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ABSTRAKT

Tato diplomové prace se zabyva laboratorni analgxochre kvaSeného piva. Byla vypra-
covana literarni reSerSe popisujici technologicigces vyroby svrchhkvaSeného piva a
mikrobiologii vyroby svrchi kvaseného piva. Nasleduje popis provoznich a &borich

kontrol v jednotlivych fazich vyroby svrchirkvaSeného piva ¢etre popisu zakladnich
V experimentélnicasti byly v analyzatoru analyzovany vzorky svrElkvaseného piva

typu Wit a ndsledhbyl u €chto vzorki stanoven obsah Hoych latek.

Kli¢ova slova: technologie vyroby piva, svréhkvasené pivo, mikrobiologie, analyzétor,

hoké latky

ABSTRACT

This thesis deals with a laboratory analysis offeymented beer. The technological pro-
cess of brewing and microbiology of brewing topafented beer were described. Then a
description of operation and laboratory controlseparate phases of the production of top-
fermented beer follows together with a descripfipramary methods used in determinati-

on of the most important analytical values in breyvi

In the experimental part samples of top-fermentsel lof the Wit type were analyzed in an

analyser followed by a determination of the contfnsitter substances in the samples.

Keywords: technology of brewing, top-fermented begcrobiology, analyser, bitter

substance
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UvoD

Pivo je jednim z nejstarSich a sasré cilerg pripravovanych napdj Rozdilné druhy piv
vznikaly jiz v samém p&atku jejich vyroby v zavislosti na lokalit péstovanych surovi-
nach a klimatickych podminkach. Na¢gvse dnes vyrabidkolik set druli piv mnoha

znaek.

V naSich zemich se aZz do poloviny 19. stoletfil@avyhradré svrchré kvaSena piva
z pSentnych slad, dokud jejich vyrobu tégt vytlacil objev klasickéhoteskeho lezaku.
Svrchré kvaSena piva jsou velmi obliben& ve Velké BritaBelgii a Nemecku, u nas je v
sowasné dob produkuji mensi pivovary a minipivovary v omezen@mozstvi. Netradni

chuw’ svrchrg kvasSenych piv je sice prainého spdtbitele nezvykla, ale praproto ma

produkce svrchthkvasenych piv nemaly vyznam pro rozvoj trhu.

Vyroba piva prodlala od svého vzniku sicedité zmeny, ale zachovala svou podstatu. S
vyvojem lidského poznani se postdmdhalovaly piciny prabéhu jednotlivychélanki
vyrobniho procesu a zdokonalovaly se technologigeZitym meznikem v pivovarstvi,
které se do té dohydilo predevsim empirii, byl navrh zakladniho rozboru pigaeckym
profesorem na praZzské technice C. N. Ballingeme#dbanalyzu piva umaiijici zpstné
vypcitat pivodni koncentraci mladiny, mnoZzstvi alkoholu a siuprokvaseni piva. Po-
stupem doby se analytické metody prohlubovaly aanudovaly, ale na zakladech analyzy
poloZené profesorem Ballingem stavi dodnes.

Tato diplomova prace obsahuje popis vyroby swdtwvasSeného pivadetns mikrobiologie
vyroby. Zabyva se popisem laboratornich a provdzkantrol, které maji velky vyznam
pro zachovani kvality piva. Praktickast je zarfena na zakladni laboratorni analyzu

svrchré kvaSeného piva typu Witetns stanoveni hikych latek.
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1 CHARAKTERISTIKA PIVA

1.1 Historie vyroby

Sladdstvi a pivovarnictvi ma davnytpod ve starotku. Prvenstvi ve i@ni piva se fipi-

suje Babyléanim do 7. tisicileti ped naSim letopdem. Je také historicky dolozeno, ze
znalost véeni piva byla znama i €ing, Egypt, Recku, v Galii, ale také mezi Slovany,
Zidy i Germany. P&atky pivovarnictvi vCechach se datuji z roku 1088, kdy se v zaklada-
jici listine VySehradské kapituly objevuje prvni zaznam o climBlvni pivovary u nas se
zataly zakladat ve 14. stoleti a rozk\pivovarnictvi byl zastaven v 17. stoleti frstedku

valeznych pongral®.

Do rozvoje pivovarnictvi vyznangreasahkesky sladek FrantiSek Ofgj Poug. Podle
jeho navrhu se zaly sta¥t a zd&izovat sladovny i pivovary a pozvolna zagadyroba

piva spodnim kvaSenim. Vyznamnou osobnosti v repiepvarnictvi byl K. N. Balling.
Vypracoval teorii 0 vztahu mezi extraktem mladinyzaiklym alkoholem. Zakladem této
analyzy byla latkova bilancagmény maltdzy pi kvaSeni, kdy fiblizn¢ ze dvou grarin
maltézy kvaSenim vznika 1 g ethanolu, &rh g oxidu uhkitého a 0,1 g kvasnic. Zaklad-
nim parametrem sloZeni piva je obsékiqaniho extraktu v % hmejli koncentrace -
vodni mladiny, vyjatena jako koncentrace sacharosy. K. N. Balling idaistruoval a
zdokonalil sacharomét?=!

V roce 1869 byla v Praze zalozena prvni sladovngi@a a v roce 1873 &al vychazet
odborny¢asopis Kvas, ktery patmezi nejstarSi odborrig@sopisy. Roku 1887 byl zalozen

vyzkumny Ustav pivovarnicky a pivovary s&aly pozvolna zézovat novou technologii.

Rozvoj wdy a techniky v 19. stoleti umoZznil pochopeni zdkiah kvasnych &t a rozvo-

jem prirodnich wd ziskalo pivovarnictvi &decky zaklal!.

1.2 Rozdéleni piv

V Ceské republice se pivaild dle Vyhlasky Ministerstva ze#délstvi 335/1997 na sedm
skupin:

a) stolni pivo,

b) vy¢epni pivo,

c) lezak,



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 13

d) specialni pivo,

e) porter,

f) pivo se snizenym obsahem alkoholu,

g) nealkoholické pivo,

Pro &ely této vyhlasky se rozumi:

- pivem - @nivy n4poj vyrobeny zkvasenim mladiniigravené ze sladu, vody, neuprave-
ného chmele, upraveného chmele nebo chmelovychukifgdktery vedle kvasnym proce-
sem vzniklého alkoholu (ethylalkoholu) a oxidu dli&ho obsahuje i @ité mnozZstvi ne-
prokvaseného extraktu; slad Ize do vySe jedetinty hmotnosti celkového extraktiynd-
ni mladiny nahradit extraktem, zejména cukru, d@ilm Skrobu, jgnene, pSenice nebo
ryze; u piv ochucenych e byt obsah alkoholu zvySerigavkem lihovin nebo ostatnich
alkoholickych napadj.

- pivem svrcha kvaSenym - pivo vyrobené za pouziti pivovarskyeadinek svrchniho
kvaSeni a fipadre i spontanni mikrofléry mkénych nebo octovych baktett.

Ve swté je produkovano ¢kolik set druli piv mnoha znéek. Restoze sedeni druhii piv
liSi podle jednotlivych autdr vychazi se ze zakladnihéleni na piva typu Ale a lezaky,
co? piblizng odpovida dleni na spodha svrchi kvasena piva®e.

Svrchrgé kvasena piva jsou nasledrozdilovana do skupin:

- piva pSenind, i jejichz vyrol® byla nejmén jedna tetina z celkového extraktu dodana
pomoci pSenicéi pSentného sladu,

- piva Ale, charakteristicka svym ovocnym aroma,

- piva Stout

- piva Portef!.
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2 TECHNOLOGIE VYROBY SVRCHN E KVASENEHO PIVA

2.1 Vyroba sladu

Zakladni surovinou pro vyrobu piva je slad, kteeyvyrabi nakifenim a hvozéhim sla-

dovnického jémene, poh i jiné obiloviny, ve sladovnach.

2.1.1 Suroviny pro vyrobu sladu

Pro vyrobu sladu se¢ptuji vybrané odrdy jarniho j€mene, které byly pro pivovarnictvi
zvla® vyslechény. Podle vhodnosti pro slaidiy ptimysl jsou odiidy sladovnického je
mene z#azeny doifi skupin — vylrova, standardni a nestandardni. Rrelyislad#éského
primyslu se vyuziva jmé zrno (obilka), které se sklada z obalowyéhti pluch a plusek,
zarodku (kléku, embrya), z ¢hoz i kliceni vychazeji podity k aktivaci enzym v celém
zrnu, a z endospermu, ktery zaujima ag§vcast obilky. Je hlavnim zdrojem zasobnich
sacharid, bilkovin a dalSich slozek, nutnycHi wytvareni charakteristickych vlastnosti
sladd’®,

Obr. & 1: Zrna sladovnického jenené’

Podle zjisobu vyroby a vlastnosti se vyrakkaolik druhi sladi, pricemz plati, Ze pro st
la piva se pouzivaji slady pkzského typu a pro piva tmava slady mnichovského. tijal-
Si typy sladu (vidigsky, karamelovy, barevny atd.) slouzi pro zvyegeruitych kvalita-
tivnich a specifickych vlastnosti zakladnichitygtlych a tmavych piv.

Pro vyrobu pSedného sladu se vyuZivaji adly pSenice seté. PSeény slad zajisuje uki-
té variace chtovych vjeni, obec® podporuje pnivost, a proto se fize maly pidavek

vyuZit u piv z jéného sladu se $patnou stabilitaunyg?.
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2.1.2 Maéeni

Po sklizni a nasledném fyziologickém zraninene dochéazi k jeho ni. Cilem méeni
je zvysittizenym z@sobem obsah vody v zrnu z 12 az 15% na 42 az 48%girajeni
enzymatickych reakci a pro &ini zrna, odstranit distoty a ze zrna vyldiit nezadouci
latky. K m&eni jg&mene se pouzivaji tzv. naduvniky, které majiSmou valcovy tvar

s kénickym dnem, aby se mohl naduvnik saimus vyprazdnit-©.

V sowasnosti je nejpouzivési technologii mé&ni zmgisob méeni s provzdutovacimi
prestavkami. Mé&eci voda se vyshuje azZ tikrdt a mezi kazdym napowsim je gestavka

4 — 6 hodin, aby do3lo k dokonalému provzauszrnd™" .

2.1.3 Kiliéeni jemene

Kli¢eni je fyziologicky proces,ipkterém dochazi k aktivaci a syntéze enayandocileni
poZzadovaného rozIugti zrna. Optimalni podminky pro sladkeé kleni jsou pi teplotach

14 — 18°C, ale mohou se liSit podle druhu vyr@ino sladu. Kéeni klasickym zfisobem
probihd na humnech, coz jsou prostorné mistndgtidkymi podlahami adinnym tra-
nim. V sowdasnosti se ale klasické &tini nahrazuje pneumatickym sladovanim, které se
déla nactyii skupiny — bubnova Kiidla, skinova kiidla, Sachtova a horizontalni &dla.

Koneznym produktem je zeleny sidd?.

