Mendelova univerzita v Brné

Agronomicka fakulta
Ustav technologie potravin

Agronomicka Mendelova
fakulta univerzita
v Brné

Optimalizace vyroby piva v minipivovaru
Bakalatska prace

Vedouci prace: Vypracoval:
Ing. Tomas Gregor, Ph.D. Patrik Boudny

Brno 2016






7

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem praci: ,,Optimalizace vyroby piva v minipivovaru® vypracoval
samostatné a veskeré pouzité prameny a informace uvadim v seznamu pouzité
literatury. Souhlasim, aby moje prace byla zvefejnéna v souladu s § 47b zdkona
¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach ve znéni pozdéjsich predpisii a v souladu s
platnou Smérnici o zverejiiovaini vysokoskolskych zavereénych praci.

Jsem si védom, Ze se na moji praci vztahuje zdkon ¢. 121/2000 Sb., autorsky zakon,
a ze Mendelova univerzita v Brné ma pravo na uzavieni licencni smlouvy a uZiti
této prace jako Skolniho dila podle § 60 odst. 1 autorského zékona.

Dale se zavazuji, Ze pred sepsanim licen¢ni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyzddam pisemné stanovisko univerzity, ze predmétnd licencni
smlouva neni v rozporu s opravnénymi zajmy univerzity, a zavazuji se uhradit
ptipadny pfispévek na uhradu nakladl spojenych se vznikem dila, a to az do jejich
skute¢né vyse.



Podékovani:

Timto bych chtél pod€kovat vedoucimu bakalaiské prace Ing. Tomasi Gregorovi Ph.D.

za odborné vedeni, ochotu ke konzultacim a poskytnuté rady.

Dale bych chtél podékovat Vojtéchu Maélkovi z minipivovaru Unanov za
poskytnuti informaci o chodu jejich pivovaru a konzultacim ohledné vyroby piva. V
neposledni fadé podeékovani patii mé rodiné, ktera mé podporuje po celou dobu studia a

dodava mi motivaci.



ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamétena na technologii vyroby piva, jak z hlediska ekonomického,

tak i z kvalitativniho.

Prvni ¢ast se zabyva historii pivovarnictvi, charakteristikou minipivovara a procesy
vyroby piva od Srotovani sladu az po =zrani piva v lezackych tancich.
Ve druhé casti jsou vyuzity zjisténé poznatky a pouzity K vypracovani névrhu
optimalizace vyroby piva v minipivovaru Unanov, kde byly zjistény nedostatky hlavng
v efektivité prace a nevyrovnanosti kvality. Navrh optimalizace byl konzultovan s

majitelem pivovaru.

Klic¢ova slova: vyroba piva, minipivovar, optimalizace, historie

ABSTRACT

Bachelor thesis is focused on beer production technology, both economically as well as

qualitatively.

The first part deals with the history of brewing, characteristic of microbreweries and

beer production process from grinding the malt to beer maturation in lager tanks.

In the second part are findings used to develop the design optimization of the beer pro-
duction in a microbrewery Unanov, where shortcomings were found mainly in work
efficiency and uneven quality. Optimization proposal was consulted with the owner of a

brewery.
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1 UvOoD

Vyroba piva v minipivovarech se v posledni dobé t&si ¢im dal vétsi oblibé, kvantitativné
pocet minipivovarl jiz prevysuje pocet pivovari prumyslovych. Diky vétsim nakladim
na vyrobu, vSak nemohou konkurovat cenou a musi si zdkazniky ziskat rozmanitym
sortimentem. V Ceskych zemich jsou nejvice oblibena piva plzenského typu, ale prave
diky minipivovarim se do popiedi zacinaji dostavat i piva svrchné kvasena a specidlni.
Minipivovary maji obdobnou technologii vyroby jako pivovary pramyslové, li§i se
vétSinou pouze v mnozstvi zhotoveného piva za rok a maji Casto rodinny charakter.
Stejné je tomu i v minipivovaru Unanov, ktery funguje prvnim rokem a je zde mnoho

moznosti k vylepSeni.

Co se ty¢e modernizace a optimalizace vyroby piva, jednd se piedevSim
o technologie, které usnadni praci, ¢i pfinesou néjakou ekonomickou tsporu, bohuzel se
v dne$ni dobé hledi spiSe na cenu nez na kvalitu. Tento problém vyvazuji pravé
minipivovary, které se snaZzi vafit pivo tradi¢ni technologii, bez pouziti ndhrazek sladu
a zrychlenych procesti. Ne vSak kazdé pivo z minipivovaru je zarukou kvality.
Minipivovary se potykaji s nevyrovnanosti varek, a pii vyssi poptavce i s nedostatkem

hotového piva, kviili malé kapacité vyrobni technologie.



2 CIL PRACE
Cilem této prace je popsat postupy vyroby piva od Srotovani po zrani piva v lezackych
tancich, jejich vliv na kvalitu a ekonomiku. Dale tyto poznatky vyuzit k navrhu

optimalizace vyroby v minipivovaru.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historie vyroby piva

3.1.1 Historie vyroby piva v Mezopotamii

Nejstarsi nalezy obilného rmutu byly na Gzemi starych Sumert a dneSniho Bavorska
jsou podle odhadi staré az 10 000 let. Pivo lidé znali samoziejmé davno pred vznikem
nejstarsi lidské civilizace ve zminéném Sumeru. Do prvni poloviny dvacatého stoleti se
vSak za kolébku piva povazoval Egypt odkud se napoj rozsifil do ostatnich zemi. Prvni
pisemné zminka o vyrob¢ piva je vSak popsana v ,,Hymn¢ bohyni Ninkasi“, kterd byla
nalezena na Uzemi Mezopotamie, tu v obdobi 4000 pied Kristem obyvali praveé
Sumerové. Dalsi pisemnou zminkou ktera pochazi z doby ttetiho tisicileti pfed nasim
letopoctem je ,,Epos o Gilgamesovi®, Gilgames byl sumersky vladce (Chladek, 2007),
(Vecernicek, 2015).

Pivo se v této dobé vafilo z chleba jenz byl zhotoven z jeémene a nazyval se
,bapiru®, ten se rozdrobil do vody s pfidavkem jeéného nebo pSeni¢ného sladu,
pfipadné nesladovaného jeCmene €i pSenice, vznikla kaSe, kterd se nechala kvasit a po
néjaké dobé¢ se toto ,,pivo* pilo. Chmele v té dob& nebyly znamé a proto se misto nich

do piva n€kdy ptidavali jiné rostliny, napiiklad zelena hotcice (Chladek, 2007).

3.1.2 Pivo ve starovékém Egypté

O pivovarnictvi ve starovékém Egypté se dochovalo velmi mnoho pisemnych
dokumenti, které objevili archeologové naptiklad pobliz Kahiry, kde nasli také pekarnu
a pivovar z obdobi 2 500 let pted nasim letopoctem. Tyto dva objekty nebyli pohromadé
nahodou, protoze se zde pivo obdobné¢ jako v Mezopotamii vafilo z jecnych,

nebo psenicnych chlebii, piipadné ze smesi obou obilovin.

Podle historikl bylo nejdfive vateni piva vysadou faraonli a poté se rozsifilo
1 mezi vysoké knéze a Slechtu. Pivo patfilo mezi hlavni pokrm dé€lnikli na stavbach,
bylo velmi oblibené ve vSech vrstvach tehdejSi spolecnosti. Pivo se stalo dokonce
i platebnim nastrojem pro armadu, ufedniky a dalsi statni zaméstnance, Ktefi dostavali

¢ast platu v pivu (Chladek, 2007).
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Jak jiz bylo zminéno pivo se vafilo zchlebi vyrobenych zjecného nebo
pSeni¢ného sladu. Upeceny chléb se rozdrtil a ve velké kadi rozmichal s vodou. Vznikla
kase se pielila do dzbanii, n¢kdy se jesté pridala Stava z datli, poté se dzbany
zazatkovali hlinénou zatkou a nechali samovolné kvasit. Vysledné pivo nebylo
chmelené a muselo se pit pomoci sldmek. | kdyZz by nam toto pivo ziejmé moc
nechutnalo béhem vlady Ramsese II. Velikého (1290 — 1224 pied Kristem) bylo
nejoblibenéjsim napojem v Egypté (Chladek, 2007).

3.1.3 Pivo ve stiredovéké Evropé

K rozvoji pivovarnictvi ve sttedovéké Evropé doslo zejména diky mnichim, ktefi se mu
zacali vénovat intenzivné na doporuceni cirkve, pivo se totiz mohlo pit béhem obdobi
postl, které byli v t¢ dobé velmi ¢asté. Podle né€kterych historikti to byli pravé mnisi
ktefi jako prvni zacali péstovat chmel a piidavat ho do piva, toto pivo ziskalo rychle

na oblibé.

Povéry a neobvykla skladba surovin donutila tehdej$i panovniky k vydani
dekretl, které udavali naptiklad, Ze kdyz bude n€kdo prodavat Spatné pivo, nebo nalévat
pod miru, bude za to potrestan. V roce 1516 byl vydan ,,Zakon o Cistoté piva“ podle
kterého mohlo byt pivo vafeno pouze za pouziti sladu, chmele a vody, déale taky

upravoval jeho cenu (Chladek , 2007).

3.1.4 Pivov Cechich

Déjiny vyroby piva maji v naSich zemich také dlouhou historii. Zejména diky
Slovaniim, ktefi na naSe uzemi pfiSli n¢kdy zacatkem Sesté¢ho stoleti se historici
domnivaji, Ze si ze své pravlasti donesli 1 s jinymi kulturnimi plodinami pravé chmel.
Vateni piva byla u nas do devatého stoleti zejména domaci prace, tuto praci mohl

vykonavat kdokoliv kdo k tomu mél potiebné znalosti a suroviny.

Po konci devatého stoleti zacalo byt pivo pfedmétem obchodu a tim skoncila byt
jeho vyroba domackou, napomohl tomu i fakt ze v tomto obdobi se z dosud svobodnych

obcant staly poddani, a pravo vafit pivo méla pouze vrchnost.

Nasledny rozvoj se uskutecnil az se zakladanim kralovskych mést. Kralovska
mésta pfi jejich vystavbé a zejména k tomu aby si zde panovnik upevnil svij vlil,
ziskala takzvané ,,pravo vare¢né“. Mezi nejstarSi tyto mésta patii naptiklad Svitavy,

Zatec, Ceské Bud&jovice a Plzeti (Chladek, 2007).
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V Plzni bylo udé€leno vérecné pravo 260 mestanim, kteii si poté postavili
spoleény pivovar. Nejstar$i pivovar se sladovnou v Plzni pochazi zroku 1307.
Pozdéji bylo vydano Milové pravo kralovskym méstim, které mélo formu takzvaného
,hajemstvi“, podle kterého se nesmélo vafit pivo ¢i vyrabét slad, nebo dokonce ani
Cepovat cizi pivo jednu mili od hradeb mésta, coz bylo tehdy asi deset kilometri.

