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Na vaSem lofiském odborném zaseddni jsme jiz refe-
rovali o urychleném diskontinudlnim postupu kvaSeni a
zrani bd#nych plnych piv (Vollbiere], vyvinutém v NDR
za pouziti systému cylindrokénick¢ch néddob. Pfi vsech
podstatnjch rekcnstrukénich opatienich v pivovarech
NDR se v oddilu kvaSeni a zrani nyni instaluje a pouZi-
vd soustava vyvinutd na Humboldtové université ve spo-
lupraci s pramyslem.

Prototyp vyvinutého cylindrokénického velkoobjemo-
vého tanku ma Cist§ obsah 250 m3, pomé&r vyska : pri-
mér asi 4,5 : 1, v§ska plndni asi 19 m a pfipustny pfe-
1lak aZ do pr = 0,068 MPa (0,9 kp.cm—Z). Obsah tanku
se chladi preferpdvdnim pies separatni deskovy vymé-
nik tepla.

Tank je z chrémniklové oceli a dovoluje ve spojeni
s nizkotlakym vystfikevacim zafizenim pouZiti Gginngch
¢isticich & dezinfek&nich prostfedk. Proces kvaSeni a
zrani trva od zakvaZeni prvni vdirkou aZ do zralosti piva
k filtraci 14 dni a zarufuje p¥i dodrZeni vyvinuté techno-
logie vyrabét piva dobré jakosti.

Zéakladnim predpokladzm k zajiSténi postupu bylo do-
drZeni jistych poZadavkid na jakost zkvaSované mladiny,
a to:

obsah ¢-aminokyselin 16,0 mg/100 ml

0,0017 Pa.s (1,70 cP; vztaZe-
no na p = 10 %)

100 mg/l .

4 mg/}

viskozita

obsah kalu
obsah kysliku minimalné

pocet zdrodkil 10 cizich zdrodkt/ml

Jelikoz ztraty hotkych latek pfi kvaSeni a zrani ve
velkoobjemovém tanku jscu ve srovnédni s klasickym po-
stupem o 40 % men&i (vztaZeno na zakvaSovanou mla-

dinu), je nutno korigovat vychozi obsah hofkych latek
pro piva z velkcobjemovych tank@, aby se zachovala
uréita, harmonickd hotkost, odpovidajici danému typu
piva.

Podrobné&jsi prehled vysledkf vyzkumu jsme podali jiZ
na lofiském zasedani. Zpiisob zakvaZovani md déle pod-
statny vliv na trvani procesu a jakost hotovych vy-
robki.

Zphsob zakvaSovani velkoobjemov§ch tankf, navrieny
v provozni dcokumentaci, pfihliZi k negativnim vysled-
kim vlivem deliiho stdni studené, nezakva3ené mladiny
nasledkem opoZd&ného zakvaSeni, jakoZ i ohroZeni ja-
kosti piva déle trvajicim v&trdnim p¥i zakvaSovani prvni
varkou, stejnd jake prodlouZenym postupem na ujato.
Podle ofekavani mél zplsob zakvaSovdni a teplotni a
tlakové reZimy podstatn§ vliv na rozkvaSenl a také na

obsah vysiich alkohold v hotovém vyrobku.

Byl ufinén pokus podchytit spoleZné vlivy zdanlivého
stupné prckvaSeni obsahu tanku na konci procesu plné-
ni Vs, a primérného pietlaku ve fézi kvaSeni P 1 mna
koncentraci vy$8ich alkoholli cga a esterfi eg ve zfiltro-
vaném pivu multiplicitni regresni analyzou, kterd po-
skytla tyto podstatné vysledky se statisticky zajigténou
jistotou pres 95 % u t&chto vztahi:

O¢inna technologickd cilova velidina i
velicina ve ziiltrovaném piva | Fodminka
= 4 = i
Vs, + 1% :,HA + 0,95 n::% Po1 = korat
0 1A + 0,09 e =
Vs, = + 1% = 08— =
o g mgil Py T konst.
F = + 0,0098 MPa = / -
01 (+ 01kp.cme?) CHA 2,6 mg/l Vsg konst.
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Viiv zpliscbu zakvaSovani a tlakovadho reZimu ve fazi
kvadeni na obsah esterfl se nepodafilo zjistit.

