Semikontinuélni kvaseni - struény pfehléd vysledku
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Ovod

VSeobecné se mohou kultivaéni zpésoby roz-
délit na jednorazové (stacionédrni), semikontinual-
ni (poloplynulé) a kontinualni (plynulé). U semi-
kontinudlnich procesi, které obvykle probihaji
v nékolika nddobdch vzajemn& propojenych, pii-
sobl priznivé na fysiologicky stav mikroorganismii
periodické pFipousténi substratu. V podstatd viak
polokontinudlni kvadeni odpovidd jednorazové kul-
tivaci, avSak z hlediska vyrobniho umoZiiuje lépe
vyuZit kvasného prostoru a &astednd snizit prac-
nost v kvasirné.

Teoretické podklady, kterych kontinudlni meto-
dy nutné vyzaduji, ob3irnd rozpracoval Monod
(1959). Rada daldich pracovnikii Nowvick a Szilard
(1850), Mdlek (1952), Maxon (1955), Spincer
(1955), Herbert a spol. (1956), Katsume (1956),
se zabyvala ovéfenim platnosti Monodovy teo-
rie 1 jejim praktickym vyuZitim pro Kvasny prii-
mysl.

Nejjednodu3sim zafFizenim pro kontinudlni kva-
Seni je pratokovy fermentator, ve kterém se udr-
Zuje homogenni prostiedi dokonalym michdnim.
Plynuly pritok €erstvého substratu je sefizen s od-
bérem prokvaSeného substratu tak, aby obsah v né-
dobé byl konstantni. Podstatnym znakem konti-
nudlnich metod je vytvofit za ur&itych podminek
staly stav, ktery se neméni s ¢asem. Za tohoto
stavu je Koncentrace v celém kvasném prostoru
stejnd, specificka riistova rychlost se rovna zie-
dovaci rychlosti a také ostatni dfileZité faktory,
které se nevyhnutelné mé&ni pii jednorazové kul-
tivaci, zlistdvaji stalé.

VyFesit kontinualni kvaSeni v pivovatstvi tak,
aby. zistala zachovana dobra jakost piva, je obtiZ-
né a naraZi na urcité téZkosti. V prvé radé jsou
to vylouZené pokryvky a hoiké kaly, které nelze
odstrafiovat bghem kultivace, jako u jednorézo-
vého zplisobu, takZe zdstavaji po dlouhou dobu
v kvasném prostoru a pisobi nepfiznivé na akti-
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vitu kvasnic. V druhé fads poZadovany stupefi
vyfefeni mladého piva je v protikladu s fakto-
rem vyplaveni kvasinek a s udrZenim homogenni-
ho prostfedi ve fermentatoru. Posledni diileZity
bod je nebezpe&i infekce. Podminky, za kterych
probihd kvaSeni p#i kontinualnich metodéach, jsou
pfiznivé pro pomnoZeni mikroorganismii pro pivo
Skodlivych, zvlastd pedikokii a mléénych tyéinko-
vych bakterii. Naopak, vyhody, které by konti-
nudlni kvaseni pfineslo za pfedpokladu, Ze i ostat-
ni vyrobni useky budou provadény kontinudlng
jsou vSeobecné znamy.

Rada néavrhdi na feSeni kontinualniho kvageni
byla patentovana, aviak v&tSina z nich nejsou
Cisté priitokovymi metodami. Na prace Delbriic-
kovy navazal Hayduck (1923) a cast svych po-
znatkl prihlasil k patentu. Pritokovy zpiisob, ktery
jen v prvni €asti kvaSeni pFipomina staly stav
kKontinudlnich systémi, popisuje ve svém patentu
Alzola (1941, 1945). O nékolik let pozdé&ji modifi-
koval sviij piivodni postup. Také v SSSR byly vy-
pracovdny kontinualni postupy pro kvaseni mladi-
ny (Malfenko 1945, Markon 1939). V posledni do-
bé byly v Kanad& patentovany navrhy Geigera a
Comptona (1957) a v Australii navrh Couttsip
(1958).

