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Vzhledem k tetngm dotazm a rozdilngm ndzordm naSich techniki k otdzce eFeni mladiny
a feji dpravy pred spildnim, poklddaji autofi za tidelné podat struény prFehled o poznatcich a zku-
Senostech v zahraniét i u nds. Problematikou odstrafiovdni kalll se v soufasné dob& zabgjvd VUPS,
a vgsledky jeho praci budou postupné oznamovdny v &asopisu Kvasnyg primysl.

K odstrafiovani kali z mladiny se vSeobecn& po-
uZivd tfi zplsobli — sedimentace, odstfedovéani a
filtrace. Uréit jednozna&n& nejvhodn&jsi zplisob je
obtiZné, ponévadZ fyzikdlni pochody, souvisejici
s odlu¢ovanim kalil, jsou zdvislé na faktorech, kte-
ré se méni podle vlastnosti pouZitych surovin (ob-
sahu i sloZeni tfislovin a bilkovin ve sladu, obsahn
t¥islovin a hofkych latek ve chmeli, zpfisobu rmu-
tovéni, pH v celém varnim procesu, intenzity i dél-
ky chmelovaru, mmoZstvi a zplisobu déavkovéani
chmele, pop¥. jest& dal3ich).

PFimy vliv na vyloucdeni kali, a tim i na sedi-
mentacni proces mé velikost vysrdZenych t¥islo-
bilkovinnych vloéek, jejich hustota, viskozita a
hustota mladiny, obsah slizovitych (gumovitych)
latek [1], rychlost chlazeni a pohyb mladiny. Sedi-
mentaci lze urychlit del3im povafovdnim rmutu,
vy3Sim pH a teplotou, niZ3i koncentraci a niZsi vys-
kou chlazené mladiny. Z technologického hlediska
se odstrafiuji z mladiny sedimentaci pouze hrubé
kaly.

Nejdokonalejsiho usazeni se dosdhne na stokéch
béhem asi dvouhodinového odpoéinku. Klady a ne-
dostatky tohoto zpiisobu odd&lovani kalli jsou ve-
obecné& znamy.

U bé&Znych chladicich (usazovacich) kadi se se-
dimentace zhor3uje podle vysky vrstvy mladiny.
Nathan proto navrhl k&d opatfenou usazovacimi
kruhovymi plechy vzdadlenymi od sebe asi 20 cm.
Pro ztiZené odstraiiovdni usazenych kalli a obtiZné
Cisténi se pouZiti této k&dé prili§ nerozsiFilo. V po-
slednf dob# se zadind v odborném tisku stédle &as-

i&ji -hovotit o izv. ,,whirl-pool®, kadi, v niZ se kaly
oddéluji vifivym pohybem imladiny [2]. Praktické
zkuenosti s timto novym zplisobem separace kalil
uvedl Huber [3]. Vyvojem vifivé kad® se zabyvé
firma Steinecker. ;

Sedimentaéni proces hrubych kalli se miiZe velmi
dobfe nahradit odstfedivkami, a to jak komorového
tak 1 talifového typu. U komorovych odstFedivek,
jejichZz kalovy prostor byvd Casto vloZenymi mis-
kami rozdélen na nekolik &asti, se usazuji kaly
pevné na otonych std&ndch. Po zaplnéni kalového
prostoru musi se odstfedivka vyfadit z provozu a
vylistit. Tento typ odstFedivek pracuje pouze pe-
riodicky a kapacita je ddna obsahem kalové ko-
mory, jejiZ maximalni velikost je asi 65 1. Podle
velikosti varky je nutno obydejnd zafadit do série
nékolik odstfedivek. Uvedend kapacita kalové ko-
mory odpovidd asi 70 kg kalli (susiny asi 20 %,
hustoty 1,1 aZ 1,2). Toto mnoZstvi se vylouéi pii
sypani 1800 aZ 2000 kg sladu na varku. Na 100 kg
sypani pripadaji pFibliZzn& 3 aZ 4 kg kalt [4].

