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1 ÚVOD

Úspešná HG fermentácia je závislá na
schopnosti kvasiniek rýchlo odpovedať a pri-
spôsobiť sa na stresové podmienky. Kvasin-
ky si musia zachovať svoju vitalitu, defino-
vanú ako schopnosť zniesť rôzne stresy
a zároveň uskutočniť fermentáciu. Stresové
podmienky fermentácie nesmú mať nega-
tívny vplyv na organoleptickú kvalitu finál-
neho piva [1]. Práve preto je potrebné zaistiť
kvasinkám procesom prípravy mladiny do-
statok živín (skvasiteľných cukrov, aminoky-
selín) a ochranných látok, aby bolo znížené
riziko stresu a problém fermentácie [2].

Kvasinky sú chemoheterotrofilné orga-
nizmy, ktoré potrebujú okrem uhlíka aj dusík
a vitamíny na zabezpečenie rastu a rozmno-
žovania buniek [3]. Na zvýšenie hladiny asi-
milovateľného dusíka je vhodné obohatiť sub-
strát – mladinu o dusíkaté živiny. Môžu byť
pridávané vo forme voľných aminokyselín,

kvasničného extraktu alebo autolyzátu od-
padových pivovarníckych kvasiniek obsahu-
júceho zmes aminokyselín, proteínov a ich
hydrolyzátov [4]. Prídavok dusíka v rôznych
formách do mladiny je potrebné veľmi dobre
zvážiť, pretože môže stimulovať priebeh fer-
mentácie, súčasne však môže negatívne ov-
plyvniť aj kvalitu finálneho výrobku a zvýšiť
jeho cenu. Využíva sa vracanie kvasiniek do
rmutu, pričom obsah α-aminodusíka v mla-
dine, ktorý je dôležitý pre výživu kvasiniek,
stúpol týmto prídavkom o 10–20 % [5]. Eko-
nomicky najvýhodnejšie by bolo použitie au-
tolyzátu odpadových pivovarníckych kvasníc
ako zdroja exogénneho FAN [6]. Optimálna
koncentrácia zdroja dusíka stimuluje rast bu-
niek, redukuje dĺžku trvania fermentácie
a zvyšuje výťažky etanolu. Príliš vysoká kon-
centrácia asimilovateľného dusíka v médiu
však môže spôsobiť nadmernú syntézu pro-
teínov, a tým zvýšenú rýchlosť tvorby a aku-

