Pivovarstvi — sylabus k pfedmétu

PIVOVARSTVI

Uvod a historie pivovarstvi v CR. Trendy vyvoje,
technologické schéma.

Pivovarstvi patfi v nasem stat€¢ k vyznamnym oborGm potravinarského pramyslu s
mnohaletou Uspésnou tradici. Pivovarsky primysl vyrabi jako hlavni vyrobky svétla a tmava
vycCepni piva, lezaky, specidlni piva a piva se snizenym obsahem alkoholu. Nejproslule;jsi
vyrobky naseho pivovarsko-sladatrského primyslu - slad a pivo - jsou dilezitymi exportnimi
polozkami, stejné jako zakladni surovina chmel. V roce 2003 poprvé celkovy export piva z
CR piekro¢il 2 miliony hl.
V celkové svétové produkci piva, ktera je pfes 1,4 miliardu hektolitri ro¢né, patii nase
republika s 18,6 miliény hektolitrG ro¢né (2003) mezi piedni svétové vyrobce a zaujima 15.
misto na svété. Ve spotfebe piva, kterd dosahuje 160,9 1 na osobu a rok (2003), jsme dokonce
tradi¢né jiz nekolik let na prvnim misté na svéte.
Historicky se za kolébku piva ve svété povazuje oblast Mezopotamie, kde Sumerove,
Arkadové, Babylonané a Asyrané péstovali jiz v 7.tisicileti pf.n.l. obili a znali jiz obilné
kvasené napoje. Indoevropské kmeny, které v dob¢ st€éhovani naroda ve 4. az 6. stoleti pf.n.l.
pijaktim piva pattili Germani. Slovanské kmeny, které sidlily pfedevsim v Pobalti, ve stfedni
a jizni Evrop¢, znaly a v hohjné mife pfipravovaly rizné piva z jeCmene, ovsa a pSenice. Prvni
zprava o vyrobé piva u nas se vaze k Bievnovskému klasteru. Uvadi se, ze vroce 993
vyrabéli mnisi pivo a vino. Pravdépodobné nejstarSim dokladem o péstovani chmele na
nasem Uzemi je nadacni listina knizete Bretislava 1. (1034-1055), kterou byl kapitule ve Staré
Boleslavi udélen desatek z chmele. Pivo v té dob¢ bylo soucasti stravy a pievazovaly svrchné
kvaSena zejména pSeni¢nd piva. V 18.stoleti do pivovarstvi vnesl tad legendarni sladek
Poupé. Spodni kvaseni bylo bavorskym vynalezem, ktery se v Cechach uplatnil v 19.stoleti,
svete — svetly lezak. Tim byla odstartovana zlaté éra ceského pivovarstvi.
Finalni vyrobek pivovarského primyslu - pivo - je napoj pfipraveny ze sladu, chmele a vody
zkvasenim kulturnimi pivovarskymi kvasinkami. Slad jako vychozi surovina se vyrabi ve
sladovnach ze sladovnického je¢mene nakli¢enim a hvozdénim, nebot samotny jeCmen
neobsahuje dostatek enzymt a aromatickych latek potfebnych pro vyrobu piva. Kromé
uvedenych surovin se v nékterych statech z ekonomickych divodd ve vétsi ¢i mensi mife
pouzivaji nadhrazky nakladného sladu, napt. nesladovany jeCmen, ryze, kukufice, surova i
rafinovana sachardza a dalsi.
Pivo se vyrabi v pivovaru a technologie sestava ze tfi vyrobnich usekli, zahrnujicich fadu
slozitych mechanickych, fyzikalné chemickych a biochemickych procest:

1. vyroba mladiny

2. kvaSeni mladiny a dokvaSovani mladého piva

3. zavéreCné upravy a staceni zralého piva
Prvni usek se v modernich pivovarskych ucebnicich nazyva horka faze a druhé dva studena
faze.

Vyroba mladiny.

Cilem varniho zpracovani je pfevést za pomoci enzymu extraktivni latky sladu do roztoku,
ziskany extraktivni roztok sladiny odd¢lit s minimalnimi ztratami od nerozpustnych zbytkl
sladového zrna, tj. od mlata, a povarenim sladiny s chmelem produkt ohoicit a tepelné
stabilizovat. Ziskana mladina je po odlouceni kalli a ochlazeni ptipravena pro kvasny proces.
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Vyroba mladiny miZze probihat dvémi zakladnimi postupy. V Ceské republice a Némecku je
nejroz§ifenéjsi  vicermutovy dekokéni postup, zatimco v ostatnich zemich je rozSifen
jednormutovy infuzni zptsob.
Vyroba mladiny se sestava z nasledujicich technologickych tsek:

e Srotovani sladu event. surogata,

e vystirani sladového Srotu do vody,

e rmutovani,

e scezovani sladiny a vyslazovani sladového mlata,

e chmelovar a chlazeni mladiny.
Vyroba mladiny probiha na varné. Zafizeni varny byva vyrobeno bud’ z médi, nebo z
nerezové oceli.
Ve sladu a sladovych nahrazkach obsazené latky, predevsim Skrob, je nejprve nutné prevést
do roztoku, aby je sladové enzymy mohly pfeménit ve smés nizemolekularnich sacharidu,
které pozdégji kvasinky zkvasi na etanol a oxid uhlicity. Slad se nejprve rozsrotuje, poté se
smisi s vodou pfi tzv. vystirani. Pak nasleduje rmutovéni, pfi némz dochazi k mnoha
enzymovym reakcim vcetn¢ zcukieni Skrobu. VétSina téchto pochodl probihd pii zvysenych
teplotach optimalnich pro c¢innost enzymu, které¢ zplsobuji rozstépeni a prevedeni extraktu
surovin do roztoku, aby se vytvotily podminky pro vyrobu piva zadaného typu. Rozhodujici
je cinnost amylolytickych, proteolytickych a kyselinotvornych enzymt; druhotné jsou
enzymové reakce $tdpeni gumovitych latek a hemiceluléz a dal§i reakce. Cast extraktu
surovin pfechazi do roztoku jiz pii vystirani, hlavni podil se vSak ziskd az pfi rmutovani, kdy
se vystirka vyhfiva postupné na teploty optimalni pro ¢innost jednotlivych skupin enzymd,
podle nichz jsou teploty nazyvany:

e 35 az 38 °C- kyselinotvorna teplota

o 48 az 52 °C- peptonizacni teplota

e 60 az 65 °C- nizsi cukrotvorna teplota

e 70 az 75 °C- vyssi cukrotvorna teplota

e 78 °C- odrmutovaci teplota
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Stépeni Skrobu maé tfi fize - bobtnini a zmazovaténi Skrobu, ztekuceni $krobu a zcukieni
Skrobu. Zahtiva-li se Skrobovd emulze (nerozpustény Skrob rozmichany ve vod¢), dochazi
nejprve k bobtnani a mazovaténi. Skrob piechazi timto fyzikalné chemickym dé&em do
roztoku a méni se v hustou viskozni kapalinu. Zmazovatély skrob obsahuje vodou nabobtnalé
Castice, do nichZ snadné&ji vnikaji sladové enzymy. Teploty mazovaténi u sladového Skrobu
jsou 50 az 57 °C, kdezto u kukuti¢ného 65 az 75 °C a u ryzového dokonce 80 az 85 °C, coz je
dilezité pro zpracovani nahrazek.

V dalsi fazi dochazi ucinkem sladové a-amylasy ke ztekuceni skrobu za vzniku rozpustného
amylodextrinu. Optimalni teplota ztekuceni skrobového mazu ve rmutech je 65 az 75 °C pii
pH 4,6. Ztekucujici a-amylasa se inaktivuje pti 80 °C.

