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Cvengroschova, M. — Smogroviéova, D.:
Priprava mladiny a jej vplyv na fermenta-
ciu a vlastnosti hotového piva. Kvasny
Prum. 50, 2004, ¢&. 3, s. 70-75.

Priprava mladiny je velmi délezitym krokom
z pohladu priebehu fermentécie, ale aj kva-
lity hotového piva. Vlastnosti mladiny ovplyv-
fuju vstupné suroviny a technologicky proces
jej vyroby. Kvasinky a proces fermentacie zo-
hravaju velmi délezitu ulohu v procese vyroby
piva, a preto je potrebné mladinu pripravit tak,
aby obsahovala vSetky délezité Ziviny: zdroj
uhlika (skvasitelné sacharidy), kyslik a lipidy
(lipidy pre membranovu biosyntézu, ktoru
md&zu uskutocnovat kvasinky za pritomnosti
kyslika), zdroj dusika (aminokyseliny a pep-
tidy su potrebné pre rast kvasiniek a syntézu
enzymov), rastové faktory — vitaminy, anor-
ganicke iony (dolezité pre metabolizmus kva-
siniek) a vodu. Clanok prinasa prehlad jed-
notlivych parametrov a zaroven diskutuje ich
vplyv na priebeh fermentacie a kvalitu hoto-
vého piva.

Cvengroschova, M. — Smogroviéova, 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.

Cvengroschova, M. — Smogroviéova, D.:
Die Wiirzeherstellung und ihrer Einfluss
auf die Hauptgéarung und die Eigenschaf-
ten des fertigen Bieres. Kvasny Prum. 50,
2004, Nr. 3, S. 70-75.

Aus der Sicht der Hauptgérung und Quali-
tat des fertigen Bieres kann die Wirzehers-
tellung als ein sehr wichtiger Prozess bet-
rachtet werden. Die fur Wuirzeherstellung
angewandte Rohstoffe und Maischenprozess
spielen flr ihre Qualitdt eine sehr grosse
Rolle. Weil flr die Bierherstellung der ange-
wandte Hefestamm und Technologie des
Gérungsprozesses auch sehr wichtig sind,
muss die fertige Wurze so hergestellt werden,
um alle fir die Hefe notwendige Nahrstoffe
zu enthalten: Kohlenstoff (vergarbare Sacha-
riden), Sauerstoff, Lipiden (fir die membra-

nen Biosynthese, die die Hefezellen in der
Anwesenheit des Sauerstoffes realisiren
kénnnen), Stickstoff (fur eine Vermehrung
von Hefezellen und flr die Synthese von En-
zymen sind Aminosé&uren und Peptiden uner-
laBlich), Wachstumsfaktoren — Vitaminen,
anorganische lonen (wichtig fur den Hefe-
metabolismus) und Wasser.

Der Uberblick von einzelnen Parametern
und Diskussion uber ihren Enfluss wird in di-
esem Artikel angefuhrt.

LiseHrpowosa, M. - LlUmorposuyosa, [.: Mpo-
M3BOACTBO CyCna M ero BnusiHWe Ha OGpoxeHue
1 cBoicTBa rotosoro nusa. Kvasny Prum. 50, 2004,
Ho. 3, ctp. 70-75.

Mpouecc mpou3BoAcTBa cycna vMeeT Gonbluoe
3Ha4eHne He TONbKOo Ans 6po>Keva, HO U AnA KavecTBa
roToBOro n1ea. Ha csoicTBa cycna BAUSIKOT CbIpbe
TEXHOMOrus NPON3BOACTBA Cycna. [IpoxKu 1 npouecc
OpPOXKEHMS MMEKOT BaXHYI0 pofb B MpoLecce
NPOM3BOACTBA NUBA 1 MO3TOMY HYXHO MOArOTOBUTL
CYC10 CofiepKaLLiee BCe BaXXHeMLLMe NUTaTeNbHbIE Be-
LiecTBa: UCTOYHMK yrnepoda, cOpaxuMBaeMble caxa-
pWabl, KWACNOPOA W ;MmuMAbl (TMnMabl LGNS Mem-
OpaHHOro 6MOCMHTE3a, BbINONMHAEMOr0 APOXKaMM MU
HaM4MM KUCNIOPOAa), MCTOUHMK a30Ta (aMUHOKMCNOTbI
W NenTugbl HyXHbl ANS pOCTa OPOXKENR U CuUHTEsa
9H3UMOB), (aKTopbl AN pocTa —  BUTaMMHbI,
aHopraHnyeckue WoHbl (BaxHbl [Ans MeTabonuama
OPOXOKer) n Body. B cTatbe nmpuBOAMTCA nepeyeHb
OTAeNlbHbIX NapameTpoB W WX BMAHWME Ha Mpo-
XoxJeHne 6p0)K€‘HVIﬂ W Ka4ecTBO roToBOro nuea.
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1 UvoD

Vlastnosti pivovarskej mladiny ovplyviuju
priebeh kvasenia a vysledné vlastnosti hoto-
vého piva. Prave preto je proces pripravy mla-
diny z hladiska vyzivy kvasiniek ako aj prie-
behu fermentacie velmi dbélezity. Obsah
jednotlivych zloziek aj technoldgia vyroby
mladiny ovplyviuju cely proces vyroby piva.
Vyroba mladin o koncentracii 13-16 g roz-
pustnych latok na 100 g mladiny je defino-
vana ako ,high gravity“ fermentacia (HG). Vy-
roba piva technoldgiou ,high gravity brewing“
(HGB) je zamerana na zvy$enie hospodar-
nosti vyroby a Standardnosti vyrdbaného
piva. Pri pouZiti rovnakého technického zaria-
denia dochadza k okamzitému zvySeniu ka-
pacity pivovaru. Zjednodusenim vyroby piva
dochadza k vyraznému zvy$eniu zisku a zni-
Zeniu vyrobnych strat, k u¢elnému zaistova-
niu Sirokého sortimentu vyrobkov a Special-
nych poziadaviek spotrebitelov, elimin&cii
negativnych vyrobnych efektov, pricom je
umoznena rychla odozva na meniace sa po-
ziadavky trhu. Hlavny zisk pritom predstavuje
Uspora energie vo varni, pretoze pre vyrobu

rovnakého mnozstva piva sa uvari menej va-
rok [1, 2]. Je potrebné si uvedomit, Ze piva vy-
robené fermentaciou vysokokoncentrova-
nych mladin maju iné vlastnosti, tak isto ako
miladiny, z ktorych su vyrabané.

