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Z vyzkumu a praxe

Vazkova analyza kvaseni v malych nadobkach
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1. UVvoD

Vizkova analyza kvaSeni umozZnila v pocitcich pivo-
varské védy stanovit exaktni vztahy mezi mnoZstvim zkva-
Seného extraktu, mnoZstvim vzniklého alkoholu, oxidu
uhli¢itého a pomnoZenych kvasnic. Z vysledki stanoveni
vznikl zikladni vztah pivovarské analytiky, Ballingliv
vzorec.

Kromé zikladnich produkta vznikd pfi kvaSeni také
malé mnoZstvi t1¢kavych litek a glycerinu. Kvasnice se
tvofi v prvych fizich kvasScni, zatimco kvaSeni substritu
pokracuje, i kdyZ se kvasnice jiZ nepomnoZuji. Zpravidla
se¢ také uvadéji dveé bilancni rovnice, oxidacni a kvasnd,
uplatiiujici se v riizné mife.

Z toho je patrné, Ze hmotnostni poméry, stanovené pro
analyzu piva, nemusi exakiné platit pro vSechny fize
kvaseni. K tomu pfistupuji rozdilné vysledky, ziskané pri
viZzkové analyze kvaSeni riznymi autory. Podrobny
pfehled této problematiky uvidi price [1].

Pfesto se Ballingliv vzorec pouZivi pro analyzu piva ve
viech fizich kvasSeni, dokonce i pfi kvaSeni piv s nizkym
obsahem alkoholu.

K posouzeni pribéhu kvaSeni v laboratornich
podminkich se ¢asto pouZzivd viZenibanéks kvasici mladi-
nou. Vysledek se obvykle vyjadiuje pouze tbytkem
hmotnosti banék, charakterizovanym jako mmnoZstvi
uvolnéného oxidu uhlicitého.

K ovéfeni vztahu mezi mnoZstvim uvolnéného oxidu
uhli¢itého a mnoZstvim vzniklého alkoholu a biomasy sc¢
pii kvaSeni vazily michané nidoby o objemu 1,5 I [1].
Stejnd price uvidi program pro vypocet vziahu mezi
mnoZstvim uvolnéného oxidu uhli¢itého a mnoZstvim
zkvaSeného extraktu.

Je paradoxni, Ze analyza prub&hu kvaSeni podle
mnoZstvi uvolnéného oxidu uhli¢itého nalezla uplatnéni v
prumyslu, zatimco v laboratofi se tém¢f vyhradné pouZi-
vaji analyzy odebranych vzorki jinymi metodami, obvykle
s vyuZitim modernich analyzitori.

KaZdy odbér vzorku zmalé kvasné nddoby pfitom méni
poméry v kvasné nidobce zmenSenim kvasného objemu.
To také prakticky brini miniaturizaci kvaSeni. V tomto
sméru je idedlni analyza vdZenim dbytku hmotnosti
kvasnych banck.

2. TEORIE VYPOCTU
2.1 Kvaseni bez korekce na ztritu vlhkosti
2.1.1 Vyjpocet vysledkii analyzy

Predpoklida se, Ze pti kvaSeni unikd pouze suchy oxid
uhlicity a Ze 1ze vdZenim a vypoctem stanovit jeho celkové

mnoZzstvi d. Kvasenim e g extraktu vznikne 1 g alkoholu,
¢ g oxidu uhli¢itého a k g kvasnic. Pro klasicky Ballingliv
vztah je e = 2,0665, ¢ = 0,9565 a k= 0,11.

Pfi kvaSeni m graml navizky mladiny s pivodnim
extraktem p vznikne mnoZstvi piva b (g):

b=m - (1+k/c).d ¢))

Pro koncentraci vznikajiciho alkoholu A, skute¢ného
extraktu n a puvodniho exktraktu P plati:

A=100.d/(c.b) )
n=100.(m.p/100-e.d/c)/ b 3
P=100.(e.A+n)/(100+A . (k+c)) 4

Tato rovnice umoZiiuje vypocitat vysledky rozboru
pfimo z celkového tibytku oxidu uhli¢itého, naviZky
mladiny a jejiho plivodniho extraktu. Pivodni extrakt p se
experimentdIné stanovi pfed kvasenim, piivodni extrakt
P se pocitd pro kontrolu z bilan¢nich rovnic.