V posledni fazi dochéazi u¢inkem komplexu vice amylolytickych enzymi, zejména vSak o- a
B-amylasy, ke zcukfeni Cili uplnému rozstépeni makromolekul Skrobu za vzniku rtznych
nizSich cukrii a dextrind. Optimalni teplota zcukiujici f-amylasy je 60 az 65 °C pii pH 4,5.
Pii 75 °C se P-amylasa inaktivuje, ale oproti o-amylase snaSi kyselejsi prostiedi.
ProdluZzovanim nebo zkracovanim casovych prodlev pifi optimalnich teplotich pro
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dextrinotvornou ca-amylasu nebo cukrotvornou B-amylasu lze libovolné ménit slozeni
extraktu. Del§i ¢asovou prodlevou pti 65 °C se ziska sladina s vys$§im podilem zkvasitelnych
cukrti (maltosy a glukosy). Vyhieje-li se rmut naproti tomu rychle na 70 °C a ¢asova prodleva
se udrzuje az pii této teplote, potlaci se plsobeni PB-amylasy a sladina bude bohatd na
dextriny. Sladiny s vysokym obsahem zkvasitelnych cukrii poskytuji piva hloubgji
prokvasena s vySSim obsahem alkoholu, kdezto sladiny s vice dextriny vedou k
nizkoprokvasenym piviim s niz$im obsahem alkoholu. Priibéh Stépeni Skrobu se ve rmutech
kontroluje jodovou zkouskou.

Kromé stépeni skrobu je pii rmutovani dilezité i Stépeni vysokomolekularnich bilkovin.
Bilkoviny jsou dulezit¢é pro pénivost piva i plnost chuti a jejich §tépné produkty
aminokyseliny jsou dulezité pro kvaseni. Vysoky obsah bilkovin by vSak vedl k nizké stabilité
a trvanlivosti piva. Stépeni bilkovin zplisobené proteolytickymi enzymy probiha intenzivné
pii teplotach kolem 50 °C (peptonizacni teplota).

Kyselinotvorné enzymy zptsobuji $tépeni organickych sloucenin fosforu za uvoliovani
kyseliny fosfore¢né, ktera spolu s aminokyselinami vzniklymi $t€penim bilkovin snizuje pH a
vytvari potfebnou kyselou reakci rmutti, dileZitou pro ¢innost ostatnich enzymil. Zatizeni pro
vyrobu mladiny jsou umisténa obvykle ve varnach.

Klasické a moderni varny, Srotovani sladu.

Klasické varny jsou bud’ jednoduché se dvéma nadobami (kad’ pro vystirani a scezovani a
panev ¢i kotel pro rmutovani a chmelovar), nebo dvojit¢ s dvémi kadémi (vystiraci a
scezovaci — obr.1) a s dvéma panvemi Ci kotli (rmutovaci a chmelovarova). Moderni
vicenddobové varny maji 5 az 8 nadob s rtiznymi kombinacemi zdvojeni funkénich nadob.
Lepsi vyuziti prostoru a zejména energie umoziiuji moderni blokové a spadové varny s
usporadanim nadob nad sebou.

Srotovani je mechanické drceni sladového zrna s cilem dokonalého vymleti ensdospermu na
vhodny pomér jemnych a hrubSich ¢astic pfi zachovani celistvosti pluch, nebot’ ty slouzi v
pozd¢jsi fazi vyroby jako filtracni material pii scezovani. Slad i pfipadné nahrazky se melou
ve Srotovnicich, které jsou opatfeny dvéma, Ctyfmi, péti ¢i Sesti vélci. Slad se Srotuje bud’ za
sucha, nebo kondicionovany (zvlhéeny parou) ¢i za mokra. Jemnost Srotovani piimo
ovliviiyje ¢innost sladovych enzymi, nebot’ ¢im jemnéjsi je Srot, tim lep$i je pristup enzymu k
jednotlivym c¢astem sladu. Na druhé stran€ pfili§ jemny Srot zptsobuje ucpavani filtracnich
kanalkl ve vrstvé mlata a zplsobuje potize pii scezovani.

Srotovani se dale musi piizptsobit kvalité sladu a technickému vybaveni varny. Cim méné je
slad rozlustén, tim jemnéji se musi Srotovat. Pouziva-li pivovar scezovaci kad’, kde je
filtratnim materidlem asi 40 cm vysokd vrstva mlata, musi se Srotovat hrub&ji nez pii
pouzivani sladinového filtru, kde vrstva mlata je pouze 6 cm, hlavnim filtranim materidlem
je plachetka a vyuziva se pretlaku.

Vétsi poskozeni pluch snizuje porozitu mlata a negativn€é ovliviiuje chut’ piva. Plucha
obsahuje krom¢ nerozpustné celulosy polyfenoly, pentosany, hotké a barevné latky, jejichz
vyluhovani vzriista s dobou kontaktu a s poskozenim pluchy. Jemné rozemleti endospermu je
naopak predpokladem pro pozadovany prubéh rmutovani a vysoky varni vytézek. Pii kliceni
postupuje rozlusténi plisobenim enzymut od zarodku smérem ke Spi¢ce zrna, a tudiz i mira
rozlusténi se méni podél podélné osy zrna. Nejméné rozlusténa Spicka zrna tvoti pfi Srotovani
hlavni podil hrubé krupice, a naopak dobie rozlusténé spodni partie endospermu zrna se pii
pruchodu valci snadno rozdrti na jemnou krupici a mouku. Hruba krupice se t€Zko rozpousti a
pomalu zcukiuje. Je-li zastoupena ve vétSim podilu, klesa dosazitelné prokvaSeni mladiny a
vzrista obsah nezcukien¢ho extraktu v mlaté. Zpracovani hrubsiho Srotu proto vyZzaduje
intenzivni, deldi rmutovani. Srot pro scezovaci kad’ méa tedy mit pokud mozno nejlépe
vymleté, minimaln¢ poskozené pluchy, nizky podil hrubé krupice a vysoky podil jemné
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krupice. Zastoupeni nejjemngj$i ¢asti Srotu — moucky — je tfeba ptizplsobit konkrétnim
podminkam pfi scezovani, zejména zatizeni scezovaciho dna a scezovaci rychlosti.K
problémiim muze dojit, je-li podil moucky vyrazn€ vyssi nez 12 %. Pfi snizené propustnosti
filtratni vrstvy stoupd vylouzitelny extrakt mlata a pii CastéjSim kopani se zvysSuje
koncentrace suspendovanych latek ve slading.

Srot pro sladinovy filtr ma mit naopak dobfe rozemleté pluchy. To je dano odlisnym
zplusobem scezovani, které probiha za pretlaku 0,04 — 0,08 MPa (0,4 — 0,8 bar) a pfi nizké
vrstvé mlatového kolace 40 — 60 mm.Za téchto podminek vznika pti vétsi plose Castic pluch
tzv. taSkovy efekt, ktery zvysuje tlakovou ztratu (odpor kolace) a prodluzuje filtra¢ni cyklus.
Vyluhovani chutové neptiznivych latek z jemné rozdrcenych pluch je ¢astecné eliminovano
kratsi dobou vyslazovani. Ke Srotovani pro sladinovy filtr se obvykle pouzivaji kladivkové
mlyny. Pokud je k dispozici kondicionovaci $nek a bézna valcova stolice, lze tohoto zatizeni
rovnéz vyuzit. Mleci mezery musi byt nastaveny tak, aby podil mouky a moucky ¢inil alespon
50 % a odd€lené pluchy se dezintegruji mensim kladivkovym mlynem.
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Obr.1 — Schema klasické varny

Vystirani, rmutovani, , scezovani a vyslazovani mlata
Vystirani je smichani Srotu, popf. Srotu sladovych ndhrazek, s vodou. Mnozstvi sladu a
nahrazek pouZité pro jednu varku se nazyva sypani. Objem vody pouzité k vystirce se nazyva
nalev a urcuje se podle sypani a typu vyrabéného piva. U dobie rozlusténych sladti se vystira
pfi teplotach 35 az 38 °C. Nékdy se provadi zapatka, coz je vyhtati ¢asti vystiraci vody k
varu, po skonceném vystirani se pfiCerpanim této horké vody zvysi teplota vystirky na
peptonizacni teplotu.