UspeSna HG fermentacia je teda zavisla na
schopnosti kvasiniek rychlo odpovedat a pri-
spbsobit sa na niekolko stresovych faktorov.
Kvasinky si musia zachovat svoju vitalitu, de-
finovanu ako schopnost kvasiniek zniest
rézne stresy a este uskutoc¢nit fermentaciu.
Kvasinky musia byt schopné vydrzat tento
stres bez negativneho vplyvu na organolep-
ticku kvalitu finalneho piva [3]. Prave preto je
potrebné zaistit kvasinkdm procesom pri-
pravy mladiny dostatok zivin ako aj ochran-
nych latok, aby bolo znizené riziko stresu
a problém fermentacie. Poziadavka na pro-
stredie pre rozmnozovanie kvasiniek: zdroj
uhlika (skvasitelné cukry ako zdroj energie),
kyslik a lipidy (lipidy pre membranovu bio-
syntézu, ktord mézu uskuto€iovat kvasinky
za pritomnosti kyslika), zdroj dusika (amino-
kyseliny a peptidy su potrebné pre rast kva-
siniek a syntézu enzymov, kvasinky mézu tak-
isto vyuzivat amoniak), rastové faktory —

vitaminy, anorganické iony (délezité pre me-
tabolizmus kvasiniek) a vodu.

Zakladnym predpokladom pre plynuly prie-
beh kvasenia je vysoky obsah skvasitelnych
cukrov a aminokyselin, dokonalé prevzdus-
nenie mladiny, nizky obsah viskéznych latok
typu B-glukénov, nizky obsah kalov a znize-
nie hodnoty pH [4].

2 ZDROJ UHLIKA

Jednym z ddlezitych zdrojov ovplyviujicim
priebeh kvasenia je koncentracia ako aj druh
zdroja C. Pri Standardnom procese rmutova-
nia sa vytvori 25 % skvasitelnych cukrov v sla-
dine pri proteolytickej vydrzi a zbytok cukrov
vzniké z 90 % pri cukrotvornej vydrzi a 10 %
po precerpani ku chladeniu [5]. Z jednotlivych
skupin chemickych latok mladiny tvoria sa-
charidické zlozky asi 90 % extraktu a z nich
je okolo 68 az 75 % skvasitelnych. Iba mala
Cast tychto zloziek pri chmelovare podlieha
interakciam s dusikatymi zlozkami [6].

Tvorba cukrov prebieha pomocou enzy-
mov o-amyldzy a [-amylazy rozkladom
Skrobu za Specifickych tepl6t. Pre normalne
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svetlé slady plzenského typu je aktivita
o-amylazy v rozmedzi 220 az 530 pkat . kg™,
B-amylazy v rozmedzi 100 az 1300 pkat . kg™
[7]. Dobre rozlusteny slad sa [ahSie spraco-
vava vo varni s vys8§im varnym vytazkom
a ziskany extrakt sladiny je kvalitativne cen-
nejsi [8]. Aktivita amylaz je u zle rozlusteného
sladu o polovicu nizSia ako u dobre rozluste-
nych sladov [9]. Najviac teplotne stabilna sa
ukazala o-amylaza, kym B-amyldza, o-glu-
kozidaza boli najmenej stabilné. Optimalne
teploty enzymov priblizne korelovali s termo-
stabilitou. Najniz8iu optimalnu teplotu vyka-
zovala B-amylaza (50 °C), kym o-amylaza
najvyssiu (70 °C). Na druhej strane mala
(4,5)
a B-amylaza najvysSie (5,5). Produkcia mal-
tézy sa najviac zvySovala pdsobenim -amy-
lazy spolu so synergickym efektom o-amy-
lazy a limitnej dextrindzy. o-Glukoziddza
a maltaza su pre pivovarnictvo neddlezité,
pretoze ich negativne pdsobenie na B-amy-
ldzovu aktivitu vykazuje negativny efekt na
asimilaciu glukézy a maltézy kvasinkami [10].
NizSie pH (asi 5,2) a rmutovanie bez pristupu
vzduchu pri vysokych teplotach vystierania
(62 °C) ako aj nizke tepelné zatazenie mla-
diny pri vareni a nizky obsah hrubych kalov
pdsobia priaznivo na chutovu stabilitu [11].

Bezné sladové enzymy vSak nie su
schopné kompletne Stepit o-(1,6) vazby pri-
tomné v amylopektine, takze bezna mladina
obsahuje neprekvasené dextriny. K vyrobe
vysokoprekvasenych mladin sa preto pou-
Zivaju enzymy, ktoré tieto vazby Stiepia, ako
napr. pullulanaza alebo izoamyldza. Naj-
CastejSie sa pouziva amyloglukozidaza (1,4-
o-D-glukan-glukozohydrolaza, EC 3.2.1.3),
ktora sucasne Stepi aj vazby o-(1,4). Je teda
schopna kompletne rozstiepit Skrob na glu-
koézu. Tieto enzymy sa pridavaju vacsinou pri
rmutovani, podmienkou byva aj pouzitie viac
rozlusteného sladu [12]. Velké mnoZstvo glu-
kézy v mladine méze spdsobit inhibiciu trans-
portného systému maltézy az do doby, kedy
je ukonceny rast kvasiniek a ked dusikaté
latky sa stavaju limitujucim faktorom. To
spbsobi Ze sa nemdze vytvorit dostato¢né
mnozstvo enzymov pre transport a hydrolyzu
maltézy. Nadmerne vysoké koncentracia glu-
kézy v mladine méze nastat pri vyrobe mla-
diny s vysokou nahradou sladu sacharézou,
ked po rychlom rozkvaseni déjde k zastave-
niu kvasného procesu [4].

Sklovité zrnd maju tendenciu obsahovat
viac celkovych dusikatych latok ako mucnaté
zrnd. VySSia aktivita B-amylazy korelovala
v urcitom stupni so sklovitostou zrfn, vy$Sim
obsahom celkového dusika a vy$Sim obsa-
hom albuminov, globulinov a hordeinu. Obsah
B-amylazy neukazuije, ako sa vyvinie potencial
B-amylazovej aktivity zrna po¢as rmutovania
[13]. Pritomnost polysacharidov je potrebna.
Polysacharidy vytvaraju stabilitu peny a ich
Uloha pri spomalovani prepadavania stien je
pravdepodobne doleZitejSia, ako sa doteraz
myslelo [14]. Ur¢ité skupiny polypeptidov su
pre Struktdru a stabilitu peny dolezitejSie ako
proteiny o molekulovej hmotnosti 40 kDa [15].

