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1.UVOD

Je vieobecné znimé, 7e kromé& mnoha dalich faktori
zévisi pribéh kvaSeni také na tvaru kvasné nidoby. Tvar
a velikost kvasnych nddob ovliviiuje pribéh zkvasovani
mladiny, vyuZiti hofkych litek a obsah sirnych sloucenin
v pivu apod. a ovliviiuje smyslové vlastnosti piva [1,2].
Vyznam tvaru nidoby na pribéh fermentace i kvalitu piva
se zvysil zavddénim velkoobjemovych nddob, zejména
cylindrokénickych tankii (CKT).

Tvar nidoby md velky vliv na reZim proudéni a miseni
kvasici mladiny s kvasinkami. Za rozhodujici kritérium se
povaZuje pomér vysky a priméru (h/d) vilcovité nidoby [3].
Tvar CKT a jeho rozméry jsou nejcastéji diskutovanym
problémem pii vystavbé komplexu kvasnych nidob. Existuje
mnoho nezverejnénych i publikovanych studii [4].

Podobny vliv na kvaSeni miiZe mit i tvar dna kvasné
nidoby, nebot na ném zdvisi reZim proudéni bublin oxidu

uhlicitého [5]. Na reZimu proudéni déle zavisi zmény obsahu
hoikych litek i priitbéh dokvaSovini. Oxid uhli¢ity rovnéz
z mladého piva vymyvi sirovodik i i¢kavé slouceniny siry
[6]. Ze stejnych diivodi méd tvar nddoby vyrazny vliv i na
prub¢h dokvasovini piva a jeho smyslovc vlasinosti.

Tvar kvasné niadoby ovliviiuje i pribéh laboratornich
kvasnych zkouSck. Modelové kvaSeni v kvasnych vilcich
je oblibenou technikou posuzovam kvality mladiny,
porovnava ni kvasni¢nych kmenti i prostiedek k nalezeni
pii¢in zivad hlavniho kvaSeni [7]

Narziss et al. [8] prokazali, Ze prib¢h kvaseni, stano-
veny zménami zdanlivého extraktu, nezdvisel lineirné na
hodnoté h/d, ale pfi urcitém poméru h/d vykazoval opti-
mélni hodnotu [8]. Se zménami zddnlivého extraktu souvi-
seji i zmény ostatnich technologicky vyznamnych znakd.
Proto jsou také vyslcdky modclovych studii hlavniho
kvaseni v laboratofi a zdvéry z nich odvozené znacné
zivislé na tvaru pouZitych kvasnych nidobek.
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V soucasné dob¢ s¢ k napodobeni a popisu kvaseni
v ruznych nadobéch zacinaji uZivat prostiedky uméIé inte-
ligence [9,10]. Jsou to softwarové prostfedky, umoZiiujici
napodobit chovini sloZitych systémi.

2. MATERIAL A METODY

2.1 Kvasni¢né kmeny

Pri kvaSeni se pouZival provozni kmen Saccharomyces
cerevisieae subsp. uvarum (carlsbergensis), ¢.2 podle
sbirky VUPS v Praze.

2.2 Kvasné nadobky

ZakvaSend mladina kvasila v 250 ml Erlenmeyerovych
baiikich, sklenénych odmémych vilcich a v 1,5 litrovych
polyethylenovych lihvich (PET) (primér 95 mm).
Odmémé vilce na 30, 100, 250, 500 a 1000 ml mély
praméry 15, 25, 35, 50 a 60 mm. Podle poticby se hrdla
nadob uzavicla vodnimi kvasnymi uzavéry, prekryla hlini-
kovou f6lii, necbo opatfila pryZovou membranou, zajisté-
nou nedotaZenou Sroubovou zitkou (PET lihve).

2.3 Zakvasovani mladiny

Provozni vire¢né kvasnice se odstfedily (10 min.,
3000 min™) ve vilcovité kyveté s rovanym dnem
(Dr.B.Lange, SRN), sediment se rozmichal ve ¢tyfech
objemovych dilech mladiny a provozni mladina se zakva-
sila 1 % obj. této suspenze, IJ 0,2% huslcho sedimentu
(v¥slednd koncentrace asi 107 bunék . mI™).

2.4 Koncentrace kvasinek

Koncentrace kvasinek v kvasici mladiné se stanovila
pocitinim v Thomové komiirce po odbéru 0,05 ml vzorku
sklenénou kapilirou.