Rmutovani slouzi k ptipravé sladiny s pozadovanou extraktovou skladbou. Dosahuje se toho
postupnym vyhtivanim ¢asti vystirky postupné na jednotlivé rmutovaci teploty, optimalni pro
¢innost riznych skupin enzymt, az se dosahne dokonalého zcukieni skrobu. U dekokéniho
rmutovani se nakonec rmuty povaiuji, u infuzniho zptsobu je nejvyssi odrmutovaci teplota.
Rozlisuji se postupy jednormutové, dvourmutové a tfirmutové. Objem dil¢ich rmutt se voli
tak, aby po precerpani k zbytku vystirky stoupla teplota na pozadovanou teplotu.

Nase pivovary pouzivaji prevazné dvourmutové postupy, vyjimecné tiirmutovy nebo
jednormutovy postup. Zvlastni postup vyzaduje zpracovani Skrobnatych nahrazek. Pri
zpracovani vice nez 15 % podilu Skrobnatych ndhrazek zpravidla nestaci sladové enzymy a
musi se pouzit enzymové preparaty.

Scezovani je operace provadéna za ucelem oddéleni roztoku extraktu, tj. sladiny, od pevného
podilu zcukteni rmutu, tj. mlata. Scezovani se provadi ve scezovaci kadi vybavené dvojitym
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dérovanym dnem a systémem odvodnych trubek spojenych s kohouty scezovaci baterie
(obr.2). Méné¢ casto se pouziva sladinovy filtr pracujici na principu ramového plachetkového
filtru. Pii scezovani ve scezovaci kadi se sladina odd¢luje od mlata prirozenou filtraci pres
vrstvu sedimentovanych pluch a ostatnich nerozpustnych zbytkd sladu. Zfiltrovany roztok
extraktu sladu se nazyva piedek a po jeho steceni nasleduje vyslazovani.

Vyslazovani mlata se provadi 75 °C horkou vodou, aby se z mlata vylouZily posledni zbytky
rozpustného extraktu. Zfiltrovany roztok extraktu pfi vyslazovani se nazyva vystielek a
zpravidla se vyslazuje na 2 az 3 vystrelky. Predek a vystielky se shromazd’uji v mladinové
panvi, kde se pozvolnym zahiivanim zvysuje postupné teplota tak, aby se po skonceném
scezovani sladina co nejdrive uvedla do varu.

Obr.2 — Schema klasické scezovaci kad¢ a ¢lanku scezovaciho dna
1 — kropidlo, 2-kyptidlo, 3 — scezovaci jalové dno, 4-sbémé trubky sladiny, 5-
scezovaci kohouty, 6-hydraulické zvedani kypftidla, 7-ukazatel vysky kypfidla, 8-
cerpadlo, 9-zasobnik kapalin, 10,11-fez scezovacim dnem z chromniklu, 12-segment
scezovaciho dna(2500 otvori/m?)-délka otvorii 30-40 mm, §itka 3-4 mm

Chmelovar, fyzikalni a chemické pochody, technologické
postupy.

Chmelovar ma za cil pfevedeni hotkych latek chmele do mladiny, sterilaci mladiny,
inaktivaci enzymu a koagulaci bilkovin s polyfenolovymi latkami sladu a chmele. Hlavnimi
reakcemi pfi chmelovaru jsou izomeracni reakce chmelovych a-hotkych kyselin, pfi nichz
vznikaji intenzivné hoiké produkty zvané iso-a-hotké kyseliny. Dale probihaji Maillgardovy
reakce s tvorbou barevnych a aromatickych latek s oxidoredukénimi vlastnostmi a denaturace
sladovych bilkovin. Chmel ¢i chmelové ptipravky se pfidavaji postupné, nejcastéji na dvakrat
az trikrat, podle kvality a typu vyrobku. Produktem chmelovaru, ktery trva zpravidla 90 az
120 minut, je mladina. Po chmelovaru nésleduje oddéleni zbytkd chmele ve chmelovém cizu,
pokud nebyl pouzit chmelovy granulat ¢i chmelovy extrakt a nasleduje chlazeni mladiny.

Pii chmelovaru se uplatituji predevsim fyzikalni a chemické déje. Faktory, které ovliviuji
kvalitu mladiny jsou: doba, intenzita chmelovaru, pohyb varici mladiny, odpar a zména pH.
Protoze k dokonalému vyslazeni mlata je tfeba urcit€¢ho prebytku vyslazovaci vody, musi se
pii chmelovaru odpatit, aby se ziskala mladina pozadované koncentrace. U klasickych varen
je Zadouci odpar okolo 8% celkového objemu vyrdzené mladiny za hodinu. Hodnota pH se
snizi béhem chmelovaru o 0,15 az 0,25. ZvySeni kyselosti mladiny je zptisobeno
rozpousténim hotkych chmelovych kald , pilisobenim vapenatych a hotfecnatych iontl a
vyloucenim fosforecnant z roztoku. Barva mladiny se zvySuje o 1 az 1,5 jednotky EBC za
hodinu v zavislosti na podminkach chmelovaru a slozeni mladiny.
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Varna se podili na celkové spotieb¢ tepelné energie pivovaru 50 — 60 %. Mérna spotieba tepla
ve varng kolisa podle energetické urovné a velikosti pivovaru v Sirokém rozmezi 50 — 120

MIJ na hl piva k vystavu. Piiprava mladiny, tj. ohfev sladiny do varu a vlastni var, je
zastoupena na uvedené spotiebe vice nez 70 %. Jak vysoka je spotfeba energie to zavisi na
konstrukci mladinové panve a zpiasobu jejiho ohfevu. Vyhtivani mize byt pfimé a nepfimé,
realizované rovnéZ vnitinim nebo vnéj$im varakem. Vlozené teplo, ale lze vyuzit. ,,Odpadni‘
teplo lze z chladi¢e mladiny ziskat pfi chlazeni varky. Je-li chladi¢ dobfe dimenzovan, lze
vyuzit témeét veSkerou tepelnou energii chlazené mladiny pro ohiev varni vody. Druhym
nejvetsim zpétné vyuzitelnym zdrojem tepla ve varné je kondenzacni teplo brydovych par
odchazejicich zmladinové panve pii chmelovaru. Pfi vybéru vhodného systému tepelné
rekuperace je nutno vychazet zkonkrétnich podminek pivovaru. To plati zejména v
ptipadech, kdy se zafizeni instaluje dodatecné. Pouzivaji se dva systémy: mechanicka
komprese brydovych par a termickd komprese brydovych par s piedehievem sladiny. Pfi
mechanické kompresi brydovych par se dosahuje Cisté energetické tspory, tj. po odecteni
zvy$ené spotieby elektrické energie, cca 56 %.Cista energeticka spora pii termické kompresi
muze piesdhnout 60 %.

Termicka komprese ma oproti mechanické kompresi brydovych par nasledujici vyhody:

nizké investi¢ni a provozni naklady, nenaro¢na udrzba a dlouhd Zivotnost kompresoru, nizky
hluk a vibrace a rentabilita i pro malé a stfedni pivovary.

Naopak, jako nevyhody oproti mechanické kompresi je mozno uvést: vétsi objem prebytecné
horké vody, musi byt dostupna para s pozadovanym pietlakem, mensi navratnost parniho
kondenzatu.

Unikatni je systém firmy Steinecker - Merlin. Mladinova souprava zahrnuje bézné zafizeni
pro piedehfev sladiny s kondenzatorem brydovych par, zdsobnikem horké vody 96/76 °C a
tepelnym vymeénikem, dale zasobniky chmele a vifivou kad” s upravenym natokovym
potrubim a parnikem. Zcela odlisn€¢ je konstruovana mladinova panev, kterd je vybavena
kénickym topnym dnem, rozdélenym do dvou zén a otdpénym parou o pietlaku cca 0,25 MPa
(obr.3).
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Obr.3 — Systém Merlin

A — sbéraC sladiny, B — vyménik pro predehiev sladiny, C — mladinovd panev systému
Merlin, D — z&sobnik chmelovych preparatii, E — kondenzator brydovych par, F — vitiva kad,
G — chladi¢ mladiny, H — tank na horkou vodu, 1 — sladinové Cerpadlo, 2 — mladinové
cirkulacni a spilaci ¢erpadlo, 3 — mladinové cirkulacni cerpadlo, 4 — parni regulacni ventil, 5 —
studena voda, 6 — horka varni voda

Chlazeni mladiny, flotace mladiny, oxidace ve varné. Varni
vytézek.

