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Cvengroschová, M. – Šepeľová, G. – Šmogrovičová, D.: Vplyv ob-

sahu kalov, kyslíka a pH mladiny na priebeh fermentácie. Kvasny
Prum. 50, 2004, č. 10, s. 298–301.

Sledovali sme vplyv vlastností mladín na priebeh kvasenia a cha-
rakter pív. pH mladín v rozmedzí 5,1–5,4 má nepatrný vplyv na rých-
losť hlavného kvasenia, diacetyl sa rýchlejšie odbúraval u mladín s
pH 5,1 (6,9 dňa) a najpomalšie v prípade pH 5,4 (11,4 dňa). Po sen-
zorickej stránke boli preferované hotové pivá vyrobené z mladín s vyš-
ším pH.

Pri použití rôzneho vzdušnenia mladiny 8 mg/l, 9 mg/l a 10 mg/l -
kyslíka neboli sledované žiadne rozdiely v priebehu fermentácie. Deň
odstránenia kvasiniek z CKT, pokles diacetylu ako aj počet mŕtvych
buniek (do 2 %) boli porovnateľné.

U mladín s vyšším obsahom kalov bolo sledované dlhšie odbúra-
vanie VDK (diacetylu) na požadovanú hodnotu o 1 deň, nižšia sta-
bilita peny o 5 sekúnd (2 %) a nižšia koloidná stabilita piva približne
o 3 týždne (9 %), avšak neboli pozorované žiadne rozdiely v orga-
noleptických vlastnostiach čerstvých pív. Pri infúznom spôsobe rmu-
tovania bol pozorovaný vyšší zákal sladiny pri uhle 90° a nižší zá-
kal pri uhle 15°. V hotovej mladine boli pozorované vyššie zákaly 
pri infúznom spôsobe rmutovania ako pri dekokčnom pri uhle 90° aj
15°.

Cvengroschová, M. – Šepeľová, G. – Šmogrovičová, D.: Effect of

trub, oxygen content and hopped wort pH on the course of fer-

mentation. Kvasny Prum. 50, 2004, No. 10, p. 298–301.
The effects of the properties of hopped worts on the course of fer-

mentation and beer character were monitored in this work. Hopped
wort pH in the range of 5,1-5,4 has insignificant effects on the speed
of primary fermentation, the breakdown of diacetyl was faster in case
of hopped worts with pH = 5,1 (6,9 days), the slowest diacetyl break-
down was observed for hopped worts with pH = 5,4 (11,4 days). From
organoleptic point of view, finished beers prepared from hopped worts
with a higher pH were preferred.

With different wort aeration (8 mg/l, 9 mg/l and 10 mg/l of oxygen),
no differences were observed during fermentation. The day of yeast
removal from cylindro-conical fermenters, decrease in diacetyl con-
tent as well as the number of dead yeast cells (to 2 %) were com-
parable.

In case of hopped worts with a higher trub content, 1 day lon-
ger breakdown of vicinal diketones (diacetyl) to the value required,
lower foam stability (by 5 s – 2 %) and a lower colloidal stability
(approx. by 3 weeks – 9 %) were observed, but no differences in
the organoleptic properties of fresh beers. In case of infusion mas-
hing, a higher haze level at the angle of 90° and a lower haze le-
vel at the angle of 15° were observed in unhopped wort. In hop-
ped wort, a higher haze level in case of infusion mashing as well
as during decoction mashing at the angle of 90° and 15° was ob-
served.

Cvengroschová, M. – Šepeľová, G. – Šmogrovičová, D.: Einfluss

des Schlamm-, Sauerstoffgehalts und pH Werts auf den Haupt-

gärungsprozess. Kvasny Prum. 50, 2004, č. 10, s. 298–301.
Es wurde der Einfluss von Würzeneigenschaften auf den Gärungs-

verlauf und Charakter des fertigen Bieres verfolgt. Der Wert pH im
Bereich 5,1–5,4 wies einen geringen Einfluss auf die Haupt-
gärungsgeschwindigkeit auf, Diazethyl wird schneller in den Würzen
mit dem Wert pH 5,1 abgebaut (6,9 Tage), in den Würzen mit dem
Wert pH 5,4 wurde der Abbau der langsamste (11,4 Tage). Sensori-
sch wurden die aus den Würzen mit höherem pH Wert hergestellte
Biere besser ausgewertet.