Z uvedenych vysledkd bylo moZno odvodit pro zpiisoh
zakvasovdni, vyvinuty pro standardni proces kvaSeni a
zrani ve velkoobjemovych tancich, tyto zavéry:

— ZakvaSovani prvnimi vaikami vvZaduje odstupiio-
vany teplotni reZim s prihlédnutim k dobZ potfebné pro
plnéni. K zamezenf intenzivniho rozkvaZeni v procesu
plnéni je t¥eba regulovat teploty jednotlivych varek tak,
aby maximéalni teplota obsahu tanku na konci vétrént
byla t, = 9,0 aZ 9,2°C a stupeir prokvaszni Vs, = 10,0
aZ 12 % (maximédln& 14 %].

— K omezovani tvorby vedlejSich produkti je tieba
tank ihned po zakvaZeni jiZ p¥i plu®:.i hradit na pFetlak
0,028 aZ 0.034 MPa (0,29 aZ 0.35 kp.cm~%). Tento hra-
dici tlak je tfeba udrZovat po celou dobu kvaSeni. PFi
zakvaSovani za vy3%i teploty a za teplot nad 9,2°C na
konci vétrani, je t¥eba hradici tlak zvysit. S pFihlédnu-
tim k vysledkam, které jsou k dispozici, 1ze doporucit
pro teploty f; = 9,5 a% 105°C, hradici tlak 0,037 aZ
0,055 MPa (0,38 aZ 0,56 kp.cm—?2). Pokud jde o celkovy
obsah vy&sich alkoholli, m&lo by se na zdkladé dosavad-
nich zkudenosti usilovat, aby hodnota cyqa = 70 aZ ma-
ximé&lné 75 mg/l v hctovém pivu.

Na potfebnou debu kvaZeni, popi. rychlost zkvaSovini
m4d, jak znadmo, vedle sloZeni mladiny a zplisobu zakva-
govani vliv zeiména také koncentrace kvasnic k zakva-
Seni a vedeni teplot a tlak@l v procesu kvaszni.

Vysledky naSich pokusii ve vzlkém byly pro zjisté&ni
ovliviiujicich velidin téchto faktori na prib&h kvasSeni
ve velkoshjemovém tanku vyhodnocovany jednoduchymi
a multiplicitnimi regresnimi a korela¢nimi analyzami.
Tak byly v ramci programu pokusii k optimaci kvadeni
a zrani ve velkoobjemovém tarku vyzkou3=sny koncentra-
ce kvasnic k zakvaSeni mezi 20. 106 bunsk/ml a# 50 .10°
bunék/ml. Vliv koncentrace kvasnic k zakvaSeni na prii-
mérné prokvadeni aZz do 5. dne byl za srovnatelného re-
Zimu teplot a tlakd a za srovnatelné jakosti mladiny a
kvasnic priikazny jednoduchou regresi s jistotou pfes
99 %.

hlédnutim k intervalu spolehlivosti, Ze pfi zvy3eni kon-
centrace kvasnic k zakvaSeni o 1.10% bunék/ml se pri-
marné prokvaseni od zakva3eni aZ do 5. dne kvaSeni
zvysi 0 1,79 + 0,92 kg Ew/100 hl . 24 h.

PouZitim zvyZenych davek kvasnic k zakvaSeni se
vedle zfeteiného urychleni kvaZeni smérodatné sniZi
absolutni pfirfistek kvasnic, jak je vidét z diagr. 2. Re-
dukce stavebnfho metabolismu, kterd s tim souvisi,
umoZiiuje technologovi G&inné phsobit na sniZovani
zZtrat extraltu. DosaZitelné sniZeni ztrat extraktu sniZe-
nym priristkem kvasnic bylo vypntteno podle moZné
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" Obr. 1. Vliv kencentrace ndsadnich kuvesnic na primérné prokvaSeni od za-

Nékteré -vysledky téchtn Setfeni jsou vykazany
v diagr. 1. Z ngj je patrno, Ze zhruba 752 % variability
primérnéko kvafeni od zakva¥eni aZz do 5. dne kvaSeni
lze vysvitlit zmé&nami konceatrace kvasnic k zakvaSent
cyy linearni regresi. Regresni kocficient vykazuje s pli-

e e kvaseni-do 2 dne, 3. dne a 5. dne

varianty a lze pocitat pro prvni orientaci se sniZenim
ztraty extraktu asi o 0,27 % p¥i sniZeni pFirdstku bunék
0 10. 10° buné&k/ml.