Poruseni toho prava bylo velmi piisné trestano.

vvvvvv

zalozeni M¢stanského pivovaru v Plzni roku 1839. Doslo k tomu proto, ze se do té
doby ve mésté€ vatilo velmi Spatné pivo, aZ se sami pravovarecni meéstané rozhodli tento
problém fesit. V tehdejsi dobé se v letnich mésicich vafilo svrchné kvasené pivo,
které kvasi pfi téméf pokojovych teplotach do 20 °C a tim padem neni nutné jej chladit.
Mestané poslali stavitele Stelzera na obhlidku Bavor, kde vafili celoro¢né spodné
kvasené tmavé pivo. Kvasinky spodniho kvaseni vSak vyzaduji pro kvaSeni teploty
podstatné nizsi, asi kolem 10 °C, kterych se diive dosahovalo jen za pomoci ledu,

pozdé&ji bylo vynalezeno strojni chlazeni.

Stelzer nelenil a vratil se nejen se zkuSenostmi, ale také s bavorskym sladkem
Josefe Grollem, ktery dne 25. Ginora 1842 (nékdy se uvadi datum 5. fijna 1842) prvni
varku v nové postaveném Meéstanském pivovaru. Groll vyrobil svétlé spodné kvasené
pivo s vétsim davkovanim chmele, které se mu opravdu povedlo a piedCilo veskera
ocekavani. D4 se fict Ze zavedenim nového typu piva v Plzni zacal ptrerod
pivovarnického femesla v pivovarsky a sladovnicky priimysl. Tento typ piva se dodnes

t&si velké oblibé a je znamo po celém svété (Chladek, 2007).

3.1.5 Historie minipivovari CR

Nejstar§sim minipivovarem v ¢esku jenz vaii pivo dodnes je pivovar — U Flekt v Praze,
kde se vafi od roku 1499. Béhem té doby vzniklo i mnoho jinych minipivovart, bohuzel
tyto pivovary nasledné zanikly, nebo se spojily snékterymi vétsimi pivovary.
Novodobéjsi historie minipivovari na naSem uUzemi se zacala psat az v roce 1991,

zatim co v zemich zépadni Evropy &i USA o n&kolik let difve (Capkova et al., 1999).

Podle ¢eského svazu pivovaru a sladoven bylo v roce 2006 na nasem uzemi
registrovano 40 minipivovartu (Petr, 2010). A jak uvadi (Maier, 2008) v roce 2008 uz

dokonce vice jak 70, toto ¢islo uz kvantitativné piesahuje pocet pramyslovych pivovaru.
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3.2 Charakteristika minipivovari

Minipivovarem se rozumi podnik s ro¢nim vystavem piva do 10 000 hl, nejcastéji se
vSak pohybuje od 500 do 5000 hl piva ro¢né. Minipivovar vétSinou neexportuje,
jeho pivo nenajdete v zadném bézném obchodé a nemiva vlastni distribucni sit’.
Miize byt postaven samostatné, Vtomto piipadé si musi zajistit odbyt v jinych
restauracnich zatizenich, nebo spojen spolu s restauraci, potom se da hovofit
o restaura¢nich minipivovarech, kde se nejvétsi cast jeho produkce spotiebuje pravé
Vv piipojené restauraci. Vlastnikem minipivovaru byva fyzicka osoba, piipadné¢ mala
skupina osob pravnickych. Majitelé maji k tomuto sektoru nejen vztah ekonomicky, ale
1 citovy. Restauraéni minipivovary dévaji moznost nahlédnout piimo do vyroby a
vnimat atmosféru pii vafeni piva. Toto pivo ma charakteristické senzorické vlastnosti,
vyznauje se veétSsim sortimentem, a spolu s dobrou krajovou kuchyni je velkym
lakadlem pro zékazniky. Z vyrobniho procesu je vyhodou mala naro¢nost na pracovni
silu, minipivovar zvladne obsluhovat i1 jeden Clovek, zdlezi ovSem na intenzité vateni,
minimalizuji se i naklady a starosti se sta¢enim, skladovanim a rozvozem (Capkova et
al., 1999).

Nekteré minipivovary nabizi i skute¢né kuriozity jakou jsou piva ochucena
bylinami, exotickym kofenim, ovocem, medem, nebo piva s vyS§i stupnovitosti
¢i svrchné kvasena, kterd nejsou u nds moc rozsifena a jejich obliba stoupa pravé diky
minipivovarim. Specialni piva tvofi az 54 % jejich sortimentu (Frantik, 2010).
U malych restauracnich pivovarli je zaruCena cCerstvost piva, protoze pivo netrpi

pfevazenim a byva toceno piimo z lezackych tankt (Vecerkova, Kiss, 2007).

Tabulka 1: Rozdeleni, pocet pivovarii a produkce jejich piv (stav na podzim roku
2009 — cisla v zavorce zachycuji stav z roku 2004) (Frantik, 2010).

Celkovy pocet pivovari 47 (49) 77 (48)
Pocet pivovaru vyrabéjicich specialy 33 (30) 54 (28)
Pocet piv celkem 322 (322) 327 (154)
Pocet speciali 56 (40) 97 (42)
Neobvykla piva 27 (19) 81 (29)
Nealkoholické piva 25 (15) 0 (0)
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3.3 Vyroba mladiny

3.3.1 Cisténi a Srotovani sladu
Cilem Srotovani je dokonalé vymleti endospermu se ziskem vhodnych podili jemnych
a hrubsich castic, celistvost obalovych casti zrna by méla byt zachovana (Kosaf,

Prochéazka et al., 2000).

3.3.1.1 Teorie Srotovani

Mleti sladu je proces pii kterém dochézi k rozdrceni zrna a zptistupnéni endospermu
pro enzymové a fyzikalné-chemické dé&je ve varné pfi zachovani pluch, které pfti
scezovani slouzi jako pfirozena filtra¢ni vrstva. Prib&h varniho procesu, vytézek
extraktu, kvalita mladiny a piva zavisi na kvalité sladového Srotu. Kazda ¢ast sladového
zrna ma jiné vlastnosti, diky tomu se slad tézZko mele tak, aby bylo zajisténo jednotné

slozeni ptislusného Srotu.

Pluchy maji zlstat celistvé nejen aby tvofili filtra¢ni vrstvu, ale také
proto Ze obsahuji nerozpustnou celulosu, fadu polyfenolovych, hotkych a barevnych
sloucenin. Kdyz se pluchy jemné rozdrti, tak dochazi k vyluhovani téchto latek pii

pfipravé mladiny a tim negativn€ ovliviiuji vyslednou chut, barvu a koloidni stabilitu
piv.

Endosperm sladu ma byt velmi jemné rozemlet, protoze se z néj ziskava hlavni
podil extraktu mladiny. RGzné casti zrna jsou rtzné rozluSténé, proto se neSrotuje

stejnomerné.

Nejvetsi podil jemné krupice a mouky se ziskd z bazalni Casti zrna, hrubou
Krupici davaji tvrdé Spicky, tato krupice potiebuje pfi rmutovani delsi a intenzivné;si
postup. Srot ktery ma vysoky podil hrubé krupice snizuje vytézek, mladina ma méné
jednoduchych dusikatych latek a zkvasitelnych cukri. Spatné rozluiténé slady proto

musi byt dokonaleji rozemlety, tieba i nékolikanasobnym mletim.

Jemnost Srotovani piimo ovlivituje ¢innost sladovych enzymi, nebot’ ¢im je Srot
jemngjsi, tim maji enzymy jednodussi ptistup k jednotlivym castem sladu. Avsak, kdyz
je Srot piili§ jemny ucpava filtratni kanalky ve vrstvé mlata a tim stézuje scezovani.
Srotovani se dale musi pfizptsobit technickému vybaveni varny a kvalité sladu (Kosaf,

Prochéazka et al., 2000).
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Pokud se pfi scezovani pouziva jako filtrani materidl 40 cm vysoka vrstva
mlata, potom se musi Srotovat hrub¢ji, nez kdyz se pouziva sladinovy filtr, pii kterém je
vrstva mlata pouze 6 cm, hlavnim filtracnim materidlem je plachetka a vyuziva se

pretlaku.

Pro scezovaci kdd” ma mit Srot pokud mozno nejlépe vymleté, minimalné
poskozené pluchy, nizky podil hrubé krupice a vysoky podil krupice jemné. Zastoupeni
moucky (nejjemngj$i ¢asti Srotu) je nutno prizpisobit podminkdm pfi scezovani,
zejména scezovaci rychlosti a zatizeni scezovaciho dna. Podil moucky by v tomto
pfipadé nem¢l presdhnout 12 %, pak mize dochazet k problémim, naptiklad kdyz se
snizi propustnost filtrani vrstvy, tak stoupa vylouzitelny extrakt mlata a pii ¢ast&jSim

profezavani mlata se zvysuje koncentrace suspendovanych latek ve slading.

Pokud je pouzity sladinovy filtr je vhodné aby byly pluchy dobie rozemleté.
Toto je dano jinym zpisobem filtrovani, které probihd za ptetlaku 0,04 — 0,08 MPa
(0,4 — 0,8 bar) a vrstva mlatového kolace je jen 4 — 6 cm. Aby se zabranilo vyluhovani

chut'ové neptiznivych latek je zkracena doba vyslazovani.

Pro tento typ vyslazovani se obvykle pouzivaji kladivkové mlyny, nebo pokud je
k dispozici kondicionovaci $nek a vymilaci stolice lze je také vyuzit. Podil moucky a
mouky by mél byt alespon 50 %, odd€lené pluchy se dale mélni menSim kladivkovym
mlynem. Kontrola Srotovani se provadi na pfungstadtském prosévadle, kde dojde
K mechanickému vytfidéni jednotlivych frakci a jejich procentualnimu vyjadieni
(Kosat, Prochézka et al., 2000).

3.3.2 Postupy Srotovani

Postupy se podle (Basafova et al., 2010) rozdé€luji na:

e Srotovani za sucha (nejéast&ji pouzivané u minipivovart),

e Srotovani za sucha soddélenim jednotlivych frakei (pluchy se davkuji
az v pozd¢jsich fazich ptipravy mladiny),

e kondicionovani sladu, pfi kterém se zachova celistvost pluch (zvlh¢eni pluch
vodou nebo parou 0,5 % - 2,5 % vody),

e mleti za mokra.
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3.3.2.1 Suché srotovani

Mleti za sucha mize byt jednorazové, dvoji mleti nebo i diferencované mleti podild.
Vykon je dan délkou valcii, otdCkami, ryhovanim a zménou rychlosti. Na zacatku mleti
dochazi k odprasovani. VSechny frakce se mohou jimat v jednom sbérném kosi,

nebo oddélené¢ coz umoznuje optimalizovat pomér frakci pro scezovaci postup

(Basarova et al., 2010).

