Kvaseni a zrani

Stav nasich sou¢asnych znalosti

Prof. Dr. L. NARZISS, Technicka univerzita, Mnichov - Weihenstephan

Klicova slova: pivo, mladina, kvaseni, CKT

ZAKLADNI PRINCIPY HLAVNIHO KVASENI

Pivo je kvaSeny ndpoj, v némzZ viak zlstdvd znacny zbytek
plivodniho extraktu. Z piivodniho extraktu mladiny se 60 aZ 66 %
pfemériuje v alkohol a oxid uhli¢ity. Pfitom vznikaji cetné
vedlejsi produkty, které ovliviiuji arma a s nim i chut’ piva jak
pozitivné, tak i negativné. Intenzita a rozsah kvaseni jsou zavislé
nasloZeni mladiny, na kvasnicich, ale také na podminkach hlavni-
ho kva3eni a dokvaSovani, resp. zrani. To vSe zni pomémé jedno-
duse, je v3ak teba pfiznat, Ze pfi kvaSeni vznikaji vZidy znovu
problémy, jejichZ disledky se pfenaseji aZ do hotového vyrobku
a které mnohdy nedokdZeme z dosavadnich poznatki ani
vysvétlit, ani dodatecné odstranit.

Hlavni kvaseni se vede ve vétSiné pivovarl podnes jestd
"studené", i kdyZ urcité rozsifeni zaznamenalo i kvaSeni a zrdni
pfi vysSich teplotich 12 aZ 18 °C, spojené vétSinou s pouZitim
tlaku.

Klasické hlavni kvaSen{ pfi maximdlnich teplotich8aZ 10 °C
bylo plivodné rozloZeno do 7aZ 12 dni, &emuz byly pﬁzpﬁsobeny
zdkvasnd teplota, divka a kmen kvasnic, jakoZ i celé vedeni
kvasného procesu. Snaha po racionalizaci vedla k tomu, e se
kvaSeni zaclenilo do tydenniho rytmu, k &emuZ musela byt vytvo-
fena fada podminek: definovand divka kvasnic, intenzivn{
provzdusnéni, piip. i pon€kud vyssi zdkvasna a maximalni teplo-
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ta, ddle také rychlejsi zchlazeni ke konci kva3eni. Kromé toho
musela byt vénovana zvysena pozornost sloZeni mladiny, zejmé-
na s ohledem na obsah aminodusiku a stopovych prvki zinku
a manganu.

SloZeni mladiny je v ndvaznosti na pfirodni podminky silné
zavislé na roéniku je¢mene. Diky dobrym odriiddm sladovnické-
ho jeCmene se toto mezirocni kolisdni tykd méné koneéného
stupné prokvaseni a rozdéleni na jednotlivé cukry, vice viak
mnoZstvi rozpustného dusiku a skladby dusikatych latek. Rocni-
ky jeCmene s vySSim obsahem bilkovin vedou automaticky
k vy$8im obsahlim dusiku v mladindch. Tim je ovliviiovin i abso-
lutni obsah aminodusiku, i kdyZ neni vibec jednoduché
dosdhnout urcitého. pfedem stanoveného podilu, napt 22 %. Ten
se viak jevi nezbytny k tomu, aby vyrovnal nepfiznivé disledky
vyssich mnoZstvi nevyuZitelnych dusikatych latek.

Tab.1 ukazuje pfizplsobeni utilizovatelného dusiku u sladd
s vy$8im obsahem bilkovin. Uéinek na dobu kvaSeni stejné tak
jako na obsah celkového diacetylu pfi dosaZeni konecného
prokvaseni je zcela jednoznacny.

V rémci "volného aminodusiku" hraji roli také jednotlivé
aminokyseliny jako napr. valin, leucin a isoleucin, které mohou
ovlivnit tvorbu prekursordi vicindlnich diketoni. Mohou byt
zastoupeny pfiliS nizkym podilem pravé v mladinich bohatsich
na dusik nebo v mladindch z prelusténych sladl a vytvifet tak
podminky k zesilené tvorbé 2-acetolaktitu.
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Tab.1. VlivmnoZstvi dusikatych ldtek na tvorbu diacetylu pri

kvaseni
Mnozstvi dusiku v 12% mladiné
[mg/100mi]| 105 | 110 | 113 | 118 | 122
Formolovy dusk  [mg/100ml] | 35 | 34 | 38 35 | a1
(%ze SN]| 333 | 309 | 336 | 207 | 336
Volny aminodusik [mg/100ml] | 243 | 220 | 26.4 | 23,0 | 28,0
[%zeIN]| 23,1 | 200 | 23,4 | 195 | 22,9
Doba kvaseni do dosaZenf kone¢-
ného stupné prokvaieni  [dny] 6 7 6 8 6,5
Celkovy diacetyl pii kone¢ném
stupni prokvasent [mgA] 038 o5s5| o28| o058] 035

Tab.2. Rozlusténi sladu - rmutovaci postupy a celkovy diace-

tyl

Slad C A B B B
Bilkovinné rozlustén{ [%]| 46,6 422| 327| 327| 327
Celkovy rozpustny dusik

v sufiné [mg/100 g] | 694 | 622 | 489 | 489 | 489
Volny aminodusik v susiné

[mg/100g]| 168 | 139 92 92 92

Vystiraci teplota [°C] 62 62 62 50 35
Celkovy rozp. dusik

v 12% mladiné& [mg/100ml]| 100,4| 87,8 737| 785 821

Formolovy dusik (12%) [mg/100ml)| 358| 31,2| 232 236/ 260
Volng aminodusik (12%) [mg/100ml]| 233| 193] 138 153| 153
[%ze IN]| 232| 220| 187| 195 186

Valin [%ze3N]| 190| 194| 134 140 170
Leucin [%zSN]| 27,4 231| 151| 17,1 193
Isoleucin (%ze3IN)| 114 107 61| 69| 98

Maximum 2-acetolaktétu [mg] 0,5 0,6 2,2 1,7 0,7

Tab.2 poskytuje piehled o podilech valinu, leucinu a isoleu-
cinu u rizné rozluiténych sladii. Je ziejmé, jak obtiZné je
vyrovnani nedostatku v bilanci volného aminodusiku, pfedevSim
viak v obsahu uvedenych aminokyselin.

Vami voda md prostfednictvim pH pfi rmutovani silny vliv
na strukturu a vztahy dusikatych latek, které jsou opét duleZitymi
Ciniteli ovliviiujicimi rychlost kvaSeni a obsah celkového diace-
tylu. V obou téchto smérech se projevily jako pfiznivé hodnoty
pH pod 4,5. Hodnoty pH rmutl, které mohou na konci techno-
logického procesu zabezpecit zminéné piiznivé pH piva, jsou
dosaZitelné jen pfi zfetelné negativni zbytkové alkalité a nebo pfi
aplikaci biologického okyselovani (fab.3).

Tab.3. Vliv varni vody na tvorbu diacetylu u 12% mladin

Zbytkovi alkalita [*n] ¥ 16" 7 2 5 | sG
pH rmutu 593 | 580 | 570 | 555 | 550
Celkovy rozpustng dusik [mg/100mi]| 93 | 98 | 102 | 106 | 110

Volny aminodusik [mg/100ml] [ 19 20 22 23 25
pH piva 463 | 4,58 | 4,56 | 4,44 | 4,37
Doba kvadenf do koneéného

stupné prokvaseni [dny] | 89 8 7 6 6
Koneény stupeti prokvaseni [%]| 787 | 794 | 813 | 833 | 837
Celkovy diacetyl pfi konecném

stupni prokvaken [mgn]| 055 | 043 | 035 | 022 | 0,20

Pozndmka: 1°n odpovidd obsahu 10 mg CaO nebo 7,14 mg
MgO v 11 vody; 5,6 °n = 1 mmol/l.
S.G. - biologické okyselovani

Zinek hraje duleZitou roli kofaktoru pro alko-
holdehydrogenasu kvasnic. Nedostatek zinku méd za nisledek
pomalé kvaseni, nedostatecné pomnoZovani kvasinek a neuspo-
kojivé spektrum vedlejSich produktl kvaseni. Jsou rovnéz zndmy
podminky a faktory, které zddnlivé dokaZi hladinu tohoto stopo-
vého prvku, obsaZenou ve rmutech a mladinich, odpovidajici
dostateénému mnoZstvi stabilizovat do té miry, aby do kvasného
procesu vstupovala mladina s obsahem zcela nezbytnych
koncentraci zinku ve vysi 0,15 aZ 0,20 mg/1. Pfesto je vysraZeni
zinku pfi vyrobé mladiny tak intenzivni, Ze Casto pretrvé pfilis
milo tohoto prvku. Nizké vystiraci teploty - mezi 40 a 45 °C,
nizké pH rmutu (asi 5,4) a odpovidajici postup vyslazovani
nezajisti ve viech pfipadech potfebny obsah zinku. To je jeden
z nasich velkych problému.

