
70 KVASNÝ PRŮMYSL
roč. 50 / 2004 – číslo 3

PRÍPRAVA MLADINY A JEJ VPLYV NA FERMENTÁCIU A VLASTNOSTI
HOTOVÉHO PIVA

WORT PREPARATION AND ITS INFLUENCE TO FERMENTATION AND BEER
PROPERTIES

MARIANA CVENGROSCHOVÁ1, DANIELA ŠMOGROVIČOVÁ2

1Pivovar Šariš a.s., Pivovarská 9, 082 21 Veľký Šariš, Slovenská republika
e-mail: mariana.cvengroschova@saris.sabmiller.com
2Katedra biochemickej technológie, Fakulta chemickej a potravinárskej technológie STU, Radlinského 9, 812 37 Bratislava,
Slovenská republika

1 ÚVOD

Vlastnosti pivovarskej mladiny ovplyvňujú
priebeh kvasenia a výsledné vlastnosti hoto-
vého piva. Práve preto je proces prípravy mla-
diny z hľadiska výživy kvasiniek ako aj prie-
behu fermentácie veľmi dôležitý. Obsah
jednotlivých zložiek aj technológia výroby
mladiny ovplyvňujú celý proces výroby piva.
Výroba mladín o koncentrácii 13–16 g roz-
pustných látok na 100 g mladiny je defino-
vaná ako „high gravity“ fermentácia (HG).Vý-
roba piva technológiou „high gravity brewing“
(HGB) je zameraná na zvýšenie hospodár-
nosti výroby a štandardnosti vyrábaného
piva. Pri použití rovnakého technického zaria-
denia dochádza k okamžitému zvýšeniu ka-
pacity pivovaru. Zjednodušením výroby piva
dochádza k výraznému zvýšeniu zisku a zní-
ženiu výrobných strát, k účelnému zaisťova-
niu širokého sortimentu výrobkov a špeciál-
nych požiadaviek spotrebiteľov, eliminácii
negatívnych výrobných efektov, pričom je
umožnená rýchla odozva na meniace sa po-
žiadavky trhu. Hlavný zisk pritom predstavuje
úspora energie vo varni, pretože pre výrobu

rovnakého množstva piva sa uvarí menej vá-
rok [1, 2]. Je potrebné si uvedomiť, že pivá vy-
robené fermentáciou vysokokoncentrova-
ných mladín majú iné vlastnosti, tak isto ako
mladiny, z ktorých sú vyrábané.

Úspešná HG fermentácia je teda závislá na
schopnosti kvasiniek rýchlo odpovedať a pri-
spôsobiť sa na niekoľko stresových faktorov.
Kvasinky si musia zachovať svoju vitalitu, de-
finovanú ako schopnosť kvasiniek zniesť
rôzne stresy a ešte uskutočniť fermentáciu.
Kvasinky musia byť schopné vydržať tento
stres bez negatívneho vplyvu na organolep-
tickú kvalitu finálneho piva [3]. Práve preto je
potrebné zaistiť kvasinkám procesom prí-
pravy mladiny dostatok živín ako aj ochran-
ných látok, aby bolo znížené riziko stresu
a problém fermentácie. Požiadavka na pro-
stredie pre rozmnožovanie kvasiniek: zdroj
uhlíka (skvasiteľné cukry ako zdroj energie),
kyslík a lipidy (lipidy pre membránovú bio-
syntézu, ktorú môžu uskutočňovať kvasinky
za prítomnosti kyslíka), zdroj dusíka (amino-
kyseliny a peptidy sú potrebné pre rast kva-
siniek a syntézu enzýmov, kvasinky môžu tak-
isto využívať amoniak), rastové faktory –

vitamíny, anorganické ióny (dôležité pre me-
tabolizmus kvasiniek) a vodu.

Základným predpokladom pre plynulý prie-
beh kvasenia je vysoký obsah skvasiteľných
cukrov a aminokyselín, dokonalé prevzduš-
nenie mladiny, nízky obsah viskóznych látok
typu β-glukánov, nízky obsah kalov a zníže-
nie hodnoty pH [4].

2 ZDROJ UHLÍKA

Jedným z dôležitých zdrojov ovplyvňujúcim
priebeh kvasenia je koncentrácia ako aj druh
zdroja C. Pri štandardnom procese rmutova-
nia sa vytvorí 25 % skvasiteľných cukrov v sla-
dine pri proteolytickej výdrži a zbytok cukrov
vzniká z 90 % pri cukrotvornej výdrži a 10 %
po prečerpaní ku chladeniu [5]. Z jednotlivých
skupín chemických látok mladiny tvoria sa-
charidické zložky asi 90 % extraktu a z nich
je okolo 68 až 75 % skvasiteľných. Iba malá
časť týchto zložiek pri chmeľovare podlieha
interakciám s dusíkatými zložkami [6].

Tvorba cukrov prebieha pomocou enzý-
mov α-amylázy a β-amylázy rozkladom
škrobu za špecifických teplôt. Pre normálne

Cvengroschová, M. – Šmogrovičová, D.:
Príprava mladiny a jej vplyv na fermentá-
ciu a vlastnosti hotového piva. Kvasny
Prum. 50, 2004, č. 3, s. 70–75.

Príprava mladiny je veľmi dôležitým krokom
z pohľadu priebehu fermentácie, ale aj kva-
lity hotového piva. Vlastnosti mladiny ovplyv-
ňujú vstupné suroviny a technologický proces
jej výroby. Kvasinky a proces fermentácie zo-
hrávajú veľmi dôležitú úlohu v procese výroby
piva, a preto je potrebné mladinu pripraviť tak,
aby obsahovala všetky dôležité živiny: zdroj
uhlíka (skvasiteľné sacharidy), kyslík a lipidy
(lipidy pre membránovú biosyntézu, ktorú
môžu uskutočňovať kvasinky za prítomnosti
kyslíka), zdroj dusíka (aminokyseliny a pep-
tidy sú potrebné pre rast kvasiniek a syntézu
enzýmov), rastové faktory – vitamíny, anor-
ganické ióny (dôležité pre metabolizmus kva-
siniek) a vodu. Článok prináša prehľad jed-
notlivých parametrov a zároveň diskutuje ich
vplyv na priebeh fermentácie a kvalitu hoto-
vého piva.

Cvengroschová, M. – Šmogrovičová, D.:
Wort Preparation and its Influence to Fer-
mentation and Beer Properties. Kvasny
Prum. 50, 2004, No. 3, p. 70–75.