3.3.2.2 Srotovniky

Mleci stolice — $rotovniky byvaji umistény v samostatnych prostorach nékde
Vv blizkosti varen, mohou zde byt i Cisticky sladu, vadhy, sbérné koSe na Srot Ci
odprasovaci zafizeni (Basafova et al., 2010). Toto se vSak tyka spise primyslovych
pivovarti, minipivovary nemivaji dostate¢né prostory nebo finance na pofizeni

nakladnych stroji.

Dvouvalcové Srotovniky — jsou nejjednodussi, vhodné pro slady vyrovnané
kvality, které jsou dobfe rozlusténé. Valce byvaji hladké, s vykonem pouze — 15 az 20
kg na 1 cm délky valce za hodinu. Pracuji pfi malém poctu ota¢ek — 160 az 180 za
minutu. Stérbiny byvaji nastaveny na hodnotach okolo 0,7 mm. SloZeni $rotu byvé
30 % pluch, 50 % krupice a 20 % mouky. Tyto se nejCastéji pouzivaji
V minipivovarech, protoze jsou vhodné na Srotovani specialnich sladd, které jsou kiehké

(Basatova et al., 2010).

Cty¥valcové Srotovniky — maji dva pary valcd, horni par ma nizi otacky a
namacka zrno, které ma slozeni podilt 45 % pluchy, 45 % krupice a 10 % mouka.
Jemny podily se oddéli a hruby pokracuje na spodni par valci, ktery ma vétsi intenzitu
a mele vétsi objem nez prvni par, tim se ziskd vétSi vytéZek jemnych Casti.
Vykon c¢tyfvalcovych Srotovnikli je 20 az 25 kg na 1 cm délky valce za hodinu.
Pti zabudovani sit mezi pary valcii lze ziskat riizné varianty jednotlivych podili Srotu

(Basatova et al., 2010).

Sestivalcové Srotovniky — piedstavuji nejlepsi typ Srotovniku pro suché
Srotovani. Prvni par valcu zrno rozmackne, druhy vymild pluchy a tfeti drti hrubou
krupici. Rozd¢€leni podili Srotu zajistuji sitova vysévadla mezi jednotlivymi patry
(Basatova et al., 2010). Moderni Srotovniky firmy Biihler pomelou az 14 tun sladu za

hodinu (Kunze, 1994).
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3.3.2.3 Vilce Srotovniki

Konstrukce a rychlost ota¢eni mlecich valct rozhodujici mérou ovlivituje slozeni Srotu.
Slad by m¢l byt davkovan rovnomérné toho se da dosahnout pouzitim davkovaciho
zatizeni, které se obvykle sklada z podéln¢ ryhovaného valecku a vykyvné klapky.
Mnozstvi davkovaného sladu je dano rychlosti otaCeni valecku a Sitkou Stérbiny mezi
valeckem a klapkou. Mleci valce se vyrabéji z tvrzené litiny, pro mokré mleti jsou
legované chromem a niklem. Mleci valce se protismérné otaci a jejich obvodova
rychlost je
2,5 — 5 metrii za sekundu. Pro zvyseni stfihového efektu se mize rychlost jednotlivych
valct v paru lisit az o 25 %. Jeden valec je pevné ulozen, druhy je polohovatelny a na
misté fixovan silnymi pruzinami. Aby byl zajistén dostate¢ny uhel pro vstup zrn mezi
valce, a tim 1 potfebny vykon Srotovniku, pak musi byt primér vélce minimalné

250 mm.

Moderni vysokovykonné Srotovniky maji vSechny valce ryhované. Ryhy mohou mit
vzajemnou polohu bud’ ,,bfit na bfit*“ pro jemny Srot, nebo ,,hibet na hibet* pro Srot

hruby. S vykonem Srotovniki roste pocet otacek valcu (Kosaf, Prochazka et al., 2000).

Podminky spravného chodu srotovniku podle (Kosat, Prochazka et al., 2000):
Pevné zabudovani, chod bez otfesu.

Pfisun a posun materialu ve mlyné.

Valce musi stat paralelné.

Stérbina mezi valci se upravuje podle pozadavku na slozeni $rotu.

Otacky valcti musi byt rovhomeérné.

2 e o

Primér valct a tvar ryhovani se méni podle frakce sladu, kterou melou jako
hlavni podil.
7. Vysévaci sita musi byt Cista.

8. Vypadavani podilu srotu musi byt plynulé.
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3.3.2.4 Kondicionovani sladu

Kondicionovani sladu se sklada ze zvlhéovani suroviny kropenim vodou o teploté
30 °C, surovina se pohybuje ve Snekovém kondicionéru nebo vlh¢enim v maceci Sachté.
Po 1 az 2 minutach ziskaji zvlhéené pluchy elasticitu a tim se zvysi jejich odolnost proti
rozemilani. Ke zvlhéeni zrna lze pouzit také redukovanou paru. Pti kondicionovani
parou vSak hrozi ptehiati zrna, které by mohlo zptsobit inaktivaci enzym obsazenych
ve sladu. Pii kondicionovani by méli zvlhnout pouze pluchy a endosperm zdstat suchy.

V1hky endosperm zhorSuje Srotovani a tim i varni vytézek (Basafova et al., 2010).

3.3.2.5 Mokré srotovani

Mokré Srotovani umoziiuje lepsi celistvost elastickych pluch pfi dobrém rozemleti
endospermu. Slad se pfed mletim macéi 10 az 30 minut ve vod¢ teplé 10 az 50 °C.
Obsah vody se pak pohybuje kolem 30 %. Maceci voda se dale pouziva k vystirani,
obsahuje asi 3,5 kg extraktu ztuny. Vystirani trvd dlouho, proto se prvni rmut

zpracovava jiz béhem mleti a vystirani (Narzzis, 1985).

3.3.3 Varny
Jako varna se oznacuji budovy, ve kterych jsou umistény varni nddoby na ptipravu
mladiny a dal§i pfisluSenstvi. Varny muZzeme rozdélit na klasické, moderni

a kontinualni.

Dnes se varny stavi jako jednopodlazni, ¢imz se dosahuje snizeni stavebnich
nakladt a zlepSeni pfistupu pro obsluhu i udrzbu. Varna se pravem oznacuje jako
»srdce pivovaru®“. Jejimu feSeni musime vénovat obzvlastni pozornost, protoze jeji
funkce ma zasadni vliv na vykon pivovaru, jakost vysledného piva, spotiebu vstupnich
surovin i energie. V modernim pojeti mivaji varny automaticky fizené technologické

procesy od §rotovani po sanitaci (Basatova, Cepitka, 1986).

3.3.3.1 Varné nadoby

Kli¢ovym technologickym zatizenim v pivovarech jsou varné nadoby v nichz probiha
proces vyroby mladiny. V nasich pivovarech se jejich objem pohybuje
od 2 hl (minipivovary) do 1 000 hl (velké pivovary).
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Na varné se mohou nachazet néasledujici nadoby (Basatova, Cepitka, 1986):

e Vystiraci kad’

e Rmutovaci panev
e Scezovaci kad’

e Mladinova péanev

e Vifiva kad’

b soupeava panev pénew

L [ 1 i
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ﬁ:
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Obrazek 1: Schéma varnych nadob

Zdroj:(http://www.minibrewerysystem.com/imag/komp1.ipg)

3.3.3.2 Rozdéleni varen podle poctu ndadob

a) Jednoduché: maji celkové 2 mnadoby, 1 pro vystirani a scezovani,
1 pro rmutovani a chmelovar.

b) Dvojité: celkem 4 nadoby, vystiraci, rmutovaci, scezovaci a mladinova
na chmelovar; mize byt doplnéna o sbérac sladiny.

c) Vicenasobné: obsahuje 5 az 8, napf. 1 vystiraci, 1 rmutovaci, 2 scezovaci

a 2 mladinové.

Diive byl pocet nadob piimo umérny poctu varek uvarenych za den. Dnes zejména
diky pouzivani sbérace sladiny a zdvojovani nddob se da napf. u 6 nadobové varny

zvysit podet varek na 8 za den (Basafova, Cepicka, 1986).
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V klasickych varndch jsou scezovaci a vystiraci nadoby vyvysSené
(vyuziti samospadu, lepSi obsluha), rmutovaci a scezovaci mohou byt zapuStény
do podlahy. Kvili sniZeni tepelnych ztrat jsou varni panve izolovany. EXistuji i varny
blokové a spadové, které jsou principem obdobné klasickym, s lepSim vyuZitim mista

a tepla. Hure se vSak opravuji.

Konstrukénim materidlem varnich naddob byva témétf vyhradné nerez ocel, toto
umoziuje velice intenzivni ¢isténi nutné z tepelné-technického i sanita¢niho hlediska.
Vyjimku tvoii teplosménné plochy varnich nadob, které se zhotovuji z platového

materialu ocel/nerez ocel, ¢imz se dosahuje cca 10% zvySeni koeficientu prostupu tepla.

Vsechny varni nddoby vcetné scezovaci kad€ jsou vybaveny spodnimi nétoky,
Cerpadla a michadla byvaji ¢asto vybavena frekven¢nimi méniéi, ty umoznuji nastavit

optimalni pocet otatek (Basatova, Cepicka, 1986).

3.3.4 Vystirani a rmutovani

Cilem vystirani je dobfe smichat sladovy $rot s nalevem vody a cilem rmutovani je
roz§tépeni Skrobu a prevedeni optimalniho podilu extraktu do roztoku (Basafova et al.,
2010).

3.3.4.1 Teorie vystirani a rmutovani
Vystirani je proces zahrnujici smiseni sladového Srotu (sypani) s vodou (hlavni nalev).
Abychom docilili dobrého varniho vysledku usilujeme o co nejvétsi prevedeni

rozpustnych latek do roztoku (Basafova et al., 2010).

Svétla piva — u tohoto typu piva se voli vétsi nalev, abychom ziskali fid$i rmut,
VvV fid§$im rmutu se urychluji enzymatické reakce, tim i zcukfeni sladiny. Maji vé&tsi
stupeti dosazitelného prokvaseni. Ridsi vystirka poskytuje vétsi mnozstvi ,,uslechtilého®

extraktu, pfijemné jemnou chut’ a svétlejsi barvu piva (Narzzis, 1985).

