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Cvengroschova, M. — Sepelova, G. — Smogroviéova, D.: Vplyv ob-
sahu kalov, kyslika a pH mladiny na priebeh fermentacie. Kvasny
Prum. 50, 2004, ¢. 10, s. 298-301.

Sledovali sme vplyv vlastnosti mladin na priebeh kvasenia a cha-
rakter piv. pH mladin v rozmedzi 5,1-5,4 ma nepatrny vplyv na rych-
lost hlavného kvasenia, diacetyl sa rychlejSie odburaval u mladin s
pH 5,1 (6,9 dia) a najpomalSie v pripade pH 5,4 (11,4 dna). Po sen-
zorickej stranke boli preferované hotové piva vyrobené z mladin s vys-
Sim pH.

Pri pouziti rozneho vzdu$nenia mladiny 8 mg/l, 9 mg/l a 10 mg/I -
kyslika neboli sledované ziadne rozdiely v priebehu fermentéacie. Den
odstranenia kvasiniek z CKT, pokles diacetylu ako aj po¢et mftvych
buniek (do 2 %) boli porovnatelné.

U mladin s vy88im obsahom kalov bolo sledované dih$ie odbura-
vanie VDK (diacetylu) na pozadovanu hodnotu o 1 den, nizsSia sta-
bilita peny o 5 sekund (2 %) a nizSia koloidna stabilita piva priblizne
o 3 tyzdne (9 %), avSak neboli pozorované Ziadne rozdiely v orga-
noleptickych vlastnostiach ¢erstvych piv. Pri infUznom spdsobe rmu-
tovania bol pozorovany vy$si zékal sladiny pri uhle 90° a nizsi za-
kal pri uhle 15°. V hotovej mladine boli pozorované vysSie zakaly
pri infiznom sp6sobe rmutovania ako pri dekokénom pri uhle 90° aj
15°.

Cvengroschova, M. — Sepelova, G. — Smogroviéova, 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/I 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.

Klacové slova: fermentacia, kaly, kyslik, mladina, pH

Cvengroschova, M. — Sepelova, G. — Smogroviéova, D.: Einfluss
des Schlamm-, Sauerstoffgehalts und pH Werts auf den Haupt-
garungsprozess. Kvasny Prum. 50, 2004, ¢. 10, s. 298-301.

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

Bei der angewandten verschiedenen Belliftung der Wiirze (Sauers-
toffmenge 8 mg/l, 9 mg/l und 10 mg/l) wurden jedoch keine Anderun-
gen in der Hauptgarung der Wirze festgestellt. Die Hefeseparation aus
den ZKT, Diazethylabbau und Totenzellenzahl (bis zu 2%) waren zwis-
chen vergleichbar. Bei den Wirzen mit einem erhéhten Schlammge-
halt konnte jedoch auf den gewinschten Wert ein verlangerter Dia-
zethylabbau etwa um einen Tag, eine schlechtere Schaumstabilitdt um
5 Sekunden (2 %) und eine niedrigere Kolloidalstabilitat des fertigen
Bieres etwa um 3 Wochen (9 %), jedoch keine organoleptische Ei-
genschaften beim frischen Bier festgestellt werden. Beim Infusions-
maischenverfahren wurde in der SuBBwirze eine héhere Tribung bei
90° und eine niedrigere bei 15° gemessen. In den durch Infusions- und
Dekoktionsmaischenverfahren hergestellten Wurzen wurde eine
héhere Triibung sowie bei 90° als auch bei 15° betrachtet.

LiBeHrpowoBa, M. — LLlenenosa, I'. — LLiImorpoBuyoBa, [l.: BnusHue
copepxaHus rpyba, kucnopopa u pH cycna Ha npoucxoxxgeHue
6poxxenusa. Kvasny Prum. 50, 2004, Ho. 10, cTp. 298-301.

Bbino vccnegoBaHo BNMSIHME CBOWCTB Cycria Ha MPOXOXAEHWe
6poxxeHusa n xapaktep nuBa. BenuuvHa pH cycna B npegenax
5,1-5,4 unmeeT He3HaunTeNnbHOE BINSHME HA CKOPOCTb [NaB-
Horo 6poxxeHus. B cycne ¢ pH 5,1 npoxogunno camoe 6bICTpoe pacty-
ennexue guadetnna (6,9 gHs) n B cycne ¢ pH 5,4 camoe mefneHHoe
(11,4 gHA). CeH3opunyeckme CBOVCTBA rOTOBOrO MUBA Obinv Ny4lume
n3 cycna ¢ 6onee BblICOKMM pH.

