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1. UVOD

Pri klasickej technologii vyroby piva
kvasenie spolu s dozrievanim méZe trvat aj
90 dni. Moderniziciou vyroby a precho-
dom pivovarov na jednofizové kvasenie
v cylindrokénickych tankoch sa kvasny
proces skritil na 18 dni. Pri klasickej tech-
nolégii je mladina prevzduSiovana steril-
nym vzduchom na koncentriciu kyslika
5-7 mg na 1 liter mladiny. Tato koncentra-
cia sa osvedcila aj) pri kvasnom procese
v cylindrokénickych tankoch. Trhové hos-
podarstvo a konkurenény boj vyvolava na-
tlak na zvySenie ekonomiky vyroby. Jednou
z moZnosti je aj kontinualizdcia kvasného
procesu, ktorej zavedenie je uZ dlhodobou
snahou v pivovarnickom vyskume i praxi.
K rozvoju tejto problematiky prispieva
i naSa praca.

2. LITERARNY PREHLAD

Jeden z prvych v praxi aplikovanych kon-
tinudlnych systémov bol Welhoverov na
Novom Zélande [1]. Pri kontinudlnych pro-
cesoch rychlost prietoku substritu a odvid-
zania produktu je limitovana hodnotou
kritickej zriedovace] rychlosti. Zabranit vy-
plavovaniu biomasy mdZeme pouZitim imo-
bilizaénej techniky biomasy. Pri aplikicii
imobilizovanych kvasiniek v kvasnom pro-
cese vyroby piva musime mat na zreteli po-
ziadavky na finalny produkt. Vyrobené pivo
musi mat porovnatelné analytické a senzo-
rické vlastnosti s pivom vyrobenym klasic-
kou technoldgiou. Polednikovd a kol.[2]
vyrabali 10% pivo pomocou kvasiniek imo-
bilizovanych do alginitu vapenatého za 7
dni. Okrem alginitu vdpenatého, ktory je
najznamejsi imobilizaCny materidl v labora-
tornom meritku, st vyuzivané aj iné nosice.
Linko a Krnlof [3] vo svojej prici porovnd-
vali organoleptické vlastnosti piv vyrobe-
nych kontinualnym kvasenim pomocou kva-
siniek imobilizovanych na DEAE celulozu
a do parovitého skla. Tieto nosice si oproti
alginatovym peletkam vyhodnejsie. pretoze
oxid uhli¢ity. ktory vznika pri kvaseni, ich
mechanicky neposkodzuje. Z polysachari-
dovych nosi¢ov mid omnoho lepiie mecha-
nické parametre pektat vipenaty [4. 5]. Al-
gindtové a pektitové nosiCe boli nami

testované v napliiovej kolone aj v ,gas-lift"
reaktore [6]. Bolo zistené, Ze v pivich po
hlavnom kvaseni pomocou imobilizovanych
buniek do alginatu a pektatu nie st velké roz-
diely. ale typ fermentora ovplyviiuje rych-
lost utilizacie sacharidov a tvorby etanolu.
Pri imobilizdcii do algindtu a pektatu si viak
problémy pri imobilizdcii hustejSej suspen-
zie buniek. K zvySeniu vitality kvasiniek
v priebehu etanolovej fermenticie prispieva
kyslik [7]. ktory v3ak negativne ovplyviiuje
analytické a senzorické parametre piva.
V systéme paralelne zapojenych fermento-
rov s vnlitornym recyklom substritu prida-
vany kyslik ovplyvnil hlavne profil prcha-
vych zloZiek a utiliziciu aminokyselin [8].
Pri porovnavani piva vyrobeného klasickou
technolégiou a imobilizovanymi bunkami je
koncentricia aromatickych liatok v pripade
imobilizovanych buniek niZsia. Diavkovanie
kyslika v priebehu fermenticie sice zniZuje
konecentriciu celkovych a volnych dusika-
tych litok, ale ma za nasledok aj nizsiu pro-
dukciu esterov a zvySeni tvorbu acetalde-
hydu a vy§sich alkoholov. Je dokidzané [9],
7e bunky. ziskané z povrchu algindtu, obsa-
huji nenasytené mastné kyseliny vo vyssej
koncentricii ako vo vnitni guliciek. Zme-
nend produkcia chufovo aktivnych zlic¢enin
je vyvolana nizSou metabolickou aktivitou
buniek a dostupnos{ kyslika sa z tohto
dévodu javi byt kritickd tak na vitalitu kva-
siniek ako aj na profil senzoricky aktivnych
litok piva. Z tohto dovodu je potrebné v da-
nom fermentacnom systéme hladat prisluiné
vzlahy, umoZiujice dosiahnut optimdlne
ckonomické parametre procesu i Kvalitu vy-
sledného produktu. ¢o bolo i hlavnym cie-
Tom naSej prace.

