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Polokontinualni kvaseni sterilnich mladin

FRANTISEK HLAVACEK, GASTON KLAZAR, MIROSLAV KAHLER
Pokusnj§ pivovar, Praha-Branik

Snahy vyrobit pivo nebo jiné produkty kvasného pri-
myslu kontinudlnim zpisobem nejsou nové. JiZ v r. 1906
aZ 1908 zapofal Schalk v Novém Yorku s kontinualnim
kvaSenim piva. Té%Z zplsob Nathaniv, ktery vznikl ve
stejnou dobu, lze po€itat k pokusiim o kontinualni vyrobu
piva.

Podle Malceva [1] uvefejnil v r. 1915 prof. S. V. Lebe-
dév z Vysoké Skoly technické v Tomsku zplsob kontinual-
niho kvageni v lihovarech a doporu&il obdobny postup téz
pivovardm. Také prof. Delbriick [2] uvadi jiz v r. 1911
fadu zpsobli sméfujicich pii hlavnim kvaSeni ke konti-
nuélni préci. -

Po prvni svétové véilce pokusy o kontinudlni vyrobu
ustaly a teprve po roce 1945 pfi naprostém prechodu pi-
vovarstvi z vyroby femeslné do vyroby primyslové na-
byva mechanisace a automatisace viech vyrobnich procesi
stile vétsiho vyznamu a znovu vznikd otdzka plynulé
yyroby. Varni proces svou zavislosti na ur€itych prodle-
vach, nutnych pro enzymatické St8peni a také chmelovar,
vyzaduje koncentraci celého dila ve velkych niadobédch a
nelze dobfe zavést zpisob pritokovy nebo jiny, ktery by
znamenal pravidelnou a plynulou doddvku mladiny. Takeé
o tento zplsob se_jesté nikdo nepokouSel. Chlazeni mla-
diny, kvaSeni a dokvaSovani miZe byt za urfitych podmi-
nek provddéno kontinudlng stejné tak ostatni préce
souvisici s filtraci a staCenim piva.

Kontinuélni vyrobni procesy nabyvaji v primyslu stale
vétsiho vyznamu. V kvasném primyslu byl kontinualni
zplisob zaveden v lihovarech a také v nékterych droZdér-
nich. Ukéazalo se, Ze po strdnce fysiologické a morfolo-
gické kvasinkdm kontinudlni zpusob vyhovuje (Mdlek (3)),
nebot jsou v proudicim zivném prostfedi a nejsou vysa-
zeny tak silné piisobeni metabolitd, jak je tomu u kvaSeni
stacionarniho. Pribéh kvaSeni v pivovarech se ovSem IiSi
od obou uvedenych primysli. V lihovarstvi je snahou
ziskat ze zkvaSovaného substrdtu co moZnd nejvetsi
mnozstvi lihu a ostatni privodni zjevy ustupuji do po-
zadi. V droZdarndch opét zdleZi na mnoZzstvi ziskané bio-
masy s néleZitou fermenta€ni schopnosti, jedna-li se
o pekaf'ské drozdi.

V pivovarstvi je kvasny proces komplikovanéjsi. Kromé
uréitého stupné prokvaSeni je poZadovéna predeviim do-
konald vazba Kysliéniku uhli€itého, vyrovnédni chutovych
vlastnosti a néaleZité vyCefeni piva.

Diive se kvaSeni povaZovalo za jakysi Cisticl proces. PFi
svrchnim kvaSeni odchézely s kvasnicemi rizné vysrazené
nebo kvasnicemi adsorbované latky jako tfislobilkovinné
sloueniny, horké latky apod. Také pfi spodnim kvaSeni
dochazi k vyloudeni téchto litek, a to v pokryvkach po
ukonéeném hlavnim kvaSeni a nebo pfi ,mazini" v leZdc-
kych sudech. VysrdZeni a vylou¢eni téchto latek je v pi-
vovarstvi sloZitym problémem a mé znatny vyznam pro
chut piva a koloidni stabilitu hotového vyrobku. Kromé
samotné &innosti kvasnic uplatfiuji se pfi kvaSeni jeSté
rizné vn&jsi vlivy jako materidl a velikost nddob, vlivy
fysikdlng chemické, stupefi okyslifeni, teplota, tlak a pod.
Je proto tfeba zvlast pedlivé sledovat, jak se tyto vlivy
Projevuji pfi kontinudlnim zpisobu oproti osvéd&enému
zplsobu staciondrnimu. Analyticky nelze nékteré chutové
rozdily podchytit, jiné lze sice stanovit, &vSak metody
j§ou velmi sloZité, K objektivnimu posouzeni je proto
tfeba podrobnych zkouSek.

V rameci vyzkumu o moZnostech racionalisace pribghu
kvageni byla v Pokusném stFedisku pivovarském v Braniku

provedena Fada pokust s riiznymi zplsoby hlavnich kva-
Zeni, v&etnd kvaSeni kontinudlniho. Ve ¢étvrtprovoznim a
poloprovoznim méfitku byly ziskény dtlezité poznatky,
kteryjch pak bylo vyuZito k vypracovani ndvrhu na pro-
vozni vyrobni linku.