2.1.4 Hvozdéni sladu

Cilem hvozdni je pevést zeleny slad s vysokym obsahem vody do sk&dimého a sta-
bilniho stavu, ficemZ se zastavi Zivotni pochody v&mvytvai se charakteristické aro-
matické a barevné latky. Obsah vody ve sladu byn&eb¢chem hvozdni snizit na 4% u
swtlych sladi a u tmavych sladna 2%,¢ehoz se dosdhngzenym susSenim. Zarokese

shizovanim obsahu vody dochazi kétgevani objemu a zénam barvy sladd.

Zarizeni pro suSeni se nazyva hvozd a technologiepssvuje podle druhu vyréhého
sladu. Zeleny slad se nejprvéedsusuje pomoci ventilatopri teplotach do 60°C a dota-

hovaci teploty se pohybuji v rozmezi 80 - 105°C
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2.1.5 Chemické slozeni sladu

Chemické slozeni sladu oviiuje nejen pibeh vyroby piva, ale fedevSim jeho charakte-
ristické vlastnostiSleduje serada chemickych a biochemickych kvalitativnich zihaladi,

které se stanovuji v kongresni sladin

2.1.5.1 Vlhkost

Po odhvozéni se vihkost sladu v odlezenych skladech tnizmySuje, nerdla by vSak

piesahnout hodnotu 6%. VySSi vihkost zpracovavandédmusmize zmisobovat snizeni

extraktivnosti a potiZeipskladovani, problémyipkvaSeni apod.

2.1.5.2 Skrob

Skrob se v endospermu sladu nachazi ve Skrobowyatiz. SEny zrn se skladaji z ne-
Skrobovych polysacharida proteirii. V optimalre rozlusgnych sladech jsou &ty Skrobo-
vych zrn dokonale degradované, a tim je Skrob spé&s&upny pro fisobeni amylolytic-

kych enzynal®.

Skrobova zrna tvid az z 98%isty Skrob, zbytek fipada na proteiny, lipidy, obalowésti
Skrobovych zrn a mineralni latky. Ve sladu se vyskywelka Skrobova zrna o rozmu 20
— 30 um a mala skrobova zrna o velikosti 1 u®. Velka Skrobova zrna tvioasi 10%

z celkového pé&u zrn, ale 90% hmotnosti Skrobu. Protoze obsamméjit doprovodnych

latek neZ zrna mala, jsou lépe degradovatelna nremaprocest.

CH,0H CH,0H CH,0H
! /) o &
‘NOE - OH on
Esri i)
HO OH
OH 0H u
neredukujici konec redukujici konec
amylosa
( H; OH CH;OH
< > ; postranni retézec
0 \ /

OHO
CH,0H s CH, C
s Q. | —Or J

H

) 0

hlavni fetézec { oH ) JQJH \} <‘ p
e AN | ﬂ DN A

OH

H;O

amylopektin

Obr. &, 2: Struktura 3krobd.
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Skrob se sklada z amylasy a amylopektinu, zakladdisacharidy jsou maltosa a isomal-
tosa. Linearni amylosové &tvené amylopektinovéetézce jsou vzajemné propletené. Vy-
tvareji svazky nebo micely vazané vodikovymi vazbambhou se roztahnoutigs vice

micel a tim drzi Skrobova vlakna pohronsadl.

2.1.5.3 Extraktivnost sladu

e

Extraktivnost sladu je jednim z néjdzit¢jSich kritérii sladu. Zahrnuje vSechny extraktivni

latky, které pejdou do roztoku za podminek kongresni metody adityje se v procentech.

Extraktivnost sladu je zavisla na @dé jecmene, na obsahu dusiku, podilu plu¢itdehi a
stupni rozlu&tni. Ovliviwuje vysledky kvaseni, chemické sloZeni hotovéha pjeho orga-

noleptické vlastnost.

2.1.5.4 Dusikaté latky sladu

Dusikaté latky pedstavuji ve vyrob piva rozmanity komplex sl@enin, které maji pozi-
tivni i negativni vyznam v zavislosti na svych &aiiné-chemickych vlastnostechftiBpiva-

ji k plnosti chuti piva, maji vyznam prcimivost a stabilitu gny a podileji se na tvokb
barvy. Nizkomolekularni sl@eniny jsou nezbytné pro mnozeni a metabolismusitk&ks
ale jsou i prekurzory v tvotblatek typu aldehyil odpovdnych za neZadouci starou €hu
piva. Vysokomolekularni latky jsou vedle polyfeadakladni sloZzkou, ktera se podili na

tvorbe nebiologickych zakal!.

Nejdilezit¢jSi S€pné produkty bilkovin, které se vytiily ve sladu Bhem klgeni, jsou
makropeptidy, polypeptidy, nizsi peptidy a amina®isy. DrivejSi ckleni proteiri v jec-
meni doctyi skupin na albuminy, globuliny, prolaminy a glutsij je dnes rozgno o fiz-

né slozené komplexni protelfly

2.1.5.5 NesSkrobové polysacharidy

Neskrobové polysacharidy tichlavni stavebni sloZku b&tnych sén jecmene. Mezi tyto

latky pati zejména arabinoxylang;glukany a celulosa. Arabinoxylany maji hlave&zec
tvofen D-xylanopyranosovymi jednotkami vazanyf{1- 4) vazbami, ficemz terminal-

ni jednotkou jex-L-arabinofuranosa. Dale mohou obsahovat D-glukostkdy dalSi mi-

noritni jednotky 3-glukany jsou tvéenyp-glykosylovymi zbytky polymerizovanynfi-
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(1—3) ap-(1—4) vazbami. Zejména nizpiglukany nepiznivé ovliviuji v zavislosti na
své molekulové hmotnosti viskozitu sladiny, mladangiva a naopak pozitigrovliviuji
jeho mEnivost a chdové viastnostt®.

Celulosa je obsazenagulevsim v pluchach, ve stopacttkli, oplodi a osemeni. Hlavni
stavebni jednotkou je disacharid cellobiosa. Cemlvdi 4 az 7% jéného zrna a je ve
vodk nerozpustna. Zaroiige i enzymov obtizré Sepitelna a metabolismu probihajiciho

v zrnu se neztastiujet?.

2.1.5.6 Polyfenolové slodeniny

Polyfenoly se nachazirgdevsim v povrchovyctastech zrna, nejmérich je v endosper-
mu. Celkové mnoZstvi zavisi na Gd¢, péstebnim mist a raniku. Polyfenoly sladu a
piva lIze rozdlit na dw hlavni skupiny — fenolové kyseliny a flavonoidy.féholovym
sloweninam paf jednoduché fenoloveé kyseliny zahrnujici derividtgeliny 4-hydroxy-
benzoové, skitcové a zejména chlorogenové. Mezi flavonoidy vyakgi se ve sladu se
fadi monoglykosidy a diglykosidy anthokyaa jejich aglykoi anthokyanidif, katechiny
a leukoanthokyanidiny. Sladové polyfenoly jsou podstatmére rozpustné nez chmelo-
vé, pesto hlavni podil polyfenolovych sléenin v pivu pochazi ze sladu. Zaravaadove

polyfenoly podléhaji vice oxidaim zrmeénam.

Polyfenoly maji v technologii a kvatitpiva pozitivni i negativni vyznam. Nezoxidované
polyfenoly svymi antioxidénimi vlastnostmi oddaluji starnuti chuti piva artwa nebiolo-
gickych zékal a gispivaji k plnosti chuti piva. Oxidované a kondevamoé formy polyfe-
nola zvySuji barvu sladiny, mladiny i piva, zhorSujigechwové vlastnosti aifspivaji ke

tvorbe nebiologickych zakah*.

2.1.6 Mechanicka a fyzikalni kritéria sladu

U sladovnického jmene se posuzuje mnozstvi mechanickych a fyzikalmiastnosti.
udavaji podil zrn schopnych vyéiti za danych podminekéthem 3 — 5 d@n. DalSim sledo-
vanym parametremipvyrob¢ sladu je stanoveni rychlosti &tini, kdy se v gimérné ode-
braném vzorku vydli zrna ki€iva od nevykiéenych. Bi stanovovani po 24, 48 a 72 hodi-
nach po vymeeni Ize vypditat rychlost kiéeni. Z dalSich zndkje to redevSim odrdova

Cistota a objemova hmotnost, ktera souvisi s velikbgarem a hmotnosti zrnaréhkost
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sladu neboli friabilita souvisi s jeho rozlésim. Dobré rozlugni zrna je charakterizovano

mekkym zrnem, které se mezi prsty snadno zlomi ajedrtdosperm je mdénaty a su-
chy?74)

Tabulka'.1 : Jakostni parametry pro sladovnickyrjeer®”

vihkost v % nejvyse 15

piepad zrna nad sitem 2,5mm v hm. % nephem

zrnové pimeésy sladésky nevyuzitelné v hm. % nejvyse 3

zrnové pimeésy casténe sladasky vyuzitelné v hm. % nejvyse 6
neodstranitelnaifmeés v hm. % nejvyse 1

klicivost H,0, z celkového pé&tu zrn nejmé# 96

obsah dusikatych latek v suSifN x 6,25) v hm. % nejménlo, nejvyse 12

2.2 Vyroba mladiny

Cilem gipravy mladiny je pevést do roztoku extraktivni latky sladu a chmetgptimalni
mite a sloZeni. Jednotlivé Useky vyroby mladiny &é b mleti sladu, vystirani a rmuto-

vani, scezovani sladiny, chmelovar a chlazeni mjadi

WS TIRACH CEZOVALT
m.E B [

i KA

i
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RRUTONWE MLADINOVA
PANEV PANEY

Obr. 3: Schéma klasické vaHfy

2.2.1 Srotovani sladu

Mleti sladu je mechanicky proces, ktery ma rozdirmerarna zpistupnit endosperm pro
fyzikalné-chemické a enzymové reakce ve waarzarové zachovat celistvost pluch. Jem-

né rozemleti endospermu jéedpokladem pro poZzadovanyipéh rmutovani a vysoky
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varni vyezek. Casti sladového zrna jsou nestejriond rozlustné, mira rozlugni klesa
od zarodené ¢asti ke Spici zrna.#Psladovani se nejvice lusti endospermééist a nejmé-
n¢ Spicky zrn. V optimalg rozlusénych sladech jsou bgéné stny Skrobovych zrn degra-
dované, ale ani tvrdy sklovity podil zrn nekladeodpi mleti. JemgjSi podily namleté
z dolie rozluséné casti zrna jsou jiZasté&ne rozpustné aisobenim sladovych enzynse

v nich ve varnim procesu uvalje hlavni podil extraktu sladify".