Wort preparation is very important step
from the view of fermentation run and finish
beer quality as well. Wort properties affect in-
coming raw materials and technological pro-
cess of its production.Yeast and fermentation

process play very important role in beer pro-
duction and for that reason it is necessary to
prepare wort in the way to content important
nutrients: carbon source (fermentable sac-
charides), oxygen and lipides (lipides for
membrane biosynthesis, which yeast can re-
alize in oxygen presence), nitrogen source
(aminoacids and peptides are necessary for
yeast growth and enzyme synthesis), growth
factors – vitamins, inorganic ions (important
for yeast metabolism) and water. Article
brings view of individual parameters and si-
multaneously discusses their influence on fer-
mentation run and finish beer quality.

Cvengroschová, M. – Šmogrovičová, D.:
Die Würzeherstellung und ihrer Einfluss
auf die Hauptgärung und die Eigenschaf-
ten des fertigen Bieres. Kvasny Prum. 50,
2004, Nr. 3, S. 70–75.

Aus der Sicht der Hauptgärung und Quali-
tät des fertigen Bieres kann die Würzehers-
tellung als ein sehr wichtiger Prozess bet-
rachtet werden. Die für Würzeherstellung
angewandte Rohstoffe und Maischenprozess
spielen für ihre Qualität eine sehr grosse
Rolle. Weil für die Bierherstellung der ange-
wandte Hefestamm und Technologie des
Gärungsprozesses auch sehr wichtig sind,
muss die fertige Würze so hergestellt werden,
um alle für die Hefe notwendige Nährstoffe
zu enthalten: Kohlenstoff (vergärbare Sacha-
riden), Sauerstoff, Lipiden (für die membra-

nen Biosynthese, die die Hefezellen in der
Anwesenheit des Sauerstoffes realisiren
könnnen), Stickstoff (für eine Vermehrung
von Hefezellen und für die Synthese von En-
zymen sind Aminosäuren und Peptiden uner-
läßlich), Wachstumsfaktoren – Vitaminen,
anorganische Ionen (wichtig für den Hefe-
metabolismus) und Wasser.

Der Überblick von einzelnen Parametern
und Diskussion über ihren Enfluss wird in di-
esem Artikel angeführt.
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svetlé slady plzeňského typu je aktivita 
α-amylázy v rozmedzí 220 až 530 µkat . kg-1,
β-amylázy v rozmedzí 100 až 1300 µkat . kg-1

[7]. Dobre rozlúštený slad sa ľahšie spraco-
váva vo varni s vyšším varným výťažkom
a získaný extrakt sladiny je kvalitatívne cen-
nejší [8]. Aktivita amyláz je u zle rozlušteného
sladu o polovicu nižšia ako u dobre rozlušte-
ných sladov [9]. Najviac teplotne stabilná sa
ukázala α-amyláza, kým β-amyláza, α-glu-
kozidáza boli najmenej stabilné. Optimálne
teploty enzýmov približne korelovali s termo-
stabilitou. Najnižšiu optimálnu teplotu vyka-
zovala β-amyláza (50 °C), kým α-amyláza
najvyššiu (70 °C). Na druhej strane mala 
α-amyláza najnižšie pH optimum (4,5) 
a β-amyláza najvyššie (5,5). Produkcia mal-
tózy sa najviac zvyšovala pôsobením β-amy-
lázy spolu so synergickým efektom α-amy-
lázy a limitnej dextrinázy. α-Glukozidáza
a maltáza sú pre pivovarníctvo nedôležité,
pretože ich negatívne pôsobenie na β-amy-
lázovú aktivitu vykazuje negatívny efekt na
asimiláciu glukózy a maltózy kvasinkami [10].
Nižšie pH (asi 5,2) a rmutovanie bez prístupu
vzduchu pri vysokých teplotách vystierania
(62 °C) ako aj nízke tepelné zaťaženie mla-
diny pri varení a nízky obsah hrubých kalov
pôsobia priaznivo na chuťovú stabilitu [11].

Bežné sladové enzýmy však nie sú
schopné kompletne štepiť α-(1,6) väzby prí-
tomné v amylopektíne, takže bežná mladina
obsahuje neprekvasené dextríny. K výrobe
vysokoprekvasených mladín sa preto pou-
žívajú enzýmy, ktoré tieto väzby štiepia, ako
napr. pullulanáza alebo izoamyláza. Naj-
častejšie sa používa amyloglukozidáza (1,4-
α-D-glukán-glukozohydroláza, EC 3.2.1.3),
ktorá súčasne štepí aj väzby α-(1,4). Je teda
schopná kompletne rozštiepiť škrob na glu-
kózu. Tieto enzýmy sa pridávajú väčšinou pri
rmutovaní, podmienkou býva aj použitie viac
rozlušteného sladu [12]. Veľké množstvo glu-
kózy v mladine môže spôsobiť inhibíciu trans-
portného systému maltózy až do doby, kedy
je ukončený rast kvasiniek a keď dusíkaté
látky sa stávajú limitujúcim faktorom. To
spôsobí že sa nemôže vytvoriť dostatočné
množstvo enzýmov pre transport a hydrolýzu
maltózy. Nadmerne vysoká koncentrácia glu-
kózy v mladine môže nastať pri výrobe mla-
diny s vysokou náhradou sladu sacharózou,
keď po rýchlom rozkvasení dôjde k zastave-
niu kvasného procesu [4].

Sklovité zrná majú tendenciu obsahovať
viac celkových dusíkatých látok ako múčnaté
zrná. Vyššia aktivita β-amylázy korelovala
v určitom stupni so sklovitosťou zŕn, vyšším
obsahom celkového dusíka a vyšším obsa-
hom albumínov, globulínov a hordeínu. Obsah
β-amylázy neukazuje, ako sa vyvinie potenciál
β-amylázovej aktivity zrna počas rmutovania
[13]. Prítomnosť polysacharidov je potrebná.
Polysacharidy vytvárajú stabilitu peny a ich
úloha pri spomaľovaní prepadávania stien je
pravdepodobne dôležitejšia, ako sa doteraz
myslelo [14]. Určité skupiny polypeptidov sú
pre štruktúru a stabilitu peny dôležitejšie ako
proteíny o molekulovej hmotnosti 40 kDa [15].

Snaha znížiť výrobné náklady vedie stále
viac pivovarov k využitiu metódy HGB, avšak
životaschopnosť kvasiniek sa vysokou kon-
centráciou mladiny a vysokým osmotickým
tlakom znižuje. Vysoká koncentrácia mladiny
ovplyvňuje morfológiu kvasničnej bunky,
pôsobí na bunkovú stenu a spôsobuje zníže-
nie veľkosti bunky. Schopnosť kvasinky pre-
konať vysoký osmotický tlak je silne ovplyv-

nená permeabilitou a integritou bunečnej
membrány. Uvedené príčiny majú tiež vplyv
na stabilitu pivnej peny [16]. Vysoká kon-
centrácia mladiny spôsobuje osmotický stres
kvasiniek, a preto je vhodným riešením zvý-
šenie obsahu kovov v mladine, popr. jej obo-
hatenie o rastové faktory [17], ktoré zamedzí
zníženie rýchlosti rastu kvasiniek a ich fer-
mentačnej aktivity vplyvom účinku osmotic-
kého tlaku na bunku [18].

