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1 UvVOD

Vyroba piva ma v Ceskych zemich
dlouholetou tradici. S rozvojem techno-
logii a strojniho zafizeni se postupné roz-
Sifovaly technologické moznosti vy-
robcl. Jesté na pocatku 90. let se
v Ceskych zemich vétSinou vyrabélo
a prodavalo pivo s kratkou zaruéni Iha-
tou. Piva s delSi trvanlivosti byla uréena
vyhradné pro exportni ucely coz se ty-
kalo jen omezeného poctu vyrobcl.
V soucasné dobé se bézné prodava lah-
voVé pivo s trvanlivosti minimalné 6 mé-
sicd. Stavajici technologické vybaveni
vétsiny pivovard dovoluje zajistit bez vét-
Sich problému pozadovanou biologickou
a koloidni stabilitu piva.

Je znamou skutec€nosti, Ze pfi delSim
skladovani piva dochazi k oxida¢nim
proceslim, jejichz vysledkem je ,stara“
chut piva. O existenci ,oxida¢ni“ nebo
spasteraéni” pfichuti piva bylo mozno se
jiz v minulosti presvédcit pfi opakova-
nych degustacich vzorkl exportnich piv.

Dnes je pfed ndmi ukol nastavit tech-
nologicky proces tak, aby chut stoéeného
piva zUstala nezménéna co nejdelsi
dobu. ReSeni fenoménu senzorické sta-
bility vyzaduje zaméfit pozornost na
vSechny technologické stupné vyroby
piva. Ve varné je nutné mit pod kontrolou
v8echny oxidaéni procesy, vhodnymi pod-
minkami rmutovani je zapotfebi minima-
lizovat pusobeni lipoxygenasy. Rychlost
reakci, pfi kterych vznikaji karbonylové
slouceniny, je ovlivnéna pfedevsim teplo-
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tou a ¢asem. Z tohoto dlivodu je vhodné
pfimérené omezit stupen tepelného zati-
zeni pfi rmutovani a chmelovaru.

Podstatny vliv na senzorickou stabi-
litu ma rovnéz spravny pribéh hlavniho
kvaseni. Jednou z rozhodujicich podmi-
nek je dobry fyziologicky stav nasadnich
kvasnic. Systém zakvaSovani a vzdus-
néni mladiny v CKT je v tomto ohledu
rovnéz jednim z limitujicich faktord. Po
ukonceni hlavniho kvaseni je nezadouci
pfijem kysliku ve vSech dalSich stupnich
vyroby piva . Ne nadarmo je kyslik ozna-
¢ovan jako ,nepfitel piva ¢.1“.

2 PREHLED VYBRANYCH FAKTORU
OVLIVNUJICICH SENZORICKOU
STABILITU PIVA

V souvislosti se senzorickou stabili-
tou byla pozornost mimo jiné soustfe-
déna na sledovani nasledujicich oblasti:
— Tepelné zatizeni procesu ve varné
— Zpusob zakvaSovani a provzdusio-

vani mladiny
— Sledovani obsahu kysliku v pivu po
ukonéeni hlavniho kvaseni.

2.1 Tepelné zatizeni procesu ve varné

V pribéhu rmutovani a chmelovaru
probihaji Maillardovy reakce, jejichz pro-
dukty se podileji na tvorbé staré chuti
piva. Intenzita tvorby téchto slouc¢enin je
zavisla na stupni tepelného zatizeni pro-
cesu. Rozhodujicim zplisobem je tento
parametr ovlivnén teplotou topného mé-
dia a dobou ohfevu. Ke sledovani tepel-

O pred dpravou teploty pdry - vystirka 37°C__ I po dpravé teploty pdry - vystirka 37°C

B po dpravé teploty pdry -vystirka 55°C

ného zatiZzeni byla pouZita metoda sta-
noveni indexu kyseliny thiobarbiturové
(TBZ) dle Mebak [1].