Tabulkac. 2: Sled vyrobnich operacfipsyrobe mladiny™

Nazev operace

Popiscinnosti

Technologické zdzeni

Ziskany produkt

¢isteni sladu

oddeni mechanickych
nesistot

Cisticka, odkaménkova
magnet, aspirace

vycistény slad, odpady

kondicionovani sladu

zvtieni pluchy slado-

kondicionovaci Snek a

zvlhéené sladové zrno

vého zrna vydrznik
Srotovani rozdrceni sladu Srotovnik sladovy Srot
vystirani smiseni Srotu s vodou vystiraci panev tinkgs
rmutovani fizeny vzestup teploty, | vystiraci a rmutovaci sladové dilo
pusobeni enzyiin panev
scezovani odfleni extraktivniho | scezovaci kd nebo piedek
roztoku od nerozpus- | sladinovy filtr
nych zbytki zrna
vyslazovani vylouZeni mlata horkoy scezovaci ki nebo vystrelky, mlato
vodou sladinovy filtr
chmelovar povieni sladiny pohro- | mladinova panev horka mladina

madt s chmelem

odlouweni hrubych kai

odctleni hrubych kal z
mladiny

usazovaci ké, vitiva
ka&d’, odstedivka

hork& mladina, hruby kal

chlazeni mladiny

ochlazeni mladiny na
zékvasnou teplotu

deskovy chladi mladiny

studena mladina

odloweni jemnych kai

cast&né oddleni stude-
nych kali z mladiny

usazovaci kdi, odste-
divka, filtr, flota¢ni tank

studena mladina k za-
kvaSeni, odpadni kal

2.2.2 Vystirani a rmutovani sladu

Pt vystirani se smichava sladovy Srot s nalevemiwardy. Vybsr surovin a jejich davko-
vani, zgisob vystirani a rmutovani jsou prvnirregpokladem docileni sloZeni sladiny pro
urcity typ piva. Revedeni tuhyclasti do roztoku pouhym michanim s vodou je velmi
omezené, protoze slad obsahuje jen maly podil @& xazpustnych latek,igom je nutné
pieveést do roztoku maximalni mnozst¥thto latek. MnoZzstvi rozpustych latek zavisi na
sypani (mnozstvi a sloZeni surovin na varku) abjanou vody v hlavnim nalevu. Nélev

byva rozalen do dvou podil a teplota vodaipvystirani se liSi podle kvality rozlugteho
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sladu. Pro dote rozlus¢éné slady s dekakim zpisobem rmutovani se pouziva voda o
teplog 35 aZz 38°C a rozemletésti sladoveého zrna ztknou acasté&ne se rozpusti. fda-

nim druhéc¢asti nalevu o teplét 80°C se zagavanim teplota vystirky zvysi az na
5200279

Rmutovani slouzi k gipraw sladiny s poZzadovanou extraktovou skladbou. Ddchaz

k tomu postupnym vyiivanim¢asti vystirky na jednotlivé rmutovaci teploty, opélni pro
¢innost fiznych skupin enzyf) az je dosazeno dokonalého z@r Skrobu. Tento za-
kladni postup je mozno provédiekoknim nebo infuznim rmutovanim. Oba typy rmuto-
vani se od sebe liSi nejen technologickym postuipggnokem na strojni vybaveni varny.
Spole&nym znakem dekadainich zpisohi je pomalé zaitivani dikich rmuti na cukrotvor-
nou teplotu a nasledné pdeai. RozliSuji se postupy jednormutové, dvourmuiméé
rmutové. U infuzniho zjsobu k povéeni rmutu nedochazi a na rozdil od dekoko zpi-
sobu rmutovani je mozno je prowéd jedné vyliivané nadob Infuzni zgisob se pouziva

zejména fi vyrobs svrchré kvasenych pivi*.

Obr. & 4: Vystiraci kg!*®!

2.2.3 Scezovani sladiny

Pri scezovani dochazi k o&ldni sladového extraktu — sladiny — od pevného lpodii
mlata. Jedna sefgvazrié o fyzikalni proces, ktery probiha ve dvou faziahp scezovani
piedku a vyslazovani mlata. V prvni fazi se nejprdekt piedek (roztok obsahujici ex-
traktivni latky sladu) od zbytksladového Srotu neboli mlata. Nasleduje vyluhoetriak-

tu zachyceného v mkhorkou vodou — vyslazovah('.
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Zfiltrovany roztok extraktu  vyslazovani se nazyva vystek. Teplota vyslazovaci vody
by se n&¢la pohybovat mezi 75 az 78°C. V zavislosti na sibZ@dy stoupa pH vyslka
od 5,8 do 6 i vySe. VysSi pH vody a vysoky obsalicitana podporuji vyluhovani poly-
peptich a hakych, barevnych a vysokomolekularnich dusikaty¢dbkiacoz ma negativni

vliv na kvalitu mladiny a piva.

2.2.4 Chmelovar

Sladina ziskana scezovanim se v mladinové paivsygidanym chmelem. Chmeil
chmelové pipravky se fidavaji postup#, negastji na dvakrat azitkrat, podle kvality a
typu vyrobku. Proces trva obvykle 90 — 120 minjgteo vyslednym produktem je horka

mladina.

Z technologického pohledu plni chmelovékaolik zakladnich funkci:

- sterilizace mladiny

- inaktivace enzyrina zastaveni vSech dobihajicich enzymovych reaksladir

- prevedeni dlezitych hakych chmelovych latek do roztoku a jejich izomerace

- prechod chmelovych silic odp&anych za chmelové aroma piva do roztoku

- tvorba chtiovych a aromatickych latek a tvorba reduftor

- odpar rkterych gkavych slodenin odpo¥dnych za nefiznivé senzorické viemy piva
- koagulace bilkovin, polyfenbla rékterych dalSich latek za tvorby lomu

- zkoncentrovani mladiny na kofreu stupiovitost*®.

Vyrobend mladina sef@pd zakvaSenim musi zchladit na zakvasnou tepldi€erpz musi
byt dodrZzeny podminky, aby bylo vyléeno biologické zn#steni mikroorganismy. Nej-
prve je horka mladinaipéerpana do ¥ivé kadd, kde dochézi k usazovani hrubychikal
nasledg dochazi k dochlazeni mladiny v deskovych protiggmin vynenicich tepla.
Jakmile teplota mladiny poklesne na 60°C, nast&wégs pevedeni mladiny do kvasnych
kadi, tzv. spilani. V gitoku se mladina dochladi na zakvasnou teplotu 3°&Z Red za-
kvaSenim se mladina j€styti za sterilnich podminek kyslikem, ktery je mgny procin-
nost kvasinek. Pro odlgdani kali a zarové provzdusgni Ize pouzit i flotaci mladiny
vzduchem. Vyrobena mladina musi svou koncentratcalktknich latek odpovidat vyréb

nému pivu, tznze ¥ vyrobe 10% piva musi obsahovat 10 % hm. extraktivnicak4t
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2.2.4.1 Chmel a jeho chemické slozeni

Chmel a chmelovéifpravky jsou doposud nezastupitelnou surovinou jiiévpivu typic-
kou hakost a aroma. Botanicky se chmetaauje dateled konopovitych. Chmelova rost-
lina je znama vetéch druzich, z nichz prvni, chmel &té - humulus lupuluszahrnuje
poddruh chmel evropskktery se pstuje v mnoha oddach pro pivovarskécely. Chmel

je rostlina dvoudoma, ale kkemi piva se pouzivaji pouze usuSené hlavky &amrostlin.
Hlavnimi ¢dstmi chmelové rostliny jsou kenova soustava, réva s postrannisévkami a
listy s kwitenstvim, které se v fiioéhu zrani nidni na chmelové hlavky s pravidelnou stav-
bou pravych a krycich listénNa vnitni strar listeni se @i zrani chmele vyleuji prysky-
ficna zrnka lupulinu obsahujici chmelové pryisky a silice, které jsou nejcefjgimi sloz-

kami chmel&2%17]

Obr. ¢ 5: Rez chmelové hlavky se zrnky lupufifiu

Obsah vody v chmelovych hlavkach po sklizni byvéaZ82 % a suSenim se musi snizit
na 8 %. Chmel se susi da$tji v komorovych Zaluziovych suSarnach, které jsbdabou

tifliskovych hvozd ve sladovnach.

Chemické slozeni chmele je zavislé naioddy provenienci, roniku a zgisobu Upravy.
Hlavnimi technologicky vyznamnymi slozkami chmeidiwnujici priitbéh vyroby i kvalitu

piva jsou chmelové pryskige, polyfenolické latky a sili¢e”.
Chmelové pryskiice

Chmelové pryskiice tvai az 30% obsahu chmele. Po izomeraci ve varnimegrofsou

odpowdné za intenzitu i charakter thosti piva. Pryskiice jsou tvéenyiadou chemiky
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podobnych latek, z nichz n&janéjSi je skupinax-horkych kyselin, skladajici sergvazre

z humulonu, kohumulonu a adhumulonu. Mérinné jsou ostatni slozky prysky, jako
jsoup-horké kyseliny, nespecifické ¢kké pryskyice a tvrdé pryskiyce. Chemicky se jed-
na o slozité organické sldeniny, které snadno podléhaji oxidaci a dalSim ¢bleym
premsnant™”.

Polyfenolické latky

Polyfenolické latky se obeémodileji na chemickofyzikalni stabdipiva, na formovani
peny a na odolnosti proti starnuti a oxidaci pivavidagkteré z ¢chto latek maji silné
antioxid&ni, antikarcinogenni, protimikrobialni, protitron#d a dalSi vlastnosti, které
pozitivré pasobi na lidské zdravi. Pozitivni vlastnosti ztracbmelové a polyfenolové
sloweniny oxid&nimi a kondenzmimi reakcemi, kdy se vzniklé latky podileji narv®
nebiologickych zakal tmavsi bary a drsné a staré chuti pit&*!

Z celkového mnozZstvi polyfenobbsazenych v mladijich pouze 20 az 30% pochéazi z
chmele, ostatni pochazi ze sladu. Nejvice zastaupskupinu polyfenolovych slozek
chmele v pivu pedstavuji flavonoidy, které pgaido rozsdhlé skupiny rostlinnych fedol
obsahujicich v molekule ¢\benzenova jadra spojerféublikatymrettzcem v usptadani
C6 - C3 - C6. Jejich struktura se odvozuje odetkeheterocyklického flavanu. Majorit-
nimi slozkami chmele jsou rigstji katechin, epikatechin a jejich polymery, dalavibno-

ly rutin, kvercetin a kempferBt.
Chmeloveé silice

Chmel obsahuje 0,5 az 3,0 % hm. silic. Je téssmikolika set latekizného chemického
slozeni, fyzikalnich vlastnosti i aroma, které dambnebyly zcela identifikovany. Jejich
celkové mnozstvi a zastoupeni jejich jednotlivyidzek zavisi pedevsSim na genetickych
vlastnostech oddy, dale na podminkéackgtovani, skliza a skladovani. Chmelové silice
se daji rozdit do tti zakladnich skupin:

- uhlovodikové frakce, zahrnujici alifatické uhlalky, monoterpeny a seskviterpeny

- kyslikata frakce (oxidovana frakce), ktera vznikhem zrani, zpracovani a skladovani
chmele

- frakce sirnych slotenin®?.