Pri kvaSeni Cist oxidu uhli¢itého unikne, Cast se
rozpusti v kvasicim pivu. Celkové mnoZstvi oxidu uhli-
¢itého odpovidd vztahu.

d=u+a.b (5)

kdc u je ibytek hmotnosti kvasné baiiky, zjiStény viZe-
nim, a je rozpustnost oxidu uhli¢itého v kvasici mlading,
udivand jako hmotnostni zlomek oxidu uhlicitého
(procenticky obsah/100). Spojenim vztahti (1) a (5) se ziski
vysledny vztah:

d=(u+a.m)/(1+a.(1+k/c)) (6)

Po zahdjeni kvaseni se oxid uhlicity rozpousti v kvasici
mladiné a nelze proto zaznamenat ibytek hmotnosti (12=0).
Za podminky, Ze u = 0 se dosazenim d ze vziahu (6) do

rovnic (2,3 a 4), vypoctou nejniZsi hodnoty A, n,p, které lze
touto metodou teoreticky stanovit.

2.1.2 Stanoveni bilan¢nich koeficienti
Pro zpéné stanoveni bilanénich koeficienti e,k je
nutno rovnice (2), (3) upravit po dosazeni b z rovnice (1)
a pfipojit k nim litkovou bilanci koeficienti:
(m/d-1).c-k=100/A Y

(m.(1-p/n)/d-1).c-k+100.e/n=0 ®)
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ct+k-e=-1 ©)

Resenim této soustavy rovnic sec ziskaji vztahy:

e=(p.(100-A)-100.n1)/(A.(100-p))  (10)

c=100.d.(100-A-n)/(m.A.(100-p))  (11)

k=100 . (1-d / m).(100-A-n) / (A.(100-p))-100/A
(12)

2.2 Kvaseni s korekei na ztritu vihkosti

2.2.1 Vypocet vysledkit analyzy

Pfedpokldda se, Ze unikajici oxid uhlicity obsahuje
nasycenou vodni paru, popf. t€kavé sloZky s vyslednou
hmotnosti w. V diisledku toho se rovnice (5) zméni na
vztah:

d=u+a.b-w (13)
a rovnice (1) na vztah:
b=m-(1+k/c).d-w (14)

jejichZ spojenim se pro vypocet mnozstvi oxidu uhlic¢itého
ziskd vztah:

d=(u+a.m-(a+1).w)/(14a. (14k/c)) (15)

Upravené hodnoty se dosadi do vztahi (2), (3), (4)
a vypoclou sc vysledky analyzy.

2.2.2 Stanoveni bilanénich koeficientii

S pouZitimrovnic (13) a (14) se stejnym postupem, jako
v odstavci 2.1.2 vypoctou vztahy pro vypocet koeficientl
e,c,k:

e = (p-(100-A)-100.(1-w/m).n)/(A . (100.(1-w/m)-p))
(16)

(17)
k = 100.(1-d/m).(100-n-A)/(A.(100.(1-w/m)-p))-100/A
18

¢ = 1004.(100-A-n)/(m.A.(100.(1-w/) m-p))

PRAKTICKE POZNAMKY K MERENI
3.1 Kvaseni bez korekce na ztritu vlhkosti

Po naviZeni mladiny se musi mladina zakvasit. Dopo-
ruuje se¢ kvasnice odsit v Biichnerové nilevee, nebo
odstfedit,aby se do mladiny vneslo co nejméné volné vody.
Poltfebné mnoZstvi kvasnic se naviZi a po pridavku mladi-
ny kvantitativné pfevede do prazdné baiiky, v niZ se zvaZi.
K tomu se pfihliZi pfi vypoctu navizky mladiny. Uvedené
hodnoty se zpravidla uvadéji v gramech.