Mpu ncnonb3oBaHMM pasHbIxX aspaumnin cycna 8 mr/n, 9 mr/n n 10
MI/N Kucnopoga He Oblv HangeHbl pasHulbl B MPOXOXKAEHUU
6poxxenus. [leHb yaanenusa gpoxoken us LIKT, nageHve gnaueTtuna,
KONMNYECTBO MEPTBbIX KNETOK (A0 2 %) 6bln CpaBHUMDI.

B cycnax c 6onee BbICOKMM cogep)xaHuem Tpyba Obino
nccnepoBaHo 6onee  npodo/mkutTenoHoe pacuwennedne VDK
(AnaueTuna) Ha Hy>XKHYK BENUYMHY Ha OAMH AeHb, 6onee HU3Kas
CTabunbHOCTb NeHbl Ha 5 cekyHA, (2 %) n 6onee HU3Kasi KonomaHas
CTabunbHOCTb NBaA NPUGNN3NTENBHO Ha Tpu Hegenu (9 %), ogHako
He ObIMM uccnefoBaHbl PasHULbl OPraHONenTUYECKUX CBOWCTB
cBexux nue. Mpu MHY3MOHHOM criocobe oTBapKu Habnoaanoch
6onee BbICOKOE MOMYyTHEHMe cycna npu yrne 90° n 6onee HU3Koe
nomyTHeHue npu yrne 15°. B rotoBom cycne Habnoganocb 6onee
BbICOKOE MOMYTHEHUE MPU MHAY3MOHHOM crnocobe OTBapKu, Yem
npu A4eKOKUMOHHOM criocobe npu yrne 90° n 15°.

Keywords: fermentation, hot break, cold break, oxygen, hopped wort, pH

1 UvoD

Priebeh pripravy mladiny ako aj kvalita
sladu su velmi délezité parametre ovplyvriu-
juce kvasenie i vyslednu kvalitu piva. Od pH
mladiny zavisi Cirost, penivost, izomerizacia
horkych kyselin, koloidna stabilita, mikrobio-
logicka stabilita piva i priebeh kvasenia. Nizsi
obsah kalov v zakvaSanej mladine mé vplyv
na intenzitu kvasenia, filtrovatelnost piva,

chutovu stabilitu, zlepSenie pivnej peny v do6-
sledku znizenia obsahu mastnych kyselin. Na
metabolizmus kvasiniek pocas fermentacie
a na ich fyziologicky stav vo velkej miere
pbsobi aj pritomnost kyslika.
Pritomnost kalov v mladine ovplyvnuje prie-
beh kvasenia aj chutové vlastnosti a stabi-
litu piva. Odstranenie hrubych a jemnych ka-
lov je nutné, pretoze kaly podporuju tvorbu
komponentu starej chuti piva v dalSich vy-

robnych fazach [1]. Zadrzovanie kovov v hru-
bych kaloch je priaznivé, pretoZze maju nepria-
znivy vplyv na koloidnu stabilitu piva. Nega-
tivny vplyv hrubych kalov na priebeh kvasenia
mladiny nie je jednoznacne potvrdeny, avSak
vacsina autorov udava, ze hruby kal musi byt
pred kvasenim dobre odstraneny, inak by
mohli vzniknut problémy s vy$Sou farbou, drs-
nejSou horkostou, zhor§enou penivostou [2].
Pridavkom polyvinylpolypyrolidénu a karagé-
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nanu Polyclar Brewbrite 10 minut pred ukon-
¢enim chmelovaru sa zlepSilo zrazanie kalov
a vysledkom bola ¢&irejSia mladina. Zvysil sa
taktiez vytazok extraktu az o 3 %. Kvasenie
sa skratilo asi o 10 % a vzrastla Zivota-
schopnost kvasiniek. Hotové piva mali oproti
porovnavacim vy$Siu koloidnu stabilitu [3].

S poklesom kalov sa zlepsil aj fyziologicky
stav kvasiniek a ich sedimenta¢na schopnost
[4]. Separaciou kalov sa znizili hladiny dusika.
Rozdiely v jednotkach horkosti, znizenie hla-
diny B-glukanov su zanedbatelné. Separacia
neovplyvnila chut ani viskozitu [5]. Nedosta-
to€nym odstranenim kalov méze byt spdso-
bena zhorsena filtrovatelnost piva [6].