mulácie bunkovej hmoty [3]. Pre poskytnutie
nevyhnutnej živiny neprítomnej v potrebnej
koncentrácii v mladine je často potrebné pri-
dať komerčnú kvasničnú výživu. Ide o zmesi
obsahujúce vitamíny, asimilovateľný dusík,
anorganické ióny ako zinok a eventuálne aj
nejaké nenasýtené mastné kyseliny a sterol.
Často sú zložitou zmesou získanou chemic-
kým spracovaním organizmov ako sú kva-
sinky. Kvasničná výživa je potrebná obyčajne
vtedy, ak je použité veľké množstvo náhra-
diek ako sirup, alebo ak je zariadenie pivo-
varu, ktoré je v kontakte s mladinou a pivom,
vyrobené z vysokokvalitnej nehrdzavejúcej
ocele.Vtedy je viac pravdepodobné, že bude
potrebné dodanie stopového množstva iónov
kovov. Kvasničná výživa je obyčajne pridá-
vaná vo forme roztoku do mladinového kotla
približne 15 minút pred ukončením chmeľo-
varu kvôli zabezpečeniu sterilizácie, ale
aj minimalizácie chemických zmien roztoku
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Ç ‡·ÓÚÂ ·˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎfl Ë ‰Ó·‡‚ÍË
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‰ÓÊÊÂÈ Ì‡ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ·ÓÊÂÌËfl,
‡˘ÂÔÎÂÌËÂ ‰Ë‡ˆÂÚËÎ‡ Ë Í‡˜ÂÒÚ‚Ó „ÓÚÓ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË 13% ÒÛÒÎ‡. ÑÓ·‡‚Í‡ ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎfl Foamsol
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 4,2 ÏÎ Ì‡ 100 ÎËÚÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËÁËÎ‡
ÔÂÌËÒÚÓÒÚ¸ ‚ ÒÓÒÛ‰Â Ë ‚ ñäí, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔÓÌËÁËÚ¸ ‰ÓÁÛ
ıÏÂÎÂ‚˚ı ÔÂÔa‡ÚÓ‚. ÉÓÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ·ÓÊÂÌËfl ‚
ñäí ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎfl Foamsol ÔÓÌËÁËÎËÒ¸ Ì‡
9,7 ÇU, ÏÂÊ‰Û ÚÂÏ Í‡Í ·ÂÁ ÌÂ„Ó Ì‡ 12,6 ÇU. ç‡ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÔÂÌ˚ ÌÂ ·˚ÎÓ ÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ, ÓÌ‡ ·˚Î‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 250
ÒÂÍ ‚ Ó·ÓËı ÒÎÛ˜‡flı. èËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚Ó Yeastlife Extra
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 4 „ Ì‡ 100 ÎËÚÓ‚ ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓÏÛ
ÔÓÌËÊÂÌË˛ ‰Ë‡ˆÂÚËÎ‡ Ë ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl VDK.
èÂÔ‡‡Ú ÒÛ¯ÂÌÌ˚ı ‰ÓÊÊÂÈ Servomyces ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1 „ Ì‡
100 ÎËÚÓ‚ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ ‚ÂÏfl ·ÓÊÂÌËfl – ÚÂ·ÛÂÏ˚È ÏÌËÏ˚È
˝ÍÒÚ‡ÍÚ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 12 ˜‡ÒÓ‚ ‡Ì¸¯Â. èË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Yeastlife Extra ·˚Î ÚÂ·ÛÂÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸
‰Ë‡ˆÂÚËÎ‡ 0,15 Ï„/Î ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ ÛÊÂ ¯ÂÒÚÓÈ ‰ÂÌ¸, ·ÂÁ Â„Ó
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÂ‰¸ÏÓÈ ‰ÂÌ¸.
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[7]. Čo sa týka obsahu minerálnych látok
v mladine, kvasinky potrebujú Ca pre stimu-
láciu sedimentácie, K, Zn, Mg pre podporu
aktivity enzýmov kvasiniek a Zn je dôležitý aj
pre rozmnožovanie kvasiniek a priebeh kva-
senia, optimálne nad 12 mg/l [2]. Zinok sa vý-
razne uplatňuje aj v metabolizme aminoky-
selín, sprostredkúva ich transport bunkovou
stenou [8] a jeho dostatok zaisťuje správny
rast kvasiniek [9].

CO2 produkovaný počas fermentácie za-
príčiňuje značné penenie piva. Keď pena
spľasne, značné množstvo hmoty utvárajúce
penu (hlavne proteínové a chmeľové zložky)
zostáva na stenách fermentačných tankov.
Výsledkom je, že stočené pivo nemusí vy-
tvárať dobrú penu a časť horkých látok sa
stratí vo fermentačnom tanku. Za druhé,
zbytky peny usadené na stenách je niekedy
zložité odstrániť čistením, a po tretie je po-
trebné zabrániť vypeňovaniu tankov kvôli
vyšším stratám piva. Odpeňovacie prostried-
ky sú silikónové alebo uhľovodíkové oleje. Pri
ich použití CO2 unikne bez vytvárania stabil-
ných bublín. Často sú tiež používané v mla-
dinovom kotli na zamedzenie prepeňovania
a rýchlejšiemu odparu vody. Odpeňovacie
prostriedky sú adsorbované kvasinkami a fil-
tračným materiálom, pričom v hotovom pive
neostávajú. Výsledky stability peny sú oby-
čajne zlepšené, pretože menej penotvorných
proteínov bolo stratených fermentáciou [7].

Cieľom práce bolo štúdium vplyvu použitia
odpeňovacieho činidla a výživy kvasiniek na
priebeh fermentácie, odbúranie diacetylu
a kvalitu hotového produktu pri použití mla-
diny o stupňovitosti 13 %.

2 MATERIÁL A METÓDY

2.1 Mikroorganizmy

V práci bol použitý prevádzkový kmeň pi-
vovarských kvasiniek Saccharomyces cere-
visiae subsp. uvarum W34/70. Kultúra bola
uchovávaná na šikmom mladinovom agare
pri 4 °C a každé tri mesiace preočkovaná.