Za 1dbytek hmotnosti ¥ se¢ muZe povaZovat ubytek
hmotnosti baiiky s¢ zakvaSenou mladinou v jednotlivych
dnech kvaseni. MnoZstvi rozpusténého oxidu uhli¢itého
v pivu s¢c miiZze vypocitat ze soucinu a.b, nebo se stanovi

experimentdlné vytiepinim piva po ukoneni kvaSeni
a zahrne do celkového mnoZstvi oxidu uhlicitého d.

K ziskini vysledkii analyzy je nutno méfit tyto hodnoty:

1. hmotnost prizdné baiiky,

2. hmotnost banky sec zakvaSenou mladinou pied
kvasenim,

3. hmotnost kvasnic, pridanych do mladiny,

4. hmotnostbaiiky sc zakvaScnou mladinou v jednotli-
vé dny kvaseni,

5. puvodni extrakt mladiny pfed zakvaSenim.

Pro stanoveni bilan¢nich koeficienti kvaseni je nutno
dile zndt vysledky chemického rozboru piva nezavislou
mctodou.

3.2 Kvaseni s korekei na ztratu vihkosti

ExperimentdIné lze postupovat stejné jako v predcho-
zim odstavci a k vypoctu pouZit upravenych vztaht podle
odstavce 2.2. Predpokldddme-li, Ze unikajici oxid uhlicity
obsahujc pouze sylou vodni piru, Ize hodnotu wodhadnout
ze vziahu:

w=u.Pw.Mw [ (Mc.(Pf-Pw)) 19)

kde Pw je parcidlni tlak syt¢é vodni piary, Mw a Mc jsou
molarni hmotnosti vody a oxidu uhli¢itého a Pf je tlak pri
kvaseni.

Pri pfimém stanoveni hodnoty w Ize kvasit s kvasnym
uzivérem s hygroskopickou litkou (silikagel, konc. kyse-
lina sirovd), pohlcujici vlhKost, alc nc oxid uhlicity.
Hodnota w potom udévi pfiristck hmotnosti kvasného
uzaveru.

Ve vztahu (13) nebo (15) se potom musi za « dosadit
experimentdlné stanoveny ubytek hmotnosti kvasné
baiiky, zvétSeny o experimentdlné stanoveny priristek w,
aby sc¢ mohly pouZit vypoctové vzorce v puvodnim znéni.

Uvedené vztahy lze feSit a graficky zndzornit na
osobnim pocitaci. Upravou sc také ziskd vztah pro pribch
zdinlivého extraktu. Pfislu$ny program jsme ovéfili na
naSem pracovisti. Teoreticky lze takto sledovat prabch
kvaseni pouze vaZenim kvasnych banck, coz by mclo
vyznam pfi hodnoceni kvasni¢nych kment, laboratornim
sledovini riznych viivii pfi kvaseniapod. Témto postupiim
s¢ budeme vénovat v naSem pristim sdéleni.
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SEZNAM SYMBOLU

e - Dbilancni koeficient pro skuteCny cxtrakt (g/g
alkoholu)

¢ - Dbilan¢ni kocficient oxidu uhli¢itého (g/g alko-
holu)

k - Dbilan¢ni kocficient pfiristku kvasnic (g/g alko-
holu)

b - hmotnost piva po kvaSeni (g)
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d - hmotnost oxidu uhli¢itého, vzniklého kvaSenim
®)

A - obsahalkoholu v % hm

n - skutecny extrakt v % hm

p - plvodniextrakt mladiny pred kvaSenim v % hm

P - puvodni extrakt mladiny v % hm (vypoctem
zanalyzy piva)

u - hmotnosiniibytek kvasné baiiky po kvaseni (g)

a - rozpusinost oxidu uhli¢itého (hmotnostni
zlomek)

m - hmotnost mladiny pred kvaSenim (g)

w - hmotnostni ibytek vodni pary (popf. i I€kavych
litek) pri kvaSeni (g)

Pw - parciilni tlak vodni piry

Pf - celkovy tlak pfi fermentaci

Mw-  molarni hmotnost vody

Mc- moldrni hmotnost oxidu uhli¢itého

Lektoroval Ing.P.Dostalek, CSc.
Do redakce doslo 23.4.1993

SAVEL,].: Viikovi analyza kvaseni v malych nidobkiich.
Kvas.prim., 39, 1993, .8 s. 226 - 228