2.5 Vazkovi analyza kvaSeni

K vypoctu hodnot kvasSeni slouZil program VAZKA
[11]. Program umoZiiuje pocitat dplny zikladni rozbor
piva ze zmén hmotnosti kvasnych nadobek pfi kvaseni. Po
skonceni kvaSeni je moZné vzorek analyzovat a podle
vysledkl rozboru korigovat vSechny pfedtim vypoctené
hodnoty prib¢hu kvaseni.

2.6 Analyzator SCABA
Vzorky kvasici mladiny se po vytiepani analyzovaly analy-
zatorem SCABA 5600, vybavenym softwarem verze 1.02.

3. VYSLEDKY MERENI

3.1 Presnost viazkové analyzy

12% mladina kvasila v mnoZstvi 150 az 1500 ml
v nidobkich niznych rozméni a tvani (odst.2.2) pfi teplotich
10 a 20 °C. Po zviazeni ban¢k se vypocetly hodnoty rozboru
vizkovou analyzou a vzorek se analyzoval analyzitorem
SCABA. Pro posouzeni presnosti se porovnivaly zmérené
a vypoctené hodnoty alkoholu a skute¢ného extraktu (obr.1a 2).

3.2 Vliv vysky kvasici mladiny

250 ml odmérné vilce se naplnily 50 az 250 ml zakva-
Sené mladiny (10 ml odpovida pfibliZné vysce 10 mm ve
vilci). Po uzavieni vélcl vodnim kvasnym uzivérem se

sledoval prubéh kvaSeni vdZkovou analyzou. V soubéZné
vedenych kvasnych vialcich se stanovila koncentrace bunck
30 mm pod hladinou a nade dnem vilce (obr. 3 aZ 8).

Po ukoncenizkousck se piva analyzovala analyzitorem
SCABA a prubéh kvaseni se programem VAZKA kori-
goval podle vysledki analyz.
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Stanoveni alkoholu pri kvaseni vypoctem z vdzkové
analyzy a analyzdtorem SCABA
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Obr.2  Stanoveni skutecného extraktu vypoctem z vdikové

analyzy a analyzatorem SCABA
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Obr.3  Vliv mnoZstvi mladiny na pribéh kvaseni pri 20 °C. 50
az 250 ml mladiny v 250 ml valci
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Obr.4 Vv mno?stvi mladiny na pribéh kvaSeni pri 10 °C.
50 az 250 ml mladiny v 250 ml valci
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Obr.5 Primérnd koncentrace kvasinek v pritbéhu kvaseni pri
20 °C. 50 az 250 ml v 250 ml kvasném valci
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Obr.6 Primérnd koncentrace kvasinek v pribéhu kvaseni pri
10 °C. 50 az 250 ml mladiny v 250 ml kvasném vdlci

3.3 Vliv pruméru kvasné nadobky
Odmérné vilce na 30, 100, 250, 500 a 1000 ml se
naplnily do stejné vySky (150 mm) zakvaSenou mladinou.

Po zakryti vilci hlinikovou f6lii se sledoval pribéh kvase-
ni viZkovou analyzou. V soubéZné vedenych kvasnych
vilcich se stanovila koncentrace bunék 30 mm pod hladi-
nou a nade dnem vilce (obr. 9 aZ 10).

Obr.7 Koncentrace kvasinek u hladiny (H) a u dna (D) kvasné-
ho vilce. 50, 150 a 250 ml mladiny v kvasném vidlci,
kvaseni pri 20 °C
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Obr.8 Koncentrace kvasinek u hladiny (H) a u dna (D) kvasné-
ho vilce. 50, 150 a 250 ml mladiny v kvasném vilci,
kvaseni pri 10 °C
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Obr.9 Vliv priméru kvasnych valci (15-60 mm) na pribéh
kvaseni pri 20 °C. Vyska mladiny 150 mm
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Obr.10 Primérnd koncentrace kvasinek v kvasnych vdlcich
s riiznym priimérem (15-60 mm) v priibéhu kvaseni
pri 20 °C. Vyska mladiny 150 mm
4. DISKUSE

Pro hodnoceni prubhu kvaSeni v malych nidobkich
se zvolila viZkova analyza, umoziujici béhem kvaSeni
vypocditat vyznamné analytické hodnoty, napf. skutecny
ru ve srovndni s klasickou analyzou, je moZné sledovat
pribéh kvadeni rychle, s vé¥im souborem vzorki
a predeviim bez ovlivnéni kvasnéhe procesu odbérem
¢asti kvasici mladiny.

