355
M-
20H 16 104
0
VA E NMK VA E NMK
Obr.6  Koncentrace tékavych ldtek v pivu pri rizné technologii

zpracovdni 10% mladiny
IK - imobilizované kasinky. ostatni zkratky viz obr.3

tradiénl technologie
» g

0 .
A e 3 jrobni doba 30 i

o
"ol vyrobni doba 10 dnd
120 H 1116

80} VA:E =361
5523

VA:E=65:1

or 15,0 o
20 L 106
ﬂ —
VA E NMK VA E NMK
Obr.7  Koncentrace tékavych latek v pivu pri rizné technologii

zpracovani 14% mladiny
Vyznam zkratek viz obr.6 a 3

Zivotnost peletek po dobu osmi mésicl. Za tuto dobu byl kvasny cyklus
opakovin Sedesdtkrit. Ve 11 sérii, kterd byla z ekonomickych divodi
ukoncena po Ctyfech mésicich po 29 cyklech, se podarilo vyrobit piva
senzoricky vyrovnand, jejichZz charakter nebyl zdsadné odlisny od
charakteru srovnavacich piv.

Vseobecené lze konstatovat, Ze obsah tékavych litek je u piv
vyrobenych imobilizovanymi kvasinkami niZSi neZ u piv vyro-
benychklasickou technologii. Z hlediska hodnoty poméruobsahu
vysSich alkohold k obsahu esterl, kterd je v optimalnim pfipadé
4,1 az 4,7 : 1, je pro kazdy kmen odli$nd optimdlni zdkvasnd
a maximadlni teplota kvaseni. Na obr. 3a 4 jezndzornén vliv teplot
na kmen kvasinek pouzity ve II. sérii pokusi.

Vliv teploty se projevoval predev§im v obsahu niZSich
mastnych kyselin a diacetylu.

Senzoricky charakter piva neni vSak zéivisly pouze na obsahu
diacetylu, vyssich alkoholl, esterti a niZSich mastnych kyselin,
nybrZ se uplatiuje jesté piitomnost karbonylovych ldtek, thiold,
organickych kyselin a dalSich aromatickych sloucenin, takZe
optimalni teplotu je nutno posuzovat z daleko SirSiho hlediska.
Podle zkuSenosti z praxe zplsobuji teploty nad 14 °C vyrazné
zhorSeni chutovych vlastnosti piva, coZ se pfi kvaseni s imobi-
lizovanymi kvasinkami neprojevilo. Naopak, pfi vySSich teplo-
tich kvaseni byly koncentrace diacetylu a niZSich mastnych
kyselin nizké a pivo bylo hodnoceno Iépe neZ pivo srovnivaci.
Prednosti  pouZivdni imobilizovanych kvasinek naznacuje
pfehled vyhod a nevyhod této technologie.
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Vyhody a nevyhody pouziti imobilizovanych kvasinek

Prednosti systému Nevyhody

1) Zkraceni vyrobni doby - Vyroba peletek
(oproti CKT 0 30 - 50 %) na zvlastnim

2) Zvyseni kapacity CKT 0 30 - 50 % zafizeni

(pfi stejném poctu CKT) -
3) Odpadd manipulace s kvasnicemi
(vyména peletek po 6 mésicich)
4) Vyrazné sniZenf zirit piva
(pod 1 %) -
5) Bioreaktor lze pouZit i jako CK'T
6) Snadnd likvidace peletek
(zkrmovini, kompostovani)
7) Celkové sniZzeni odpadi

Ndklady na algi-
nat (kryty uspo-
rou vyrobnich
zirat)

Nutnost paste-
race mladiny

ZAVER

Dosavadni pribch poloprovoznich zkouSek poskytl fadu poznatkd
vyrazné sniZujicich riziko obvyklé pii prechodu do provozniho méfitka:
- v nckolika dlouhodobych sériich bylo opakované vyro-
beno za 7 dnit 10% pivo odpovidajici CSN, srovnatelné po
senzorické strance s béZnym pivem s trojndsobnou vyrobni
dobou,

- bylo rovnéz opakované prokdzino, Ze touto technologiilzc
vyrobit také piva koncentrovanéjsi pfi podstatnémzkriconi
vyrobni doby

- mechanické vlastnosti a kvasni schopnost biokatalyzatoru
byly i po osmi mésicich vyhovujici

- pfedpokladem pro dlouhodoby provoz s vyrovnanoukvali-
tou vyrobku je imobilizace absolutné ¢istych kvasnic do
polymeru

- v poloprovoznim méfitku se podafilo spolehlivé vyfcsit
odstrafiovani kal{i z bioreaktoru po kazdém kvasném cyklu
a soucasné zabrdnit zneciSténi biokatalyzitoru

- dosud ziskané vysledky umoZnily pfedloZit konstrukcni
navrh bioreaktoru a zpracovat Gvodni projekt pro provozni
linku.
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Polednikova, M. - Voborsky,J. - Chladek, L. - Sruma,T.:
Zku3enosti s vyrobou piva pomoci imobilizovanych kvasinek
v poloprovoznim méritku. Kvas.prum., 39, 1993, ¢.1,5.2-7