Couttstiv zpiisob byl zaveden hlavné v nékte-
rych pivovarech na Novém Zélandé a podle zprav
z literatury zkvasuje se tam kontinualnd aZ 90 %
vystavovaneho piva. V patentu je popsano pouZiti
jednoho nebo nékolika tankii zapojenych do série.
Rychlost priitoku je déna poZadovanym stupndm
prokvaSeni a miiZe se m&nit v rozmezi 1/10 aZ 1/60
obsahu tanku pro hodinu. Teplota se udrZuje po-
dle vyrabéného piva od 4 do 25°C. Zdkvasna dav-
ka je znaén& vy35i neZ u normalniho kvaseni.
Kvasnice z mladého piva se odstrafiuji na odstie-
divce a odstfed&né pivo se potom dikladn# pro-
myvd kysliénikem uhli¢itym. Vy33i teplotou a in-
tensitou michdni se miZe zvysit i produkce
kvasnic.
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K ¢istd kontinualnim procesiim lze zafadit i zpl-
sob podle Hougha a Rudina (1958). Na laborator-
nim zafizeni urcili angli¢ti pracovnici
néjdi podminky pro kontinualni svrchni kvaSeni
pfi zachovani stejného sloZeni i jakosti piva. Zvy-
Senim teploty na 30°C zkratili podstatné kvadeni
bez jakékoliv zmé&ny v chuti piva. Davkovani kvas-
nic v poméru 1 g/l se ukazalo dostadujicim v Si-
rokém rozmezi pro riizné stupiiovité mladiny. U€in-
nost systému byla nejvétdi pfi pouZiti dvou aZ tif
stejné& velkvch nadob.

Wellhoener (1954) fesil kontinualni zpisob pro
hlavni kva$eni, dokvasovani i zrani piva. PouZil
k tomu zafizeni, které mélo Sest tankii rhzne
velikosti (40, 30, 20 hl a t¥i tanky po 15 hl) s den-
nim priitokem 5 hl mladiny. Prvni tfi tanky urce-
né pro hlavni kaSeni byly temperovany na teplotu
10 °C jako ve spilce. Zbyvajici tanky byly postave-
ny v mistnosti s teplotou kolem 0°C. Ve dvou
z téchto tank@ probihalo dokvaSovani, tretiho se
pouZilo jako vyrovndvaciho tanku. Vyloufené po-
kryvky a sedimentujici kvasnice pfi hlavnim kva-
Zeni se zachycovaly na Sikmych plechdch, které
byly pfipevnény uvnitf druhého a tfetiho tanku.
Podle autora je doba zrani znaCné Krat5i a pivo

ma stejnomérnou jakost a vy35i koloidni stabilitu.

Pokusna gast

Vyzkumny tdstav pivovarsky a sladafsky ve spo-
luprdci s Pokusnym a vyvojovym stfediskem pi-
vovaru Branik Fesil v minulych letech kontinualni
kvageni mladin. Po pfezkouSeni n&kolika zpiisobli
semikontinudlniho a kontinudlniho kvaSeni v ma-
lém méritku byly provedeny ¢&tvrtprovozni pokusy,
na jejichZ podkladé bylo rozhodnuto o dalSim po-
stupu p¥i poloprovoznich pokusech, protoZe zave-
deni &isté kontinudlni metody by vyZadovalo sou-
fasné feseni nepietrZité vyroby mladiny a hlubsi
zdsah do organisace pivovaru, zejména pokud jde
o vyrdb&né druhy piv. Proto jsme se rozhodli
vypracovat prozatim polokontinudlni zpiisob, ktery
lze velmi snadno prizplisobit dosavadnimu techno-
logickému postupu a kapacité varny. V roce 1859
byly ukonteny zkousky v poloprovoznim méfitku
a ziskané vysledky budou ov&Feny v roce 1960
na provozni lince o roéni kapacité 25000 hl.

Poloprovozni linka pro semikontinuédlni kvaSeni
ma vzduchotésné uzavienou chladici kdd na mirny
pFetlak, filtr na filtraci zchlazené mladiny a pét

kvasnych tankd. Kvasné hlinikové tanky jsou na- .

vzdjem propojeny spodem a ve stifedni €asti skle-

nejvhod--

n&nym potrubim. Obsah kaZdého tanku je 7 hl a
vyska hladiny se kontroluje pfepadovym Kkohou-
tem. V kaZdém tanku jsou pfivody pro vétraci a
tlakovy vzduch, odvody pro Kkysliénik uhli¢ity a
v nejniZsim misté dna je kohout pro odbér kvas-
nic. Mirny protitlak 0,05 at se udrZuje pfisludnym
vodnim sloupcem.