3, POPIS EXPERIMENTALNEHO
PREVEDENIA
Mikroorganizmus
Pouzivali sme zbierkovy kmef Saccha-
romyces cerevisiae W-96 (kvasinky spod-
ného kvasenia). Kvasniéné bunky boli
pomnoZené v kvapalnom médiu obsahuju-
com: glukozu 10 g/l (NH,).S0, 5 ¢/1: kvas-
ni¢ny autolyzat 3 g/l. KH.PO, 2 g/l
MgS0,.7TH,0 | g/l: CaCl, 0.1 g/l: NaCl 0.1
g/l; pH bolo upravené na 5.8.

Priprava nosica

Na imobiliziciu sme pouZivali prirodny
materidl polysacharidového typu pektat dra-
selny [6]. Pripravovali sme suspenzie pek-
tatu draselného vyrobeného v Realizacnom
oddeleni Chemického itstavu SAV [10],
kvasnicného mliecka a vody. Z uvedenych
zloziek sme ziskali viskéznu hmotu, ktora
kvapkanim do roztoku CaCl, (¢ = 0.1 mol/l)
poskytovala guli¢ky. Velkost guli¢iek sme
regulovali pomocou prietoku vzduchu cez
rirku s dyzou, cez ktoru sa kvapka viskozna
hmota nosi¢a a kvasiniek. V roztoku chlo-
ridu vapenatého dochadza k sol-gel pre-
chodu, vymenou K* iénov v pektite ionmi
Ca**. Tym sa meni rozpustny pektit draselny
na nerozpustni vipenatud sol. Gélové gulicky
sme ponechali v roztoku CaCl, 30 minat
a potom sme ich preniesli do fermentora. Vy-
robili sme gulicky s koncentriciami biomasy
50,5 g na 1 1 gélu. Koncentraciu viazanej bi-
omasy sme stanovili po rozpusteni pektitu
vo vinane sodno- draselnom. Roztok bol filt-
rovany cez odviZzeny bakteriologicky filter.
premyty a suSeny do konstantnej hmotnosti.

Kultivaéné média
Mladina z Pivovaru CODECON. a.s.
Sviity Jur.

Realizovanie pokusu

Fermentacia bola realizovanad v gas-lift™
reaktore (obr. ). Pracovny objem fermen-
tora 486 ml. Ako nosny plyn sme pouZivali
dusik z tlakovej bomby, do ktorého sme pri-
vidzali kyslik na pozadovani koncentriciu.
Koncentricia kyslika bola sledovana pomo-
cou kyslikovej elektrody, objem biokataly-
zatora 100 ml, teplota fermenticie 15 °C.