Kalna mladina podporuje viabilitu kvasiniek
a tym aj ich vytazok, existuje vSak riziko vys-
Sej pritomnosti mastnych kyselin v médiu.
Piva z ¢&irejSich mladin su senzoricky vyraz-
nejSie, vy3si obsah kalov je mozné doporudit
pri vyrobe piv s vySSou stupnovitostou [7].
Kalné scedzovanie zvySuje obsah mastnych
kyselin a tym jednoznacne zhorsuje stabilitu
chuti piva. DalSie zhorSovanie vyvolava zata-
zovanie mladiny kyslikom pred chmelovarom
[8]. VySSie nenasytené mastné kyseliny su
v priamej zavislosti na obsahu kalov v mla-
dine. Vy$Sie nenasytené mastné kyseliny su
prekurzormi nenasytenych aldehydov, ktoré
sa tvoria pri starnuti piva a su zodpovedné za
zvetranu chut piva. Zastipenie volnych vys-
Sich mastnych kyselin sa meni podla ¢irosti
mladin. Obsah kalov v mladinach je zavisly
na technolégii na varni, vlastnostiach vare-
nych surovin a na oddelovani mlata a kalov
[9].

Dal$im velmi délezitym parametrom ov-
plyviiujucim kvasenie je obsah kyslika v mla-
dine, a preto je velmi dblezita Uprava mladiny
vo varni. Vzduch by mal byt davkovany az do
dostato€ne schladenej mladiny, a to v mnoz-
stve potrebnom na pomnoZenie kvasiniek
a iba po dobu zakvasovania, pretoze pri
vzdu$neni zakvasenej mladiny sa znizuju jej
antioxida¢né vlastnosti a podporuje tvorba
prekurzorov a komponentov starej chuti piva
[10].

Odporucéany obsah rozpusteného kyslika
v mladine je 5-7 mg/l oproti 10 mg/l prefero-
vanych v minulosti [11]. Pri obvykle doporu-
¢ovanom 55 az 80 % nasyteniu mladiny kys-
likom pri atmosferickom tlaku a teplote
5 °C vychadzaju nasledujice hodnoty: pre
10% mladinu 6-8,7 mg O,/l, pre 12% 5,8-8,4
mg O,/I. Rozpustnost kyslika v mladine je tro-
chu mensia nez vo vode a je tiez podmienena
jeho koncentraciou [12].

Pri dostato¢nom okysli¢eni ide nielen o na-
sytenie kyslikom 8 az 10 mg/l, ale i o jeho ¢o
najmensi disperzny rozptyl. Silné prevzdus-
nenie moze mat tiez ucinok na niektoré vlast-
nosti piv, ako obsah sterolov a mastnych ky-
selin spésobeny napr. kalnym scedzovanim
astrhavanim horkych kalov. Su¢asne vSak nie
je mozné popierat, ze mnohé problémy pri
kvaseni maju pévod v nedostatoénom pre-
vzdu$neni [13].

Niz8ie pH pri chmelovare v oblasti blizkej
izoelektrickému bodu bielkovin 5,0-5,2 zna-
mena vysSiu koagulaciu bielkovin a tvorbu bo-
hatSieho lomu. Tym dochadza k zlep$eniu se-
paracie kalov a taktiez k Cirosti spilanej
mladiny. Naopak negativny vplyv to m6ze mat
na penivost piva. NizSie pH po¢as chmelo-
varu moze negativne ovplyvnit vyuzitie hor-
kych kyselin, slabSej izomerizacie, avSak ho-
tové pivo ma pri nizSom pH lepSiu koloidnu aj
mikrobiologicku stabilitu. Optimalne pH vyra-

zanej mladiny medzi 5,0 a 5,2 znamena tak-
tiez predpoklad pre rychlejsi rozjazd kvase-
nia. Ak sa okysluje hotova mladina, je to
mozné vyriesit takisto davkovanim vépena-
tych soli po skon&eni chmelovaru, napr. do vi-
rivej kade [14].