Bei der angewandten verschiedenen Belüftung der Würze (Sauers-
toffmenge 8 mg/l, 9 mg/l und 10 mg/l) wurden jedoch keine Änderun-
gen in der Hauptgärung der Würze festgestellt. Die Hefeseparation aus
den ZKT, Diazethylabbau und Totenzellenzahl (bis zu 2%) waren zwis-
chen vergleichbar. Bei den Würzen mit einem erhöhten Schlammge-
halt konnte jedoch auf den gewünschten Wert ein verlängerter Dia-
zethylabbau etwa um einen Tag, eine schlechtere Schaumstabilität um
5 Sekunden (2 %) und eine niedrigere Kolloidalstabilität des fertigen
Bieres etwa um 3 Wochen (9 %), jedoch keine organoleptische Ei-
genschaften beim frischen Bier festgestellt werden. Beim Infusions-
maischenverfahren wurde in der Süßwürze eine höhere Trübung bei
90° und eine niedrigere bei 15° gemessen. In den durch Infusions- und
Dekoktionsmaischenverfahren hergestellten Würzen wurde eine
höhere Trübung sowie bei 90° als auch bei 15° betrachtet.

ñ‚ÂÌ„Ó¯Ó‚‡, å. – òÂÔÂÎÓ‚‡, É. – òÏÓ„Ó‚Ë˜Ó‚‡, Ñ.: ÇÎËflÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „Û·‡, ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ç ÒÛÒÎ‡ Ì‡ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ
·ÓÊÂÌËfl. Kvasny Prum. 50, 2004, çÓ. 10, ÒÚ. 298–301.

Å˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ÎËflÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÛÒÎ‡ Ì‡ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËÂ
·ÓÊÂÌËfl Ë ı‡‡ÍÚÂ ÔË‚‡. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ç ÒÛÒÎ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
5,1–5,4 ËÏÂÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ „Î‡‚-
ÌÓ„Ó ·ÓÊÂÌËfl. Ç ÒÛÒÎÂ Ò ç 5,1 ÔÓıÓ‰ËÎÓ Ò‡ÏÓÂ ·˚ÒÚÓÂ ‡Ò˘-
ÂÔÎÂÌËÂ ‰Ë‡ˆÂÚËÎ‡ (6,9 ‰Ìfl) Ë ‚ ÒÛÒÎÂ Ò ç 5,4 Ò‡ÏÓÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ
(11,4 ‰Ìfl). ëÂÌÁÓË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÓÚÓ‚Ó„Ó ÔË‚‡ ·˚ÎË ÎÛ˜¯ËÂ
ËÁ ÒÛÒÎ‡ Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ç.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÁÌ˚ı ‡˝‡ˆËÈ ÒÛÒÎ‡ 8 Ï„/Î, 9 Ï„/Î Ë 10
Ï„/Î ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÌÂ ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ‡ÁÌËˆ˚ ‚ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË
·ÓÊÂÌËfl. ÑÂÌ¸ Û‰‡ÎÂÌËfl ‰ÓÊÊÂÈ ËÁ ñäí, Ô‡‰ÂÌËÂ ‰Ë‡ˆÂÚËÎ‡,
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÂÚ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ (‰Ó 2 %) ·˚ÎË Ò‡‚ÌËÏ˚.

Ç ÒÛÒÎ‡ı Ò ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÚÛ·‡ ·˚ÎÓ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂ VDK
(‰Ë‡ˆÂÚËÎ‡) Ì‡ ÌÛÊÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ì‡ Ó‰ËÌ ‰ÂÌ¸, ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡fl
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÂÌ˚ Ì‡ 5 ÒÂÍÛÌ‰ (2 %) Ë ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍ‡fl ÍÓÎÓË‰Ì‡fl
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔË‚‡ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ ÚË ÌÂ‰ÂÎË (9 %), Ó‰Ì‡ÍÓ
ÌÂ ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ‡ÁÌËˆ˚ Ó„‡ÌÓÎÂÔÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚
Ò‚ÂÊËı ÔË‚. èË ËÌÙÛÁËÓÌÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÓÚ‚‡ÍË Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÔÓÏÛÚÌÂÌËÂ ÒÛÒÎ‡ ÔË Û„ÎÂ 90° Ë ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÂ
ÔÓÏÛÚÌÂÌËÂ ÔË Û„ÎÂ 15°. Ç „ÓÚÓ‚ÓÏ ÒÛÒÎÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍÓÂ ÔÓÏÛÚÌÂÌËÂ ÔË ËÌÙÛÁËÓÌÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÓÚ‚‡ÍË, ˜ÂÏ
ÔË ‰ÂÍÓÍˆËÓÌÌÓÏ ÒÔÓÒÓ·Â ÔË Û„ÎÂ 90° Ë 15°.
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1 ÚVOD