Chlazeni mladiny se dfive provadélo v otevienych nadobach, kde mladina samovolné
chladla a sytila se kyslikem ze vzduchu. To vSak bylo ¢asto zdrojem mikrobialni kontaminace
mladiny. Dnes se pouzivaji t¢éméf vyhradné uzaviené vitivé kade (obr.4), kde pfi teplotach
nad 60 °C dochézi k usazeni hrubych kali, s ndsledujicim dochlazenim mladiny v deskovych
protiproudych vyménicich tepla na zadkvasnou teplotu 5 az 7 °C (obr.5). Pfed zakvasenim se
mladina jeSté syti za sterilnich podminek kyslikem, ktery je nezbytny pro ¢innost kvasinek.
Pro odlouceni kalil a zaroven proprovzdusnéni, 1ze pouzit i flotaci mladiny vzduchem.
Vyrobena mladina musi svou koncentraci extraktovych latek odpovidat vyrabénému pivu, tzn.
ze pii vyrobé 10 % piva musi obsahovat 10 % hm. extraktovych latek. Velice ¢asto se také
uplatituje tzv.HGB technologie, kdy se vafi silng€j$i mladiny, které projdou kvasnym cyklem a
na zadanou hodnotu puvodni koncentrace mladiny se upravuji fedénim odplynénou a
odsolenou vodou. Pro vyrobu svétlych piv se pfipravuji mladiny ze svétlych sladd, pro
vyrobu tmavych piv ze smési svétlych, tmavych a barevnych slada.

Obr.4 — Schema vifivé kade
I-tangencialni pfivod mladiny, 2,3-odtahy vycefené mladiny, 4-rota¢ni vystiik kala, 5-

kuzelovy nastavec na kaly(jind varianta konstrukce), 6-konické dno kade (dalsi varianta
konstrukce)
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Obr.5 — Schema deskového chladice
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1-vodovodni voda, 2-ohfata voda (pro varnu), 3-ledova voda nebo solanka, 4-ohraté
chladici medium, 5-horka mladina, 6-ochlazena mladina

Kvaseni, sudovani a dokvasovani mladého piva - teorie a

praxe.

Pro kvaseni mladiny se pouziva bud’ svrchnich pivovarskych kvasinek (Saccharomyces
cerevisiae) pii teplotach kvaSeni az 24 °C, nebo spodnich pivovarskych kvasinek
(Saccharomyces cerevisiae (uvarum)) pii teplotach kvaseni 6 az 12 °C. Kvaseni mladiny je
pti klasické technologii rozdéleno do dvou fazi: na hlavni kvaseni a dokvasovani.Hlavni
kvaSeni se u nds provadi obvykle v otevienych kvasnych kédich spodnimi pivovarskymi
sacharidii glukosy, maltosy a maltotriosy na etanol a oxid uhli¢ity anaerobnim kvaSenim:
Soucasné se v malé mife tvoii i vedlej§i kvasné produkty, alifatické alkoholy, aldehydy,
diketony, mastné kyseliny a estery. VSechny tyto latky a jejich vzajemny pomér spoluvytvari
chut’ a arébma piva.

V prubéhu hlavniho kvaseni v kadich umisténych v chlazenych mistnostech zvanych spilka,
se rozliSuje nékolik stadii. Brzo po zakvaseni dochazi k zapraSovani, kdy se objevuje prvni
bila péna na povrchu kvasici mladiny. Nasleduje odrdzeni pifi némz péna houstne a je
vytlacovana do stfedu kvasné kadé. Nizké bilé krouzky predstavuji hustou smetanovou pénu
s kuceravym povrchem a jsou stadiem nejintenzivnéjSiho kvaseni. Vysoké hnédé krouzky
jsou zptisobeny poklesem pH a vyflotovanim vylouc¢enych chmelovych a ttislo-bilkovinnych
sloucenin. Nasleduje propadani za tvorby husté deky z vyloucenych latek na povrchu
prokvasené mladiny, tj. mladého piva. Na konci hlavniho kvaSeni sedimentuji spodni
kvasinky na dno kvasné kad¢ a po stahnuti piva se sbiraji, propiraji se studenou vodou a
znovu se nasazuji do provozu. Deky se s hladiny mladého piva sbiraji, aby do ncho
nepropadly a nezpisobily zhorSeni chuti piva. Hlavni kvaseni trva zpravidla 6 az 8 dni podle
druhu vyrabéného piva.

Kromé klasického postupu kvaSeni se v soucasnosti uplatiiuji 1 rdzné zplusoby
polokontinualniho kvaseni (semispilka) i kontinualniho kvaSeni. V zahrani¢i, Casto v
navaznosti na infuzni zpisob rmutovani, se vyrab&ji i svrchné kvaSeni piva pfi vysSich
teplotach, ktera se vSak chutové odlisuji od spodn¢ kvaSenych piv.

Dokvasovani a zrani mladého piva se provadi v lezackém sklepé, kde pivo pii teplotach 1
az 3 °C velmi pozvolna dokvasi, Ciii se, zraje a syti se vznikajicim oxidem uhli¢itym pod
tlakem v uzavienych lezackych tancich. Doba lezeni je zavisla na typu piva. U béznych piv do
koncentrace mladiny 10 % byva 3 tydny, pro specidlni exportni piva se zvySuje az na n€¢kolik
meésici.

Moderni intenzifikované postupy kvaseni, velkoobjemové
nadoby, CKT.

Hlavni ptfednosti cylindrokonickych tank (CKT) jsou nizké potizovaci ndklady, snadna a
rychla montaz, mala potieba zastavéné plochy, moznost jimani oxidu uhli¢itého a jednoducha
obsluha s moznosti automatizace vcetné sanitacniho procesu. Tanky jsou vyrabény v riiznych
velikostech podle kapacity varny.

Cylindrokonické tanky jsou vyrobeny z nerezu a mohou byt umistény venku nebo uvnitf
chlazené budovy. Pokud jsou tanky postaveny ve volném venkovnim prostoru, jsou dokonale
izolovany vrstvou polyuretanové pény a opatfeny plastém z pozinkovaného nebo hlinikového
plechu.
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Chlazeni je usporadano ve dvou az ve tiech sekcich pomoci venkovnich chladicich plasta a
provadi se bud’ pfimym odparem ¢pavku nebo glykolem ¢i etanolem. Obvykly objem nadoby
je 2000 az 2500 hektolitrt, ale mtze byt i vétsi. Michani kvasici mladiny se d¢je samovolné
nasledkem rozdilu teplot v riznych vrstvach.
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Obr. 6 - Schéma venkovni instalace tankd - takto jsou tanky instalovany v pivovaru Radegast
v Nosovicich nebo v pivovaru Branik (Prazské pivovary a.s.). V pivovaru Branik jsou tanky
zapustény hluboko pod troven terénu, aby nerusily historické panorama pivovaru. Konusy
téchto tanktli jsou pod zemi.(1 - prostor pro obsluhu, 2 - rozvodné armatury, 3 -lavka)
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Obr.7 - Schéma cylindrokoénického tanku s chlazenim pfimym odparem ¢pavku

1-lavka pro obsluhu, 2-viko pro armatury a ventily, 3-rozvod kabeli a odvodnéni pod izolaci,
4-teplotni Cidlo, 5-mensi chladici zéna pro dokvaSovani, 6-chladici zéna pro kvaseni, 7-
izolace, 8-chladici zona pro kvaseni, 9-ptfivodni trubky pro kapalny amoniak s ventily, 9a-
odvadéci potrubi pro odpafeny amoniak, 10-chladici zéna konusu, 11-hrdlo konusu
s prulezem, 12-vzorkovaci kohout, 13-ptivod a odvod z kupole (oxid uhli¢ity, vzduch, CIP) -
pod izolaci, 14-hradici aparat, 15-sonda na méteni obsahu tanku

Kvaseni probiha zpravidla za tlaku 0,1 az 0,15 MPa. Tlak je nutny pro fixaci oxidu uhli¢itého
v pivu, ale zase se jim inhibuje kvaSeni a vzrasta i tvorba diacetylu. Kvaseni je mozné v CKT
tancich jednofazové (kvaseni i dokvaSovani probiha ve stejném tanku) i dvoufazové.