Kvasnice pisobi na kvaseni jednak pfimo rychlosti kvaSeni
a mnoZstvim vedlej§ich produkti kvaSeni, jednak nepiimo
rychlosti a rozsahem poklesu pH a také svym véi3im nebo men3im
sklonem k opétnému vyludovini litek. Pfi urychleni konvenéniho
kvaseni nelze uZ pouZit nékterych kment kvasinek, které se
vyznaduji vyrazn&j§im aromatickym odstinem a pozitivnim
vlivem na pénivost. Bylo by jisté zdsluZnym tkolem vySlechtit
ze zminénych kment kvasinek vicendsobnou pozitivni selekci
vhodné kmeny. Jako zajimavd se vSak jevila i cesta expe-
rimentovéni's jinymi, méné rozsifenymi kmeny kvasinek, protoZe
jejich spektrum vy3Sich alkoholl a esterl pfedstavuje Ginny
prostfedek proti uniformité piv a umoZnilo dokonce i vytvofeni
zvlastnich typl piva.

Tabulky 4 a 5 reprodukuji vysledky studia vlivu kmene
kvasinek na vlastnosti piva. Pozoruhodny je velmi rozdilny obsah
vySSich alkoholl a estert, ktery neziistal bez vlivu na aréma
a zaokrouhlovani chuti piv.

Drive bylo dokonce i v mensich pivovarech béZnym jevem,
Ze se v provozu vedly dva kmeny kvasinek s riznymi, navzdjem
se dopliiujicimi vlastnostmi. Tuto dobrou praxi dnes uZ zastihne-
me v pivovarech jen velmi vzdcné, zac jsou zodpovédné takové
faktory, jako jsou soudasné vEsi kvasné nadoby, obtiZnost defi-
novaného sméSovani (fezdni) partii a stile vyraznéjsi diferenciace
typl piva. Prachové kvasnice nachazeji uplatnéni u 10 aZ 50 %
varek: v mensich podilech, jako krouZky, pro rychlejsi a bezpo-
ruchové dokvasent, ve vétSich podilech mnohde i ve formé smési
prachovych a sedimentujicich kvasinek, kterd se oviem v priibéhu
asi 4 vedeni zase rozdéli, a to i tehdy, kdyZ se suduje pomérné
&iré mladé pivo. Prachové kvasnice jsou zdsadné méné citlivé na
odchylky od optimalniho sloZeni mladiny, dokonce i na nedosta-
tek zinku.

Vliv techniky zakvasovani na kvaseni je znacny, coZ plati
v jeSté zvySené mife pro prici s velkymi tanky, které pojmou vice
virek; jde tu pfedevsim o dostatecné okyslicent, coZ vSak zahrnu-
je nejen nasyceni kyslikem 8 aZ 10 mg/l, ale i jeho co nejjemné;jsi
disperzni rozptyleni. Toho 1ze docilit pomoci Venturiho trubic
nebo statickymi michadly. U flotace je nezbytné i ucinné
sekunddrni provzdusnéni, a to dokonce i tehdy, kdyZ se kvasnice,
jak je to Zadouci, pfiddvaji hned pfi zchlazovani mladiny. Pfi
optimalnim zdsobeni kvasnic kyslikem prokvasi bujné i relativné
¢iré, kaluprosté mladiny, nebot’ syntéza nenasycenych mastnych
kyselin a steroll, nezbytnd v téchto piipadech, je podmin€na
pravé intenzivnim provzdu$nénim mladiny a kvasnic.

Tab. 6 ukazuje, Ze silné provzdu$néni miZe mit tyZ d¢inek
na nékteré vlastnosti piv jako obsah steroli a mastnych kyselin,
zplisobeny napf. kalnym scezovanim a strhavénim horkych kald.

Soucasné viak nelze popirat, Ze mnohé problémy pfi kvaseni
v nejSir$im smyslu maji piivod v nedostateéném provzduSnéni.
BohuZel nés o tom nepoudi jednoduché méfeni kysliku na cesté
mladiny, nebot’rozhodujicim parametrem je, jak bylo vySe uvede-
no, mnoZstvi a rozptyleni vzduchu.

Divkovani kvasnic musi probihat po celou dobu Cerpani
mladiny, aby se zabranilo tomu, Ze by se ve velkych leZatych nebo
cylindrokénickych tancich mladina dostateéné nepromichalaa Ze
by se v kvasné nadobé vytvorily riizné vrstvy. V téchto piipadech
trvé piili§ dlouho, neZ se nasadni kvasnice "ujmou", tj. za¢nou
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Tab.4. Vliv kmene kvasnic na nékteré viastnosti 12% piva
Kmen kvasnic 34 35 69 84 120 128 132 199
Zdanlivé prokvaseni’ [%] 81,1 74,2 7.5 793 81,0 80,4 73,6 -80,4
Dosazitelné prokvaseni [%] 81,5 81,5 81.5 815 81,5 815 81,5 815
pH 4,46 4,43 432 443 4,44 4,49 449 4,47
Barva [J.EBC] 72 15 T2 75 75 7.2 &2 7.5
Celkovy rozpustny dusik [mg/100ml] 74,2 78,1 71 74,7 73,4 75,3 80,3 76,2
Dusik srazitelnyMgSO, [mg/100ml] 18,7 202 208 19,6 19,3 18,8 19,6 20,3
Volny aminodusik [mg/100 ml] 10,4 10,9 10,1 11,4 93 88 11,8 9,6
Hortkost [j.EBC] 21,0 20,5 20,0 20,0 20,1 18,8 19,1 20,1
Polyfenoly celkové [mg] 130 148 149 151 149 147 161 154
Pénivost podle Rosse a Clarka 146 144 146 139 138 146 144 141
Tab.5. Vliv kmene kvasinek na obsah tékavych litek v pivu (mg/l)
Kmen kvasnic 34 35 69 84 120 128 132 199
Vy33r alifatické alkoholy 85,0 79,2 77,2 71,9 98,9 84,1 88,2 102,3
2-fenylethanol 16,1 18,6 14,0 14,4 24,0 248 14,2 28,0
Estery kys. octové 18,2 16,8 18,8 241 24,2 224 16,3 23,8
Estery mastnjch kyselin 0,31 0,42 0,40 032 0,31 0,33 0,30 0,32
Mastné kyseliny Cg az Cg 58 8,5 6,0 6,8 6,7 51 6,4 54
Celkovy diacetyl 0,06 0,05 0,09 0,08 0,04 0,03 0,09 0,04
Celkovy pentandion 0,08 0,07 0,08 0,10 0,07 0,06 0,10 0,07
Acetoin 4,0 32 39 31 47 36 4.8 41
Tab.6a. Vyznam mastnych kyselin a provzdusnéni mladiny  Tab.7 Zpiisob zakvasovdni mladiny a obsah diacetylu
pro obsah diacetylu
Délka dévkovdnf kvasnic [min.] 2 60 1107
Podminky pokusu Vylisky z mldta BéZnd mladina Doba kvaseni do koneéného stupné
bez provzdusnéni | s provzdusnénim prokvasens [dny] >8 7 6
Zdénlivy extrakt po 140 h (%] 2,43 2,51 Celkovy diacetyl [mgA] 0,45 0,35 028
Maximalni pocet Zakvasovini krouzky 1:2
bunék v 1ml . 10° 52 54 (zdinlivé prokvaseni 30%)  [min.] 60/- 110 -/60
Celkovy diacetyl [mgA) 0,30 0,24 Doba kvaseni do konecného
stupné prokvasen{ [dny] 7 6 75
Celkovy diacetyl [mgA] 0,38 0,30 0,38
ZakvaSovini krouzky 1:2
Tab.6b. Obsah zinku v mladindch v zavislosti na podminkdch odebranymi pfi zd. prokvageni  [%) 35 50 65
rmutovini Doba kvasenf do koneného stupné
prokvaseni[dny] 6 6 6
Teplota Koncentrace Celkovy diacetyl [mgA] 0,28 0,33 0,50
vystirky zinku
[*q] [mg/] Pozndmka:  X) 0 5 minut méné neZ doba chlazeni
Dobfe rozlustény slad 45 0,15
Zvyseni pfi koncentraci ndlevu
1:25apH=545 45 0,18 - 0,20 Velmi dobfe se osvédcilo zakvaSovani za pouZiti krouZkd, pri
50 0,18 - 0,20 demZ by pomér krouZkil k mladiné mél byt v priméru 1:2.
55 0,18 Obsahuji-li krouzky se stupném prokvaseni 30 %40 . 10° bun&k,
60 0,16 predstavuje to zdkvasnou ddvku asi 13 . 108 bunék, kterou
bychom museli povaZovat za sotva postacujici nebo velmi
Poznimka:  Je moZno oddélit pluchy a pozdéji je opét pridat.  nizkou, kdyby nebyla kompenzovana tim, Ze se zakvaSuje kvasni-