Pfi prizkumu vlivu kvaSeni v proudicim prostfedi byl
piezkousen zplisob navrhovany H. Wellhoenerem [4]. PFi
tomto zplsobu se autor snaZil vyfeSit kontinuilné hlavni
kvaseni, dokvaSovéani i zrani piva. PouZival k tomu baterii
vzajemné propojenych nadob, kterymi pivo protékalo pod
riznymi tlaky a za rGznych teplot. Zafizeni pozlstdvalo
ze 6 tankd riznych velikosti, z nichZz 3 byly ureny
k hlavnimu kvaSeni, 2 tanky k dokvaSovéni a 1 tank jako
vyrovnavaci. Obsah tankd se volil podle mnoZstvi denniho
pratoku mladiny. Prvni 2 tanky byly v prostoru 100C
teplém, ostatni pfi teploté normalniho leZéckého sklepa.
Réizné sefizenymi odtoky a pFitoky, a tlaky od 0,2—0,7 atp,
se kvasici mladina postupné pretlatovala a méla v posled-
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Obr. 1 — Pritokové kvaSeni.

nich tancich dozravat a nasytit se kysliénikem uhligitym.
Pracovalo se za sterilnich podminek a k vy€efeni piva
byly do tank( vestavény dérované plechy k usazovani
kvasnic. K posouzeni tohoto zpisobu u nés bylo pouZito
sklendného zafizeni (schema na obr. 1), aby mohlo byt
dobfe sledovano sdzeni kvasnic a &efeni piva. Podle naSich
zkuSenosti méa kontinudlni zpisob navrhovany Wellhoene-
rem nedostatky, které lze v praxi jen t&Zko odstranit.
Ma-li pivo ziskat b&hem dokvaSovani vyrovnanou chut a
dobrou vazbu kysli&niku uhli¢itého, musely by alespofi
posledni faze zré&ni probihat za ur€itého klidu.

Zptsob Schalklv /je v podstaté jen polokontinuélni a
podob4 se kvaSeni na ujato. Provadi se pouze pfi hlavnim
kvageni, v uzavienych nadobach, a kontinuélné se pPe-
nafeji jen kvasinky v krouzkdch v kratkych obdobich.
Schalk [5] podle svého systému spojil 6—8 tanki (kazdy
obsahu 1700 hl) v jednu baterii, ve které bylo moZno pfe-
tladovat pivo z tanku do tanku, Gfelnd vétrat, jimat
kyslignik uhlidity atd. Sterilni mladinu ochlazenou v uza-
vienych chladifich zakvasil v prvnim tanku priblizné
dvojnasobnym mnozstvim kvasnic neZ obvykle a mladinu
F4dné provzdu$nil. Jakmile se mladina dostala do stadia
krouzki, spojil prvni tank s nasledujicim. Tanky byly
propojeny asi v jedné tfeting vysky, takZe druhy tank se
naplnil az do poloviny mladinou v krouZkdch, tedy kva-
sinkami v nejvétsi aktivitd. Po vyrovnéni hladin se oba
tanky od sebe odpojily a pFipustila se do nich dalsi zchla-
zena mladina, ktera se dikladnd provzdusnila. Prvni tank
se pak nechal dokvasit a z druhého tanku se opét pre-
pustily krouZky do tfetiho; stejné se postupovalo i u dal-
gich tank®. Jakmile skongilo dokvaSovani mladiny
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v prvnim tanku, byly krouzky pretlaeny z posledniho
tanku zase do prvnfho. Postup kvaSeni podle Schalka je
patrny ze schematu (obr. 2).

-‘1!‘0-'15’1_}!

Obr. 2 — KvaSeni podle Schalka.

Z daliich reSerSi mély pro néds vyznam nékteré poznatky
Delbriicka [2], jak ptsobi mechanika a dynamika kvaSeni,
pohyb, tlak a provzdusSnéni na kvasinky a chut piva. Spe-
cidlnim zpusobem kvasného procesu je také kvaSeni ,spou-
tané" (Fesselgérung), pfi kterém mladina kvasi pod uréitym
tlakem.

P#i urfovani postupu prézkumnych praci nebylo mozno
se vypofddat se v3emi problémy, hlavné teoretickymi,
nebot kromé jiZz zminénych poZadavkd na nasyceni piva
kysliénikem uhliitym, vyCefeni, na stupen prokvaseni atd.,
je jedté Fada jinych problémt k dosaZeni spravného rov-
novazného stavu koloidnich latek vedle stability biologické.
Tyto otdzky budou vyZadovat pozdéjsiho védeckého studia
a byl proto v prvnim tseku proveden pfevazné prizkum
technologicky, kterym mélo byt zjist¥no, zda kontinualni
zpusob kvaSeni je prakticky proveditelny.

Pracovni postup a metodika

Po orientacnich laboratornich zkouSkach byly sledovany
zplusoby podle Wellhoenera a podle Schalka ve &tvrtpro-
voznim méFitku, a na podkladé ziskanych vysledkd byl
pfezkouSen modifikovany zpisob Schalkliv jesté v méfitku
poloprovoznim, Paralelné bylo vidy vedeno srovnéavaci
kvaSeni stacionarni.