Vyhodnéjsi jsou takové odstiedivky, u kterych
po skoncené operaci lze zachycené kaly odstranit
zpétnym proplachnutim vodou, ani¥ by se buben
oteviral. Vzhledem ke sloZeni kalicich latek nelze
tohoto zplisobu pouZit pfi separaci mladiny. Pro
obtiZné&jsi obsluhu se doporuduje zafadit komorové
odstFedivky jen pro provoz s nejv§Se 4 varkami
denné [5].

Talifové odstfedivky (separatory) umoZituji rych-
lejSi a dokonalej$i odstran&ni kalli, pon&vadZ zé&-
kalotvorné ¢astice nemusi projit celym prim&rem
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kalové komory, ale zadrZi se na kénickych asi 1 cm
od sebe vzddlenych talifich. Tyto odstFedivky pra-
cuji bud periodicky, nebo kontinudln& se samovol-
nym odstrafiovdnim kali. Maximélni vykon konti-
nudlné pracujicich separatori pro horkou mladinu
se pohybuje kolem 300 hl/h.

PIi separaci hrubych kalli z horké (90 a% 95°C)
mladiny se vyr&Zi mladina do sb&rné nédrZe a od-
tud tete samospadem do odstFedivky a z této k des-
kovému chladi¢i. Tento zpiisob je nejCast&ji dopl-
nén filtraci mladiny zchlazené na zédkvasnou tep-
lotu. NepouZije-li se filtrace, musi se upravit zpii-
sob vedeni hlavniho kva3eni, protoZe spiland mla-
dina obsahuje zvySené mnoZstvi jemnych kalli a
je nedostate¢né okysli¢ena.

V mnoha piipadech se pouZiva obou typili odstie-
divek pouze k separaci kaldi z kalové mladiny pfi
teplotdch asi 50°C, v&tSinou v3ak je3té niZSich.
Mladina se pak stdva vhodnym prostfedim pro in-
fekci termofilnimi baktériemi. Doporuduje se proto
[6] pfecerpat &irou kalovou mladinu k nésledujici
horké vérce.

Vysokovykonnych talifovych odstfedivek se sa-
movolnym vyprazdiiovdnim kalli 1ze pouZit i k od-
strafiovanf jemnych kalii ze studené mladiny. V3e-
obecné& se vSak uvadi, Ze aplikace odstfedivek pro
tento GCel je nerentabilni. V tabulce 1 jsou uvedeny
hodnoty vykonil a kapacit odstfedivek riiznych Fad
a typl pro separaci horké a studené mladiny.

Viskozita a hustota mladiny v porovnéni s hor-
kou mladinou se zvySuje a projevuje se velmi ne-
pfiznivé na vykonu odstfedivky, ktery klesd témé&F
0 75 %. Dal3im nepfiznivfm momentem je nepatrng
rozdil v hustot& jemnych kali a mladiny. Vacano
[7] zjistil u 12% mladiny s hustotou 1,048 hustotu
hrubgch kald 1,2 a¥ 1,25 a jemngych kald 1,05 a#
115

Tyto skutetnosti vedly k poznéni, Ze vyhodn&jsi
pro odstranéni jemnych kalill je filtrace neZ odstFe-
dovani. Dnes$ni konstrukce filtri velmi usnadiiuji
provoz z hlediska pracovnich naroki, vyluduji moZ-
nost dodatetného ohiadti mladiny a dosahuji vyso-
kych vykonf.