Kvaseni mtize probihat pfi nizsi teploté nebo pfi vyssi teploté. Vyssi teploty jsou piiznivejsi z
hlediska urychleni celého procesu, ale z hlediska senzorického profilu nejsou pfili§ vhodné
(vznik vétsiho mnozstvi vedlejSich produkti kvaSeni). Proto se Cast&ji pracuje pii nizsich
teplotach. Pti niZsi teploté dochazi i k lepsi fixaci oxidu uhli¢itého. Teplota pii kvaSeni roste v
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dasledku vyvinu kvasného tepla a musi byt pomoci automatické regulace vykonu chladiciho
systému udrZzovana na pozadované technologicky vhodné hodnoté tak dlouho, dokud se
nedosahne kone¢ného stupné prokvaseni. Potom se odpusti kvasnice usazené v konusu a pivo
se ochladi a necha zrat. Citeni piva se podpoii ochlazenim az na 0 ° C. Po stoceni piva se tank
automaticky Cisti a dezinfikuje vstfikovaci hlavici umisténou pod vikem tanku.

Ze senzorickych divodi je velmi zajimava problematika vzniku a rozkladu diacetylu pfi
kvaseni. Diacetyl vznika z 2-acetolaktatu neenzymovou oxidativni dekarboxylaci hlavné v
pocatecni fazi kvaseni. Pii dalsi fazi kvaSeni a pii zrani piva dochazi k jeho odbouravani. Pii
vyssi teploté je jeho odbouravani rychlejsi.

Na nasledujicim grafu je vidét typicky prubeh hlavnich sledovanych veli¢in pti kvaseni

v CKT pfi jednofazovém kvaseni.

— ofrakt

o = diacetyl
12 % 1,08 mal

m teplota

—— 2%
\ 0,12 mall

21 dni

Obr. 8 — Pruibéh teplot, koncentrace diacetylu a koncentrace extraktu pii jednofdzovém
kvaSeni v CKTDale uvedené fotografie ukazuji konkrétni instalace CKT v pivovarech.

Obr. 9 - Instalace CKT v pivovaru Branik
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Obr. 12 - Pohled na kénusy CKT
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Filtrace, druhy filtra a filtracnich materialt, moderni
postupy filtrace

Filtracni proces ma za cil odstranit z piva kalici latky a docilit pozadovanou ¢irost 0,2 az 0,4
j-EBC. (Jednotky zakalu EBC jsou arbitrazni jednotky kalibrované na formazinovou
suspenzi). NejCastéji se pouziva filtrace s pfidavkem kiemeliny do kalné¢ho piva. Kfemelina
vytvari na pevnych prepazkach filtra¢ni vrstvu, ve které se zachycuje jemny kal.

Filtrace se provadi na kiemelinovych svickovych a deskovych filtrech rizné konstrukce. Pro
dosazeni vysoké biologické stability se pouzivaji i tzv. EK-filtry, kde je pivo filtrovano pfes
celulosové desky. Vyjimecné se pouzivaji i odstiedivky. NejmodernéjSim, ale dosud velmi
nakladnym zplsobem, je membranova filtrace.

Vsechny filtry pracuji na stejném principu, tj. filtraéni vrstva se vytvaii z kiemeliny
naplavenim na pevné prepazky. Rozdily jsou pouze v mechanickém uspofadani filtru a
zpisobu jeho cisténi. Univerzdlnim a nejCastéji pouzivanym filtrem je filtr deskovy.
Technologicky postup filtrace je cyklicky a je zhruba nasledujici:

1. naplavovani filtru: do vycisténého a uzavieného filtru se vhani pivo s pridavkem
kiemeliny a filtrat se vraci zpatky do davkovace kiemeliny tak dlouho, dokud neni
ciry

2. vlastni filtrace: do filtru se vhani kalné pivo, do kterého se pridava stale kiemelina
(bud’ stale ve stejné koncentraci, nebo se jeji pridavek v pribéhu procesu snizuje),
zfiltrované pivo se odvadi do stacirny; v prib¢ehu filtrace se vlivem tvorby filtra¢niho
kolace snizuje filtracni rychlost, coz se obvykle kompenzuje postupnym zvySovanim
tlaku na vstupu do filtru

3. konec filtrace: proces se ukonci, jestlize tlak na vstupu do filtru jiz nelze zvySovat

4. <&isténi filtru: filtr se otevie, filtracni kola¢ se odstrani (vede se obvykle do stanice pro
regeneraci kifemeliny), filtr se vymyje, uzavie, vysanituje a pfipravi pro dalsi cyklus.

Casovy pribéh filtrace Ize obecné vyjadfit vztahem mezi rychlosti filtrace a silou, ktera
prekonava filtracni odpor a zptsobuje priitok filtratu:

rychlost filtrace = lkonstanta - hn a-:1f sila

filtraéni odpor
Prabéh filtrace 1ze obecné vyjadiit vztahem mezi rychlosti filtrace (vyjadienou jako objem
filtratu proteklého jednotkovou plochou za jednotku ¢asu) a hnaci silou (rozdilem tlakt pied a
za filtracni plochou). Matematicky zapsano je filtracni rychlost dana vztahem:
1 dF

[l
)

W=

cf
d

a filtracni rovnice (formulovana Ruthem) je:

W=

R

kde jsou: w-filtraéni rychlost (m/s), S-filtraéni plocha (m?) V -objem filtratu (m’), 7-
¢as (s), pu—dynamicka viskozita filtratu (Pa.s), R -celkovy odpor filtra¢ni vrstvy (filtracni
podlozka + filtra¢ni kolac) (m™) Ap - tlakovy spad na filtracni vrstveé (Pa).
Pti obvyklém postupu se do piva pridava kifemelina, ktera v prabchu filtrace vytvaii spolu s
kalem filtracni kola¢. Ten v pribéhu procesu jednak nartstd, jednak se vlivem tlakového
spadu na filtracni vrstvé stlacuje a zhutnuje. Celkovy odpor filtra¢ni vrstvy v tomto piipadé
vypocteme podle vztahu:

'1| r
— + 5
o
&

F=c
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kde jsou: Mg-hmotnost kolage(kg), r-specificky odpor filtraéni prepazky (m™), o - koeficient
odporu kolace (m/kg), ktery se meéni se s tlakovym spadem, coz Ize popsat empirickym
vztahem:

o=k Ap"
kde /& a u jsou empirické konstanty (napt. pro obvykle uzivanou kiemelinu jsou & = 3,6. 10°a
u=0,15).
Vztah pro nartist hmotnosti kola¢e v pribéhu filtrace odvodime z bilance hmotnosti
ktemeliny.

fittraéni kolad

ﬂEmvané pivo

kalng piva =

—y *-71 ; :
Obr.14 - Provozni deskovy kremelinovy filtr
Koloidni stabilita piv a stabilizaéni postupy.

Doba, kdy k dodrzeni trvanlivosti stacila samotna filtrace piva je minulosti. Je to zpisobeno
predevsim naroc¢nosti spottebitelll, kteti vyzaduji dlouhodobou trvanlivost piva.
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Filtrace je vSak stale soucasti samotné koloidni stabilizace piva. I proto patii filtrace se
stabilizaci v pivovarech do jednoho oddéleni. Filtraci odstraniované kvasnice na sebe adsorbuji
urcité mnozstvi koloidnich prekurzorti, ¢imz zvysuji predpoveéd’ koloidni trvanlivosti.