ViZkovi analyza je vhodnym prostfedkem pfi testo-
vini kvasni¢nych kmenti, hledini zivad hlavniho kvaseni,
sledoviani zmén sloZeni mladiny apod. Pfi pfenosu
vysledku laboratorniho kvaSeni do provozu s velkymi
nidobami je viak nuiné uvaZit vliv rozdilné geometrie
kvasnych nidob.

Podle vysledki prib&hu kvaseni, znizornéného na obr.
3 aZ 6, se uplatiiuje vyrazny vliv vySky kvasici mladiny.
S rostouci vySkou mladiny se zvySuje koncentrace bunck
v kvasni¢né suspenzi a od urcité vysky mladiny i rychlost
kvaseni a jeji stupen prokvaseni.

Pfi malé vySce kvasici mladiny je obsah kvasinek niZsi,
ale rychlost kvaSeni vEi8i. To lze vysvétlit relativné vétSim
vlivem jiZ sedimentované, nebo sedimentujici vrstvy
kvasnic na dné kvasné nidobky na mensi objem mladiny.

Podil plochy dna a objemu mladiny je u nidobek se
stejnym primérem nepfimo imérny vysce nidobky a mize
v prvnim pfibliZzeni charakterizovat intenzitu pfivodu
mladiny k sedimentovanym kvasnicim.

Tento vliv byl dobfe patrny pri teplém (20 °C) i stude-
ném (10 °C) kvaseni. Hrani¢ni vy$ka mladiny, umoZijici
rychlé prokvaseni i pfi niz$im obsahu kvasinek v suspenzi
lezi mezi 50 aZ 100 mm vysky.

S rostouci vySkou kvasici mladiny klesd vliv sedi-
mentovanych kvasnic, ale zvySuje se koncentrace kvasinek
v kvasici mlading, nebot’ kvasinky nestali sedimentovat
stilou sedimenta¢ni plochou. Tim opét roste rychlost
kvaseni a stupeii prokvaseni mladiny.

V starsi prici [ 12] jsme navrhli model separace kvasnic
z kvasici mladiny sedimentaci v pribéhu kvaSeni za
predpokladu rovnomérného promichini obsahu kvasné
nadobky bublinkami oxidu uhli¢itého:

-dN =S.c.wdt

kde N je pocet kvasinck, proslych (separovanych) vodo-
rovnym prifezem nidoby S v ¢ase T, ¢ je koncentrace
kvasinek a w je linedrni separac¢ni rychlost.

Pro nddobu s konstantnim prufezem S se rovnice po
déleni objemem zméni na tvar:

-dc = c.(w/h).dt

kde podil w/h je specificka separacni rychlost s rozmérem
¢as™. Tak je mozno modifikovat znimou rovnici pro expo-
nencidlni rist mikroorganismi:

w— wh= (1/m).dm/dx

kde p je specificka riistovid rychlost a m mnoZstvi kvasnic
v suspenzi, vyjadfené napf. koncentraci bunék, ncbo jejich
susiny.

Tato rovnice umoZiiuje po zahmuti vlivu vycerpini
substritu, inhibi¢nich vlivi a zmén separacni rychlosti pri
flokulaci tdplny vypocet zmén koncentrace kvasni¢nych
bunék v kvasici mladiné. Pfi rostouci vySce mladiny klesd
vliv separace kvasnic a tim se zvySuje okamZitd koncentra-
ce kvasnic, dokud neklesne hodnota specifické rustové
rychlosti.

Uvedeny model predpoklidd rovnomérnou koncentra-
ci kvasnic ve véisiné objemu kvasné nidoby nad sepa-
ra¢nim priifezem S. Porovnini koncentrace kvasinek pod
hladinou a nade dnem prokizaly rozdily koncentraci,
nckdy dokonce proti ofekidvini s véisi koncentraci bunck
pod hladinou, neZ u dna (obr. 7 a 8).