Rastúca koncentrácia mladiny (12, 16, 20 %
hm.) vyvolala zníženie aktivity a pomnoženie
kvasiniek. Tieto zmeny sa ďalej prejavili pre-
dĺžením doby kvasenia potrebnej k dosiahnutiu
rovnakého zdanlivého prekvasenia a zníže-
ním využitia N-látok a voľných aminokyselín.
Vysoká koncentrácia mladiny viedla k určité-
mu nárastu vytváraného množstva prchavých
látok [19, 20]. Vplyv koncentrácie mladiny na
asimiláciu cukrov a dusíkatých zlúčenín bol
skúmaný najskôr vo vzťahu k teplote kvase-
nia.Ak bola koncentrácia mladiny vysoká, asi-
milácia disacharidov sa spomalila, a takisto ak
bola teplota kvasenia nízka, spomalila sa asi-
milácia disacharidov a trisacharidov. Asimilá-
cia celkového dusíka sa trochu spomalila, ak
bola koncentrácia mladiny vysoká. Zvlášť vý-
znamné bolo zníženie asimilácie glycínu, tryp-
tofánu a tyrozínu [21].

Náhradky sladu (surogáty) sú v Potravino-
vom kódexe SR definované ako „suroviny,
ktoré nahrádzajú slad“ a kódex vymenováva
nasledujúce suroviny: cukorné náhradky
sladu sú sacharóza, invertný cukor, dextróza,
fruktóza a glukózový sirup, škrobnaté ná-
hradky sladu sú jačmeň, pšenica, kukurica,
ryža a ich rôzne transformované formy [22].
Využitie cukornatej náhradky sa používa pri
systéme HGB, kde sa pri prakticky rovnakej
spotrebe energie a so súčasným zariadením
pripravuje rovnaké množstvo mladiny s vyš-
šou koncentráciou, pričom množstvo hoto-
vého piva sa zväčšuje až po filtrácii riedením
upravenou vodou. Limitujúcim článkom je
varňa, kde sa nesmie prekročiť povolené za-
ťaženie scedzovacieho dna. To sa rieši suro-
gáciou mladiny cukrom priamo do varného
kotla [23]. Čo do množstva dovoľuje Potravi-
nový kódex nahradiť slad do 30 % hmotnost-
ných škrobnatými alebo cukornatými náhrad-
kami [24]. Vlastnosti HG mladín a pív z nich
vyrobených závisia aj od spôsobu prípravy
mladín.Tieto môžu byť až do koncentrácie ex-
traktu 20 % pripravené priamo v procese sla-
dovania jačmeňa, ešte vyššie koncentrácie
surogáciou maltózou, dextrózovým sirupom
a inými sacharidmi, alebo zahusťovaním
vo vákuovej rotačnej odparke.

Pri analýze vplyvu podielu náhradiek sladu
na obsah skvasiteľných cukrov nebol pozo-
rovaný rozdiel medzi rôznymi druhmi náhrad
až do podielu 30 % z celkového extraktu [5].
Pozitívne skúsenosti so systémom HGB boli
u pív s vysokým podielom surogácie. Pri apli-
kácii HGB u 100 % sladových pív dochádza
ku kvalitatívnym rizikám, ktoré spočívajú jed-
nak v znížení stálosti peny a v posune pH pri
zrieďovaní, čo vedie k rozkolísaniu rovnováhy
chuťových a aromatických látok (rovnováhy
esterov) [25].

Pri výrobe piva s extraktom pôvodnej mla-
diny vyšším než 11 % sa odporúča používať
maltózový sirup s obsahom redukujúcich lá-
tok 51–52 % v sušine do 10 % sypania a pri
surogácii vyššej než 10 % sa doporučuje pou-
žívať maltózový sirup s obsahom reduku-
júcich látok 55–65 % [26]. Zo skúšaných
náhrad: sacharóza, Glukoplus 830 a Fer-

mentose 352 sa prípravok Fermentose 352
svojím zložením sacharidov najviac podobá
sladine vyrobenej dvojrmutovým spôsobom,
menej ovplyvňuje charakter vyrobeného piva
ako sacharóza, a je ním možné nahradiť až
30 % extraktu sladiny pri výrobe 12 % piva
bez zmien jeho analytických a senzorických
parametrov.So stúpajúcou koncentráciou prí-
pravkov (10–50% náhradou extraktu) v mla-
dine klesá koncentrácia vyšších esterov a al-
koholov. Vyššie náhrady ovplyvňujú nielen
chuťovo aktívne zložky piva, ale aj plnosť chuti
a jeho penivosť [27]. V 30% surogácii sacha-
rózou s kompenzovaným deficientom voľ-
ného aminodusíka síranom amónnym ako aj
bez kompenzácie je približne rovnaký úbytok
celkového dusíka i nízkomolekulárnych frak-
cií v porovnaní s čisto sladovou várkou. Kon-
centrácia vyšších alkoholov a esterov v pi-
vách s 30% prísadou sacharózy sa zvýšila.
Zvlášť silne stúpol obsah izobutylalkoholu, fe-
nyletanolu a fenyletylacetátu.Prísadou síranu
amónneho sa redukovali prírastky vyšších al-
koholov zhruba na polovicu, v niekoľkých prí-
padoch dokonca na úroveň čisto sladového
piva. Prísada síranu amónneho vyššia než
ekvivalentná nasvedčovala nadbytkovému
mechanizmu a produkcia vedľajších produk-
tov kvasenia stúpla [28]. Negatívny vplyv vyš-
šieho podielu cukornatých náhrad súvisí
s celkovým znížením obsahu dusíka, resp.
jednotlivých frakcií bielkovín [29].