P#i pratokovém kvaSeni podle Wellhoenera byly pouZity
4 stojaté sklenéné valce, z nichZz prvni mél obsah 75 I,
druhy 50 1, a posledni dva po 20 1. Mladina pritékala
neustédle pod mirnym tlakem ze sb&rné nadoby do prvniho
vélce k povrchu kvasici mladiny. Prvni vélec s druhym
a tfeti véalec se ¢tvrtym tvofily spojité nadoby. S povrchu
druhého viélce se odvadéla mladina do tfetiho valce opét
k hladiné kvasici mladiny.

K ovéfeni polokontinuilniho zplisobu kvaSeni podle
Schalka byly pfi ¢tvrtprovoznich pokusech pouZity hlini-
kové sudy obsahu 50 1, jez byly propojeny stejné, jak
plvedné navrhl Schalk.

Pro zkouSky poloprovozni byla postavena linka na ste-
rilni chlazeni a hlavni kvaSeni, pozlstavajici z nerezoce-
lové kadé a 5 kvasnych hlinikovych tankd, kazdy obsahu
700 I. Uzaviend chladici kdd byla pouZita s ohledem na
udrzeni praktické sterility zakvaSované mladiny. Kvasné
tanky byly navzdjem propojeny spodem a ve stfedni ¢asti.
Kazdy tank mél pfipoj k vétracimu a tlakovému vzduchu
a odvod pro kyslitnik uhli¢ity. Pretlak tank( byl regulo-
vian podle potfeby vyskou vodniho sloupce. Pracovni
postup na poloprovozni lince se 1Sl proti ptvodnimu
Schalkovu zplsobu predeviim tim, Ze prvni tank byl po
cely kvasny cyklus pouZivdn jako tank rozkvasny a arma-
tury mladinového vedeni a tlakového vzduchu byly upra-
veny podle ndmi modifikovaného zpisobu.

PFi viech pokusech byla zkvafovéna asi 10 % mladina,

a pri srovndvacich zkouSkach s kvaSenim stacionirnim se

pouzily vzdy kvasnice stejného typu.

PFi prizkumu bylo podrobné sledovéno:

1. Jakost varetnych kvasnic pouZitych pfi prvnim na-
sazeni jak pro kvafeni kontinualni, tak pro kvaSeni
stacionérni. :

2. Chemické sloZeni mladiny.

3. Morfologicky a fysiologicky stav kvasnic a infekce
kvasnic z kazdého valce a z krouZkd pfi pFepou§téni.

4. Jakost a mnoZstvi kvasnic z jednotlivych vélcd nebo
tankd po sesudovédni mladého piva.

5. Chemické sloZeni mladych piv po hlavnim kvaSeni a
hotovych piv z riznych kvasnych valcd pfi zplsobu
polokontinudlnim i z Kontrolnich kvaSeni stacio~
nérnich.

Biologické rozbory byly provedeny béinymi metodami
pouZivanymi v pivovarské mikrobiologii. Pfi chemickych a
fysikdlnd chemickych rozborech byly stanoveny cukry a
dextriny podle Schoorla, veSkery dusik metodou Kjeldah-
lovou, tfisloviny podle De Clercka-Descampse-Van der
Ullsche a rozbory piv refraktometricky.

V miadin® a v mladém pivu p¥i poloprovoznim prizku-
mu ha sterilni lince byly téz kvalitativné stanoveny cukry
papirovou chromatografii.

Ke vzajemnému porovnani vysledkd v mnoZstvi nasaze-
nych a sklizenych kvasnic byly hodnoty pfepofteny na’ 1
jednotnou sudinu 15 %. P¥i degustaénich zkouskach bylo
pouzito rozSiféného bodovaciho systému s maximalnim
pottem 75 bodd, :

Prehled vysledki
a) Cturtprovozni zkoulky podle Wellhoenera

Byly provedeny ¢tyri pokusné cykly pfi vybéru vhod-
ného typu kvasnic a zjiSt&ni nejvhodng&jiiho propojeni
valeG. Denni pratok zafizenim byl asi 15 litrG mladiny.
Vzorky k rozbortim byly brany kaZdého &étvrtého dne. Sta-
ciondrni kvaSeni probihalo ve sklenénych kvasnych kadin-
kach obsahu 30 1 a bylo sledovano u téZe mladiny kazZdy
tfeti den. Pramdrné vysledky t¥etiho pokusu pritokového
kvaSeni trvajicitho 28 dni ve srovnani s kvaSenim stacio-
narnim jsou uvedeny v tabulkdch 1, 2 a 3.