Priebeh prípravy mladiny ako aj kvalita
sladu sú veľmi dôležité parametre ovplyvňu-
júce kvasenie i výslednú kvalitu piva. Od pH
mladiny závisí čírosť, penivosť, izomerizácia
horkých kyselín, koloidná stabilita, mikrobio-
logická stabilita piva i priebeh kvasenia. Nižší
obsah kalov v zakvášanej mladine má vplyv
na intenzitu kvasenia, filtrovateľnosť piva,

chuťovú stabilitu, zlepšenie pivnej peny v dô-
sledku zníženia obsahu mastných kyselín. Na
metabolizmus kvasiniek počas fermentácie
a na ich fyziologický stav vo veľkej miere
pôsobí aj prítomnosť kyslíka.

Prítomnosť kalov v mladine ovplyvňuje prie-
beh kvasenia aj chuťové vlastnosti a stabi-
litu piva. Odstránenie hrubých a jemných ka-
lov je nutné, pretože kaly podporujú tvorbu
komponentu starej chuti piva v ďalších vý-

robných fázach [1]. Zadržovanie kovov v hru-
bých kaloch je priaznivé, pretože majú nepria-
znivý vplyv na koloidnú stabilitu piva. Nega-
tívny vplyv hrubých kalov na priebeh kvasenia
mladiny nie je jednoznačne potvrdený, avšak
väčšina autorov udáva, že hrubý kal musí byť
pred kvasením dobre odstránený, inak by
mohli vzniknúť problémy s vyššou farbou, drs-
nejšou horkosťou, zhoršenou penivosťou [2].
Prídavkom polyvinylpolypyrolidónu a karagé-
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žanej mladiny medzi 5,0 a 5,2 znamená tak-
tiež predpoklad pre rýchlejší rozjazd kvase-
nia. Ak sa okysľuje hotová mladina, je to
možné vyriešiť takisto dávkovaním vápena-
tých solí po skončení chmeľovaru, napr. do ví-
rivej kade [14].

Zníženie hodnôt pH mladiny k hranici 5,1
biologickým okyslením rmutov, je prínosné
pre enzýmové reakcie a zníženie oxidačných
reakcií na varni [15]. Za vhodné pH mladín
pre pomnožovanie kvasiniek a efektívne vyu-
žitie aminokyselín sa považuje rozmedzie
5,3–5,6. Príliš vysoká hodnota pH môže me-
niť flokuláciu niektorých kvasničných kmeňov
a akumuláciu vicinálnych diketónov [16]. Za-
bránenie prístupu kyslíka počas výroby mla-
diny, úprava pH rmutu na 5,5 a pH mladiny
na 5,1, dokonalá separácia kalov a tým aj lá-
tok typu mastných kyselín v priebehu scedzo-
vania a ošetrovania mladiny, obmedzenie te-
pelnej reakcie minimalizovaním doby
uplynutej medzi koncom varu mladiny a kon-
com chladenia na 80–100 min napomáhajú
senzorickej stabilite piva [17]. Úprava pH na
nižšie hodnoty sa pozitívne prejaví pri kva-
sení. Kyselina mliečna je pre okysľovanie
najvhodnejšou kyselinou [18].

Cieľom práce bolo zistiť vplyv zloženia mla-
diny, ako je pH, obsah kyslíka a kalov na prie-
beh kvasenia, stabilitu a organoleptické vlast-
nosti hotového piva.