3 DUSÍKATÉ LÁTKY

Najneskôr pri chmeľovare sa vyzrážajú tak-
mer všetky vysokomolekulárne proteíny.
V mladine zostanú väčšinou rozpustné šti-
epne produkty bielkovín, ktoré sú potrebné
pre pomnoženie kvasiniek a rýchle prekva-
senie. Pozitívne sa vysokomolekulárne pro-
teíny prejavia v penivosti a plnosti piva, ne-
gatívne na tvorbe zákalu. Nízkomolekulárne
produkty štiepenia sú potrebné pre výživu
kvasiniek. Kvasinky spotrebujú z mladiny
v priemere asi 100 až 140 mg N na liter vo
forme aminokyselín a nižších peptidov. Vyso-
komolekulárne bielkoviny ďalej vypadávajú,
sú absorbované na povrchu kvasiniek, alebo
sú vynášané do kvasnej deky pomocou bub-
liniek CO2. Kvasinky nielen spotrebúvajú biel-
koviny, ale aj vytvárajú behom kvasenia a se-
dimentácie aminokyseliny a nižšie peptidy
[30]. Počas vystierky a rmutovania vo varni
prechádzajú voľné aminokyseliny zo sladu do
roztoku a pokračuje ich uvoľnenie z vysoko-
molekulárnych dusíkatých zlúčenín pôsobe-
ním aktívnych proteolytických enzýmov.
Množstvo uvoľnených aminokyselín je závislé
na teplote. Hodnoty pH rmutov okolo 5,4–5,5
znamenajú mohutnejšiu enzymatickú činnosť
a tým štiepenie škrobu a bielkovín, pretože sa
tak dostáva bližšie k optimálnym hodnotám 
β-amylázy, endopeptidáz a čiastočne aj 
α-amylázy. Vápnik takisto chráni svojím na-
vádzaním enzýmy pred rýchlou tepelnou in-
aktiváciou. Tým by malo dôjsť vo výslednom
efekte k zvýšeniu varného výťažku, k dosiah-
nutiu vyšších hodnôt obsahu aminodusíka
(FAN). Doporučené hodnoty obsahu vápnika
vo vystierke sú 80 mg/l. Obsah voľných rizi-
kových oxalátov by mal byť pod 20 mg/l. Prí-
davkom vápnika bolo získané viac extraktu
a zvýšil sa aj varný výťažok, hodnoty pH vy-
stierky dosiahli požadovaných hodnôt okolo
5,5, farba a horkosť mladiny poklesli a nijako
to neovplyvnilo čírosť mladiny [31].

Kvalita piva veľmi závisí na stupni rozlú-
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štenia sladu a na intenzite rmutovacieho po-
stupu. Boli použité preluštený a bežne roz-
luštený slad, pričom bol menený rmutovací
postup, ktorým je možné ovplyvniť obsah ami-
nokyselín a obsah cukrov v mladine. Preluš-
tený slad zvyšoval priemerné hodnoty ami-
nokyselín pri každom rmutovacom postupe
a naopak viedol k vyšším hodnotám vedľaj-
ších kvasných produktov v hotovom pive
a zreteľne slabším penovým charakteristi-
kám. Zvyšoval obsah zinku v mladine. Nezá-
visle na tejto skutočnosti boli vyššie obsahy
zinku pozorované taktiež pri použití intenzív-
nejších rmutovacích postupov. Tieto pivá boli
tiež pri hodnotení ich chuťových vlastností po-
sudzované ako neuspokojivé. Bežne rozluš-
tený slad preukázal lepšie spracovateľské
vlastnosti a výsledné pivá výbornej kvality, ob-
zvlášť pri použití biologického okyslenia [32].
Intenzívne dlhé rmutovanie s dlhšou výdržou
pri 50 °C vedie hlavne u dobre rozlúštených
sladov k zhoršeniu penivosti, príčinou je hlb-
šie štiepenie dusíkatých látok a zníženie vis-
kozity sladiny [29].

Veľké množstvo voľných aminokyselín ob-
siahnutých v sladine je prítomné už v slade
a pri štandardnom dekokčnom rmutovaní níz-
komolekulárne zlúčeniny, ako α-aminodusík,
vznikajú z 30–40 % pri rmutovaní, zatiaľ čo
zbytok je už v rozlúštenom slade. Obsah
týchto rozpustných zložiek je veľmi závislý na
použitom slade. Pri zjednodušenom rmuto-
vaní boli naproti tomu zistené len malé zmeny
v obsahu aminokyselín [5]. Vplyv rozlúštenia
sladu na penivosť je veľký. Slady s práve po-
stačujúcim rozlúštením (extraktový rozdiel
6,3 %) vnášajú do sladín a pív podstatne viac
vysokomolekulárnych bielkovín s molekulo-
vou hmotnosťou nad 10 000 a 10 000 až
60 000 než slady dobre rozlúštené (extrak-
tový rozdiel 1,2 %), ich vplyv sa prejavuje niž-
šou penivosťou. Frakcie s molekulovou hmot-
nosťou nad 60 000 penivosť vôbec nezvyšujú.
Intenzifikácia rmutovania predlžovaním vý-
drží pri 50, 50–55 a 65 °C znižovala u sladov
s práve postačujúcim rozlúštením obsah frak-
cií s molekulovou hmotnosťou nad 10 000,
popr. 10 000–60 000 v sladinách a v pivách,
avšak u sladov dobre rozlúštených ich obsah
zvyšovala. Zvýšenie obsahu je v jednoznač-
nom vzťahu s penivosťou pív, avšak oboha-
covanie týmito látkami klesá so silnejším štie-
pením pri rmutovaní, hlavne predlžovaním
výdrže pri 70 °C [33].

Je všeobecne známe, že bielkoviny sladu
prechádzajú do roztoku pri rmutovaní počas
bielkovinného odpočinku. Pri cukrotvorných
teplotách 70-75 °C sa 30–50 % rozpustných
bielkovín vyzráža. Zrazenina obsahuje okolo
60 % bielkovín, popri polyfenoloch a rôznych
sacharidoch, a vytvorí povlak na mláte v sce-
dzovacej kadi, čím ovplyvňuje filtrovanie a vý-
ťažnosť. Pri rmutovaní činila doba bielkovin-
ného odpočinku 30 minút; potom sa rmut
zohrial na 70–72 °C rýchlosťou 1 °C za mi-
nútu a scukrenie prebehlo pri 70–72 °C po-
čas 40 minút. Napokon sa teplota zvýšila
rýchlosťou 1 °C za minútu na 75 °C a táto sa
udržiavala 10 minút. Pri pokusoch boli ziste-
né tieto skutočnosti: v dôsledku vylučovania
bielkovín počas scukrenia sa znížil obsah
vysokomolekulárnych bielkovinných frakcií
v mladine [34].

Aminokyseliny sladu, nezbytné pre rast
a metabolizmus kvasiniek, sú zaradené do
skupiny tzv. kompromisných zložiek, ktoré za
určitých podmienok procesu a koncentrácie
v pivovarských médiách a pive majú nega-

tívny vplyv na organoleptické vlastnosti piva,
tzv. komponent starej chuti piva. Prílišné pro-
teolytické rozlúštenie sladu zvyšuje v pive in-
klináciu k tvorbe starej chuti, na ktorej sa po-
dieľajú okrem ďalších zlúčenín aldehydy
vzniknuté za účasti aminokyselín sladu. Zní-
ženie požiadavku na proteolytické rozlúštenie
sladov a obsah aminodusíka v mladine súvisí
s tvorbou degradačných produktov aminoky-
selín, kde karbonylové zlúčeniny sú hlavnými
komponentmi starej chuti piva. Preto dnešná
požiadavka na obsah aminodusíka v mladine
je do 200 mg/l pre 12% mladiny [35].