2.2 Zpusob zakvasovani
a provzdusnovani mladiny

Pfi pInéni cylindrokénickych tanki
rliznych objem0 (rlizny pocet varek k na-
plnéni tanku) je nutné optimalizovat
systém zakvaSovani a vzdu$néni s ohle-
dem na dosazeni pozadované senzo-
rické stability. Forster a Back [2] zjistili,
ze pro vzdusnéni v CKT je kriticka doba
po 2,5 ha po 7,5 hodinach po zakvaseni
prvni varky. Pfi nespravném nadasovani
vzdu$néni tak mdze dojit ke snizeni an-
tioxidaéni kapacity az o 60 %. Ke vzniku
antioxidacni kapacity dochazi pfi kva-
Seni a byla prokazana korelace s obsa-
hem oxidu sifi¢itého.

Ke sledovani urovné senzorické stabi-
lity po ukonéeni hlavniho kvadeni byla
zvolena metoda elektronové paramagne-
tické rezonance (EPR) [3]. Podstatou této
metody je urychleni tvorby volnych hyd-
roxylovych radikall po zahfati piva na
60 °C a méfeni hodnot dodané mikro-
vinné energie v zavislosti na Case.
Reaktivni hydroxylovy radikal je zachyco-
van na spinovém lapaci (N-tert-butyl-o-
fenylnitron, zkratka PBN). Spinovy lapaé
se pfeméni na radikalovy adukt .PBN-R,
jehoz EPR spektrum se proméfi. Narlst
spotfeby mikrovinné energie je indikovan
v dobé, kdy dochazi k vyCerpani pfiroze-
nych antioxidantd ve zkoumaném vzorku
piva. Dokud jsou v pivu pfitomny reduk-
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Obr. 1 Prabéeh indexu thiobarbiturové kyseliny, dvourmutovy dekokéni

postup
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Obr. 2 Prabéh indexu thiobarbiturové kyseliny, jednormutovy postup
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Obr. 3 Srovnani tepelného zatiZzeni pfi chmelovaru u sladin vyrobe-
nych jednormutovym a dvourmutovym postupem (12%)

tony, jsou tyto schopny volné hydroxylové
radikaly terminovat. Z hlediska senzo-
rické stability maji vyznam hodnoty ,lag
time“a hodnota T 150. Hodnota ,lag time*
v minutach je méfitkem antioxida¢ni ka-
pacity piva, parametr T 150 indikuje
tvorbu radikald po 150 minutach a cha-
rakterizuje stuperi poSkozeni piva.

2.3 Sledovani obsahu kysliku v pivu

po ukonéeni hlavniho kvaseni

Po ukoné&eni hlavniho kva$eni je ne-
zadouci dalsi pfijem kysliku do piva.
Proto je vhodné monitorovat obsah kys-
liku ve v8ech dalSich stupnich technolo-
gického procesu az do faze piva stoce-
ného v obalu. K méfeni lze doporucit
zabudovani in-line oximetr, ke stej-
nému Ucelu je vSak mozné pouzit pre-
nosnych oximetr(i vybavenych pratoc-
nou meéfici celou.

3 ZAKLADNI ODLISNOSTI
VYROBNIHO ZARIZENI

K rozmélnéni sladu se pouziva kla-
divkovy mlyn, ve kterém je slad jemné
sedrotovan. Filtrace sladiny probiha na
sladinovém filtru MEURA 2001. Mladi-
nové panve jsou vybaveny internimi va-
raky, alternativné je mozno vyuzit pfimy
ohfev sladiny brydovymi parami v bry-
dovém kondenzatoru. Podminkou pro
praktické uplatnéni této technologie je
dvouhodinovy cyklus vystirani. K hlav-
nimu kvaseni slouzi pavodni cylindréko-
nické tanky — CKT | (plnény 3 varky)
a noveé cylindrokénické tanky — CKT |l
(pInéno 6 varek). DokvaSovani a zrani
probiha v plvodnich horizontalnich tan-
cich v lezackém sklepé.