Snaha znizit vyrobné naklady vedie stéle
viac pivovarov k vyuzitiu metody HGB, avSak
zivotaschopnost kvasiniek sa vysokou kon-
centraciou mladiny a vysokym osmotickym
tlakom znizuje. Vysoka koncentracia mladiny
ovplyviiuje morfoldgiu kvasninej bunky,
pbsobi na bunkovu stenu a spdsobuje znize-
nie velkosti bunky. Schopnost kvasinky pre-
konat vysoky osmoticky tlak je silne ovplyv-

nena permeabilitou a integritou bunecnej
membrany. Uvedené pri€iny maju tiez vplyv
na stabilitu pivnej peny [16]. Vysoka kon-
centracia mladiny sposobuje osmoticky stres
kvasiniek, a preto je vhodnym rieSenim zvy-
Senie obsahu kovov v mladine, popr. jej obo-
hatenie o rastové faktory [17], ktoré zamedzi
znizenie rychlosti rastu kvasiniek a ich fer-
mentacnej aktivity vplyvom u€inku osmotic-
kého tlaku na bunku [18].

Rastuca koncentracia mladiny (12, 16,20 %
hm.) vyvolala zniZenie aktivity a pomnozenie
kvasiniek. Tieto zmeny sa dalej prejavili pre-
dizenim doby kvasenia potrebnej k dosiahnutiu
rovnakého zdanlivého prekvasenia a znize-
nim vyuzitia N-latok a volnych aminokyselin.
Vysoka koncentracia mladiny viedla k urcité-
mu narastu vytvaraného mnozstva prchavych
latok [19, 20]. Vplyv koncentracie mladiny na
asimilaciu cukrov a dusikatych zlu€enin bol
skumany najskér vo vztahu k teplote kvase-
nia. Ak bola koncentracia mladiny vysoka, asi-
milacia disacharidov sa spomalila, a takisto ak
bola teplota kvasenia nizka, spomalila sa asi-
milacia disacharidov a trisacharidov. Asimila-
cia celkového dusika sa trochu spomalila, ak
bola koncentracia mladiny vysoka. Zvlast vy-
znamné bolo zniZenie asimilacie glycinu, tryp-
tofanu a tyrozinu [21].

Nahradky sladu (surogaty) su v Potravino-
vom kdédexe SR definované ako ,suroviny,
ktoré nahradzaju slad“ a kédex vymenovava
nasledujuce suroviny: cukorné nahradky
sladu su sachardza, invertny cukor, dextréza,
fruktéza a glukézovy sirup, Skrobnaté na-
hradky sladu su jaémen, pSenica, kukurica,
ryza a ich rézne transformované formy [22].
Vyuzitie cukornatej nahradky sa pouziva pri
systéme HGB, kde sa pri prakticky rovnakej
spotrebe energie a so su¢asnym zariadenim
pripravuje rovnaké mnozstvo mladiny s vys-
Sou koncentraciou, pricom mnozstvo hoto-
vého piva sa zvacSuje az po filtracii riedenim
upravenou vodou. Limitujucim c&lankom je
varna, kde sa nesmie prekrocit povolené za-
taZenie scedzovacieho dna. To sa rieSi suro-
gaciou miladiny cukrom priamo do varného
kotla [23]. Co do mnozstva dovoluje Potravi-
novy kédex nahradit slad do 30 % hmotnost-
nych Skrobnatymi alebo cukornatymi nahrad-
kami [24]. Vlastnosti HG mladin a piv z nich
vyrobenych zavisia aj od spdsobu pripravy
mladin. Tieto mézu byt az do koncentracie ex-
traktu 20 % pripravené priamo v procese sla-
dovania ja¢mena, eSte vysSie koncentracie
surogaciou maltézou, dextrézovym sirupom
a inymi sacharidmi, alebo zahustovanim
vo vakuovej rota¢nej odparke.

Pri analyze vplyvu podielu ndhradiek sladu
na obsah skvasitelnych cukrov nebol pozo-
rovany rozdiel medzi réznymi druhmi nahrad
az do podielu 30 % z celkového extraktu [5].
Pozitivne skusenosti so systémom HGB boli
u piv s vysokym podielom surogécie. Pri apli-
kacii HGB u 100 % sladovych piv dochadza
ku kvalitativnym rizikam, ktoré spocivaju jed-
nak v znizeni stalosti peny a v posune pH pri
zriedovani, ¢o vedie k rozkolisaniu rovnovahy
chutovych a aromatickych latok (rovnovahy
esterov) [25].

Pri vyrobe piva s extraktom poévodnej mla-
diny vy8§im nez 11 % sa odporuca pouzivat
maltézovy sirup s obsahom redukujucich la-
tok 51-52 % v susine do 10 % sypania a pri
surogacii vys$sej nez 10 % sa doporucuje pou-
zivat maltézovy sirup s obsahom reduku-
jucich latok 55-65 % [26]. Zo skuSanych
nahrad: sacharéza, Glukoplus 830 a Fer-

mentose 352 sa pripravok Fermentose 352
svojim zloZzenim sacharidov najviac podoba
sladine vyrobenej dvojrmutovym spdsobom,
menej ovplyviiuje charakter vyrobeného piva
ako sachardza, a je nim mozné nahradit az
30 % extraktu sladiny pri vyrobe 12 % piva
bez zmien jeho analytickych a senzorickych
parametrov. So stupajlicou koncentraciou pri-
pravkov (10-50% nahradou extraktu) v mla-
dine klesa koncentracia vysSich esterov a al-
koholov. Vys8ie nahrady ovplyvriuju nielen
chutovo aktivne zlozky piva, ale aj pInost chuti
a jeho penivost [27]. V 30% surogacii sacha-
rézou s kompenzovanym deficientom vol-
ného aminodusika siranom aménnym ako aj
bez kompenzacie je priblizne rovnaky ubytok
celkového dusika i nizkomolekularnych frak-
cii v porovnani s €isto sladovou varkou. Kon-
centracia vysSich alkoholov a esterov v pi-
vach s 30% prisadou sachar6zy sa zvysila.
Zvlast silne stupol obsah izobutylalkoholu, fe-
nyletanolu a fenyletylacetatu. Prisadou siranu
amoénneho sa redukovali prirastky vy$Sich al-
koholov zhruba na polovicu, v niekolkych pri-
padoch dokonca na uroven Cisto sladového
piva. Prisada siranu aménneho vyssia nez
ekvivalentnd nasvedCovala nadbytkovému
mechanizmu a produkcia vedlajsich produk-
tov kvasenia stupla [28]. Negativny vplyv vys-
Sieho podielu cukornatych nahrad suvisi
s celkovym znizenim obsahu dusika, resp.
jednotlivych frakcii bielkovin [29].