2.2.4.2 Chmelové preparéaty

V souwtasnosti je velmi rozEné pouzivani chmelovych prepérétteré se daledti na:



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 25

- pripravky vyrobené mechanickou Upravou hlavkovéhoatbmgedevsim chmelové
prasky a pelety,

- pripravky vyrobené extrakci hlavkového chmele , thmelové extrakty
- ptipravky vyrobené chemickymi Upravami, zejména iz@aoe

Jednotlivé chmelové preparaty se liSi obsahetkyleb kyselin, polyfendi i silic. Jejich
vyuzitelnost je znéné ovlivnéna podminkami chmelovaru. V porovnani s klasickigo-|
vanym chmelem maji chmelové vyrobiadu gednosti, zejména prodlouzeni stability
chemického slozeni, snaféi manipulace, niZ8i naroky na skladovaci prostovyssi pe-
chod hakych latek do mladirf§?.

2.3 KvaSeni a dokvaSovani piva

s

NejdilezitejSimi reakcemi hlavniho kvaseni jsotepeny zkvasitelnych sacharidylukosy,
maltosy a maltotriosy na etanol a oxid dltfi anaerobnim kvaSenim. S@sré se v malé
mite tvai i vedlejSi kvasné produkty, alifatické alkohadydehydy, diketony, mastné kyse-
liny a estery. VSechny tyto latky a jejich vzajenpomer spoluvytvdi chu’ a aroma pi-
va?,

Fermentace mladiny probiha ve dvou stupnich. Nejpevvizeném procesuiptzv. hlav-
nim kvaSeni pomnozi pivovarské kvasinky a zkvadstainowast vyuzitelnych latek

z mladiny. V z&¥ru této faze vyroby svrckirkvaseného piva se podstati@ét kvasnic
odctli vyplavenim na hladinu kvasiciho média. V dru&#& e pomalu dokvaSuje zbyly
extrakt kvasnicemi, kter&igtaly ve vznosu, pivo sgfi, syti oxidem uhtiitym a ziskava
rovnovahu senzoricky vyznamnych latek. Tato drdz fse nazyva dokvasovaRi
Technologické postupy hlavniho kvaSeni sgokiraSeného piva se provgidtradicnim
stacionarnim zgsobem nebo n@si semikontinuélnéi kontinualni technologii.

V sowasnosti pevazuje stacionarni postuptznych typech velkoobjemovych nadob,

které jsou umighy v prostorach zvanych spifkd.

Hlavni svrchni kvaSeni se provadznymi postupy a trva 2 z 8 dnitigemz dnes probih&a
kvaseni najasgji tradicnim zpsobem v lahvich nebo tancich. Teploty segmto proce-
su obvykle pohybuji mezi 15 az 22°C. Specifickéra®svrchi kvaseného piva se tkiove
fazi starnuti piva, kdy dochazi ke snizeni obsabmapozitivnich latek. Zarovieprobiha

autolyza kvasinek, kter&ipsilném uplaténi miZe dodavat pivu néfznivé aroma a poslé-
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ze hdkou chu’ po starych kvasnicich. K zabgn nedostatk piva je nutné vylogit styk

piva s kyslikem ghem celého procesu vyrdby.

Obr. ¢. 6: Otevené kvasné kat®

DokvaSovani a zrani piva probihé pizkych teplotach v lezackych sklepich, kde pivo
zvolna dokvasuje a zraje v uZemych lezackych tancich nebo sudecthdédn tohoto ob-
dobi se ot odstrauje fada nezadoucich latek, které se objevéljieln hlavniho kvaseni,
a zarové probiha kvaSeni zbylych cukrDoba leZeni je zavisla na typu piva. Sviehn
kvaSené pivo dozrava obvykle jeden tyden, vyfindese miZze toto obdobi protahnout az

na jeden rok?7.
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3 MIKROBIOLOGIE VYROBY SVRCHN E KVASENEHO PIVA

3.1 Pivovarské kvasinky

Pivovarské kvasinky jsou v pivovarské mikrobioldgicspolénosti European Brewery
Convention definovany jako kulturni kvasinky pouwatié k produkci spo@mebo svrché
kvasenych piv. Pro vyrobu svrahikvasenych piv typu Ale, Porter, Stout a dalSiclpe-

Zivaji svrchni pivovarské kvasini8accharomyces cerevisiagbspcerevisia€2®.

Tabulka. 3: Taxonomie pivovarskych kvasiliek

Kmen Ascomycotina

Podkmen Saccharomycotina

Trida Saccharomyces

Rad Saccharomycetales

RiZe Fungi

Celed Saccharomycetaceae

Rod Saccharomyces

Typovy druh Saccharomyces cerevisiae

V provozni praxi se hmota pivovarskych kvasinekywazvasnice, pokud se ale jedn& o
biologické jedince a jejich populace, pouziva sexy kvasinky. Besré definovana a dru-
how zarazen&ista kultura se nazyva kmen. Knitem jednoho druhu fZe existovat velmi

mnoho a navzajem se liSiiypwdem a technologickymi vlastnostmi.

3.1.1 Charakteristika kvasinek

Kvasinky jsou jednobuftné mikroorganismy. Kvastma buika je tvdena cytoplasmou,
jadrem a dalSimi budnymi Gtvary a je obalena cytoplasmatickou membrimalysacha-
ridického typu. Kvasinky se rozmnoZzuji vegetatiysuwcenim a za nefznivych podminek
pohlavré — sporulaci. Tvar a velikost kvasinek souvisi dmptnkami, v nichz se liky
nachazeji. Pivovarskeé kvasinky mohou byt elipsdidnikulovitého tvaru s délkou 6 az 10
um a s dkou 5 az 8um. Nekteré kmeny vytvé cylindrické aZz protahlé hiky, nékdy vic
nez 20um dlouhé. Rozréry a tvar bugk urcuji velikost povrchu, a tim i moznosti trans-
portu a metabolismu kvasmié kultury. Phmérny objem jedné hiky je 175 mmi a povrch
je okolo 150um?. Tomu odpovida celkovy aktivni povrch vyuZitelngopmetabolismus,

podle davky a stugnmamnoZeni to je 200 aZ 90F mhektolitru kvasici mladiry.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 28

3.1.2 Chemickeé sloZeni pivovarskych kvasinek

V chemické slozeni pivovarské kvasmé buiky prevaZzuje voda, a to v rozmezi 65 az
85%. Slozeni suSiny kvasmnié buiky je prongnlivé v zavislosti na fyziologickém stavu a

st&i kultury a n&ni se i se z#nami sloZeni substratu.

Tabulkac. 4: Zakladni sloZeni susiny pivovarskych kva&hek

Slozka Obsah (%)
Sacharidy 15 -37
Dusikaté latky 45 - 60
Lipidy 2-12
Mineralni latky 6-12
Vitaminy, kofaktory stopy

V susirg pivovarskych kvasinek jsoufipomné sacharidy, a to monosacharidy, oligosacha-
ridy, polysacharidy, derivaty i substituované saithya Velky podil polysacharitl prede-
vSim mannanu a glukanu, obsahujedtnd stna. Ostatni sacharidy jsodifpmné v cyto-
plasng, predevsSim glykogen a mannan. Svrchni pivovarské kitgsbbsahuji zpravidla

vice glykogenu nez spodni kvasinky, mannan je sggaschopnosti kvasinek aglutino-

vaf2929]

Kvasniné buiky obsahuji tér¥ vSechny formy dusikatych latek. Aminokyseliny jsai
lezité pro proteosyntézu a metabolismus dalSidkla¥yznamny je obsah peptidu gluta-
thionu, ktery ma velky vliv v redoxnim systému kvi®ve buiky. Hlavni ¢ast dusikatych
latek suSiny tvli jednoduché a sloZzené bilkovinytgmnymi prostetickymi skupinami a

vétsinou jsou v biice Fitomny jako apoenzyntfy.

Lipidy v kvasnEné buice jsou dlezitou sloZkou bugnych membran a mitochondrii. Jsou

slozeny z fosfolipid, neutralnich lipid a mastnych kyselin. &&teré z nich imo reguluji

propustnost bufEné skny a tim ovliviuji transport substrétu do ity

3.1.3 Vyziva a metabolismus kvasinek

Metabolismus kvasinek z pivovarského hlediska zmanmEemenu zkvasitelnych cukrna

alkohol a oxid uhliity za (tastitady enzynd a koenzym. Zarove souvisi s mnoha dalsi-
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mi sloZzkami mladiny a vznika velké mnozstiuznych vedlejSich produkt které ovliviuji
charakter hotového piva. Metabolismus pivovarskigehsinek zahrnuje procesy katabo-
lické, @i nichz buiky ziskavaji energii biochemickym odbouravanim kateanabolické,
pii nichZ buiky energii spatebovavaji na tvorbu novych latek. Praipth obou procesje
nezbytny pisun Zzivin, gedevSim sachanid Vyznamna je ale i celfada dalSich zdraj
vyzivy — aminokyseliny, peptidy, lipidy, vitaminyiistové faktory a ionty anorganickych

solf?,

Energii ziskavaji kvastiné buiky oxidaci sacharitl V tomto procesu nazyvaném kvaseni
jsou hlavnimi kvasnymi metabolity ethanol a oxidi&iky. Z pivovarského hlediska jeid
lezity i vznik vedlejSich produlit vySSich alkohal, ested, aldehyd, ketori a sirnych
metabolifi. Kvasenim vznikaji také organické kyseliny, ktgggazre ovliviuji pH piva.

V souwtasnosti je identifikovano ztaé mnozstvi vedlejSich produkkvaseni, ficemz
plati, Ze kvasinky svrchniho kvaSeni produksgghto latek obech vice, nez kvasinky
spodniho kvaSeni. Metabolismus kvasineikZenbyt inhibovan fisobenim iont téZkych
kovt, pouzivanim ékterych chemikalii i myti a dezinfekci, negativnim vlivem osmotic-

kého tlaku a fitomnosti NQ ionta™.

3.1.4 Stresové faktory pivovarskych kvasinek

Souwasny trend v intenzifikaci a pouzivani novych tealbgii v pivovarském procesu s
sebou pinaSi mnoho typ stresi, které msobi na pivovarské kvasinkyéBem propagace
musi kvasinkyelit oxidatnimu stresu, fgd opakovanym zakvaSenim mohou byt vystave-
ny kyselému stresu. Chemicky stres jésgben gkterymi latkami obsazenymi v chmelu a
sladu, a hromaghim toxickych vedlejSich produkkvaSeni. Chladovy Sok préldvaji
kvasinky na konci kvaSeni, protoZ# gychlém ochlazeni fize membrana ziskat vlastnosti
gelu, coz nmiZze buiku poskodit. VSechny tyto stresy owuliyji metabolickou a reproddkRi
schopnost kvasinek a odrazeji se také v morfolggitkmeénach. Pouzivanim vysoce kon-
centrovanych mladin jsou kvasinky vystaveriggbeni vysokého osmotického tlaku,&zm
nam v mfe aerace, etanolovému stresu a dalSim faktpkteré maji na hiky negiznivy

vliv 32
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3.2 Ostatni mikroorganismy v pivovarskeé vyrobs

Kromé kultur pivovarskych kvasinek se upiaji v rizném rozsahu i jiné mikroorganismy,
z nichz ¥tSina se poklada za nezadoucirPanhim zejména:

- plisrg

- cizi kvasinky

- bakterie.

