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ABSTRAKT

Cilem teoretické&asti bakal#ské prace bylo prostudovat a zpracovat problematikoby
piva se zarfrenim nateské podminky a klasickou technologii. V teoretipkéci byla straingé
shrnuta historie tohoto pmyslového odstvi a rekteré moderni metody, které uniodi vetsSi
efektivitu prace a saasré ekonomickou vyhodnost.

Experimentalnicast prace byla provedena v malém pivevaCeské republice s vystavem
piiblizné 10 000 hl za rok. V pivova byly sledovany vybrané parametry jak uhbghu
vareni a kvaSeni piva, takiipvystupni kontrole p st&eni do sud a plastovych lahvi.
Sledované znaky byly: sacharizadegku a mladiny, kontrola mikrobiologické kontamieac
na spilce a ve sklép obsah oxidu uhitého @i dokvasovani a u hotového produktu pH a
barva piva.

ABSTRACT

The aim of the theoretical part of the thesis & study and the treatment of the problem of
the manufacturing of beer, focused on the czechlitons and classical Czech technology.
Within the theoretical part the history of this ch of industry together with the modern
methods, enabling greater productivity of beer potidn, are summarized.

Experimental part of the thesis was carried outairsmall brewery in Czech republic,
producing aproximately 10 000 hl per year. In thiswery the selected parameters were
studied not only in the course of cooking and femtation of beer, but during the output
control in racking to the drums and plastic boities well. The studied parameters were as
follows: the sugar content of front and wort, tlentrol of microbiological contamination in
fermenting cellar and in beer-storage cellar, thetent of CQ by last stage of fermentation
and pH- value and color by the end-product.
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1 UvOoD

Pivo jako slaby alkoholicky napoj zna lidstvo piaky od pa&atku svého vyvoje. Zatimco
vybér surovin je velmi rozmanity, zakladni vyrobni pgstzistal v podsta&t neznénén.
Z&kladem vyroby piva je roz§ieni polysacharid na zkvasitelné cukry a jejich kvaseni na
ethanol.

Technologicky a spotensky vyvoj na Gzemi dneSiieské republiky vedl od domaciho
vareni k seskupovani pivovardo wtSich celk, dneSnich gimyslovych pivovat. Jejich
pocet se dnes pohybuje kolem padesati. \€asué dob se vedle pimyslovych pivovait
objevuji tzv. minipivovary. Tento pojem zahrnuje nponé Siroky okruh pivoval, od
restauranich, produkujicich pivo pouze pro peltu jedné restaurace, po pivovary, které
nabizeji i vlastni lahvové pivo a jsou schopny swjystavem poskytnout tento napoj i do
dalSich restauraci. Minipivovaryasto experimentuji s‘gadami a vyrabi specialni piva.
Produkuji piva typicka pro ity pivovar.

Narozdil od piimyslovych pivovai, malé pivovary #éstavaji u klasickych technologii vyroby
piva, kdy oddluji hlavni kvasSeni na spilce v ot@nych kvasnych kadich od dokvaSovani
v lezackém sklep

Pivo z malych pivovar je alternativou ke konzumaci tohoto napoje tmpyslovych gigant,
a lze ho pravem povaZzovat za obohaceni naSeho trhu.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Historie pivovarstvi ve swté

Historie vdeni piva se zsla psét fiblizn¢ 4 000 az 3 000 lettpn. . v Mezopotamii, odkud
se pivovarstvi rozilo do Egypta, staratkého Recka aRima a odtud dale do Evropy.
Nékteré teorie dokonce datuji gitek vyroby piva jako kvaseného napoje do doby (b &%
10 000 let p. n. I. Suroviny pro fipravu tohoto napoje byly velmi rozmanité. Krdjeémene
a jetného sladu bylo pivo vyr&ho nagiklad z p3enice, datli, rohovniku nebo méakasto
byly vyuzivany tzv. pivni chleby ve formbochniki nebo placek. Pivo vznikalo i v jinych
¢astech s#ta, v jihovychodni Asii to bylo pivo ryZzové, v A se vyraél napoj z prosa a
v Americe byla pro jeho vyrobu pouzivana kiike [1, 2].

V doke stthovani narod osidlila Evropurada narodl, které znaly #zné zmsoby gipravy
piva. Pivo se w#lo z riznych druli obilovin a s pimésemifady bylin, jako pely&k, mata
peprna, zazvor a jiné [3].

Prelom pro véeni piva znamenalo pouziti chmele. Chmel byl ngjgoiuzit dive v Asii nez

v Evrops, neba’ Asie je povaZzovana za jeho pravlast. Lotysifiktexili pivo z jecného sladu,
pouzivali chmel prawipodobré jiz v 8. stoleti. VCeskych zemich pochéazi prvni doklad o
chmeleni piva z 11. stoleti [3, 4].

Od 14. stoleti se centrum pivovarstyépouva do sedni Evropy, pevazr do Ceskych zemi.

V 19. stoleti vznikaji prvni gmyslové pivovary. Do poloviny 19. st. bylo k vyrolpiva
pouzivano vyhradh svrchniho kvaSeni, po vynalezu chlazeni doSlo rktobna spodni
kvaSeni. Bavorskymi pivovarniky bylo zj$io, Ze si pivo kvasici v chlag§ich podminkach,
kde se uplaiuji kvasinky spodniho kvaseni, I1épe uchovava stabiSvrchni kvaSeni dale
zastava u skterych druli piv [1, 5].

2.2 Historicky vyvoj pivovarstvi v Ceskych zemich

Prvni pisemna zminka o iemi piva vCechach pochazi ze zakladaci listiny vySehradské
kapituly, vydané roku 1088 Vratislavem Il. Pivo gpatatku vdilo doma, pipadré

v kldSterech. Po vzniku kralovskychést bylo zavedeno pravov@&re a milové pravo.
Jednalo se o pravoda®ani varit pivo, respektive o zakaz k¥eni piva jinou osobou v okruhu
jedné mile od wsta. Ve 13. st. se jednotlivi pravovémei zaali sdruzovat a zakladat
spole&né pivovary [4, 5].

Patatkem 14. stoleti zaly vznikat pivovary zaloZzené Slechtou. V té &ale také zakladali
cechy sladovnik a pivovarnik. Mezi mgstany a Slechtou vznikaji spory oteai a prodej
piva. V roce 1 517 povoluje Ludvik Jagellonsky Bk&warit pivo pro vlastni spaebu [4].

Po bitw na Bilé hde nastavd Upadekeského pivovarstvi. Obrat nastavé plepSeni
hospodéské situace, kdy se &y rozvijet jak néstské a obecni, tak i Slechtické pivovary.
NejstabilrgjSi pozici nely klasterni pivovary [4].



Vyznamnou osobnosti druhé poloviny 18. stoletitabFrantiSek Onigtj Poug, ktery zavedl
pouzivani teplorru pri vareni piva [5].

Roku 1 842 je zaloZen pivovar v Plzni, ve kterénzaalo pro vyrobu piva pouzivat spodni
kvaSeni. Takto vznikl sily leZdk plzéského typu. V 19. stoleti dochézi k rozvegiského
pivovarstvi a vznikdady pivovai. Nékteré, zejména menSi pivovary zanikly. V polavir®.
stoleti je vCechach 1 052 pivovara do roku 1 912 se jejich pet sniZuje na 666. Po 1.
swtove valce zde funguje 526 pivouwarn 260 pivovat v r. 1 946. Po roce 1948 byly
pivovary znarodény. V roce 1 989 je v zemi 71 pivova6].

Dnes se pi&et pimyslovych pivoval pohybuje kolem padesati. Zar@veastava rozmach
malych pivovail, pogipadct restauranich pivovati, které produkuji pivo pouze do vlastni
restaurace. Piva ukena v &chto provozech jsou specificka a liSi se misto dstamV malych
pivovarech se takéasto vyrabji specifické druhy piv.

Restaurani minipivovary zdaly vznikat po roce 1 989 a v s@sné dob se jich vCeské
republice nachazi kolem Sedeséti [7].
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I Vystav piva tis. hl —#—Pocet ¢innych pivovaru

Obr. 1: Vyvoj produkcefeského pivovarstvi v porovnani scégn cinnych peéimyslovych pivovair
v letech 1 950 — 2 007 [6]



2.3 Suroviny pro vyrobu piva

2.3.1 Voda

V pivovarském provozu lIze rozliSit vodu varni a tkévou. Spateba uzitkové vody
mnohonasobh prevySuje objem vyrobeného piva. Je to vodargimta k sanitaci #eeni,
chlazeni varky apod. [8].

Varni voda ovliviuje svym sloZenim vysledné vlastnosti piva. Lzeigkavat z povrchovych
nebo podzemnich vod. Od toho se odviji jeji Uprava.