Ke kvaSeni se pouZivala vZdy 10%ni provozni
mladina a podle moZnosti odbéru bylo pFepousténi
krouZki nafizeno na 48hodinovy interval. Prvni
tank, ve kterém se mladina p¥i zahdjeni cyklu za-
kvasila, pouZival se stale jako tank rozkvasny.
Jakmile se dostalo kva3eni do stadia krouZki,
prepustila se polovina obsahu prvniho tanku do
tanku druhého, po vyrovnani hladin se oba tanky

‘doplnily Serstvou mladinou. V druhém tanku se

nechala mladina normélné dokvasit a z rozkvas-
ného tanku se op&t po 48 hodindch pfepustily
krouzky do tanku tF¥ettho a potom stejnym zpl-
sobem do &tvrtého a patého tanku. Pred pln&nim
posledniho (patého) tanku dokvasila jiZ mladina
v druhém tanku (prvné plnény), takZze mladé
pivo mohlo byt sesudovdno. Po sesudovani se
z prazdného tanku vypustily za pretlaku kvasnice
a bez ¢iténi a otevieni se tank znovu pouZil pro
daldi kvaZeni. Tanky byly vycistény aZ po ukon-
ceni celého cyklu.

Srovnavaci stacionarni kvaSeni z mladiny odpo-
vidajici prisluné generaci slouZilo jako standard
pro hodnoceni fysiologického stavu kvasnic v pri-
bshu kvaseni, chemického sloZeni mladych piv a
jakosti hotovych piv. V prvni skupingé pokusii se
zakvaSovala mladina nefiltrovana, ve druhé sku-
ping mladina filtrovana.

Vysledky a diskuse
1. Zkousky s nefilirovanou mladinou

Pfi pokusech s polokontinudlni metodou v ma-
1ych nadobdach probihalo kvaSeni norméiné& i pfi
40dennim trvani cyklu. Pfechod na poloprovozni
méfitko se viak projevil nepfiznivé, a to v nizkém
prokvaseni a v jakosti hotovych piv [tab. 1], P
zahéjeni cyklu pohybovalo se zdanlive prokvaseni
u mladych piv okolo 56 %, se stoupajicim poctem
generaci zdanlivé prokvaSeni klesalo.a pfi ukon-
geni cyklu po 11. generaci nedosdhlo ani 40 %.
Tento vazny nedostatek mohl byt zplsoben bud
degeneraci kvasinek, nebo sniZzenim jejich aktivity
adsorpci jemnych kaldi bun&€nou blanou, nebo ko-
neénd nedostatetnym mnoZstvim kvasnic v pfe-

Tabulka 1
Zkousky s nefiltrovanou mladinou — Vgsledky rozborii mladiny a mladjch piv
E Mladd piva
1
: Kvateni
Mladiny
semikontinudlni stacionarni
generace geuerace generace
2. 4. 8. 2 | 4. | 8. II. l VIIL
Celkovy dusik mg/100 g '8, 67,9 68,7 54,7 52,2 58.1 52,3 | 50,1
Frakce A — 9, N, 18,3 17,9 19.0 20,4 215 25,7 #5352 23,0
Frakee B — 9, N, 9.7 8,5 9.9 12,3 12,0 10.8 99 | 8,8
Frakee C — 9, N, 72,0 74,6 71,1 67,3 66,5 63,5 67.8 | 68.2
Hoiké litky ~ mg/1000 g 120,4 118,7 129,4 93.2 90,4 104.4 14 | 98,9
Trisloviny mg/1000 g 201,0 193.7 205,4 169.0 168.3 186,7 184.3 182.1
Glycerin me/100 g e i = 173,1 168.2 196,2 1628 % 159,2
Zakal terpané mladiny 9, abs. | 42,8 47.2 45.3 — | —_ E= — —
Zdanlivé prokvadeni %, | = = ST 50,4 l 56,5 46,8 63,5 l 64,6
|
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pousténych krouZcich. Z vysledkd je vSak patrno, Tabulka 4

7e tyto faktory navzajem souvisi.

Vyéerpani kvasnic (tab. 2) se projevilo ztratou
schopnosti zkvaSovat maltosu za anaercbnich pod-
minek (tab. 3). Priimérna hodnota QNcos pfi poca-
tetnich generacich byla 250, pfi skonceni eyklu
klesla na pouhych 98. Thorne (1954) zjistil urcitou
zavislost mezi obsahem dusiku v kvasnicich a kva-
sici rychlosti, vyjadfenou mnoZstvim vyvinutého
kysliéniku uhli¢itého za hodinu na 1 g kvasnic.
Pii nasich pokusech nebyla pifimo sledovana tato
zavislost, presto l1ze z hodnot RQ a obsahu dusiku
v kvasnicich usuzovat na podstatné sniZeni rych-
losti prokvaseni. V3echny tyto faktory ukazuji na
zhordeni fysiologického stavu kvasnic a jsou
v tomto pfipadé v rozporu s hypotésami, Ze perio-
dické pripousténi d&erstvého substrdatu zabrafiuje
rychlému starnuti kvasnic.