3 DUSIKATE LATKY

Najneskor pri chmelovare sa vyzrazaju tak-
mer vSetky vysokomolekularne proteiny.
V mladine zostanu vaésinou rozpustné Sti-
epne produkty bielkovin, ktoré su potrebné
pre pomnozenie kvasiniek a rychle prekva-
senie. Pozitivne sa vysokomolekularne pro-
teiny prejavia v penivosti a plnosti piva, ne-
gativne na tvorbe zakalu. Nizkomolekularne
produkty Stiepenia su potrebné pre vyzivu
kvasiniek. Kvasinky spotrebuju z mladiny
v priemere asi 100 az 140 mg N na liter vo
forme aminokyselin a nizSich peptidov. Vyso-
komolekularne bielkoviny dalej vypadavaju,
su absorbované na povrchu kvasiniek, alebo
su vynasané do kvasnej deky pomocou bub-
liniek CO,. Kvasinky nielen spotrebuvaju biel-
koviny, ale aj vytvaraju behom kvasenia a se-
dimentacie aminokyseliny a nizSie peptidy
[30]. Pocas vystierky a rmutovania vo varni
prechadzaju volné aminokyseliny zo sladu do
roztoku a pokracuje ich uvolnenie z vysoko-
molekularnych dusikatych zlu¢enin pdsobe-
nim aktivnych proteolytickych enzymov.
Mnozstvo uvolnenych aminokyselin je zavislé
na teplote. Hodnoty pH rmutov okolo 5,4-5,5
znamenaju mohutnejSiu enzymaticku ¢innost
a tym Stiepenie Skrobu a bielkovin, pretoze sa
tak dostava blizSie k optimalnym hodnotam
B-amylazy, endopeptiddz a Cciasto¢ne aj
o-amylazy. Vapnik takisto chrani svojim na-
vadzanim enzymy pred rychlou tepelnou in-
aktivaciou. Tym by malo déjst vo vyslednom
efekte k zvySeniu varného vytazku, k dosiah-
nutiu vysSich hodnét obsahu aminodusika
(FAN). Doporuc¢ené hodnoty obsahu vépnika
vo vystierke s 80 mg/l. Obsah volnych rizi-
kovych oxalatov by mal byt pod 20 mg/I. Pri-
davkom vapnika bolo ziskané viac extraktu
a zvysSil sa aj varny vytazok, hodnoty pH vy-
stierky dosiahli pozadovanych hodnét okolo
5,5, farba a horkost mladiny poklesli a nijako
to neovplyvnilo ¢irost mladiny [31].

Kvalita piva velmi zavisi na stupni rozlu-
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Stenia sladu a na intenzite rmutovacieho po-
stupu. Boli pouzité prelusteny a bezne roz-
lusteny slad, pricom bol meneny rmutovaci
postup, ktorym je mozné ovplyvnit obsah ami-
nokyselin a obsah cukrov v mladine. Prelu$-
teny slad zvySoval priemerné hodnoty ami-
nokyselin pri kazdom rmutovacom postupe
a naopak viedol k vyS§Sim hodnotam vediaj-
Sich kvasnych produktov v hotovom pive
a zretelne slab$im penovym charakteristi-
kam. ZvySoval obsah zinku v mladine. Neza-
visle na tejto skuto€nosti boli vy3Sie obsahy
zinku pozorované taktiez pri pouziti intenziv-
nejsich rmutovacich postupov. Tieto piva boli
tiez pri hodnoteni ich chutovych viastnosti po-
sudzované ako neuspokojivé. Bezne rozlus-
teny slad preukazal lepSie spracovatelské
vlastnosti a vysledné piva vybornej kvality, ob-
zvIast pri pouziti biologického okyslenia [32].
Intenzivne dlhé rmutovanie s dlh§ou vydrzou
pri 50 °C vedie hlavne u dobre rozltstenych
sladov k zhorSeniu penivosti, pri¢inou je hlb-
Sie Stiepenie dusikatych latok a zniZenie vis-
kozity sladiny [29].

Velké mnozstvo volnych aminokyselin ob-
siahnutych v sladine je pritomné uz v slade
a pri Standardnom dekok&nom rmutovani niz-
komolekularne zluc¢eniny, ako a-aminodusik,
vznikaju z 30—-40 % pri rmutovani, zatial ¢o
zbytok je uz v rozlistenom slade. Obsah
tychto rozpustnych zloziek je velmi zavisly na
pouzitom slade. Pri zjednoduSenom rmuto-
vani boli naproti tomu zistené len malé zmeny
v obsahu aminokyselin [5]. Vplyv rozlustenia
sladu na penivost je velky. Slady s prave po-
stacujucim rozlustenim (extraktovy rozdiel
6,3 %) vnasaju do sladin a piv podstatne viac
vysokomolekularnych bielkovin s molekulo-
vou hmotnostou nad 10 000 a 10 000 az
60 000 nez slady dobre rozlustené (extrak-
tovy rozdiel 1,2 %), ich vplyv sa prejavuje niz-
Sou penivostou. Frakcie s molekulovou hmot-
nostou nad 60 000 penivost vébec nezvysuju.
Intenzifikacia rmutovania predizovanim vy-
drzi pri 50, 50-55 a 65 °C znizovala u sladov
s prave postacujucim rozlustenim obsah frak-
cii s molekulovou hmotnostou nad 10 000,
popr. 10 000-60 000 v sladinach a v pivach,
avsak u sladov dobre rozlustenych ich obsah
zvySovala. ZvySenie obsahu je v jednoznac-
nom vztahu s penivostou piv, avSak oboha-
covanie tymito latkami klesa so silnejsim Stie-
penim pri rmutovani, hlavne predlzovanim
vydrze pri 70 °C [33].

Je vSeobecne zname, Ze bielkoviny sladu
prechadzaju do roztoku pri rmutovani poc¢as
bielkovinného odpocinku. Pri cukrotvornych
teplotach 70-75 °C sa 30-50 % rozpustnych
bielkovin vyzraza. Zrazenina obsahuje okolo
60 % bielkovin, popri polyfenoloch a réznych
sacharidoch, a vytvori povlak na mlate v sce-
dzovacej kadi, €im ovplyviiuje filtrovanie a vy-
taznost. Pri rmutovani Cinila doba bielkovin-
ného odpo€inku 30 minut; potom sa rmut
zohrial na 70-72 °C rychlostou 1 °C za mi-
nutu a scukrenie prebehlo pri 70-72 °C po-
¢as 40 minut. Napokon sa teplota zvysila
rychlostou 1 °C za minutu na 75 °C a tato sa
udrziavala 10 minut. Pri pokusoch boli ziste-
né tieto skuto¢nosti: v désledku vylu€ovania
bielkovin poCas scukrenia sa znizil obsah
vysokomolekularnych bielkovinnych frakcii
v mladine [34].