Spoletny vliv koncentrace kvasnic k zakvaSeni cuo
(10° bunék/ml), primérné teploty obsahu tanku od oka-
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mziku dopln&ni aZ do 5. dne kva3eni f; (°C), jakoZ
i primé&rného pfetlaku py (MPa, resp. kp.cm—?) ve stej-
ném tasovém tseku byl pfezkouSen multiplicitni linedrni
regresni analyzou. U normélnich mladin s obsahem «-
-aminodusiku nad 16,1 mg/100 ml a normalni jakosti
kvasnic k zakva3eni s podilem mrtv§ch bun&k pod 10 %,
plati multiplicitni regresni rovnice, uvedend v fab. 1.
Test F umoZiiuje rozpoznat s jistotou nad 95 % sméro-
datné rozdily mezi dil¢i velifinou, vysvétlitelnou z regre-
se a zbytkovymi veli¢inami, které regresi vysvétlitelny
nejsou. Rovnice udavd tudiZ statisticky zajiSt&nou zavis-
lost mezi cilovou velifinou a vykdzanymi ovliviiujicimi
velidinami a miiZe dobfe slouZit technologickému vedeni
procesu.

Koeficient pro ovliviiujici velidinu epe cilové veli€iny
Gd potvrzuiji, pokud jde o jeho &iselnou hodnotu a smé-
rodatnost, line4drni regresni koeficienty, uvedené
v diagr. 1, s pFihlédnutim k intervalu spolehlivosti b =
= 1,79 + 0.92,kg Ew/100 hl . 24 h.

Tabulka 1

Vysledky linedrni regrese mezi dosaZeniym prokvaSenim
a tfemi mcZnymi technologicky ovliviiujicimi veliinami
1. Ovliviimjici veliCiny

hc';{o = koncentrace kvasnic k zakvaZeni [10¢ bun&k/ml]

t; = prim&rna teplota obsahu tanku od okamZiku doplnéni do
5. dne kva3eni (7.00 hodin) [°C]

Pt primérny pretlak v tanku (méfeny v plynné fazi) az do
5. dne kvaSeni [MPa, resp. kp . cm-2]

2. Cilova velicina

Gd = primérné prokvadeni od zakvaSeni aZ do 5. dne kvaSeni

(7.00 hodin) [kg Ew/100 hl.24 h]

3. Multiplicitni regresni rovnice

Gd = 2331 + 1,35 . oy, + 1191 . 8y — 7274 By |

multiplicitni mira uréitosti: B = 86,47 %
F-test: priikkaznost > P =95 %

4 Prezkou3eni koeficienti regresni rovnice (I = 9)

7 Yor Porovnani mezi . -
O:L];giu]ﬂ;m vypoctenou hodnotou testu ¢ r;’é:gﬁgs“
a kritickou hodnotou ? p
cHo 417 > t(P = 0,99) = 3,25 ..
5 3,38 > [P = 0,99) = 3,25 -
Em 4,92 > t(P = 0,999) = 4,78 g, A

Koeficienty pro t; a py ve fazi kvaSeni, vykazané
v tab. 1 multiplicitnich regresnich rovnic, potvrzuji
opatné plisobeni obou ovliviiujicich veli¢in na kvaSeni.
Jako orientaéni hodnoty lze odtud vyjmout, Ze sniZeni
kvasného vykonu pFiméfenym zvySenim tlaku ve fazi
kvaseni asi o py = +0,015 MPa (+0,16 kp.cm-2) lze
vyrovnat zvySenim priimérné teploty kva$eni asi o 1, =
= +1°C za predpokladu, Ze vSzchny ostatni ovliviiujici
faktory lze povaZovat za konstantni.

PFi primérném zvy3eni teploty od okamZiku dopln&ni
tanku do 5. dne kvaSeni o t; = +1°C je moZno zvySit
primé&rné prokvaseni od zakvaSeni do 5. dne s jistotou
vice neZ 99 % o Gd = 12 kg Ew/100 hl.24 h, popf.
zkvaZeny skuteCny extrakt ve stejném CcCasovém udseku
s jistotou pfes 95 % o ca AEw = 5,4 g/L

Pro rozsah platnosti t€chto smérnych hodno# se pied-
poklada konstantnost ostatnich ovliviiujicich faktorid, do-
drZeni vychozich podminek [obsah z-aminodusiku, pocet
mrtvych bunék) a srovnatelné technické podminky po-
stupu.