ZniZenie hodndt pH mladiny k hranici 5,1
biologickym okyslenim rmutov, je prinosné
pre enzymové reakcie a znizenie oxida¢nych
reakcii na varni [15]. Za vhodné pH mladin
pre pomnozovanie kvasiniek a efektivne vyu-
zitie aminokyselin sa povazuje rozmedzie
5,3-5,6. Prili§ vysoka hodnota pH mbze me-
nit flokulaciu niektorych kvasni¢nych kmerfov
a akumuléciu vicinalnych diketénov [16]. Za-
branenie pristupu kyslika poc¢as vyroby mla-
diny, Uprava pH rmutu na 5,5 a pH mladiny
na 5,1, dokonala separacia kalov a tym aj la-
tok typu mastnych kyselin v priebehu scedzo-
vania a oSetrovania mladiny, obmedzenie te-
pelnej reakcie minimalizovanim  doby
uplynutej medzi koncom varu mladiny a kon-
com chladenia na 80-100 min napomahaju
senzorickej stabilite piva [17]. Uprava pH na
nizSie hodnoty sa pozitivne prejavi pri kva-
seni. Kyselina mlie¢na je pre okyslovanie
najvhodnej$ou kyselinou [18].

Cielom prace bolo zistit vplyv zloZenia mla-
diny, ako je pH, obsah kyslika a kalov na prie-
beh kvasenia, stabilitu a organoleptické vlast-
nosti hotového piva.

2 MATERIAL A METODY

2.1 Uprava pH mladiny

pH 13 % mladin bolo upravované v procese
rmutovania a chmelovaru kyselinou mliec¢-
nou. Celkova spotreba kyseliny mliecnej je
znazornena v tab. 1. Objem rmutu bol 630 hl
a objem horucej hotovej mladiny 930 hl.

Tab. 1 Spotreba kyseliny mliecnej

pH 51| 52|53|54

Davka kys.
mlieénej v kg

47 | 42 | 31 | 28

2.2 Mikroorganizmy

V préaci bol pouzity prevadzkovy kmen pi-
vovarskych kvasiniek Saccharomyces cere-
visiae subsp. uvarum W34/70. Kultira bola
uchovéavana na Sikmom mladinovom agare
pri 4 °C a kazdé tri mesiace preoc¢kovana. Ma-
ximalny pocet nasadenia kvasiniek bol 6krat
(pocet generacii maximalne 6).

2.3 Kvasenie mladiny

Zakvasna 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. den fermentécie,
ked pokles zdanlivého extraktu bol minimalny
(0,2 %/24 hodin) alebo nebol zaznamenany
ziadny pokles. Dokvasovanie prebiehalo pri
teplote 14 °C dovtedy, kym hodnoty diacetylu
nedosiahli pozadované hodnoty 0,15 mg/l,
potom nasledovalo schladenie a zrenie piva
pri —1-0 °C v leziackych tankoch.

2.4 Analytické metédy
2.4.1 Stanovenie obsahu kalov v hortcej
mliadine a sladine

Kaly boli stanovené v horicej mladine
alebo sladine hned po odobrati. Na stanove-
nie bol pouzity Blichnerov lievik a hortica mla-
dina bola prefiltrovana po mnozstvach 100 ml
cez filtraény papier nakoniec vzdy preplach-
nuty hortcou vodou. Filtraéné papiere s ob-

sahom kalov sa susSili pri 105 °C 3 hodiny. Po
vysu$eni sa vzorka ochladila v exsikatore
a zvarzila.

2.4.2 Stanovenie cirosti mladiny a sladiny
Zakal bol merany na pristroji Zakalomer
MZN na zéklade merania rozptyleného svetla
vo vzorke pod uhlom 90° a 15°. Zakal bol me-
rany u vzoriek horucej mladiny a sladiny
ihned po odbere ako aj po vytemperovani na
20 °C. Vysledky su uvadzané v EBC.
Uhol 90° zachycuje Ciasto¢ky < nez 0,5-1,0
um (Z 90°)
Uhol 15° zachycuje Giasto¢ky > nez 0,5-1,0
um (Z 15°)

2.4.3 Stanovenie pH
Meranie prebiehalo na pristroji pH meter
691, METROHM, SWISS MADE.

2.4.4 Stanovenie diacetylu

Diacetyl bol stanoveny plynovou chroma-
tografiou, porovnavacia anylyza bola robena
destilacne. Vicinalne diketony (VDK) boli sta-
novené destila¢ne podla EBC odporucanej
spektrofotometrickej metddy [19].