Podzemni vody mohou obsahovat kationt§" FeeMrf* a rozpugiy CO,. Oxid uhliity Ize
odstranit provzdutvanim nebo chemicky pomoci Ca(QH3ationty Zeleznaté a manganatée
se oxiduji na trojmocné Zelezo, resftyfmocny mangan a vytwji se ve formy
nerozpustnych slaenin. Jako oxidani ¢inidla Ize pouzit Gl ClO,, KMnO, atd. lonty F&' je
mozné oxidovat intenzivnim provzdu$im vody [8].

Uprava povrchové vody je vzhledem ke &ini prostedi slozijsi. Je nutné odstranit
hrubé neistoty a zajistit mikrobiologickou nezavadnost [8].

2.3.2 Sladovany j&men

2.3.2.1 Jecmen

Slad se vyrabi fgevaz ze zrn vybranych odd jarniho dvoiéadého jémene (Rubin,
Jubilant, aj.). V léiském roce bylo eské republice zastoupeno 21iajarniho a 4 odrdy
ozimého jémene. Sledované parametry pro posouzeni kvalimgee jsou vihkost zrna,
piepad zrna na sit2,5 mm, zrnové imési sladésky nevyuZzitelné aast&né vyuZitelné,
necistoty a neodstraniteln&iméesi, dale kigivost, obsah vody, Skrobu a bilkovin [9].

Obilku tvaii zarodek, endosperm a obalova vrstvamin obsahuje 80 az 88 % susSiny a tedy
12 az 20 % vodyZarodekobsahuje zaklad ligt kofinka a stébla. \endospermise nachéazeji
zasobni bilkoviny a Skrob. Jadro tivaenkosénné Skrobové hiky obalené bilkovinami a
gumovitymi latkami. V®jSi ¢ast se nazyva aleuronova vrstvaredstavuje biiky obsahujici
hlavre bilkoviny a tuky. V této vrstv se aktivuji enzymy na gétku kliceni a ty rozguji
svoucinnost do jadra endospernfDbalovécasti zrna neboli pluchy chrani zarodek [10].

2.3.2.2 Vyroba sladu

Sladovani je sled technologickych operaci, jejiciiem je aktivovat enzymy ovliwjici
proces vyroby piva. Sklada se &nlika navazujicich krok piijem, tidéni a cisténi
jeémene, dale jeho uskla¢im, m&eni, kliceni a hvozéni a odkltovani sladu. B uskladrni
jeémene je nutné jeho provzdigvani, aby nedochazelo k anaerobni respiraci, th¢djo
produkty (ethanol a C£ narusuji kléek. Ri uskladréni jsou aktivni inhibitory kkeni, tzv.
dorminy. Ma&ceni probiha v nadduvnicich a jeho cilem je zvysit obgady tak, aby mohlo
dojit ke kliceni a aby z&aly probihat enzymoveé reakd€icenije¢mene probiha na humnech,
piipadré v Saladino¥ skiini a produktem je zeleny slad. Cilemckini je aktivace enzyim
Pti hvoz@ni se sniZuje obsah vody z 42 az 48 % na 3 az 4 Y%hviadech se zeleny slad
Setrré susi tak, aby byly zastaveny vegetativni pochotlyzpchovani utité enzymové
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aktivity a vytvaily se pozadované chiavé, barevné a oxidoredirk latky. Poslednim
krokem sladovani jedklicovani kdy je od sladu odden tzv. sladovy két. Po odkléeni se
slad nechava 4 az 6 tyiodleZet. Nasleduje jeho expedice [1, 8, 10].

2.3.2.3 Druhy sladu

Nejcastji pouzivanymi druhy sladu u nas jsou sladtlva bavorsky. Sétly slad plzéiského
typu je suSen vzduchem o teglato 85 °C a je charakteristicky nizkou barvokizpivym
extraktem a dostateou enzymatickou silou. Vyrabi se & piva swtla, lehka a specialni.
Bavorsky slad ma vySSi barvu a vyr&dh aroma. Sladovani je odliSné od vyrobytiho
sladu v délce kéeni, a zjisobu hvozdni. Bavorsky slad je prazettipeplot kolem 105 °C.
DalSimi druhy jéného sladu jsou népdiastaticky, karamelovy (&tly, poloswtly a tmavy) a
barvici slad [1, 8].

Hlavni sloZkou pro vi@ni swtlych piv je odleZely sitly slad, tmava piva jsou vyréba ze
smesi plzaiského, bavorského, karamelového a barviciho sBidu [

2.3.3 Chmel

Chmel dava pivu charakteristickou thou chu’. K vyrobé piva jsou pouzivany hlavky
samgich rostlin chmele evropského [1].Geské republice se nachazejiablasti, ve kterych
se @stuje chmel, a to Zatecka, &a a trsicka oblast.éBtuje se zdeipdevsim Zatecky
polorany¢ervaiak (88,8 % ploch), a dale hybridy, tagladek nebo Premiant. Jednotlivé
odridy se odliSuji zejména obsahemhoikych kyselin ap-hoikych kyselin. Na obsah
hoikych latek ma znany vliv i st&i révy a r@nik sklizre [11].

2.3.3.1 Slozeni chmele
Dulezité slozky chmele pro pivovarstvi jsou pryskg, polyfenoly a silice [8].

Chmelové pryskice jsou slozité organické sléeniny. Pro pivovarstvi jsou nejvyznajsi
skupinya-horké kyseliny (humulon, kohumulon, aj.) a né@®inné B-horké kyseliny, ndkké
a tvrdé pryskiice. Zejménax-hoiké kyseliny maji tedy vliv na tkost piva [8].

Silice jsou snési organickych latekipvazi terpenického charakteru. Jednotlivé slozky silic
vytvareji pii chmelovaru aroma piva. [8].

Polyfenolyse podileji na vytu@ni barvy a koloidni stability piva.ddstni sefady reakci za
vzniku nerozpustnychislo-bilkovinnych komplek [8].

2.3.3.2 Chmelové vyrobky

Z provoznich dvodi jsou stale vice vyuzivany chmelové vyrobky. Lzel§bt na vyrobky
piipravené mechanickymi Upravami (granulovany chnfgbikalnimi apravami (ethanolové
extrakty, CQ-extrakty, preparaty chmelovych silic) a chemickyapravami hlavkového
chmele (chemické Upravy jako izomerace, redukc® msfolrogenacea-horkych kyselin pro
zvysSeni dinnosti slozek) [8].
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2.3.4 Suroviny nahrazuijici jeény slad

Jako nahrazku sladuiprareni piva Ize pouzit ryzi, kukici, nesladovany jamen, gipadré
cukr nebo cukerné sirupy. Tyto nahrazky se nazyuajpgaty a fidavaji se z kvalitativnich,
piipadré ekonomickych dvoda [8].

Cukr a cukerné sirupy jsodigavany k dilu ke konci chmelovaru, zatimco ryZegecovava
pii dvourmutovém zfisobu vyroby s prvnim rmutemyfipadré tvori samostatny surogatovy
rmut. Jémen Ize pouzit do obsahu 15 az 20 % spwlese sladem bezripani enzyni.
Kukutice se ve zdejSich podminkach Ker téngi nevyuziva [8].

2.4 Biochemické dje pri vyrobé piva

2.4.1 Stépeni slozitych molekul

Pred zapoetim kvaSeni je nutné&eveést Zadouci slozky extraktu do roztoku. Asi 19.a2%6
extraktu je pimo rozpustnych ve v@da vylouZi se tedy do varni vody vlivem michani a
zvysene teploty, &tSi ¢ast extraktu Ize alefpvést do roztoku az po rozgeni katalyzovaném
sladovymi enzymy [8].

2.4.1.1 Stépeni Skrobu na zkvasitelné cukry

Skrob obsazeny ve sladu je nutriégza&atkem kvadeni rozloZit na jednoduché cukry, které
jsou vyuzitelné pro kvasinky. Tento proces se umkwfe na vart tzv. rmutovanim, tedy
zahivanim dila na teploty, fpkterych jsou aktivni enzymy #gobujici roz&tpeni Skrobu.
Ucinek enzynd je zavisly pedevdim na tepldt pH a doB pisobeni. Je nutné nastavit
zejména teplotni gbéh rmutovani tak, aby se dosahlo optimalniho slozexadiny,
tzn. pevést do roztoku vesSkery Skrob a vhodny podil bilkaych latek. Naopak je snaha
omezit obsah &kterych slozek, nappolyfenofi sladovych pluch [8].