Tabulka 1 Chemické rozbory mladin
Mladina pouZitd v rozmezl
1.—15. dne 16.—28. dne
stupfiovitost % wvah. 9,70 9,80
pH 5,40 5,45
celkovy dusik mg/100 g © 84,8 85,7
tFisloviny mg 1000 g 188,5 174.0

Tabulka 2

Rozbory mladijch piv z jednotlivijch vdici
a z kvaleni staciondrniho

I. 1L 1. V. Kvaseni

vélec vélec vilec vélec |staciondrni
pavedni mladina
% vah. 9,73 9,75 9,75 9,79 9,75
zdénl. extrakt % 5,85 4,46 3,63 3,20 3,28
zdanl. prokvageni % 39,9 54,3 62,8 67,2 66,3
pH 51 50 4,9 4,8 4,6
teplota °C 8,3 8.3 82 8.1 7.8
celk. dusik mg/lo0g | 79,6 79.1 78,2 77,0 74,7
téisloviny mg/1000g | 162,9 160.8 | 1578 152,8 136,2
alkohol % 1,22 1,83 | 2,49 2,79 2,65
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Tabulka 3 Rozbory kvasnic b) Cturtprovozni zkousky podle Schalka
Na daném zafizeni byly sledovany 3 polokontinualni
Kvaseni polokontinuélni,| KvaSeni stacionarni, kvasné cykly v ¢asovém rozmezi 36—42 dni (18—21 ge-
Typ PG 2x cykins 3del sudovino vzdy 8. den | o501y Vysledky jednoho pokusu ve srovnéni s kvaSenim
nésadni sebrané nésadni sebrané staciondarnim jsou uvedeny v tabulkdch 4, 5 a 6.
kvasnice kvasnice kvasnice kvasnice
3 ! - - - - - - -
mnoistvi v ml 1855 4 I 3905 162 536 Tabulka 5 Kvaseni staciondrni (srovndvaci)
mnoistvi v g sus 31z 656 ar 90 Mladiny stejné jako u generace 1,5, 10,16 polokontinualniho
kvaseni
morfologicky mirngé mirné kulaté, kulaté Kvasnice: P 3x MnoZstvi: 160 ml—27 g sus. (na 28 1)
stav ovélné, ovélné, stf. velké, stfedné
stf. velké, | stfednl aZ plasma velké, 2 . |
plasma velké, jemno- plasma e % MnoZstvi
jemno- plasma zrnna hrub& E B s vytéZenych Mrtvé
zrnné hrubé = =% ] kvasnic Infekce bufiky
22 | 28 | £ w
o 3 o \marcr ay W |
infekce prakticky mirné prakticky mirné Z 2 X3 5 1 3
Tisté Kokl a Eisté kokd a 2 ok ml_| glsus.
ty&. bakt.
— primér mirné 4,1
ireve, Daiicy 8% 25 5.0 28 35 4 zkouSek 8 62,7 536 90 1;?5\7!.
Py
ty&ink,
vytéZnost v g bakterii
sus./hl mladiny - 81 ) 225
Tabulka 4 Polokontinudlni kvaSeni podle Schalka
Pavodni mladina: 9,70 % véh,
Kvasnice: P3x
Mnozstvi: 650 ml — 109 g suSiny (na 50 1)
Infekce: prakticky Cisté
Mrtvé bufiky: 3%
Morfologicky stav: mirné ovalné, stfedni velikosti, plasma jemnozrnné
Fysiologicky stav: velmi dobry
2
= =1
g g = s g
= e - 5
b1t S : . - o 2 = a
s % - biologicka Eistota krouzkd =% 2 BEY infekce sudovaného piva
8 N E ' @ s L @
£ 53% 23 < g2ga H
g - £
E aE=2 A R EPfa E®
1 8,20 prakticky Cisté 4 64,4 78,3 stopy kokil 4,5
2 7.03 prakticky Cisté 4 62,8 52,0 stopy koki 4,0
3 7.05 prakticky Cisté 5 51,1 63,0 stopy koki 4,3
4 7.42 prakticky &isté 6 62,6 60,5 stopy kokd 3.0
5 7,70 prakticky Cisté 6 62,0 4.5 velmi mir. kokd 3,0
6 8,05 prakticky &isté 6 61,6 40,5 stopy koki 1,0
7 7.50 prakticky &isté 5 57,7 39,8 stopy koki 1,2
8 5,98 prakticky gisté 4 62,9 42,8 mirné kokd, stopy tyé&. 3,5
9 6,40 prakticky Gisté 4 59,7 49,2 mirné kokil, stopy tyg. 0,9
10 6,86 prakticky Cisté 5 63,1 47,0 mirné kokd a tyé€. 28
11 745 prakticky C¢isté 6 55,4 57,5 mirné kokil, stopy tyé. 2,0
12 7,50 prakticky Cisté 7 62,3 59,3 . gmirn& kokd, stopy tyé. 31
13 7.50 prakticky &isté 8 69,2 64,2 smirné kokl 2,0
14 717 prakticky &isté 7 69,4 62,2 " mirné kokd a tyg. 1,2
15 6,40 prakticky &isté 6 60,8 51,9 / mirné kokl a tyé&. 10
16 6,15 prakticky C¢isté 5 65,8 623 mirné kokd, stopy ty&. 1,0
17 5,50 prakticky C¢isté 5 62,4 54,8 siln& kokl, stopy tyc. 1,5
18 6,50 prakticky Cisté 5 58,7 50,8 silné kokd, stopy tyé. 1,7
19 7,18 prakticky ¢&isté 7 43,8 48,7 silné kokd, mirné tyé&. 2,0
20 7.50 stopy kokd 6 44,7 482 silng kokdl, mirné tye. 2.0
21 7,63 stopy kokl 5 45,4 49,1 silné kokd, mirng tyg. 21
pram.
21 7,05 - 5.5 59,3 53,6 — 2,3
pokusi