Tmavéa piva — zde se voli mensi mnozstvi nalevu, vznika husty rmut, ktery
zachovava predevsim delsi pasobnost proteolytickych enzymi. Pii dekok¢énim zpisobu
rmutovani se zvysuje prevod latek z pluch, proces karamelizace cukrt a zvySeni barvy,

coz priznive plsobi na chut’ tmavého piva (Basafova et al., 2010).
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3.3.4.2 Stépeni Skrobu
Stépeni $krobu probihd ve tfech stupnich, plsobi zde fyzikalng-chemickych

a enzymovych procesu (Basafova et al., 2010):

e Mazovaténi
e Ztekuceni

e Zcukteni

Mazovaténi
Bobtndni a mazovaténi Skrobu je fyzikalné-chemicky déj, ktery je ovlivnén témito

faktory: rychlost zahtivani, teplota, druh je¢mene pouZitého pro vyrobu sladu.

Pii zahfivani suspenze vzniklé smisenim vody se sladovym Srotem bobtnaji
Skrobova zrna, ty dale praskaji, z amylosy se stava koloidni roztok a z amylopektinu
viskozni Skrobovy maz. U rlznych obilovin je rozdilna teplota mazovaténi. Sladovy
a jecny Skrob za ptitomnosti amylolytickych enzymi mazovati pii teploté 55 az 60 °C,
ryzovy Skrob pii 80 az 85 °C. Vliv na teplotu maji také klimatické podminky pii
péstovani jeCmene, struktura Skrobovych zrn a rychlost ohfevu suspenze pfi
rmutovani.Teplota mazovaténi sladu z je¢mene, ktery pochazi z chladnych oblasti se
pohybuje kolem 50 °C, zatimco z teplych oblasti az kolem 57 °C (Kosaf, Prochazka et
al., 2000).

Ztekuceni
Pii ztekuceni méa hlavni funkci enzym a-amyldza. Optimalni teplota zmazovaténi pii
pH 4,6 je 60 az 70 °C.

Vznikajici Skrobovi maz je §tépen na dextriny a maltosu pomoci amylolytickych
enzymul, o-amylasa katalyzuje S$tépeni o-1,4 glykosidickych vazeb nespecificky
uprostied fetézcl amylosy a mezi vétvenimi amylopektinu. Tvofenim kratSich fetézch
rychle klesd molekulova hmotnost a viskozita roztoku. Amylosa je St€épena pomoci
a-amylasy na oligosacharidy se 6 az 7 a amylopektin pfevazné s 6 az 13 glukosovymi
jednotkami. Modra reakce Skrobového mazu s jodem se postupné méni pres Cervenou

a hnédou az k negativni reakci (Kosat, Prochazka et al., 2000).
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Zcukveni
Zcukieni Skrobu je vysledek hydrolytického Stépeni piasobenim predevsim
a- a P-amylasy. f-amylasa atakuje $tépy amylosy a amylopektinu od neredukujicich
koncti z nichz odstépuje disacharid maltosu, tim dochazi ke zcukieni. Pokud zbytky
amylosy obsahuji sudy pocet glukosovych jednotek, mohou byt rozstépeny uplné,
vV opacném piipadé Sté€peni kon¢i vytvofenim zbytkové molekuly maltotriosy (Kosat,
Prochézka et al., 2000).

U zbytkd amylopektinu dochazi ke $tépeni obdobné, a to soucasné z vice
postrannich fetézcli. Stépeni konéi u 2-3 glukosovych molekul pied vétvenim
1,6, vznikaji takzvané hrani¢ni dextriny. Dale atakuje vazbu 1,6 enzym hranic¢ni
dextrindsa, kterd tak umozni dal$i pusobeni amylas a vznikda koneény zbytek
se 2-4 glukosovymi jednotkami. Hrani¢ni dextrinasa se vSak inaktivuje jiz pii teplotach
nad 65 °C, proto se pii béznych podminkach rmutovani uplatni jen malo (Basafova et

al., 2010).

Ve sladu jsou pfitomny dal$i enzymy jako maltasa, kterd S$té€pi pii nizkych
teplotdich maltosu na dvé molekuly glukosy, nebo sacharasa $tépici sacharosu na

molekulu fruktosy a glukosy (Kosat, Prochazka et al., 2000).

3.3.4.3 Spolecné pusobeni amylas pii rmutovdni
Ve sladu se pfirozené vyskytuje smés a- a -amylasy, ve které¢ f-amylasa kvantitativné
prevlada. Spole¢nym uUc¢inkem téchto amylas je Skrob Stépen piedev§im na maltosu,

maltotriosu, vyssi dextriny a niz$i dextriny se 4 az 9 glukosovymi jednotkami.

Sladovy $krob je béhem rmutovani §t€pen komplexem amylas za vzniku rznych podila

jednotlivych cukra ve vysledné mlading:

Maltosa 40 az 45 %, uvolnuje se predev§im pusobenim a- a B-amylasy

za spoluti€asti hrani¢ni dextrinasy.

Hexosy 5 az 10 %, ztoho 5 az 7 % glukosa, 1 az 3,5 % fruktosa,

pusobenim glukoamylasy, a-glukosidasy a f-amylasy.

Sacharosa ve sladu je obsazeno 2,5 az 6 %, pfi rmutovani se $tépi invertasou

na glukosu a fruktosu.
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NiZzsi dextriny 6 az 12 % s 4 az 6 glukosovymi jednotkami vznikaji diky

pusobeni a-amylasy a R-enzymu.

Vyssi dextriny

uvolnuji se pisobenim a-amylasy.

19 az 24 % s asi 60 glukosovymi jednotkami a 4 vétvenimi,

V praxi se vede proces rmutovani tak, aby reakce rmutu s jodem byla negativni,

to znamena vznik $tépnych produkti skrobu které davaji s jodovym roztokem negativni

barevnou reakci. Linearni dextriny se jodovym roztokem nebarvi pod 9 jednotek,

rozvétvené dextriny pod cca 60 jednotek. Na varné staci provést jednoduchou jodovou

zkousku na kiid€, nebo na svétlé dlazdi¢ee. Pro kvantitativni zjisténi je vSak potiteba

provést laboratorni fotometrickou jodovou zkousku.

Dal$im pozadavkem je ziskat takovou mladinu u které¢ je ptedpoklad zdanlivého

prokvaseni 78 az 85 % u svétlych piv a 68 az 75 % u piv tmavych.

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

o-amylasa o—1,4, nespecificky 5,6-5,8 72-75 >80
uprostied fetézcl

B-amylasa o—1,4, od neredukujicich  5,4-5,6 60—65 >70
koncu fetézcl

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

dextrinasa dextrinG

maltasa o—1,4 v molekule 6 35-40 >40

(c-glukosooxidasa) maltosy

sacharasa 04, P2 v molekule 55 50 >55

(B-fruktosidasa, sacharosy

zastarale invertasa)

Obréazek 2: Podminky pro cinnost vybranych enzymii

Zdroj:(http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=2505&typ=html)
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3.3.4.4 Faktory ovliviiujici §tépeni Skrobu pii rmutovani

Pribéh Stépeni skrobu ovliviiuje fada faktort, jako je kvalita sladu, slozeni sypéani,
jemnost Srotu a podminky rmutovani, to je teplota, pH a hustota vystirky, ¢asovy prib¢h
teplot, poCet rmutli a zpusob jejich zpracovani. Dominantni vliv ma vSak teplota.
Utinnost amylas ovliviiuje hlavné po dosaZeni 50 °C, p-amylasa se za¢ina inaktivovat
pii teplot¢ nad 65 °C a o-amylasa nad 72 °C. V hustSich rmutech jsou amylasy
stabilngj$i diky ptsobeni koloida. Nejvyssi koncentrace zkvasitelnych cukri se vytvari
v rozmezi teplot 60 az 65 °C. Diky ptusobeni f-amylas koncentrace zkvasitelnych cukri

rychle stoupd, pti 76 °C se docili negativni reakce na jod.

Diky tomu, zZe teplotni optima jednotlivych enzymi se piekryvaji a pro dosazeni
maximalni enzymatické aktivity jsou potieba rizné podminky i doby, tak o vysledku
nerozhoduje pouze jednotlivy krok, ale souhrn vsSech procesii pocinaje vystirkou.
Teplot vystirky a rychlost ohfevu je nutno volit tak, aby Skrobovéa zrna mély dostatek
¢asu nabobtnat a zmazovatét. Nejveétsi mnozstvi maltosy vznika pfi niz$i cukrotvorné
teploté¢ 62 az 64 °C, odpovidajici teplotnimu optimu B-amylasy. Na této teploté
nasleduje prodleva 15 az 20 minut, po které je zhruba stabilizovan dosazitelny stupeni

prokvaseni (Kosaf, Prochazka et al., 2000).

Po dalSim zvySeni teplot se [-amylasa zacind inaktivovat a aktivita
a-amylasa roste, teplota by se méla zvySovat pozvolna asi 0,5 °C za minutu. Po
dosazeni teplotniho optima a-amylasy, coz je vyssi cukrotvorna teplota 72 az 75 °C,
je  zcukieni dosazeno okamzité, nebo bchem néckolika maélo minut.
Reakce o-amylasy se zbytky nezcukieného Skrobu tvofi predev§im dextriny.
Po zcukfeni se rmut co nejrychleji ohfiva k varu. Objem posledniho rmutu by mél byt
takovy, aby se po jeho vraceni dosahlo odrmutovaci teploty, ktera se pohybuje
v rozmezi 76 az 78 °C. Tato teplota se voli proto, aby zybtkova aktivita a-amylasy
stacila ke zcukfeni zbytkd Skrobu uvolnénych pifi vyslazovani mlata. Pokud by
odrmutovaci teplota byla nizsi, prodluzuje se scezovani kviili vyssi viskozité chladnéjsi

sladiny.

U htife rozlusténych ¢i tmavych sladi a u intenzivniho zptisobu rmutovani se

huafe dosahuje nizs$iho kone¢ného prokvaseni (Prochazka et al., 2000).
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Hloubku prokvaseni také ovliviiuje pH vystirky. Optimélni pH pro plisobeni
obou amylas je 5,5 az 5,6. Pfi vysSi hodnoté klesd obsah zkavistelnych cukrt
1 dosazitelné prokvaSeni. Pfi pH 5,4 uz je omezena Cinnost a-amylasy. Prodluzovani
doby zcukieni je vyznamné jen pii nizSich teplotach do 62 °C, pii 70 °C uz je

inaktivovana B-amylasa a odbouravaji se pouze vyssi dextriny na nizsi.