Jačmene s vyšším obsahom bielkovín vedú
automaticky k vyšším obsahom dusíka v mla-
dinách. V rámci „voľného aminodusíka“ hrajú
úlohu tiež jednotlivé aminokyseliny ako napr.
valín, leucín a izoleucín, ktoré môžu ovplyvniť
tvorbu prekurzorov vicinálnych diketónov.
Môžu byť zastúpené príliš nízkym podielom
práve v mladinách bohatších na dusík alebo
v mladinách z prelúštených sladov a vytvárať
tak podmienky k zosilnenej tvorbe 2-aceto-
laktátov. Varná voda má prostredníctvom pH
pri rmutovaní silný vplyv na štruktúru a vzťahy
dusíkatých látok, ktoré sú opäť dôležitými či-
niteľmi ovplyvňujúcimi rýchlosť kvasenia.
V oboch týchto smeroch sa prejavili ako priaz-
nivé hodnoty pH pod 4,5 [36]. Počas prípravy
mladiny (rmutovanie, chmeľovar) reagujú
aminokyseliny za vzniku látok vytvárajúcich
chuťovú vadu piva. Prebiehajú tu Maillardovej
reakcie. Streckerovo odbúravanie aminokyse-
lín spôsobuje tvorbu karbonylových zlúčenín
(aldehydov) zodpovedných za zmeny chuti
piva. Z tohoto hľadiska má byť ich koncentrá-
cia minimálna. To je v protiklade s potrebou
aminokyselín pre rozmnožovanie kvasiniek.
Prolínu, ktorý stimuluje aldolovú kondenzá-
ciu, je v mladine i v pive prebytok [6].

Z celkového množstva extraktu obsahuje
mladina v priemere 5 % dusíkatých látok,
v ktorých sú zastúpené bielkoviny, peptidy,
amíny, aminokyseliny, malé množstvá purínov
a vitamínov. Z hľadiska potreby kvasiniek sú
najdôležitejšie aminokyseliny, ktoré začal po-
drobnejšie študovať na začiatku 20. storočia
H. Brown. Aminokyseliny boli zoradené do 8
skupín podľa množstva v pôvodnej mladine
ako aj podľa rýchlosti absorpcie pri kvasení.
Kvasinky sú schopné využívať ďalšie amino-
kyseliny mladiny až po praktickom vyčerpaní
predovšetkým aminokyselín prvej skupiny
treonínu a serínu. Ďalej sa potvrdilo, že v mla-
dinách rôzneho zloženia sypania sú amino-
kyseliny zastúpené vždy v určitom pomere
[4]. Kvasinky sú chemoheterotrofilné orga-
nizmy, ktoré potrebujú okrem uhlíka aj dusík
a vitamíny na zabezpečenie rastu a rozmno-
žovania buniek. Dusík zohráva dôležitú úlohu
aj pri rýchlosti produkcie etanolu. Jeho prí-
davok v množstve nad odporučenú koncent-
ráciu vedie k omnoho vyššej rýchlosti fer-
mentácie a zvýšenému výťažku biomasy [37].

Pri vysokokoncentrovaných fermentáciách
obsahujú médiá (mladina a iné substráty) ne-
dostatočné množstvo voľného aminodusíka
(FAN). V mladinách normálnej hustoty musí
byť množstvo využiteľného dusíka 140–150
mg FAN/l.V mladinách vyššej hustoty táto od-
porúčaná koncentrácia vzrastá [37], a je zá-
vislá na použitých fermentačných podmien-
kach [38]. Vysokokoncentrované mladiny
však obsahujú len 120 mg FAN/l, koncentrá-
ciu príliš nízku na dosiahnutie maximálnej
rýchlosti utilizácie sacharidov a produkcie
etanolu.

Väčšia časť asimilovateľného dusíka je kva-

sinkami využívaná na syntézu nových bun-
kových proteínov a enzýmov. Rastúce bunky
fermentujú sacharidy omnoho väčšou rých-
losťou ako nerastúce bunky, a hocijaký faktor,
ktorý limituje rast buniek, zapríčiňuje pokles
aj v rýchlosti fermentácie. Asimilovateľný du-
sík pridaný v nadmernej koncentrácii nepod-
poruje zvýšenie počtu buniek ani rýchlosť ich
rozmnožovania, ale vedie k zvýšenej rýchlosti
tvorby a akumulácii bunkovej hmoty, a tak zvy-
šuje rýchlosť fermentácie [37].

4 LIPIDY

Lipidy sú veľmi dôležité pre kvasinky, a to
hlavne pre membránovú biosyntézu, ktorú
môžu uskutočňovať kvasinky za prítomnosti
kyslíka. Avšak ich oxidáciou v procese výroby
mladiny dochádza k tvorbe negatívnych chu-
ťových látok.

Mastné kyseliny prechádzajú do sladiny zo
surovín a uvoľňujú sa pri rmutovaní aktivitou
lipáz. Scedzovanie, var mladiny a odlučova-
nie kalov silne znižujú ich obsah. Pri kvasení
aktivita kvasiniek vyvoláva novú tvorbu no-
vých mastných kyselín s rôzne dlhými reťaz-
cami [39]. Lipázy majú dve teplotné optimá
pri 35–40 °C a pri 65–70 °C [40]. Počas rmu-
tovania sa zvýšilo množstvo voľných mast-
ných kyselín, čo naznačuje, že došlo k hyd-
rolýze lipidov.Obsah triglyceridov a polárnych
lipidov sa znížil a zvýšil sa podiel voľných
mastných kyselín [41].