Tabulka 2
ZkousSky s nefiltrovanou mladinou —
Charakteristika ndsadnich kvasnic

Dévka na 1 hi mladiny
Mrtvé buiiky
Zkoudka na glykogen (potet obarvenych bunék)

600 g (sus. 11,9 %)
339

]
| 68.7

Susina kvasnie v zakvafené mladiné mg/100 ml

Dusik v kvasnicich g/100 g 1.41
RQ ; 9,7
0 20 198,5

*) Hodnoty (]é;'o3 predstavuji mm® vyvinutého CO, za 1 hodinu v atmosfére
dusiku takovym mmnoZstvim kvasnie, které maji 1 mg susiny.

Adsorpci jemnych kali na bunéfnou bldnu se
sniZuje aktivni povrch kvasinek a proto by mély
vznikat bufiky protahlého tvaru s v&tSim po-
vrchem. AvSak morfologické zmény byly pozoro-
vany pouze ve struktufe plasmy, které ukazuji
na nedostatek snadno asimilovatelnych latek, pre-
dev3im dusiku. Tento nedostatek lze vysvétlit za-
lepenim buné&¢né blany kaly, ¢imZ je ztiZeno pfi-
jiméani Zivin.

Doba potfebna k tomu, aby kvasici mladina pri-
§la do stadia krouZkd, byla 48 hodin. Za tuto
dobu se obsah kvasnic zdvojnésobil a ve 100 ml
pfepousténych krouzkd bylo nalezeno 140 mg su-
Siny kvasnic [fab. 3). S délkou trvani cyklu mnoZ-
stvi kvasnic v prFepousténych krouZcich neustdle
klesalo, takZe do kvasnych tankf prechéazelo da-
leko mén& kvasnic, neZ se normdalné pouZiva pro
stacionarni kvaSeni. Pokusy hylo zjisténo, Ze ob-

Tabulka 3
Zkousky s nefiltrovanou mladinou —
Charakteristika krouzku a sebranych kvasnic

generace

w
@

L1 S~ 204 L WS IR T | ‘ |
Krouzky 1
Susina kvasnic v pFepouiténych | |
krouzkdich mg/100 ml | 3 ! | 3
Dusik v kyvasnicich g/100 g i “}-!B ‘ 13-’; %, ; 12‘3-?(‘ 91-':_
R | sl | 22 .19 217
{.:, | 332 18,8 ‘ 10,5 9.8
? co, | 2452 | 2080 1307 | 985
3t = ZEedch Ly x bAsl e,
Sebrané kvasnice |
Mno#stvi sebranych kvasnic g/hl I N 575 | 6
Suina sebranych kvasnic 9 | 1&; | i}g ig; ;3’2
V¥téinost Ziny/hl 52 . s 2,2
e 5| 11s | 93 8,7
N E - =
* 169,2 | 173.3 123,6 103,
& co, | * | s 2

Zkousky s nefiltrovanou mladinou —
Visledky rozbori hotovych piv

KvaSeni

semikontinudlni | staciondrni

1 Hotovéd piva
|
|
|
|

generace : g(‘n(‘nice

ol & R T

Celkovy dusik mg/100 ¢ 505 | st | ses | spa | 98

Frakee A %, N, | 213 | 218 | 262 | 2413 | 248

Frakee B % N, | 160 | 144 | 145 | 105 9.3

Frakee C %, N 627 | 637 | 503 | 652 | ‘659

Horké latky mg/1000 g 877 | 861 | 982 | B854 | 838

Trisloviny mg/1000 g 163.2 160,8 178.6 1520 151,6
Zdanlivy extrakt o 3a1| 30| anz| 234 229
Skutelng extraki o7 a52| axe| aBl| 365| 364
Alkohol o, 243| 25| 234 28| 293
Pavodnf mladina o, 930 | 927| 938, 928| 940

Zdénlivé prokvagent o 634 | 616 | 603 | 7 | wsa

Skuteéné prokvaseni oF 51,4 54.8 48,8 60,6 61,3
Barva ml 0,1 N J, 0,45 aZ | 0,50 az | 0,65 az | 0,50 a% | 0,50 az

050 | 055 | 070 | 05 | s

| i

sah susiny Kkvasnic v piepousténych krouZcich
nesmi klesnout pod 150 mg/100 ml, jestliZe ma
byt vyloufen nepfiznivy vliv nedostatetného mnoz-
stvi kvasnic. K udrZeni tohoto minim&lniho mnoZ-
stvi je nutno zvySit zdkvasnou davku na dvoj-
nasobek.