Cilem stabilizace je snizit ndchylnost piva k tvorbé koloidnich zékalt, a tim zvysit trvanlivost
piva. Stabilizace tzce souvisi s filtraci, ktera vSak samostatna neni dostateCna na dosazeni
nékolikamésicni trvanlivosti piva. Proto jsou spolu s vy$§imi naroky zakaznikl na trvanlivost
piva vyvijeny nové stabilizacni materialy.

Koloidni stabilitu piva véetn€ u¢innosti davkovanych stabilizatorti ovliviiuje pfirozena koloidni
stabilita, ktera je zavisla na kvalit€ pouzitych surovin, dodrZzovani optimalnich podminek
technologie a na minimalnich oxidacnich zménach v zavéru vyroby piva.

Podle ucinku se stabilizatory déli na ptipravky, které:

- srazi, adsorbuji, nebo §tépi vysokomolekularni dusikaté latky

- srazi, adsorbuji, nebo §tépi polyfenoly

- snizuji redukei vliv kysliku

Jiz na pocatku dvacatého stoleti byly testovany rGzné typy materialli pro stabilizaci vina.
Postupem casu ze zacali poprvé objevovat tyto materidly v pivovarstvi a od 70-tych let se
zacali pouzivat v primyslovém méfitku. S vyvojem modernich technologii se od ptirodnich
materiala pteslo k silikagelim a polymertim.

Adsorp¢éni materialy

Adsorbenty dusikatych a polyfenolovych latek patii k nejpouzivanéjSim stabilizatorm.
Pozaduje se hygienicka nezavadnost, nerozpustnost v pivu, charakteristicka velikost ¢astic se
specifickym povrchem, objemem i primérem pord zarucujicim vysokou sorpéni aktivitu pro
prekursory zakalu a s minimalni vedlejsi sorp¢ni aktivitou.

I pfesto, ze jiz existuje velky pocet ziskanych zkuSenosti v oboru stabilizace piva, neni zatim
mozné jednotlivym pivovarim pfi téZkostech s koloidnimi zakaly, bez predbéznych pokusi,
davat zavazné rady na nasazeni urcitého stabilizacniho materialu. Pivovar musi vzdy nové
vybrany stabilizani material otestovat nejen laboratorné, ale i v provoznim meéftitku.
Adsorbenty dusikatych latek

Stabilizace piva pouzitim kiemicitych geli se zacala prosazovat v sedmdesatych letech.
Silikagely jsou adsorbenty dusikatych latek, které se vyrabi reakci kyseliny sirové a
kfemicitanu vapenatého. Silikagely adsorbuji bilkovinné frakce aniz by vyznamné ovlivnily
chut’ a pénivost piva. Primér poru tohoto materidlu je 3 az 20 mikrometri a mérny povrch 200
az 500 m*/g. Dal$im postupem piipravy vznikaji bud’ xerogely, nebo hydrogely.

Xerogely se také nazyvaji suché, protoze obsah vody se pohybuje do 5 %. Maji vyssi a¢innost
nez hydrogely, a proto se pouzivaji v pivovarstvi Castéji. Problémem je prasSnost materialu.
Pouziva se davkovani v rozmezi 50 az 200 g/hl do filtrani kfemeliny, ojedinéle pti sudovani.
Interni povrchovou plochu maji 400 m*/g pfi obsahu péru od 1 do 1,2 ml/g, pfidemz prevazna
¢ast poru kiemicitanového gelu disponuje primérem vét§im nez 5 nanometra.

Hydrogely obsahuji pfes 50 % vody a maji o 30 % vice hydroxidu kiemicitého. Jsou vyrdbény
stejnym zplsobem jako xerogely, jen posledni faze - susSeni - se vynecha. Nizsi ucinnost
nékterych geli je zde nahrazena moznosti pouzit tento druh silikagelu v kombinaci s
nerozpustnym polyvynilpolypyrrolidonem.

Hydratizované silikagely byly specialn¢ vyvinuty firmou Stabifix Brauerei-Technik z diivodu
poptavky po selektivnim stabiliza¢nim prosttedku, ktery by se v ti€innosti blizil xerogelu, ale
jeho pouziti by bylo bezprasné jako u hydrogelu.

Adsorbenty polyfenolovych litek

Nejmodernéjsi stabilizacni materialy jsou zalozeny na bazi polymerd rtuznych typt, které
selektivné vazou fenolické latky piva vodikovymi miustky. Nevyhodou takto oSetfenych piv
byva vysoka nachylnost k oxidaci. Polymery se davkuji riznymi technologickymi postupy pii
filtraci v mnozstvi 30 az 100 g/hl. Mezi dnes znamé a nejpouzivanéjsi polymery patii:
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- materialy na bazi polyvinylpolypyrrolidonu ( PVPP) nebo polyvinylpyrrolidonu (PVP)
- polyamidy na bazi polykaprolaktamu a polyethylenoxidu

- materialy na bazi nylonu

- material ziskany z kaprolaktamu pomoci polyethylentereftalatu

Na mnozstvi a kvalit€¢ odstranénych polyfenolovych sloucenin zavisi readlnd doba trvanlivosti
piva, kterd muze byt i vice nez pul roku podle typu piva. Velké pivovary predevSim
z ekonomickych ditvodi vyuzivaji moznost recyklace PVPP.

Mezi pluvodni prostfedky pattfily polyamidové derivaty, které jsou strukturné podobné
peptidim (Obr. 15). Pii jejich aplikaci se tvofi vodikové mdistky mezi hydroxylovymi
skupinami polyfenold a peptidovymi vazbami polyamidi. Sorbenty této skupiny napt. Nylon a
Perlon nenasly S§irs$i uplatnéni, nebot’ mély vedlejsi u¢inky na kvalitu piva a jejich ucinnost
nebyla vysoka. V dnesni dobé¢ se pouzivaji pouze pro laboratorni ucely.
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Obr. 15 Podobnost polyprolinu a PVPP

Originélni latky tohoto druhu vynalezli pracovnici Ustavu polymerit VSCHT Praha pod nazvy
Sorsilen a Amidap. Jejich vyhodou byla specificka sorpce polyfenolovych latek, zarucujici
vynikajici smyslové vlastnosti stabilizovaného piva. Krom toho se jednalo o pfipravky
polymert, zatimco v praxi dnes nejvice pouzivany nerozpustny polyvinylpolypyrrolidon
s obchodnim nazvem Polyclar AT je zesitény material.

PVPP je zesitény PVP. Polyvinylpyrrolidon je za normdlnich podminek rozpustny ve vod¢ a
tedy 1 v pivu. Je otdzkou, zda pii regeneraci PVPP, kdy by mohlo teoreticky dojit k odmyti
sitovaciho c¢inidla nedochdzi alesponi k minimalni rozpustnosti PVPP do piva. Tento
predpoklad nebyl zatim nikdy ovéfovan, netkuli publikovan, protoze za PVPP neni v soucasné
dob¢ adekvatni nahrada. Da se predpokladat, ze polyamid jako pravy polymer tuto negativni
vlastnost nema. Na druhou stranu se da predpokladat, ze jeho sorp¢ni afinita k polyfenolim je
mensi neZ u PVPP.

Pasterace piva, teorie a praxe.

Pasterace je tepelné oSetieni piva s cilem zvysit jeho biologickou trvanlivost.

Pasterace se pouziva pro zvyseni biologické stability piva. RozSifend je zejména pasterace
piva v lahvich ¢i plechovkach v ponornych a tunelovych pastérech pfi teploté 62 °C, méné
Casta je mzikova pasterace v prutokovych pastérech pii vyssi teplote.

Aby bylo mozno uroven pasterace kvantifikovat, byla zavedena tzv. Pasteracni jednotka PJ
(Casto se lze rovnéz setkat s anglickym oznacenim této jednotky PU). Pasteracni jednotka je
definovana jako pastera¢ni uéinek tepla ptsobici pfi teploté 60 °C ptesné 1 minutu. I kdyz

k zajisténi biologické stability normalné prokvaseného a zfiltrovaného piva by postacovalo
cca 5 az 10 PJ, pouziva se v evropské praxi bezpec¢na hodnota 20 az 30 PJ.