2.4.5 Stanovenie koloidnej stability piva
Po zmerani pociato¢ného zakalu v pive sa
vzorky piva vlozili do termostatu na 6 dni pri
teplote 50 °C. Po uplynuti tejto doby boli
vzorky po vytemperovani na 20 °C vlozené
do kupela s teplotou 0 °C na 24 hodin.
Opétovne bol zmerany zakal (1 Sok). Tento
cyklus sa opakoval dovtedy, kym zakal ne-
presiahol 2 j. EBC. Trvanlivost (stabilita) piva
sa vypocita z nasledujuceho vzorca: T=3 (n—
1+2/2)
T trvanlivost (stabilita) v mesiacoch
n poCet Sokov na dosiahnutie zékalu 2 j. EBC
z hodnota zékalu v j.EBC

2.4.6 Stanovenie stability peny

Stabilita peny bola merana vo flasi, a to ako
interval medzi vytvorenim peny pomocou
oxidu uhli¢itého a jej poklesom. Meranie pre-
biehalo na pristroji NIBEM T (Haffmans).

2.4.7 Senzorické hodnotenie

Senzorické hodnotenie bolo vyhodnotené
z vysledkov piatich degustatorov, ktori hodno-
tili hotové 12% pivo po senzorickej stranke —
zéakladné chute: sladkost, plnost, horkost, rez
ako aj pozitivne a negativne chute: chmelova,
estery, astringent, diacetyl, DMS, kysla chut
ainé.

3 VYSLEDKY A DISKUSIA

3.1 Vplyv pH

Hodnota pH je jednym z najdélezitejSich
parametrov pre riadenie procesu vyroby piva.
Za normalnych prevadzkovych podmienok
ma pH kvasenej mladiny pomerne maly vplyv
na rychlost celej fermentacie ako aj na po-
mnozovanie kvasiniek, pokial sa neprekro¢i
hrani¢na hodnota. Pri pivovarskej fermentacii
sa pH pohybuje medzi 4,2-5,6. Pri tom je pH
mladiny pred zakvasenim 5,3 az 5,6 a hoto-
vého produktu 4,2—4,6. Pri kvaseni pH klesa
velmi rychlo vplyvom vznikajuceho CO,. Uz
druhy den po zakvaseni klesne hodnota pH
na hodnotu okolo 4,4 a td sa uz v dalSom pro-
cese meni len nepatrne [20].

Cielom bola uprava pH mladiny pomocou
kyseliny mlie€nej pri procese varenia. Sledo-
vali sme vplyv réznych hodnét pH v rozmedzi
5,1-5,4 na priebeh fermentéacie.
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Obr. 1 Vplyv (pociatocnej hodnoty) pH mladiny na rychlost hlavného
kvasenia vyjadrent ako pocet dni kvasenia, po ktorych bolo mozné

odstranit kvasinky z CKT

Obr. 2 Vplyv pH mladiny na rychlost odburania diacetylu na hodnotu
0,15 mg/l vyjadrenu ako pocet dni, po ktorych poklesla koncentrdcia

diacetylu na poZadovant hodnotu
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Pri procese fermentacie sme urcili rychlost
hlavného kvasenia poétom dni, po ktorych
bolo mozné odstranit kvasinky z CKT, teda
Cas odburania extraktu na hodnotu kedy sa
mdzu kvasinky z CKT odstranit, ¢o je znazor-
nené aj na obr. 1 (pozri Materidl a metddy).
Z daného zobrazenia vyplyva, ze pH v roz-
medzi 5,1-5,4 ma nepatrny vplyv na rychlost
hlavného kvasenia.V procese zrenia sme po-
zorovali odburavanie diacetylu na hodnotu
0,15 mg/l. Den, kedy koncentracia diacetylu
poklesla na nami pozadovanu hodnotu, je
znazorneny na obr. 2.V pripade pH 5,1 bol
zaznamenany najkratsi ¢as odburania diace-
tylu. Celkovy ¢as fermentacie bol 6,9 dfia. Na-
opak, pri pH 5,4 bol pozorovany najdlhsi ¢as
hlavného kvasenia a odburania diacetylu, ako
je mozné vidiet na obr. 2. Priemerna hodnota
bola 11,4 dnia. Pri senzorickom hodnoteni
12% hotového piva nariedeného systémom
HGB boli piva vyrobené z mladin s pH 5,1
a 5,2 charakterizované ako kyslejsie a profi-
lové hodnotenie tychto piv bolo nizSie. Po sen-
zorickej stranke boli preferované piva vyro-
bené z mladin s vy$§im pH.