Velké mnozstvi plisni, bakterii i kvasinek se vysiy uz ve sladu a varni voda obsahuje
piedevSim bakterie. Skladovany suchymjen obsahujeipdevsim koliformni bakterie a
bakterie roduPseudomonasale i nam&eni vyrazg vzrista pget ml&nych bakterii.
V pribéhu pivovarské vyroby se dni vlastnosti jednotlivych meziprodukt Sladina je
tekuty Zivny substrat s vysokou koncentraci sadhadusikatych latek aistovych fakto-
ra, takZze se v nich fite pomnoZovat&sSina gitomnych mikroorganistndiky priznivému
pH i obsahu kysliku. Podobné vlastnosti ma i mladaskoliv hoirké latky mohou potkéo-
vat rist rekterych ml€nych bakterii i bakterii rodBacillus. Vzhledem k anaerobni atmo-
sfé&e, hakym chmelovym latkam, obsahu alkoholu, nizkému pploatupg klesajicimu
obsahu cukr ¢ast mikroorganistin ale rychle odumira &st geziva v pivu v latentni for-

mat-2],

Tabulkac. 5: Hlavni skupiny pivovarskych mikroorganispodle $kodlivost!

Mikroorganismy Specifikace Rod, druh

Obligatre Skodlivé | ist v pivu Lactobacillus, Pediococcus, Pectinatus, Sadch.
cerevisiaevar. diastaticus

Potencional® Skod- | rist v pivu po adaptaci neboLactobacillus, Microscoccus, Zymomonascizi
live v posSkozeném pivu kvasinky

Neprimo Skodlivé @ist v meziproduktech Enterobacter, Obesumbacterium, Pichia, Candi-
da, Sacch. cerevisiae

Indikatorové fist na zbytcich substratu Acetobacter, Gluconobacter, Enterobacteriacege,
Bacillus, Debaryomyces

Latentni pezivani ve vyrob Enterobacter, Bacillus, Micrococcus, Clostridium
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3.3 Stanoveni mnoZstvi a kontrola pivovarskych kvasinek

Prvnimi ukazateli kvality kvasnic byva posouzenkneakopickych, mikroskopickych
znaki a celkové vyhodnoceni ztigteni kvasnic. Jako hlavni kvalitativni vlastnosti kva
nic se pak hodnoti jejich viabilita a vitalita. Ti@n viabilita nebo p&et viabilnich busk
(viability count) oznauje paet burgk v populaci, které jsou schopniéstu a dalSiho roz-

mnozZovani. Stanovuje sékolika metodami s odliSnym principem.

s

Vs

principem je ndfeni obsahu ¢kterych bugcnych slozek, adenosin trifosfatu (ATR),
redukované formy nikotinamid dinukleotidu (NADH).

Termin vitalita poukazuje na fyziologicky stav pége nebo na jeji metabolickou aktivi-
tu. Vitalita se v laboratornich podminkachdaeitji sleduje testy zaloZzenymi na metabo-
lické aktivité kvasinek (acidifikani test, intraceluarni pH, rychlost sfedty kysliku atd.)
nebo metodami zaloZenymi na&ieni rekterych bugcnych slozek jako jsou zasobni latky
(glykogen, trehalosa atd.) nebo ATFNADH 32,
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4 PROVOZNIi A LABORATORNI KONTROLY V JEDNOTLIVYCH
FAZICH VYROBY

4.1 Kontrola vstupnich surovin

4.1.1 Voda

V pivovarském pimyslu se pouZzivaji dva typy vod. Varni voda, ktergpouzivana jako
jedna z hlavnich surovin pro vyrobu piva, a jejizikalné-chemické a biologické vlastnos-
ti zasadd ovliviuji kvalitu a vlastnosti wité znaky piva. Voda uzitkova slouzi
k chlazeni, vymyvani spilek a transportnichtsuthhvi, gicemz musi také spbvat poza-

davky na vodu pitnou.

Prirodni vody jsou vicei méns ziedénymi roztoky pevnych latek a plyra ¢asto obsahuji
jes€ suspendované organické a anorganicke latky. Olasak gitomnych ve vod zavisi

na pivodu vody a na geologické stavpodlozi, kterym voda prochazi, nez se jima a na
dalgich faktoredfl.

Pro posouzeni vhodnosti vody pro vyrobu pivaijeegitym kritériem obsah rozpu$tych
soli, obzvlas prevazujici podil soli vapniku a f&dku. V praxi se pro charakterizaci jejich

obsahu dosud uziva pojem ,tvrdost vody*.

Tabulkac. 6: Rozdleni vod z hlediska tvrdoStf!

mekka voda do 1,3 mmofi

stredrs tvrda voda 1,3 — 2,5 mmot.l
tvrda voda 2,5 — 3,8 mmot.l
velmi tvrda voda nad 3,8 mmol: |

Stanoveni tvrdosti vody je zaloZzeno naggyEni ekvivalentnino mnozstvi benatych

ionta po piidavku tlumivého roztoku s betnatym chelatonem. V prasdi pH 10 tvéi
chelaton 3 chelaty nejprve s vapenatymi a nasleédiecnatymi ionty. Konec titrace je dan
barevnou zrnou indikatoru. Spééba odnirného roztoku chelaton 3 je @ma celkové
tvrdosti vody?*.
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K zakladnim Upravam vodnich zdiioj pivovarstvi pat mechanické&isténi ¢ifenim s na-
slednou sedimentaci a filtraci, odZelezovani a odj@aovani, odsti@vani oxidu uhki-

tého a desinfekce voldy

4.1.2 Slad

Mt s

Pri piejimce sladu je nezbytné sledovakalik dulezitych parametr, z nichz nejdlezitjSi

jsou extrakt, vihkost a barva.

Tabulkd. 7: Porovnani jakostnich ukazatedladi*®

parametr jakosti desky slad | pSenény slad
vihkost v hm. % nejvySe 5 5
barva [j. EBC] nejvySe 4,5 8
zculieni v min. nejvyse 15 15
extrakt v jemném mleti v su&iv hm. % nejméa - 82
extrakt v hrubém mleti v su&iv hm. % nejméa 78 78
friabilita v % nejmén 75 -
diastaticka mohutnost WK nejmg&n 220 300

B A~ s b Y y 8 / b % ; - g%
Obe.7 : PSenény slad® Obr¢. 8 : Cesky plzasky slaé®
V pribéhu hvozeéni sladu se provadi épkontroly obsahu vody a zejména kontrola teplot

a innosti hvozdnit?.
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4.2 Kontrola p¥i pripravé sladiny

V provoze se periodicky kontroluje nastaveni mlecidlai, jejich mezery a souosost a
stav sit v mlecich stolici€h

Pri vystirdni se kontroluje teplota a mnoZstvi vyatirvody, funkce vystadla a michani
vystirky™.

Kontrola rmutovani spdva v pfibézném sledovani teplot pomoci registrich teplongri,

v kontrole zcukeni jednotlivych rmuit i celkového dila a v kontrole pH rmiut

Pri klasickém scezovani sledujefiacirost sladiny ve scezovacich kohoutech, Zeok

teplotu a objem scezovaci vody, koncentraetfgu a posledniho vysiku?.

4.2.1 Posouzeniiné, barvy a¢irosti kongresni sladiny

Kontrola viiné sladiny se provani v fbéhu rmutovani. \né kongresni sladiny udava, zda
je slad pipraven ze zdravé obiloviny a nezavadnym technolggn postupem.

Barva kongresni sladiny poskytuje origimtginformaci o typu analyzovaného sladu. Barva
se stanovuje spektrofotometrickii pinové délce 430 nm a vyjade se v jednotkach

EBC.

Cirost sladiny ukazuje na dobré rozkrita dostatné odleZeni sladu. Rychlé stékani je
znakem dobreho rozlusti sladu a dokonalého zdgi sladiny. Jetdezité zejména

z hlediska scezovani sladiny. Normalni ztékani kesigj sladiny pradhine do 1 hodiny,

girost se hodnoti na stupnitira — opalizujici — kalrfa”.

4.2.2 Kontrola pH

M¢éteni pH sladiny je @lezité pro posouzeni rozlgéii sladu. Hodnotu pH posfiamerit
periodicky, ale vzdy i zmeéné kvality surovin nebo po Upravmutovaciho postupu.
Sledovani pH v kratSich intervalech je u&ité @i okyselovani vystirky a sladiny vzhle-
dem ke kolisajici puftmi kapaci¢ sladd.

Hodnota pH maip rmutovani vliv na enzymové procesyegdevsim na 8peni vysoko-
molekularnich latek, dale na rozpustnost dusika#yhkikych latek pi chmelovaru a na
intenzitu gibarveni mladiny.

Hodnota pH se #&fi v kongresni sladinpo filtraci, nejpozdji do 30 minut. Vysledky se
udavaji na d¥ desetinna mista. Zipob néfeni je dan druhem pouzitého pH metiitich se

navodem vyrobce danéheigtroje>*.
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Obrazek:. 9.: pH metr InoLab WTW pH 750

4.2.3 Kontrola zcuk¥eni

Ke zcuKeni dochazi j,sobenim enzym@-amylasy, kterd atakuje vznikléspy amylasy a
amylopektinu od neredukujicich kan@a od&puje z nich disacharid maltosu. Kontrola
zcukieni se provadi jednoduchou jodovou zkouSkou ifid knebo na dlazdce. Vzorek
sladiny reaguje s Lugolovym roztokem, tj. roztoRZN jodu v jodidu draselném, a reakce

e

se postup&i méni od fialové pescéervenohidou az ke Zluté. Nizsi dextriny a sacharidy se

roztokem jodu nebarv?3*

Tabulka. 8: Posouzeni stugrzcukieni v zavislosti na zbarveni rozt&kl

Barva Sacharidy v mladi& Stupéi zcukeni

Modré Achrodextriny a Skrobovy maz Velmi Spatné
Modrofialové Erytrodextriny a Skrobovy maz Nedokléna
Cervenohidé Revazr erytrodextriny Neuspokojivé

Zluté Cukry a achrodextriny Dokonalé

4.3 Kontrola p¥i chmelovaru

Provozni kontrola chmelovaru zahrnujetami objemu dila pohromadstanoveni jeho
extraktu a sledovani intenzity varu a odparu. Fdows® kontrola spravnosti davkovani
chmele a dodrZzerdasového harmonogramu chmeleni. VSechny Udaje apisavany do

protokolu a z nich se posléze vyjtava varni vyizek.
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Objem sladiny a mladiny sedii bud’ cejchovanymi pitokomeéry nebo ndrnou tyei, ex-
trakt dila pohromatl a dovdené mladiny se i sacharometrem po ochlazeni vzorku
v nafitku na cca 20°C.iBsnost vysledku sacharometrickéh&emi se kontroluje ¥astych

intervalech laboratornim stanovenim extraktu pyketsicky.