Analytické stanovenia

Stanovenie celkovych polyfenolov podla
EBC, stanovenie celkovych dusikatych la-
tok podla Kjeldahla, stanovenie bielkovino-
vého dusika pomocou farbiva Coomassie
Brilliant Blue. stanovenie farby podla EBC,
stanovenie horkosti podla EBC, stanovenie
zdanlivého a skuto¢ného extraktu destilacne.
stanovenie etanolu a prchavych zloZziek ply-
novou chromatografiou CHROM 5. nipl-
novi koléna 8% FFAP metdda head-space.,
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Obr. 1 Schéma fermentdcie

A — , gas-lift" reaktor, B - zdsobnik mladiny,
C — tlakové lahve na kyslik a oxid uhlicity,
D — zdsobnik produktu, E — peristaltickd
pumpa, F — kompresor, 1 — tok mladiny, 2 —
odvod produktu

stanovenie aminokyselin plynovou chroma-
tografiou CHROM 5. népliiova kolona faza
SE 30. Analytika podla Basafové akol. [11].

4. VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri prici sme pouZivali ,.gas-lift* reaktor,

ktory sme vybrali na zdklade vlastnych po-

znatkov [6]. Pri rovnakom mnozstve celko-
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koncentrécia viazanej biomasy (/1 gelu)

vej biomasy vo fermentore bunkami imobi-
lizovanymi do pektatu vapenatého sme do-
siahli rychlost spotreby substritu (r,) 5,15
g/Lh, v nipliiovej koléne s perforovanymi
etdZzami bola r, 4,42 g/L.h. Rychlost produk-
cie etanolu (r;) bola v, gas-lift" reaktore 2,21
g/L.h a v napliiovej koléne s perforovanymi
etizami 1.91 g/l. V _gas-lift" reaktore sme
na vystupe stanovili koncentriciu skvasite-
Inych sacharidov 8.2 g/l a neskvasitelnych
19,1 g/l. Fermentdcia sa da eSte zefektivnit
zvySenim mnozstva biomasy vo fermentore,
¢o sa da dosiahnut pridanim vicSicho mnoz-
stva biokatalyzatora pri zachovani konStant-
nej koncentracie biomasy v nosici, alebo
zvySovanim koncentricie biomasy v nosici
pri nezmenenom mnoZstve imobilizacného
materidlu. Pri pouZiti hustejSej suspenzie bu-
niek (biomasa nad koncentraciou 50 g/l) sa
problémy v procese vyroby biokatalyzitora
pri pretlicani cez dyzu, takZe prva varianta
je z technického hladiska realnejsia.

V prici sme sledovali ndrast biomasy
v pektite vipenatom pri kontinuilnej fer-
mentdcii mladiny v ,gas-lift" reaktore pri
roznych koncentraciach kyslika v mladine.
V 24hodinovych intervaloch sme stanovovali
obsah viazanych buniek v nosici po rozpus-
tani pektatu vapenatého vo vinane sodno-
draselnom a koncentriciu volnej biomasy
v médiu. Pokusy sme realizovali pri Styroch
roznych koncentraciach kyslika v médiu, a to
pri 0. 2, 4 a 6 mg kyslika na liter mladiny.

Najrychleji ndrast biomasy v nosi¢i sme
zaznamenali vo fermentore s koncentriaciou
kyslika 6 mg/l (obr. 2). Z povodnej susiny
504 g na 1 1 gélu koncentricia buniek na-
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Obr. 2 Vplyv koncentrdcie kyslika v mladine na koncentrdciu biomasy viazanej v pektdte
vapenatom pocas kontinudlnej fermentdcie mladiny v ,, gas-lift" reaktore s imobilizovanymi
kvasinkami S. cerevisiae. Pociatocnd koncentrdcia buniek v nosici — 50,4 g/l gélu, objem

gélu 100 ml. Teplota 15 °C.