Tento postup je vSak spojen s jinymi nevy-
hodami.

pracovat; rychlost kvaSeni je pak zejména y prvnich 36 hodinich
nedostatecnd; "diacetylovy vrchol" asto nastivd pozdé nebo
probéhne ploSe a nevyrazné a také jeho vyrovnani resp. odbourani
je vdhavé.

To dokazuji zcela jednoznacné ddaje v tab.7: at jde o nor-
malni kvasnice nebo o krouZky, je dileZité diavkovani po celou
dobu Cerpani mladiny.

cemi jiZ rozkvaSenymi. U niZSich stupfid prokvaseni a pfi jeSté
niZSich poctech kvasnic¢nych bunék musi byt pochopitelné pouZit
vys$i podil krouZkl. Sledovdni pokusi ukdzalo, Ze krouzky
s vy3§im stupném prokvaseni neZ 50 % zpusobuji pfili§ opoZdény
vrchol tvorby diacetylu, jehoZ vyrovnani (resp. degradace diace-
tylu) miZe byt spojeno s obtiZemi.

Z Gdajl v rabulce 8 viak také vyplyvd, Ze je obtiZzné ziskat
z cylindrokénického kvasného tanku plnéného vice varkami
krouZky vyrovnanych vlastnosti pro zakvasSeni zhruba dvojni-
sobného mnoZstvi mladiny. Pocty kvasni¢nych bunék se zna¢né
li3f podle toho, byly-li krouZky odebrany ze spodni, prostredni
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nebo horni &sti tanku, pficemZ ve sméru "odspodunahoru" pocet
bunék klesa; krouZky odebrané z riznych mist by pak mély za
nésledek rizné projevy pii kvaseni i znacné rozdilna piva.

Poéet kvasniénych bunék dini pfi obvyklém divkovani
z nadoby na uchovani kvasnic kolem 15 - 20 . 10° bunék. Plis
nizké poéty bunék vedou k opoZdénému rozkvaSeni; pokles
extraktu probihd neuspokojivé a také priibéh tvorby a redukce
diacetylu je nepfiznivy. Vysoké pocty bunék pusobi rozhodné
méné potizi, i kdyZ se jimi ponékud potlacuje pomnoZovani
kvasinek. Chceme-li dosdhout kontrolovatelného kvaSeni, mélo
by byt mnoZstvi nasadnich kvasnic stale pfibliZné stejné, coZ se
docili zjisfovanim obsahu pevnych latek (susiny) nebo "hodnoty
po odstfedéni". V dvahu pfichazi i méfeni zakalu. Mnohde dochd-
zi k "rozhoupéni" ddvky kvasnic smérem nahoru, nebot’ vysoké
ddvky 30 - 40 . 10° vedou ke sniZenému pomnoZovini a tim
béhem nékolika vedeni k pfestirnuti bunééného materidlu
a k nepostacujicimu vyuZivani aminokyselin. Pfi stanovovani
odpovidajiciho poctu bunék je duleZity i stav kvasnic, dany
zpusobem jejich oSetfovani, délkou a teplotou skladovani.
Nejvhodnéjsi teplota je 1 aZ 2 °C, CehoZ nelze u cylindro-
kénickych tankl na kvasnice vétSinou dosihnout, protoZe chla-
dici plochy jsou pfili§ malé a kvasnice prilehlé ke sténdm tanku
plsobi izolaéné.

Tab.8. Pribéh kvaseni a vlastnosti piva pri zakvasovdni

krouzky z CKT
Sarze Srovni- Krouzky z CKT
vaci 1 2 3
Divka ndsadnich kvasnic
viml.10° 18 25 15 8
Doba kvaent [dny]| 65 5 7 10
Celkovy diacetyl mg1]| o04s5| 038| o052| 070
Doba zréni (15% krouzkl
pii7°C) [doy]| 8 7 10 15
Analyza piva

Stupes prokvasent 1] sz [ 82 [ 798| 76
pH 456| 455| 458| 465
Barva EBC | 7.5 7,5 7,8 83
Hofkost GEBC) | 31,2 | 305 | 318 | 330
Celkovy diacetyl mgn]| 007 006| 008 010
Acetoin mg1]| 33 28 | 34 6,8
Pénivost podle Rosse a Clarka 128 128 127 123
Chut - primér v systému

DLG 42 42 40 33

hofkost 4,2 4,3 4,0 3,0

Z tohoto diivodu by skladovéni{ kvasnic nemélo prekrocit2 aZ
3 dny. Pfi sbéru kvasnic z cylindrokénickych tanki jsou kvasnice
pod tlakem sloupce tekutiny. Je Zidouci, aby byly kvasnice
z tohoto tlaku co nejrychleji uvolnény, éehoZ se nejlépe dosdhne
na vibraénim situ. Je rovnéZ mozZno pouZit relaxacnich nadrZi
nebo nddob, které mohou soudasné plnit i tkol provzdusiiovani
kvasnic. Kvasnice, které zistavaji v atmosféfe oxidu uhlicit€ho,
ztraceji rychle svou vitalitu; zprvu klesd pomnoZovaci schopnost,
hodnoty diacetylu stoupaji od jednoho kvasného cyklu ke druhé-
mu a nakonec uZ neodpovidaji ani denni ibytky extraktu.

Tab.9. Zpisob osetreni kvasnic a obsah diacetylu

Tab.10. Osetreni kvasnic, priibéh kvaseni a obsah tékavych

latek
O#etfenf nidsadnich kvasnic Sbér, Uchoviénf Vibraénf
uvolnéni | pod CO, sito,
z tlaku provzdudnéni

Délka kvaSen{ [dny] ¢ 9 6
Max. pocet bunék

viml . 10° 52 37 65
Mladé pivo
Stupefi prokvaenf (%] 81 77 82
pH 4,55 4,62 4,52
Celkovy diacetyl [mgA] 0,45 1,02 0,38
Pivo k vystavu (15% krouZkl; 6 tydni leZeni)
Rozdil zd4nlivé -

dosazitelné prokvaseni [%] 15 45 1,0
pH 453 4,60 4,52
Volny aminodusik [mgA] 135 170 132
Horkost [-EBC] 27 29 26
Pénivost podle Rosse a Clarka 132 127 132
Celkovy diacetyl [mgA] 0,07 0,17 0,04
Acetoin [mgA] 38 6,8 3,0

Vyslednd piva se jiZ nebudou vyznacovat normélni charakte-
ristikou.

Udaje v tab. 9 a 10 informuji o stavu kvasnic, o pribéhu
kvaseni a o obsahu diacetylu v pivu. Tab. 10 poskytuje informaci
prodlouZenou aZ do hodnoceni kvality hotového piva. Udaje
potvrzuji to, co bylo feceno drive.