3.2 Vplyv kyslika

Dal§im dolezitym parametrom ovplyviuju-
cim kvasenie je koncentracia kyslika mladiny.
So zvySovanim stupriovitosti mladiny sa
mnozstvo rozpusteného kyslika v mladinach
znizuje. Vyznam kyslika pri kvaseni piva je
spojeny predovSetkym so syntézou sterolov
a nenasytenych mastnych kyselin kvasin-
kami. Tieto lipidy su zivotne doblezité Struktu-
ralne zlozky kvasni¢nej membrany, na ich zlo-

Obr. 3 Pokles hodnoty diacetylu na poZadovant hodnotu v zavislosti od obsahu
kalov v horucej mladine: 1 — obsah kalov 1,1 g/l, 2 — obsah kalov 0,7 g/l

Zeni a obsahu zavisi aktivita pohybu zivnych
latok a metabolitov z bunky do Zivného pro-
stredia a naopak [21].

VySSie prevzdusnenie mladiny inhibuje
tvorbu esterov [22]. Cire mladiny, bez hrubého
kalu, potrebuju zvlast intenzivne prevzdus-
flovanie pri zakvasovani pre dosiahnutie do-
brych vysledkov peny [23].

Cielom bolo sledovat vplyv vzdu$nenia
a obsahu kyslika v mladine na priebeh fer-
mentacie. V mladine boli nasledovné kon-
centracie kyslika: 8 mg/l, 9 mg/l a 10 mg/l.
Experiment prebiehal v prevadzkovych pod-
mienkach. Pri koncentracii kyslika v tomto
rozmedzi neboli sledované Ziadne zmeny
poCas fermentacie. Potreba odstranenia
kvasiniek z CKT (5. den), pokles diacetylu
na 0,15 mg/I (7. den) ako aj po€et mrtvych
buniek (do 2 %) boli porovnatelné. V naSom
pripade tieto koncentracie kyslika neviedli
k zmenam v procese vyroby. Senzorické
hodnotenie nepreukazalo vyznamné chu-
tové rozdiely u danych piv, rozlisitelnost vzo-
riek bola 20 %.

3.3 Vplyv obsahu kalov

Hrubé kaly su v podstate totozné s lomom
vzniknutom pri chmelovare. Ich mnoZstvo za-
visi na akosti pouzitého sladu, kvantitativnej
i kvalitativnej stranke chmelenia, spdsobe
rmutovania, priebehu scedzovania, dobe a in-
tenzite chmelovaru. Znaény vyznam ma tak-
tiez obsah polyfenolovych latok a varom ko-
agulovatelného dusika v mladine. 1 hl 12%
mladiny obsahuje 20 az 70 g hrubych kalov,
pricom tato hodnota sa zvySuje pri spraco-

vani zle rozlustenych sladov, pri kalnom ste-
kani sladiny, zlom povareni rmutov, infiznom
a kratkom rmutovani, davkovani chmelov
s vysokym obsahom polyfenolov, vysokom
obsahu kovovych iénov a nizkom pH mladiny
[12, 24, 25]. Zakalena mladina neposkytuje
kvasinkam dostato¢nu nutriénd hodnotu, ve-
die k zhor§enému rastu kvasiniek, nizSiemu
prekvaseniu a k vaéSiemu obsahu volného
aminodusika v hotovom pive. VSetky tieto fak-
tory vedu k zhorSeniu kvality piva a k nizSej
stabilite chuti [26]. VySSi podiel kalov zvacsuje
stres kvasiniek a méze znizovat ich vitalitu
a viabilitu [27].

Cielom bolo sledovat vplyv dekokéného
a infuzneho rmutovania na obsah kalov v sla-
dine pohromade (po prevreti stiahnutej mla-
diny v mladinovom kotli pred prvym pridav-
kom chmelu) a v hotovej horicej mladine,
vplyv obsahu kalov na priebeh fermentéacie
ako aj stabilitu peny a organoleptické vlast-
nosti piva.

V zavislosti od kvality sladu a od technol6-
gie scedzovania sme mali mladiny s vy$§im
(1,1 g/l v priemere) a niz8§im obsahom kalov
(0,7 g/l v priemere). Obsah kalov bol stano-
veny v horucej mladine. Mladiny o stupriovi-
tosti 13 % boli pripravené infuznym spdso-
bom. U mladin s vy$§im obsahom kalov bolo
sledované dlhSie odburavanie diacetylu, po-
Zadovana koncentracia (0,15 mg/l) sa dosia-
hla az na 8. den, avSak u mladin s niz§im ob-
sahom kalov bol diacetyl v Specifikacii uz na
7. den, ¢o je znazornené aj na obr. 3.