Na miru uvoliiovani enzymi a jejich aktivitu ma také vliv slozeni sladového
Srotu. Z jemného Srotu ziskdme vétsi podil hexos a potiebuje krat$i dobu na zcukieni
nez Srot hruby. Vliv koncentrace vystirky neni u dobfe rozlusténého sladu nijak
vyznamny. Cim je vét$i hustota tim se zvySuje doba zcukfeni a stoupa obsah maltosy

(Kosaf, Prochéazka et al., 2000).

Rmutovani se vede z hlediska $tépeni $krobu podle (Kosaf, Prochazka et al.,
2000) tak, aby:

e Vv extraktu sladiny bylo dosazeno optimalniho zastoupeni cukrii a dextrint,

e vyrabénému typu piva odpovidal dosazZitelny stupenn prokvasent,

e reakce jodu se Skrobem byla negativni. Pro svétla piva béznych typll by mél
extrakt sladiny obsahovat pfiblizn€ 10 % monosacharidi, 50 % disacharid
a 20 % vysSich dextrinli. Toto zastoupeni davéa ptredpoklad pro rychly start
1 optimalni prabéh kvaSeni a pozadovanou plnost chuti piva.

e Dosazitelné prokvaSeni se obvykle voli u svétlych piv v rozmezi 78 az 83 %,
u tmavych piv v rozmezi 68 az 75 %. Dosazitelny stupeii prokvaseni je

meftitkem plisobeni B-amylasy a vzriistd s rozlusténim sladu a jemnosti mleti.

3.3.45 Stépeni dusikatych latek

Rozklad dusikatych latek béhem rmutovani umoziuje ptitomnost proteolytickych
enzymii. Stépeni bilkovin p¥i rmutovani viak neprobih4 tak silné jako béhem sladovéni,
kvili inaktivaci téchto enzymi pii hvozdéni. Optimalni sloZeni dusikatych latek
v mlading€ celkové zavisi na kvalité sladu, enzymové aktivité¢ proteas, ta je ovlivnéna
teplotou, pH a koncentraci rmutu. Nejvhodné&jsi teplota pro Stépeni dusikatych latek se
pohybuje mezi 40 az 60 °C, protoze se Vrozmezi 45 az 55 °C uvoliiuje nejvice
nizkomolekularnich latek, této teploté se fika takzvana peptoniza¢ni (Basafova et al.,
2010).
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Tabulka 2: Rozdeleni bilkovin sladu podle rozpustnosti (Dangk et al., 1982)

Albuminy rozpustné ve vodé

Globuliny rozpustné ve zfedénych roztocich soli
Prolaminy rozpustné v 50 az 90 % ethanolu
Gluteliny rozpustné v alkaliich

Stépeni dusikatych latek musi mit uréité hranice, protoze vyse molekularni
dusikaté latky jsou dulezité pro pénivost, plnost a fixaci oxidu uhli¢itého v pivu.

Avsak jejich nadmérna koncentrace ma negativni vliv na koloidni stabilitu piva.

Pro pomnozeni kvasinek jsou dulezit¢é nizkomolekularni aminokyseliny.
Optimalni slozeni dusikatych latek v mladin€ zavisi na pH, koncentraci, teplot¢ rmutu,

aktivité proteas a na kvalité sladu (Dangk et al., 1982).

Tabulka 3: Optimdalni podminky piisobeni proteas (Danék et al., 1982)

pH Teplota °C
Endopeptidasy 5,0 50 — 60 (az 70)
Karboxypeptidasy 5,2 50 - 60
Dipeptidasy 8,2 40 - 45
Aminopeptidasy 7,2 40 -50

Pusobenim karboxypeptidas se uvoliuje pii rmutovani 75 % aminokyselin,

dipeptidasy a aminopeptidasy jsou pii pH rmutl nepatrné aktivni (Dangk et al., 1982).

K nejvétsimu Stépeni dusikatych latek dochézi pii teplotach mezi 40 az 60 °C.
Pii 60 az 70 °C se tvori nejveétsi mnozstvi vysokomolekularnich koloidd (Basarova et

al., 2010).

Teplotni optimum vSech proteas lezi v rozmezi 45 az 55 °C, protose pii této
teploté zafazuje takzvana peptonizacni prodleva, kterda ma ptiznivy vliv na prubéh

scezovani a kvaseni (Dangk et al., 1982).
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3.3.4.6 Stépeni organickych fosforecnanii pii rmutovdni

Pro spravny chod vSech enzymovych reakci béhem rmutovani je nezbytné mirné kyselé
prostiedi. Na tuto pifirozenou vlastnost ma krom¢ malého podilu aminokyselin zasadni
vliv  pfitomnost dihydrogenfosforetnanu draselného ve sladu. Vystirka ma
pH 5,7 az 5,8, pokud ma voda vysokou piechodnou tvrdost mize pH dosahnout
hodnoty 6,0 i vice. Pfi rmutovani hodnota pH klesd o 0,3 az 0,5. Tento posun je
dilezity, protoze vétSina enzymu ma optimalni pH jesté dale v Kyselé oblasti. Tento jev
je zpusoben odstépenim kysele reagujiciho dihydrogenfosfore¢nanu z fosfore¢nant,
pfedevsim z fytinu pomoci proteas. Fosfatasy maji teplotni optimum 50 az 53 °C
a optimalni pH kolem 5,0. S uvoliovanim fosfore¢nant draselnych nestoupa jen
kyselost, ale i Ustojna schopnost roztoku. Dalsi klesani pH nastava pii chmelovaru a
zejména béhem kvaSeni. Intenzivni ¢innost fosfatds vSak tento Zadouci pokles naopak

brzdi (Dan¢k et al., 1982).

3.3.4.7 Stépeni hemicelulosy a gumovitych litek

Z nerozpustné hemicelulosy pusobenim enzymového $tépeni pii kliCeni se stavaji
rozpustné gumovité latky. Béhem rmutovani zejména diky pusobeni, B-glukanas,
xylanas

a dalSich enzymt tento d& pokraCuje a nastava dalsi Stépeni gumovitych latek, tyto
produkty zvySuji viskozitu sladiny, tim zhorSuji scezovani. Teplotni optimum
B-gukanasy je 35 az 45 °C, ¢emuz odpovida 1 vystiraci teplota (37 °C) pfi rmutovani na
dva rmuty. Obsah gumovitych latek vSak pfedev§im ovliviiuje rozlusténi sladu.
Podle (Dan¢k et al., 1982) miva sladina z dobie rozlusténého sladu 650 az 700 mg
gumovitych latek v 1 litru, ze sladu nedostate¢né rozlusténé¢ho 1 500 az 1 700 mg na
litr.

Bohuzel enzymy potiebné ke Stépeni gumovitych latek se inaktivuji uz pfi
hvozdéni a béhem rmutovani teplotami nad 50 °C, proto jdou na varné $patné rozlusténé

slady upravit jen mélo (Danék et al., 1982).

Vhodné je naptiklad vystirani pii 37 °C a zatazeni prodlevy na 45°C, piipadné
prodlouzit peptoniza¢ni prodlevu na 50 °C. U velmi dobfe rozlusténého,
nebo prelusténého sladu naopak volime teplotu vystirani 55 az 62 °C, tato teplota snizi

Stépeni gumovitych latek a bilkovin (Kosaf, Prochazka et al., 2000).
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3.3.5 Praxe rmutovani

Rmutovaci proces ma velky vliv na sloZzeni mladiny, avSak nejdulezité;si je stale kvalita
sladu. Pokud mame slad kvalitni, mtzeme vyrobit sladinu pozadovaného slozeni
jakymkoliv zpiisobem rmutovani, bez vétSich problémt a ztrat. Za pouziti horsiho sladu
uz je nutné dobfe znat enzymové systémy, vliv Srotovani, povafovani rmutd, jejich

hustoty a pH (Dan¢k et al., 1982).

3.3.5.1 Vystirani

Pokud vystirdme Srot ze suchého Srotovani, je nutné do vystiraci kadé ¢i panve napustit
¢ast vystiraci vody, aby nedoSlo k usazeni nesmoceného sladu na dné. Nasledné se
zapne michadlo a pfidava se zbytek Srotu. Zbytek vystiraci vody se pouzije k oplachu
stén a vystiradla. V celém objemu vystirky se pifi pokracujicim michani vyrovna teplota
a muze se odebrat prvni rmut. Pfi mokrém Srotovani neni potieba pfidavat pred sypanim

voda do vystiraci kadé (panve) (Basatova et al., 2010).

Teplota vystirani zavisi na pouzitém zpusobu rmutovani, plati pravidlo ze ¢im
lépe rozlustény slad, tim se muze pouzit vyssi teplota a tak uSetfit tepelnou energii

a zkratit rmutovani (Danék et al., 1982).

3.3.6 Postupy rmutovani

Vsechny zplisoby rmutovani maji spole¢ny cil, tim je rozstépeni a prevedeni vhodného
podilu ptivodné nerozpustnych latek do roztoku a ptipravit vhodny substrat pro kvaseni.
Pro spravné zvoleni rmutovaciho postupu je tudiz dulezita kvalita suroviny a dostupnost

technologie (Dangk et al., 1982).

Mezi jednotlivé postupy rmutovani patii:

e Infuzni rmutovani

e Dekok¢ni rmutovani
o Rmutovéani na jeden rmut
o Rmutovéni na dva rmuty
o Rmutovani na tfi rmuty

o Rmutovani skokem
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3.3.6.1 Infuzni rmutovani

Pfi tomto typu rmutovani se neoddéluje zadna ¢ast vystirky, ale celd se vyhtiva az do
zcukteni a béhem dil¢ich teplot potfebnych pro spravny prubéh enzymatickych reakci se
d¢€laji prodlevy. Vystira se pti 37 nebo 50 °C, poté nasleduje prodleva 30 minut, béhem
nichz se §tépi bilkoviny, dale se vyhiiva na 62 °C s dals$i 30 minutovou prodlevou,
kterd je potfebnad pro vznik zkvasitelnych cukrt. Kdyz se vystirka ohfeje na 72 °C
nasleduje az hodinova prodleva na zcukieni a odrmutuje se pii 76 az 78 °C. Pii pouziti
dobfte rozlusténych sladl 1ze vystirat pti 62 °C. Tento typ rmutovani je Usporny na cas
i energii, ale ziskdme pfi ném nizs§i varni vynosy a piva jsou chutové odlisna od piv

piipravenych dekok¢énim zpusobem (Danék et al., 1982).

3.3.6.2 Dekokéni rmutovani

U dekokéniho zptisobu se oddé€luje ¢ast vystirky (rmut), ktery se zpracovava samostatné
a pted vraceni do vystiraci panve (kad¢) se povaii. Objem odebraného rmutu se voli tak,
aby se po jeho navraceni dosahlo pozadovaného zvyseni teploty. Diky tomu Ze se rmut
samostatné povafi dosdhne se zmazovaténi a ztekuceni Skrobu 1 u méné rozlusténych

podilech Srotu a soucasné dojde k inaktivaci pfitomnych enzyma.