Faze rozkvaSovani mé pro pozdéjsi prubéh kvaseni i dokva-
Sovdni vyznam zcela mimofddny. Lze ji sledovat a kontrolovat
velmi snadno zjiSfovdnim ubytku extraktu za urcitou dobu.

v,

za vysSich teploti po 12 hodindch. Je moZno se pouciti z poklesu
pH. Zajimavé a vyuZitelné informace poskytuje pribéh extraktu,
pH a barvy vidy po 24 hodinach a za podminky volby vhodné
metodiky i stanovovdni poctu kvasni¢nych bunék.

Vhodnost kvasnic, tj. jejich vitalita, kterd je disledkem poctu
bunék pfi zakvaSovdni, miZe byt pfi pouZiti odpovidajiciho
pfistroje zjisfovana s takovou rychlosti, Ze to umoZiiuje provadét
jesté korektury.

Otizku po nejvhodnéjsim postupu kvaseni ve velkoobje-
movych kvasnych nddobach je moZno zodpovédét v tom smyslu,
Ze pii dobrém promiseni nové pricerpdvanych SarZi nevznikaji
potiZe ani s prokvaSenim, ani s diacetylem, ale jen za podminky,
Zese kaZdé pfibyvajici virce dostane plného provzdusnéni. Nevy-
hoda v3ak spociva v tom, Ze pfi vicendsobném doplfiovdni nddo-
by novymi varkami po dobu pfesahujici 12 aZ 24 hodin nastdvd
drasticky pokles esterii kyseliny octové. Pomér esterti k vy$sim
alifatickym alkohollim, ktery se za normélnich podminek pohy-
buje kolem 1 : 4 az 4,5, vzristd na 1 : 7 aZ 8. Z toho rezultuji
ponékud méné vyvdZend piva, jejichZ chut’se hiife zaokrouhluje.
Odpomoci tomu lze tim, Ze se zakvaSuje postupné rostoucimi
ddvkami kvasnic, tj. u prvnich vdrek se ddvka spiSe sniZi,
u poslednich viak zvy$i, &mZ se dosihne alespori urcitého
vyrovnani. U flotacnich tanki je nejlepsi pracovat s rostouci
davkou kvasnic a se zkracovanymi Gasy, napf. tak, Ze u 12 virek

Zplsob ofetieni Sbér, Sbér, Sbér Sbér Skladovéni’ Skladovén{ Kvasend

nésadnich kvasnic vibraénf sito vibraéni sito, 12hpri 3 dny pfi 8dng, 2°C 8dni, 2°C 14 dnd
provzdudnéni | p=2bary p=2bary promyti provzdnéni vibraéni sito

Doba do dosaZenf koneéného stupné

prokvaseni’ [dny] 6 6 7-9 7-10 7.5 7 7

Celkovy diacetyl [mgA] 0,24 0,20 03-08 0,4-09 0,35 0,32 0,28
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s 1,5hodinovym intervalem ma ne_|starsn" varka pn 12.10% bunek
16 hodin odpocinku a posledni vdrka pfi 30. 105 kvasni¢nych
bunék uz jen 4 hodiny, protoZe se pak pfecerpava - za sekundérni-
ho provzdusniovani - jeden tank za druhym.

Geometrie kvasného tanku hraje velkou roli. Z vysek
malem dobrodruZnych vedla racionélni Givaha primysl k znovuo-
Ziveni poZadavku na vztah priméru nidoby k vysce tekutiny 1:2
(véetné kénusu), nebot pfi méné piiznivych dimenzich dochdzelo
vZdy k silné konvexi s odpovidajicim tubytkem obsahi
a s nezvlddnutelnymi hodnotami diacetylu; problémy se proje-
vovaly aZ do hotového piva.

Tab.11. Prubéh kvaSeni a vlastnosti piva pri rozdilné

geometrii CKT
Pomér priimér : viEka I 1:45 I 1:2
Kvadeni

Doba do dosaZeni koneéného

stupné prokvasen( [dny] 6 6
Maximélnf poet bunék . 10° 55 65
Ubytek volného aminodusiku  [mg/] 100 115
Celkovy diacetyl po 6 dnech _ [mp/] 0,64 0,42

Analyza piva pfipraveného k vystavu
pH 4,55 4,52
Barva [-EBC] 82 8,0
Celkovy rozpustny dusik [mgA] 772 757
Volny aminodusik [mgA] 142 124
Hofkost [j-EBC] 31 29,5
Pénivost podle Rosse a Clarka 130 133
Celkové alifatické alkoholy  [mg/] 80,7 71,8
2-fenylethanol [mgA] 142 127
Estery kyseliny octové [mgA] 15,6 17,8
Estery mastnych kyselin [mgA] 0,44 0,40
Mastné kyseliny Cs-Cyp [mgA] 6,5 58
Celkovy diacetyl [mgA] 0,08 0,06
Celkovy pentandion [mgA] 0,05 0,03
Acetoin [mgA] 47 35
Chut - @ systém DLG 4,0 42
hotkost 4,0 42

Probirané vztahy ilustruji ddaje v tab.11, i kdyZ kolisdn{
v praxi bylo Casto vétsi.

Vedeni kvaseni je u klasického kvaseni zdvislé vlastng jen
na maximdlni teplot€ a na ¢asové konkretizaci opétného zchla-
zeni. Normadlni jsou ibytky extraktu 2 aZ 2,5 % za 24 hodin, takZe
se pri praci se zbytkovym extraktem (rozdil mezi konecnym
stupném prokvaseni a prokvasenim po hlavnim kvaseni = 10 aZ
12 %) 5. dne kvasen({ zchlazuje 0 1 a7 1,5 °Ca 6. dne 0 2,5 °C,
aby se 7. dne mohlo sudovat pfi asi 5 °C. PouZivaji-li se pfi
dokvasovani krouZky, miZe zchlazeni probéhnout v rozmezi 24
hodin pred sudovanim. V tak pozdnim stadiu hlavniho kvaSeni,
tj. v tak tésné blizkosti konecného stupné prokvaseni, neni na
zdvadu ani rychlé opétné zchlazeni. Nasazeni chladicich ploch
u cylindrokénickych tanki se vétSinou provadi tak, aby konvexe

nebyla pfilis§ silnd; Pfi vySe zminéném pracovnim postupu se
casto vyuZivaji viechny spodni chladici zény, véetné zén v konu-
su.

Odtahovani kvasnic se provadi pred sudovdnim na dvakrat,
a to co moZnd pomalu, aby se docililo co nejlepSiho oddéleni pri
malych ztratach piva.

Pocet kvasni¢nych bunék pro dokvasovam ¢ini pn sudovani
se zbytkovym extraktem 10 aZ 15 . 10° bungk pii pouZivani
krouzk je pocet bunék v mladém pivu2 az 5 . 10° a v krouZkach
8aZ10. 10° bunék.

KLASICKE DOKVASOVANI

Klasické dokvaSovani probéhne - al’s pouZitim krouZkii nebo
bez nich - béhem 4 aZ 6 tydnil, pfi¢emz se teploty sniZize 4 aZ 5
°C na 1 °C. Idedlni prubéh je takovy, kdy obsah diacetylu pfi
sudovani véetné krouzkl &ni asi 0,2 aZ 0,25 mg/l, takZe se
bezprostiedné po zahrazeni miZe zadit zchlazovat a pivo se po
pfiblizné 10 dnech dostane pod hranici 0 °C, coZ umoZiiuje
dokvasovat jest& 20 aZ 30 dnl pfi teploté -1 °C. Takové vedeni
dokvasSovani vede knejlepél’ pénivosti a k nejlep§imuzaokrouhle-
ni chuti prﬂ VEtSinou je viak nutno drZet tydenni SarZi tak
dlouho pfi teploté 5 °C,, a7 se dosihne Z4douciho odbourdni
diacetylu. Je pak zapotfebi mit k dispozici velkoryse dimenzo-
vané chladici systémy k tomu, aby se oddéleni leZackych tankd
zchladila dostatecné rychle a "studend faze" trvala tak dlouho, jak
je nutné (obr. 1, tab. 15, 16).
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Obr.1 Schéma "konvencniho” kvaSeni a zrdani
ZKG - kvaseni v CKT, ZKL - zrani v CKT, AT, FT -
flotace

Velmi vyhodné a pfiznivé je takové feSeni, Ze cylindro-
kénicky leZacky tank, ktery vétSinou zustiva jeden tyden pfi 5 aZ
7 °Cse pak rychle, tj. béhem 5 aZ 7 dnii zchladi, aby dokvaSovani
mohlo probihat dva tydny pii teploté -1 °C. Pfi tom se odkalovani
kvasnic provadi 2 aZ 3krat.