Pro vyvinuiy postup kvaSeni a zrani byla proto ve
standardni technologii navrZena, na rozdil od klasické

technologie. kterd pracuje s koncentraci kvasnic pro
zakvaseni cyy = 10 aZ 15.105% bunék/ml, koncentrace
nejméné cypy = 30.10° bunék/ml. Ve shod& s provozni-
mi pFedpoklady je pri pouZiti vychoziho standardniho
postupu moZna dalsi individualni optimace koncentrace
kvasnic k zakvaSeni, aby se co moZné& nejlépe vyuZilo
prfednosti koncentrace kvasnic k zakvaseni cpg > 30.
.10% bunék/ml. O pozitivhich zkuSenostech s trvalymi
davkami kvasnic 2 1/hl mladiny referovali KRAUSS a
SOMMER [1].

Vliv zvySeného vykonu pPeCerpavani ve fazi kvaseni
na prameérné prokvaseni se neprokazal.

Dalsim vyznamnym bodem naSeho pokusného progra-
mu byla opatfeni k ovlivnéni a vyhodncceni technolo-
gicky nutné doby zrdni, aby se pfi celkovém trvani pro-
cesu 14 dni zarufila vyroba vyzralého piva. K tomu bylo
tfreba otestocvat a optimalizovat analytické metody a
vedeni kvadeni i zréni, které by p#i malém Casovém na-
roku byly pouZitelné ve vSech pivovarech, vyuZivajicich
tohoto postupu. Podstatny vyznam mé&la pfi tom pfiro-
zené kontrcla stupné vyzrdni piva ve fazi zrani

Podle HASHIMOTA a KUROIVY [2], jakoZ i podle
ZANGRANDO [3], nemd Zadna urcitd aromaticka latka
exkluzivni vliv na nevyzralé aréma piva. Zrani se zde
vysvétluje jako pochod zavisly na dosaZeni ur¢ité rovno-
vahy mezi riznymi aromatickymi komponentami. JelikoZ
se kone&ného bodu t&chto zmén dosahuje souasnég, je
podle HASHIMOTA a KUROIVY [2] moZné, fidit a kon-
trolovat proces podle jednotlivych kritérii, jako napf.
zkvaSovani extraktu, obsahu acetaldehydu a diacetylu.

MASSCHELEIN [4] poukazuje na to, Ze sice pfi analy-
tickém posuzovani piva zralého k sudovani a piva zra
lého k vystavu maji na rvchlost zrani nejvétsi vliv sir-
né sloudeniny a diketony, kdeZto v urychlovanych kon-
tinudlnich i diskontinualnich systémech kvaSeni zdvisi
potfebnd doba zrdni hlavné na dekarboxylaci ketohydro-
xykyselin, kieré piisobi na enzymoveu redukci diacetylu
a 2,3-pentandionu.

Z uvedeného lze usuzovat, Ze kontrolu stupné vyzrani
piva b&inym urfovanim vicindlnich diketoni a hlavné
jejich prekurzordi, je moZno povaZovit za postacujici pro
prakticke vedeni pokusu.

K tomu byla analytickd metoda ESSERA a KREMKO-
WA [5] déale modifikovana, aby se umoZnilo co nejpfes-
néji urécvat v pivé obsahujicim kvasnice jen pFitomné
prekurzory vicindlnich diketonii. Tato modifikovand ana-
lytickd metoda byla porovndna s jinymi metodami, jako
nap¥. s metodou sledovani zkvaSovédni extraktu a urco-
vanim acetaldehydu, a csveédé€ila se za danych experi-
mentalnich podminek jako nejspolehlivdjsi a relativné
nejjednodusi metoda k nastaveni stupné zralosti v ho-
tovém produktu. Vysledky byly vyjadieny koncentraci

vicindlnich diketon@i a jejich prekurzori — cvbr —
v mg/l.

Tabulka 2

Viysledky regresni a korelaéni analjzy mezi koncentraci
vicindlnich diketonii a jejich prekurzori — cypr mg/l

na konci fdze zrdni a jejich koncentraci v prislusngch
lahvovgch pivech

Ovliviiujici veli¢ina x

1: cypp, na konci faze zrani [mg/1]
2. Ccilova velitina y

3.