PFi chemickych rozborech byl nalezen u mladych
piv z polokontinudlniho kvaSeni vyS3i obsah du-
siku a hotkych latek (tab. 4). U tiislovin byly zjis-
tény na zacdtku cyklu hodnoty niZSi neZ u srov-
navacich vzorkf, aviak ke konci cyklu se jejich
obsah vyrovnal s hodnetami z normélniho kvaSeni.
Naopak u hotovych piv vyrobenych polokontinudl-
nim zpitisobem bylo mnoZstvi tfislovin vyS3i.

Tabulka 5
Zkousky s nefiltrovanou mladinou —
Vysledky degustaéni zkousky

Poéet ziskanych bodi

]
I anerﬂrr
ksl v | & v i
Chut a van# :
max. 25 bodi 224 | 221 | 23.2 | 22.7| 20,8 | 22.7 | 20.3 | 21,9
Horkost
max. 15 bodi | 143 139 | 141 | 135 ] 12,7 | 134 | 12,1 | 13,4
Dojem po napiti ‘ |
max. 10 bodd 9.1 90] 93| 89 7.9 891 78] 8.7
Celkem bodi { ‘
max. 50 boda 16,1 | 45,0 | 46,6 | 15,1 | 41,4 | 45,0 | 40.2 | 44,0
- ‘ | |
Presto, Ze z vysledku nebylo moZné jednoznacné
usuzovat na pfidinu nedostatetného prokvaseni,

byl nepfiznivy vliv vyloufenych kalii a pokryvek
povaZovan za prvofady. K tomuto piredpokladu
jsme byli vedeni silnym mechanickym znecisté-
nim sebranych kvasnic z rozkvasného tanku. Kvas-
né zkousky s mladinou filtrovanou a nefiltrovanou
v 30litrovych sklenénych nddobadch jasné ukazaly
rozdily v mechanické Cistotg. Pfistoupilo se proto
k zakvasovani mladiny filtrované pii zdkvasneé
teploté, aby se odstranily jemné kaly.

2. Zkousky s filirovanou mladinou

Ubytek tFislovin a hofkych latek, ktery byl zjis-
tén jiZ v mladindch po filtraci, zlistal prakticky
stejny i u mladych piv [tab. 6). Zkraceni doby
kvadeni o 10—20 %, jak uvadi Juillerat (1953) ve
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Tabulka 6
Zkousky s filtrovanou mladinou — Vygsledky rozbord mlading a mladjch piv
Mladiny Mlada piva Mladé piva
:777 7 ; _‘ B kvafen{ staciondrn{
| | ot 3
| filtrované ! nefiltrované o mjt:;rtciz:lélui mladilvx); § _
| | filtrované | nefiltrované
genemce geue.race generace gEﬂEl'ilcE generace
Fana R it i XV. sl MR st ur | Ix XV oL | | XY
Celkovy dusik f : |
mg/100 g 73.6 69.8 76,5 744 | 70,7 76,9 596 | 36,3 60,4 54,4 524 56,3 53,54 510 57,4
Frakee A — 9, N, 18,8 16,5 20,6 193 | 17,0 20,9 207 | 224 24,5 25,1 24,6 25,5 42 | 237 23,8
Frakee B— 9 N, 6,4 5.1 8,5 6.8 1 6 8,7 11,3 { 10,2 10,3 92 | 12 8,8 8,5 6,9 9,8
Frakee C — 9, N, 74,3 78,4 70,9 79 | 76,9 70,4 66,0 | 674 64,7 65,7 | 682 66,7 67,3 69,4 66,4
Hotké litky [ [ _
mg/1000 g 112,0 | 107,4 | 1047 | 1222 | 17,1 | 1263 87.4 | 91,0 86,3 86,7 | 833 80,1 92,7 94,0 | 913
Trisloviny | I i
mg/1000 g 1856 | 179,1 | 173,2 | 2024 | 2071 | 2197 | 1537 | 1593 | 150,3 | 154,1 ‘ 1551 | 150,2 | 1788 | 177,6 | 1795
Glycerin | | | | |
mg/100 g = Crt S S — | 1825 | 1749 | 170,1 | 167,2 | 164,3 | 150,0 | 172,3 | 1602 | 153.4
Zikal ¢erpané | |
mladiny ), abs. | 3,5 | 1,6 1.5 51,5 | 493 54.1 — e 25 e - — — | = | =
Zdéanlivé pro- | | | | |
kvagenf 9, = = == R ety bt 622 | 583 64,8 | 68,0 63,6 66,4 69,9 | 67.0 67,7
| ‘ { I | I
své praci, nebylo pozorovano, naopak nefiltrované pripadech z hlediska koloidni trvanlivosti bylo