Tabulka 1

Typ KG KG KG SAMN BRPX

Rada 2 8.0 - —

Vykon v hl/h:

Hork4 mladina 25 80 100 140 150—300

Studeni mladina 10 30 40 60 60—120
10—25°C 3 9 11 20 —

Kalova 25—50°C 5 16 20 23 —

mladina 50—75°C 8 26 33 50 —

Max. kalovy prostor
v litrech 5 15 65 — —

KG — komorova odstfedivka Westfalia; SAMN — talifo-

vid samovolné se vyprazdiujici odstfedivka Westfalia;

iB)l:Ii): — talifova samovolné se vyprazdiujici odstfedivka
val

Runkel [6] doporucuje tento postup a uspof&dani
spilaci Jinky: Cerpat mladinu do uzaviené kada bez
vnitfniho chlazeni a ponechat ji asi 30 min v klidu,
aby se usadily cizem pro3lé chmelové listky a nej-
hrub3i kalové klky. Mladinu stahovat shora a chla-
dit v uzavfeném chladié¢i, zchlazenou mladinu fil-
trovat vhodnym typem filtru a provzdusiiovat kera-
mickou nebo kovovou pérézni svickou. N&sadni
kvasnice ddvkovat do protékajici mladiny. Zbytek
varky (asi 1/10 z celkového mnoZstvi) z usazovaci
kadeé soustfedit do kalového tanku, separovat samo-
volné se vyprazdiiujici odstfedivkou a &irou mla-
dinu pfidat do nésledujici varky. Je-li mezi jednot-
livymi vdrkami maléd ¢asova rezerva, pouZit odstfe-
divky k separaci celé varky. Kiemelinovy filtr neni
pak tak silné& zatiZen a na jedno naplaveni zéklad-
ni vrstvy se zfiltruji 3 aZ 4 varky.

Obdobnou spilaci linku za pouZiti odstfedivky pro
horkov mladinu a kfemelinového filtru k filtraci
zchlazené mladiny navrhuje Prahl [12]. Mezi
odstredivku a deskovy chladi¢ zaFazuje jest& vyrov-
navaci nddobu, aby se odstranily event. poruchy pfFi
filtraci. Tyto poruchy mohou nastat p¥i pouZiti od-
stfedivky s automatickym odstrafiovdnim kali, kdy
v urgitych ¢Easovych intervalech (p¥i ,vystielu”
kall) neprochézi odstfedivkou mladina. UspoFadéni
této spilaci linky — sb&rnd kad, odstFedivka, vy-
rovndvaci nédoba, deskovy chladi¢, kfemelinovy
filtr — vyZaduje minimélniho obestavéného pro-
storu, zkracuje podstatné dobu spildni a v soufasné
dobé je zatim nejhospodarn&;jsi.

Nové zplisoby oSetfovdni mladiny vyvolaly &etné
diskuse o tom, zda je prosp&sné jemné kaly odstra-
fovat. Prispéla k tomu je3t& ta okolnost, kdyZ se
poznalo, Ze chemické sloZeni jemnych kaldi neni
identické se sloZenim pivniho chladového zédkalu.
Zastanci [6] dokonalého odstran®ni jemnych kald
[ Kutter, Van Roey, Moll, Couts, Wellhoener, Kleber,
Juillerat, Weymar, Lippman, Runkel) poukazuji ve
svych pracich na zlepSenou jemn&jsi chut, rychlejsi
pribéh kvaSeni a dokvaSovéni, ziskéni &istych, bi-
lych kvasnic a zkrdceni sledu vdrek sniZenim prac-
nosti. V nékterych pifipadech bylo tieba prejit na
préskovité kvasnice, protoZe krupickovité pFilig
rychle sedimentovaly. Windisch, Jakob, Kraus, van
Cauwenberge, De Clerck, jsou naopak proti tomu,
aby se veSkeré jemné kaly z mladiny odstranily,
nebot se dosdhne mélo vyrazné chuti a projevi se
téZkosti pfi kvaSeni. Jako hlavni pFi¢inu zm&n p¥i
kvaSeni autofi uvddéji, Ze jemné kaly brani kvas-
nicim pFili§ rychle sedimentovat a pové&tsing dopo-
rucuji jen kaly Céastetn& odstranit. PFimo Skodliv§
vliv jemnych kald na priib&h kva3enfi zjistili Rei-
chert, Brown, Fuchs a Schuster.