Clinek pojedndvi o moZnostech vypodtu hodnot alkoholu,
skuteéného a plivodniho extraktu z Gbytku hmotnosti kvasnych
nddobek pii laboratornim kvaSeni. Obecné litkové bilance
umoZiiuji vypocet klasické chemické analyzy piva i vypolet
bilanénich koeficientl uddvajicich mnoZstvi zkvaseného
extraktu, vzniklého oxidu uhlicitého a kvasnic, pfipadajicich na
1 g alkoholu. Vypodcly se feSi s korekci na vihkost, unikajici
s oxidem uhli¢itym i bez této korckce. Program vychdzejici
z téchto vypoél umoZiiuje jednoduse sledovat kvaseni pfi vybéru
kvasni¢nych kmenl a laboratornim hodnoceni vlivi, plsobicich
na kvaseni.

Il1aBea, A.: BecoBon anaaus Gpoxenna B ckaankax. Keac.
npym., 39, 1993, N°8, c1p.226 - 228

Crarpa OGCY)KAGET BO3MOXHOCTH pac4yeTa BEAHMYMH AAKOTOAA,
¢ZKTH‘1€CKOI‘O H MCXOAHOTO 3KCTPAKTOB NO YGI:IAH MaCCel

APOXXKEBbIX CKAAHOK nNpu AaboparopHom Gpoxenun. Obujne
BecoBble 6AAAHCHI TO3BOAAIOT PACHET KAACCHYECKOTO XMMHYECKOro
anaansa nueBa M pacuet ko3dpuynenTos Garanca, npuBOAALYHX
KOANMYECTBO COpOXEHHOTO 3KCTpakTa, BO3HMKLUEN ABYOKMCH
YrAeposa M ApOXoKeil, MPUXOAALMXCA HA 1 T aakoroas. Pacuertn
pelwaTcs C KOppeKynei Ha BAAry, BblAEAAOLYYIOCA BMECTe C
ABYOKHChIO yraepoaa u Ges atoii xoppekyun. Ilporpamma,
MCXOAALAA M3 3THUX PACYETOB MO3BOAAET HECAOXKHBIM CrNOCOBOM
uccaeaoBats Gpoxenue npu BebOpe APOXKEBBIX WTAMMOB I
AabopaTOpHO#t OyeHke BAMAHMIT, AeNCTBYIOLNX Ha Gpoxenue.

SAVEL,J.: Weight Analysis of Fermentation in Small Vessels.
Kvas.pram.39,1993,No.8, pp 226- 228

The article describes a possible application of the calculation
of alcohol quantity, the actual and initial contents of extract from
the decreased weights of fermentation vessels during a laboratory
fermentation. General mass balances permit the calculation of a
classical chemical becr analysis and balance coefficients which
describe the quantity of fermented extract, CO; formed and
biomass produced in relation to 1 g of alcohol. The calculations
can be performed with respect to the loss of humidity outgoing
with CO; as well as without this correction. The described calcu-
lation procedure is a simple method applicable for the selection
of various yeast strains and for a description of efTects influencing
the fermentation.

SAVEL,].- Gewichtsanal yseder Giirung in Kleinen Gelissen.
Kvas.prim., 39, 1993, Nr.8, S. 226 - 228

In dem Artikel werden die Mdglichkeiten der Berechnung der
Werte von Alkohol, wirklichem und urspriinglichem Extrakt aus
der Masscabnahme der Girkleingefdsse bei der Laborgirung
behandelt. Die allgemeinen Stoffbilanzen ermdglichen die
Errechnung der klassischen Bieranalyse, sowic auch der
Bilanzkoeffizienten, welche die Menge der vergirten Extrakts,
des gebildeten Kohlendioxids und der auf 1 g Alkohol
entfallenden Ilefe angeben. Die Berechnungen konnen mit der
Korrektion auf die Feuchtigkeit efolgen, die mit dem Kohlendio-
xid entweicht, oder auch ohne diese Korrektion. Das auf diesen
Berechnungen basierende Programm ermdglicht eine einfache
Verfolgung der Gérung bei der Auswahl von Hefestimmen und
bei der Laborbewertung der Einfliisse auf die Girung.