Pti pouziti terminu letalni rychlost (tj. rychlost biologického umrtveni, pouzivana zkratka LR)
muizeme celkovy pasteracni Gi¢inek uréit vztahem:
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pasteracni ucinek = letalni rychlost x ¢as ptusobeni
neboli

PJ=LR.t

Pro letalni rychlost pti riznych teplotach plati:

LR = 139320~

t — doba ptisobeni tepla [min]

T — teplota [°C]

Vlastni pasterace se provadi v pastérech.

V praxi se pouzivaji dva zdkladni druhy pastéri:

- pastér prutokovy,
- pastér tunelovy (sprchovy).

70 HB A
=,
O.
=
&
o 10 20 30 40
cas [min]
Obr. 16 - Zakladni schéma rozdili tunelového a pratokového pastéru

A — Casové delsi plisobeni tepla pfi nizsi teploté (tunelovy pastér), B — pilisobeni tepla pfi
vy$si teploté kratsi dobu (pritokovy pastér)

Staceni piva.

Staceni piva do transportnich oball je konecnou fazi vyroby. U nds se pivo staci do cisteren
pro dislokované stacirny a pro export do sudd, lahvi a plechovek pro vnitini obchodni sit’ i pro
export. Pii staceni je nutné zamezit ztratam oxidu uhli¢itého, aby neutrpéla kvalita piva, proto
jsou staceci stroje konstruovany na izobarickém principu. Dal§im pozadavkem je nutnost
zamezeni styku piva s kyslikem a proto se v modernich linkéch staci pivo pod tlakem oxidu
uhli¢itého do obalil predplnénych oxidem uhli¢itym. Neméné dalezitym pozadavkem je
zajisténi dokonalé sanitace vSech zafizeni, ktera ptichazeji do styku s pivem.

V soucasné dobé se v Ceské republice podil piva plnéného do lahvi nebo plechovek pohybuje
mirné nad 50 % celkového vystavu piva. Z toho plyne vyznam provozniho souboru stacirny
lahvi. Z hlediska investi¢nich nakladii stacirna lahvi pfedstavuje asi 22 — 25 % stavebnich
nakladl a 27 — 30 % strojnich nakladd na vystavbu nového pivovaru.

Sestavu stroju a zafizeni funkéné sefazenou, propojenou dopravnik (lahvi, prepravek a palet),
ur¢enou k zajisténi operaci spojenych s plnénim lahvi, v rozsahu od vstupu prazdnych lahvi
az po vystup plnych lahvi (v piepravnich obalech nebo na paletich) nazyvame souhrnné
lahvarenskou linkou.
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V mokré ¢asti linky jsou realizovany zakladni technologické operace: myti lahvi, kontrola
lahvi, myti prepravek, plnéni a uzavirani lahvi, pasterace, etiketovani.

PIni¢ lahvi, ktery je hlavnim strojem lahvarenské linky, je pro plnéni piva (obdobné jako
jinych néapoji obsahujicich CO2) konstruovan konstruovan na principu vySkového,
izobarometrického, pretlakového plnéni pii nizké teploté. Vyskové plnéni je zalozeno na
odvodu zpétného vzduchu ¢i plynu z plnéné lahve. Jakmile plnéna kapalina dosdhne otvoru
zpétného vzduchu, vyrovnaji se vysky hladin a plnéni konci.

Moderngjsi princip je zalozen na elektronické sond€, umisténé na plnici trubce, ktera vysila
pii dosazeni kapaliny do jeji vySky impuls k uzavieni kapalinového ventilu (zpozdénim
impulsu Ize regulovat vysku plnéni). Izobarometricky pretlakovy princip znamena, ze
plnéni je zahdjeno a probiha az po vyrovnani tlaku v lahvi a v zasobniku piva, ktery je vyssi
nez tlak atmosféricky. Provozni nastaveni tohoto ptetlaku, nazyvaného ,,protitlak®, zavisi na
obsahu CO, v pivu, na teploté piva a na pevnosti vazby CO2 na kapalnou fazi. Plni¢ lahvi je
kruhovy automaticky stroj, v jehoz pevné spodni Casti nesené fadou nastavitelnych noh je
umistén pohon, pfevody, rozvod vzduchu, systém apod. Spodni ¢ast piechazi do centralniho
loziska, které nese otoCnou cast. Na otocné Casti plniCe umisténa pfitlacna zatizeni,
prstencovy zasobnik piva a po jeho obvodu organy. Zasobnik piva je bud’ jednokomorovy,
nebo vicekomorovy, coz Ze zpétny plyn, pfipadné i protitlakovy jsou prostorové oddéleny
sttedni ¢asti v navaznosti a odvodovy dopravnik lahvi je rozvodovy stil, jehoz hlavni casti
rozdelovaci $nek, vstupni a vystupni a vodici oblouky.

Zakladnim prvkem plnice plnici organy, pomoci nichz se v priab&hu jedné otocky horni ¢asti
postupné realizuji jednotlivé faze vlastniho pInéni piva.

Kromé zplisobu ovladani ventild se plnici organy rozlisuji podle délky plnici trubky:

-Dlouha plnici trubka zajistuje Setrnéj$i plnéni a nizsi oxidaci piva, nebot’ sty¢nd plocha piva
a vzduchu béhem plnéni je mensi, ale ma mensi pritok.

-Kratka plnici trubka méa vétsi pritok a umozituje mensi roztece plnicich organti (tzn. mensi
primeér zasobniku a mensi rozméry plnice). Je vSak ptic¢inou vétsi styéné plochy pivo/vzduch.
Proto musi byt tento negativni vliv oSetfen evakuaci lahvi pfed vlastnim plnénim a
pouzivanim CO; jako protitlakového plynu.

Vlastni plnéni lahve ma vzdy ¢tyti zakladni faze: (1) vytvoreni protitlaku v lahvi, (2) plnéni,
(3) ukonceni plnéni, (4) odlehceni tlaku.

Do jednoho celku s plni¢em, do monobloku, je dnes bézn¢ zaclenovana i uzaviracka lahvi,
jejiz pohon je synchronizovan s pohonem plnice. K vlastnimu uzavieni lahve korunkovym
uzaveérem nebo jinym druhem lahvového uzavéru dochazi v uzaviracich hlavicich, umisténych
v ptislusném poctu kolem stfedového sloupu stroje. Vykon jedné uzaviraci hlavice je 1800 az
3000 lahvi za hodinu.

Obecné dilezitym pozadavkem na plnici a uzaviraci monoblok je vybaveni pro moznost jeho
komplexniho pfipojeni na G¢inny sanitacni systém CIP. Jednim z dilezitych pozadavka pfti
plnéni piva do lahvi je minimalizovat objem vzduchu v hrdlovém prostoru lahve.

Nizkoalkoholicka piva, druhy a rozdéleni piv.

Ze zdravotnich a legislativnich diivoda vznika nékdy pozadavek na redukci obsahu alkoholu
na minimalni hodnoty (pod 0,5 % hm).

Pti vyrobé tohoto piva se uplatituji dva zakladni postupy:

- Odstranéni alkoholu z hotového piva pomoci vakuové destilace nebo membranovych
procesi.

- Specialni vedeni hlavniho kvaseni.

Technologicky jednoduchou variantou je zastaveni kvaseni. Podminky kvaSeni, zdkvasna
davka, teplota, doba, koncentrace ptivodni mladiny vedou k omezené tvorbé alkoholu.Pti
téchto postupech Ize vyuzivat imobilizované kvasinky. Pfi vyrobé nealkoholickych piv lze
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predpokladat urcit¢é zmény senzorického profilu, jejichz vyznam je nutno omezit.
Druhy piv

V soucasné dobé se ve svete vyrabi Siroka Siroka skala piv a vytvofit jejich n€jakou jednotnou
klasifikaci je ukolem zna¢n€ obtiznym. Postupem casu se vyhranily dva hlavni typy piv, lisici
se zpusobem kvasSeni: piva spodn¢ kvasena, piva svrchn¢ kvasena.