4.

cypr vV lahvovém pivu [mg/1]
n =19

Pocet pokusit
Regresni rovrnice s nejvys- BT 1T Y
& mirou urcitosti y = — 0,00074 + 0,8579 x

5. Mira urcitosti B =584%

6. Interval spolehlivosti b+ sp . 1P = 0,999; f) = 08579 +

regresniho koeficientu +0,3707 [mg/1]
7. PrezkouSeni korelaéniho t. = 483 > (P = 0,999; 17) =
koeficientu t-testem 3,96

= = =

=]

. Stupeit prikaznosti
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K urdeni poZadovaného stupné& zralosti, popf. predpo-
védi predpckladaného obsahu vicindlnich diketond a je-
jich prekurzori v lahvevém pivu lze k prvni orientaci
pouZit linedrni regresni rovnice z tab. 2. PrezkouSeni
této regresni rovnice je v kaZdém provozu nutné za spe-
cifickych v§robnich podminek. Zvy3eni miry pfresnosli
jinymi soustzvami rovnic se nedosdhlo.

S prihlédnutim k intervalu spolehlivosti regresnich
keeficientd bylo moZno vypoditat linedrni regresni rov-
nici jako smérné hodnoty koncentrace cvpr, uvedené
v tab, 3. Z toho vyplyvd jako smé&rodatnd hodnota, Ze
o ukondeni faze zrani se nema usilovat pfed cvpr =
< 0,25 mg/l. Tato smérnd hodnota pFihliZi do jisté miry
také k moznému hornimu rozmezi kelisani pro hodnoty
cvpr v lahvovém pivu, pfifemZ lze podle Gdaji v lite-
ratute predpoklédat, Ze hednota evpr < 0,25 mg/l v lah-
vovém pivu odpovidd Gistému obsahu diacetylu ¢p <
< 0,20 mg/l a tim leZi pod prahovou hodnotou chuti.

Tabulka 3

Koncentrace vicindlnich diketonii a jejich prekurzord
v pivé po ukonfeni fdze zrdni a jejich predpoklddany
obsah v piisluiném lahvovém pivu

Rozsah spolehlivosti
2 cypr, v lahvo- : 2
cypr na konci = 3 v lahvovém pivu
faze zrani [meh]| ot
2 (mgh] | CvDLmax €yDLmin
| [mgll (mg/l]
|
0,30 0,26 0,37 0,15
0,25 0,21 0,31 0,12
0,20 0,17 0,24 0,10

K cmezeni potfebné doby zrdni maximalng na 4 az 5
dnfi byl pPezkouen vyznam raznych technologickych
ovliviiujicich kritérii v&t8im po&tem jednoduchych a
multiplicitnich regresnich a korelanich analyz. Byly vy-
poéteny dosaZené primé&rné rychlosti Sté€peni cypr mezi
meaznimi hodnotami ¢vprmar @ €vpr < 0,30 mg/l, ve vzia-
hu k maximédlni koncentraci kvasnic v obsahu tanku,
jakoZ i k dobé& trvani mezi meznimi hodnotami. Bylo zde
pfihlédnuto k tomu, Ze maximalni zajisténi primérné
koncentrace kvasnic v obsahu tanku leZi Easové pred
CyDLmax @ Chmax Ve fazi dozrdavani i pfes silngji vrstveni
se vznaii a tim zilistdvd konstantni. PFi tom se zjistilo,
Je vliv maximalni koncentrace Kkvasnic CHmax Da pri-
mérnou specifickou rychlost $t&peni jednou buiikou byl
priikazné negativni s jistotou P > 99 %.

Za pouZiti zjistdnych koeficientii ovliviiujici veli¢iny
CHmay pFi konstantnosti ostatnfch ovliviiujicich faktorii
multiplicitni regresni rovnice pro rizné Cgmas byly vy-
poéteny k prvni crientaci priimérné specifické rychlosti
Stépeni Acvpr - (CHmax . h)~1, jakoZ i pramé&rné rych-
losti §tépeni Acypr . h—1 a potfebnd doba zrani pro roz-
&tépeni Acvpr = 0,8 mg/l pro pFisluiné hodnoty CHm
(viz tab. 4).

Maximum priimérné rychlosti §tépeni Acvpr . h—! a
tim nejkrat§i potfebnd doba zrdni zde leZi v rozsahu
CHmax = 90 aZ 110. 106 bunék/ml.