mladiny prokvaSovaly rychleji. P¥i semikontinual-
nim kvaSeni se projevil vliv filtrace pFiznivé jak
ve stupni prokvaseni, tak i v chemickém sloZeni
piv. Zdéanlivé prokvaseni mladych piv z nefiltro
vanych mladin nedosahlo u 7. generace ani 50 %,
naproti tomu u filtrovanych mladin ze 7. gene-
race bylo 67 %. PFi pouZiti normadlni zdkvasné

Tabulka 7
Zkousky s filtrovanou mladinou —
Charakteristika ndsadnich kvasnic

Divka na 1 hl mladiny
Mrtvé buiiky
ZkouZka na glykogen

1050 g (sud. 13,7 %)
239

22 o

(poéet obarvenych bunék) 5—10 9,
Susina kvasnic v zakvaSené mladiné mg/100 ml 143,7
Dusik v kvasnicich g/100 ml 1,33
RQ 13,5
Q ?:'0 145,0

davky kvasnic pokleslo prokvaSeni po
na 55Y%, pPFi dvojndsobné ddvce se pohybovalo
v priméru okolo 60 %. Po chemické strdnce vy-
rovnalo se sloZeni pokusnych piv z polokontinudl-
niho kvaSeni srovndvacim vzorkiim a v nékterych

15. generaci

Tapulka 8
Zkoulky s [iltrovanou mladinou —
Charakteristika krouzkiéi a sebrangch kvasnic

J generace
|

| 6. i R
Krouzky | ! = ‘
{ |
Sufina kvasnic v pfepousténych ‘ |
krouikich mg/100 ml H 243,2 | 249.1 i 2393
Dusik v kvasnicich g/100 g | 1,72 1,67 1,63
RQ 14,2 | 20,8 17,2
0 N | |
co, 252,3 ‘ 259,1 | 217,8
Sehrané kvasniece | |
|
XInozstvi sebranych kvasnic | ‘
z/hl 1450 | 1300 { 1340
Snuiina sebranych kvasnic 9 154 . | 17,0 16,7
Vitdinost g susiny/hl 106,4 96,5 105,4
R 9.9 10,4 11,3
N
¢ o, . 1483 160.0 145,7

zastoupeni jednotlivich bilkovinnych frakci vy-

hodné&j3i (tab. 9).

ZkvaSovani cukrii pfi semikontinudlnim i nor-
malnim zpsobu bylo sledovdno chromatograficky.
V mladindch byly zjistény tyto didleZité cukry:
fruktosa, glukosa, sacharosa, maltosa, isomaltosa,
maltotriosa a maltotetraosa. Mezi sacharosou a mal-
tosou byl nalezen je5t& jeden neznamy cukr, o kterém
se také zmifiuje ve své praci Stdckli (1956b) a
Gjertsen (1953). V pribgéhu kva3eni postupné pro-
kvasila nejdiive sacharosa, potom glukosa a na-
konec fruktosa, maltosa prokvasila pouze ze tfi
ttvrtin. U hotovych piv byly nalezeny stopy glu-
kosy, fruktosy, xylosy a arabinosy. Zmény u vys-
§ich oligosacharidii nenastaly. Vcelku je moZno