Koncentrdcia kyslika (prietok mladiny): @ — 0 mg/l (14,52 mi/h), B — 2 mg/l (16,94 ml/h),
@ — 4 mg/l (16,94 ml/h) a + — 6 me/l (17,66 mith).

rastla na 71,3 g/l za 9 dni. Vo fermentore
s koncentraciou kyslika 4 mg/l ndrast
z povodne) hodnoty bol pomalsi ako pri 6
mg/l. ale prvych 14 dni bol rychlejsi ako vo
fermentore s koncentriaciou Kyslika 2 mg/l.
Pri fermenticidch s koncentraciou kyslika 2
a 4 mg/l sme dosiahli sulinu 70 g/l gélu az
14. den fermentdcie. V tychto dvoch pripa-
doch sudina nedosiahla maximélnu hodnotu
koncentracie 73,2 g/l ani po 28 diioch fer-
menticie. Bez pridavku kyslika bol ndrast
koncentricie viazanej biomasy vyrazne po-
malSi a v 28. def fermenticie dosiahol hod-
notu 64.8 g/l nosica. Koncentricia kyslika
ovplyviuje aj Koncentriciu volnych kvasi-
niek v médiu a vzhladom na to, Ze ide o mie-
Sany fermentor, determinuje aj koncentraciu
volnych kvasiniek v produkte. V nultom Case
fermentacie koncentricia volnych buniek vo
fermenta¢nom médiu bola nulovi. Této kon-
centricia nardstla na 0.2 g suSiny na 1 1 pri
prvom odbere vzorky (24h) a tiato hodnota
bola stila v kaZdom fermentore.

Zmenend koncentriciu volne) biomasy
sme zaznamenali vo fermentore s koncen-
traciou kyslika 6 mg/l az na piaty den
fermenticie. Od tejto pokracoval ndrast bi-
omasy (obr. 3) a v 28. den fermenticie kon-
centricia volnej biomasy bola 2,1 g/l fer-
mentaéného média. Podobny ndrast sme
zaznamenali aj vo fermentore s koncentrd-
ciou kyslika 4 mg/l, aviak zvySovanie ob-
sahu volnej biomasy nastalo aZ v 8. den fer-
mentdcie z hodnoty 0,2 g/l. V tomto pripade
na 15. den uz koncentracia volnych buniek
bola prakticky totoZna s koncentraciou vol-
nej biomasy vo fermentore s koncentriciou
kyslika 6 mg/l. Vo fermentore s koncentri-
ciou kyslika 2 mg/l zmena koncentracie vol-
nych kvasiniek bola zaznamenana v 12. defi
fermenticie, pricom 28. deii fermenticie
dosiahla hodnotu iba 1,51 g/l.

Vo fermentore bez pridavku kyslika kon-
centricia volnych kvasiniek vzristla z hod-
noty 0,2 g/l v priebehu celej fermentacie iba
na 0,31 g/l. Prietok substratu a odtok pro-
duktu bol rovnaky v kazdom fermentore na
zaCiatku fermentdcie. Pri prietoku substratu
12,1 ml/h sme dosiahli koncentriciu sacha-
ridov 28,9 g/l na vystupe z fermentora. Na
zaCiatku fermentdcie rychlost spotreby sub-
stritu bola 5,34 g/l.h a rychlost produkcie
etanolu 2,35 g/Lh. ZvySovanim mnoZstva
biomasy vo fermentore sme zvySovali aj pri-
etok substritu a odtok produktu tak, aby
koncentricia sacharidov bola na vystupe
v rozmedzi 26-29 g/l. Vo fermentore s kon-
centriciou kyslika 6 mg/l sme ustileny stav
dosiahli v 10. den fermentacie pri prietoku
substratu 17,66 ml/h, vo fermentoroch s kon-
centriciou kyslika 4 a 2 mg/l aZ na 15. dei
fermenticie, a to pri prietoku 16,94 ml/h. Vo
fermentore bez pridavku kyslika sa do 28.
dia, kedy sme ukonéili fermentaciu, nedo-
siahol ustdleny stav. Prietok substratu
v tomto pripade bol v 28. den fermenticie
14,52 ml/h. Pri prietokoch v ustidlenom stave
sme vypocitali rychlost spotreby substritu
a rychlost produkcie etanolu, a tieZ Speci-
ficki rychlost spotreby substratu a 3peci-
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Obr: 3 Vplyv koncentrdcie kyslika v mladine na koncentrdaciu volnej biomasy pocas konti-
nudlnej fermentdacie mladiny v, gas-lift* reaktore kvasinkami S. cerevisiae imobilizova-
nymi v pektdte vdapenatom. Pociatocnd konc. volnveh kvasiniek — 0 g/l mladiny, pociatocnd
konc. buniek v nosici — 50,4g/l gélu, objem gélu 100 ml. Teplota 15 °C.
Koncentrdcia kyslika (prietok mladiny): @ — 0 mg/l (14,52 mi/h), B — 2 mg/l (16.94 ml/h),
& — AL mg/l (16,94 ml/h) a + — 6 mg/l (17,66 ml/h).