Déil= se prokazal vysoce prikazny negativni vliv maxi-
malniho ptirGistku kvasnic (€amaxr — cwo) ve fazi kva-
Seni na prémérnou specifickou rychlest Stépeni jednou
bufikou. JelikoZ tato ovliviiujici velitina podle zku3e-
nosti velmi silné koreluje s ovliviiujici veliCinou ?Hm.‘
lze je ob& povaZovat za jednotky a vysvetluji priginu
stale mengich prirGstki Acvpr . h—! vykéazanych v tab. 4,
pii vzristajicim Chmax -

Za pcuZiti regresni rovnice byl pfepolten vliv pri-
ristku bunék na primé&rnou specifickou rychlost $t&peni

Tabulka 4
Vliv maximdlni koncentrace kvasnic ve velkoobjemovem
tanku na rychlost §tépeni vicindlnich diketoni a jejich
prekurzori

:
Acypy, ACVDL
Aoy = e Potiebna doba
CHmax “Hmax.h ¥ zrani [;]n;)m e
[10¢ bunek ml] 10-% mg 102 mg oL = DS1nE
SERT R il [h]
[buﬁka.h] [ h.l ]
50 0,9236 0,4618 173,2
60 0,8651 0,5191 154.1
70 0,8066 | 0,5646 141,7
80 07481 0,5984 | 133,7
90 0,6895 0,6206 128,9
100 0,6310 0,6310 126,8
110 0,5725 0,6297 127,0
Tabulka 5

Vliv maximdlniho pririistku kvasnic ve velkoobjemovém
tanku na rychlost stépeni vicindlnich diketoni a fejich
prekurzori

Acypr, Acypr)
— 10 Potfebna doba
» = FOL
c —c Hmax . h zrani pro
[[?Ur‘}mb:(mék ﬁﬂ} cypy, = 0.6 mg/l
il [10"’ mg [M [n]
J bufika . h h.1

70 0,5893 0,5304 150,8

60 0,6780 0,6102 131,1

50 ‘ 0,7666 0,6899 116,0

40 0,8552 0,7697 103,9

30 0,8439 0,8495 94,2

pii (CHmax = 40.10° bunék/ml). Vysledky jsou uvedeny
v tab. 5.

Vysledky obou regresnich rovaic s ovliviiujicimi veli-
ginami egmax , POPE. (CHmax — Cun) velmi dobfe souhlasi
s pfihlédnutim k &iselnym hodnotam ovliviiujicich veli-
tin, jestliZe se napf. porovnavajf vysledky s navrhova-
nymi normdlnimi hodnotami ve standardnim programu
kvaseni a zrani cyo = 30 . 105 bunék/ml; (CHmax —

— cpo) = B0 . 10° bungk/ml a tim CHnax = 90 . 10°% bu-
nék/ml.

Pozitivni vliv obsahu zkvasitelnych cukrii v zakva$o-
vané mlading na zvySeni pramérné rychlosti 3tépeni
eypr byl zjiftén jako prikazny jednoduchou a multipli-
citni regresni a korelatni anal¢zou. Standardné oprav-
néné hodnoty Vsend nad 75 % v zakvaSovanych mladi-
nach jsou pFitom pFedpokladem snadné zkvasitelnosti
a urychleného dozravani s pozadovanymi dobami zrani
kratsimi ne# 5 dni, jak je patrno z pfikladi vypocth
s jednoduchou logaritmickou regresni rovnici v fab. 6.
Tyto vysledky znovu potvrdily velky vliv sloZeni mladi-
ny na dobu zrani.

Tabulka 6

Vliv zddnlivého stupné prokvaseni zakvaSované mladiny
ve velkoobjemovém tanku na rychlost §tépeni vicindl-
nich diketont: a jejich prekurzord

Acypr cypL')
= h Potrebna doba
vs?nd CHmax . h zrani 0[.1{1;0 &
W c = 0,8 mg/
[Y%] [10713 mg [10-2mg ] VDL ks 4
buiika . h h.1
70 | 0,6118 0,5506 145,3
75 0,7568 0,6811 117,5
80 0,9361 0,8424 85.5

1) vztafeno na Cpypa, = 90.106 bunék/ml
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Na $tépeni vicindlnich diketonii a jejich prekurzorii
nemd naproti tomu priikazny vliv preferpavani, ani
teplota v mezich ¢t = 10 aZ 13 °C.

Pro urychleny postup kvafeni a zrani ve velkoobje-
movém tanku lze ze ziskanych vysledkit odvodit tyto
zaveéry:

. — K zaji¥téni urychleného £tépeni vicindlnich diketo-
nit a jejich prekurzorii je tfeba usilovat, aby maximalni
priimérnad koncentrace ve fazi zrani odpovidala nejméne

CHmar = 90 . 108 bunék/ml.