povaZovat zkvaSovani nejdileZitéjSich cukri pfi

normalnim i polokontinudlnim zpisobu za to-
toZné.
Tabulka 9
Zkousky s filtrovanou mladinou —
Viysledky rozbori hotovgch piv
Hotovd piva
s Kvafeni
semikontinnalni [ stacionarni
generace generace
3. L 9. \ 15. 111. IX. | XV.
| :
Celkovy dusik
mg/100 g 54,0 53,2 564 | 51,7 | 503 | 520
Frakee A — 9, N, 20,9 21,6 50 |- 945 | 254l e
Frakee B — 9, N, 17,4 16,9 16,0 12,8 11,9 14,1
Frakee C — 9, N, 61,7 61,5 61,9 62,7 62,7 63,1
Horké litky
mg/1000 g 80,3 77,0 702 | 80,3 T0.8 81.3
Trisloviny | | |
mg/1000 & 1523 | 15L1 | 1442 | 1517 | 1531 | 1542
Zdanlivy [ i
extrakt o 2,37 2,85 229! 210 2,31 ‘ 2,19
Skuteény ‘ |
extrakt oy 3,69 4,06 3,60 | 3,47 ! 3,61 3,54
Alkohol o 288 | 2,64 2,78 2,99 2,86 | 2,90
Pavodni [ | | |
miladina Bl - 935 926 9,24 9,36 924 924
Zdanlivé
prokvafeni %, | 74,7 69,2 75,2 ) e 2 1 76,4
Skute&né | | |
prokvafeni 9, | 60,5 56,1 | 61,0 62,9 I 60,9 61,7
Barva | | |
ml 0,1 N J, | 0.45 i | 0,50 ak | 0,50 az | 0,50 ai | 0,55 a% | 0.55 aZ
0.05 0,55 0,55 | 055 | 0,60 “ 0,60
1
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Tabulka 10
ZkouSky s filtrovanou mladinou —
Vysledky degustacéni zkouSky
! Potet ziskanych bodi
gene.race
3. ‘L IIL 9. | IX. | 15. XV.
Chut a viing |
max. 25 boda 23,1 | 226 22,4 22.7 22,9 22,1
Horkost ‘
max. 15 bodit 13,6 13,4 14,3 13,3 13,2 13,4
Dojem po napiti
max. 10 boda 8.9 34 9.1 8,7 8.9 8,4
Celkem boda
max. 50 bodi 45,6 444 45,8 44,7 45,0 43,9

Charakteristika nasadnich kvasnic pro semikon-
tinualni kvaSeni je uvedena v tab. 7. Hodnoty
QNco:byly po cely cyklus vyssi neZ 200, z ¢ehoZ lze
tedy usuzovat na dobry fysiologicky stav kvasnic.
Také RQ a obsah dusiku v kvasnicich jsou p¥izni-
v&jsi (tab. 8), neZ hodnoty ziskané pIi pouZiti ne-
filtrovanych mladin. MnoZstvi sudiny kvasnic v pie-
pousténych krouZcich se prakticky neménilo a je-
jich neustaly nadbytek zptisobil v nékterych pii-
padech znatné prokvaseni mladych piv, zvlasté
trvalo-li hlavni kvaseni déle neZ 7 dni. Lze tedy
davkovanim
i jeho dobu. Zmény ve struktufe plasmy a tvaru
bundk nenastaly ani po &tyficetidennim cyklu. V§-
t8#nost kvasnic pri dvojnasobné zakvaSovaci davce
se podstatn zvysila, presto zistala asi o 20 %

niZsi neZ u srovnavaciho kvaSeni.

Infekce, ktera se vyskytovala pii pokusech na
poloprovozni lince, byla zpiisobena vétSinou na-
sadnimi kvasnicemi, nebof se pouZivalo technicky
fistych kvasnic pFimo z provozu. Pfi zakvaSovani
¢istou kulturou se infekce sniZila a jeji pfitom-
nost byla zjist&na aZz ke konci cyklu.

PFi porovndni vysledkii degustacnich zkouSek
piv vyrobenych z nefiltrovanych a filtrovanych
mladin semikontinualnim zpiisobem(tab. 5 a 10]

kvasnic ovlivnit stupeil prokvaseni

je viditelny rozdil v jejich hodnoceni. P¥i pouZiti
filtrovanych mladin byla piva ve v3ech pfipadech
cenéna lépe neZ piva srovnavaci. U nefiltrovanych
mladin ziskala piva ze semikontinudlniho kvaSeni
po 5. generaci podstatng méné bodi neZ vzorky
ze staciondrniho kvaSeni.