Ako fermentačné médium bola použitá
mladina o stupňovitosti 13 %. Bežné várky
boli ošetrené ZnCl2 (0,25 g/hl) pridávanom
do mladinového kotla na konci chmeľovaru.

2.2 Podmienky dávkovania preparátov

1. Odpeňovací prostriedok Foamsol bol pri-
dávaný do mladinového kotla v koncentrá-
cii 4,2 ml/hl do stiahnutého predku, ktorý
mal teplotu 70–80 °C.

2. Kvasničná výživa Yeastlife Extra bola dáv-
kovaná na konci chmeľovaru do mladino-
vého kotla v koncentrácii 4 g/hl spolu
s ZnCl2 (0,21 g/hl – prepočítaný obsah Zn
na bežnú várku). Yeastlife Extra je práš-
ková kvasničná výživa založená na jedno-
ducho dosiahnuteľnom zdroji dusíka zmie-
šanom s prídavnými aminokyselinami,
minerálmi a vitamínmi.

3. Sušené kvasinky Servomyces boli dávko-
vané na konci chmeľovaru do mladinového
kotla v koncentrácii 1 g/hl spolu s Yeastlife
Extra (4 g/hl).
Použité preparáty boli dodané firmou Ba-

rentz, s. r. o.

2.3 Kvasenie mladiny

Zákvasná teplota bola 9 °C, proces kva-
senia prebiehal v CKT (2170 hl, naplnenie na
83 %) pri 14 °C a pri tlaku max. 30 kPa. Kva-

sinky boli stiahnuté na 5.–6. deň fermentá-
cie, keď pokles zdanlivého extraktu bol mini-
málny (0,2 %/24 h), alebo nebol zazname-
naný žiadny pokles. Dokvasovanie
prebiehalo pri teplote 14 °C dovtedy, kým
hodnoty diacetylu nedosiahli požadované
hodnoty 0,15 mg/l, potom nasledovalo schla-
denie a zrenie piva pri –1 až 0 °C v ležiac-
kych tankoch.

2.4 Analytické metódy

2.4.1 Stanovenie voľného aminodusíka
(FAN)

Na stanovenie bola použitá ninhydrínová
metóda. Vzorka mladiny (piva) sa zriedi tak,
aby obsahovala 1 až 3 mg/l aminodusíkatých
látok, mladina sa zriedi 150krát, pivo 50krát.
Po zmeraní absorbancie pri 570 nm sa pre-
počítajú jednotlivé množstvá obsahu amino-
dusíka podľa nasledujúceho vzorca:

(AH – AS) 2V
N = –––––––––– (mg/l)

AST

N voľný aminodusík (mg/l)
AH absorbancia hlavnej skúšky pri 570 nm
AS hodnota slepého pokusu (odčíta sa iba

pri analýze tmavej mladiny alebo piva)
V zrieďovací korekčný súčiniteľ
AST absorbancia štandardného roztoku gly-

cínu.

2.4.2 Stanovenie diacetylu
Diacetyl bol stanovený plynovým chroma-

tografom. Porovnávacia analýza bola robená
destiláciou, kde vicinálne diketóny boli sta-
novené destilačne podľa EBC odporúčanej
spektrofotometrickej metódy [10].

2.4.3 Stanovenie horkých látok
Po centrifugácii mladiny a po prídavku ok-

tanolu a hydrogén chloridu boli horké látky
stanovené spektrofotometricky na prístroji
SHIMADZU pri 275 nm.

2.4.4 Stanovenie stability peny
Stabilita peny bola meraná vo fľaši, a to

ako interval medzi vytvorením peny pomo-
cou oxidu uhličitého a jej poklesom. Meranie
prebiehalo na prístroji NIBEM T (Haffmans).