Obvykle sta¢i k uvolnéni Skrobu doba varu 10 az 15 minut. U tmavych piv se
voli 25 az 30 minut, coz pfispiva K jejich vyrazngjsi chuti. Pfi dekokénim zptisobu
rmutovani se dosahuje dobrého varniho vytézku 1 u primémé rozlusténych slada.
Rmuty se zpét musi vracet pomalu a za stalého michéani, jinak by mohlo dojit
k mistnimu ptehiati vystirky. Béhem varu rmuti dochazi k vétsimu vytékani
dimethylsulfidu, k vyssi tvorbé melanoidi a k vétSimu vyluhovani latek chutoveé
nepiiznivych. Kvili zachovani dobré enzymové aktivity a varniho vytézku je nutné
odebirat rmuty husté. Pouze tfirmutovy zpusob je odlisny tim, Ze tfeti rmut se odebira

fidky (Kosaf, Prochazka et al., 2000).

3.3.6.3 Rmutovani na jeden rmut

U tohoto typu se muze vystirat pii 37 °C a zapatfovat na 50 °C, nebo se miize na 50 °C
vy$§i cukrotvorné teploté a vari 30 minut. KdyZ se takto povafeny rmut piepusti zpét do
vystirky dosahne se odrmutovaci teploty. Za pouziti hife rozlusténého sladu je lepsi

zapatrovat nebo vyhtat celou vystirku na 62 °C a pak spoustét rmut (Dan¢k et al., 1982).
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Tento zpiisob rmutovani je velmi blizky infuznimu, je kratsi a omezi se plisobeni
enzymi i1 mechanizace na intenzitu Stépeni. Je vhodny pro dobfe rozlusténé a

seSrotované slady (Danék et al., 1982).

3.3.6.4 Rmutovani na dva rmuty

Tento postup je vhodny pro vyrobu svétlych piv plzeiiského typu ze stiedné
rozlusténych sladi. Vystira se bud’ do vody o teploté 37 °C a zapaiuje na 52 °C, nebo se
vystird piimo pii teplot¢ 52 °C. Oddéli se prvni husty rmut, ktery se zahiiva
s gradientem 1 °C za minutu na teplotu 63 °C, kde se d¢la 10 az 20 minutova prodleva
podle enzymaticke aktivity sladu. Nasleduje zvolné vyhfati sladu s gradientem 0,7 °C
za minutu na teplotu 72 az 74 °C, pfi které obvykle dojde k dokonalému zcukieni
béhem 5 az 10 minut. Poté se rmut vraci za stdlého michani do vystiraci nadoby, kde se
Vv celém objemu dosdhne nizsi cukrotvorné teploty 62 az 64 °C. Poté se oddéli druhy
husty rmut, ktery se necha zcukfit pii teploté 72 az 74 °C a povaii se 15 minut. Kdyz se
druhy rmut véati zpét dosdhne se odrmutovaci teploty 75 az 78 °C. Aby se zajistila dobra
pénivost jde objem druhého rmutu snizit tak aby po jeho navraceni byla vysledna
teplota 70 az 71 °C, poté se zatadi prodleva 20 az 30 minut a nasledné se dilo dohfeje na

odrmutovaci teplotu (Kosaft, Prochazka et al., 2000).

3.3.6.5 Rmutovdni na tii rmuty

Tento zpusob je klasicky, diky pozvolnému zvySovani teplot a délce rmutovani,
je vhodny pro hrubé Sroty a hiife rozlusténé slady. Je vSak velmi zdlouhavy a
energeticky naro¢ny. V soucasné dobé je trend dobie rozluSténych az pielusténych
sladti, proto se od tohoto postupu pomalu upousti, je vhodny zejména pro vyrobu
tmavych piv, kde je Zadouci vyrazna sladova chut. Obvykle se vystira pii 37 °C
a odtahuje se prvni husty rmut, po jeho vraceni vzroste teplota dila na 50 az 53 °C,
poté se oddeli druhy husty rmut a po jeho vraceni dosdhne teplota dila 62 az 65 °C.
Tteti rmut uz je fidky, diky nizkému podilu nezcukieného skrobu dochazi k rychlejsimu
zahfivani a nasledné se asi 10 minut povari. Po navraceni tfetiho rmutu se jiz dosahuje

odrmutovaci teploty (Kosaf, Prochazka et al., 2000).

30



3.3.6.6 Rmutovani skokem

Ptipravi se husta vystirka o teploté 37 °C, ktera se zapfi rovnou na vyssi cukrotvornou
teplotu 72 °C. Kvuli pieskoCeni optimalni teploty pro ¢innost f-amylasy se vytvoii
malo zkvasitelnych cukrt, ale jodova zkouska na Skrob bude negativni. Dosazitelny
stupen prokvaseni bude velmi nizky, coz se hodi pfi vyrobé specidlnich piv s nizkym

obsahem alkoholu (Dangk et al., 1982).

3.3.7 Casova a energeticka niro¢nost p¥i rmutovani

Délka rmutovani byva limitujici pro dosazeni vysSiho poctu dennich varek.
Dvourmutovy zpiisob vafeni trvd v zavislosti na zvolené teplot¢ vystirani
3 az 3,5 hodiny. Pfi dvouvystirkovém postupu lze zajistit tfthodinovy takt i kdyz
zvolime niz8i vystirkovou teplotu. Pokud chceme uvafit vice jak 8 varek za den pfi

zachovani dvourmutového postupu, musime zvysit po¢et rmutovacich nadob.

Pokud zpracovavame dobie rozluStény slad, tak za pouziti jednormutového
postupu trva rmutovani 140 az 150 minut, infuzni postup potom 90 az 120 minut.
Pii tomto postupu je mozné za den udélat az 10 respektive 12 varek. Cim vyssi je
mnozstvi rmutll a niz§i vystiraci teplota, tim je vetsi energetickd naro¢nost. Pokud
chceme zkratit rmutovaci postup a tim snizit energetickou naro¢nost musime pouZzivat
dobfte rozlusténé slady. AvSak snizeni energetické naro¢nosti nesmi ve findle negativné

ovlivnit kvalitu piva (Kosaf, Prochdzka et al., 2000).

3.3.8 Kontrola rmutovani

Hlavni je kontrola teplot. Nejlepsi pro tuto kontrolu je umistit ve vystiraci kadi
a rmutovaci panvi registrani teploméry, které davaji podrobny piehled o pribéhu
teplot. U vSech rmuti se kontroluje zcukieni pomoci barevné reakce s roztokem jodu

(Danék et al., 1982).

Pro hlubsi kontrolu se daji pouzit laboratorni testy, ty jsou vSak obtizné a Casove
narocné. Jsou zaméfené predevsim na degradaci Skrobu stanovenim jodového ¢isla, dale
na stupen dosazitelného prokvaseni, intenzitu Stépeni neskrobovych polysacharidi

stanovenim obsahu B-glukant, viskozity a miry proteolyzy (Basafova et al., 2010).

Snizeni ceny analyz se da dosahnout nahrazenim slozitého stanoveni cytolyticke,
proteolytické a amylolytické degradace sladoveho extraktu v prabéhu rmutovani

fotochemickymi a chemickymi snimacimi testy (Fisher et al., 2001).
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3.3.9 Zarizeni pro rmutovani

Na rmutovani se bézné pouzivaji nddoby ovalného tvaru , které jsou vétSinou objemoveé
mensi nez vystiraci nadoby. Vyrabi se bud’ médéné, nebo z korozivzdorné oceli. Starsi
typy byly vyhiivany piimo, bud’ uhlim, nebo topnym plynem, dnes se pouziva nepiimy
plastovy ohfev sytou vodni parou, ale i piehfatou vodou. Musi byt vyhiivana tak, aby se
teplota rmutu zvedala zhruba o 2 °C za minutu. Dale je potfeba vykonné michadlo

s regulaci (Senge, 2002), (Methner et al., 2007).

3.3.10 Scezovani sladiny a vyslazovani mlata

Scezovani je proces ktery nasleduje po odrmutovani, jedna se pfedevSim o proces
fyzikalni, kdy se oddéluje ptedek (roztok obsahujici extraktivni latky sladu) od mlata
(zbytek sladového Srotu). Poté se mlato vyluhuje horkou vodu aby se uvolnil extrakt

v ném zachyceny (Basatova et al., 2010).

3.3.11 Teorie scezovani
Tento proces je Casové velmi ndro¢ny a na rozdil od rmutovéni uz se pfi ném tolik

neuplatiiuji enzymy. Jedna se o proces fyzikalné-chemicky (Basatfova et al., 2010).

3.3.11.1 Faktory ovliviiujici pritbéh scezovdani

Hlavni roli pfi scezovani ma kvalita sladu (Sarx, 2003), slozeni sladového Srotu, mira
degradace vysokomolekularnich latek béhem rmutovani, teplotni podminky a procesni
zatizeni. Hlavni slouCeniny které zhorSuji scezovani jsou piedevsim p-glukany
(Basafova et al., 2010). Podle (Benismail et al., 2003) maji negativni vliv veskeré
polysacharidy, ptedev§im §tépné produkty pentosanli arabinoxylany, které se podileji na

viskozité dila.

Pfi vyslazovani se sniZzuje obsah extraktu ve slading, ktery jsme ziskali béhem
rmutovani, proto je nutné aby koncentrace predku byla vyssi asi o 4 az 6 % nez jakou
chceme vyslednou koncentraci sladiny. Zde se kromé filtrace uplatiiuje i difuzni proces.
Ze zatatku se extrakt vymyva rychle a postupné se difuze zpomaluje a posledni zbytky
extraktu se vymyvaji jen obtizné. V poslednich fazich se do roztoku vyluhuji latky které
zhor$uji organoleptické a fyzikalné-chemické vlastnosti piva. Kvili tomuto jevu jsou
dlouhé doby scezovani a chmelovaru ze senzorického hlediska a stability piva

nezadouci (Basarova et al., 2010).
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Velky vyznam ma teplota pouzité vody. Nejrychleji 1ze extrakt vysladit pti
pouziti vody o teploté 100 °C, protoze teplota snizuje viskozitu. Avsak kvuli zachovani
zbytkové cCinnosti a-amylas by vyslazovaci voda neméla mit vyssi teplotu jak 78 °C,
jelikoz dochazi ke zbytkovému zcukieni dila. Optimalni teplota vyslazovaci vody

se pohybuje v rozmezi 75 az 78 °C (Basafova et al., 2010).