4 VYSLEDKY TECHNOLOGICKYCH
ZKOUSEK

4.1 Mérenitepelného zatizeni procesu

V pocatecni fazi bylo ve varné pfikro-
¢eno ke snizeni teploty pary, a to z pU-
vodnich 160 az 180 °C na 135 az 140 °C.
Pozadovana teplota je zajisténa pfimym
nastfikem kondenzatu do prehraté pary.
Minimalni teplota pary je v sou€asné

Pohromadé

Konec chmel. St. mladina

dobé limitovana konstruk&nimi
metry interniho varaku.

Na obr. 1 jsou znazornény priabéhy
hodnot TBZ pfi pouziti dvourmutového
dekokéniho zplsobu vyroby 12% mla-
diny. Dosazené hodnoty jsou vyS$Si nez
doporucené v odborné literature, tj. TBZ
ve vyrazené mladiné do 45 a ve studené
mladiné do 60. Pfi pohledu na hodnoty
TBZ ve stadiu ,pohromadé® je nutné pfi-
pomenout, Ze ohfev sladiny zagina jiz po
zaplaveni teplosménné plochy vnitfniho
vaféku, tj. o0 60 minut dfive. Vnitfni varak
neni vybaven nucenym ob&hem pomoci
Cerpadla, proto mize dochazet k lokal-
nimu prehrati sladiny v pribéhu ohfevu
do varu.Z obr. 1je rovnéz patrné, Zze ne-
jméné pfiznivych hodnot TBZ ve stu-
dené mladiné bylo dosazeno pred Upra-
vou iz8i tepelné
zatizeni ve stadiu pohromadé vykazuje
sladina ziskana pfi pouziti vy$Si teploty
vystirky, tj. pfi 55 °C. P¥i této teploté je
aktivita lipoxygenasy jiz omezena. P¥i
zkou$kach v roce 1999 bylo zjisténo [4],
ze aktivita lipoxygenasy je v podminkach
jemného mleti o0 50 % vySsi v porovnani
se Srotem pro scezovaci kad.

Na obr. 2 je porovnavan pribéh TBZ
u sladin pfipravenych jednormutovym
postupem. Hodnota TBZ v mladiné po
Upravé teploty pary je znatelné nizsi nez
v pfedchazejicim pfipadé a jiz se pfibli-
zuje doporucené hodnoté. Na prvni po-
hled je viditelna niz8i po¢ate¢ni hodnota
TBZ, kterou si sladina pfinasi po ukon-
¢eni tepelné Setrnéjsiho jednormuto-
vého postupu. Pozitivni viiv snizeni tep-
loty pary je v tomto pfipadé evidentni.

Pro ilustraci je na obr. 3 vedle sebe
porovnano tepelné zatizeni pfi chmelo-
varu u sladin vyrobenych jednormuto-
vym a dvourmutovym postupem (12%).
Hodnoty TBZ u jednormutového po-
stupu pfed upravou teploty péary jsou
srovnatelné s dvourmutovym postupem
po snizeni teploty pary.

Podminky pro ohfev sladiny v brydo-
vém kondenzatoru jsou vzhledem k niz-
Simu teplotnimu spadu a k zaru¢enému
pohybu v brydovém vyméniku vyhodné;si
nez v internim varaku. Porovnanim hod-

para-

1.mim. chmel.
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Obr. 4 Porovnani hodnot indexu thiobarbiturové kyseliny u 10% miadin
s vyuZitim a bez vyuZiti brydového kondenzatu (dvourmutovy postup)

not indexu thiobarbiturové kyseliny u 10%
sladin (obr. 4) mizeme ovSem konstato-
vat, ze vy$Simu tepelnému zatizeni je vy-
stavena sladina pfi pouziti brydového
kondenzatoru. Tato skute¢nost je dana
celkovou dobou ohfevu v brydovém kon-
denzatoru (cca 80 minut) a vystupni tep-
lotou sladiny 96 °C. Je zfejmé, Ze doba
a teplota, pfi nichz je sladina zahfivana,
maji v tomto pfipadé rozhodujici roli. Proto
je vhodné brydovy kondenzator pouzit
k ohfevu vody a nasledné realizovat
ohrev sladiny touto horkou vodou. Z pra-
béhu hodnot TBZ rovnéz vyplyva, Ze nej-
vyS$Si pfirGstek tepelného zatizeni je za-
znamenan béhem vlastniho chmelovaru,
nardst hodnot TBZ vSak pokracduje az do
faze zchlazeni miladiny. Doba ohfevu
k varu, doba chmelovaru, doby odpocinku
na vifivé kadi a spilani mladiny patfi k pa-
rametrim, kterym je nutné z hlediska te-
pelného zatiZzeni vénovat pozornost.