Nepodaftilo se prokizat jednoznacny gradient
kvasni¢né koncentrace v kvasici mlading, pfi¢emZ rozdily
v koncentraci kvasnic u hladiny a dna byly vétSinou malé
ve srovnani s celkovou koncentraci v jednotlivych dnech
kvaseni a mély rozdilné znaménko. To umoZiiuje pfibliZné
predpoklidat rovnomérnou koncentraci kvasinek ve vEtsi-
né kvasného objemu a nahradit ji jedinou hodnotou.

Naproti tomu vliv priméru kvasné nddoby pfi stilé
vySce kvasici mladiny byl podle vysledkii méfeni mensi,
jak podle hodnot rychlosti zmén extraktu, tak podle
koncentrace kvasnic v jednotlivych niddobkich (obr. 9
a 10).

Ziskané vysledky nelze jednozna¢né aplikovat na velké
provozni nidoby, vzhledem ke zna¢nym rozmérovym
rozdilim. Rozdily v priub&hu kvaseni v malych a velkych
nddobich se viak dosud spatfovaly pfedevSim v rozdilném
rezimu proudéni, daném pomérem vyska/primér kvasné
nadoby.

Vys3i intenzita proudéni souvisi podle literdrnich idaji
[3] s vyssi koncentraci kvasinek v suspenzi a s rychlejSim
pristupem Zivin do kvasni¢né buiiky. Kromé téchto vlivii
se vSak pravdépodobné uplatiuji i dalsi faktory, zjiSt€né
v této prici.

S rostouci vySkou nddoby klesd rychlost separace
kvasinek a vliv jiz sedimentovanych kvasnic na prubch
kvaseni. Vliv této vrstvy kvasnic zivisi na rychlosti pfivo-
du mladiny proudénim a miZe dosahovat vyraznych
hodnot, nebot mladina se pfivadi k ¢dste¢né sedi-
mentovanym kvasnicim, které se v relativné nizké vrstvé
u dna nachdzeji ve vysoké koncentraci.

Tyto vlivy se mohou uplatiiovat pfi kvaseni i dokva-
Sovini a je nutné je zahrnout do ivah pfi prevddéni techno-
logie z klasickych, relativné nizkych nidob do vysokych
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velkoobjemovych nidob. Zménou faktori, ovliviiujicich
prub&éh kvaSeni a koncentraci kvasinek v mladiné se
ovliviiuji také smyslové vlastnosti piva (viz odst. 2). Pouhé
mechanické kopirovéni klasické technologie a jeji pienos
do prosifedi velkoobjemovych tankii neni z téchto divodi
optimdlni.

Soucasné je nutné velmi citlivé hodnotit dosavadni
vysledky Cetnych laboratornich prizkumu vlivii na kvase-
ni a dokvaSovini piva. Tim Ize i vysvétlit rozdilné zivéry
pifi hodnoceni kvasni¢nych kmenil, tvorby diacetylu, nebo
jinych tékavych litek za rozdilnych reZimi hlavniho
kvaSeni. Vysledky, ziskané Casto na laboratornim, ncbo
poloprovoznim zafizeni se pak nekriticky pfendSely do
provoznich poméri.

Ve svém diisledku pfedstavuje souhrn zminénych vlivii
faktory, obtiZné zvlidnutelné klasickymi, bioinZe-
nyrskymi disciplinami pfi popisu, modelovini a pfenosu
na systémy s rozdilnou geometrii. Pokrok Ize o¢ekdvat pfi
aplikaci systémi umélé inteligence, umozZijicich popis
vysoce nelinedrnich systémi.
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SAVEL,J.-PROKOPOVA,M.: Vliv geometrie laboratornich
kvasnych nidobek na pribéh kvaseni. Kvas.prim., 40, 1994,
¢.7s.198 - 202

Clének pojednavi o vlivu tvaru laboratornich kvasnych nado-
bek na pribéh kvaseni. S rostouci vySkouse zvySovala koncentra-
cekvasinek v kvasici mladiné. Rychlost kvaseni zpo&itku klesala
aod urcité vySky opét vzristala v souvislosli s rostouci koncentra-
ci kvasinek. Primér kvasné nddobky mél na pribéh kvaSeni
mensi vliv. Pfi kvaseni a dokvasovini mladiny v riznych nido-
bach se kromé reZimu proudéni mladiny uplatiiovaly rovnéZ vlivy
souvisejici s ¢innosti kvasnic v &isteéné sedimentované vrstvé
u dna nddoby, rychlost privodu mladiny k této vrstv€ a rychlost
separace kvasnic, sedimentovanych priifezem kvasné nidoby.