Zaver

Na poloprovoznim zafizeni byl vyzkouSen nej-

vhodn&j$i postup zkvaSovdni mladin polokonti-

nudlni metodou. Byly sledovdny zmé&ny v chemic-
kém sloZeni mladych piv, v morfologickém a fy-
siologickém stavu kvasnic a ziskané vysledky byly
porovnany s vysledky ze stacionarniho kvaSeni.
Pro hladky priibéh polokontinudlniho kvaSeni je
putné filtrovat spilanou mladinu p¥i 5°C a udrZo-
vat homogenni prostfedi v rozkvasném valci mi-
chadlem. Za danych podminek a pfi pouZiti biolo-
gicky ¢istych nésadnich kvasnic lze vyrobit polo-
kontinualnim zptisobem piva stejné jakosti jako
zpilisobem staciondarnim.

£C M
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TOJIYHEINPEPBIBHBIFT METO.
CBPAJKUBAHHS CYCIIA

B noayskCiiyaTalHORHOM MaculTade
il €O COOTBETCTBYIOIIMM 3TOMY Mac-
wtaby ofopyloBaHHeM OB TIPOBepeH
nONYHeNPepbiBHbI MeToL cOpauBaHus
cycia Ha nHBOBapenHmx 3apojax. Cue-
TeMATHUYECKH ONpeJessjice M Hayda-
JIUCh HM3MEeHEeHHs XHMUYeCKOro cocTaBa
MOJOJIOTO THBa 4 TakKe H3MeHeHHS
MOp(OJIOTHIeCKOTo H (PH3HOJOTHYECKOTo
cocTosnuA apoxckeil. Pe3yibratsl cpaB-
HHMBAJHCH C TPOXOKieHHeM OpoKeHHS
CcTauHoHapHOro Xxapaktepa. [las oGec-

[lcUeHHs TPABHJABHOTO XOja [OJyHe-
IPePLIBHOrO  OpOMKEHHs  HeoOXOIHMO
cyca0 (UILTPOBATH IIpH TeMNepaType

511 ® noagepxuBate B (epMeHTa-
IITHOHHOM COCY/ie OJHOPOJHBbIE YCJI0BHSA
npH  MOMOLIH MeXamH9ecKo#i .MELLIa.HKiI.
Ilpu crporom cobai0feHHH YKa3aHHBIX
YCJAOBHH M 1pHMeHeHHH OHOJOrHYeCKH
UHCTHIX 3a7aTOYHHIX JpoxiKell obec-
fiedHBaeT NOJYHelpephBHEIH MeTOL NOo-
JydeHHe IIHBA OJHHAKOBOTO KaueCTBa
K4aK NMPHHATHIA 10 CHX NMOpP NOBCEMECTHO
METOJ CTailHOHAPHBIH.

SEMIKONTINUIERLICHE HAUPT-
GARUNG

Im haibbetrieblichen Ausmass wur-
de das geeignetste Verfahren zur
halbkontinuierlichen Wiirzevergdrung
erprobt. Es wurden die Verdnderun-
gen in der chemischen Zusammen-
setzung der jungen Biere und in dem
morphologischen und physiologischen
Zustand der Hefe verfolgt und die
ermittelten Werte wurden mit den
Ergebnissen stationdrer Gidrung ver-
glichen. Fir den glatten Verlauf
der semikontinuierlichen Gérung muss
die Wiirze bei 5°C filtriert werden
und in dem Angirungstank muss ein
Rithrwerk arbeiten, damit die LOsung
homogen bleibt. Unter den gegebe-
ren Bedingungen und bei Beniitzung
biolagisch reiner Anstellhefe kon-
nen mit dem halbkontinuierlichen
Verfahren Biere hergestellt werden,
die den Produkten stationdrer Gé&-
rung in der Qualitdt keineswegs
nachstehen.

SEMICONTINUOUS METHOD OF
FERMENTING BEER

A semicontinuous method of fer-
menting beer wort has been verified
on a semi-production scale, using
suitably adjusted equipment. Changes
of the chemical composition of beer
wort, as well as of the merphological
and physiological state of yeasts
have been determined and the re-
sults compared with those obtained
by conventional stationary  fer-
mentation. To secure good results of
semicontinuous fermentation it is ne-
cessary to filter the wort at 5°C and
to maintain uniform conditions in
the vats by agitating mechanically
the content. If all the indicated
conditions are strictly adhered to,
and pure initial yeasts used for fer-
mentation, the semicintinuous techno-
logy is quite reliable and beer is
in every respect the same as the
best product of conventional techno-
logy.