Skrob je polysacharid, jehoz zakladni jednotkoumjglekula glukosy. Sklada se z molekul
amylosy (20 aZ 25 %) a amylopektinu (75 aZ 80 %j)ol je @ rmutovani Spen sladovymi
amylasami tak, Ze molekuly amylosy jsodp&ny gevazré icinkem 3-amylasy na maltosu a
molekuly amylopektinu 8pi a-amylasa spol#¢ s-amylasou na dextriny a maltosu [8].

Stspeni Skrobu probiha véeth stupnich: mazowvati, ztekuceni a zcui&ni.

Mazovaéni probiha u jéného sladu i teplotach 55 az 60 °C. V tomto stupni dochazi
k bobtnani a praskani Skrobového zrna, amylosa aapousti v koloidni roztok a
z amylopektinu vznikd Skrobovy maz. Ten jép&n amylolytickymi enzymy na maltosu a
dextriny [8].

Pti ztekucengkrobu dochazi ke &enia-1,4-glukosidickych vazeb zaigobenia-amylasy.
Vznikaji oligosacharidy se 6 az 7 glukosovymi jetthaoni u amylosy, respektive 6 az 13
u amylopektinu [8].

Zcukeni katalyzuje-amylasa, kterd od§iuje maltosu od &pt amylosy a amylopektinu.

Pokud maji zbytky amylosy lichy pet glukosovych jednotek, kohS€peni u zbytkové
molekuly maltotriosy. U amylopektinu dochazi k obdému &tpeni z vice postrannich
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iettzal, kdy se Stpeni zastavuje u glukosovych jednotek ve vzdalerbsiz 3 glukosy
od Wtveni svazbou 1,6. Takto vznikaji tzv. hrami dextriny, které mohou byt déale
katalyzovany hragni dextrinasou [8].

Tab. 1: Optimalni teploty a pH amylolytickych en#y8]

Tab. 16-2 Optimalni teploty a pH pusobeni amylolytickych enzymu ve vystirce

Enzym Stépené Optimalni Optimalni Teplota in-
vazby pH teplota [*C] aktivace [°C]

c-amylasa o—1,4, nespecificky 5,6-5,8 72-75 >80
uprostfed fetézcd

B-amylasa o—1,4, od neredukujicich  5,4-5.6 60-65 >70
koncu fetézcl

hranicni o—1,6 hranicnich 51 55-60 >65

dextrinasa dextrind

maltasa o—1,4 v molekule 6 35-40 >40

(o-glukosooxidasa) maltosy

sacharasa w4, P2 v molekule 55 50 >b5

(B-fruktosidasa, sacharosy

zastarale invertasa)

2.4.1.2 Stépeni bilkovin

Bilkoviny se ve sladu nachazeji jak v podatysokomolekularnich bilkovin z jenene, tak i
jako makropeptidy, polypeptidy, oligopeptidy, dipidy a volné aminokyseliny, vzniklé
acinkem proteolytickych enzytnpri sladovani [8].

Vysokomolekularni dusikaté latky zvySugnivost, plnost chuti a zlep3uji vazbu &Gpatny
vliv maji naopak na koloidni trvanlivost piva. Vg@lraminodusik je nezbytny pro vyzivu
kvasnic a tim pro zdravy fio¢h kvaSeni [8].

Bilkoviny jsou S&peny za katalyzy endopeptidasami a exopeptidas@jiihz ¢innost je
nejvyznamgjsi v teplotnim rozmezi 40 az 60 °C. Proteolyzazastavuje p teplot kolem
80 °C [8].

2.4.1.3 DalSi S&pné procesy

Pfi rmutovani se $pi i dalSi typy makromolekul. Jsou jimi hemicelylos gumovité latky,
organickeé fosforénany a lipidy.

Hemicelulosy se skladaji z vysokomolekularniqhitglukami a pentosain vazanych
v burgénych stnach na vysokomolekularni bilkovinyB-glukany a dalSi gumovité latky

zvySuji viskozitu sladiny a mohou tedy ztiZit sogéi a filtrovatelnost piva [8].

Organické fosforénany zmisobuji spolu s aminokyselinami kyselost vystirkgée pokles
pH béhem rmutovani na hodnotu vhodnou pranost sladovych enzyi{8].

Lipidy jsou Stpeny za katalyzy lipasamitipteplotnim optimu 35 az 40 °C a 65 az 70 °C.
Vzrusta tak obsah glykogenu a volnych mastnych ky$8]in
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2.4.2 KvaSeni cukra

2.4.2.1 Pivovarské kvasinky

Kvasinky jsou jednobui&né organismy, jejichz taxonometrické razeni je: naidSe
Eukaryota iiSe Fungi, tfida Ascomycetes c¢eled Saccharomycetaceae podeled
Saccharomycoided@].

Pivovarské kvasinky nejsou taxonometricky odliSgvad divokych. Podle typu kvaSeni Ize
rozc&lit kvasinky na kvasinky spodniho kvaSeisatcharomyces cerevisiaebsp.uvarum
carlsbergensis a svrchni pivovarské kvasinky S§ccharomyces cerevisiasubsp.
cerevisia¢ [8].

Kvasinky svrchniho kvaSesé v sotdasné dob pouzivaji jen pro specialni druhy piv, jako
jsou nap. ,ale”, ,porter nebo ,stout”. Teplota kvaseni gehybuje v rozsahu od 20 do 24 °C
a kvasinky jsou po uka@eni kvasSeni unaSeny vznikajicim oxidem &ithfim na hladinu [1].

Kvasinky spodniho kvaSemiaji kulaty nebo seédre aZ podlouhle ovéalny tvar. By maji
zrnitou plazmu a obvykle jednu vakuolu. RozmnoAgi pdenim [12]. Optimalni teplota
kvaseni je 8 az 14°C a po ukeni kvasného procesu klesajinky na dno kvasnych nadob.
Tyto kvasinky tvaéi kvasinkami chudoudmu, kEthem kvaseni i po kvaSeni snadno sedimentu;ji
ke dnu,¢imz se kvasici médium snadnociyje. Vzhledem k nizSi tepkdta nedokonalému
styku s kvasicim médiem probiha spodni kvaseni [ginid, 8].

2.4.2.2 Glykolyza cuk¥i

Glykolyza, neboli Embden-Meyerhofova metabolickastae je zakladnim anaerobnim
katabolickym procesem sacharolytickych mikroorganti$13].

Kvasinky vyuzZivaji monosacharidy, disacharidy &taré trisacharidy jako uhlikaté zdroje.
Ty jsou dale transportovany do knkde se s vyjimkou monosacharigigpi na jednoduché
cukry. Ty se v biice genenuji na fruktosu-6-fosfat, ktery vstupuje do glykeyy Cilem
glykolyzy je ziskéni stavebnich kanigoro burgénou syntézu a ziskani energie [8].

Dulezitym meziproduktem glykolyzy je pyruvat. Od pyatu mize metabolizmus probihat
bud’ citratovym cyklem (v aerobnim prastli) nebo kvasenim, coz jéepena pyruvatu na
alkohol a oxid uhliity v anaerobnim progdi [13].

U kvasinek je pyruvat dekarboxylovan na acetaldelydry je za pomoci redukovaného
kofaktoru nikotinamidadenindinukleotidu (NADH) a zmu redukovan na ethanol.
Ethanolové kvaSeni probiha za vzniku energie venfodvou molekul adenosintrifosfatu
(ATP) podle zjednoduSené rovnice:

C,H,, 0, - 2C,H,OH+ 2CO, + E(230kJ)[8, 13]
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2.4.3 Kilasicka technologie vyroby piva

2.4.3.1 Srotovani

Cilem Srotovani je rozdrceni sladu na sladovy Sovtuje se na dvou- nebo vicevéalcovych
Srotovnicich a fevldda snaha minimainposkodit pluchu a déb vymlit endosperm.
Takovyto vysledek Srotovani je vhodnif pouziti scezovaci k&d1, 8].

2.4.3.2 Varni zafizeni

Varny pro dekokni zpisob rmutovani Ize dit dle zakladnich znak na varni soupravu
jednoduchou a varni soupravu dvojitou. PouZivaji ade i Sesti nebo osminadoboveé
varny [14]. Materialem pro vyrobu nadob je dneskpeiy vyhradré nerezocel, Ize se vSak
stale setkat s nadobamedenymi [8].

Jednoduché varni souprawse sklada ze dvou varnich nadob, a to z jednéwaiié panve,
ktera funguje satasrgé jako rmutova a mladinova, a z vystiraci a sceziokads. Na tomto
typu soustavy Ize vyrobit deémaximalré dvé varky [14].