— K omezeni pozadované doby zrani maximalné na 4
az 5 dni je treba nastavit pfirGstek bungk na hodnoty

(CHmax — cec) = 60 . 105 bunék/ml za dedrZeni Camax ~
~ 90 . 10¢® buné&k/ml. Na moZnost plisobit na pfirtistek
kvasnic napi. koncentraci kvasnic k zakva3eni, bylo jiZ
poukéazano.

Pozitivni vliv vysoké koncentrace kvasnic CHmax =
= 90 . 10° bundk/ml na zkraceni potFebné doby zrdni
poukazuje na velk§ vyznam koncentrace kvasnic pro
zakvageni s hodnotami od cme > 30 . 10° bun&k/ml aZ
do cgp = 60 . 10° bundk/ml. Zvy3ovani davky kvasnic
a7 na hodnoty cgg = 60 . 10% bun&k/ml je, jak doporu-
¢ili riizni autofi [1, 6], nejen Gfinné a z hlediska kvali-
ty pPijatelné technologické opatfeni ke zkrdceni faze
kvaseni, nybr#, jak zde bylo zji§t&no, podstatnym pFed-
pokladem pro urychlené zrani. T kdyZ zvy3eni cpyo inten-
zivnim kvagenim miiZe vést ke zvy3eni evprmax, forsiru-
je urychlevani kva3eni pfimo krok omezujici rychlost
zrani, tj. oxidativni dekarboxylaci acetohydroxykyselin
a jejich pfeménu ve vicindlni diketony.

Plynuld pfeména prekurzorii vicindlnich diketonf
v prislu§né diketony probihd nezdvisle na kvasnicich @
z4visi hlavné na pH, teplotgé a oxidoredukénim stavu zra-
jictho piva [7, 8]. Na tyto vlastnosti piva opét pozi-
tivng piisobi dosaZeny stupeii prokvaSeni. Zvy3eni pii-
riistku kvasnic nejen souasnd zesiluje tvorbu vedlejSich
produktii, zpomaluje rozkva3ovdni a tim prodluZuje fazi
kvaSeni i zrani.

Vysledky na$ich pokusQ v provoznim mé&ritku ukazuji,
7e postup navrZeny pro urychlené kvaSeni a zrani ve
velkoobjemovém tanku p¥i zachovén? poZadavkid na ja-
kost mladin a kvasnic, platny také pro klasicky po-
stup, je predpokladem umoZfiujicim vyrobit za dobu 14
dnf pivo dobré jakosti. Potvrzuji to dosavadni vysiedky
v provozech vyuZivajicich tohoto postupu.
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Miicke, 0. - Annemiiller, G.: Faktory piisobici na urysh-
leni kvaSeni a zrdni piva v cylindrokdnickém velkoobje-
movém tanku. Kvas. prim. 22, 1976, &. 3, s. 51—56.

Z fakterii pasobicich na dobu kvageni, podf. na rych-
lost zkvaZovéani a zrani piva, byly vedle zdkladnich ptred-
pokladii, tj. jakosti zakvaSované mladiny a zplisobu za-
kvasovani, sledovdny zejména podminky omezujici vznik
vedlej§ich produktd kva3eni, vliv koncentrace kvasnic
k zakvadeni a prezkoulen vyznam technologickych kri-
térii k omezeni doby zrdni na 4 aZ 5 dni. Vysledky pro-

voznich pokustt byly vyhodnocovany jednoduchymi a
multipliciinimi regresnimi a korelagnimi analyzami.
Potvrdilo se, Ze postup navrzeny pro urychlené kva-
geni a zrdani ve velkoobjemovém tanku pfi zachovani po-
#adavkil na jakost mladiny i kvasnic, platnych také pro
klasicky postup, je piredpokladem umoZiiujicim vyrobit

za dobu 14 dn@ pive dobré jakosti.

Mioke, 0. — Andemioanep, [.: PaxkrTopsl, BJIHSIOUHE HA
yckopenue cOpaKHBaHMs Cycla M COKpalleHHe JJTHTeNbHOC-
TH BbILEPKKH NMHBA B KOHYCHOUHJHHIPHYECKHX uaHax GoJb-
woii emkoctn, Kpac. npym. 22, 1976, Ne 3, ctp. 51—56.