Aminokyseliny sladu, nezbytné pre rast
a metabolizmus kvasiniek, su zaradené do
skupiny tzv. kompromisnych zloZiek, ktoré za
ur€itych podmienok procesu a koncentracie
v pivovarskych médiach a pive maju nega-

tivny vplyv na organoleptické vlastnosti piva,
tzv. komponent starej chuti piva. Prilisné pro-
teolytické rozlustenie sladu zvySuje v pive in-
klinaciu k tvorbe starej chuti, na ktorej sa po-
dielaju okrem dalSich zlu¢enin aldehydy
vzniknuté za Ucasti aminokyselin sladu. Zni-
zenie poziadavku na proteolytické rozlustenie
sladov a obsah aminodusika v mladine suvisi
s tvorbou degradacnych produktov aminoky-
selin, kde karbonylové zlt€eniny su hlavnymi
komponentmi starej chuti piva. Preto dnesna
poziadavka na obsah aminodusika v mladine
je do 200 mg/I pre 12% mladiny [35].

Jaémene s vy$§im obsahom bielkovin vedu
automaticky k vy$§im obsahom dusika v mla-
dinach. V ramci ,volného aminodusika“ hraju
ulohu tiez jednotlivé aminokyseliny ako napr.
valin, leucin a izoleucin, ktoré moZzu ovplyvnit
tvorbu prekurzorov vicinalnych diketonov.
Mo6zu byt zastupené prili§ nizkym podielom
prave v mladinach bohatsich na dusik alebo
v mladinach z prelustenych sladov a vytvarat
tak podmienky k zosilnenej tvorbe 2-aceto-
laktatov. Varna voda ma prostrednictvom pH
pri rmutovani silny vplyv na Strukturu a vztahy
dusikatych latok, ktoré su opat délezitymi Ci-
nitelmi  ovplyvriujicimi rychlost kvasenia.
V oboch tychto smeroch sa prejavili ako priaz-
nivé hodnoty pH pod 4,5 [36]. PoCas pripravy
mladiny (rmutovanie, chmelovar) reaguju
aminokyseliny za vzniku latok vytvarajucich
chutovu vadu piva. Prebiehaju tu Maillardovej
reakcie. Streckerovo odburavanie aminokyse-
lin spdsobuje tvorbu karbonylovych zlu€enin
(aldehydov) zodpovednych za zmeny chuti
piva. Z tohoto hladiska ma byt ich koncentra-
cia minimalna. To je v protiklade s potrebou
aminokyselin pre rozmnozZovanie kvasiniek.
Prolinu, ktory stimuluje aldolovi kondenza-
ciu, je v mladine i v pive prebytok [6].

Z celkového mnozstva extraktu obsahuje
mladina v priemere 5 % dusikatych latok,
v ktorych su zastupené bielkoviny, peptidy,
aminy, aminokyseliny, malé mnozstva purinov
a vitaminov. Z hladiska potreby kvasiniek su
najdolezitejSie aminokyseliny, ktoré zacal po-
drobnejSie Studovat na zadiatku 20. storoGia
H. Brown. Aminokyseliny boli zoradené do 8
skupin podfa mnozstva v pévodnej mladine
ako aj podla rychlosti absorpcie pri kvaseni.
Kvasinky su schopné vyuzivat dalSie amino-
kyseliny mladiny az po praktickom vy&erpani
predovSetkym aminokyselin prvej skupiny
treoninu a serinu. Dalej sa potvrdilo, Ze v mla-
dinach rézneho zlozenia sypania su amino-
kyseliny zastupené vzdy v uritom pomere
[4]. Kvasinky su chemoheterotrofilné orga-
nizmy, ktoré potrebuju okrem uhlika aj dusik
a vitaminy na zabezpecenie rastu a rozmno-
zovania buniek. Dusik zohrava délezitu ulohu
aj pri rychlosti produkcie etanolu. Jeho pri-
davok v mnozstve nad odporucenu koncent-
raciu vedie k omnoho vy3sSej rychlosti fer-
mentécie a zvySenému vytazku biomasy [37].

Pri vysokokoncentrovanych fermentaciach
obsahuju média (mladina a iné substraty) ne-
dostatoéné mnozstvo volného aminodusika
(FAN). V mladinach normalnej hustoty musi
byt mnozZstvo vyuzitelného dusika 140-150
mg FAN/I.V mladinach vysSej hustoty tato od-
poru€ana koncentracia vzrasta [37], a je za-
visla na pouzitych fermentacnych podmien-
kach [38]. Vysokokoncentrované mladiny
vSak obsahuju len 120 mg FAN/I, koncentra-
ciu prili§ nizku na dosiahnutie maximalnej
rychlosti utilizacie sacharidov a produkcie
etanolu.

Vacsia Cast asimilovatelného dusika je kva-

sinkami vyuzivanad na syntézu novych bun-
kovych proteinov a enzymov. Rastice bunky
fermentuju sacharidy omnoho véaéSou rych-
lostou ako nerastuce bunky, a hocijaky faktor,
ktory limituje rast buniek, zapri€ifiuje pokles
aj v rychlosti fermentacie. Asimilovatelny du-
sik pridany v nadmernej koncentracii nepod-
poruje zvySenie poctu buniek ani rychlost ich
rozmnozovania, ale vedie k zvySenej rychlosti
tvorby a akumul&cii bunkovej hmoty, a tak zvy-
Suje rychlost fermentécie [37].

4 LIPIDY

Lipidy su velmi délezité pre kvasinky, a to
hlavne pre membranovu biosyntézu, ktoru
mozu uskutochovat kvasinky za pritomnosti
kyslika. AvSak ich oxidaciou v procese vyroby
mladiny dochadza k tvorbe negativnych chu-
tovych latok.

Mastné kyseliny prechadzaju do sladiny zo
surovin a uvolfiuju sa pri rmutovani aktivitou
lipaz. Scedzovanie, var mladiny a odluc¢ova-
nie kalov silne znizuju ich obsah. Pri kvaseni
aktivita kvasiniek vyvolava novu tvorbu no-
vych mastnych kyselin s rézne dlhymi retaz-
cami [39]. Lipazy maju dve teplotné optima
pri 35—40 °C a pri 65-70 °C [40]. Po¢as rmu-
tovania sa zvysilo mnozstvo volnych mast-
nych kyselin, ¢o naznacuje, ze doslo k hyd-
rolyze lipidov. Obsabh triglyceridov a polarnych
lipidov sa znizil a zvysil sa podiel volnych
mastnych kyselin [41].