Lipidy pochádzajúce zo sladu sa po hyd-
rolýze môžu oxidovať enzymaticky lipoxyge-
názou alebo bez účasti enzýmov pôsobením
svetla, poprípade iónov kovov. Začiatočným
produktom oxidácie sú hydroperoxidy. Počas
rmutovania vznikajú hydroperoxidové deri-
váty, ktoré sa premenujú na trihydroperoxy-
kyseliny a potom pomaly v pive prechádzajú
na zmyslovo aktívny trans-2-nonenal. Všeo-
becne sa jeho tvorba spojuje s oxidáciou ne-
nasýtených mastných kyselín [42]. Zvýšením
teploty je možné aktivitu lipoxygenázy za-
medziť alebo znížením hodnoty pH rmutov na
hodnotu 5,1–5,2 je možné jej aktivitu ob-
medziť [43]. Okyslením vystierky na hodnotu
pH 5,1 až 5,2 môže byť podstatne zlepšená
chuťová stabilita hotového piva, pretože pri
tejto hodnote pH je aktivita lipoxygenáz prak-
ticky zanedbateľná. Nepotvrdil sa negatívny
vplyv na aktivitu α-amyláz [44]. Vyššie nena-
sýtené mastné kyseliny sú v priamej závis-
losti na obsahu kalov v mladine. Vyššie ne-
nasýtené mastné kyseliny sú prekurzormi
nenasýtených aldehydov, ktoré sa tvoria pri
stárnutí piva a sú zodpovedné za zvetranú
chuť piva. Zastúpenie voľných vyšších mast-
ných kyselín sa mení podľa čírosti mladín. Ob-
sah kalov v mladinách je závislý na techno-
lógii na varni, vlastnostiach varených surovín
a na oddeľovaní mláta a kalov [45]. Odlučo-
vanie kalov silne znižuje aj obsah mastných
kyselín. Pri kvasení aktivita kvasníc vyvoláva
novú tvorbu mastných kyselín s rôzne dlhými
reťazcami [39]. Účinnými opatreniami na pod-
poru odlučovania kalov je možné znížiť obsah
mastných kyselín až o 90 %. Vrátením kalov
alebo výstrelkov sa môže, obzvlášť pri ne-
správnych manipuláciách, obsah vyšších
mastných kyselín zvýšiť, čo môže mať vplyv
aj na stabilitu chuti piva [46]. Kalné scedzo-
vanie zvyšuje obsah mastných kyselín a tým
jednoznačne zhoršuje stabilitu chuti piva.Ďal-
šie zhoršovanie vyvoláva zaťažovanie mla-
diny kyslíkom pred chmeľovarom [47].
Chmelenie podporuje vylučovanie mastných
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kyselín z procesu odstraňovaním kalov [48].
Kalné mladiny urýchľujú kvasenie, avšak ne-
majú vplyv na koloidnú stabilitu a aromatické
zložky piva.Určením celkového obsahu mast-
ných kyselín je možné určiť akosť mladiny
[49].

Obsah kalov v zakvášanej mladine má
vplyv na intenzitu kvasenia, filtrovateľnosť
piva, chuťovú stabilitu ako aj stabilitu peny.
Hrubé kaly sú v podstate lom, vzniknutý pri
chmeľovare. Jeho množstvo závisí od akosti
použitého sladu, kvantitatívnej i kvalitatívnej
stránke chmelenia, spôsobe rmutovania,
priebehu scedzovania, dobe a intenzite
chmeľovaru. Značný význam má taktiež ob-
sah polyfenolových látok a varom koagulova-
teľného dusíka v mladine. 1 hl 12 % mladiny
obsahuje 20–70 g hrubých kalov, pričom táto
hodnota sa zvyšuje pri spracovaní zle rozlú-
štených sladov, pri kalnom stekaní sladiny,
zlom povarení rmutov, infúznom a krátkom
rmutovaní, dávkovaní chmeľov s vysokým ob-
sahom polyfenolov, vysokom obsahu kovo-
vých iónov a nízkom pH mladiny [50, 51, 52].

Zakalená mladina neposkytuje kvasinkám
dostatočnú nutričnú hodnotu, vedie k zhor-
šenému rastu kvasiniek, nižšiemu prekvase-
niu a k väčšiemu obsahu voľného aminodu-
síka v hotovom pive.Všetky tieto faktory vedú
k zhoršeniu kvality piva a k nižšej stabilite
chuti [53]. Vyšší podiel kalov zväčšuje stres
kvasiniek a môže znižovať ich vitalitu a viabi-
litu [54]. Odstránenie hrubých a jemných ka-
lov je nutné, pretože kaly podporujú tvorbu
komponentu starej chuti piva v ďalších vý-
robných fázach. Obsah kalov by sa mal po-
hybovať do 40 mg/l [35]. Prídavkom polyvi-
nylpolypyrolidónu a karagénanu Polyclar
Brewbrite 10 minút pred ukončením chmeľo-
varu sa zlepšilo zrážanie kalov a výsledkom
bola čírejšia mladina. Zvýšil sa taktiež výťa-
žok extraktu až o 3 %. Kvasenie sa skrátilo
asi o 10 % a vzrástla životaschopnosť kvasi-
niek. Hotové pivá mali oproti porovnávacím
vyššiu koloidnú stabilitu [55].

Flotáciou, zmiešaním čerpanej horúcej
mladiny so schladenou karbonizovanou mla-
dinou, pripravenou v bypasse z hlavného toku
na 60–85 °C, sa zníži obsah jemných kalov
vo vyrážanej mladine o 30–50 % vylúčením
trieslo-bielkovinových komplexov. Hodnota
obsahu kalov sa znížila z pôvodných 120–200
mg/l na 75–85 mg/l. Znížila sa výška kvasnej
deky, a tak bolo možné zvýšiť objem mladiny
v CKT z pôvodných 82,5 % na 86,4 %, a to
bez použitia odpeňovacích prostriedkov. Po-
klesom kalov sa zlepšil fyziologický stav kva-
siniek a ich sedimentačná schopnosť [56].
Nedostatočným odstránením kalov môže byť
spôsobená zhoršená filtrovateľnosť piva [57].

Pivo sa chuťovo mení, ak je odstránenie
jemného kalu vynechané. Chuťová stabilita,
redukčná schopnosť, chemicko-fyzikálna sta-
bilita a penivosť pritom nie sú zhoršené. Od-
stránenie jemných kalov sa nejaví ako nut-
nosť, ak sú v dostatočnej miere odstránené
hrubé kaly a ak je v pivovare fungujúce kvas-
ničné hospodárstvo [58]. Kalná mladina pod-
poruje viabilitu kvasníc a tým aj ich výťažok,
existuje však riziko vyššej prítomnosti mast-
ných kyselín v médiu. Taktiež bola pozoro-
vaná nižšia tvorba esterov vplyvom inhibície
kľúčových enzýmov dôležitých pre ich tvorbu.
Mladina s vyšším obsahom kalov na druhej
strane podporuje tvorbu iných senzoricky ak-
tívnych látok, ako vyšších alkoholov a sírnych
zlúčenín. Príčinou starej chuti a vône v pive
nie sú mastné kyseliny z kalových častíc,

ktoré sú jej prekurzormi, ale je rozdielne zlo-
ženie kalových častíc. Ich chemická skladba
veľmi kolísa a pomery prítomných polysa-
charidov, bielkovín, pryskyríc, polyfenolov a li-
pidov sa môžu značne líšiť v závislosti od mla-
diny. Pivá z čírejších mladín sú senzoricky
výraznejšie, vyšší obsah kalov je možné do-
poručiť pri výrobe pív s vyššou stupňovitos-
ťou [59].