4.2 Sledovani zplasobu zakva$ovani
a provzdusinovani v CKT

Cilem bylo modifikovat pavodni
systém zakvaSovani a provzdusnovani
za UCelem dosazeni vy$8i senzorické
stability.

Pfi zkouskach v CKT | byla plvodné
zakvaSena (15 mil. bunék v 1 mililtru)
pouze prvni varka, vSechny tfi varky byly
provzdusnény na 8 mg O./I. Pribéh mé-
feni EPR je zaznamenan na obr. 5. Lag
time 32 minut vypovida o horsi senzo-
rické stabilité. Hodnota T 150 a pomaly
narast mikrovinné energie jsou vsak re-
lativné pfiznivé. Obsah oxidu sifi¢itého
byliv pfipadé opakovanych zkouSek po-
mérné nizky, nepfekrocil hranici 3 mg/I.
U piv s vysokou senzorickou stabilitou
jsou dosahovany hodnoty lag time 100
min a vysSi, hodnota T 150 dosahuje
25 000 jednotek mikrovinné energie.

U srovnavaciho pokusu (obr. 6) byla
stejnym zplsobem zakvaSena a pro-
vzdu$néna pouze prvni varka, dalsi dvé
varky jiz nebyly vzdusnény. Dosazena
hodnota lag time je srovnatelna s pfed-
chozim pfipadem, narlist mikrovinné
energie do bodu T 150 je opét velmi po-
zvolny. Obsah oxidu sifi¢itého nezazna-
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Obr. 5 Priibéh méreni EPR- CKT I, provzdusnéni na 8 mg/l O,

menal vyznamny narust oproti pfedcho-
zim zkouSkam.

Pfi zakvaSovani CKT Il (6 varek) je
bézné zakvasna davka kvasnic rovno-
mérné rozdeélena do prvni a treti varky,
vSechny varky jsou vzduSnény. Stupen
vzdu$néni a vySe zékvasné davky jsou
obdobné jako u CKT I (obr. 7). Lag time
je srovnatelny s hodnotami dosazenymi
v CKT |, narlst hodnot mikrovinné ener-
gie je opét velmi pozvolny.

Alternativné byla stejna zakvasna
davka kvasnic pfidana do prvni a druhé
varky, pouze prvni a druhd varka byly
rovnéz provzdusnény (obr. 8). V tomto
pfipadé byl zaznamenan narlst lag time
na 58 minut, hodnota T 150 nevykazo-
vala podstatné odchylky.

Lze konstatovat, ze v pfipadé CKT
I modifikace zakvaSovani a provzdusiio-
vani nevedla k o¢ekavanému vysledku.
Modifikované zkousky v CKT | mohou
byt mimo jiné ovlivnény méné pfiznivou
geometrii tanku (vy88i pomér vysky
tanku k priiméru ve srovnani s CKT II),
pfipadné odliSnou funkci starSiho typu
chladiciho systému.

4.3 Sledovani kysliku v pivu po

ukonéeni hlavniho kvaseni

Po ukonéeni hlavniho kvaseni je ne-
zbytné nutné minimalizovat jakykoli dalSi
pfijem kysliku do piva. Je vhodné po-
stupné provést méfeni obsahu kysliku
ve vSech dalSich fazich vyroby piva.
V souladu s touto strategii byl monitoro-
van obsah kysliku na trase mezi CKT
a lezackymi tanky, pfi plnéni a po napl-
néni lezackého tanku, pfi narazeni le-
zackého tanku k filtraci a na vystupu
z filtrace piva a ve stacirné pred prito-
kovym pastérem.