2 MATERIÁL A METÓDY

2.1 Úprava pH mladiny

pH 13 % mladín bolo upravované v procese
rmutovania a chmeľovaru kyselinou mlieč-
nou. Celková spotreba kyseliny mliečnej je
znázornená v tab. 1. Objem rmutu bol 630 hl
a objem horúcej hotovej mladiny 930 hl.

nanu Polyclar Brewbrite 10 minút pred ukon-
čením chmeľovaru sa zlepšilo zrážanie kalov
a výsledkom bola čírejšia mladina. Zvýšil sa
taktiež výťažok extraktu až o 3 %. Kvasenie
sa skrátilo asi o 10 % a vzrástla života-
schopnosť kvasiniek. Hotové pivá mali oproti
porovnávacím vyššiu koloidnú stabilitu [3].

S poklesom kalov sa zlepšil aj fyziologický
stav kvasiniek a ich sedimentačná schopnosť
[4].Separáciou kalov sa znížili hladiny dusíka.
Rozdiely v jednotkách horkosti, zníženie hla-
diny β-glukánov sú zanedbateľné. Separácia
neovplyvnila chuť ani viskozitu [5]. Nedosta-
točným odstránením kalov môže byť spôso-
bená zhoršená filtrovateľnosť piva [6].

Kalná mladina podporuje viabilitu kvasiniek
a tým aj ich výťažok, existuje však riziko vyš-
šej prítomnosti mastných kyselín v médiu.
Pivá z čírejších mladín sú senzoricky výraz-
nejšie, vyšší obsah kalov je možné doporučiť
pri výrobe pív s vyššou stupňovitosťou [7].
Kalné scedzovanie zvyšuje obsah mastných
kyselín a tým jednoznačne zhoršuje stabilitu
chuti piva. Ďalšie zhoršovanie vyvoláva zaťa-
žovanie mladiny kyslíkom pred chmeľovarom
[8]. Vyššie nenasýtené mastné kyseliny sú
v priamej závislosti na obsahu kalov v mla-
dine. Vyššie nenasýtené mastné kyseliny sú
prekurzormi nenasýtených aldehydov, ktoré
sa tvoria pri starnutí piva a sú zodpovedné za
zvetranú chuť piva. Zastúpenie voľných vyš-
ších mastných kyselín sa mení podľa čírosti
mladín. Obsah kalov v mladinách je závislý
na technológii na varni, vlastnostiach vare-
ných surovín a na oddeľovaní mláta a kalov
[9].

Ďalším veľmi dôležitým parametrom ov-
plyvňujúcim kvasenie je obsah kyslíka v mla-
dine, a preto je veľmi dôležitá úprava mladiny
vo varni. Vzduch by mal byť dávkovaný až do
dostatočne schladenej mladiny, a to v množ-
stve potrebnom na pomnoženie kvasiniek
a iba po dobu zakvasovania, pretože pri
vzdušnení zakvasenej mladiny sa znižujú jej
antioxidačné vlastnosti a podporuje tvorba
prekurzorov a komponentov starej chuti piva
[10].

Odporúčaný obsah rozpusteného kyslíka
v mladine je 5–7 mg/l oproti 10 mg/l prefero-
vaných v minulosti [11]. Pri obvykle doporu-
čovanom 55 až 80 % nasýteniu mladiny kys-
líkom pri atmosferickom tlaku a teplote
5 °C vychádzajú nasledujúce hodnoty: pre
10% mladinu 6–8,7 mg O2/l, pre 12% 5,8–8,4
mg O2/l. Rozpustnosť kyslíka v mladine je tro-
chu menšia než vo vode a je tiež podmienená
jeho koncentráciou [12].

Pri dostatočnom okysličení ide nielen o na-
sýtenie kyslíkom 8 až 10 mg/l, ale i o jeho čo
najmenší disperzný rozptyl. Silné prevzduš-
nenie môže mať tiež účinok na niektoré vlast-
nosti pív, ako obsah sterolov a mastných ky-
selín spôsobený napr. kalným scedzovaním
a strhávaním horkých kalov.Súčasne však nie
je možné popierať, že mnohé problémy pri
kvasení majú pôvod v nedostatočnom pre-
vzdušnení [13].