Lipidy pochadzajuce zo sladu sa po hyd-
rolyze mézu oxidovat enzymaticky lipoxyge-
nazou alebo bez ucasti enzymov pdsobenim
svetla, popripade iénov kovov. Zaciatocnym
produktom oxidacie su hydroperoxidy. Po¢as
rmutovania vznikaju hydroperoxidové deri-
vaty, ktoré sa premenuju na trihydroperoxy-
kyseliny a potom pomaly v pive prechadzaju
na zmyslovo aktivny trans-2-nonenal. VSeo-
becne sa jeho tvorba spojuje s oxidaciou ne-
nasytenych mastnych kyselin [42]. ZvySenim
teploty je mozné aktivitu lipoxygenazy za-
medzit alebo znizenim hodnoty pH rmutov na
hodnotu 5,1-5,2 je mozné jej aktivitu ob-
medzit [43]. Okyslenim vystierky na hodnotu
pH 5,1 az 5,2 m6ze byt podstatne zlepSena
chutova stabilita hotového piva, pretoze pri
tejto hodnote pH je aktivita lipoxygenaz prak-
ticky zanedbatelna. Nepotvrdil sa negativny
vplyv na aktivitu o-amylaz [44]. VySSie nena-
sytené mastné kyseliny su v priamej zavis-
losti na obsahu kalov v mladine. Vy3$Sie ne-
nasytené mastné kyseliny su prekurzormi
nenasytenych aldehydov, ktoré sa tvoria pri
starnuti piva a su zodpovedné za zvetranu
chut piva. Zastupenie volnych vy$Sich mast-
nych kyselin sa meni podla €irosti mladin. Ob-
sah kalov v mladinach je zavisly na techno-
I6gii na varni, vlastnostiach varenych surovin
a na oddelovani mlata a kalov [45]. Odluco-
vanie kalov silne znizuje aj obsah mastnych
kyselin. Pri kvaseni aktivita kvasnic vyvolava
novu tvorbu mastnych kyselin s rézne dihymi
retazcami [39]. U¢innymi opatreniami na pod-
poru odluovania kalov je mozné znizit obsah
mastnych kyselin az o 90 %. Vratenim kalov
alebo vystrelkov sa moze, obzvlast pri ne-
spravnych manipulaciach, obsah vysSich
mastnych kyselin zvysit, ¢o m6ze mat vplyv
aj na stabilitu chuti piva [46]. Kalné scedzo-
vanie zvySuje obsah mastnych kyselin a tym
jednoznacne zhorsuje stabilitu chuti piva. Dal-
Sie zhorSovanie vyvolava zatazovanie mla-
diny kyslikom pred chmelovarom [47].
Chmelenie podporuje vyluéovanie mastnych
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kyselin z procesu odstrarfiovanim kalov [48].
Kalné mladiny urychluju kvasenie, avSak ne-
maju vplyv na koloidnu stabilitu a aromatické
zlozky piva. Uréenim celkového obsahu mast-
nych kyselin je mozné uréit akost mladiny
[49].

Obsah kalov v zakvaSanej mladine ma
vplyv na intenzitu kvasenia, filtrovatelnost
piva, chutovu stabilitu ako aj stabilitu peny.
Hrubé kaly su v podstate lom, vzniknuty pri
chmelovare. Jeho mnozstvo zavisi od akosti
pouzitého sladu, kvantitativnej i kvalitativnej
stranke chmelenia, spOsobe rmutovania,
priebehu scedzovania, dobe a intenzite
chmelovaru. Zna¢ny vyznam ma taktiez ob-
sah polyfenolovych latok a varom koagulova-
telného dusika v mladine. 1 hl 12 % mladiny
obsahuje 20-70 g hrubych kalov, pri¢om tato
hodnota sa zvySuje pri spracovani zle rozlu-
Stenych sladov, pri kalnom stekani sladiny,
zlom povareni rmutov, infuznom a kratkom
rmutovani, davkovani chmelov s vysokym ob-
sahom polyfenolov, vysokom obsahu kovo-
vych iénov a nizkom pH mladiny [50, 51, 52].

Zakalena mladina neposkytuje kvasinkam
dostato¢nu nutriénd hodnotu, vedie k zhor-
Senému rastu kvasiniek, niz§iemu prekvase-
niu a k va¢siemu obsahu volného aminodu-
sika v hotovom pive. VSetky tieto faktory vedu
k zhorSeniu kvality piva a k nizSej stabilite
chuti [53]. Vyssi podiel kalov zva&Suje stres
kvasiniek a méze znizovat ich vitalitu a viabi-
litu [54]. Odstranenie hrubych a jemnych ka-
lov je nutné, pretoze kaly podporuju tvorbu
komponentu starej chuti piva v dalSich vy-
robnych fazach. Obsah kalov by sa mal po-
hybovat do 40 mg/l [35]. Pridavkom polyvi-
nylpolypyrolidénu a karagénanu Polyclar
Brewbrite 10 minat pred ukonéenim chmelo-
varu sa zlepsilo zrazanie kalov a vysledkom
bola &irejSia mladina. Zvysil sa taktiez vyta-
zok extraktu az o 3 %. Kvasenie sa skratilo
asi 0 10 % a vzrastla zivotaschopnost kvasi-
niek. Hotové piva mali oproti porovnavacim
vysSiu koloidnu stabilitu [55].

Flotaciou, zmieSanim cerpanej horucej
mladiny so schladenou karbonizovanou mla-
dinou, pripravenou v bypasse z hlavného toku
na 60-85 °C, sa znizi obsah jemnych kalov
vo vyrazanej mladine o 30-50 % vylu¢enim
trieslo-bielkovinovych komplexov. Hodnota
obsahu kalov sa znizila z pévodnych 120-200
mg/l na 75-85 mg/l. Znizila sa vySka kvasnej
deky, a tak bolo mozné zvysit objem mladiny
v CKT z p6vodnych 82,5 % na 86,4 %, a to
bez pouzitia odperiovacich prostriedkov. Po-
klesom kalov sa zlepsil fyziologicky stav kva-
siniek a ich sedimentacna schopnost [56].
Nedostatoénym odstranenim kalov méze byt
sposobena zhorSena filtrovatelnost piva [57].

Pivo sa chutovo meni, ak je odstranenie
jemného kalu vynechané. Chutova stabilita,
redukéna schopnost, chemicko-fyzikalna sta-
bilita a penivost pritom nie su zhor§ené. Od-
stranenie jemnych kalov sa nejavi ako nut-
nost, ak su v dostato€nej miere odstranené
hrubé kaly a ak je v pivovare fungujuce kvas-
ni¢né hospodarstvo [58]. Kalna mladina pod-
poruje viabilitu kvasnic a tym aj ich vytazok,
existuje v8ak riziko vy$Sej pritomnosti mast-
nych kyselin v médiu. Taktiez bola pozoro-
vana nizsia tvorba esterov vplyvom inhibicie
klu€ovych enzymov délezitych pre ich tvorbu.
Mladina s vy$$im obsahom kalov na druhej
strane podporuje tvorbu inych senzoricky ak-
tivnych latok, ako vyssich alkoholov a sirnych
zlu€enin. Pri¢inou starej chuti a vone v pive
nie su mastné kyseliny z kalovych ¢astic,

ktoré su jej prekurzormi, ale je rozdielne zlo-
zenie kalovych €astic. Ich chemicka skladba
velmi kolisa a pomery pritomnych polysa-
charidov, bielkovin, pryskyric, polyfenolov a li-
pidov sa m6zu znacne lisit v zavislosti od mla-
diny. Piva z cirejSich mladin su senzoricky
vyraznejSie, vy§Si obsah kalov je mozné do-
porucit pri vyrobe piv s vy§Sou stupriovitos-
tou [59].