5 ROZTOKY SOLÍ A KOVOV

Čo sa týka obsahu minerálnych látok v mla-
dine, kvasinky potrebujú Ca pre stimuláciu se-
dimentácie, K, Zn, Mg pre podporu aktivity
enzýmov kvasiniek a Zn je dôležitý aj pre roz-
množovanie kvasiniek a priebeh kvasenia,
optimálne nad 12 mg/l [4]. Rudloff odporúča
5–20 mg zinku na hl zakvasovanej mladiny
v podobe roztoku síranu zinočnatého. Zinok
sa výrazne uplatňuje v metabolizme amino-
kyselín a sprostredkúva pravdepodobne tak-
tiež transport aminokyselín bunkovou stenou
[60] a jeho dostatok zaisťuje správny rast kva-
siniek. Pridávanie zinku sa robí v podobe sí-
ranu zinočnatého alebo chloridu zinočnatého.
Taktiež je možné dosiahnuť vyššie hodnoty
biologickým okysľovaním [61].

Obsah zinku v mladine zvyšuje použitie vy-
soko rozlúšteného až prelúšteného sladu
alebo použitie intenzívnejších rmutovacích
postupov. Prelúštené slady však dávajú pivá
s horšími senzorickými vlastnosťami a horšími
penovými charakteristikami [32]. Minimálna
koncentrácia zinku potrebná pre maximálny
kvasný výkon sa pohybuje v rozmedzí
0,1–0,15 mg Zn2+ na liter. Zvýšenie rýchlosti
kvasenia pri pridaní zinku je dané zvýšením
špecifikovanej rýchlosti prekvasovania bu-
niek, a nie zväčšením ich počtu. Pridanie
mangánu, horčíka a vápnika nemá na prie-
beh kvasenia vplyv [62]. Obsah zinku v sla-
dine a mladine závisí nielen na jeho zastú-
pení v surovinách, ale aj na schopnosti
prechádzať v priebehu varného procesu do
roztoku. Bolo zistené, že zinok vykazuje vo
varni správanie typického ťažkého kovu – do
sladiny je extrahované iba asi 5 % z pôvod-
ného množstva v slade. V priebehu chmeľo-
varu dochádza k zvýšeniu obsahu zinku prí-
davkom chmeľu z 0,16–0,21 na 0,28–0,40
mg/l, čo je z hľadiska kvasenia optimálna hla-
dina. Vplyvom lepšieho odlučovania kalov je
možné očakávať nižší nárast. Obsah Zn
v chmeli sa pohybuje rádovo vyššie ako
v slade. Pre skúmaný chmeľ bol obsah 77
mg/kg a v slade 23 mg/kg [63].

Za účelom zvýšenia obsahu zinku v mla-
dine sa doporučuje redšia vystierka, výdrž pri
50 °C, okyslenie vystierky alebo rmutov, apli-
kácia proteolytického sladu pri súčasnom zní-
žení teploty vystierky, kyslá extrakcia mláta.
Nepriaznivo pôsobí použitie vírivej kade [64].

Prídavkom takých zložiek, ako sú katióny
horčíka a vápnika, môže byť znížený aj ne-
priaznivý vplyv na správanie kvasiniek, prav-
depodobne spôsobený vysokou koncentrá-
ciou etanolu, zvýšeným osmotickým tlakom
a nedostatkom živín pri kvasení HG mladín.
Obidva kovy sú normálne prítomné v mladine
vo forme solí, a zohrávajú dôležitú úlohu
v raste kvasiniek a fermentácii. Sú nevy-
hnutné pri regulácii pH mladiny, flokulácii kva-
siniek a stimulácii bunkového delenia [65, 66].
Ich prídavok v optimálnej koncentrácii je veľ-
mi dôležitý na udržanie viability a zlepšenie
fermentačnej aktivity kvasiniek [67, 68], pre-
tože vysoká koncentrácia solí v substráte je

škodlivá pre rast buniek a produkciu etanolu
[68, 69]. Prítomnosť optimálnej koncentrácie
vápnika znižuje inhibičný vplyv etanolu na
rast a fermentáciu buniek. Vápnik udržiava
permeabilitu membrány ochraňujúc fosfolipi-
dový náboj membrány a reguláciu interakcií
lipid-proteín, a tým znižuje rozsah etanolom
stimulovaného uvoľnenia vnútrobunkových
zložiek [69].

Nedostatočné množstvo vápnika v mladine
môže spôsobiť pri vyššom obsahu kyseliny
šťaveľovej vyzrážanie oxalátov v pive, a preto
je doporučená koncentrácia vápnika v mla-
dine 45–50 mg/l [70]. Prídavkom vápnika
sa zväčší kvantitatívny prechod zinku zo sladu
do roztoku, čo sa priaznivo prejavuje pri kva-
sení mladiny. Zhruba 70 % obsahu vápnika
z vystierky je počas scedzovania a vysladzo-
vania zachyteného v mláte. Doporučené hod-
noty obsahu vápnika vo vystierke sú 80 mg/l.
Obsah voľných rizikových oxalátov by mal byť
pod 20 mg/l. Okysľovanie mladiny je možné
vyriešiť prídavkom vápenatých solí po skon-
čení chmeľovaru, napr. do vírivej kade. Obsah
vápnika vo vyrážanej mladine by mal byť
medzi 60–80 mg/l. Zvýšením podielu vápnika
k prítomným oxalátom zo sladu by vzniknutý
šťavelan vápenatý mal vypadávať z roztoku
nielen počas rmutovania a chmeľovaru, ale aj
počas kvasenia a čírenia piva v ležiackych
tankoch. Tým je výrazne znížený obsah oxa-
látových zákalov a gushingu. Vyzrážanie
a odstránenie oxalátov už pred filtráciou je
dôležité hlavne u pív varených spôsobom
HGB, keď prídavok vody počas filtrácie zna-
mená dodanie ďalšieho podielu vápnika,
a tým aj vyzrážanie ďalších prípadne prítom-
ných oxalátov po filtrácii piva. Hodnoty nad
800 mg/l znižujú rýchlosť kvasenia, vitalitu bu-
niek, pomnožovanie a produkciu etanolu [31].