4.3.1 Obsah kysliku na trase mezi
CKT a lezackymi tanky

Prvni méreni obsahu kysliku v sudo-
vaném pivu byla provedena pfed rekon-
strukci plvodniho potrubniho systému
pod CKT | (obr. 9). Na prvni pohled je
patrné, ze v useku cca 60 minut byla
v pivu indikovana hladina kysliku nad
hranici 25 pg/l. Zfejmé dochazelo k ne-
dokonalému naplnéni nékterych c&asti
potrubi protlaCkovou vodou a poté ke

Obr. 6 Pribéh méreni EPR — srovnavaci pokus

styku piva se vzduchem v téchto slepych
mistech. Po rekonstrukci potrubi (obr.
10) se podafilo stavajici stav podstatné
zlepsit. Po¢ate¢ni hodnoty kysliku odpo-
vidaji jeho obsahu v protlackové vodé
a Caste¢né v prvnich podilech piva.

PFiin-line méfeni lze postiehnoutiné-
které drobné detaily. Pfi sudovani piva
potrubim rGizné svétlosti se pfi stejném
pratoku vyskytuji rozdily v obsahu kys-
liku na rozhrani voda — pivo. V potrubi
o vySSi svétlosti dochazi k promichani
vétsich objemu piva a vody (obr. 11).

Definitivni feSeni problematiky oxi-
dace piva na tomto Useku spociva v pou-
Ziti odplynéné vody na protlacky.

4.3.2 Obsah kysliku béhem pinéni
a po naplinéni lezZackého tanku
Lezacké tanky nejsou bézné provo-
zovany pod atmosférou oxidu uhli¢itého.
Na zakladé prvnich naméfenych hodnot
kysliku béhem pavodniho standardniho
postupu plnéni byly odzkouSeny nékteré
alternativni postupy plnéni. Méfeni kysliku
prfenosnym oximetrem bylo provedeno
v tancich o uZitnych objemech 540 hl.
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Obr. 8 Pribéh méreni EPR— CKT Il, zakvasna davka kvasnic pfidana
do prvni a druhé varky, prvni a druha varka provzdusnéna

Obr. 7 Prubéh méreni EPR — CKT I, zakvasna ddvka kvasnic rovno-
mérné rozdélena do prvni a tfeti varky, vsechny varky jsou vzdusnény
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Obr. 11 Obsah kysliku béhem precerpavani
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Obr. 12 Souhrn méfeni obsahu kysliku pfi sudovéni

Obr. 13 Obsah kysliku za sniZeného tlaku v obou leZackych tancich  Obr. 14 Vyprazdnéni leZackych tankd pod atmosférou oxidu uhlic¢itého
soucasné s atmosférou oxidu uhlicitého
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Obr. 15 Méreni obsahu kysliku pred pratokovym pastérem

Prvni méfeni kysliku probéhlo po napl-
néni 50 % objemu tanku (tj. v Urovni
umisténi vzorkovaciho kohoutku) a po-
kraCovalo az do jeho naplnéni. Na obr.

zfejmé, ze snizeni
rychlosti u prvnich
80 hl piva na
1 m/s v tanku o dél-
ce 13 metrd nema pozadovany efekt.
Hodnot pod 80 ug/l bylo spolehlivé do-
sazeno pfi pouziti oxidu uhli¢itého, ale
i v tomto pfipadé Ize doporucit snizeni

pocatec¢ni rychlosti plnéni tanku. Pfe-
kvapivé nizké hodnoty obsahu kysliku
byly naméfeny pfi pouZziti mechanic-
kého rozrazece toku pfi pocatecni rych-
losti plnéni 2,3 m/s. Nevyhodou rozra-
zeCe je vSak jeho problematické
uchyceni v stévajicim plnicim otvoru
tanku.