5 ROZTOKY SOLi A KOVOV

Co satyka obsahu mineralnych latok v mla-
dine, kvasinky potrebuju Ca pre stimulaciu se-
dimentacie, K, Zn, Mg pre podporu aktivity
enzymov kvasiniek a Zn je dolezity aj pre roz-
mnozovanie kvasiniek a priebeh kvasenia,
optiméalne nad 12 mg/I [4]. Rudloff odporuca
5-20 mg zinku na hl zakvasovanej mladiny
v podobe roztoku siranu zino¢natého. Zinok
sa vyrazne uplatnuje v metabolizme amino-
kyselin a sprostredkuva pravdepodobne tak-
tiez transport aminokyselin bunkovou stenou
[60] a jeho dostatok zaistuje spravny rast kva-
siniek. Pridavanie zinku sa robi v podobe si-
ranu zino€natého alebo chloridu zino¢natého.
Taktiez je mozné dosiahnut vy$Sie hodnoty
biologickym okyslovanim [61].

Obsah zinku v mladine zvySuje pouzitie vy-
soko rozlusteného az prelusteného sladu
alebo pouzitie intenzivnejSich rmutovacich
postupov. Prelustené slady vSak davaju piva
s hor§imi senzorickymi viastnostami a hor§imi
penovymi charakteristikami [32]. Minimalna
koncentracia zinku potrebna pre maximalny
kvasny vykon sa pohybuje v rozmedzi
0,1-0,15 mg Zn?* na liter. ZvySenie rychlosti
kvasenia pri pridani zinku je dané zvysenim
Specifikovanej rychlosti prekvasovania bu-
niek, a nie zvac¢senim ich poctu. Pridanie
mangéanu, hor¢ika a vapnika nema na prie-
beh kvasenia vplyv [62]. Obsah zinku v sla-
dine a mladine zavisi nielen na jeho zastu-
peni v surovinach, ale aj na schopnosti
prechadzat v priebehu varného procesu do
roztoku. Bolo zistené, Ze zinok vykazuje vo
varni spravanie typického tazkého kovu — do
sladiny je extrahované iba asi 5 % z pévod-
ného mnozstva v slade. V priebehu chmelo-
varu dochadza k zvySeniu obsahu zinku pri-
davkom chmelu z 0,16-0,21 na 0,28-0,40
mg/l, ¢o je z hladiska kvasenia optimalna hla-
dina. Vplyvom lepSieho odlu¢ovania kalov je
mozné oCakavat niz§i narast. Obsah Zn
v chmeli sa pohybuje radovo vy$Sie ako
v slade. Pre skimany chmel bol obsah 77
mg/kg a v slade 23 mg/kg [63].

Za ucelom zvysSenia obsahu zinku v mla-
dine sa doporu€uje redsia vystierka, vydrz pri
50 °C, okyslenie vystierky alebo rmutov, apli-
kacia proteolytického sladu pri su¢asnom zni-
zeni teploty vystierky, kysla extrakcia mlata.
Nepriaznivo pdsobi pouzitie virivej kade [64].

Pridavkom takych zloziek, ako su kationy
horcika a vapnika, méze byt znizeny aj ne-
priaznivy vplyv na spravanie kvasiniek, prav-
depodobne spbdsobeny vysokou koncentra-
ciou etanolu, zvySenym osmotickym tlakom
a nedostatkom zivin pri kvaseni HG mladin.
Obidva kovy st normélne pritomné v mladine
vo forme soli, a zohravaju doélezitu ulohu
v raste kvasiniek a fermentacii. Su nevy-
hnutné pri regulacii pH mladiny, flokulacii kva-
siniek a stimulacii bunkového delenia [65, 66].
Ich pridavok v optimalnej koncentrécii je vel-
mi dblezity na udrzanie viability a zlepSenie
fermentacénej aktivity kvasiniek [67, 68], pre-
toze vysoka koncentracia soli v substrate je

Skodliva pre rast buniek a produkciu etanolu
[68, 69]. Pritomnost optimalnej koncentracie
vapnika znizuje inhibi€ny vplyv etanolu na
rast a fermentaciu buniek. Vapnik udrziava
permeabilitu membrany ochrariujuc fosfolipi-
dovy naboj membrany a regulaciu interakcii
lipid-protein, a tym znizuje rozsah etanolom
stimulovaného uvolnenia vnutrobunkovych
Zloziek [69].

Nedostato¢né mnozstvo vapnika v mladine
méze spdsobit pri vy§Som obsahu kyseliny
Stavelovej vyzrazanie oxalatov v pive, a preto
je doporuc¢ena koncentracia vapnika v mla-
dine 45-50 mg/l [70]. Pridavkom véapnika
sa zvacsi kvantitativny prechod zinku zo sladu
do roztoku, ¢o sa priaznivo prejavuje pri kva-
seni mladiny. Zhruba 70 % obsahu vapnika
z vystierky je po€as scedzovania a vysladzo-
vania zachyteného v mlate. Doporu¢ené hod-
noty obsahu véapnika vo vystierke su 80 mg/l.
Obsah volnych rizikovych oxalatov by mal byt
pod 20 mg/l. Okyslovanie mladiny je mozné
vyriesit pridavkom vapenatych soli po skon-
&eni chmelovaru, napr. do virivej kade. Obsah
vapnika vo vyrazanej mladine by mal byt
medzi 60-80 mg/l. ZvySenim podielu vapnika
k pritomnym oxalatom zo sladu by vzniknuty
Stavelan vapenaty mal vypadavat z roztoku
nielen po¢as rmutovania a chmelovaru, ale aj
pocas kvasenia a &irenia piva v leziackych
tankoch. Tym je vyrazne znizeny obsah oxa-
latovych zakalov a gushingu. Vyzrazanie
a odstranenie oxalatov uz pred filtraciou je
dblezité hlavne u piv varenych spésobom
HGB, ked pridavok vody pocas filtracie zna-
mena dodanie dalSieho podielu vapnika,
a tym aj vyzrazanie dalSich pripadne pritom-
nych oxalatov po filtracii piva. Hodnoty nad
800 mg/l znizuju rychlost kvasenia, vitalitu bu-
niek, pomnozovanie a produkciu etanolu [31].