¢) Poloprovozni zkouSky na sterilni lince 7 hl

Vysledky jednoho pokusu jsou sestaveny do fabulek 7
a3 13. Mladina byla zakvadena typem PG a %vasny cyklus
byl veden nepFetrZité po dobu 21 dni (celkem 11 generaci).
Krouzky se preterpédvaly pravidelné po 48 hodinich.

Pro prehlednost byly pfi rozborech mladych piv a hoto-
Vych piv pro vystav vypofteny pruméry z hodnot zjiSté-

nych u 3. 6., 8. a 11. generace kvaSeni polokontinuélniho
a praméry z pokusi I, III, VI, VIII a XI srovnévacihe
kvaSeni staciondrniho. Stejné bylo postupovéno pfi sesta-
veni tabulky rozbord kvasnic a vysledkl degustacnich
zkousek. Pfi biologickych rozborech byla sledovéna trvan-
livost piva u 10 vzorkd ka?dého druhu a ze ziskanych
hodnot byly vypoéteny priméry. Inkubatni doba u zkou-
Sek stalosti byla 14 dni pfi teploté 200C. Trvanlivost je
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Tabulka 6 Rozbory pokusnijch piv Tabulka 7 Rozbory mladin
Zpisok polokontinualni: primér z generaci 1, 5, 10, 16 Il
Zplsob stacionarni: primér ze 4 zkoudek Oznageni 1 I VI VIIL I
(1. den) i (5.den) | (1l.den) | (15. den) | (21.den)
- P | polo- RS
Zpasob kvaSeni | kontinualni stacionarni i)
stupfiovitost
% véh. 9,40 8,35 9,35 4,45 9,50
zdénlivy extrakt % 2,34 2,02 mfﬂtUSa
skutefny extrakt % 3,79 3,50 9/100 g . 6,68 6,73 6,87 6,85 6,88
alkohol % 3,09 3,17 pomer CU-lfl"-l
pavodni mladina % wvah. 9,85 9,72 k nec_ukrum 1:0,41 1:0,36 1:0,36 1:0,38 1:0,38
zdanlivé prokvaseni % 76,2 79,3 dextriny
skute&né prokvaseni % 61,5 63,9 g/100 g 1,69 1.88 1,55 1,67 1,70
barva v ml 0,1 N J 0,60—0,65 0,65—0,70 celkovy N3
degustatni zkouska, bodd mg/100 g 87.6 87,1 84,3 86,6 80,1
(z dosaZitelngch 75 bodi) 68,6 69,5 tiisloviny
mg/1000 g 241 239 208 235 241
barva
vml01N7J 0,80—0,90 (0,80—0,90 [0,80—0,90 0,75—0,80  0,75—0,80
pH 57 5,6 5,5 5.6 5.6
N L z&kvasna
Tabulka 8 Rozbory krouzki pfFi pietladovdni teplota °C 53 5.6 5,5 5,6 5,5
Oznadeni 1. gen. 3. gen. 6. gen. 8. gen. 11. gen.
extrakt 7.5% 7,18 7,20 7.40 7,22 i 5
zdanlivy % Tabulka 9 Rozbory mladich piv
zdanlivé 19,7 23,6 234 21,2 24,0
prokvaseni % KvaSeni
teplota °C 8.5 8,7 8,7 8,5 8,8 polo- L .
_ kontinudlni stacionérni
mo: f-l icky kulaté, kulaté, kulaté, kulaté, kulaté,
Ehia vy e ey ey i pivodni miadina % véh. 9,45 10,03
velké, | velks, velké, | velke, velke, zdant, extcalt W . 3.41 3.70
a plasma | plasma plasma | plasma | plasma zdénl. prokvaSeni % 63,8 63,1
jemno- | jemno- | hrubii hrubsi | hrubo- maltosa g/100 g 1,05 1,52
ok zrand Zrand dextriny g/100 g 1,69 1,85
celkovy Nz mg/l00 g 63,4 67,1
- tiisloviny mg/1000 g 193,0 185,4
mrtvé buitky % 0,7 05 11 1,3 1.2 pH 48 44
zkouska na
glykogen
(vybarvenych 65—70 75—80 80—85 80—85 75—80
| bLlnék %)
sologickd velmi velmi velmi velmi velmi Tabulka 10 Rozbory kvasnic
SEilmIeRE dobry | dobry | dobry | dobry | dobry ¥
L e Ll o e o — - KvaZeni polokontinualni Kvageni stacionarni
infekce mirné mirng& mirné mirné mirné
kokil kol koki kokl kokl
i ‘ nésadni sebrané nésadni sebrané
kvasnice kvasnice kvasnice kvasnice
Tabulka 11 Chemické rozbory hotovich piv mno¥stvi v mlhl
mladiny 410 800 500 1775
Kvaseni =
mnoistvi v g
suf./hl mladiny 68,9 134,4 84,0 298,2
Bology stacionérni
kontinudlni
morfologicky kulaté, stf.] kulaté, stf.| kulaté aZ kulaté aZ
- stav velké, velke, ovélné, ovalné,
Zdénll}‘s', extrakt % 2,65 2,95 plasma plasma stiedné stiedng