Dvojitd varni soupravapredstavujectyii nadoby, a to vystiraci K& rmutovou panev,
scezovaci kd, respektive sladinovy filtr a mladinovou panev]j14

2.4.3.3 Vystirani

Vystiranim se rozumi sypani sladového Srotu doiradtkaa (respektive do rmutovystiraci
panve, dle typu varniho #iaeni) napliné vodou o vystiraci tep87 °C [1, 8].

Ponmer sypani k mnoZstvi pouzité vody je volen tak, atyglednd sacharizaceguku byla
u s\wtlych piv asi 0 4 % vysSi, nez je pozadovanarsiufost piva [14].

2.4.3.4 Rmutovani

Cilem vystirani je fevést do roztoku poZzadované latky. Jedna se o postzakivani rmufti
na enzymaticky vyznamné teploty, po jejichZz dosaZenu zdazeny ¢asové prodlevy.
Tzv. rmutovaci teploty jsou: 37 °C: kyselinotvortdplota, 52 °C: peptoniZeai teplota,
62,5 az 65 °C: (nizSi) cukrotvorna teplota, 72,5 7¥°C:. dextrinotvorna teplota (vyssi
cukrotvornd teplota) [14].

Rmutovani Ize provézt vice &gpoby. Zakladnim &enim je rozdleni na infuzni a dekaki
postup. Oba postupy se liSi nejen technologicleyj abroky na vybaveni varny [1].

2.4.3.4.1 Infuzni zpisob rmutovani

Tento postup rmutovani neni v naSich podminkactykipvZahtiva se pi ném cela vystirka
najednou, tudiz proces rmutovani probiha v jedndoloid Pri jednotlivych rmutovacich
teplotach se ponechavaji pettné prodlevy a rmut se nepéwje. Vysledné pivo ma stlejsi
barvu a mé&vyraznou chtinez u dekoknich postup [8, 14].

2.4.3.4.2 Dekokeéni zpisob rmutovani

Cast objemu vystirky (tzv. rmut) je o&ldn tak, aby se po jeho navraceni doquiniho
objemu dosahlo poZadované teploty dila. Rmut sdedds zaliivd na enzymaticky
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vyznamné teploty a poté se povaPodle poétu rmuti se dekokni zpisob déle di na
jednormutovy, dvourmutovy afitmutovy postup, ficemz tradinim vCeské republice je
postup dvourmutovy [8, 14].

V,,(T,-T,
Objemy spougnheho rmutu lze vyp#itat z rovniceV, :M

2 h
objem rmutu v hlV,y je objem vystirky [hl],T: je teplota zbytku vystirky ve vystiraci kadi
[°C], T: je teplota vraceného rmutu [°C]Ta je poZzadovana teplota vraceného rmutu [°C].
Objem vystirky je satet objemu vody a sladu [8].

, kde V; je pozadovany

Dvourmutovy zfisob rmutovani zana olfevem vystirky z 37 °C na 52 °C (tzv. zé&ms).
Poté se piblizné jedna tetina objemu fecerpd do rmutovaci panve. Prvni rmut je ibedn
rychlosti asi 1 °C za minutu na teplotu 63 °Gi t#to teplot je ponechana prodleva
10 az 20 min. Nasleduje Bitiani rychlosti asi 0,7 °C za minutu na 72 az 74 Z@e je
prodleva 5 az 10 min. Rmut jeiypeden k varu a ‘& 15 az 20 minut. Poté je prvni rmut
vracen do vystiraci panve. Tim je dosazeno te@@taz 64 °C. Poté je do rmutovaci panve
piecerpan druhy rmut, ktery se Zafe na 72 az 74 °C, kde se necha #tukpo givedeni

k varu se necha 15 minutiita Pfi piecerpani do vystiraci panve je dosazemwmutovaci
teploty75 az 78 °C [1, 8].

Vareni piva na dva rmuty je tragiim ¢eskym vyrobnim postupem, ostatni moznosti jsou
nazng&eny fehledr na obrazku. 4.
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Obr. 16-4 Priklady rmutovacich postupt
a — diagram infuzniho rmutovani, b — diagram rmutovani skokem, ¢ — diagram jednormutového postupu,
d - diagram dvourmutového postupu, e — diagram dvourmutového, dvouvystirkového postupu, f— diagram
zkraceného dvourmutového postupu, g — diagram trirmutoveho postupu

Obr. 4: Rmutovani [8]
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2.4.3.5 Scezovani

Cilem scezovani je odiit vzniklou sladinu od pevného podilu, mlata. Mi&e zde vyuZziva
jako filtra¢ni vrstva, pes kterou stéka sladina do mladinové panvéapre do skirace
sladiny. Tento proces ma &hhlavni faze, a to scezovantepku a vyslazovani miata.
Pripravné faze fed vlastnim scezovanim jséarpani dila do scezovaci panve, atpek a
podrazeni [1, 8, 14].

2.4.3.5.1 Za¥izeni pro scezovani

Scezovaci souprava obsahuje scezovadi(kéipadreé sladinovy filtr), zdizeni pro transport
mlata a niZze obsahovat gbe¢ patoki. Ten se pouziva pro &bpiebyte&né vyslazovaci vody

a v gripadt vhodre zvoleného objemu neni nutrastji pouzivana scezovaci &§e valcova
nadoba z nerezocelifipadre médi. Na drg nadoby je uloZzeno perforované scezovaci dno,
které slouzi jako zachytna plocha pro mlato. Scagbkal’ je vybavena kopdkou, ktera
slouzi ke kypeni mlata a naslednk jeho vyhozu. K transportu mlata jsou pouZzivana
excentricka lopatkova nebo Snekasepadla, ktera dopravuji mlato z nasypky pod scaziov
kadi do venkovniho mlatniku [8].

2.4.3.5.2 Podrazeni

Cilem podrazeni je odstram kaki mezi pevnym a perforovanym dnem. Kalna sladina se
piitom scezovacinderpadlem vraci do scezovaci kgf].

2.4.3.5.3 Stekani gredku

Po poklesu zékalu je ukéeno podrazeni. Sladina sték&e® filtratni vrstvu mlata do
mladinové panve nebo &lace sladiny. Tento proces trva 60 a vice minut doydddaly

hladina pedku klesne pod mlato. Rychlost stékaredku je maximala 0,15 tm?s™. Mlato

lze @i stékani pedku promichavat kopkou [1, 8, 14].

2.4.3.5.4 Vyslazovani

Po poklesu hladiny ve scezovaci kadi je scezovaeiupeno a zd@na se napoudt

vyslazovaci voda teplot 76 az 78 °C. Poté je zahajeno vyslazovani. Rythigdazovani je
zpasatku stejna jako u stékanigulku a Ize postugnzvySovat aZ na 0,250 s, V prabshu

vyslazovani je kopzka v chodu a postupne spousdtna do spodnich vrstev mlata [8].

Vyslazovani probiha négtrzit nebo na 2 az 3 vystky. i nepretrzitém vyslazovani se
napousti tolik vody, kolik ji odtéka ve vystcich. Ve druhém ifpact se necha napusty
objem stéci do obnaZeni mlata a poté se zahajuf@ dgslazovani. Timto postupem se
dosahuje vysSi varni Wiek, vyhodou neietrzitého vyslazovani je vyssi rychlost. Objem
vyslazovaci vody se upravuje tak, aby bylo gosazeni poZzadovaného objemu pohraimad
nad vrstvou mlata co nejm&rmody. Po vyslazovani nasleduje vyhoz mlata [1, 8.

2.4.3.6 Chmelovar

Chmelovar probihd v mladinové panvi. Ta se vyrabdobr jako ostatni nadoby ve vain
pievazre z nerezoceli. Lze se setkat i s cetokmymi nebo kombinovanymi nadobami.
Nadoba je opatna vnitnim nebo vijSim vaakem, popipad parnim duplikdtorem [8, 14].
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Jde o vé&eni sladiny s chmelem po dobu 90 az 120 minut,Zetitem je ziskani hké a
stabilizované mladiny. &xem chmelovaru dochaziiad fyzikalné-chemickych pochad
PredevSim se jedna o odpai pgebyt&né vody, inaktivaci enzyia sterilizaci mladiny,
pokles pH a ndist barvy, tvorbu produlittepelného rozkladu, tvorbu redukujicich latek,
koagulaci bilkovin a tvorbu lomu, reakatignych slozek chmele s mladinou a&m obsahu
dimethylsulfidu a jeho prekurzdi8].