3.3.11.2 Scezovani v klasické scezovaci nadobé

Nadoby na scezovani byvaji vyrobeny z ocelového plechu, médi nebo korozivzdorné
oceli. Jsou cylindrokonického tvaru, izolované a prikryté poklopem nejlépe s priizorem
a parnikem. Poznavacim prvkem scezovaci nadoby jsou scezovaci kohouty. Na dné
scezovaci nadoby se kazdych 1,2 az 1,5 m? plochy nachézi otvor na né&jZ je napojeno

odvodové potrubi. Velikost dna vymezuje vykon varny.

K zadrzeni mlata zde slouzi takzvané jalové vyjimatelné dno. Je vyrobeno
z mosazného plechu o tloustce 3 az 5 mm, se Stérbinami 30 az 40 mm dlouhymi
na 3 az 4 mm. Na 1 m? se nachézi 2 500 az 3 000 stérbin. U vétsich scezovacich kadi
1ze jalové dno rozdélit na mensi segmenty a tim usnadnit jeho manipulaci. Dllezité je
také takzvané kypfidlo, které se sestdva ze soustavy nastavitelnych nozii pro

profezavani mlata, diky profezavani mlata se zkrati doba scezovani (Basafova et al.,

2010).

3.3.11.3 PodrdZeni
Po pifeCerpani a odpocinku dila se za¢nou postupné, ale rychle otevirat a zavirat
scezovaci kohouty, ¢imz se strhnou kalici ¢astice, které se béhem napousténi dostali pod

jalové dno (Basafova et al., 2010).

3.3.11.4 Scezovani sladiny

Scezovani sladiny by se mé¢lo provadét co nejrychleji. Prvnich 20 minut se opatrné
zvySuje pratok sladiny a scezovaci kohouty se casteCné oteviou. U klasickych
scezovacich nadob scezovani probiha rychlosti zhruba 0,1 az 0,15 1 s* na 1 m?
scezovaciho dna. Predek stéka bézn€ 75 az 105 minut, pokud stéka pomalu pouzije se

kypridlo kdy se vrstva mlata profizne asi do hloubky 10 cm (Basatova et al., 2010).
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3.3.11.5 Vyslazovani mlata a scezovdni vysti‘elkii

Diive se predek stahoval az do sucha a az poté se zacalo s vyslazovanim, dnes se hlavné
kvali zamezeni oxidace latek obsazenych v mlaté¢ nechd vrstva mlata pouze obnazit
a hned se zacne kropit vodou o teploté 75 °C az se nad mlatem vytvofi péticentimetrova
vrstva vody. Poté se teplota vody zvysi, ale maximalné na 78 °C, aby doslo k docukteni
zbytku Skrobu. Mlato se protfizne do hloubky 10 az 15 cm a scezovaci kohouty se vice
oteviou. Vyslazovaci voda se stale ptidava tak, aby vody nad mlatem bylo 10 az 15 cm.
Pokud je scezovani vystielkd pomalé, musi se opakované podiezavat, nebo pokud ani to
nepomiize musi se vrstva piekopat, nechat znovu usadit a opét podrazit (Basatrova,

Cepicka, 1986), (Kunze, 1994), (Narzzis, 1985).

3.3.11.6 Scezovani a vyslazovani mlata v modernich scezovacich kadich

Moderni kad¢ se plni spodem, ¢imz lze zkratit dobu Cerpani na 7 az 8 minut. Vynecha
se odpocinek, odtok sladiny a vystielki se fidi ¢erpadlem s regulaci pratoku. Celkova
doba moderniho scezovaciho procesu se pohybuje od 105 do 140 minut (Basafova et al.,
2010).

Pfinosem novych typl scezovacich zafizeni je zkraceni doby procesu, snizeni
spotfeby mycich prostiedkl a sanita¢nich roztokti, mensi rozpusténi kysliku ve sladiné

a vystielcich, snizeni obsahu kala (Narzzis, 1985), (Lenz, Hermann, 1992).

3.3.11.7 Scezovdani na konvenénim sladinovém filtru
Na rozdil od scezovaci nadoby je tloustka vrstvy mlata ve sladinovém filtru konstantni,
pohybuje se v priméru kolem 6 az 8 cm. Kromé vrstvy mlata Géinnost filtrace

znasobuje plachetka z plastové nebo bavinéné tkaniny.

Scezovani pfi pouZiti sladinového filtru probihd za ptetlaku, na konci plnéni je
tlak asi 0,03 MPa. Scezovani piedku trva 20 az 50 minut. Na poc¢atku vyslazovani mize

dosahnout az 0,12 MPa, a tento proces trva 90 az 140 minut (Basafova et al., 2010).

3.3.12 Chmelovar

Chmelovar je proces pii kterém se vafi sladina s chmelem, dochazi zde ktadé
fyzikalnich, chemickych a biochemickych reakci za plisobeni mechanického pohybu,
vysledek tohoto procesu se dale promita ve slozeni mladiny, ovlivituje i dal$i pribéh

technologie a vlastnosti piva (Hough et al., 1982).
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Tento proces je velice riznorody v disledku pouziti Siroké Skaly surovin,
rizného technologického zatfizeni i riiznych obmén technologického postupu, cilem je

zajistit kvalitni pivo se specifickymi vlastnostmi urcité znac¢ky (Basafova et al., 2010).
Cilem chmelovaru podle (Basafova et al., 2010) je:

e o0dpafit pfebytecnou vodu a docilit obsah extraktu mladiny odpovidajici typu
vyrabéného piva, odpafit tékavé latky (chmelové silice, oxidacni produkty,
dimethylsulfid aj.) v zavislosti na teploté a dobé;

e inaktivovat enzymy, které pretrvaly piedchozi proces vyroby sladiny
a determinovat tak slozeni sacharidi a oxida¢né-redukéni kapacitu mladiny;

e sterilovat mladinu a inhibovat rezidualni mikrofléru z vody, sladu, chmele,
¢1 surogatil a zatizeni,

e zajistit koagulaci vySemolekularnich dusikatych latek plsobenim tepla pfi
spolupiisobeni nékterych slozek extraktu mladiny;

e rozpustit a izomerovat hotké latky chmele, pfedev§im a-hoiké kyseliny za
vzniku a-isohotkych kyselin charakteristickych intenzivni hotkosti;

e rozpustit a upravit dal$i slozky chmele a chmelovych produktl, pfedevS§im
polyfenoly, dusikaté latky, lipidy a dusi¢nany;

e vytvofit produkty Maillardovy reakce;

e vytvofit redukujici latky a ustavit oxidaéné-reduk¢ni potencial mladiny;

e zajistit oxidacni reakce, s nimiZ souvisi fada zmén slozek extraktu, predevSim
sladovych a chmelovych polyfenold, lipidl a jinych sloucenin;

e zvysit aciditu, to znamena snizit hodnotu pH.

3.3.12.1 Technologie za¥izeni pro chmelovar

Postupy chmelovaru se fidi zejména podle druhu vyrabéného piva, strojniho vybaveni
varny, kvality surovin a podobné¢. V dnesni dobé se klade velky diiraz na optimalizaci,
zejména ve vtahu ke zmirnéni staré chuti piva, a tim 1 zvySeni senzorické stability

vyrabéného piva (Fohr, 2000).

3.3.12.2 Materidl varnich nadob a zpiisoby jejich vyhiivani
V praxi se pouzivaji varni nddoby z neuslechtil¢ oceli, médénych plechi, korozivzdorné

oceli ¢i korozivzdornou oceli platované oceli (Basafova et al., 2010).
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V dne$ni dobé se vyuziva pievazné velmi kvalitni korozivzdorné oceli.
Vyhtivani mladinové panve proslo velkym vyvojem, od pfimého otopu po nepiimy otop

s vyuzitim vysokotlaké horké vody a hlavné vodni pary (Mitter et al., 2007).

Moderni postupy snizuji naroky na energii, ale snazi se udrzet senzorickou

stabilitu pfi zkracovani doby varu (Mitter et al., 2007).

3.3.12.3 Chmeleni

V dnes$ni dobé se omezilo davkovani lisovaného chmele a jsou pouzivany prevazné
chmelové pfipravky, tyto pfipravky umoziuji snaz§i manipulaci, vcetné
poloautomatického ¢i automatického davkovani a zarovei lepsi vyuziti chmelovych

slozek, coz se projevi ve snizeni nakladu (Basafova et al., 2010).

Z chmele se nove kromé extrakt hotkych latek ptipravuji i extrakty chmelovych
polyfenold, davkovanim téchto polyfenolii se sniZzuje redoxni potencial mladiny i piva

a ptiznivé ovliviuji koloidni stabilitu piva (P6schl et al., 2007).

Pii vybéru chmele i jeho produkti je dulezité znat odridu ze které pochazi,
jelikoz ptipravky vysokoobsaznych chmeld vyzaduji delsi dobu varu, kvtli odstranéni
senzoricky negativnich slozek. Naopak uslechtilé, jemné chmele, které jsou drazsi jsou
pouzivany pii diferenciovaném davkovanim az v poslednich davkach, aby v nich zistal
zachovan vyssi podil jemného spektra aromatickych latek v mladingé (Basafova et al.,
2010).

3.3.12.4 Davkovani chmele a chmelovych vyrobkii

V praxi se davka chmele diive vztahovala na 1 hl studené mladiny, pozdé¢ji na 100 kg
sypani a nasledn¢ na 1 hl piva k vystavu a pouzivaly se rtizné¢ upravené vzorce
(Hlavacek, Lhotsky, 1972). Davkovani se lisi podle druhu a kvality suroviny a podle
pouzité technologie chmelovaru. Pro hlavkovy chmel je dostate¢nd doba pro rozpusténi
a izomeraci a-hotkych kyselin 90 az 120 minut, plati vSak obecnd zasada

ze vysokoobsazné se davkuji nejdiive a aromatické az ke konci.

Pro granulovany je optimalni doba 70 az 90 minut a pro extrakty 90 minut, pfi

nizkotlakém varu do 110 °C staci 15 az 20 minut (Basafova et al., 2010).
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Chmeleni se provadi v jedné, dvou nebo tfech davkach. Jednorazovou davku je
doporuceno ptfidat hned na zacatku, nebo 10 az 15 minut od pocatku varu. Pfi dvou
davkach je dobré prvni (70 az 80 % z celkového chmeleni) dat hned na zacatku

a druhou zbyvajici davku 10 az 30 minut pted koncem (Cepicka, Basatové, 1993).

Pti tfech davkach se prvni (50 %) dé na zacatku nebo 10 min po zavieni, druha

(35 %) 50 az 60 minut pted koncem a zbytek (15 %) 10 az 30 min pied dovarenim.

Pro piva snizsi hotkosti a slabsim chmelovym aroma sta¢i jedna davka
po zacatku chmelovaru, u piv s pozadovanou vyssi hotkosti a chmelovym aroma se

doporuduji dvé nebo tii davky (Cepicka, Basatova, 1993).