6 VPLYV KYSLIKA

Na p6sobenie kvasiniek po¢as fermentéacie
a na ich fyziologicky stav vo velkej miere
vplyva pritomnost kyslika, soli, vitaminov, ko-
vov a réznych inych latok. Je potrebné urcité
mnozstvo kyslika na zadiatku fermentécie na
zabezpecenie rastu a rozmnozovania buniek.
So zvySovanim stupnovitosti mladiny sa
mnozstvo rozpusteného kyslika v mladinach
znizuje. Vyznam kyslika pri kvaseni piva je
spojeny predovSetkym so syntézou sterolov
a nenasytenych mastnych kyselin kvasin-
kami. Tieto lipidy su Zivotne délezité Struktu-
ralne zlozky kvasni¢nej membrany, na ich zlo-
zeni a obsahu zavisi aktivita pohybu zZivnych
latok a metabolitov z bunky do zivného pro-
stredia a naopak. Molekularny kyslik je nevy-
hnutny na premenu biologického prekurzora
skvalénu na ergosterol, jeden zo zakladnych
sterolov v kvasinkach [71].

Vzduch by mal byt davkovany az do do-
stato¢ne schladenej mladiny, a to v mnozstve
potrebnom na pomnozenie kvasiniek a iba po
dobu zakvasovania, pretoZe pri vzdu$neni za-
kvasenej mladiny sa znizZuju jej antioxida¢né
vlastnosti a podporuje tvorba prekurzorov
a komponentov starej chuti piva [72]. Odpo-
ru¢any obsah rozpusteného kyslika v mladine
je 5-7 mg/l oproti 10 mg/I preferovanych v mi-
nulosti [4]. Mladina absorbuje vzdusny kyslik
pocas celého procesu chladenia, v horucej
mladine sa viaze kyslik chemicky, avSak pri
nizkych teplotach sa iba rozpusti. Obsah che-
micky viazaného kyslika v mladine zavisi na
teplote, pri 80 °C je stanovené mnozstvo
3 mg/l, pri teplote 60 °C uz len 2 mg/l, pri
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40 °C 1,2 mg/l a pri 20 °C iba 0,75 mg/I [73].
Pre prevzdu$nenie mladin pri obvykle dopo-
ru¢ovanom 55-80% nasyteni mladiny kysli-
kom pri atmosferickom tlaku a teplote 5 °C vy-
chadzaju nasledujuce hodnoty: pre 10%
mladinu 6-8,7 mg Oy/l, pre 12% 5,8-8,4 mg
O,/I. Rozpustnost kyslika v mladine je trochu
mensia nez vo vode a je tiez podmienena jeho
koncentréaciou [50].

Kvasinky vo vysokokoncentrovanych mila-
dinach, zakvasovanych vac¢sou davkou, vyu-
zivaju kyslik pre syntézu lipidov efektivnejSie
a maju lepSiu fermentacnu schopnost a via-
bilitu [74]. Na druhej strane zvy$ena kon-
centracia sterolov a mastnych kyselin v pro-
stredi ma nepriaznivy dopad na organo-
lepticku kvalitu hotového piva [75]. Taktiez
vyssie prevzdusnenie mladiny inhibuje tvorbu
esterov [59]. Cire mladiny, bez hrubého kalu,
potrebuju zvlast intenzivne prevzdusnovanie
pri zakvasovani pre dosiahnutie dobrych vy-
sledkov peny [76].

Vys$Sie koncentracie kyslika uz podporuju
rast kvasiniek, a tym pokles na biosyntézu po-
lynenasytenych mastnych kyselin a sterolov,
ktoré maju vyznamnu ulohu pri zabezpeco-
vani etanoltolerancie kvasiniek. Viaceri autori
[77, 78] pozorovali pri nizkej hladine O, zlep-
Senie etanoltolerancie a zachovanie pomerne
vysokej viability kvasiniek. Pri dostatoénom
okysli¢eni ide nielen o nasytenie kyslikom
8-10 mg/l, ale i jeho €o najmensi disperzny
rozptyl. Silné prevzdusSnenie mbze mat tiez
uginok na niektoré vlastnosti piv, ako obsah
sterolov a mastnych kyselin, spdsobeny napr.
kalnym scedzovanim a strhavanim horkych
kalov. Su¢asne vsak nie je mozné popierat,
ze mnohé problémy pri kvaseni a v najsirSom
zmysle maju pbévod v nedostatoénom pre-
vzdu$neni [36].

7 ZAVER

Vyvoj technoldgii a novych poznatkov pre-
nika aj do takych klasickych technolégii, akou
je vyroba piva. Je to spdsobené predovset-
kym nutnostou ekonomickejSieho vyuzivania
surovin a energie. AvSak s rozvojom novych
zariadeni a technolégii v pivovarnictve je po-
trebné dbat predovSetkym na kvalitu, ktora
uzko suvisi s vyzivou kvasiniek a samotnou
fermentéaciou. Preto je potrebné poskytnut pre
proces fermentacie Standardnu mladinu s vy-
vazenym obsahom pozitivnych komponentov
pre kvasenie a s nizkym obsahom latok
spdsobujucich problémy &i uz pocas kvase-
nia, alebo v hotovom pive.

Cielom pripravy mladiny je ziskanie opti-
malneho zlozenia mladiny, ktoré suvisi ako
s kvalitou vstupnej suroviny, tak aj s techno-
I6giou vyroby mladiny vo varni. Jednotlivé
zlozky, ako obsah asimilovatelného amino-
dusika, lipidov, zdroja uhlika, kyslika a kalov,
sU ovplyvnené procesmi prebiehajlcimi po-
Cas pripravy mladiny a priamo ovplyvnuju
priebeh fermentacie a vlastnosti hotového
piva.
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Do redakce doslo 18. 12. 2003

Oprava:

V ¢&lanku autort G. Sepelova, M. Cvengroschova, D. Smogroviova: Vplyv
teploty na rychlost kvasenia a organoleptické vlastnosti piva (Kvasny Prum.
50, 2004, ¢. 2) doSlo nedopatfenim u obr. 1 a 2 na strané 42 k zaméné popist
pod obrazky. Spravné maji obrazky vypadat takto:
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Obr. 1 Odbdranie VDK v 13% mladom pive v zdvislosti od procesu vedenia fer-
mentacie:

1. — I. spbsob vedenia fermentdcie pri teplotach 10 °C a 14 °C

2. — Il. spbésob vedenia fermentacie pri teplotach 13 °C a 14 °C
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Obr. 2 Stabilita peny v 12% hotovom pive v zavislosti od procesu vedenia fer-
mentacie:

1. — I. spésob vedenia fermentdcie pri teplotach 10 °C a 14 °C

2. — Il. spbsob vedenia fermentdcie pri teplotdach 13 °C a 14 °C

CtenaFam i autorkam se za tuto chybu omlouvame.
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