Nižšie pH pri chmeľovare v oblasti blízkej
izoelektrickému bodu bielkovín 5,0–5,2 zna-
mená vyššiu koaguláciu bielkovín a tvorbu bo-
hatšieho lomu.Tým dochádza k zlepšeniu se-
parácie kalov a taktiež k čírosti spilanej
mladiny. Naopak negatívny vplyv to môže mať
na penivosť piva. Nižšie pH počas chmeľo-
varu môže negatívne ovplyvniť využitie hor-
kých kyselín, slabšej izomerizácie, avšak ho-
tové pivo má pri nižšom pH lepšiu koloidnú aj
mikrobiologickú stabilitu. Optimálne pH vyrá-

sahom kalov sa sušili pri 105 °C 3 hodiny. Po
vysušení sa vzorka ochladila v exsikátore
a zvážila.

2.4.2 Stanovenie čírosti mladiny a sladiny
Zákal bol meraný na prístroji Zákalomer

MZN na základe merania rozptýleného svetla
vo vzorke pod uhlom 90° a 15°. Zákal bol me-
raný u vzoriek horúcej mladiny a sladiny 
ihneď po odbere ako aj po vytemperovaní na
20 °C. Výsledky sú uvádzané v EBC.
Uhol 90° zachycuje čiastočky < než 0,5–1,0
μm (Z 90°)
Uhol 15° zachycuje čiastočky > než 0,5–1,0
μm (Z 15°)

2.4.3 Stanovenie pH
Meranie prebiehalo na prístroji pH meter

691, METROHM, SWISS MADE.

2.4.4 Stanovenie diacetylu
Diacetyl bol stanovený plynovou chroma-

tografiou, porovnávacia anylýza bola robená
destilačne. Vicinálne diketóny (VDK) boli sta-
novené destilačne podľa EBC odporúčanej
spektrofotometrickej metódy [19].

2.4.5 Stanovenie koloidnej stability piva
Po zmeraní počiatočného zákalu v pive sa

vzorky piva vložili do termostatu na 6 dní pri
teplote 50 °C. Po uplynutí tejto doby boli
vzorky po vytemperovaní na 20 °C vložené
do kúpeľa s teplotou 0 °C na 24 hodín.
Opätovne bol zmeraný zákal (1 šok). Tento
cyklus sa opakoval dovtedy, kým zákal ne-
presiahol 2 j. EBC. Trvanlivosť (stabilita) piva
sa vypočíta z nasledujúceho vzorca:T = 3 (n –
1 + 2/z)
T trvanlivosť (stabilita) v mesiacoch
n počet šokov na dosiahnutie zákalu 2 j. EBC
z hodnota zákalu v j.EBC

2.4.6 Stanovenie stability peny
Stabilita peny bola meraná vo fľaši, a to ako

interval medzi vytvorením peny pomocou
oxidu uhličitého a jej poklesom. Meranie pre-
biehalo na prístroji NIBEM T (Haffmans).

2.4.7 Senzorické hodnotenie
Senzorické hodnotenie bolo vyhodnotené

z výsledkov piatich degustátorov, ktorí hodno-
tili hotové 12% pivo po senzorickej stránke –
základné chute: sladkosť, plnosť, horkosť, rez
ako aj pozitívne a negatívne chute: chmeľová,
estery, astringent, diacetyl, DMS, kyslá chuť
a iné.

3 VÝSLEDKY A DISKUSIA

3.1 Vplyv pH

Hodnota pH je jedným z najdôležitejších
parametrov pre riadenie procesu výroby piva.
Za normálnych prevádzkových podmienok
má pH kvasenej mladiny pomerne malý vplyv
na rýchlosť celej fermentácie ako aj na po-
množovanie kvasiniek, pokiaľ sa neprekročí
hraničná hodnota. Pri pivovarskej fermentácii
sa pH pohybuje medzi 4,2–5,6. Pri tom je pH
mladiny pred zakvasením 5,3 až 5,6 a hoto-
vého produktu 4,2–4,6. Pri kvasení pH klesá
veľmi rýchlo vplyvom vznikajúceho CO2. Už
druhý deň po zakvasení klesne hodnota pH
na hodnotu okolo 4,4 a tá sa už v ďalšom pro-
cese mení len nepatrne [20].

Cieľom bola úprava pH mladiny pomocou
kyseliny mliečnej pri procese varenia. Sledo-
vali sme vplyv rôznych hodnôt pH v rozmedzí
5,1–5,4 na priebeh fermentácie.