Tab. 1.: Zdakladné charakreristiky kontinudlnej fermentdacie mladiny v, gas-lift* reaktore
kvasinkami S. cerevisiae imobilizovanvmi v pekidte vdapenatom pri roznych koncentrdaciach
kyvslika v mladine. Pociatocnd koncentrdacia buniek v nosici — 50,4 g/l gélu, objem gélu

100 ml. Teplota 15 °C.

Parameter Koncentricia kyslika

0 mg/ 2 mgfl 4 mg/l 6 mg/l
koncentricia viazanej biomasy (g/l nosica) 64.8 703 70.4 73,2
prietok substritu (ml/h) 14.5 16.9 16.9 17.6
rychlost spotreby substritu (g/.h) 6.804 7.603 7.674 8,052
rychlost produkcie etanolu (g/l.h) 2.981 3.308 3.409 3.514
Specifickd rychlost spotreby substratu (g/Lh') 0,105 0,108 0,109 0,110
$pecificki rychlost produkcie etanolu (g/Lh') 0,046 0,047 0,047 0,048

Tab. 2 Hlavné parametre piva pri kontinudlnom kvaseni mladiny v ,, gas-lift" reaktore kva-
sinkami S. cerevisiae imobilizovanymi v pekidte vdapenatom. Pociatocnd koncentrdcia bu-
niek v nosici 50.4g/l gélu, objem gélu 100 ml. Teplota 15 °C. Koncentrdcia kyslika (prie-
tok mladiny): O me/l (14,52 mi/h), 2 mg/l (16,94 ml/h), 4 mg/l (16,94 ml/h) a 6 mg/l (17,66

ml/h).

Parameter Koncentricia kyslika

0 mg/l 2 mg/l 4 mg/l 6mg/ll |

Pdvodny extrakt (w/w, %) 11,5 115 11,5 1.5
Skutocny extrakt (w/w, %) 4,61 4,57 451 448
Alkohol (w/w, %) 3.14 311 3.06 2,98
Prekvasenie ( %) 59.9 60.2 60,7 61
Farba (JEBC) 13,1 134 13.9 14,1
pH 4.12 4,10 4,03 3.98
Horkost (BU) 18.3 17,9 17,6 17.5
Celkovy dusik (mg/100 ml) 923 86.4 83,2 81.4
Volny dusik (mg/100 ml) 332 284 25.2 214
Celkové polyfenoly (mg/l) 19,1 19.4 19,3 19.6

fickad rychlost produkcie etanolu vztiahnutd
na | g biomasy. Vypocitané hodnoty si
viab. 1.

Ztab. 1 vidno, Ze kyslik ovplyviuje rych-
lost spotreby substritu, rychlost produkcie
etanolu. Specificku rychlost spotreby sub-
stritu a Specifickd rychlost produkcie eta-
nolu. Ddlezité pritom je, Ze prietok substratu
sa zvySoval oproti povodnej hodnote 12,1
ml/h, Vo fermentore s koncentriciou kyslika
6 mg/l 0 46%. vo fermentoroch s koncentra-
ciou 2 a 4 mg/l 0 40 % a vo fermentore pra-
cujicom za anaerébnych podmienok o 20 %.