Béhem chmelovaru je do roztokuriggvan chmel. Ten se the davkovat na dvakrat
(70 az 80 %o-horkych kyselin na zg&tku chmelovaru, zbytek 20 minutegl koncem) nebo
castji na fikrat, tzn. na zé&tku chmelovaru a 60 a 10 az 15 minied jeho koncem.
Ke chmeleni Ize pouzit hlavkovy chmel, granule nekwakt. Zastoupenéthto produki je
casto odrazem jejich ceny, kdy nejl€jgi moznost dodand-horkych kyselin je pouziti
extraktu a nejdrazSi je aromaticky chmeki Bavkovani chmele se vychézi z obsahu
a-horkych kyselin jednotlivych produit Casté je pouziti chmelového extraktu na prvni
chmeleni a jemného aromatického chmele na drutediachmeleni [8, 10].

2.4.3.7 Chlazeni mladiny a*erpani na spilku

Po ukorteni chmelovaru je mladingerpana do vivé kad (valcova nadoba z nerezgici
oceli), kde diky tangencialnimierpani vznika kok&z hrubych kal. Z vitivé kad je mladina
po vyireni (20 az 30 minutferpana na spilku. Aby bylo mozné ji zakvasit, mhogt
schlazena na zakvasnou teplotu 6 az 9 °Ceénd &elim se vyuzZivaji deskové
chladie [1, 8, 10].

2.4.3.8 Prostory a vybaveni pro kvaSeni piva

2.4.3.8.1 Spilka

Spilka je prostor, ve kterém probiha kvaSeni piixaaseni zde probiha&iklasickém zgisobu
kvaSeni v otekenych kvasnych kadich. Prostor spilky i jednotingeloby je nutné chladit tak,
aby se teplota na spilce pohybovala mezi 5 a 1[8f.C

StarSi spilky se nachazeji ve sklepich, modernmdet&ni mistnosti jsou umi&by

v budovéach, které jsou chlazené a tepéholované. Spilka musi sgivat gisné hygienické
pozadavky. RedevsSim voda, kterd kondenzuje na stroyad kvasnymi nadobami, nema
skapavat doéthto nadob. Dlezita je i ochrana proti plisnim, naprotipligiové nagry nebo
keramické obklady [8].

Spilka musi byt dostate¢ odwtravana, aby se zde nehromadil oxid &itli ktery vznika
pii kvaseni [8].

2.4.3.8.2 Kvasné nadoby

Kvasné kad se dive vyrakily ze deva, jejich udrzba je vSak velmi ndmd. Dnes se
potkhme s katmi Zelezobetonovymi, ocelovymi, hlinikovymi¢i  nerezovymi.
NejvyhodrgjSim materialem je nerezova ocel, neélmevyzaduje vySSi naroky na udrzbu ani
ochranny nétr [8].
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K chlazeni kadi se pouzivd pfagé chlazeni, fipadré jsou nadoby op#tny chladicimi
hady, jimiz protéekda médium, jako napvoda (+1 °C), sw&s alkohol-voda, glykol nebo
roztoky soli (solanky) [8].

2.4.3.8.3 ,Kvasni¢karna“

Soutasti spilky je mistnost pro uchovani kvasnic, tkvasnikarna. ldealni teplotou pro
uchovani kvasnic je 0 az 2 °C. V kvasd@rne se teplota udrzuje do 5 °C. d&b a velikost
zasobnik kvasnic musi odpovidat velikosti kvasnych nadolvastitkarna je vybavena
piivodem ledoveé vody, vibtaim sitem a Zézenim na zakvaSovani [8].

2.4.3.8.4 Lezacky sklep

Teplota lezackého sklepa je udrzovana na —2 aZC+¥fobiha zde dokvaSovani piva. Musi
byt wétran, aby se uvritnehromadil vznikajici oxid uhdity. Chlazeni je obvyklgeSeno
prostoro¥, s vyjimkou betonovych nadob neni nutné chladizdea nadobu zvI&S
Hygienické podminky by sty byt podobné jako vipac spilky [8].

2.4.3.8.5 Lezackeé nadoby

Klasické lezacké nadoby jsouedené sudy o objemu 40 az 150 hl. Sudy se pini vrchem
pomoci nastavce s kohoutem.

Moderni lezacké nadoby, lezacké tanky, jsou lexatéové nadoby. Materialy jsou obdobné
jako u nadob kvasnych [8].

2.4.3.9 Kvaseni

2.4.3.9.1 ZakvaSovani

Zakvasovani se provadi vimehu transportu mladiny zchlazené na zakvasnou ieplot
(6 az 9 °C) do kvasnych kadi [8].

Cilem zakvaSovéni je distribuce kvasinek do celéb@mu zchlazené mladiny a zvySeni
obsahu rozpu&hého kysliku tak, aby byl optimalmastartovan metabolismus kvasinek [8].

ZakvasSovani se provadi asilgitrem hustych kvasnic na 1 hl mladingimo do potrubi
davkovacimeerpadlem. V uzaenych systémech se zakvaSovani provadi do 24 Ipdishimo

v kvasnych kadich. ZvySenim zakvasné davky se mjgatoba kvaseni, ale st@asré dochazi
ke sniZeni vyiZku kvasnic a zhorSeni jejich fyziologického stgd].

2.4.3.9.2 Hlavni kvaSeni

Celkova doba hlavniho kvaSeni je obvykle 6 az 10 Baet dni by mgl byt stejny nebo nizsi
nez pivodni extrakt (stupovitost) mladiny [8].

Mrivriw s

na alkohol a oxid uhtity, kdy dochazi ke zpracovani podstatidéti zkvasitelného extraktu
v metabolismu kvasnic. GOse rozpousti v pivu dle Henryho zdkona a reagustatnimi
polarnimi latkami v pivu. V mladihdale dochazi ke vzniku senzoricky aktivnich laaeke
zmenam oxidéné-reduleénich vliastnosti [8].
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Hlavni kvasSeni sedi na rekolik stadii:

Po 12 aZ 24 hodinach hlavniho kvaSeni se objevwuiii wizuélni projevy. Jde mapraSovani
a odraZzenicoz znamena, Ze se na povrchu objevé@apktera je proughim kvasici mladiny
odnasena od &ty kadk. Mirn¢ stoupa teplota a klesa pH a extrakt [8][10].

Stadiumnizkych bilych krouzkse vytvdi 24 az 36 hodin od nagini kac. Na povrchu
kvasiciho extraktu vznika husta bilénpa [14]. Klesa extrakt a pH a teplota stoupa odZ,5
0,8 °C za den [10].

Stadiumvysokych hedych krouzl zatind ti aZ ¢tyti dny od z&atku kvaSeni. Barvarechazi

v hnédou a pH klesa na 4,6 az 4,4. V tomto stadiu jennita kvaseni maximalni. Da&my
jsou vynaseny mrtvé kvasinky a kaly. Vyviji se @mamnoZstvi tepla a teplota dila dosahuje
az 12 °C. Tato teplota je chlazenim udrZzovana dwa Nasleda se obsah k&dochlazuje
rychlosti do 1 °C za den [8, 10, 14].

V dalSim stadiu zvanémropadani dekyse sniZuje intenzita kvaSeni a s ni i vySkaypna
povrchu kad. Na konci tohoto stadiaigtava na povrchu mladiny 2 az 3 cm vysoka vrstva
tmavé gny (deka). Ta obsahuje vyldené latky, kvasnice a kontaminanty.¢Ebe provadi
pomoci @raveé IZice, diky které jsou odstegry nezadouci latky, které byigropadnuti deky
mohly zpisobit nepijemnou hakost piva. Sbirani se provadi opako¥aen ged sudovanim

a €sre pred sudovanim. Hladina na konci hlavniho kvaSenvimatj. rechazi ze zeleného
mladého piva do propadlého [8, 14].

Po vyprazdani zistava na dé kvasnych kadi sediment kvasnic. Ten se skladéi zestev.
Spodni a horni vrstva obsahuji vic&isot a mrtvych kvasinek a nazyvaji se Spinka. Bigjv
¢ast je progedni, které sdika jadro. Ma charakteristickou barvu kvasnic a e pouzit
k dalSimu zakvaSeni [8].

2.4.3.9.3 Sesudovani

Po hlavnim kvaSeni nasleduje sesudovani piva. Madenema byt i sesudovani anirfis
.Zzelené®, ani ,propadlé”. Z tohoiyodu se provadi vy raiznych partii a jejich michanim se
dosahuje poZzadovanych paramesudovaného piva tak, aby byl obsah kv&asypch burk
10 aZ 12- 10® mI™. K transportu mladého piva se pouZivad samospatulgm o minimalni
délce nebocerpadel. Nemo by dojit k velkému naméni piva a ztrdtdm C£O Teplota
sudovani je 4 az 6° C. Po ukemi je mladé pivo vytkovano z potrubi vodou. Provadi se
sbér kvasnic usazenych na&kadi a sanitace celéhorizeeni [8].