Zréni s krouZKy mé tu vyhodu, Ze mlady bunécny material
disponuje vyssi redukcni schopnosti vici diacetylu neZ kvasnice,

Tab.12. Zmény koncentrace diacetylu béhem konvencniho lezeni a zrani

Pivovar A B C D

Zplisob "vedeni™ Stydndi 4/-1°C Stydni 4/+1°C T1” T7 S 7K™

Objem krouzkl [%] 12 12 0 12 12 12 12

Diacetyl pfi sudovénf [meA) 0,60 0,50 0,40 0,38 0,38 0,45 0,45

Diacetyl pfi vystavu [mgA] 0,06 0,06 0,09 0,12 0,06 0,09 0,06
Poznamky:

x) Tank chlazeny proudem vzduchu
xx)LeZicky CKT, doba zréni 3 1/2 tydne misto 5
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které prodélaly uZ cely dosavadni proces kvaseni, a proto uZ silné
inklinuji k flokulaci; tento sklon je jesté posilovan silnou konvexi
v CKT. Na stav a vlastnosti krouZkil je vSak tieba klast urcité
poZadavky, které je moZno deﬁnovat stupném prokvaseni 25 aZ
35 % a poctem 40 aZ 50 . 10° puéicich kvasniénych bunék.

Tab. 12 znazorfiuje vliv krouZkl na dokvaSovéni a zrani.
Vyhodné je cilevédomé vedeni teplot, jak ukazuje piiklad
cylindrokdnického dokvaSovaciho tanku ve srovnani s tankem,
v némZ dokvaSovdni pod vlivem pronikajiciho studeného
vzduchu "zlstalo viset".

"Krouzky" z CKT v rozkvasné fazi jsou pro uvedené pouZiti
méné vhodné, protoZe se puceni bunék ve spodni ¢asti tanku
pravdépodobné dosud plné neprosadilo a pocet bunék je zkreslen
sedimentaci kvasinek. V této fazi neprobihaji jesté procesy zrani
a Cifeni s dostate¢nou intenzitou, takZe prubéh dokvaSovani neni
uspokojivy a piva vykazuji nevyvaZeny charakter.

Dokvasovani je zdvislé na mnoha faktorech, predevsim vSak
na mnoZstvi vitdlnich kvasniénych bunék, které vstupuji do
procesu vétSinou ve formé krouzkd. Jim plné rovnocenné mohou
pusobit kvasinky suspendované v mladém pivu, pokud jsou na
zdkladé zminénych pfiznivych podminek v dobrém fyzio-
logickém stavu.

KVASENI A ZRANI PRI VYSSICH TEPLOTACH ZA
POUZITI TLAKU

Tyto kvasné postupy se vyraznéji prosadily pfi nové vystavbé
pivovarl a pfi rekonstrukcich spojenych s rozsifenim kapacit neZ
postupy klasické. Rozhodujici diivod je ten, Ze kvaSeni pii teplo-
tich 12 aZ 16 °C (zc4sti aZ 18 °C) lze snaze optimalizovat, stejné
tak jako ndsledné zrani, které probihd pfi teplotdch stejnych nebo
jesté ponékud vysSich. Uspora Casu ¢ini pfi pouZiti rozdilnych

nidob na kvaSeni a zrini a s pouZitim chladie ve srovnini

s klasickym postupem v CKT pro hlavni kvaseni a CKT pro
dokvaSovéni (4 aZ 5 tydnl) pfibliZné polovinu, i kdyZ je pocho-
pitelné nutno vytvorit rezervy pro pfipadné vypadky, pro odby-
tové Spicky pred svatky apod.

Kvaseni pfi teplotich 12 aZ 16 °C zavisi na tychZ faktorech
jako kvaSeni pfi nizkych teplotich: rozkvasna fize ma obdobny
vyznam; stejnd je i potfeba intenzivniho provzdusnéni i stejno-
mérného rozdéleni kvasnic do celého toku cerpané mladiny, resp.
pfi kaZdé pfiddvané SarZi mladlny

Divka kvasnic s 12 aZ 15.10% bungk uvolnénych z tlaku
a provzdusnénych se piiddvé z obvyklych chlazenych tankii na
kvasnice. Velmi Gasto se viak pouZivaji krouzky, které maji
stuperi prokvaseni 25 aZ 40 % a pocet bunék 35 aZ 60.107;
odebiraji se podle pokrocilosti kvaSeni po uritou dobu z tanku
s krouzky. Také zde se velmi dobie osvédcila michadla
nejruznéjiho typu.

Kvasnice pro "tlakové kvaSeni" se vybiraji ze znamych
kment, pii(':emi se nékteré z nich ukdzaly byt vhodnéjsi neZ jiné.
ProtoZe ma pocet kvasmcnych bunék na konci hlavm‘ho kvaseni
a na vstupu do fize zrani velky vyznam (asi 10aZ 12. 10° bunék),
byvaji €asto pouZivany smési prachovych a sedimentujicich
kvasinek. Pocdet vedeni kvasnic kolisd od zdvodu k zdvodu;
ukizalo se totiZ, Ze optimum bylo pfi 1., 2. a vétSinou jeSté i pri
3. vedeni, zatimco se pfi dal§ich vedenich uZ projevovalo zpoma-
leni kvaseni, sniZené pomnoZovani a opoZdénd redukce diacetylu.
Nelze se tedy divit tomu, Ze mnohé pivovary béZné propaguji
kvasnice v takovém mnoZstvi, aby mohly byt po plném rozdéleni
napfiklad v rdmci tydenniho programu znovu vyfazeny z provo-
zu, tzn. aby se pouZivaly vZdy pouze jednou. Takto ziskany velky
povrch aktivnich bunék ¢ini zbytecnym vlastni odstrafiovani
jemnych kald, pokud je moZno se obejit bez sekundirniho
provzdusnéni a pokud je - v predchazejicim technologickém
pribéhu - v naprostém pofddku odludovini horkych (hrubych)
kalll.

Na druhé strané je otizkou, zda by nebylo moZno navyknout
kvasinky na vyssi tlak a tim umozZnit jejich vicendsobné nasazeni.
Stupiiovitd pozitivni selekce by pak mohla vytvofit kmeny, které

by eliminovaly kvasni¢nou pfichut, kterd se vidy znovu vynofuje
v senzorice piv z tlakového kvaSeni a kterd sahd od prichuti
kvasni¢no-kvétnaté pies pfichuti po kvasnicich aZ ke kvasni¢né
a kvasnic¢né-hotké.

Zakva$ovani probihd bez tlaku. I pomnoiovém’ kvasnic pfi
teploté 10 aZ 12 °C, tedy pfi teploté niZsi, neZ je teplota hlavniho
kvaseni, se vede oteviené, bez tlaku. Kvasnice maji tedy v této
fdzi zcela normdlni podminky. ZvySovani tlaku na 0,2 aZ 0,5 baru
(20-50 kPa) probéhne teprve tehdy, kdyZ kvasnice prosly pomno-
Zenim na asi 30.10° bunék, tzn. kdyZ v kvasni¢né biomase vytvo-
fené rozkvasnou fizi doslo k puceni. Podle zkuSenosti se to déje
pfi stupni prokvaseni asi 25 aZ 30 %. Tento ¢asovy moment je
vSak kromé toho z4visly také od obsahu vy3Sich alkoholi a ester
v mladém pivu; pies tyto parametry miZe byt uvedeny Casovy
moment variantné ovliviiovan pro priSti SarZi. Pfi stupni prokva-
Seni asi 50 % se pfechazi do pfisti tlakové faze, kterd nastdva
teoreticky pri

teplota P stat .