Koncentricia kyslika okrem fermentac-
nych parametrov ovplyviiuje aj kvalitu fi-
nilneho produktu. Do rab. 2 sme zhrnuli vy-
sledky z analyz hlavnych komponentov piva.
Povodny extrakt mame dany ako extrakt
mladiny na vstupe fermentora. Ako z tejto
tabulky vidno, koncentricia kyslika ovplyv-
fiuje parametre piva. Hmotnostnd koncent-
ricia etanolu v produkte klesd s rasticou
koncentriciou kyslika vo fermentore. Sku-
to¢ny extrakt mladého piva ma taktiez kle-
sajucu tendenciu. ¢o vyvoldva aj zmeny vo
vypoc¢itanych hodnotich skutoéného pre-
kvasenia. Percentd skuto¢ného prekvasenia
narastali so zvySujicou sa koncentriciou
kyslika v mladine. Kyslik ovplyvioval aj
tarbu piva. ktord rastla s koncentriciou kys-
lika vo fermentoroch. Zmenené bolo aj pH
piva a horkost. Narastom koncentracie kys-
lika hodnota tychto parametrov klesala. Naj-
vii¢Sie rozdiely vo vzorkach sa v koncentra-
ciach celkovych a volnych dusikatych ldtok.
Je zname, Ze pri aplikovani imobilizovanych
kvasiniek pri vyrobe piva su problémy s vys-
Sim obsahom dusikatych latok vo findlnom
produkte. S mendim ndrastom biomasy je
zmenena utilizacia aminokyselin mladiny
v priebehu fermentdcie. Ako to aj z rab. 2
vidno, koncentracia volnych a celkovych du-
sikatych litok s rasticou koncentriciou kys-
lika vo fermentore v mladom pive klesala.

Analyzovali sme Koncentraciu aminoky-
selin v mladine a v mladom pive a vyjadro-
vali sme v percentach utilizicie na koncent-
raciu aminokyselin v mladine, Takto ziskané
hodnoty si zhrnuté v rab. 3. Koncentricia
kyslika vo fermentore neovplyviuje utiliza-
ciu argininu. tito aminokyselina je tiplne uti-
lizovana pri kaZzdej koncentracii. S vyS§im
obsahom kyslika vo fermentore rastie utili-
zacia serinu, asparaginu, izoleucinu, leu-
cinu. lyzinu, valinu, alaninu, tyrozinu. tryp-
tofinu a histidinu. Iba pri  Styroch
aminokyselinich, a to treonine. metionine,
fenylalanine a glycine utilizicia klesa. Po-
dobné zmeny v utilizacii aminokyselin sta-
novil van de Winkel a kol.|8] pri porovnani
fermentaénych parametrov piv vo fermen-
tore s vnatornym recyklom substratu pri ana-
erobnom rezime a koncentricii Kyslika vo
fermentore 2 mg/l.

V tab. 4 st koncentricie senzoricky ak-
tivnych latok v mladom pive. ZvySovanim
koncentricie kyslika vo fermentoroch rastie
aj koncentricia diacetylu v mladom pive.
Zvy§uje sa aj pomer koncentricie vysSich al-
koholov k celkovym esterom. Pri anaeréb-
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Tab. 3 Percentd utilizdcie aminokyselin pri kontinudlnom kvaseni mladiny v ,, gas-lift" re-
aktore kvasinkami S. cerevisiae imobilizovanymi v pektdte vdpenatom. Pociatocnd kon-
centrdcia buniek v nosici — 50,4g/l gélu, objem gélu 100 ml. Teplota 15 °C. Koncentrdcia
kyslika (prietok mladiny): O mg/l (14,52 mi/h), 2 mg/l (16,94 ml/h), 4 mg/l (16,94 ml/h) a

6 mg/l (17,66 ml/h).