3 VÝSLEDKY A DISKUSIA

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 zní-
ženie veľkosti bunky. Schopnosť kvasinky
prekonať vysoký osmotický tlak je silne ov-
plyvnená permeabilitou a integritou buneč-
nej membrány. Uvedené príčiny majú tiež
vplyv na stabilitu pivnej peny [11]. Vysoká
koncentrácia mladiny spôsobuje osmotický
stres kvasiniek, a preto je vhodným riešením
zvýšenie obsahu kovov v mladine, popr. jej
obohatenie o rastové faktory [12], ktoré za-
medzí zníženie rýchlosti rastu kvasiniek a ich
fermentačnej aktivity vplyvom účinku osmo-
tického tlaku na bunku [13]. Kvasinky spo-
trebujú z mladiny v priemere asi 100 až 140
mg N na liter vo forme aminokyselín a niž-
ších peptidov.Vysokomolekulárne bielkoviny

ďalej vypadávajú, sú absorbované na povr-
chu kvasníc, alebo sú vynášané do kvasnej
deky pomocou bubliniek CO2. Kvasinky nie-
len spotrebúvajú bielkoviny, ale aj vytvárajú
behom kvasenia a sedimentácie aminokyse-
liny a nižšie peptidy [14].

Foamsol je vodná emulzia dimetylpolysilo-
xánu, ktorá potláča penenie počas chmeľo-
varu a v CKT. Spľasnutie bublín je výsledkom
redukcie povrchového napätia vo vodnej
vrstve. V hotovom pive neostáva žiadna ak-
tívna zložka Foamsolu, kvasinky odstránia
väčšiu časť adsorpciou do bunkovej steny
a zvyšok je odstránený filtráciou. Výhodou
využitia odpeňovacích prostriedkov je zvý-
šenie využitia CKT, ochrana pozitívnych
penotvorných proteínov, zvýšenie utilizácie
α-horkých kyselín, eliminácia problému pre-
peňovania, zlepšenie sanitácie nádob.Yeast-
life Extra je prášková kvasničná výživa zalo-
žená na ľahko dosiahnuteľnom zdroji dusíka
miešaného s prídavnými aminokyselinami,
minerálmi a vitamínmi. Bežná prax pri výrobe
pív z vysokokoncentrovaných mladín pouka-
zuje na dva fermentačné problémy: nedo-
statok výživy kvasiniek a podmienky vyso-
kého stresu kvasiniek. Pre konzistentnú
fermentáciu je potrebné zabezpečiť zdravé
kvasinky a živinovo vyváženú mladinu. Vý-
hodou využitia Yeastlife je rýchla a konzi-
stentná fermentácia, redukcia negatívnych
chutí. Prípravok Servomyces (sušené kva-
sinky) obsahuje biologický zinok a jeho hlav-
ným účinkom je skrátenie fermentácie.

V tejto práci sme sledovali vplyv použitia
odpeňovacieho prostriedku na priebeh
chmeľovaru a fermentáciu. Odpeňovací pro-
striedok bol dávkovaný do sladiny (predku)
v mladinovom kotli.Pri várkach s použitím Fo-
amsolu bolo sledované výrazné zníženie pe-
nenia v mladinovom kotli. Priemerný pokles
horkých látok počas fermentácie je 12,6 BU.
V prípade CKT ošetrených Foamsolom bol
pokles horkých látok počas fermentácie nižší
– 9,7 BU, čo je ušetrenie cca 3 BU a umož-
ňuje tak zníženie dávkovania chmeľových
preparátov a tak aj nákladov na chmelenie
(obr. 1). U daných pív bola sledovaná aj sta-
bilita peny prístrojovým meraním na Nibem
T (Haffmans). Výsledky peny nepreukázali
zlepšenie oproti pivám bez použitia odpeňo-
vacieho prostriedku.Pohybovali sa okolo 250
sekúnd v obidvoch prípadoch.