10 2

ale v podstaté se fidi podle obsahu CO2 ve zralém pivu. Timto
vedenim teplot a vyuZivanim tlaku se dosahuje potlaceni jinak
zesilené tvorby vyssich alifatickych alkoholl a esterd, stejné tak
jako zamezeni zfetelné exkreci vy$§ich mastnych kyselin. Nedafi
se viak podchycovat stejnym zpisobem tvorbu 2-fenylethanolu.
Jeho mnoZstvi je zdvislé na teploté kvaSeni a piva z tlakového
kvaseni se vyznacuji 2 aZ 4ndsobnym mnoZstvim tohoto aroma-
tického alkoholu. Sbér kvasnic by mél byt providén v nékolika
SarZich, aby se kvasnice co nejrychleji znovu stahovaly a nebyly
vystaveny prili§ dlouho vysokym teplotim. To by vedlo ke zvySe-
nému obsahu pfedev§im kyseliny dekanové, pak ale téZ ostatnich
vysSich mastnych kyselin a jejich esteri. ZkvaSeni extraktu trvi
obvykle 4 aZ 5 dnil, ndslednd redukce celkového diacetylu 2 aZ
3 dny, takZe cely proces kvaseni a zrdni je ukon&en za 6 aZ 8 dnii
(obr. 2). V prubéhu zrani je Zidouci kaZdodenni odlucovani
kvasnic. Nékdy zlstdva pivo i pfes "studené leZeni" ve stejném
tanku (postup "v jedné nidobé"), pfidemZ zlstivd nevyuZita
piislusna ¢ast prostoru v horni ¢asti tanku. Tuto nevyhodu by bylo
mozZno z<&isti odstranit doplfiovanim tanku. Neni vSak snadné
rozhodnout se pro toto feSeni, protoZe se pfi ném dostdvd pod
hladinu okraj krouZkil. Mnohde se vSak ddvé pfednost pouZiti
dvou nidob, pfi¢emZ je dina moZnost studeného leZeni za presné
definovanych teplol je rovnéZ Zadouci sniZit s pomoci odstre-
divky na mladé pivo pocct kvasni¢nych bunék na 0,5. 108.

DodrZeni studeného leZeni pfi teploté -1 °C po dobu jednoho
tydne je z hlediska pénivosti a stability duleZité. Zchlazeni
z teploty zrani na teplotu stabilizace probéhne uZ z&sti v tanku,
aby se otupily $pi¢ky ndroki na vykony chlazeni. Je viak tfeba
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Obr.2 Schéma tlakového kvaseni
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Tab.13 Srovndni piv typu pils vyrobenych konvencnim
a tlakovym kvasenim

Konvenéni kvaseni | Tlakové kvaseni
7 dnd 7 dnd
Stuperi prokvaseni [%] 822 81,7
DosaZitelné prokvasenf (%] 827 81,7
Barva [J.EBC] 7,6 8,0
pH 4,457 454"
Celkovy rozpustny dusik [mg/100 ml] 782 77,5
Volny aminodusik [mg/100 ml] 120 10,8
Hofkost [i.EBC] 37,2 32,0
a - horké kyseliny [mgA] 1,0 1,6
Iso -a - hoiké kyseliny [mgA] 36,8 31,3
Pénivost podle Rosse a Clarka 132 130
Senzorické hodnocens podle DLG:
&stota vilng 42 3,7
Gistota chuti 472 3,6
plnost 45 42
fiz 43 4,0
horkast 4,2° 3,6”
Poznimka: x) Neni pouze v zivislosti na tlakovém kvaseni;

ovliviiuje kvalita chmele, biologické okyse-
lovani atd.

Tab.14. Koncentrace vedlejsich metaboliti pri konvencnim
a tlakovém kvaseni (mg/l)

Konvenénf Takové
kvageni kvaseni
Propanol 8,8 122
2 - methylpropanol 8,2 120
2 - methylbutanol 12,4 20,2
3 - methyl butanol 38,3 56,3
Celkové vy3¥i alifatické alkoholy 67,7 1005
2 - fenylethanol 12,0 335
Ethylacetat 16,5 222
2-methylpropylacetat 0,02 0,05
3-methylbutylacetat 09 19
2 - fenylethylacetat 0,15 0,68
Celkové estery kyseliny octové 17,6 248
Ethylhexanocat 0,16 0,18
Ethyloktanoat 0,19 0,25
Ethyldekanoat 0,03 0,05
Kyselina hexanové 2,20 2,50
Kyselina oktanovd 435 5,40
Kyselina dekanovd 0,28 0,55
Celkovy diacetyl 0,07 0,06
Celkovy pentandion 0,02 0,02
Acetoin 38 23

pocitat s dobou 1 aZ 3 dni k tomu, aby se dosahlo zchlazeni na
6 °C. Pfitom se obsah 2-acetolaktdtu sniZuje je$té 0 0,02 mg/l, coZ
je piipustné respektovat pfi stanoveni "findlniho momentu zrani".
Zchlazeni piva, které absolvovalo zrdni v tanku, neni vidy bez
problémi, nebot’ promichdvini je pfes rozdilné nastaveni
jednotlivych chladicich zén nizké. Vytvifeji se vrstvy, které Ize
rozrusit jen vhanénim CO».

Piva z tlakového kvasenf jsou pravidelné zcela prokvasend,
vyluCovani horkych ldtek pfi kvaSeni je sniZené, mnoZstvi
vedlejSich produktl kvaseni je pfes aplikaci tlaku o 20 aZ 25 %
vysSi neZ u konvencniho kvasného procesu. Obsah 2-feny-

lethanolu je, jak jiZz bylo uvedeno, vy33i mnoZstvi mastnych
kyselin je v disledku intenzivniho pomnoZovani pivodné niZsi,
ale pfi vleklém kvaSeni a tim prodlouZeném zrani miZe viak
doznat nového vyrazného ndristu.

Obr.2 znazoriuje pribéh optimalné vedeného tlakového
kvaseni. Hodnoty v tabulkdich 13 a 14 ukazuji, Ze vedlejsi
produkty kvaSeni maji pfece jen odliSné sloZeni, predeviim
v obsahu vysSich alifatickych alkoholl a zejména 2-feny-
lethanolu. Nedavné prace viak ukdzaly, Ze komercni piva z tlako-
vého kvaSeni mohou vykazovati mnohem vétsi mnoZstvi vyssich
alkoholll, napf. pfes 100 mg/l alifatickych a aZ 40 mg/l aroma-
tickych alkoholt, pficemZ mezi naposled zminénymi prevaZuje
2-fenylethanol.

Tlakové kvaSeni je pon€kud méné citlivé na kolisani kvality
sladu, resp. sloZeni mladiny neZ tradicni postupy kvaseni a zrani
piva. Ale i zde se mohou projevit prodlevy v kvasném procesu
nebo vlekly prubéh zrani, které vedou v dusledku pouZitych
vy3Sich teplot k prosazeni kvasni¢né prichuti. Otdzka filtro-
vatelnosti je u tohoto postupu vZdy relevantnim tématem.