4.3.3 Obsah kysliku pfi narazeni
leZackého tanku k filtraci a na
vystupu z filtrace piva

Pfivyprazdnénilezackého tanku k filt-
raci za pouziti tlakového vzduchu do-
chazik nejvyznamnéjSimu provzdusnéni
piva. Stupen provzdus$néni je zavisly na
tlaku vzduchu a dobé vyprazdnéni tan-
ku. Mnozstvi provzdusnéného piva se
zvySuje s velikosti styéné plochy mezi
vzduchem a pivem. Horizontélni lezacké
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tanky maji v tomto ohledu velmi nevy-
hodnou konstrukci.

Ve snaze najit kompromisni feSeni
byly rekonstruovany dva lezacké tanky.
Pfivodni potrubi tlakového vzduchu, pfi-
padné oxidu uhli¢itého bylo na vstupu do
tanku upraveno tak, aby bylo mozno vy-
tvofit slabou vrstvu CO,. Byla zvySena
svétlost hadic a sméSovace z DN 65 na
DN 80, aby bylo mozno snizit tlak vzdu-
chu v tanku pfi jeho vyprazdnéni z 1,2
bar na 0,7 bar.

Pfi vlastni zkouSce bylo prvnich 50 hl
piva tla¢eno pod oxidem uhli¢itym, zby-
vajici podil piva byl tlaten vzduchem.
Z obr. 13 je patrné, Zze maximalni hod-
noty kysliku pfi vyprazdnéni tanku vy-
stoupily na 600 pg/l, v pivu za filtrem byla
hladina kysliku zvySena na 185 ug/l. Lze
konstatovat, Zze vySe uvedenym opatre-
nim se nepodafilo uspokojivé vyresit
provzdusnéni piva pfi vyprazdnéni le-
zackého tanku.

Pouze provozovani lezackych tanku
pod atmosférou CO, vede spolehlivé
k snizeni nezadouci oxidace pod hranici
100 ug/l (obr. 14). Nezbytnou podmin-
kou k uplatnéni tohoto postupu je vSak
vyfeSeni automatické sanitace tankl za
studena a instalace rozvodl pfivodniho
a odpadniho CO..

Pfi analyzovani vzorki piva za filtrem
metodou EPR je patrné (obr. 8), ze vli-
vem provzdu$néni dochazi k vyraznému
narlstu hodnoty T 150, pficemz hodnota
lag time se podstatné neméni. ZvySena
hodnota T 150 signalizuje poSkozeni
piva v dusledku jeho oxidace pfi vy-
prazdnéni lezackého tanku.

4.3.4 Obsah kysliku ve stacirné pred
pritokovym pastérem

Monitorovani obsahu kysliku pfed
pasterem poskytuje informace o pro-
vzdu$néni piva v pretlaéném tanku, pfi-
padné v pfivodnim potrubi. Napojeni
pfetla¢ného tanku na stacirnu pomoci
propojovaciho kolena je pomérné jed-
noducha, ale dlilezita operace. Bez od-
vzdusnéni potrubniho kolena muze dojit
ke znehodnoceni vétsiho objemu stace-
ného piva (obr. 15).

5 ZAVER

ZkouSky postihly pouze nékteré vy-
brané oblasti Uzce souvisejici se senzo-
rickou stabilitou piva. Vysledky zkouSek
ve varné poukazaly na opravnénost né-
kterych zmén vedoucich k omezeni
tepelného zatizeni pfi rmutovani a chme-
lovaru. Systém zakvaSovani a pro-
vzdu$novani ma podstatny vliv na sen-
zorickou stabilitu. Ukazuje se, ze
neexistuje univerzalni recept feSeni této
problematiky.

Soustavny monitoring provzdu$néni
piva umoznuje diagnostikovat problé-
mova mista a spolehlivé signalizuje, zda
provedené opatfeni je dostacujici.

Je pravdépodobné, Zze dosazeni vy-

soké senzorické stability bude v nasich
podminkach doprovazeno zménami vy-
robniho zafizeni i Upravami jednotlivych
technologickych krokd. Dulezitym Uko-
lem pivovarského technologa je sladit
vSechny tyto zmény s pdvodnim cha-
rakterem piva ¢eského typu.