slﬂ.ltecn_\,r0 extrakt % 4,19 4,31 jemnozrnn& hrubsi velké, velké,
alkohol % 2,67 2,92 plasma plasma
plvedni mladina % véah. 9,45 10,03 hrubsi hrubo-
zdanlivé prokvaseni % 68,9 70,7 zrnnd
skute&né prokvaseni % 55,7 57,0
barva v ml 0,1 N J 0,65—0,70 0,65-—-0,70 infekce mirng silné stopy mirné kokd,
pH 4,46 4,39 (zneéi§téni) koki koka kokt stopy tyt.
bakterii
mrtvé buiky % 1.8 2,2 2,3 3.2
Tabulka 12 Degustaéni zkousky
zkouska na glyko-
gen (vybarvenych
Kvageni bungk %) asi 40 45-50 | asi 40 5035
polo- R i fysiologicky velmi velmi velmi dobry
Kontinualni staciontal stav dobry dobry dobry
rizratnost 10,0 10,0 vitéinost
génivcsr. 14,2 13.9 v ml/hl mladiny - 350 =2 1275
chut a ving 23.4 23,6
hofkost 12 13,6 13,6 vitsinost
dojem po napiti 8,9 8.9 v g suf./hl
celkem bodi 70,1 70,0 mladiny - 65,5 = 214,2
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vyjadfena jednak pottem dni do vzniku ssedlinky, jednak ! 2 g
v procentech s ohledem na minimélni poZadavek normy
jakosti.
Tabulka 13 Biologické rozbory piv
Kvaseni 'ﬁ ‘ ,’
kor?toilr‘ltalni staciondrni ! .
- O
vznik ssedlinky dne 9,5 6,5 H § s
vznik zékalu dne 20,0 12,0 ’ ,
trvanlivost dni 9,5 6,5
trvanlivost % 157,7 107,9
mikroskopicky nélez koky koky, ty&. bakt.
.‘ « B
Stanoveni cukri v mladinich a v mladych pivech
papirovou chromatografii _ ; ‘ S
Prabéh kvaSeni v polokontinudlni lince byl ovérovan t ;
chromatografickym stanovenim cukri.
U sledovaného cyklu byly brany vzorky mladin a vzorky }
mladého piva pfed sudovénim pravidelné jednou tydné. !
Soutasné byly vzaty vzorky z kontrolniho kvaSeni stacio- { i 7
narniho. : ‘ .;
V nize uvedeném chromatogramu (obr. 3) je v I. sloupci i
naneSen vzorek mladiny, v II. sloupci vzorek mladého piva
po hlavnim kvaSeni staciondrnim a v III. sloupci vzorek }
mladého piva z kvaSeni polokontinudlniho. V poslednim .
sloupci IV. jsou naneseny vzorky ¢&istych cukrd. (Ra = ra-
finosa, M = maltosa, S = sacharosa, G = glukosa, .’f
Fr = fruktosa, Xy = xylosa). PouZitd rozpoustéci sousta- ;
va byla butanol, kyselina octova, voda (4:1:5) a jako ..
detek&niho @€inidla bylo pouZito benzidinu. Chromatogra-
ficky papir Whatman &. 3. Obr. 3 — Chromatogram.
Navrh na provozni linku polokontinudlniho hlavniho kvaSeni sterilnich mladin
b
| |
Obr. 4 — Linka sterilniho hlavniho . \
kvaSeni (zpitsob polokontinudlni). Lj?““*sfu el e
1 — chladici a usazovaci kad, celkovy N\
obsah 160 hl, 2 — deskovy pritokovy | )
chladi¢, vykon 100 hl/hod., 3 - kotlik mil \§
na kalovou mladinu, obsah 8 hl, 4 — =Y
rozkvasny tank s chlazenim, obsah 130 £ | Vi \
hl, 5 az 9 — kvasné tanky po 130 hl. |; AT
e — lg0lOVT VOO
g — vy STUD vOY
steriini vzduch
: 1 i T el | 5&, e
: :
1 T | ! g
e =l 4 i B2 i
I ? ] { |
’ | i | i i | ] 3 v
fed)va I @' | ; [
e B rl-f } ot e g3-0 = PRODOTOYIN
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Poloprovoznimi zkouZkami v polokontinuilni lince byly
ovéfeny vysledky ziskané p¥i laboratornich a Etvriprovoz-
nich pokusech. V poloprovozu bylo také mozZno nahradit
funkei stoku chladici kadi vhodné konstrukce, ve které
se dosdhlo kromé sterility mladiny dokonalého vylouéeni
kali [6]. PrGmeérné hodnoty chemickych rozbori piv ze
zplUsobu polokontinudlniho a staciondrniho se nelisily na-
tolik, aby se zreteln&ji projevily v jakosti hotovych
vyrobkdl, jak také ukézaly degustacni zkousky.