2.4.3.9.4 DokvaSovani
Cilem dokvaSovani piva je dosazeni optimalnich motgptickych vlastnosti, nasyceni
oxidem uhlgitym a vygifeni [8].

DokvaSovani je pomalejsi fazi kvaSeni. Probihaizkyoh teplot, tj. -2 az 3 °C v leZzackém
sklep. Z chemického pohledu je zrani piva odbouravanimticmladého piva. V této fazi
klesa obsah SO merkaptaf, acetaldehydu a mastnych kyselin. Obsah diacetgidiive
diky sesudovani roste, naslédopet klesa. Vyznamnou reakci jsou interakce polyfénml
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bilkovin, pi kterych vznikaji nerozpustné komplexy. Nigje vznika chladovy zékal, ktery
|ze odstranit zat&tim nad 20 °C, po delSi dblznika trvaly zakal [8].

Pfi dokvaSovani je wezité cireni. Ovliviiuje piibéh filtrace, gnivost a chd piva a jeho
koloidni stabilitu. Je to soustava proiegti které dochazi k mechanickému vydwani kati,
adsorbci na povrchu arkd fyzikalné-chemickych reakci [8].

Lezackeé nadoby se uzaviraji po jednom az dvou dnéghaii se getlak CQ.

Klasicka technologie dopotuje dobu dokvaSovani u &gpnich piv 21 di, u lezak 70 dni.
Celkovéa doba dokvaSovaniite kolisat v rozmezi 1 az 10 tydfi, 8, 14].

2.4.3.9.5 VedlejSi produkty kvaseni

Byla popsanarada vedlejSich produktpii kvasSeni. Tyto produkty ovliwji sloZzeni a
vlastnosti piva. Jsou jimiipdevSim vysSi alkoholy, estery, aldehydy, volnétng@akyseliny,
vicinalni diketony a sloteniny siry [8].

2.4.3.10Filtrace

Po ukorteni dokvaSovani se, s vyjimkou nefiltrovaného piedstraiuji neusazené latky a
kvasinky filtraci [14]. Kapalina protéka filttai prepazkou, ktera zachytava pewdstice.
Existuji mizné filtratni hmoty i konstrukce filtr, piicemz ¢asto vyuzivanou filtréni hmotou
je nag. kiemelina. Z filtr&nich za&izeni |ze pouzit napnaplavovaci, deskovy nebo &vy
filtr [10].

Vzhledem k energetické namosti filtrace a vznikajicim odpéch se vyrobci zézeni pro
pivovarsky ptimysl snazi o vyvoj a zavedeni novychigph filtrace bez pouziti filtrénich
materiati, jak je napiklad kiemelina. Firma ALFA LAVAL ve spolupraci &nskym
pivovarem Zhujiang Beer Group vyvinula ,cross-flo¥iltr, neboli filtr s pgiicnym pititokem.
Jeho pouzitim se eliminuji ztraty vody, energiers#stvi odpadu [15].

2.4.3.11Uprava piva ped st&enim, stabilizace

Po filtraci se pivo déale stabilizuje zacdlem zvySeni koloidni stability a zachovani
organoleptickych vlastnosti [10]. Ke stabilizacididni soustavy se pouZivajfémiité gely
(vdzou na sebe zakalotvorné frakce bilkovin) neblyvinylpolypyrrolidon (PVPP), ktery
vaze fisloviny obsahujici fenolické slozky piva. Glowym zngndm Ize zamezit
antioxida&nimi ¢inidly, zejména kyselinou askorbovou a S forne sificitana. Uvedené
slozky Ize kombinovat [8].

Pasteraceje tepelné oS&tni piva prodluzujici jeho biologickou trvanlivodRozliSuje se
pasterace [tokova, kdy se pasteruje pivarga plrenim a tunelova, u které je tepéln
oSeteno pivo i sobalem. V Evrépse pouzivAa pasterace na 20 az 30 pdastiafa
jednotek (PJ), kdy 1 PJ odpovida pasteiiau (Einku tepla fisobiciho pesr® 1 minutu
pii teplo€ 60 °C [8].
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2.4.3.12Sté&keni
Hotové pivo se plni do lahvi a plechovekipadre se stéi do sud.

2.4.3.12.1PInéni lahvi a plechovek

PIréni probiha na lahvarenskych linkach fettecnych tank (zasobarna upraveného piva
pied plrenim do obal). Sowdsti linky je u vratnych obalmycka lahvi. PIgni lahvi se
sklada z vytveéeni protitlaku v lahvi, pléni, ukorfeni plréni a odlekieni tlaku. Nasleduje
uzavirgka lahvi a pipadna pasterace v tunelovém pastéru. Pojem latsi@dinka zahrnuje

i nakladani a vykladani lahvi a jejich uskladn[8].

Pivni lahve mohou byt skiéné a plastovéSklerné lahvejsou vyhodné pro opakovatelnou
pouzitelnost (30 az 50 pouZziti), snadfi€eni a inertnost sklad¢i obsahu. Pivni lahve maiji
negastji objem 0,33 a 0,5 | a jsou zbarveny zeélerebo hgdé. Pro vyrobuplastovych lahvi

se pouziva polyethylentereftalat (PET) nebo poljetmaftalat (PEN). Nevyhodou PET
lahvi je propustnost&t pro kyslik a C@ coz snizuje kvalitu a trvanlivost piva. Lahve ENP
nevykazuji propustnostdhto plyni, jsou odolné k vyssim teplotdm a tedy schopnéepast

a myti @i 85 °C. Jejich nevyhodou je cena, néljpou asi osmkrat drazsi nez PET lahve.
Priznivé vlastnosti plastovych lahvi jsodiepevsim niz8i hmotnost, nerozbitnost a moznost
opakovaného uzaeni lahve [8].

Plechovky na pivo jsou dvoudilné Spodni dil je Wgn z hliniku, Wko je ocelové nebo
hlinikové. NegastjSi objemy jsou 0,33, 0,44 a 0,5 I. vmit povrch plechovky je lakovan,
aby nedochazelo k reakci s obsahem [8].

2.4.3.12.5t&%eni do sud

Do roku 1990 byly pozivany&Sinou hlinikové sudy, které byly postupnahrazeny KEG
sudy z nerezoceli. KEG sudy jsou hermeticky tdieag nadobyidznych objend (negastji
30 a 50 ), jejichz myti, pkni a vyprazéovani se provadirps uzaur a tyto sudy jsou pod
stalym tlakem. PRni sudi probiha na st&ci lince naslednpo sanitaci sudu [8].

2.5 Moderni technologie

S rozvojem techniky a snahou o docileni ekonomickyispor byly vyvinuty technologie
umozujici wetSi vyuZziti prostoru a energetické uspory.

2.5.1 Vyroba koncentrovanych mladin (HGB)

Technika spéiva v tom, Ze se uvamladina o koncentraci 14 az 16 % hm., ktera $e iddli
pied kvasSenim nebofipfiltraci piva. Mezni hodnoty jsou 18 az 24 % hpti fedni pred
kvaSenim, resp. 14,5 az 15 % peceni pri filtraci. K fedni se pouZiva upravena sterilni
voda. SloZeni vody musi odpovidat danému pivu, nysizbavena kysliku a dosycena
oxidem uhlgitym na stejnou koncentraci, jako m& dané pivo. tbiapisobem Ize proveést
I jemnou korekci stugovitosti piva vyrobeného standardninigpbem [8].
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2.5.2 Cylindrokonické tanky (CKT)

Vyhodou kvaSeni v CK tancich je snadna automatizasanitace. fednosti CKT je také
zvySeni produktivity diky moznosti vyrobittsi objem piva a rychlejSi fermentaci. CKT jsou
uzaweneé valcové nadoby z nerezoceli s kuZelovitym drimou ¥tSinou chlazeny valcovym
chlazenim. Systém chlazeni CKT umoje optimalni regulaci teplot fp kvasném
procesu [8].

CKT lIze vyuzivat sotasré pro hlavni kvaseni a dokvasovani. Nejprve se naglkvasenou a
provzdusgnou mladinou, ktera se necha kvagittpplo® do 12 °C. Po prathnuti hlavniho
kvaSeni nasleduje tzv. odist kvasnic, kdy se kvasnice usazené ve spédti tanku odpusti.
Obsah tanku je poté ochlazen na 0 °C [16].
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3 EXPERIMENTALNI CAST
V pivovare byly sledovany vybrané parametry vimthu vyroby piva a f vystupni kontrole.

3.1 Varna

Ve varre je treba zjistit, zda praihlo dokonalé zculeni @i rmutovani. Déle se zfisije
sacharizaceipstéekani pedku a po chmelovaru, tzn. koncentrace mladiny.

3.1.1 Kontrola zcukfeni

Metoda:
Vizualni jodova zkouska.