Po ukoreni varu se aft kontroluje barva, #n¢ a vizuali ve specialni sklemé nadobce

vati¢ posuzuje i lom odebraného vzorku mladfidy

4.4 Hodnoceni hotového piva

Cilem chemické analyzy hotového piva jesi@ni splni poZzadavi kladenych na vyro-

beny finalni produkt a posouzeni jeho jakosti.

4.4.1 Stanovovani hatkych latek

Celkova hokost piva je zavisla na obsahu isoslenin, které zahrnujitpdevsim isax-

horké kyseliny a v malém mnozstvi ékteré dalSi derivaty kych kyselin chmele detng
jejich oxidasnich produki*.

Horkost piva se obvykle stanovuje klasickou spektafwatrickou metodou a ¢enim
absorbance extraktuif275 nm. MnoZzstvi hikych latek v mladit zavisi nejen na kvatit
pouzitého chmele a chmelovyckpravki, ale také na ostatnich surovinach, na technologii
a druhu vyrabného piva, pro ktery je mladina meziproduktem. &pgem metody je ex-
trakce hakych latek z dekarbonizovaného piva, které se dkysetokem kyseliny chloro-
vodikové do isooktanu. Obsahikgch latek se udava v mezinarodnich jednotkadhd®

ti (MJH, IBU), které piblizng udavaji obsah isohumultw mg.1%3!

Principem metody je extrakceitkgch latek z dekarbonizovaného piva, které se dkyse
roztokem kyseliny chlorovodikové, do isooktanu.sgektrofotometru se & absorbance
isooktanového extraktu v 1cm kywegdroti cistému isooktanu. Kyvety se vzorky jsou ve

spektrofotometru uloZeny v optické draze, jimizqivézi s¥tlo a dopadé na detektdY.

4.4.2 Stanoveni alkoholu, zdanlivého a skutamého extraktu

Obsah alkoholu v pivu Ize staviiznymi metodami, naprefraktometricky, destitani me-
todou, plynovou chromatografii a ultrazvukemétdfha gchto metod se ale v stasnosti

pouziva pouze v laboratornich podminkach, protededaso¥ nara@né a vyzaduji vysoce
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kvalifikovanou obsluhu. Zdlouhava manualni pragegmalyzach vedla k zavedeni auto-

matickych analyzatérzalozené na metodlizké infraervené spektroskopie (NIEJ.

Stupovitost piva vyjadena v procentech je procenticky obsah extrakitogni mladiny,
ze které se pivo vyrobiloipd zakvaSenim. Zdanlivy extrakt piva je extrakheteny sa-
charometricky nebo pyknometricky po jeho zbavendouhli¢itého. Skutény extrakt je
nezkvaSeny extrakt piva, ktery se stanovuje saametricky nebo pyknometricky po od-

destilovani alkoholu a dopini destilovanou vodou naipodni hmotnost vzorkt?.

Zakladni parametry tykajici seiyodniho extraktu (F} a stupg prokvaSeni se @gitaji

z Ballingova vzorce:

100 (2,0665 A +)E

100 + 1,0665 A

kde E je zbytkovy (skutény) extrakt v hm. % a A je obsah alkoholu 46

Pro analyzu piva se vyuziva zavislosti extraktlkateolu na hustatvzorka, ktera je podi-
lem hmotnosti vzorku ve vakuu a jeho objemu. Pyketitké ngéfeni hustoty bylo dnes
v praxi nahrazeno stanoveni hustafglicovym denzitometremCislicovy denzitometr
s kmitajici U-trubici pracuje na principu l&ky s mefenim frekvence kmitu. Skleéna
nebo kovova trubice osciluje s charakteristickakwenci zavislou na kapadiruvnitt tru-

bice a oscilani frekvence se pakigvadi na hustotfl.

displej
vyhodnocovaci TjET
jednotka P

zpétnovazebni
zesilovac

naplnény plynem

Obr. & 10: Schéma denzitoméfiu
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4.4.2.1 Popis metody NIR

Infratervena spektroskopie v blizké oblasti spektra (Ni&di do skupiny molekulové vib-
racni spektroskopie. Z hlediskaizfi, se kterym pracuje, se jedna o oblast ve victovy
délkach od 780 do 2500 nm, tj. v rozsahu thd 2820 aZ 4000 cth V pripads z&eni

s vysSi energii sousedi s viditelnou oblasti, renszaeni s niZSi energii pak s oblasti
stredni infr&ervené oblasti (MIR). Hranice nejsou zcela ostil@ktuuji podle tiznych
zdrojia informaci v zavislosti na tom, zda se tyto hramgeozuji z moznosti spektrométr
pokryt danou oblast, nebo z typu energetickyiatpodi, které se v dané oblasti pozoruji
Ve spektru sedni infr&ervené oblasti se projevuji absorpce zakladniclhgetiekych pe-
chodi vibraci a rotaci atomovych skupin v molekule. Alpee z&eni v NIR oblasti je ob-
vykle zpisobena energetickymigchody mezi vibrénimi hladinami molekul, a toipcho-
dy kombin&nimi a svrchnimi tony (overtony), které odpoviddgwim, pi kterych se ab-
sorbuje zé&eni vySSich energii a kvantoislo popisujici energetické hladiny seémho
vice nez 1INIR spektra Ize @it jako zeslabeni z&ého toku po pichodu zéeni vzorkem

(transmisni niteni) nebo po odrazu i (reflexni technikyj*%.

kfemitita kyveta

2droj zafeni

i NIR spektroskop %

i
= U R

ické viakno

kyveta s blankem

Sestava pro méfeni NIR spektroskopie

Obr. ¢& 11: Schéma pro #ieni NIR spektrometrf&!

4.4.3 Fyzikalné-chemické a organoleptické vlastnosti piva

Provozni kontrola hotového piva zahrnuje hodnobamnvy a gnivosti. Mezi latky podpo-
rujicimi penivost pati hlavre vysokomolekularni bilkoviny s vazanou sacharidiclstoz-
kou, haké chmelové latky adkteré kovové ionty. Negati¥nnaopak pnivost ovliviiuji
latky lipidického charakteru, n&apvyssi mastné kyseliny. Princip stanovovaginiposti
vétSinou spoiva ve standardnim n&mni piva a mdreni rychlosti vzniku kapaliny zépy

nebo rychlosti poklesu povrchem/Y.
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K senzorickému hodnoceni piva sedasgji pouziva hodnoceni subjektivniho celkového
dojmu, ktery v devitibodové stupnici vyjage celkovy dojem vSech senzoricky vnimanych
jevi. K owteni skuténych rozditi se pouZzivaji statistické metody v podgd@rovych tes-

téi, trojahelnikovy test, test duo-trio apdd..

4.5 Pozadavky kontroly

Provozni kontrola pivovarské vyroby vyuziva met@postupy zaloZené na fyzikélnich,
chemickych, biochemickych a mikrobiologickych pipech. PoZzadavky kladené na jed-
notlivé metody maji z hlediska analytika mnoho spoych rysi. Pati mezi r¢ spravnost,
shodnost, reprodukovatelnost a opakovatelnost zdilnych podminek. Spravnost se
vztahuje k &snosti shody vysledka skuténého obsahu stanovované slozkyemeho jako
pramér vétSiho pdétu analyz stejného vzorku nebo jakfjgtd hodnota standardu. Shod-
nost se tykassnosti shody mezi vysledky zkou§&K®.

VétSinou se schopnostiptroje posuzuje podle shodnosti¢dmuz slouzi opakovani ana-
lyzy a vypa@et mezi opakovatelnosti a reprodukovatelnosti. bjeakovatelnosti je hodno-
ta, 0 niz Ize pedpokladat, Ze s pragplodobnosti 95% bude ji rovna nebo mensi absolutni
hodnota rozdilu mezi éma vysledky zkousSek ziskanymi za podminek opaktvadé

(r, r9s). Mez opakovatelnosti se vygita jako 2,8-nasobek smodatné odchylky vysledk
za podminek opakovatelnosti. Podélse za podminek reprodukovatelnosti uvadi mez
reprodukovatelnosti (R, J3). Tyto hodnoty se ziskaji experimentetiegnosti za normali-
zovanych podminek &eni a v pivovarstvi je uvadi analytika EBC, kdepsesnost jednot-
livych metod vyjaduje jako opakovatelnost (repeatibility) a reproduddelnost (reprodu-
cibility) ¢,

Opakované analyzy stejného vzorku poskytuji poliesenosti rozdilné hodnoty i v statis-
ticky zvlddnutém réricim procesu zirodu pisobenifiznych vlivi, mezi gz pati:

- 0sobnost analytika

- pouzité n&fici zaizeni

- kalibrace z#izeni

- vnéjSi podminky (teplota, tlak, vihkost)

- doba mezi frenimi.
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Nejmensi rozptyl budou vykazovat vysledky za podrkimpakovatelnosti, za nichz se
zmiréné vlivy povaZzuji za konstantni, zatimco za podmireprodukovatelnosti budou

vysledky nejvice rozptyleffé
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5 LABORATORNI ANALYZA SVRCHN E KVASENEHO PIVATYPU
WIT

Cilem experimentalnfasti diplomové prace bylo stanoveni hlavnich ulelzaiti analyze

jednotlivych vzork svrchré kvaseného piva.

Pivo Wit, tzv. bilé pivo, je druhem svrohkvaSeného pSefného piva fivodem z Belgie.

Pro analyzu v této praci byly porovnavattyii vzorky tohoto piva.

Kazda varka byla vyrobena v objemu 240 | v minipamu stedniho pivovaru, jeho toi

vystavéini okolo 226 000 hl piva tme.

5.1 Vyroba piva v minipivovaru

Vzorky piva Wit byly vyrobeny Zeského sladu, pS&mého sladu a nesladované pSenice,

piicemz u vzork ¢. 3 a¢. 4 byl do sladu fidan koriandr v mnozstvi 0,42 gl/l.

Tabulkac. 9: SloZeni sypani pro vyrobu vzdkiva Wit

¢islo vzorku varkac. ¢esky slad pSenény slad | nesladovana pSenice
vzoreké. 1 13/8 48% 36,7% 15,3%
vzoreké. 2 13/10 50% 37,6% 12,4%
vzoreké. 3 13/36 47,4% 36,1% 16,5%
vzoreke. 4 13/37 47,4% 36,1% 16,5%

Srotovani sladu probihalo na dvouvéalcovém Srotavoikykonu 250 kg/h. ied z&atkem
varniho procesu byl vybran druh otopu pomdepinae.

Slad se vystiral pomalym nasypavanim sladovéhao simrmuto-mladinové panve ve vod
o teplot 60°C.Po ukoreni vystirky, ktera probihala za stalého michapanechala pro-
dleva 5 minut aZ do Uplného rozmichani sladovébtudterpadlo v piibéhu vystirky k-
Zelo na cca 80% svého maximalniho vykonu, celkdagro vystirky byl 210 |.