V nékolika sériich piedstavujicich 30 aZ 60 kvasnych cykla bylo
vyrobeno za 7 dni 10% pivo odpovidajici CSN, srovnatelné po senzorické
strance s béZznym pivem s trojnasobnou vyrobni dobou. Touto technologii
Ize také vyrobit piva z koncentrovanych mladin pfi podstatném zkraceni
vyrobni doby. Mechanické vlastnosti a kvasnéschopnosti biokatalyzitoru
byly i po 8 mésicich vyhovujici. Pri dlouhodobych kvasnych cyklech se
zjistily zavislosti mezi mnoZsivim biokatalyzitoru, teplotou a sloZzenim
mladiny ve vztahu k tvorbé tekavych ldtck a vyrobni dobé piv. Zjistén¢
zavislosti jsou podkladem pro nivrh provozniho zafizeni.

lloreanukona, M. - Bo6opckm, A. - Xaaaex A - [lpyma, T.
- lloremuma, B. - Baneukona, A. - Hukoaau, K.: Onerr no
NPoM3BOACTBY MUBA MMPH MOMOILH HMMOGHANIMPOBAHHLIX
APOKIKENM B INOAynpousBoacrsennom maciurabe. Ksac.
npym., 39, 1993, N° 1, ctp. 2- 7.

B HeckoAbkux cepuax, npeactasasiowyux ot 30 40 60 6poauAbHBIX
JUKAOB B Teyenue 7 anei Gpiro npoussegeno 10 %-nHoe numeso,
coorperceyowyee YCH, cpasnumoe no cencopheiM cBoitcTBam ¢
HOPMAALHO MPOM3BOAMMBLIM MUBOM C TPEXKPATHbIM BPEMEHEM
NPON3BOACTBA. JTON TEXHOAOTMEH MOXKHO TAKKE MPOM3BECTH MMHBA
H3 KOHLEHTPHPOBAHHBIX OXMEAEHHBIX CYCEA MpH CYLYEeCTBEHHOM
COKpaLJeHnn BpPEMEHM Npon3BoAcTsa. MexaHuueckue CBONCTBA M
bpoanabHan cnocobHOCTE 6uokaraausaropa S8 UNTI
Y AOBAETBOPSAKOLYHUE U MOCAE BOCBMH MECALJOB. npu AOATOBPEMEHHbBIX
BPOAMABHBIX YHUKAAX ObIAM HailgeHbl 3aBUCHMOCTH KOAMYECTBA
HuokaTaAM3ATOPA, TEMMEPATYphl M COCTABA OXMEAEHHOTO CYCAa B
OTHOWEHUH K OOpa3oBAHMIO AETYHYHMX BELJECTB M BPEMEHH
NPOU3BOACTBA MMB. Y CTAHOBAEHHBIE 3aBUCMMOCTH ABAAIOTCA OCHO-
BOW AAA MPOEKTA NPOU3BOACTBEHHOMN yCTAHOBKY.

Polednikovi,M.-Voborsky,J,-Chladek, L.-Sruma,T.: Beer
Production Using Immobilized Yeasts on Pilot Plant Scale.
Kvas.pram. 39, 1993, No.1,pp2-7

In several series comprising (rom 30 to 60 fermentation cycles, 10 %
beer according to the Czechoslovak Standards was produced in 7 days.
‘This beer having similar sensorial properties like the classical beer was
produced in 3 times shorter time interval. Using this technology, beer can
also be produced [rom concentrated worts during significantly lowered
production time. ‘The mechanical properties as well as the fermentation
activity of immobilized cells were still good after 8 months. From the
long-term fermentation cycles the following plots were evaluated: the
biocatalyst quantity, temperature and worl composition versus the
production of volatile acids and the time of beer production. The plots can
be used for the construction of production plat.

Polednikovi,M.-Voborsky,J. - Chladek,L. - Sruma,T.: Erfahrungen
mit Herstellung von Bier mittels immobilisierter IHefen im
IalbbetriebsausmaB. Kvas.prum. 39, 1993, Nr.1..8.2-7

Incinigen Versuchsserien. die 30 bis 60 Girzyklen darstellen, werden
in 7 Tagen 10% Bicre hergestellt, die der tschechoslowakischen
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Staatsnorm entsprechen und vom sensorischen Standpunkt mit den geliu-
figen Bieren mit dreilacher Produktionszeit vergleichbar sind.

Mittels dieser Technologic konnen auch Bicre aus konzentrierten
Wiirzen mit einer wesentlichen Verkiirzung der Produktionszeit
hergestellt werden. Die mechanischen Eigenschaften und die Girfi-

higkeit des Biokatalysators waren auch nach 8 Monaten befriedigend. Im
Rahmen lang(ristiger Garzyklen wurden die Abhiingigkeiten zwischen
der Menge des Biokatalysators, der Temperatur und Zusammensetzung
der Wiirze und der Bildung fliichtiger Substanzen und der
Produktionsdauer bei den Bieren ermittelt.