Princip:

Zabarveni &pnych produki pii reakci sroztokem jodu je zavislé na jejich molleké
hmotnosti. Cim jsou molekuly mensi, tim setyodni modré zbarveni i postups

na modrofialovégervenohidé az Zlutoh&dé. NizSi dextriny a sacharidy se roztokem jodu
nebarvi. Dokonalému zcigni odpovida sitle Zluté zbarveni roztoku [17].

Chemikdalie:
Lugolav roztok

Postup:

Pt rmutovani se po dosazeni 70 °C odebere vzoreknsia kapne se na kapkovaci désii
Prida se kapka jodového roztoku. Pokud je zbarveanhdkow) Zluté, je rmut zcuien.
Pokud je zbarveni modré nebo¢Hs, opakuje se postup p@tipminutach, az do Zluté
reakce [17].

3.1.2 Stanoveni extraktu

Metoda:
Sacharometricka.

Princip:

Extrakt mladiny tvéi rozpustné latky, které fesSly do roztoku f rmutovani a varnim
procesu z pouzitych surovin. Né&fgi podil rozpugnych latek vznika fisobenim enzyfn
na nerozpustné slozky sladu [17].

Postup:

Stanovuje se jednak extrakiepdku a jednak extrakt mladiny. K vlastnimgieni sacharizace
se pouziva Ballingv cukron®r kalibrovany na 20 °C. Vifpad, Ze teplota testovanych
vzorki v ramci technologického procesu neni 20 °C, jeZziadabulka na korekci sacharizace
podle teploty.

Vyhodnoceni:

Extrakt gredku ma byt fiblizné o 4 % hm. vysSi neZz pozadovany extrakt mladinyrakx
puvodni mladiny lezaku se ma pohybovat od 11,00 d89.%2 hm. [18].
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3.2 Spilka, sklep

3.2.1 Mikrobiologie

Provadi se mikroskopické stanoveni kontaminujidicimék v kvasici mladia na spilce a
ve skleg pii dokvaSovani.

Princip:

Pti koncentraci NaOH 10 %ustavaji kvasinky i bakterie v podstabeporuseny, iipiemz
bakteriecast&ne zvétSuji objem. Néistoty, nap. bilkoviny a latky vylodené @i kvaSeni se
rozpusti, takze preparat obsahuje pouze kulturrmisikky a cizi mikroorganismy (MO).
Tukova tliska jsou viditelna a plasma rietelna [19].

Pristroje:
Swtelny mikroskop
Centrifuga

Chemikalie:
10% NaOH

Postup:

Mladina, resp. pivo z lezackého tanku, je centoftana 10 minut ifp 2 200 otékach za
minutu. Supernatant se slije a sediment se rozedspev 10% NaOH na podloznim ik
tak, aby poet v 1 zorném poli bylofiblizné 200 burk. Poté je filoZzeno kryci skitko tak,
aby nebyl vytlgen hydroxid. Vzorek je mikroskopicky pozorovain pvétSeni 40 x 12.

Vyhodnoceni:
Pfitomnost neZzadoucich MO (infekce) se tz)i® v 50 zornych polich a vyuziva se Willovy
stupnice:

Tab. 2: Willova stupnice [19]

Patet cizich MO| Stupe infekce

1 stopa

3 velmi nepatrnd

6 nepatrna

8 mirna

nad 8 silna az velmi silng

Pripustna infekce se liSi podle druhu MO: u divokysiasinek je fipustna velmi nepatrna
infekce, u bakterii (§inkovité ml&né bakterie, pediokoky) nepatrna infekce a u ne$kou
MO (koky, torula) mirna infekce [19].
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3.2.2 Stanoveni rozpuSéného CGQ,

Princip:

Metoda je zaloZena na aplikaci Henryho zakona <€igai tlak plynu, ktery je v rovnhovaze
s kapalinou, je fimo ungrny obsahu plynu rozpustého v kapali. Koncentrace C9Qje
uréena ngienim tlaku plynu, uvokného v uéitém objemu, jez je v rovnovaze s kapalinou,
za urité teploty.

Pristroj:
Digitalni CQO, Gehaltemeter, typ DGM-03

Postup:
Pivo z tanku se necha protékaisfrojem, poté je tok zastaven a po 30 s jectmia na
displeji hodnota rozpu&tého CQ v jednotkach ¢™.

Vyhodnoceni:
Obsah C@se udava v % hm. nebo W kdy 1 % hm. odpovida 10lg. Mérs sycena piva
maji obsah pod 0,35 %, di@sycena vice nez 0,45 % [8].

3.3 Vystupni kontrola

3.3.1 pH

Princip:

M¢éteni pH sklesnou elektrodou je zaloZené na vyuZiti vlastnodérgké membréany. Na té
se vytvd@i potencial, jehoz hodnota zavisi na koncentraadik@vych ionti v roztoku.
Potencial sklegné elektrody je rren proti referetni kalomelové elektragd[17].

Pristroj:
pH-metr

Postup:
Pred pouZzitim se pH-metr kalibruje. Poté se elektrgolachne zkouSsenym vzorkem a ptino
se do jeho roztoku. Hodnota pH se &degpo ustaleni.

Vyhodnoceni:

Optimalni hodnota pH se pohybuje v rozmezi 4,3 & podle potravinového zakona je
piipustné pH 4,0 az 4,9 [8].
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3.3.2 Barva
Princip:
Barva se nii objektivre spektrofotometricky b vinové délce 430 nm [8].

Pristroj:
Dr. Lange Lasa 30 (spektrofotometr)

Chemikalie:
voda

Postup:
Na pistroji se nastavi program pro stanoveni banglékio piva. Do kyvety se nalije voda a
kyveta je vloZzena dofifstroje, ktery se vynuluje. Poté je daoigtroje vloZena kyveta se
stanovovanym pivem, resp. mladinou a z displejeod&te hodnota barvy piva, resp.
mladiny.

Vyhodnoceni:

Barva s¥tlého vyepniho piva se m& pohybovat v rozmezi hodnot 7682 BEBC, u leZék 8
az 16 j. EBC (European Brewery Convention) [18].
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Experimentalnicast prace byla provedena v malém pivevaCeské republice s vystavem
piiblizné 10 000 hl za rok. Pivovar pouziva k vy¥opiva klasicky dvourmutovy postup a
zachovava oddené hlavni kvasSeni a dokvasSovani, kdy hlavni kwipeobiha v otetenych
kvasnych ké&dich a dokvaSovani v lezackych tancich.

Pivovar produkuje sitlé vycepni pivo, swutly lezak a sezérinspecialni tmavé 13% pivo.
Tyto vyrobky dodava jak ve filtrované, tak v nefivané podoé Pivo je stdeno do sud a
plastovych lahvi.

Cilem prace bylo stanovit stalost vybranych paraimet

4.1 Varna

Ve varrt se provadi rozklad slozitych molekul ze Skrobu zkaasitelné sacharidy.fiP
rmutovani je nutné zjistit, zda pré&ido dokonalé zcuileni.

Pri stékani pedku se stanovuje extrakt, ktery ma biblizné o 4 % vysSi, nez je pozadovany
koneny extrakt, kterého se dosahne vyslazovanim.

4.1.1 Kontrola zcukfeni

Pfi rmutovani je provatha vizudlni jodova zkousSka po dosaZeni teploty @0ZkousSka je
opakovana do dosazenic¢He Zluté barvy roztoku. Vifpad: pozitivniho vysledku Ize
pokratovat ve rmutovacim procesu.

4.1.2 Stanoveni extraktu sacharometricky

Vyhodnoceni:

V tabulce¢. 3 a grafu (obr¢. 5) jsou zaznamenény hodnoty sacharizaedku a mladiny za
casové obdobi 3. 9. az 30. 9. 2008. Ziskané hodsetyyraza neliSi, podlecehoz Ize
usuzovat na konstantni kvalitu sladu a dodrzovamitovaciho a vyslazovaciho postupu.

Tab. 3: Stanoveni extraktu

Extrakt (% hm.)

Datum predek | mladina
3.9.08 16,55 12,20
4.9.08 17,20 12,07

11.9.08 16,52 12,27

12.9.08 16,60 12,30

17.9.08 16,90 12,40

18.9.08 16,77 12,30

25.9.08 15,88 12,12

30.9.08 16,50 12,30

pramer 16,615 | 12,245
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Stanoveni extraktu

16 ]
14 | I
12 |

8 0 predek

@ mladina

Sacharizace (% hm.)
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0 I 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 1 1 1 }
3.9.08 8.9.08 13.9.08 18.9.08 23.9.08 28.9.08

Datum

Obr. 5: Stanoveni extraktu

4.2 Spilka

Mladina nepichazi na spilku sterilni. MoZnym zdrojem kontanui@ge jiz mladinové potrubi
a vzduch na provzdudni mladiny. KvaSeni probiha v otewmych kvasnych kadich, kde také
hrozi riziko infekce cizimi mikroorganismy, a tovareinych kvasnic nebo okolniho
vzduchu [20]. Je proto nutné sledovat vyskyt ¢iNEO v kulture kulturnich kvasinek.