Tab. 1 Spotreba kyseliny mliečnej

pH 5,1 5,2 5,3 5,4
Dávka kys.

mliečnej v kg
47 42 31 23

2.2 Mikroorganizmy

V práci bol použitý prevádzkový kmeň pi-
vovarských kvasiniek Saccharomyces cere-
visiae subsp. uvarum W34/70. Kultúra bola
uchovávaná na šikmom mladinovom agare
pri 4 °C a každé tri mesiace preočkovaná.Ma-
ximálny počet nasadenia kvasiniek bol 6krát
(počet generácií maximálne 6).

2.3 Kvasenie mladiny

Zákvasná teplota bola 9,5 °C, proces kva-
senia prebiehal v CKT (2170 hl, naplnenie na
83 %) pri 14 °C a pri tlaku max. 50 kPa. Kva-
sinky boli stiahnuté na 5.–6. deň fermentácie,
keď pokles zdanlivého extraktu bol minimálny
(0,2 %/24 hodín) alebo nebol zaznamenaný
žiadny pokles. Dokvasovanie prebiehalo pri
teplote 14 °C dovtedy, kým hodnoty diacetylu
nedosiahli požadované hodnoty 0,15 mg/l,
potom nasledovalo schladenie a zrenie piva
pri –1–0 °C v ležiackych tankoch.

2.4 Analytické metódy

2.4.1 Stanovenie obsahu kalov v horúcej
mladine a sladine

Kaly boli stanovené v horúcej mladine
alebo sladine hneď po odobratí. Na stanove-
nie bol použitý Büchnerov lievik a horúca mla-
dina bola prefiltrovaná po množstvách 100 ml
cez filtračný papier nakoniec vždy preplách-
nutý horúcou vodou. Filtračné papiere s ob-
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žení a obsahu závisí aktivita pohybu živných
látok a metabolitov z bunky do živného pro-
stredia a naopak [21].

Vyššie prevzdušnenie mladiny inhibuje
tvorbu esterov [22].Číre mladiny, bez hrubého
kalu, potrebujú zvlášť intenzívne prevzduš-
ňovanie pri zakvasovaní pre dosiahnutie do-
brých výsledkov peny [23].

Cieľom bolo sledovať vplyv vzdušnenia
a obsahu kyslíka v mladine na priebeh fer-
mentácie. V mladine boli nasledovné kon-
centrácie kyslíka: 8 mg/l, 9 mg/l a 10 mg/l.
Experiment prebiehal v prevádzkových pod-
mienkach. Pri koncentrácii kyslíka v tomto
rozmedzí neboli sledované žiadne zmeny
počas fermentácie. Potreba odstránenia
kvasiniek z CKT (5. deň), pokles diacetylu
na 0,15 mg/l (7. deň) ako aj počet mŕtvych
buniek (do 2 %) boli porovnateľné. V našom
prípade tieto koncentrácie kyslíka neviedli
k zmenám v procese výroby. Senzorické
hodnotenie nepreukázalo významné chu-
ťové rozdiely u daných pív, rozlíšiteľnosť vzo-
riek bola 20 %.

3.3 Vplyv obsahu kalov

Hrubé kaly sú v podstate totožné s lomom
vzniknutom pri chmeľovare. Ich množstvo zá-
visí na akosti použitého sladu, kvantitatívnej
i kvalitatívnej stránke chmelenia, spôsobe
rmutovania, priebehu scedzovania, dobe a in-
tenzite chmeľovaru. Značný význam má tak-
tiež obsah polyfenolových látok a varom ko-
agulovateľného dusíka v mladine. 1 hl 12%
mladiny obsahuje 20 až 70 g hrubých kalov,
pričom táto hodnota sa zvyšuje pri spraco-

vaní zle rozluštených sladov, pri kalnom ste-
kaní sladiny, zlom povarení rmutov, infúznom
a krátkom rmutovaní, dávkovaní chmeľov
s vysokým obsahom polyfenolov, vysokom
obsahu kovových iónov a nízkom pH mladiny
[12, 24, 25]. Zakalená mladina neposkytuje
kvasinkám dostatočnú nutričnú hodnotu, ve-
die k zhoršenému rastu kvasiniek, nižšiemu
prekvaseniu a k väčšiemu obsahu voľného
aminodusíka v hotovom pive.Všetky tieto fak-
tory vedú k zhoršeniu kvality piva a k nižšej
stabilite chuti [26].Vyšší podiel kalov zväčšuje
stres kvasiniek a môže znižovať ich vitalitu
a viabilitu [27].