5 2 . Koncentricia kyslika
Aminokyselina (% utilizdcie) 0 mg/ 2 mgl % T
serin 95 96 99 100
treonin 100 97 89 87
asparagin 92 96 100 100
arginin 100 100 100 100
izoleucin 84 89 94 100
leucin 90 93 96 97
lyzin 97 98 100 100
metionin 100 81 75 67
valin 67 79 89 100
glycin 100 87 81 76
alanin 61 69 73 87
fenylalanin 67 65 61 56
tyrozin 65 74 81 86
tryptofan 61 71 86 91
histidin 49 68 91 100

Tab. 4 Prchavé ldtky piva pri kontinudlnom kvaseni mladiny v ,, gas-lift" reaktore kvasin-
kami S. cerevisiae imobilizovanymi v pekidte vdpenatom. Pociatocnd koncentrdacia buniek

v nosici — 50,4g/l gélu, objem gélu 100 ml.

Teplota 15 °C. Koncentrdcia kyslika (prietok

mladiny): 0 mg/l (14, 52 mi/h), 2 mg/l (16,94 mith), 4 mg/l (16,94 ml/h) a 6 mg/l (17,66

mil/h).
e Koncentricia kyslika
Prchavé latky (mg/1) 0 mgl 2mgl | Smgh Gmgh |
propanol 7.9 11,4 16,5 272
2-metylpropanol 40,3 37,7 31,2 294
2 a 3-metylbutanol 61,4 59,8 56,1 54 4
etylformiat 1.9 1,7 1.4 1.3
etylacetat 13,4 13.4 12,6 11,4
etylpropiondt 32 33 3,1 29
3-metylbutylacetit 1.4 0,9 0,8 0.8
diacetyl 0,421 0,462 0,475 0,503
nych podmienkach tento pomer bol 5.4:1 pri 5. ZAVER

koncentricii kyslika 2 mg/l 5.6:1, pri 4
mg/l a pri 6mg/l 6,7:1. Zmena koncentricie
tychto senzoricky aktivnych latok bola sle-
dovana aj v prici van de Winkela a kol. [8],
pricom zmena pomeru bola omnoho vicsia
u spominanych autorov. Vo fermentore
s koncentriciou kyslika 2 mg/l bol tento po-
mer 11: | a u anaerébnej fermentacie 2,4:1,

Na zdklade nami stanovenych fermen-
tacnych parametrov pri hlavnom kvaseni
v .gas-lift" reaktore kyslik prividzany do
pridu nosného plynu md pozitivny téinok.
Vplyv Kyslika je priaznivy aj na dalSie pa-
rametre piva. hlavne na koncentriciu vol-
nych a celkovych dusikatych latok. Jeho ne-
gativny vplyv sme zaznamenali pri tvorbe

senzoricky aktivnych latok. Vyvolaval vys-
Siu tvorbu diacetylu a zvySovanie pomeru
koncentricie vysSich alkoholov a esterov.
Treba mat na zreteli, Ze pivo na vystupe
z fermentora obsahuje eSte 8.2 g/l skvasite-
Inych sacharidov, a preto je nutné ku fer-
mentoru sériovo zapojit dokvasovaci fer-
mentor. Pri dokvasovani viak dochadza aj
k odbiravaniu diacetylu a zmene koncentra-
cie senzoricky aktivnych litok. Na ziklade
stanovenych vysledkov v zaciatocnej faze
fermentdcie sa oplati viest proces pri aeracii
a7 na koncentriciu kyslika 6 mg/l. Po 10
diioch po nasyteni nosi¢a s biomasou uZ
mozeme zniZzil aerdciu aj na nizsiu koncent-
raciu kyslika. Tento postup bude odskusany
v priebehu dalSieho vyskumu na polo-
previdzkovej drovni. Prica je sucasfou
vysledkov vyskumu kontinualizacie fer-
mentdcie mladiny na Katedre biochemickej
technolégie Chemickotechnologickej fa-
kulty Slovenskej technickej univerzity, a sli-
7i na hladanie optimdlneho vedenia hlav-
ného kvasenia v ,.gas-lift" fermentore.

Préca bola vypracovana s podporou Slo-
venskej grantovej agentiry pre vedu &, 95/5
195/199 a 2414997 .
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