Jemné kaly se vylutuji v 3irokém rozmezi teplot
a velikost vysrdaZenych kalii je asi 1 um. PFi pohybu
se kaly shlukuji do v&t3ich vlodek. Cim vyssi je
stupefi disperzity zdkalu, tim intenzivndjsi je ad-
sorpce jemnych kalli na bun&&nou bldnu kvasinek.
Je proto nezbytné uzpiisobit spilact proces tak, aby
se pokud moZno vytvdfely co nejhrub3i vlog&ky.
Vzhledem k tomu, ¥e nejv&tsi podil se vyluduje pfi
dochlazovédni na zédkvasnou teplotu, m4 doba chla-
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zeni podstatny vliv na velikost i mnoZstvi vylouce-
nych kall.. Z celkového mnoZstvi pfipada asi 10 aZ
20 % na jemné kaly [9, 10, 11].

Podstatu protichiidnych nézorl praktiki na od-
stranéni jemnych kalll je nutno hledat v neobjas-
nénych vztazich, souvisejicich s aglutinaci kvasnic.
PotiZe pfi kva3eni, o kterych se néktefi autofi zmi-
nuji ve vztahu k filtraci mladiny, jsou zplisobeny
pouZitim nevhodného typu kvasnic. Tato okolnost
byvéa Casto zanedbdvdna a pochopiteln# neni potom
vysledek po zavedeni filtrace (tj. odstran&ni jem-
nych kalll) uspokojujici.

Vzhledem k tomu, Ze mnoZstvi kalli kolisda od
vérky k vérce, ¢asto ve znacném rozmezi, sledoval
se vliv jejich koncentrace na priibéh kvaSeni a se-
dimentaci kvasnic. Rlizné koncentrace se ziskaly
pfiddvanim odseparovanych jemnych kali k jed-
notné mladiné. Ke vSem pokusiim se pouZil stejny
kmen stfedn& prokvaSujicich krupi¢kovitych kvas-
nic. Z vysledkd, které jsou uvedeny v tabulce 2
vyplyvé, Ze pouze v urcitém rozsahu koncentrace
zabrafiuji jemné kaly rychlé aglutinaci kvasnic
v prokva3ené mladin& Nejhloubg&ji prokvasily mla-
diny, obsahujici jemné kaly v koncentraci, kterd se
obvykle vyskytuje v praxi (pokus &. II a III). U fil-
trované mladiny bylo prokvaZeni niZ3i, protoZe
kvasnice sedimentovaly dFive neZ u ostatnich po-
kusi. Zna¢n& vysokd koncentrace jemngch kalii
(pokus & IV) pilisobila naopak nepfiznivé jak na
riistovou, tak i kvasnou ¢&innost kvasnic. Odstranit
kaly ze sebranych kvasnic bylo moZné pouze pra-
nim v 2,5% NaOH. Soucasng byl zjist&n i vy33i podet
mrtvych bun&k. NejrychlejSi zacdtek kva3eni byl
u filtrované mladiny, avSak po 5 dnech se rychlost
prokvaSeni znacné sniZila. V zivéretné fazi kva-
Seni byl nejvétsi denni tbytek extraktu u srovné-
vaci mladiny. Vliv jemnych kalli na aglutinaci bu-
n&k je nejlépe patrny z mnoZstvi sebranych kvas-
nic.

Pokusy potvrdily, Ze je nutné pfi kvaSeni mladin
zbavenych jemnych kald vénovat v&tSi pozornost
vyb&ru vhodného kmene kvasnic. V zahrani¢i pouZi-
vaji pro filtrované mladiny vyhradné praskovitych
kvasnic a dosahuji zkrdceni doby kva3eni asi
o 12 %. Sudovana piva se odstfeduji a v tancich
krouZkuji krupi¢kovitymt™ kvasnicemi. Timto zésa-
hem se urychli poZadované vy&eFeni a zkréti doba
dokvaSovéani. PFi pouZiti u nds dostupnych kment
musi byt vybér zamé&fen na vysokoprokvaZujici
kvasnice, které se svym charakterem bli#i préasko-
vitym typlim. Pokusy s t&mito kmeny kvasnic [11]

ukézaly, Ze filtrované mladiny v&t3inou prokvaZo-
valy rychleji neZ mladiny srovnéavaci.