Cieľom bolo sledovať vplyv dekokčného
a infúzneho rmutovania na obsah kalov v sla-
dine pohromade (po prevretí stiahnutej mla-
diny v mladinovom kotli pred prvým prídav-
kom chmeľu) a v hotovej horúcej mladine,
vplyv obsahu kalov na priebeh fermentácie
ako aj stabilitu peny a organoleptické vlast-
nosti piva.

V závislosti od kvality sladu a od technoló-
gie scedzovania sme mali mladiny s vyšším
(1,1 g/l v priemere) a nižším obsahom kalov
(0,7 g/l v priemere). Obsah kalov bol stano-
vený v horúcej mladine. Mladiny o stupňovi-
tosti 13 % boli pripravené infúznym spôso-
bom. U mladín s vyšším obsahom kalov bolo
sledované dlhšie odbúravanie diacetylu, po-
žadovaná koncentrácia (0,15 mg/l) sa dosia-
hla až na 8. deň, avšak u mladín s nižším ob-
sahom kalov bol diacetyl v špecifikácii už na
7. deň, čo je znázornené aj na obr. 3.

U mladín s vyšším obsahom kalov bola za-
znamenaná nižšia stabilta peny v hotovom

Pri procese fermentácie sme určili rýchlosť
hlavného kvasenia počtom dní, po ktorých
bolo možné odstrániť kvasinky z CKT, teda
čas odbúrania extraktu na hodnotu kedy sa
môžu kvasinky z CKT odstrániť, čo je znázor-
nené aj na obr. 1 (pozri Materiál a metódy).
Z daného zobrazenia vyplýva, že pH v roz-
medzí 5,1–5,4 má nepatrný vplyv na rýchlosť
hlavného kvasenia.V procese zrenia sme po-
zorovali odbúravanie diacetylu na hodnotu
0,15 mg/l. Deň, kedy koncentrácia diacetylu
poklesla na nami požadovanú hodnotu, je
znázornený na obr. 2. V prípade pH 5,1 bol
zaznamenaný najkratší čas odbúrania diace-
tylu.Celkový čas fermentácie bol 6,9 dňa.Na-
opak, pri pH 5,4 bol pozorovaný najdlhší čas
hlavného kvasenia a odbúrania diacetylu, ako
je možné vidieť na obr. 2. Priemerná hodnota
bola 11,4 dňa. Pri senzorickom hodnotení
12% hotového piva nariedeného systémom
HGB boli piva vyrobené z mladín s pH 5,1
a 5,2 charakterizované ako kyslejšie a profi-
lové hodnotenie týchto pív bolo nižšie.Po sen-
zorickej stránke boli preferované pivá vyro-
bené z mladín s vyšším pH.

3.2 Vplyv kyslíka

Ďalším dôležitým parametrom ovplyvňujú-
cim kvasenie je koncentrácia kyslíka mladiny.
So zvyšovaním stupňovitosti mladiny sa
množstvo rozpusteného kyslíka v mladinách
znižuje. Význam kyslíka pri kvasení piva je
spojený predovšetkým so syntézou sterolov
a nenasýtených mastných kyselín kvasin-
kami. Tieto lipidy sú životne dôležité štruktu-
rálne zložky kvasničnej membrány, na ich zlo-
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Obr. 1 Vplyv (počiatočnej hodnoty) pH mladiny na rýchlosť hlavného
kvasenia vyjadrenú ako počet dní kvasenia, po ktorých bolo možné
odstrániť kvasinky z CKT

Obr. 3 Pokles hodnoty diacetylu na požadovanú hodnotu v závislosti od obsahu
kalov v horúcej mladine: 1 – obsah kalov 1,1 g/l, 2 – obsah kalov 0,7 g/l

Obr. 4 Stabilita peny v hotovom pive v závislosti od ob-
sahu kalov v horúcej mladine: 1 – obsah kalov 1,1 g/l,
2 – obsah kalov 0,7 g/l