Literatura

[1] Miedaner, H (editor) in Brautechnische
Analysenmethoden, Band Il, 4. Auflage,
MEBAK, Freising-Weihenstephan, 2002,
str. 35-37.

[2] Forster, C., Back, W.: Proc. Eur. Brew.
Conv. Congr. 1999, s. 727-734.

[3] Uchida M., Ono M.: J.Am.Soc.Brew.
Chem. 54.1996, s. 205-211.

[4] Gavendova, A. : Technologické moznosti
prodlouzeni senzorické stability piva, Dip-
lomova prace 2000, s. 39.

Podle prednasky na 31. Pivovarsko-
sladarském seminari, Plzeri, zari 2002
Do redakce doslo 5.2.2003

Pajurek, M.: Vybrané technologické
aspekty a souvislosti pri zlepSovani sen-
zorické stability piva. Kvasny Prum 49,
2003,¢. 5, s. 120-124.

Dilezitou ulohou sou€asné pivovarské
technologie je vytvofit pfedpoklady pro dlou-
hodobé zachovani senzorické stability piva.
Vyznamnou roli zde hraje celd fada para-
metrl. PFi experimentech provadénych v PI-
zefiském Prazdroji a.s. byla pozornost zamé-
fena na tepelné zatiZzeni procesu, zplsob
zakvaSovani a provzdu$novani v CKT a na
obsah kysliku v pivu po ukonéeni hlavniho
kvaSeni. Vysledky zkouSek na varné pouka-
zaly na opravnénost nékterych zmén vedou-
cich k omezeni tepelného zatizeni pfi rmuto-
vani a chmelovaru. Systém zakvaSovani
a provzdusiovani ma podstatny vliv na sen-
zorickou stabilitu. Ukazuje se, Ze neexistuje
univerzalni recept feSeni této problematiky.
Obsah kysliku byl monitorovan na ¢tyfech kri-
tickych mistech: na trase mezi CKT a lezac-
kymi tanky, béhem pInéni a po naplnéni le-
zackého tanku, pfi narazeni lezackého tanku
k filtraci a na vystupu z filtrace piva, a kone¢né
ve stacirné pred pratokovym pastérem. Sou-
stavny monitoring provzdusnéni piva umoz-
fnuje diagnostikovat problémova mista a spo-
lehlivé signalizuje, zda provedené opatfeni je
dostadujici.
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and Relationship When Improving Senso-
rical Beer Stability. Kvasny Prum 49, 2003,
No. 5, p. 120-124.

Important role of contemporary brewing
technology is to create conditions for long-
term conservation of sensorical beer stability.
The whole number of parameters plays its
significant role here. During the experiments
carried out in Pilsen Prazdroj Plc., the atten-
tion was focused on a heat load of the pro-
cess, the way of pitching and aerating in CKT
and on oxygen content after finishing the main
fermentation. Results of the tests in a bre-
whouse have refered to the competence of
some changes leading to the heat load re-
striction during the mutation and wort boiling.
The system of pitching and aerating has es-
sential influence on sensorical stability. It is
turning out that there is no universal recipe
how to solve these problems.

The oxygen content was being monitored
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on four critical places on the route between
CKT and storage tanks, during the filling and
after the filling up the storage tank, when the
storage tank is tapped for filtration and finally
in the racking room before flash pasteuriza-
tion. Systematic monitoring of aerating the
beer enable to diagnose the problematic pla-
ces and it signalizes reliably if the implement
measures are sufficient.

Pajurek, M.: Die gewahlte technologische
Aspekte und Zusammenhange bei der Ver-
besserung der sensorischen Stabilitat des
Bieres. Kvasny Prum. 49, 2003, Nr. 5, S.
120-124.