4.2.1 Stanoveni MO

Vyhodnoceni:

Stanoveni cizich MO v kvasnych kadichi ghlavnim kvaSeni bylo provédo podle
kap. 2.2.1. Mikroskopicky byl stanovenupmérny paiet koki a tyinek v zorném poli
mikroskopu. V tabulcet. 4 jsou uvedeny fmérné paty sledovanych mikroorganisim
V Zadné kvasné kadi nigsahovala kontaminacefipustnou mez stanovenou Willovou
stupnici.

Tab. 4: Stanoveni MO v kvasnych kadickiemo 17. 9. 2008

Cislo kvasné Paset MO
kads Tycinky | Koky

RPRPIOONOOIORAWN|IEF

O
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4.3 Sklep

Mladé pivo se mize kontaminovat v potrubi, vlezackych nadobachoneb vzduchu.
Mikroorganismy mohou byt ffitomny jiz @i sudovani mladého piva [20]. Proto se v
lezackém skleptaké sleduje kontaminace cizimi MO.

Dale se zjiuje nasyceni oxidem ulbiitym. Pri nizSich hodnotach nasyceni jeha pivo
dosytit @i st&¢eni poZzadovanym mnozstvim €O

4.3.1 Stanoveni MO

Vyhodnoceni:

Pritomnost nezadoucich mikroorganisioyla sledovana mikroskopickyigvétseni 40 x 12
v padeséti zornych poli. #nérny paiet mikroorganism v jednom zorném poli byl porovnan
s Willovou stupnici (viz kap. 2.2.1) a vysledky ypyhrnuty do tabulky. 5. P@et tyinek i
kokd Ize v této stupnici Zadit do kategorie nepatrna infekce. KontaminacéngizVO

v lezackém skleptedy nepesahovalaip daném ndteni gipustnou mez.

Tab. 5: Stanoveni MO v tancich v lezackém gkiepeno 17. 9. 2008

Cislo Patet MO
tanku Ty¢inky | Koky

4

11

12

13

14

15

16

17

18

20

21
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4.3.2 Stanoveni CQ

Vyhodnoceni:

Méteni obsahu C®bylo provedeno ve 12 lezackych tancichir®irna hodnota 0,4043 %
odpovida sednimu nasyceni (viz kap. 3.2.2). Z tabutky a obrazky. 6 je patrné, Zze mezi
jednotlivymi tanky byly rozdily v obsahu GQOzadna z hodnot ale neklesla pod 0,35 %. Lze
tedyfict, Ze hodnoty odpovidaji poZadéwk na obsah oxidu ukiitého.

Tabulka 6: Obsah CQy tancich v lezackém skigpreieno 17. 9. 2008
Cislo tanku Datum sudovariCO, (g1™) | CO, (%)
4 2.9. 3,66 0,366
11 10.9. 4,19 0,419
12 15.9. 3,88 0,388
13 3.9. 4,82 0,482
14 10.9. 4,01 0,401
15 10.9. 471 0,471
16 19.8. 3,20 0,320
17 2.9. 3,45 0,345
18 11.9. 4,01 0,401
20 11.9. 451 0,451
21 19.8. 3,35 0,335
22 27.8. 4,73 0,473
pramer 4,043 0,4043
Stanoveni obsahu CO »
6
5 ¢
sS4
©
<3
g C
O2rF
10
0 C
19.8. 19.8. 27.8. 29. 29. 39 99 109 109. 11.9. 11.9. 1509
Datum sudovani

Obr. 6: Stanoveni obsahu GO
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4.4 \Vystupni kontrola

Pivo se sté do KEG sud a PET lahvi. U kazdého g&ni je provedena kontrola, jejimz
vystupem je kontrolni list. Do listu se zapisuje alBarva piva a subjektigrhodnocena chu
a pEnivost piva.

4.4.1 Stanoveni pH
Pripustné pH hotového piva odpovida hodnotam 4,0,87 Modnoty mimo tento interval
mohou ukazovat na vadu piva. Piva s niz§im pH né¢gfod chdove kyseld. Nizké pH je
dusledkem infekce octovych bakterii [21].

Vyhodnoceni:
Hodnota pH dosahovala gmérné hodnoty 4,829. VSechny hodnoty i zédkonné
pozadavky (viz 3. 3. 1) a blizi se spiSe k horanti. Vysledky jsou shrnuty v tabul¢e7 a
na obrazk. 7.

Tabulka 7: Stanoveni pH ve g&ném produktu

Datum | vycepni lezak vycéepni lezak
st&eni (PET) (PET) (KEG) (KEG)
3.9. 4,8 4,85 4,88 4,82
8.9. 4,85 4,78
10.9. 4,89 4,84
11.9. 4,79
15.9. 4,85 4,72
16.9. 4,83
17.9. 4,74
18.9. 4,84 4,84
22.9. 4,89
24.9. 4,86
25.9. 4,9
29.9. 4,89
30.9. 4,72
pramer 4,829
Stanoveni pH
5 —
48 Him L (M 1 I I
i M I O wcepni (PET)
_ 46 o lezék (PET)
e 4.4 i @ wceepni (KEG)
i m lezak (KEG)
4,2 1§
4 L1}
D \/9. \/q‘ \(/09 &9. (/\9‘ &9. (ﬂ?. %&‘ qﬁoq (199‘ %09‘
Datum

Obr. 7: Stanoveni pH ve s&ném produktu
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4.4.2 Stanoveni barvy

Barva piva ovliviuje celkovy dojem. OdliSuji se podle ni tmava &tlavpiva. Rozdily
v odstinu se vyskytuji i mezi jednotlivymi zZtk@mi a proto je barva jednou
z charakteristickych vlastnosti piva [10].

Vyhodnoceni:

Primérné barva v§epniho pivainila 11,09 j. EBC, lezaku 12,04 j. EBC. Tyto hotinbarvy
odpovidaji pozadavkn na s¥tla piva (viz. kap. 3.3.2). Z tabulky. 8 a obrazkw. 8 je
patrné, Ze hodnoty u wgpniho piva kolisaly mezi 9,7 a 12,2 j. EBC, bateadku se
pohybovala od 11,2 do 13,4 j. EBC.

Tabulka 8: Stanoveni barvy ve &aém produktu:

Datum | vycepni | vycepni lezak lezak
sta&eni | (PET) (KEG) (PET) (KEG)
3.9. 10,8 10,9 11,6 11,9
8.9. 9,7 12,2
10.9. 11,2 13,4
11.9. 11,7
15.9. 11,0 11,2
16.9. 12,2
17.9. 11,9
18.9. 12,5 11,8
22.9. 11,5
24.9. 10,4
25.9. 11,3
pramer 11,09 12,0375
Stanoveni barvy
14
13 -
O 4, ¢ o
o 12 © - O vyCepni (PET)
L L ,v .
= 11 ; ] ] O Vycepnl (KEG)
g 10 . O lezak (PET)
3 : W leZak (KEG)
9 L
g
9. q ?)‘ 9. ?)‘ ?). 9. ?)‘ ?)‘ 9. ?)‘
S N I A L
Datum

Obr. 8: Stanoveni barvy ve gs&ném produktu
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5 ZAVER

Cilem prace bylo vyhodnotit stalost sledovanychrapaatf pii vyrob¢ a st&eni piva. Ziskané
vysledky v pfibéhu sledovani vybranych parametza obdobi 1. 9. 2008 az 30. 9. 2008
vyhovovaly poZzadovanym hodnotam jak v meziprovdaritrole, tak p kontrole hotového
produktu.

Sledované parametry byly: sacharizacgediu a mladiny, kontrola mikrobiologické
kontaminace na spilce a ve skigpbsah CQ pii dokvasovani a u hotového produktu pH
a barva.

Ziskané vysledky potvrdily jak kvalitu vstupnichreuin, tak i dodrzeni technologickych
postupd.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

ATP
CKT
E
EBC
HGB
MO
NADH
PEN
PET
PJ
PVPP

adenosintrifosfat

cylindrickokonicky tank

energie

European Brewery Convention

High Gravity Brewing

mikroorganismus

redukovana forma nikotinamidadenindinukleatid
polyethylennaftalat

polyethylentereftalat

pasterai jednotka

polyvinylpolypyrrolidon
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