Obr. 2 Vplyv pH mladiny na rýchlosť odbúrania diacetylu na hodnotu
0,15 mg/l vyjadrenú ako počet dní, po ktorých poklesla koncentrácia
diacetylu na požadovanú hodnotu
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pive, rozdiel sa pohyboval v priemere o 5 se-
kúnd (2 %), čo je znázornené aj na obr. 4.
Tiež bola sledovaná nižšia koloidná stabilita
piva, kde rozdiel sa pohyboval v priemere o 3
týždne, u mladín s vyšším obsahom kalov
bola sledovaná nižšia koloidná stabilita o 9 %.
Pivá boli riedené na 12 % pomocou HGB
systému a uskutočnená degustácia čerstvých
pív (do 2 týždňov) nepreukázala rozdiely
medzi danými pivami. Pivá boli ohodnotené
ako dobré s celkovým hodnotením 7,0 (dobré
pivo).

Vplyv infúzneho a dekokčného rmutovania
na obsah kalov je zobrazený na obr. 5. Zákal
v horúcej sladine a mladine hneď po odobratí
ako aj po vytemperovaní na 20 °C bol meraný
pomocou zákalomeru.Priemerná teplota me-
ranej horúcej sladiny sa pohybovala okolo
75 °C a horúcej mladiny okolo 80 °C. Pri ho-
rúcej aj vytemperovanej sladine na 20 °C bol
sledovaný u infúzneho spôsobu rmutovania
vyšší zákal pri uhle 90° a nižší zákal pri uhle
15° ako pri dekokčnom spôsobe rmutovania.
Zákal mohol byť ovplyvnený nielen procesom
rmutovania, ale aj procesom scedzovania. Pri
horúcej mladine aj schladenej na 20 °C boli
pozorované vyššie zákaly v prípade infúz-
neho spôsobu rmutovania ako dekokčného,
čo je znázornené aj na obr. 5.V hotovom pive
sme pozorovali nižšie zákaly v prípade de-
kokčného rmutovania.

4 ZÁVER

1. pH v rozmedzí 5,1–5,4 má nepatrný vplyv
na rýchlosť hlavného kvasenia. Pri pH 5,1
bol zaznamenaný najkratší čas odbúrania
diacetylu. Celkový čas fermentácie bol 6,9
dňa. Pri pH 5,4 bol pozorovaný najdlhší čas
hlavného kvasenia a odbúrania diacetylu,
priemerná hodnota bola 11,4 dňa. Po sen-
zorickej stránke boli preferované pivá vy-
robené z mladín s vyšším pH.

2. Pri použití rôzneho vzdušnenia mladiny –
8 mg/l, 9 mg/l a 10 mg/l kyslíka neboli sle-
dované žiadne rozdiely v priebehu fer-
mentácie. Deň odstránenia kvasiniek
z CKT, pokles diacetylu ako aj počet mŕt-
vych buniek (do 2 %) boli porovnateľné.
Senzorické hodnotenie nepreukázalo vý-
znamné chuťové rozdiely u daných pív, roz-
líšiteľnosť vzoriek bola 20 %.

3. U mladín s vyšším obsahom kalov bolo sle-
dované dlhšie odbúravanie diacetylu na
požadovanú hodnotu o 1 deň, nižšia stabi-
lita peny o 5 sekúnd (2 %) a nižšia kolo-
idná stabilita pív o 3 týždne (9 %). Čo sa
týka organoleptických vlastností čerstvých
pív, neboli pozorované žiadne rozdiely
a pivá boli hodnotené ako dobré.

4. Pri infúznom spôsobe rmutovania bol vyšší
zákal pri uhle 90° a nižší zákal pri uhle 15°
v horúcej aj vychladenej sladine na
20 °C v porovnaní s dekokčným spôsobom
rmutovania. Zákal mohol byť ovplyvnený
nielen procesom rmutovania, ale aj proce-
som scedzovania. V prípade horúcej mla-
diny ako aj schladenej na 20 °C boli pozo-
rované vyššie zákaly u infúzneho spôsobu
rmutovania, ako u dekokčného.
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Obr. 5 Zákal horúcej a schladenej sladiny a mladiny v závislosti od typu rmutovania