Na regulatoru byly nastaveny pozadované paraméargtalého michani byl rmutipiivan
rychlosti 1°C/min na teplotu 62°C a po dobu 30 mprobihalo prvni zcuieni. Poté bylo

varka vyltivana na teplotu P8, pxi které byla dodrZzena prodleva do dokonalého ik
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Za stalého michani byl rmutgveden do scezovaci panve a po umyti rmuto-mladinov
panve bylo podrédZaim zahajeno scezovani. Pocieni sladiny byly klapky fehozeny
tak, aby sladina stékala do rmuto-mladinové pamwtok sladiny byl piSkrcen klapkou
na pitoku scezovacihéerpadla. Po staZzeni 130iledku bylo moZzno kyfidlem pomalu
pétkrat projet vrstvu mlata a do scezovaci panve bglpustna horka voda. V jibéhu
scezovani fedku byla pidana prvni davka chmele. Po dosazeni celkovéhenabjpohro-
madt byla varka zativana do varu. iiblizné¢ 10 minut po z&tku varu byla pdana druha
varka chmelovych granuli a posledni davka byldgma k varce 15 minuti@d skodenim

chmelovaru. Celkova doba chmelovaru byla 90 minut.

Tabulka 10: Chmeleni vzotkpiva Wit

gislo vzorku varkac. ZPC Safir
vzoreké. 1 13/8 490 g

vzoreke. 2 13/10 450 g

vzoreké. 3 13/36 35049 100 g
vzoreke. 4 13/37 350 ¢ 100 g

Souet a-horkych kyselin u kazdého vzorku byl 0,077 g/l

Po ukorieni chmelovaru byla mladina rozema olBhovym ¢erpadlem, ficemz olg spod-
ni klapky ve rmuto-mladinové panvi byly otewmy, aby mohlo dojit k odteni horkych
kali. Po 20 — 30 minutovém odgaku bylo zahajeno chlazeni. Na deskovéem ckildmlila
mladina v prvnim stupni zchlazena pitnou voddadu na teplotu 25°C a ve druhém stupni

byla dochlazena na zakvasnou teplotu 22°C.

Obr. ¢. 12: Varna minipivovaru
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Pivo bylo zakvaSeno svrchnimi kvasinkaBaccharomyces cerevisidévaseni probihalo
6 — 7 dni a nasledné zrani trvailotydny. Pivo nebylo filtrovano.

Hotové pivo Wit bylo zlatoZluté barvy a méamakalené. Vo&lo po obili a koriandru.

- - -

Obr. ¢. 13:: Spilka minipivovaru

5.2 Analyza vzorki z jednotlivych vara v analyzatoru

5.2.1 Princip metody

Pro analyzu vzorkbyl vyuzit analyzator DMA 4500 firmy Anton Paatgeky se sklada

z modulu Alkolyzér Beer a hustanu. Zakladem celého systému je patentovana metodika
meéteni NIR spektra, které je vyhodnocovano speéighivinutym, stabilnim a mim@dre
citlivym spektrometrem a souvisejici hodnoty js@sledr kalkulovany vhodnym algo-
ritmem. V této oblasti spektra je vliv ostatnictelatak maly, Zze vysledky ziskané pomoci
alkolyzéru jsou mimtadre piesné. Diky jejich selektivita linearit vyZzaduje tato metoda
meéteni pouze nastaveni na vodu asralkohol/voda, nastaveni je platné pro vSechny typ
vzorku.

Analyticky systém Alcolyzer Beer stanovuje obsatohblu aradu dalSich paramétjako

je hustota, fivodni extrakt, skutey extrakt, stupefermentace, energeticka hodnota a
volitelné jeSE& barva, viskozita, pH a zakd&istroj je schopen vzorek vyhodnotit do 30s,

minimalni objem vzorku je 1 ml.
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Obr. & 14: Analyzator DMA 4500 Anton PAH}

Hustonmér DMA méti hustotu, specifickou hmotnost a koncentraci nacgu sklegneé
oscilaini U-trubice s patentovanym refet@fm oscilatorem. Po nagni U-trubice 1 ml
vzorku @istroj elektronicky excituje U-trubici, ktera sint@hreé osciluje svoji rezonami a
harmonickou frekvenci. Oscilai charakteristiky jsou kontrolovany refetafm oscilato-
rem zajigujicim spravnou frekvenci. Referen oscilator je umigh v teplotnim kontaktu
s oscil&ni trubici, coZz umaiuje kompenzaci vychyleni apobenych teplotnim stresem.
Na zéklad tschto neieni je hustota stanovena i@snosti 0,00005 g.cha sodasré je

korigovan vliv viskozity.

5.2.2 Instrumentace

Vzorek piva, zbaveny oxidu uliitého, se Zfiltruje fes papirovy filtr. Filtratem se naplini
kyvetka aZ po okraj a vlozi se do podavaciho kémusmealyzatoru DMA 4500 firmy Anton
Paar. Po nasku vzorku se tlaitkem spusti vyhodnocovani a po 3 - 4 minutachyseev

dek zaznamena a vytiskne.

5.2.3 Pracovni postup

Pristrojem byly u vzori naneieny hodnoty stugovitosti piv v %, obsahu alkoholu v obj.

%, pH, zdanlivého a skuteeho prokvaseni v % a hodnoty pH.
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Tabulka 11 : Hodnoty vzotk— stupiovitost (EPM)

&islo vzorku varkag. stupiovitost v obj. %
vzorekge. 1 13/8 11,82
vzoreké. 2 13/10 11,28
vzoreké. 3 13/36 11,80
vzoreké. 4 13/37 11,22

Tabulka. 12 : Hodnoty vzork— obsah alkoholu

¢islo vzorku véarkag. obsah alkoholu v %
vzoreké. 1 13/8 4,86
vzorekg. 2 13/10 4,48
vzoreké. 3 13/36 4,54
vzorekge. 4 13/37 5,07

Tabulka 13: Hodnoty vzork— pH

¢islo vzorku varkac. pH

vzorekge. 1 13/8 4,53
vzorekgé. 2 13/10 4,43
vzoreké. 3 13/36 4,47
vzoreké. 4 13/37 4,57

Tabulka. 14: Hodnoty vzork— prokvaseni zdanlivé a skene

¢islo vzorku varkac. prokvaseni zdanlivé v % prokvaSeni skutaé v %
vzoreké. 1 13/8 77,28 64,29
vzorekg. 2 13/10 74,79 61,78
vzorek¢. 3 13/36 72,20 59,58
vzorekge. 4 13/37 85,56 68,35
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5.3 Stanoveni hakych latek svrchné kvaseného piva typu Wit

5.3.1 Princip metody

Principem metody je extrakce ikgch latek z dekarbonizovaného piva, které se dkyse
roztokem kyseliny chlorovodikové do isooktanu. bkakych latek je udavan v mezina-

rodnich jednotkach Hkosti MJH, které fiblizng udavaji obsah isohumuléw mg.1.

5.3.2 Instrumentace

Pristroje a z&izeni

- odstedivka, kyveta do odstdivky
- zabrusové 100 ml &y
- trepaka 0 amplitud 2 az 3 cm

- spektrofotometr

Chemikalie a roztoky

- isooktan (2,2,4-trimethylpentan), spektroskopicisgy

- roztok kyseliny chlorovodikové, ¢ (HCI) = 6 mol.|

5.3.3 Pracovni postup

Pripravené vzorky byly okyseleny roztokem kyselinyochvodikové o koncentraci 6 mol/l
a pidal se isooktan gmyslow. Do kyvety byly ke sisi piidany sklegné kulicky. Poté
byla kyveta uzakena a pi frekvenci 270 Hz se intenzi¢riepala. Naslednbyla kyveta
vloZena do centrifugy a odet’ovala se fi 3000 ot/min. Po vytazeni z centrifugy bylo
vidét rozhrani srssi piva ve spodniasti a isooktanu s vyextrahovanymickymi latkami v
hornic¢asti kyvety. Tat@ast byla pouzita pro stanoveni obsahu celkovychyloh latek ve
spektrofotometru.

Vypodet a vyhodnoceni

Jednotky heékosti (MJH) se vypétou podle vztahu:
MJH = 50 . A (10 ml vzorku)
MJH =25 . A (20 ml vzorku)

A - absorbance isooktanového extraktu vzorki2p5 nm.
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Kazda varka piva byla na obsahtkych latek stanovovana dvakrét, aby byly vysledaé n

meiené hodnoty co néesréjSi. Odchylka mezi vysledky jednotlivychéieni by n&la byt
+ 0,5 MJH.

22,5

22,19

| 1. méfeni
m 2. méfeni

hotké latky

Obrazeke. 15: Nangrené hodnoty hixych latek jednotlivych vzark

Tabulkac. 15: Vysledné pimerné hodnoty vzork— ho'kélatky mladiny

¢islo vzorku varkag. hotkost /MJH
vzoreké. 1 13/8 20,94
vzorekg. 2 13/10 21,52
vzorekg. 3 13/36 22,08
vzorekge. 4 13/37 21,17
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Analytické rozbory v pivovarstvi jsou nastrojemadaétorni kontroly, které jsouitezité

pro systéntizeni jakosti. Zakladnim parametrem slozZeni pivabgah pvodniho extraktu

v % hm. ¢ili koncentrace pvodni mladiny, vyjatena jako koncentrace sacharosy. Vysled-
ky zakladniho rozboru také slouzi k v¢pwodvodu da&, ktera se plati podle davé tidy

pro jednotlivé druhy piv.

Pro giblizeni analytickych vysledksvrchré kvaseného piva Wit jsou hodnoty porovnany
s piamérnymi hodnotami 11% s¥lého piva vyrobené spodnim kvaSenim, které bylovy

beno v hlavnim pivovaru.

Tabulka 16: SloZeni surovin pro vyrobu 11% sv. piva

slad
cesky 99,9%
barevny 0,01%

ostatni suroviny

cukr krystal 12 g/l

chmel 1,19/

Soutet a-horkych kyselin u kazdého vzorku byl 0,078 g/l

Vzorky byly analyzovany v analyzatoru Anton Paar BK500 a vysledky zgmerovany.

Tabulkac. 17: Primerné analytické hodnoty naffené u vzork 11% sv. piva

stupiovitost obsah alkoholu pH prokvaseni zdanlivé| obsah hekych latek

10,86% 4,66% 4,32 73% 39,56 MJH

Pramérn& hodnota stujpvitosti (extrakt latek v{jovodni mladig) u vzorki svrchré kvaSe-
ného piva Wit je 11,53%.