STUDENE KVASENI - TEPLE ZRANI

Tento postup, ktery se zatim uplatnil v nékterych nové posta-
venych pivovarech a pfi rekonstrukcich pivovarl, byl vyvinut
proto, aby se spojily vyhody "normélniho" hlavniho kvaseni s
volnym vybérem kvasinek a programovanym zranim pfi
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Obr. 3 Schéma "studeného" kvaseni a "teplého” zrdni

vysSich teplotich. Hlavni kva3eni pfi asi 9 °C poskytuje b&Zné
spektrum vedlejSich produktd kvaseni, piva pii 9 °C udplné
prokvasi, pficemzZ je nutno poditat s pfiblizné jednim dnem na
sedimentaci kvasnic. Pocet kvasni¢nych bunék by pfi pfrederpd-
vani z tanku kvasného do tanku pro zrani piva nemél pfesahovat
2a73.10%, protoZe zrani by mélo probihat pfi teploté 20°C's 10 aZ
12 % krouzki o stupni prokvaSeni 25 aZ 35 %, coZ znamend zcela
postacujici piinos 5 aZ 7 mil. kvasni¢nych bunék. Tyto kroky je
tieba provadét v definované podobé a poradi, pficemZ se maji
krouZky pfiddvat pfed vyménikem tepla. Pfi teploté 20 °C je zrani
ukoncCeno za 2 dny; probéhne-li podstatné rychleji, je moZno
sniZit teplotu na 18 aZ 19 °C, pfi vleklém zréni je naopak zase
vhodné teplotu zvySit. Rozhodujici je kratkd doba pri teploté
18 aZ 22 °C, kterd je pfiznivéjsi neZ napf. u zrdni pfi 15 °C, které
by vyZadovalo 5 aZ 7 dnll. Zahfiti vyZaduje tepelny vyménik,
ktery vyuZiva i rozdilu mezi pivem po ukonéeném zréini a pivem
kvasicim; toto je vSak moZné jen ve dnech od itery do pdtku,
protoZe tanky zbyvajici pfes konec tydne musi byt zchlazoviny.
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Tab.15. Srovndni standardniho postupu kvaseni v kvasném
CKT a zréni v leZzickém CKT s kvasenim pfi 9 °C
a zranim pri 20 °C

Typ piva Export Pils
Technologie Stan- [9/20°C| Stan- |9/20°C
dardni dardni
=) =)
Vyrobni doba[dny] 42 19 40 19
Zdénlivé prokvaseni (%] 80,2 825 81,8 83,0
Dosazitelné prokvaseni [%]| 82,0 825 837 | 833
Barva GEBC] | 90 8,7 78 78
pH 4,53 4,40 4,38 4,32

x)Celkovgi rozpustny dusik|mg/100ml] | 86,0 79,8 78,4 77,6

® Formolovy dustk ~ [mg/100m1)| 252 | 230 | 233 | 214

3 Volny aminodusik [mg/100 ml]| 138 13,0 12,0 11,5
Hotkost EBC] | 222 20 | 345 | 348
a - hotké kyseliny [mgA] 0,9 1,1 20 1,7
Iso-a- horké kyseliny [mg/] 21,5 21,3 338 335
Pénivost podle Rosse a Clarka 140 144 138 142
senzorickd anal yza

podie DLG 42 43 4,0 43

Horkost 4,2 4,4 4,0 43

Pozndmka: X) pfepocteno na 12%

xx) 15 % krouzki

Tab.16. Obsah tékavych litek (mg/l) pri standardnim kvaseni
vkvasném CKT a zrdni v leZzickém CKT v porovndni
s kvasenim pri 9 °C a zrdnim pri 20 °C

Typ piva Export Pils
Technologie Stan- | 9/20°C | Stan- | 9/20°C
dardnf dardni’
Propanal 95 9,6 88 10,5
2 - methylpropanol 8,8 9,5 85 10,0
2 - methylbutanol 143 15,3 154 16,7
3 - methylbutanol 453 46,3 441 437
2 - fenylethanol 10,8 11,2 120 10,2
Celkové vy33i alifatické alkoholy 779 80,7 76,8 80,9
Ethylacetat 14,5 15,0 14,1 15,9
Isopentylacetat 0,02 0,03 0,02 0,03
Isobutylacetat 0,9 1,0 0,9 1,5
2 - fenylethylacetat 0,17 0,14 0,16 0,19
Ethylhexanoat 0,16 0,17 0,18 0,20
Ethyloktanoat 0,20 0,21 0,19 0,24
Ethyldekanoat 0,04 0,03 0,05 0,05
Kyselina hexanova 1,6 1,6 1,8 1S
Kyselina oktanovd 4,5 42 53 5,4
Kyselina dekanovd 0,8 0,6 08 0,6
Celkovy diacetyl 0,06 0,04 0,05 0,06
Celkovy pentandion 0,04 0,03 0,03 0,02
Acetoin %2 2,4 6,8 23

Navazujici studené leZeni (skladovani) se ve vSech zdvodech
provadi ve zvla§tnim tanku pfi teploté -1 °C (asi 7 dnil). Bylo by
sice moZno vyhnout se pouZiti zvlastniho tanku, ale jen za cenu,
kterd byla uvedena pii komentovani "kvaSeni a dokvaSovani
v jedné nadobé". Méfeni obsahu CO;7 se provadi pii pfeerpavani
v tomto poslednim stadiu. DilleZité je pravidelné odstrafiovani
kvasnic. Priib&Znd doba vyroby &ni 7 + 2 + 7 = 16 dnil (obr. 3).
Tato piva se vyznacuji normélnim sloZenim vedlejSich produktl
kvaSeni, rovnocennou nebo dokonce i ponékud lepsi pénivosti
a Cistou, zaokrouhlenou chuti, kterd odpovida pfislu$nému typu.

Bez problémi Ize timto postupem docilit piva s vyraznym chme-
lovym arématem (fab. 15, 16).

ZAVERY

Na zdkladé vysledki védeckého vyzkumu i praktickych
zkuSenosti 1ze dnes kvaseni a zrdni piva ovlddat 1épe neZ kdykoli
pfedtim. Nezbytnou podminkou je viak to, aby zvolenému typu
kvasného postupu odpovidalo jednak sloZeni mladiny, jednak
kmen pouZitych kvasinek. Velmi obtiZné se reguluje obsah zinku
v mladiné. Pfi kvaSeni jsou uZite¢né a proto Zddouci vSechny
faktory, které pfispivaji k rovnomérnému rozptyleni kvasinek i
vzduchu. U kvasnych nddob velikych objemi je vyhodné praco-
vat s jednotlivymi SarZemi plnénymi do téchto nddob dife-
rencované s postupnou intenzifikaci parametri. Pfi kontrole
obsahu kvasinek v jednotlivych stadiich mohou byt potfebné
dasové limity pro kvaseni a redukci diacetylu dobfe dodrZoviny.
To plati jak pro konvencni kvasen, tak i pro teplé kvaSeni pod
tlakem. Tato naposled zminénd technologie dava sice urcitou
vyrobni jistotu, je viak nutno akceptovat urcitou zménu chuto-
vého profilu piva.

Pfedpovéd’ zkvasitelnosti mladiny podle b&Znych ddaji jeji
analyzy neni viak moZna.

Prelozil dr. JindFich Kurz
Lektorovala prof.Ing. Gabriela Basarova, DrSc.

Narziss,L.: KvaSeni a zrini. Stav naSich soucasnych znalosti,
Kvas.prim., 38, 1992, ¢.25.33 - 41

Za hlavni faktory konvenéniho hlavniho kvaSeni a dokvaSovini
povazujeme: sloZeni mladiny (volny aminodusik v % celkového dusiku,
obsah zinku), intenzitu provzdusnéni, stejnomérné rozptyleni kvasinck,
charakteristiku kvasnic (kmen, oSetfeni, sbér), pocet bunék, jakoZ
i kontrolovanou rozkvasnou fizi. Pro zrani jsou duleZité vychozi hodnota
vicinlnich diketonu, pocetkvasni¢nych bunék ateplota. Dvoudennizrani
pfi teploté 20 °C po pfedchozim studeném hlavnim kvaSeni nachazi stile
vice pfivrZencu.

Pro teplé kvaSeni pod tlakem je tfeba vytvorit stejné podminky a dbat
natytéz faktory, ma-libyt kvaseniadokvaSovaniuspofadano do 7denniho
rytmu, ktery je pro organoleptické vlastnosti piva vyhodny. Studené
lezeni (skladovani) musi byt u urychlenych (zkracenych) postupii vedeno
asi 1 tyden pfi teploté pod 0 °C.

Specialisté v oboru fyziologie kvasinek se mohou pozastavit nad tim,
Ze kvasinky spodniho kvaSeni nedokdZi vzdorovat kolisavym tlakovym
podminkam pfi kvaSeni ve velkych nddobéch nebo dokonce pfi kvaseni
pod tlakem déle nez pres nékolik generaci. Je tedy tfeba pripravovat si
pomnoZovinim stile Cerstvé kvasnice, abychom nepickrocili dobu,
v jejimZ ramci si provozni kvasnice udrzuji své optimalni vlastnosti. Pro
pivovarnika je tim toto téma vyfeSeno, i kdyZ jej bude dile zaméstndvat
uloha ziskdvani zbytkového piva z odpadnich kvasnic. Vznika potieba
dodatecnych zafizeni k oddélovani kvasnic od piva a pokud moZno
"neutrdlnich" zpisobii vyuZiti tohoto piva. Casovy harmonogram
kritickych momentu pfi ziskdvani a vyuZivani piva z kvasnic vyZaduje
peclivé zvazZeni z hlediska biologickych i kvalitativnich, popf. orga-
noleptickych.