Tabulka 2 :
1 11 1 R R
Fil- | Srov-| Mladiny se
trova-| nava-| zvySenym
na ci mnozstvim
mla- | mla- | jemnych
dina | dina kala
Puvodni stupriovitost %, 9,98
Jemné kaly mg sus./l 0. 1491 2523 3376
Celk. dusik v mladiné
mg/100 ml 71,8 76,1 80,4 85,7
Celk. dusik v mladém pivé
mg/100 ml 51,4 55,3 ' 547+ 58,2
Hoiké latky v mladiné mg/l 92,5 98,1 104,0 112,7
Hotké latky v mladém pivé
mg/1 79,5 824 83,5 85,4
Mnozstvi kvasnic v mladém
pivé mg suf./100 ml 29,5 /483" 61,1 ‘375
Sebrané kvasnice
mg sus./100 ml 236,3 201,5 193,7 1924
Zdanlivé prokvaseni
mladého piva 9, 58,4 64,7 63,9 57,1

Odstranéni jemnych kalﬁ se pfi zkoudkéch proje-
vilo pfiznivé i v chuti plva. Usuzuje se, Ze zabrani
adsorpci vytvarFeného sirovodiku na povrchu hrub-
Sich kalovych klki. Dal$im pfFiznivym faktorem je
lahodné&j8i hofkost a jeji intenzita, kter4 se snad-
néji koriguje ddvkovdnim chmele neZ u mladin,
obsahujicich jemné kaly. D4 se pPfedpokladat, Ze
odstrafiovdnim jemnych kall se zisk4 standard-
néjsi vyrobek a zlepSi se vyrobni postup ve spilce.
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K BOIIPOCY CEITAPHUPOBAHMS
TOHKOTO TPYBA HU3 CYCJIA

B cratee paccmartpuBaercs ommiT
npHoGpeTeHHBIi NPH cenapauHH TOH-
Koro Tpy6a H3 HecGpoXKeHHOTo cycaa
H MPHBOAATCH HOBefilllHe B3rJAAH HE
51y TexHojoruio. OcoGoe BHHMaHHE
yieasercs BJAHAHHIO CeNapalMH Ha
npouecc cOGpaxkuBaHHA H Ha COCTaB
MOTOYHBIX JHHHA B GPOAHJBHLIX Le-
Xax mMHBOBapeHHHX 3aBoxoB. Ilpwu-
BOAATCA OCHOBHBIE XapaKTepPHCTHKH
Halifoslee HM3BeCTHBIX THMOB cemapa-
TOpOB.

ZUR PROBLEMATIK DER
FEINTRUBENTFERNUNG AUS DER
WURZE

Ubersichtlich werden die gegenwir-
tigen Erkenntnisse und Erfahrungen
mit der Feintrubentfernung aus der
Wiirze behandelt. Besondere Auf-
merksamkeit wird dem Einfluss des
Feintrubs auf den Gérungsverlauf
und auf die optimale Zusammen-
stellung der technologischen Pro-
duktionslinie gewidmet. Weiter wer-
den die wichtigsten Parameter der
Separatoren {blicher Typen ange-
fithrt,

SOME PROBLEMS OF REMOVING
FINE SLUDGE FROM WORT

The article deals with the removing
of fine sludge from sweet wort, ex-
perience with the application of this
method and recent contributions to
the knowledge of its effects. A spe-
cial attention is paid to the relation
between the sludge removing and
fermentation process determining in
its turn the arrangement of conti-
nuous lines in fermenting rooms.
Specifications are given of several
current types of sludge separators.