V druhej časti práce sme sledovali vplyv
kvasničnej výživy Yeastlife Extra a Servomy-
ces na priebeh fermentácie a odbúranie dia-
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Obr. 1 Horké látky (BU) v mladine a v CKT
v závislosti od použitia odpeňovacieho pro-
striedku
1 – mladina bez použitia odpeňovacieho či-

nidla
2 – mladina s použitím odpeňovacieho činidla
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cetylu. Prípravky boli dávkované na konci
chmeľovaru. V prvom prípade bol dávkovaný
Yeastlife, v druhom prípade Yeastlife a Ser-
vomyces (biologický Zn). V obidvoch prípa-
doch nebola ovplyvnená hodnota FAN ani
ostatné merané parametre mladiny. Pri pou-
žití Yeastlife bolo sledované zrýchlenie od-
búrania diacetylu (6.deň) oproti bežným mla-
dinám (7. deň). Yeastlife napomáha
rýchlejšiemu poklesu diacetylu i celému ob-
sahu VDK a Servomyces skracuje dobu fer-
mentácie. V druhom prípade bolo rovnako
sledované rýchlejšie odbúranie diacetylu (6.
deň), obr. 2.

Počas fermentácie bolo merané množstvo
kvasiniek v CKT, bol sledovaný väčší počet
buniek v prípade použitia Yeastlife a Servo-
myces. Počet buniek bol meraný v 16. a 24.
hodine. Tento prostriedok zlepšoval aj sedi-
mentáciu, čo vyplýva z merania počtu buniek
v sudovacom potrubí, kde počet buniek kle-
sol až o polovicu, v obidvoch prípadoch (pri
prídavku Yeastlife a Servomyces) bol počet
pod 1 milión.

V prípade použitia Servomyces boli mladé

pivá rýchlejšie prekvasené, požadovaný
zdanlivý extrakt bol dosiahnutý o cca 12 ho-
dín skôr ako u mladých pív bez prídavku Ser-
vomyces (obr. 3).

V obidvoch mladinách s prídavkom aditív
bol sledovaný rýchlejší pokles diacetylu ale
aj pentadiónu. Na 6. deň fermentácie sa po-
hyboval obsah pentadiónu o 0,1 mg/l nižšie
ako v prípade mladých pív bez použitia adi-
tív. Yeastlife Extra urýchlil nielen odbúranie
diacetylu, ale aj odbúranie pentadiónu, kde
hodnoty na 6. deň boli identické s hodnotami
na 7. deň u pív bez použitia aditív (obr. 4).
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Obr. 2 Vplyv aditív na rýchlosť odbúrania di-
acetylu vyjadrený ako počet dní, po ktorých
poklesla koncentrácia diacetylu na požado-
vanú hodnotu 0,15 mg/l
1 – mladina bez aditív
2 – mladina s prídavkom Yeastlife Extra

a Servomyces

Obr. 4 Vplyv prípravku Yeastlife a Servomy-
ces na rýchlosť odbúrania diacetylu a penta-
diónu

Obr. 3 Vplyv prípravku Servomyces na rýchlosť fermentácie, vyjadrenom ako pokles zdanli-
vého extraktu
1 – mladina bez aditív
2 – mladina s prídavkom Yeastlife Extra
3 – mladina s prídavkom Yeastlife Extra a Servomyces

250 sekúnd v obidvoch prípadoch pre 12%
pivá).

2. Yeastlife aplikovaný do mladinového kotla
pred ukončením chmeľovaru o koncentrá-
cii 4 g/hl urýchlil odbúranie diacetylu a pen-
tadiónu (6. deň) oproti mladinám bez pou-
žitia aditíva (7. deň).

3. Yeastlife (4 g/hl) a Servomyces (1 g/hl)
aplikovaný do mladinového kotla pred
ukončením chmeľovaru zrýchlil fermentá-
ciu, požadovaný zdanlivý extrakt bol dosia-
hnutý o cca 12 hodín skôr ako u mladých
pív bez prídavku a urýchlil odbúranie dia-
cetylu a pentadiónu, pričom diacetyl bol
v špecifikácii na 6. deň.
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4 ZÁVER

1. Odpeňovací prostriedok Foamsol v kon-
centrácii 4,2 ml/hl výrazne znížil penenie
v mladinovom kotli. Pri ošetrení CKT Fo-
amsolom sa zredukoval pokles horkých lá-
tok z 12,6 na 9,7 BU, čo je ušetrenie cca
3 BU a umožňuje zníženie dávkovania
chmeľových preparátov. Penivosť výsled-
ného piva nebola lepšia v porovnaní s pi-
vami vyrobenými bez použitia odpeňova-
cieho prostriedku (trvanlivosť peny okolo

Yeastlife
Extra

Yeastlife a
Servomyces