6 VPLYV KYSLÍKA

Na pôsobenie kvasiniek počas fermentácie
a na ich fyziologický stav vo veľkej miere
vplýva prítomnosť kyslíka, solí, vitamínov, ko-
vov a rôznych iných látok. Je potrebné určité
množstvo kyslíka na začiatku fermentácie na
zabezpečenie rastu a rozmnožovania buniek.
So zvyšovaním stupňovitosti mladiny sa
množstvo rozpusteného kyslíka v mladinách
znižuje. Význam kyslíka pri kvasení piva je
spojený predovšetkým so syntézou sterolov
a nenasýtených mastných kyselín kvasin-
kami. Tieto lipidy sú životne dôležité štruktu-
rálne zložky kvasničnej membrány, na ich zlo-
žení a obsahu závisí aktivita pohybu živných
látok a metabolitov z bunky do živného pro-
stredia a naopak. Molekulárny kyslík je nevy-
hnutný na premenu biologického prekurzora
skvalénu na ergosterol, jeden zo základných
sterolov v kvasinkách [71].

Vzduch by mal byť dávkovaný až do do-
statočne schladenej mladiny, a to v množstve
potrebnom na pomnoženie kvasiniek a iba po
dobu zakvasovania, pretože pri vzdušnení za-
kvasenej mladiny sa znižujú jej antioxidačné
vlastnosti a podporuje tvorba prekurzorov
a komponentov starej chuti piva [72]. Odpo-
rúčaný obsah rozpusteného kyslíka v mladine
je 5–7 mg/l oproti 10 mg/l preferovaných v mi-
nulosti [4]. Mladina absorbuje vzdušný kyslík
počas celého procesu chladenia, v horúcej
mladine sa viaže kyslík chemicky, avšak pri
nízkych teplotách sa iba rozpustí. Obsah che-
micky viazaného kyslíka v mladine závisí na
teplote, pri 80 °C je stanovené množstvo
3 mg/l, pri teplote 60 °C už len 2 mg/l, pri
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40 °C 1,2 mg/l a pri 20 °C iba 0,75 mg/l [73].
Pre prevzdušnenie mladín pri obvykle dopo-
ručovanom 55–80% nasýtení mladiny kyslí-
kom pri atmosferickom tlaku a teplote 5 °C vy-
chádzajú nasledujúce hodnoty: pre 10%
mladinu 6–8,7 mg O2/l, pre 12% 5,8–8,4 mg
O2/l. Rozpustnosť kyslíka v mladine je trochu
menšia než vo vode a je tiež podmienená jeho
koncentráciou [50].

Kvasinky vo vysokokoncentrovaných mla-
dinách, zakvasovaných väčšou dávkou, vyu-
žívajú kyslík pre syntézu lipidov efektívnejšie
a majú lepšiu fermentačnú schopnosť a via-
bilitu [74]. Na druhej strane zvýšená kon-
centrácia sterolov a mastných kyselín v pro-
stredí má nepriaznivý dopad na organo-
leptickú kvalitu hotového piva [75]. Taktiež
vyššie prevzdušnenie mladiny inhibuje tvorbu
esterov [59]. Číre mladiny, bez hrubého kalu,
potrebujú zvlášť intenzívne prevzdušňovanie
pri zakvasovaní pre dosiahnutie dobrých vý-
sledkov peny [76].

Vyššie koncentrácie kyslíka už podporujú
rast kvasiniek, a tým pokles na biosyntézu po-
lynenasýtených mastných kyselín a sterolov,
ktoré majú významnú úlohu pri zabezpečo-
vaní etanoltolerancie kvasiniek.Viacerí autori
[77, 78] pozorovali pri nízkej hladine O2 zlep-
šenie etanoltolerancie a zachovanie pomerne
vysokej viability kvasiniek. Pri dostatočnom
okysličení ide nielen o nasýtenie kyslíkom
8–10 mg/l, ale i jeho čo najmenší disperzný
rozptyl. Silné prevzdušnenie môže mať tiež
účinok na niektoré vlastnosti pív, ako obsah
sterolov a mastných kyselín, spôsobený napr.
kalným scedzovaním a strhávaním horkých
kalov. Súčasne však nie je možné popierať,
že mnohé problémy pri kvasení a v najširšom
zmysle majú pôvod v nedostatočnom pre-
vzdušnení [36].

7 ZÁVER

Vývoj technológií a nových poznatkov pre-
niká aj do takých klasických technológii, akou
je výroba piva. Je to spôsobené predovšet-
kým nutnosťou ekonomickejšieho využívania
surovín a energie. Avšak s rozvojom nových
zariadení a technológií v pivovarníctve je po-
trebné dbať predovšetkým na kvalitu, ktorá
úzko súvisí s výživou kvasiniek a samotnou
fermentáciou.Preto je potrebné poskytnúť pre
proces fermentácie štandardnú mladinu s vy-
váženým obsahom pozitívnych komponentov
pre kvasenie a s nízkym obsahom látok
spôsobujúcich problémy či už počas kvase-
nia, alebo v hotovom pive.

Cieľom prípravy mladiny je získanie opti-
málneho zloženia mladiny, ktoré súvisí ako
s kvalitou vstupnej suroviny, tak aj s techno-
lógiou výroby mladiny vo varni. Jednotlivé
zložky, ako obsah asimilovateľného amino-
dusíka, lipidov, zdroja uhlíka, kyslíka a kalov,
sú ovplyvnené procesmi prebiehajúcimi po-
čas prípravy mladiny a priamo ovplyvňujú
priebeh fermentácie a vlastnosti hotového
piva.
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Obr. 1 Odbúranie VDK v 13% mladom pive v závislosti od procesu vedenia fer-
mentácie:
1. – I. spôsob vedenia fermentácie pri teplotách 10 °C a 14 °C
2. – II. spôsob vedenia fermentácie pri teplotách 13 °C a 14 °C
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Obr. 2 Stabilita peny v 12% hotovom pive v závislosti od procesu vedenia fer-
mentácie:
1. – I. spôsob vedenia fermentácie pri teplotách 10 °C a 14 °C
2. – II. spôsob vedenia fermentácie pri teplotách 13 °C a 14 °C
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NNIIBBEEMM--TTPPHH  ––  iinnoovvaaccee  pprroo  ssttaannoovveenníí  ssttaabbiilliittyy  ppûûnnyy

Nov˘ NIBEM-TPH se pfiedstavuje jako nástupce
pfiístroje NIBEM-T. Na rozdíl od star‰ího typu je
NIBEM-TPH vybaven automatickou kompenzací
teploty TT, tlaku PP a vlhkosti HH.

Víte jak pracují Va‰e myãky lahví?

VyuÏijte na‰í nabídky

Provede kontrolu a anal˘zu mytí lahví a vystavíme
ovûfiovací certifikát pro Va‰í myãku. Nebo Vám
pfiímo Bottle Monitor zapÛjãíme. VyuÏijte na‰í
nabídky a kontaktujte na‰e servisní oddûlení