U mladin s vy$§im obsahom kalov bola za-
znamenana nizSia stabilta peny v hotovom

Obr. 4 Stabilita peny v hotovom pive v zavislosti od ob-
sahu kalov v hordcej mladine: 1 — obsah kalov 1,1 g/l,

2 — obsah kalov 0,7 g/
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pive, rozdiel sa pohyboval v priemere o0 5 se-
kand (2 %), €o je znazornené aj na obr. 4.
Tiez bola sledovana nizSia koloidna stabilita
piva, kde rozdiel sa pohyboval v priemere o 3
tyzdne, u mladin s vy88im obsahom kalov
bola sledovana nizSia koloidn4 stabilita 0 9 %.
Piva boli riedené na 12 % pomocou HGB
systému a uskuto¢nena degustécia Cerstvych
piv (do 2 tyzdnov) nepreukazala rozdiely
medzi danymi pivami. Piva boli ohodnotené
ako dobré s celkovym hodnotenim 7,0 (dobré
pivo).

Vplyv infuzneho a dekokéného rmutovania
na obsah kalov je zobrazeny na obr. 5. Zakal
v horuce;j sladine a mladine hned po odobrati
ako aj po vytemperovani na 20 °C bol merany
pomocou zakalomeru. Priemerna teplota me-
ranej horucej sladiny sa pohybovala okolo
75 °C a horucej mladiny okolo 80 °C. Pri ho-
rucej aj vytemperovanej sladine na 20 °C bol
sledovany u infuzneho sp6sobu rmutovania
vyS$S8i zakal pri uhle 90° a niz8i zakal pri uhle
15° ako pri dekokénom spdsobe rmutovania.
Zakal mohol byt ovplyvneny nielen procesom
rmutovania, ale aj procesom scedzovania. Pri
hortcej mladine aj schladenej na 20 °C boli
pozorované vysSie zakaly v pripade infuz-
neho spdsobu rmutovania ako dekokéného,
¢o je znazornené aj na obr. 5.V hotovom pive
sme pozorovali nizSie zékaly v pripade de-
kokéného rmutovania.

4 ZAVER

1. pH v rozmedzi 5,1-5,4 ma nepatrny vplyv
na rychlost hlavného kvasenia. Pri pH 5,1
bol zaznamenany najkratSi ¢as odburania
diacetylu. Celkovy ¢as fermentéacie bol 6,9
dna. Pri pH 5,4 bol pozorovany najdihsi ¢as
hlavného kvasenia a odburania diacetylu,
priemerna hodnota bola 11,4 dfa. Po sen-
zorickej stranke boli preferované piva vy-
robené z mladin s vy$Sim pH.

2. Pri pouziti r6zneho vzdu$nenia mladiny —
8 mg/l, 9 mg/l a 10 mg/l kyslika neboli sle-
dované ziadne rozdiely v priebehu fer-
mentacie. Def odstranenia kvasiniek
z CKT, pokles diacetylu ako aj po€et mft-
vych buniek (do 2 %) boli porovnatelné.
Senzorické hodnotenie nepreukazalo vy-
znamné chutové rozdiely u danych piv, roz-
lisitelnost vzoriek bola 20 %.

3. U mladin s vy$§im obsahom kalov bolo sle-
dované dlhSie odburavanie diacetylu na
pozadovanu hodnotu o 1 def, nizSia stabi-
lita peny o 5 sekind (2 %) a nizSia kolo-
idna stabilita piv o 3 tyzdne (9 %). Co sa
tyka organoleptickych vlastnosti ¢erstvych
piv, neboli pozorované ziadne rozdiely
a piva boli hodnotené ako dobré.

4. PriinfGznom sp&sobe rmutovania bol vySsi
zakal pri uhle 90° a nizsi zakal pri uhle 15°
v horucej aj vychladenej sladine na
20 °C v porovnani s dekokénym spésobom
rmutovania. Zakal mohol byt ovplyvneny
nielen procesom rmutovania, ale aj proce-
som scedzovania. V pripade hortcej mla-
diny ako aj schladenej na 20 °C boli pozo-
rované vysSie zakaly u infuzneho spésobu
rmutovania, ako u dekokéného.
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