ApTopnl H3yuaau raaBHble (aKTOpPH, ONpelesioliHe CKo-
pocTh cOpaKMBAHHA CYyCAd H JIIHTEbHOCTE BBIJEDIKKH TH-
Ba, T.€. KaUuecTBO cyc/Ja, MeTol 3ajaud Jpoxcked, sddek-
THBHOCTb Mep, NPHHHMaeMBIX A NpeiynpexieHus obpaso-
BaHUS BTODHUHBIX TPOLYKTOB (hepMeHTAllHH, KOHLEHTpPALHIO
3a1aBaeMBIX JIPOMKKEH a TaKxKe BJHSAHAE TEXHOJOTHYECKHAX
napametpos. [lakasana pealbHas BO3MOXKHOCTb COKPaTHTh
NVIHTEBHOCTD BHIAGPAKKH 10 4—5 1Heil. Pe3yabTaThl OMBIT-
HOr0 NPOH3BOJACTBA TNOABEPriauck 00paloTKe NOCPeACTBOM
0IMHAPHOTO H MHOMKCCTBEHHOTO DErpecCHBHOrO H KOppe/s-
ILHOHHOTO aHa.IH30B.

Bblic yCTAHOBJEHO, YTO NpPH YCJAOBHH NPHMEHCHHS Ka-
YeCTBEHHBIX JIPOXKIKeH a Takze HaJ/lexallero KayecTsa
cycja MOMKHO B yaHax 00JIbLIOH €MKOCTH YCKODPHTL mpouecc
cOpakHBaHHs H COKPATHThL JTHTETbHOCTH BBIICDPHKKH. B pe-
3yJAbTATE MOKHO CBAPHTh KayecTBEHHOe MHMBO B TEUCHHH
14 nwmeii. TlpuBejeHHBle YCIOBHs MO CYLIECTBY HHYEM HE
oTaHyaloTesd oT TpeGoBaHHE TPaAHUHOHHBIX METOL0B MHBO-
BaPEHHA.

Miicke, 0. - Annemiiller, G.: Factors Contributing to
Fast Fermentation and Maturing of Beer in Tapering
Cylindric Tuns. Kvas. pram. 22, 1976, No. 3, pp. 51—56.

The authors analyze some factors coantributing to fast
fermentation and shorter maturing period of beer, as
e. g. initial quality of wort, pitching method, efficiency
of measures reducing formation of fermentation sec-
ondary products, concentration of seeding yeast and
technologic parameters of the processes. Experiments
which have been carried out oa industrial scale con-
firm that the maturing period can be reduced to 4—5
days. The results of experiments have been evaluated
by applying both simple and multiplicative regression
and correlation analyses.

It has been established that the proposed method of
fast fermeniation and reduced maturing time in high
capacity tuns enables to brew gquality beer in 14 days.
Good quality of wort and yeast is vital, but this holds
true also for traditional methods.

Miicke, 0. - Annemiiller, G.: EinfluRfaktoren auf eine
beschleunigte Gérung und Reifung im zylindrokonischen
GroBtank. Kvas. pram. 22, 1976, No. 3, S. 51—56.

Aus den Faktoren, welche die Gardauer bzw. die Be-
schleunigung der Girung und Reifung des Bieres be-
einflussen, wurden neben den Hauptvoraussetzungen,
d. i. der Qualitdt der zu vergidrenden Wiirze und der
Art des Anstellens, weiter auch die Bedingungen ver-
folgt, die die Bildung der Garungsnebenprodukte be-
schrianken, sowie auch der Einfluf der Konzentration
der Anstellhefe. Es wurde die Bedeutung der techno-
logischen Kriterien zur Beschrankung der Reifungsdauer
aut 4 bis 5 Tage tiberpriift. Die Ergebnisse der Betriebs-
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versuche wurden durch eintache sowie
plizite Regressions- und
gewertet.

Es wurde bestitigt, daB das fiir die baschleunigte
Gdrung und Reifung im Groftank vorgeschlagene Ver-

: auch multi-
Korrelationsanalysen aus-

fahren bei Einbaltung der Anforderungen an die
Qualitat der Wiirze und der Hefe, die auch fiir das
klassische Verfahren giiltig sind, die Maoglichkeit der
Produktion von Bieren guter Qualitdt bei der Gesamt-
produktionsdauer von 14 Tagen bietet.