S ohledem na znaény vyznam, ktery by mél polokonti-
nudlni zplsob pro zlepSeni ekonomie hlavniho kvaseni,
déle pro jednoduché ziskdvdni kyslicniku uhli¢itého a ze-
jména pro zvySeni trvanlivosti piva, jevi se nutnym pro-
vésti jesté dlouhodobé zkousky v normdalnim provozu. Byl
proto vypracovan navrh na provozni linku sterilniho polo-
kontinudlniho kvaSeni na cca 130 hl obsahu. Linka
pozistdva z chladici kadég, pritokového deskového chla-
dice typu Paraflow, z rozkvasného tanku a 5 kvasnych
tankd (obr. 4).

Pro provedeni provoznich zkouSek by byly vyhodné pod-
minky napf. v pivovare v Braniku, kde by bylo moZno
bez potiZi na navrzené soupravé trvale zkvaSovat 50 %
vyroby 100 piva. Soucasné by mohlo byt prezkouSeno chla-
zeni mladiny jednak na stokach a sprchovych chladitich,
jednak v uzaviené chladici kaddi a deskovém chladiéi,
a dale zpGsob sterilniho polokontinudlniho kvaSeni ve
srovnani s kvaSenim stacionarnim.

Zaver

Dosavadni zplsob zakvaSovdni jednotlivich vérek a
kvaSeni mladiny v otevienych kadich méi sice své vyhody
po strdnce jakostni, nevyhovuje viak plynulé vyrobé a je
pEilis zavislé na pozornosti a petlivosti pracovnikd.
Priizkumem bylo prokézéno, Ze na vhodné upraveném za-
fizeni mUZe byt provedeno hlavni kvaSeni i zplsobem
polokontinualnim pfi zachovani sterility kvasici mladiny a

udrZeni dobrého fysiologického a morfologického stavu

kvasinek. PFfi poloprovoznich zkouskach se také ukézalo,
Ze sterilnim a polokontinudlnim kvaSenim lze vyrobit piva
pFibliZné stejnych vlastnosti jako pii kvaSeni staciondr-
nim. Bude vSak tfeba sledovat podrobnéji otazku odstra-
néni nékterych nezadoucich latek, které p#i polokonti-
nudlnim zplisobu v mladém pivu zGstdvaji.

Proti zptsobu stacionarnimu ma polokontinuélni kvaSeni
vyhody v tom, Ze mladina se nemusi zakvaSovat denné,
nybrZ jen jednou pro cely cyklus 21—28 dni (10—14 ge-
neraci), a ze pfi sterilnich podminkdch mohou byt kvasné
tanky Cistény aZz po 3—4 plnénich. Pfednosti postupu je
shadni regulace kvasného procesu a pii udrZzeni steril-
nich podminek podstatné zvySeni trvanlivosti piva., Dile
by bylo mozno jimat kysli¢nik uhli¢ity pro dalSi zuZitko-
véni v pivovarech.

Je pochopitelng, Ze z téchto zkouSek nemohou byt
uc¢inény definitivni zdvéry pro zavedeni tohoto zplsobu do
provozu. Je vdak jisté, Ze dal8im studiem, pfipadn& né-
kterymi zménami mohou byt vyrobni postup i jakost piva
jesté zlepSeny.
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Das bisher geldufige Verfahren beim Anstellen der
einzelnen Sude und die Gé#rfiihrung in offenen Gérbot-
tichen hat zwar vom Standpunkt der Qualitit gewisse
Vorteile, entspricht jedoch nicht den Forderungen der
kontinuellen Produktion und hingt in zu grossem Maf von
der Aufmerksamkeit und Sorgfalt des Personals ab. Die
Versuche fithrten zu der Feststellung, dafl in einer pas-
send verbesserten Einrichtung die Hauptgdrung auch semi-
kontinuierlich durchgefiihrt werden kann, und zwar ohne
Beeintrdchtigung der Sterilitdt der gdrenden Wiirze und
des guten physiologischen und morphologischen Zustandes
der Hefe. Kleinbetriebsversuche zeigten, dafi durch sterile
und semikontinuierliche Gérung Biere hergestellt werden
konnen, die in den Eigenschaften den station#r vergirten
Bieren ungefidhr gleichstehen. Das Problem der Entfer-
nung der unerwiinschten Stoffe, die bei dem semikonti-
nuierlichen Verfahren im Jungbier bleiben, muss jedoch
im weiteren eingehend verfolgt werden.