Rozdil mezi nimi spociva v tom, Ze zatimco pii vyrobé spodné kvasenych piv kvasnice
postupn¢ klesaji ke dnu, kde vytvoifi kompaktni vrstvu, u svrchné kvasenych piv jsou
kvasnice na konci kvaseni vynaseny k povrchu.

Spodné kvaSend piva, pivodem ze stfedni Evropy, se dnes vyrabéji v celém svété. Svrchné
kvasena piva se tradi¢né vyrabé€ji ve Velké Britanii, v Belgii, Castecné¢ ve Francii a v
Némecku. Maji jiny organolepticky charakter, ktery se ¢eskému konzumentovi jevi jako
nezvykly. Podle barvy se piva d€li na piva svétla, piva tmava, existuji i prechodné typy (piva
polotmava).

V Ceské republice se az na vyjimky vyrabgji pouze spodné kvasena piva. Zakladnim druhem
je tzv. pivo ¢eského (plzeniského) typu, které je reprezentovano svétlym lezdkem. Rozumi se
jim svétlé pivo o koncentraci pivodni mladiny 11 — 12 %, s dobrou plnosti, vyraznou hotkosti
a dobrou pénivosti. Vyrabi se obvykle dvourmutovym dekokénim zplsobem a je stfedné
prokvasené. K tomuto typu nalezi vétSina piv u nas vyrdbénych, kterd se mirné lisi v
pouzitych surovinach a mistnimi vyrobnimi podminkami. Podle obsahu plvodniho extraktu
mladiny se piva podle potravinového zakona d€li na:

lehka — do 7,99 % extraktu ptivodni mladiny

vyéepni — 8,00 — 10,99 % extraktu ptivodni mladiny,

lezaky — 11,00 — 12,99 % extraktu pivodni mladiny,

specialni — nad 13,00 % extraktu ptivodni mladiny.

Dale se u nas vyrabgji piva uréend vétSinou ke specialnim ucelim a urcitému okruhu
spotiebiteld.

Pivo se snizenym obsahem alkoholu: pivo s obsahem alkoholu nejvyse 1,2 % objemovych
(1 % hmotnostnich).Toto pivo nesmi byt pozivano fidici;

Nealkoholické pivo: pivo s obsahem alkoholu nejvySe 0, 5 % objemovych (0,4 %
hmotnostnich) urené pro tidice.

Pivo se snizenym obsahem cukru (dia-pivo): hluboce prokvasené pivo s obsahem
zat&zujicich sacharidd nejvyse 7,5 g.I'" a bilkovin 4,0 g.1". Je uréeno pievazné pro diabetiky.
PSenicné pivo: pivo vyrobené s podilem extraktu pSeni¢ného sladu vys$sim nez jedna tfetina
hmotnosti celkové dodaného extraktu.

Kvasnicové pivo: pivo vyrobené dodatecnym piidavkem malého podilu rozkvasené mladiny
do hotového piva v prib¢hu stdceni. Obsahuje rozptylené zivé kvasinky.

Bylinné pivo: pivo vyrobené s pfidavkem casti bylin, dfevin nebo jejich extrakta.

Lehké pivo: piva s obsahem pivodniho extraktu mladiny do 7,99 % nebo hluboce

prokvagené pivo s obsahem vyuzitelné energie nejvyse 1300 kJ.1".

Zpracovani odpadu pivovarské vyroby.

Pti vyrobé piva, stejné jako pfi jinych pramyslovych vyrobach, dochazi cestou od vychozich
surovin ke kone¢nym produktiim ke kumulaci odpadt.

Podle konzistence je mozno rozdg€lit odpadni produkty na pevné, polotekuté a tekuté. Odpady
mohou byt rozdélovany i podle pfislusnych fazi vyrobnich procesti, ve kterych vznikaji, podle
jejich charakteru a dalSich kritérii.

Pivovarské odpady predstavuji typicky piiklad odpadii potravinarského primyslu. Tento
pramysl minimaln€¢ znecistuje ovzdusi, ale znacné znecistuje odpadni vody organickymi
latkami. V tabulce I je uveden podil pivovarskych odpadii.
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Tab. I: Pivovarské odpady

Latka CHSK Kapalny odpad | Celkové znecisténi
[mg.kg'] [hl.den™] [kg.den™']

Vlhké mlato 200 000 765 15300
Lisovani mlata:

odpadni voda 46 000 192 883

usazeny zbytek 100 000 128 1280
Patoky 55000 56 308
Kaly 225 000 20 450
Odpad pfi transportu mladiny 20 000 20 40
Odpadni pivo 20 000 233 446
Kvasnice a pivo:

hlavni kvaSeni 200 000 476 9520

Dokvasovani 200 000 279 5580
Odpadni kfemelina 180 000 76 1368
Odpad pfi plnéni 40 000 327 1308
Celkem: 2572 36503

Z hodnot v tabulce je zfejmé, ze odseparovanim hlavnich pivovarskych odpadt, které se
nejvice podileji na biologickém zatiZzeni odpadnich vod, se znecisténi vyrazné snizi. Nejvetsi
podil organického zneciSténi pfipadd na mlato (40 %) a na kvasnice, at’ jiZ varecné nebo
stazkové (40 %). Z dalSich jiz menSich polozek znecisténi je nutné obratit pozornost na
posledni vystfelkovou vodu (tzv. patoky), kaly, odpadni filtracni material, protlacky, dotacky
a odpadni pivo. Vyuzit se rovnéz da odpadni oxid uhli¢ity, pokud jde o uzaviené kvaseni a lze
také izolovat odpadni chmelové silice z kondenzatu brydovych par. K vyuzitelnym odpadim
se fadi i etikety a sklo.

K nejvétsim zdrojim znecisténi odpadnich vod by patiilo mlato, pokud by nebylo zachyceno.
Mlato obsahuje 80 % vody. SuSina mlata obsahuje pfiblizné 41 % bezdusikatych
extraktivnich latek, 28 % bilkovin, 18 % celulosy, 8 % lipidi a 5 % popelovin. Mokré mlato
je oblibenou piisadou ke statkovym krmivim, rychle se vSak kazi a proto nema-li jeho krmna
hodnota klesnout, musi se spotfebovat do 24 hodin nebo vhodné konzervovat. Nejlepsi
konzervace mlata je lisovani a suSeni horkym vzduchem.

Hotké kaly se vétSinou vraceji po povareni s posledni vystielkovou vodou do scezovaci
nadoby. Odpadni kiemelina se muize pridat k mlatu nebo odsuSit na valcové susarné a
pfidavat ke krmnym podilim suSené¢ho mlata do 3 %. Odpadni kiemelinu Ize rovnéz
regenerovat. Pivovarské kvasnice mohou pii odpovidajicim zpracovani pfinaset vysoké zisky
a jejich vyuziti maze byt velmi mnohostranné.

Jestlize vezmeme v tivahu celoroéni vystav pivovari v CR 18,6 mil. hl, pak na toto mnoZstvi
piva ptipada 5 400 tun odpadni kvasni¢né suSiny rocné

Krmné kvasnice se susi a maji tak pomérn¢ velkou trvanlivost. Dnes se jiz vyhradné susi na
sprejovych susarnach. Z krmivaiského hlediska je rozhodujici zastoupeni tzv. Cisté bilkoviny
a v ni zastoupeni jednotlivych aminokyselin..

V potravinaiském primyslu se odpadni pivovarské kvasnice mohou uplatnit jako aditivum.
Pokud se vyuzivaji celé bunky, jsou davky omezeny vzhledem k vysokému obsahu
nukleovych kyselin.

Cast odpadnich pivovarskych kvasnic se ve svété zpracovava na kvasniény extrakt. V Anglii
se takto zpracovavd az 75 % odpadnich pivovarskych kvasnic. Extrakty jsou pouZzivany
predevsim v potravinafském pramyslu. Vyroba je zalozena na principu autolyzy nebo
plasmolyzy, pfipadné na kombinaci obou téchto principa.
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