Die Gestaltung von Voraussetzungen fiir
eine langfristige Bewahrung der sensorischen
Stabilitdt des Bieres stellt eine wichtige Auf-
gabe fur die gegenwertige Brautechnologie
dar. Viele Parameter spielen da eine bedeu-
tende Rolle. Wahrend der in der Brauerei Pils-
ner Urquell durchgefihrten Experimenten
wurde die Aufmerksamkeit der Problematik
von thermischer Belastung des Brauprozes-
ses, Hefedosierungsverfahren, Wirzebellf-
tung und Restsauerstoffinhalt im jungen Bier
nach der Garung in ZKT gewidmet. Die Er-
gebnisse aus den im Sudhaus durchgefiihrten
Versuchen bei Maischen und Hopfenkochen
zeigen eine Berechtigung die thermische Wir-
zebelastung zu reduzieren. Das Hefegabe-
und Wirzebeliftungssystem wesentlich bee-
influsst auch die sensorische Stabilitat des Bi-
eres. Es scheint sich so aus, dass kein Uni-
versalmittel fir eine Lésung der Problematik
existiert. Der Sauerstoffgehalt wurde an den
folgenden kritischen Stellen gemessen: in der
Leitung zwischen ZKT und Lagertanks, beim
Schlauchen, vor und nach der Fullung des La-
gertanks, vor und nach der Bierfiltration und
zuletzt vor der Kurzerhitzungsanlage im Fla-
schenkeller. Die stdndige Monitoring des Sau-
erstoffgehalts im Bier ermdglicht die proble-
matische Stelle der Bierherstellung zu
bestimmen und zuverlassig zeigt es, ob die
durchgefiihrte Massnahme hinreichend sind.

Maropek, M.: U36paHHble TEXHONOrUYECKME acnek-
Thbl U COOTHOLUEHUS MOBbILEHUS CEH30PUYECKON
crabunbHocTu nuBa. Kvasny Prum. 49, 2003, Ho. 5,
cTp. 120-124.

BaxHeAwnm 3afaHeM COBPEMEHHOW NWUBOBA-
PEHHOW TEXHONOMNM SBNSIETCS CO3aHNe NPEANOCHINOK
ANS AONTOCPOYHOTO  COAEPMAHUS  CEH30PUUECKON
cTabunbHOCTK MiBa. [Mpn 3TOM 3HAUNTENbHYIO PONb
urpaeT Lenblii psA napameTpoB. OKCMEPUMEHTbI,
BbINONHsAEMble Ha NB3aBoge Plzefisky Prazdroj, a. o.
bl HanpasNeHbl Ha TEMOBYHO HArpy3ky npoLecca,
cnoco6 pasbpaxusaHus 1 aspaumio B LIK TaHkax v Ha
COAEPXKaHWe K1CMOpOoaa B MiBE MOCNE 3aBEpLUEHNS
TNaBHOrO GpOXeHWs. Pe3ynbTaTbl 9KCEPUMEHTOB,
MpoBOANMbIE B BAPOYHOM Liexe, MOATBEPANHN
HE06X0AMMOCTb HEKOTOPbIX M3MEHEHWUA, BEAYLIMX K
OrpaHUYeHNo TENIOBOA Harpy3kn Npu 3aTmpaqum u
Kunsvenmn. Cuctembl pa3bpaxkuBanus 1 aspauum
UMEIOT CyLUECTBEHHOE BMSHUE HA CEH30PUYECKYH
cTabunbHOCTb. okasanock, 4TO He CyLiecTByeT
yHUBEpPCanbHas peLenTypa peLleHns 3Toi Npobaembl.
Copepxanne kucnopoga 6bin0 WCCNENOBAHO Ha
yeTblpex KpUTUYECKUX MecTax: Ha nyTu mexgy LK
TaHKaMW W NarepHbIMW  TaHkamu, B TeueHue
3arnonHeHNs W Nocne 3anofiHeHNs NarepHoro TaHKka,
NPV pa3rpy3ke narepHoro TaHka Ans hunbTpoBaH!s 1
Ha BbINyCcKe (nbTPOBAHHOIO NBA U B LieXe po3nuea
nepen MPOTOYHOA nacTepusauneit. HenpepbiBHOe
uccneaoBaHne aspauyy NiBa no3sonseT ONPeAenuTb
MECTO  HacTynneHns npobneMbl W HaAEXHYto
CUrHanM3aunto, [OCTATOUHbI I NPUHATHIE MEPbI.