Z t&chto dlivodi se zdvéry z laboratorniho kvaSeni musi hodnotit
velmi opatrné.

SAVEL,).-.PROKOPOVA,M.: The Influence of Labor
Fermentation Vessels Geometry on Fermentation Process.
Kvas.prim., 40, 1994, No.7,pp. 198 - 202

The paper highlights some aspects how the fermentation
process is influenced by laboratory fermentation vessels” shape.
As their height increased, the yeast in fermenting hopped wort
became more concentrated. At first, the fermentation rate decrea-
sed and after having reached certain height rose again according
to increasing yeast concentration. Fermentation vessel diameter
influenced the fermentation process in a smaller degree. In the
course of hopped wort fermentation and second fermentation
performed in vessels of various shapes, besides of hopped wort
convection mode, there come also forward influences in
connection with yeast activity in partially sedimented layer near
vessels” bottom, hopped wort supply speed onto this layer and
yeast separation rate, sedimented by fermentation vessel section.
Owing to these reasons, the conclusions drawed from the labo-
ratory fermentation must be evaluated very cautiously.

§avel,.].-l'rokopovxi,M.: EinfluB der Geometrie der
Laborgirgelasse auf den Verlauf der Giirung.
Kvas.pram.,40,1994,Nr.7,S.1 98-202

Die Autoren gefassen sich in dem Artikel mit dem EinfluB
der Form der Laborgirgefdsse auf den Verlauf der Girung. Mit
der wachsenden Hohe erhdhte sich die Konzentration der Hefen
in der girenden Wiirze. Die Girungsgeschwindigkeit nahm am
Anfang ab und von einer bestimmten Hohe stieg sie im
Zusammengang mit der wachsenden Hefekonzentration wieder
an. Der Durchmesser des Laborgirgelisses hatte auf den
Girungsverlauf einen geringeren EinfluB. Bei der Gérung und
Nachgiirung der Wiirze in verschiedenen Gefédssen setzen sich
neben dem Regime der Wiirzestromung auch weitere Einflisse
durch, die mit der Tatigkeit der Hefen in der teilweise sedi-
mentierten Schicht am GefiBboden zusammenhingen,
Geschwindigkeit der Wiirzezufuhr zu dieser Schicht und die
Geschwindigkeit der Separation der durch den Durchschnitt des
Giirgefisses sedimentierten Hefen. Aus diesen Griinden missen
die Ergebnisse der Laborgirungen sehr vorsichtig beurteilt
werden.

Illasea, A. - llpokonosa, M.: BaAuanue reomerpumn
Aaboparopubix 6poaAHABHBLIX COCYA0B Ha x0a Gpoxxenus.
Ksac. npywm., 40, 1994, N°7, crp. 198 - 202

Cratba 3anuMaeTca BauanneM Gopmbl Aaboparopheix 6poaMAbHBIX
cocyaos B Teuenne Gpoxenna. C pactyweit BeicoToil nossiuasacs
xoHyenTpayua apoxoxedt B Gpoasuyem oxmesentom cycae. Cxopocts
6pOXEHHA CHAYAAA NOHHXAAACH M OT ONPeAEAEHHON BLICOTHI ONATH
BO3pAacTaAa B CBA3M C pacTyuyed xoHyenTpaymei apoxxeit. Cpeanee
6poanAbHOrO cocyaa Ha x04 GpoxeHns Oka3biBaAo MeHbluee
sananue. I1pu Gpoxerinn u OkOHYATEALHOM GPOXEHITH OXEKAEHHOTO
CYCM Kkpome pexuna Te4YeHnA Q'CM HMEIOT MECTO TAKXE BAMAHMA,
CBA3AHHBIE C AEATEABHOCTBIO Apomxeﬁ B OTHACTH OCAXJEHHOM CAOE
npH AHe COCyAa, CKOPOCTh NMOABOAA OXMEAEHHOTO CYCAA K 3TOMY
CAOIO M CKOPOCTh Cenapayvm Apoxxeil, OCaXJaeMbIX CEuMEHHEM
GPOAHAlHOI‘O cocyaa. l'lo ATHUM npu4yiHam BLIBOALI NO
AabopartoptioMy GpOXEHHIO CAEAYET OYeHNBATL BECHMA OCTOPOXHO.