Das semikontinuierliche Verfahren hat im Vergleich mit
dem stationdren den Vorteil, dafl die Wiirze nicht t#glich
angestellt werden muss, sondern nur einmal fir den
ganzen Zyklus von 21—28 Tagen (10—14 Generationen)
und dafl in sterilen Bedingungen die Gartanks erst nach
3 bis 4 Fiillungen gereinigt werden kénnen. Ein weiterer
Vorteil ist eine leichte Regulation des Gérprozesses und
— bei Erhaltung steriler Bedingungen — eine wesentliche
Erhthung der Haltbarkeit des fertigen Bieres. Ferner ist
die Gewinnung des Kohlendioxyds und seine Verwertung
in der Brauerei mdoglich.

Es ist begreiflich, daB aus diesen Versuchen keine de-
finitiven Schliisse fiir die betriebliche Einflihrung des
neuen Verfahrens gezogen werden konnen. Es ist jedoch
sicher, daf} ein weiteres Studium bzgw. Modifikationen zu
wesentlicher Besserung des Produktionsverfahrens und
auch der Bierqualitdt fiihren kénnen.

PE3SIOME

IIpuMendeMBIE B Hacrofiee BpeMa MeTo| 3aKBAllBaHUS
OTAEJBLHEIX 3a7[eI0B C¥CJIa ¥ ero OPOoKeHHd B OTKDBITHIX YaAIax
HMEEeT CEOH TIDEMMYIIECTBA € TOYKH SBPEeHMS o0eCIIeYeHHT Ka-
9ecTBA IIPOAYKTa, HE OTBEYAeT OJHAKe TPeboBAHUSM TIOTOYHOFO
IIPOH3BOICTRA. HpOMEe TOTO PESYATATHEI SABHCAT JI0 3HAYLTERB-
HOH CTeIeHHH OT BHHMaHHS YIAeIsSeMOJ0 PaGOTHHKAMH HCMONHE-
HHI COOTEBETCTBYIOIOHX onepanmii. HecremoBareabckie BadOTBI
IIOKa3aJd, ITO TIPH HaXIexaneM o00DYIOBAHHH MOMHO BHEJ-
PHTEH IOJAYIOTOYHBIA Meropn Opo#eHass Npu obecmedeHHM CTe-
PHABHOCTH OPONSNIET0 eyeJda H  COXPAaHEHHH TPaBHTCBHOTO
DUZAOTOTHYEECKOro W MOPPOJIOIUYECKOTO COCTOHHHAS JPOMIKCH.
HeneITaHHA NPOBENEeHHBIE B IMOJYSKECIIIYATANMOEHOM MacuitTabe
NOKAa3add, 9TO IIPH NMPHMEHEeHHH MeTOI4 UTepHJALHOrO IIoJyHNo-
TOTHOTO OPOEKEHHST MOMKHO BBIIYCKRThH IINBO IPHMEDHO TAKOTo-HKe
KagecTBa EakK HNpPH OpomkeHUH cranmumoHapHOM. Heob6xoguMmo oOXI-
HAKO Da3PeIIHTh BOIBOC YIAaJdeHHs U3 IIHBA HEKOTODLIX HEMxe-
JATEIHHBIX BEIMIECTB, KOTODHLIE IIPH yRKa3aHOM METOAe B MOJOJI0M
ITHBE OCTAnTCH.

ITo cpaBHEHHK) CO CTANHOHADHBIM METOTAM IIPEHMYUIeCTBOM
NOJYIOTOYHOIO MEeTOHa SMBISETCH BOSMOKHOCTH 3aKBAIIHBAHHEA
cycaa JMITE HAa OJTUH TpHEM i BCEro IHKJA ITPOJ0IEAI0-
meroeca 21 — 28 gued (10 — 14 moxomenufl), a He eXeIHEBHO.
Kpome Ttoro OpoIuIbpHEBIE TAHEBEI TPEOYIOT TDH YCJIOBHHE cOOIOAE-
HES CTePHIBHOCTH OYHCTRY JHINE Iocde 34 3anpaBoE. Xol
OBOAMIBLHOTC IIPOIecca MOMKHO JIeTKO PeryJaumpoBark. IIpm co-
On0/IeHUH YCIOPUA CTEPHIBHOCTH MOBLINTAETCH CTOHKOCTE IIHBA.
CyniecTBYIOT MPeAMOCEIIKY IS yIaBAUBAHUS YITeKHCJIOTO Tasad
COENBI0 ero HnaldbHeHIIeNo HCNOIBL30BAHHSA Ha THBOBAPEHHLIX
3aBogax.

Boomee ecTecTBEHHO, €WTO HA OCHOBAHHH IIePBLIX DHECIEPH-
MeHTAJbLHLIX PEe3YJILTATOB HEJb3s ele BEIBECTH OKOHY&TGHBBHE
3ARJIOYeHHS I PEeKOMeHJoBaThH BHeIpeHHe MeToJa B ITHPOKOM
NPOH3BOACTBeHHOM MacmTate. He HOAJeHEHT OJHARO COMHEHIO,
4TO OaJdbHefilllee H3y4YeHHEe MeTONa H ero yCcOBepPIIeHCTBOBAHHAES
MOLYT VJAYYIIHTE TEXHOJOTHI) IMBOBApPeHHs H KadecTBO OHBA.
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