Hapyuc; A.: Bpoxenue n cospepanue. Cocroanne Hammx
coBpemenHbIX 3nanuh. Ksac. npym., 38, 1992, N°2, ctp. 33 -41.

I'AasubiMu hakTopamu 06Lyero raaBHOro GpoxeHms M OKOHYATEALHOTO
OpoXeHuA CYHTAIOT: COCTAB OXMEAEHHOTO CycAa (CBOOOAHEIM aMHHOE-
30T B % CyMMapHOro a3soTa, COAEPXAHME IJUHKA), MHTEHCHMBHOCTH
aspayuM, paBHOMEPHOE pacCeAHME APOXXKel, XapakTepHCTHKY
apoxokedt (TamM, BeIpatjuBatiue, c6op), KOAUMECTBO KAETOK M TAKXe
KOHTpoAupyemylo (asy pasbpaxuBanma. JAf CO3peBaHMs BAXKHEI:
MCXOJHAs BEAMYMHA BUYUHAABHBIX JMKETOHOB, KOAMYECTBO
APOXOKEBBIX KAETOK M Temrneparypa. /JByX/HeBHOE CO3pEBaAHHE HpU
Temnepatype 20 °C nocae npesBapMTEABHOrO TAaBHOrO Gpoxenus
HaxoauT Bce BOAbLLIE CTOPOHHUKOB.
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/las ropayero GpoxeHus no4 AaBAEHHEM HAAO CO3AATh OAMHAKOBLIE
YCAOBHA M YuYMTBIBATb T€ Xe€ (PAKTOPHl, €CAM CAedyeT OpoxeHue
H OKOHuaTeAbHOe OpoXeHHe YNOpAJOYWTh B CEMHAHEBHOM pMTME,
KOTOPBbIit BLI'OAEH AN OPraHOAENTHYECKHX CBOMCTB NMHBA. XOAO HOE
BhIAeXHBaHHe (xpaHeHHe) B cAyuvae ybGmicTpeHHmIX cnocobos
bpoxennsa A0AXHO BeCTUCh MPUGAMIHMTEABHO OAHY HEAEAID npu
Temneparype ke 0 °C.

CrieyjuaancTs B o65AaCTH PHIHOAOTHH APOXOKkEN MOTYT OTMETHUTD, YTO
APOXXH HMXHEBO GpoxeHHA He B COCTOAHMM NPEOJOAETH
xoAaebaloLeca yCAOBUA JaBAEHHMA NpH OpoxeHuH B GOABLLMX YaHax
MAM Jaxe npu GpoxeHUH NOJ AaBAEHHEM HE JOALLE YeM
B NPOJOAXEHHE HEeCKOABKMX renepaymit. VI3 nocaeghero caegyer,
YTO HeoBX0JMMO NPHIOTOBAATH IyTEM pPa3sMHOXEHMA BCE CBEXHE
Apoxxu, 4Tobn cobAloTH BpeMAs, B paMkax KOTOPOTO
NpOM3BOACTBEHHBIE JpOXXH CO6AI0A2IOT CBOM ONTHMAAbHEIE
ceoficTea. Jan paboTHHKA ITMBOBAPEHHOTO NPOM3BOACTBA TEM CAMbIM
arta npobaema pernena, xoTa ero agaree 6yjeT 3aHuMaTh pPoOAb
MOAyYE€HHA OCTATOYHOTO NHBAa H3 OTpaboOTaHHBIX ApOXXei.
Bosnuxaer Heo6X0AMMOCTb JOMOAHMTEALHOrO OBOPYAOBAHMA AAA
OTAEAEHMA APOXIKEN OT MHBA M MO BO3IMOXHOCTH "JEHTPAABHBIX"
CrnocoboB HCNOAB30BAHHA 3TOrO MiBa. ['pachuk BpeMeHu KpHTHYECKHUX
MOMEHTOB MpPH MOAYYEHMM M HCMOAB30BAHMHM MHBA M3 JPOXXKEN
TpebyeT TLaTeABHOro paCCMOTPEHHA C TOYKH 3peHUA BUOAOTHYE KOl
W KOAHYECTBEHHOM, MAH € H OPraHOAENTHYECKOM.

Narziss,L.: Fermentation and Ripening. State of Our Present
Knowledge. Kvas.prim., 38, 1992, No. 2, pp33 - 41

The main factors of a principal fermentation and afterfermentation
are as follows: Wort composition (frce amino nitrogen in percent of the
whole nitrogen, zinc content), aeration intensity, homogenous distri-
bution of yeasts, the yeast characteristics (strain, treatment), the cell
number and the growth phase. The main factors of a ripening are as
follows: the initial value of vicinal diketones, the number of yeast cells
and temperature.

The procedure of the two-day ripening at a temperature of 20 °C after
the cold principal fermentation begins to be preferred. Using the warm
pressure fermentation, the same conditions and factors have to be maintai-
ned if the principal fermentation and after-fermentation would achieve
the sevenday rythm which is suitable from the standpoint of organoleptic

properties. With the shortened procedures the cold storage has to last
about onc week at a temperature below zero. The specialists of yeast
physiology could be surprised with the finding that the yeasts of a bottom
fermeptation are able to keep their properties some generations only due
lo varying pressure conditions during a fermentation in large vessels.
From this follows that there is necessary to prepare yeasts for the inocu-
lation of a principal fermentation almost continuously.

This type of a yeast propagation solves the problem of the yeast
inoculation. Nevertheless, the problem how to minimalize the rest beer
from waste yeast still remains. The solution of this problem comprises
both the development of further equipments permitting a yeast separation
from beer and the finding of procedures for an application of this beer.
"The time-shedule of critical points for an obtaining and application of beer
from yeasts comprises the necessity to take into account the biological,
qualitative event. organoleptic standpoints.

Narziss,L.: Girung und Reifung. Unser derzeitiger Kenntnisstand.
Kvas.prim., 38, 1992, Nr. 2, S.33 - 41

AlsFaktoren einerkonventionellen Hauptgirung und Reifung gelten:
Wiirzezusammensetzung (FAN in % GesN, Zink-Gehalt), Intensitit der
Beliiftung, gleichmiBige Verteilung der Hefe, Hefebeschaffenheit
(Rasse, Pflege, Ernte), Zellmenge sowic eine kontrollierte Angirphase.
Fir die Reifung sind Ausgangs-VDK-Wert, Hefezellmenge und Tempe-
ratur von Bedeutung, weswegen die zweitigige Reifung bei 20 °C nach
voraufgegangener kalter Hauptgirung immer mehr Anhinger findet.

Bei der warmen Garung unter Druck sind dieselben Faktoren zu
schaffen, wenn Garung und Reifung in den auch organoleptisch giinstigen
Rhythmus von 7 Tagen eingepaBt werden sollen. Die Kaltlagerung muB
bei beschleunigten Verfahren ca. 1 Woche unter 0 °C eingehalten werden.

Den Hefephysiologen mag es stéren, dass dieuntergarigen Hefen den
schwankenden Druckverhiltnissen bei der Girung in Grossbehaltern oder
gar bei der Druckgirung nicht linger als nur einige Generationen standzu-
halten vermégen. Es muB also stets frische Hefe hergefiihrt werden, um
das Optimum der Verhaltensweise der Betriebshefe nicht zu iiberschrei-
ten. Fiir den Brauer ist damit das Thema gelést, wenngleich ihn die
Aufgabe der Gewinnung des Restbieres aus der ausgeschiedenen Hefe
weiterhin beschiftigt: hier werden zusitzliche Einrichtungen zur
Hefetrennung und zur méglichst "neutralen” Wiederverwendung dieses
Bieres notwendig. Dabei bedarf der Zusatzzeitpunkt des Hefebieres
besonders sorgfiltiger Uberlegungen - in biologischer und qualitativer
Jorganoleptischer Sicht.