Vyhlaskas.335/1997 SHY blize nespecifikuje jakékoli analytické hodnotgwichr kva-
Senych piv. V odborné literatef”’ Basaova uvadi obvyklé hodnotyapodniho extraktu u
belgickych svrch#& kvasenych piv v Sirokém rozmezi, &agtji mezi hodnotami 11 —
24%, a procenta objemu alkoholugahto druli piv mezi hodnotami 5 — 10. Hodnoty na-
meétené u vzork piv Wit pouzité v experimentaldésti diplomové prace seiplizuji

k niz§im hranicim&hto uvadnych hodnot.
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4,76

4,74

4,72 1

4,74

B svrchné kvasené pivol

B spodné kvasené pivo
4,68 7

4,66 1

4,64 1

4,62 -

obsah alkoholu

Obrazeke.16: Grafické porovnani hodnot obsahu alkoholu

Pramérn& hodnota pH u vzoikje 4,5 V praxi se pH piva pohybuje rigstji v rozmezi
hodnot 4,3 — 4,7. Podle legislativnicie@pigi musi byt pH piva v rozmezi 4,0 — 4,9, hod-

noty pH mimo uvedené rozmezi nazujvady piva.
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Obrazeke. 17: Grafické porovnani hodnot pH

Z porovnani mezi nadéenymi pamérnymi hodnotami spodna svrchg kvasenych 11%
piv vyplyva, Ze se hodnoty pH ani hodnoty obsakwlablu [Fili§ neliSi. Tyto vysledky jen
potvrzuji, Ze byly diky fiznivému pH vytvéeny dobré podminky pro kvaseni.

DalSim dilezitym kritériem je stupeprokvaseni, udavajici podil extraktiepenéneho
kvaSenim na ethanol. StupprokvaSeni vyjaiiije v procentech Ubytekipodniho zkvasi-
telného extraktu mladinyfi@emz jeho hodnota je zavisla na obsahu zkvasiteloyktli a
na podminkéachipkvaseni a dokvasSovani. V praxi stig@okvaseni mladého nebo i sto-
¢eneho piva tét nikdy nedosahuje hodnoty dosazitelného stypokvaseni. V prbéhu
kvasného procesu se rozdil mezémla hodnotami zmensuje & pystavu by nerdl byt

VvEtSi nez 5%.
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U vzorka vyrobenych svrchhkvasenych piv byla zji8ha pamérna hodnota zdanlivého
prokvaseni 77,46% a hodnota skueho prokvaseni 63,5%. Néjgi odchylku od pi-
meérnych vysledk vykazovaly hodnoty vzorkd. 4, coz mohlo byt aisobeno akolika
faktory, nap. nevhodnym fyziologickym stavem kvasnic, koncetitkvasnénych burk,
ale i selhanim lidského faktorutiRyrob¢ svrchré kvaseného piva podobného typu by

bylo vhodné za®it se zejména na zhodnoceni viability a vitalitykmic.

V odborné literatie se uvadi maximalni obsah zkvasitelnych éwkmladire u spods
kvasenych piv okolo 72%, coz odpovida zdanlivénokpaseni fiblizne 79 az 85%’.
Srovnani vysledk prokvaseni svrchinkvaSenych piv s hodnotami prokvaseni sgokira-
Senych piv neni mozné. Technologicky proces vyrpbsa v minipivovaru a pivovaru
stredni velikosti je zcela odliSny, coz je dano tedbgimkym zd&izenim &chto segmerit

piizptisobenym objemu piva, které je zde produkovano.

Pri stanovovani hikych latek vzork svrchré kvasenych piv byl v mladinzjisten pramer-
ny obsah hikych latek 21,42 MJH.

45

39,56

40

35

30

25

| suchné kvasené pivo

20 4 B spodné kvasené pivo

154

104

horké latky

Obrazeke. 18: Grafické porovnani obsahukych latek mladiny

Z porovnani mezi naéienymi paimérnymi hodnotami obsahu Haych latek vzork svrch-
n¢ a spodn kvasenych piv je patrny pammé velky rozdil. Ri chmeleni byl u vSech vzoik
vyrobenych v experimentélgésti diplomové prace soet a-horkych latek 0,077 — 0,078
g/l bez ohledu na podilu pouzitych chmelovychuodrRozdil v obsahu fikych latek
v mladire miaZze byt zgisoben fiznou délkou chmelovaru aigavanim hekych kah do
mladiny spodi kvasenych piv, které #Zgobuji ¥tSi vyZznost piv a zarovevyssi obsah

horkych latek.
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Vysledné narérené hodnoty hikkych latek u vzork svrchré kvasenych piv ale rozhodn
nesnizuji kvalitu vysledného piva. SvreéhkvaSené pivo by mohlo byt diky slabé a jemné
horkosti pivem vhodnym pro sp@bitele, ki@ preferuji zdravy Zivotni styl a nebrani se

novym trendm.
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ZAVER

Pivo je n4poj po staleti oblibeny pro své organatkp vlastnosti, schopnost tisit Zize

a celkovou tér& dokonalou iontovou a nudni vyrovnanost. NejilezitéjSim posuzovate-
lem vlastnosti a kvality piva jsou spebitelé, jejichZz pozadavikn by se nila vyroba
prizptsobit. Z tohoto hlediska je néjp&i diraz kladen na senzorické vlastnosti a jejich
stabilitu, ktera spaebiteli zardi stalou kvalitu piva po celou dobu garance. Typickr-
ganoleptickou vlastnosti piva je jehorké chu’, ktera je zpsobena hikymi latkami po-
chazejicimi z chmelu.

Cilem této prace bylo stanoveni hlavnich ukaigtglanalyze vzork svrchré kvaseného
piva. V praktické&asti byl popsana vyroba svrehkvaSeného piva typu Wit. Vzorky toho-
to piva byly analyzovany v analyzatoru DMA 4500rfyr Anton Paar a byl u nich takeé sta-
noven obsah Hkych latek.

Pro giblizeni vysledk analyzy byly naréfené hodnoty porovnany sgonérnymi analytic-
kymi hodnotami 11% spodrkvaSeného piva. Bylo zji&to, Ze se hodnoty obsah alkoholu
i hodnoty pH svrchtitkvaSeného piva neliSi a odpovidajzbym hodnotam piva spoén
kvaSeného. Hodnoty prokvaSeni jsou rozdilné alevear neporovnatelné, jelikoz jsou
velmi odliSné podminky a technologické postupyypmmbu spodi a kvasenych piv.
NejvetSi rozdil mezi nagienymi hodnotami vzorkpiv byl zjiS&n pfi stanovovani obsahu
horkych latek, které bylo provedeno klasickou spektimetrickou metodou adienim
absorbance ip275 nm.

Zawrem lze konstatovat, Ze vyrobené svichmaseneé pivo je diky sloZeni pouzitych su-
rovin, zpisobem rmutovani a podminkar kvaseni tak specifické, Ze je porovnatelné
s tradénim pivem spodéikvasenym pouze v zakladnich analytickych hodnot&ehchré
kvaSené pivo by si mohlo pro svou jemnotikost a zajimavou chinajit své spdebitele

a rozsfit stavajici nabidku na trhu, kde vyré&zstevazuji piva spodhkvasena.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

A obsah alkoholu

ATP adenosintrifosfat

EBC Evropska pivovarska konvence (European Bre@ernywention)
Ep extrakt gvodni

EPM extrakt gvodni mladiny

Es extrakt skutany
IBU mezinarodni jednotka kkosti (international bitter unit)
MIR infracervena spektroskopie vaeatini oblasti

MJH mezinarodni jednotka Hapsti

NADH nikotinamidadenindinukleotid

NIR infracervend spektroskopie v blizké oblasti
r mez opakovatelnosti
R mez reprodukovatelnosti

WK jednotkyWindische-Kolbacha

ZPC Zatecky poloranyervaiak
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PRILOHA P II: TECHNICKA SPECIFIKACE ALKOLYZERU BEER

ANTON PAAR

Technicka specifikace

Rozsah méfeni

Obsah alkoholu
Pévodni extrakt
Extrakt

Hustota

Barva (voliteln&)
pH (volitelng)
Viskozita (volitelng)
Zakal (volitelné)

0O % obj. az 12 % obj.

0O °Plato az 30 °Plato

0 % hm. az 20 % hm.

0 g/cm?® az 3 g/cm®

0 EBC az 120 EBC

O pHaz 14 pH

0.3 mPa.s az 10,000 mPa.s

0 EBC az 100 EBC

(zobrazeni hodnot ai do 200 EBG)

Opakovatelnost

Obsah alkoholu
Pavodni extrakt
Extrakt

Hustota

Barva (volitelné)
pH (volitelng)
Viskozita (voliteln&)
Zakal (volitelng)

0,01 % obj.

0,03 °Plato

0,01 % hm.

0,00001 g/cm® (DMA 4500 M)
0,000001 g/cm?® (DMA 5000 M)
0,1 EBC

0,02 pH (v rozsahu 3 az 7)

0.1 %

0,02 EBC

Rizeni teploty

Integrovany peltier termostat

Rizeni teploty, zakal

Opakovatelnost 0,01 °C v rozsahu -5 °C az +40 °C

Objem vzorku

cca 30 ml odplynéného vzorku na jedno méreni

Typicka doba méreni

cca 4 min (véetné davkovani)

Kapacita

cca 15 vzork( za hodinu

Rozmeéry (d x § x v)

482 mm x 730 mm x 446 mm

Hmotnost

35,7 kg

Napajeni

AC 100 az 240 V; 50 aZ 60 Hz; 50 az 80 VA

Rozhrani

4 x USB, ethernet, VGA, CAN, RS-232




PRILOHA P Ill: CHARAKTERISTIKAODR  UDY ZPC

Charakteristika odidy

Zatecky poloranygerveiak
(lemne aromaticka odrda)

Pivod klonova selekce vivodnich poros-
tech v Zatecké a @&tké oblasti,
je péstovan v deviti klonech

Aroma pravé, jemné chmelové

Vegeta&ni doba 122 — 128 dni

\Vynos 1,0-1,5t/ha

Rostlina stredre mohutny vziist valcovitého
tvaru, réva zelen®@rvena,
husté nasazeni hlavek

Vyskyt chorob stredre odolny az tolerantni k padl
chmelovému, gedrgé odolny k pe-
ronospde chmelovée

Hlavka stredre aZ dlouze vejta, weténko

jemné

Chmeloveé pryskyice

celkové pryskiice 13 - 20 (%hm.)
a-horké kyseliny 3,0 - 5,5 (%hm.)
B-horké kyseliny 4,5 - 8,0 (%hm.)
pongr o/f 0,6 - 1,0

kohumulon 24 - 26 (%rel.)
kolupulon 39 - 42 (%rel.)
Chmelove silice

objem silic 0,4 - 1,0 (ml/100g chmele)

B-myrcen 25 - 40 (%rel.)

linalool 0,4 - 0,8 (%rel.)
B-karyofylen 6 - 9 (%orel.)
a-humulen 15 - 25 (%rel.)
B-farnesen 14 - 20 (Yrel.)
Chmelové polyfenoly

celkové polyfenoly 4,0 - 5,5 (%hm.)
xanthohumol 0,30 - 0,50 (%hm.)