3.3.12.5 Vareni mladiny v tradiéni varni panvi

V tradi¢nich varnach se var udrzuje pfi teploté 100 °C za bézného atmosférického tlaku
po dobu nejvyse 90 az 100 minut, odpar Cini ptiblizné 8 az 10 %, coz dostacuje pro
pramérné zvyseni obsahu extraktu zahusténim o 2,5 az 3 %. Zvyseni barvy mladiny se
pohybuje okolo 1,0 az 2,5 jednotek EBC (jednotky barevnosti piva). Prodlouzeni varu
zpiisobuje vEtsi energetické ndaroky a podporuje nezddouci reakce vedouci
K nadmérnému zvySovani barvy mladiny a tvorby komponent staré chuti piva (Buckee,

1982).

3.3.12.6 Chmelové mlato
Chmelové mlato se oddéluje po dovareni mladiny pti zpracovani hlavkového chmele
pomoci cizu, mnoziku nebo néplavkového filtru. Tuhé zbytky mletych a granulovanych

chmelt se odstranuji v usazovacich a vitivych kadich s kaly (Basatova et al., 2010).

3.3.12.7 Kontrola chmelovaru
Extrakt dila pohromad¢ a dovafené mladiny se méfi sacharometrem, objem sladiny
a mladiny se méfi mérnou ty¢i nebo cejchovanymi pritokoméry, lom se posuzuje

vizualné ve specialni sklenéné nadobce (Basafova et al., 2010).
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3.3.13 Chlazeni mladiny a odlu¢ovani kali

Vyrobend mladina se musi pfed zakvaSeni ochladit na zakvasnou teplotu.
Béhem ochlazovani se zaroven provzdusni a vylou¢i se zni horké (hrubé) kaly
a casteCn¢ 1 chladové (jemné) kaly. Toto probiha od teploty blizké 100 °C
az na 5 az 6 °C pro klasické ,,studené hlavni kvaseni, nebo na teplotu 10 az 15 °C
pro zrychlené kvasné procesy a na 12 az 18 °C pro svrchni kvaseni. Chlazeni musi
probihat za sterilnich podminek aby nedoslo k rozvoji mikrobialni infekce (Basafova et
al., 2010).

3.3.13.1 Teorie

Chlazeni mladiny je fyzikalni d&j pfi kterém probihaji chemické reakce. Z mladiny se
vylucuji hrubé a jemné kaly a mladina se syti kyslikem. Toto doprovazi zmenSeni
objemu a tim se zvysi extrakt mladiny. Kromé toho dochazi ke zménam koncentrace

z dtvodu odparu mladiny (Basatova et al., 2010).

3.3.13.2 Vylucovani hrubych kalu
Hrubé kaly se odstrafiuji pomérné snadno, jejich odstranéni musi byt dokonalé, jinak
zpusobuji znec¢iStovani kvasnic, zvySovani barvy, zhorSovani pénivosti, filtrovatelnosti

a chuti piva.

Pii vylu€ovani hrubych kalll se vyuZivd sedimentace, rota¢ni sedimentace (ve
vitivé kadi), odstfedovani a filtrace. Kdyz v hrubych kalech poklesne teplota vazi i

jemné mladinové kaly (Basafova et al., 2010).

Slozeni hrubych kald podle (Moll, 1994):

e Voda 73-85%
e Proteiny 40-70%
e Hoikeé latky 10-20 %
e Polyfenoly 5-10%
e Cukry 4-8%
e Popel 3-5%
e Tuky 1-2%
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3.3.13.3 Vylucovani jemnych kalit

Jemné kaly vznikaji pfi ochlazovani mladiny, jejich vylucovani za¢ina pfti teplotach pod
80 °C a vypadavaji z roztoku az do ochlazeni na zakvasnou teplotu, nejvice vSak pfi
teplotdich od 30 do 10 °C. Pti zahiati dochazi k jejich opétovnému rozpusténi. Jsou
velmi drobné 0,5 az 1 um a proto se obtizné z mladiny odstranuji. Vylucovani jemnych
kalti podporujeme tim, Ze v prvni fazi chlazeni mladinu promichdvadme a déle rychlym

dochlazovanim s pohybem mladiny (Basafova et al., 2010).

Slozeni jemnych kalt podle (Moll, 1994):

e Voda 70-80%
e Proteiny 45 -75%
e Cukerné slozky 20-35%
e Polyfenoly 10-30 %
e Popel 2-3%

3.3.13.4 Oddélovani hrubych kalii

Dnes nejpouzivangjSim zpisobem oddélovani hrubych kald je dobte tepelné izolovana
vifiva kad’ z korozivzdorného plechu. Pracuje na principu rotovani tangencialné
pfivadéné mladiny. Byla realizovana poprvé v roce 1958 (Huber, 1965), (Hudson,
1969). Vychazi se z co nejlepsiho vyuziti hybnosti tangencialné piivadéného proudu
mladiny do valcové stojaté nadoby. Béhem cCerpani se projevuje odstfediva sila, po
ukonceni se vSak poméry nahle zméni, vrstvy u povrchu nadoby se zpomaluji, zatimco
uvnité kapalina pokracuje v pohybu, ¢imz vznikne vir, ktery CasteCky kalt stahuje

doprostied a ke dnu, kde vytvoii kalovy kuzel.

Doba odlu¢ovéani kalu se lisi v kazdém jednotlivém pivovaru od 20 do 30 minut
(Basatova, Cepitka, 1986) az do 60 minut (Moll, 1994). Oddéleni kalt ovliviuje

velikost ¢astic, viskozita mladiny a rychlost rotace pfi natoku (Basafova et al., 2010).

3.3.13.5 Oddélovani jemnych kalu filtraci studené mladiny
Pro filtraci studené¢ mladiny se nejcastéji pouzivaji naplavovaci sitové nebo svickové
filtry. Tyto filtry se zapojuji za deskovy chladi¢ a mladina se provzdusiuje az po filtraci

(Basarova et al., 2010).
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Jako filtraéni materidl se pouziva hrubd kiemelina, nebo levnéjsi perlit

s primémym davkovanim 50 g hl™ mladiny snaplavem je celkova déavka

70 az 100 g hi™. Vykon musi byt sladén s vykonem vitfivé kadé a dochlazovace, pokud

tomu tak neni musi se pfidat nadoba na ochlazenou mladinu (Narzzis, 1985).

Tabulka 4: viiv teploty a druhu kiemeliny na odstranéni chladovych kalii (Narzzis,

1985):
Teplota Podil odstranénych chladovych kala (%)
Hrubé kiemelina Jemna kiemelina
10 °C 70,3 74,1
5°C 77,9 82,0
0°C 82,1 85,7

3.3.13.6 Zpiisoby provzdusiiovani mladiny

Mladina se pfed zakvaSenim musi provzdu$nit aby obsahovala dostatek kysliku pro
pomnoZeni a metabolismus kvasinek. Podle soudasnych poznatkii stadi 5 az 7 mg 1™
pokud jsou hodnoty vys§i mohou negativné ovlivnit organoleptické vlastnosti piva
(Basafova et al., 2010). Provzdusnovat mizeme pomoci svicky z ocelovych nebo

keramickych porovitych materiald, nebo Venturiho trubice (Narzzis, 1985).

Provzdusnovani pomoci Venturiho trubice pracuje na principu zvySeni tlaku
i rychlosti prutoku mladiny za pouziti zizené trubice. Vzniklym podtlakem v misté
zOzeni se zajisti nasavani vzduchu, pfipadné i kvasnic do mladiny (Basafova et al.,

2010).

3.3.13.7 Kontrola chlazeni mladiny
Tato kontrola zahrnuje piedev§im meéfeni teplot a obsahu rozpusténého kysliku, chod

¢innosti zafizeni a sledovani mnozstvi Cerpanych roztokt (Basarova et al., 2010).
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3.4 Kvaseni mladiny
3.4.1 Druhy pivovarskych kvasinek

3.4.1.1 Svrchni a spodni pivovarské kvasinky
Pivovarské kvasinky jsou v pivovarské mikrobiologické spole¢nosti European Brewery
Convention (EBC) definovany jako kulturni kvasinky pouzivané k produkci spodné

nebo svrchné kvasenych piv.

Spodni pivovarské kvasinky S. cerevisiae (carlbergensis), piipadné (uvarum)
se pouzivaji pro vyrobu lezakl v teplotnim rozmezi 7 az 15 °C a sedimentuji na dné

kvasné nadoby.

Svrchni pivovarské kvasinky S. cerevisiae se pouzivaji pti vyrob¢ piv typu Ale i
dalSich druht s teplotnim rozmezi 18 az 22 °C, casto jsou kvasnice vynaSeny do

kvasni¢né deky (Basatova et al., 2010).

3.4.1.2 Rozdily mezi svrchnimi a spodnimi pivovarskymi kvasinkami
Mezi zé&kladni rozdily mezi spodnimi a svrchnimi kvasinkami podle (Basafova et al.,
2010) patfi:

e sloZeni genetického materialu;

e rozdilné sloZzeni bunéénych stén, zjisténé imunochemickymi ¢i biochemickymi
metodami;

e stupen zkvaSovani a,a- rafinosy;

e rlst na specifickych pidach;

e obtizna sporulace spodnich kvasinek;

e rozdilné technologicky vyznamné vlastnosti;

e vyS$§i maximalni teplota ristu u svrchnich kvasinek;

e vyssi tepelnd odolnost svrchnich kvasinek.
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3.4.2 Hlavni kvaSeni
Béhem hlavniho kvaseni je cilem netplné zkvaSeni cukernatych latek extraktu mladiny
pivovarskymi kvasinkami za tvorby ethanolu, oxidu uhli¢itého a vedlejSich metabolita

se soucasnym pomnozenim kvasni¢ného zakvasu (Basafova et al., 2010).

3.4.2.1 Faktory ovliviiujici pritbéh hlavniho kvaseni

Pro pribéh hlavniho kvaSeni jsou podle (Basafova et al., 2010) rozhodujici tyto faktory:

e slozeni mladiny a jeji koncentrace,

¢ vlastnosti kmene kvasinek, jeho vitalita a viabilita,

e teplotni prib¢h kvaseni a jeho regulace,

e doba kvaseni,

e stupen provzdu$néni mladiny a kvasnic,

e davka kvasnic a zptsob zakvasovani,

e dosaZeny stupen homogenizace smési kvasnic a mladiny,

e druh fermentoru a jeho geometrie,

e 7zplsob a intenzita cirkulace,

e podminky tlaku (kvaseni za atmosférického tlaku nebo s mirnym pietlakem),
e hydrostaticky tlak (vyznamny predevSim pii kvaSeni ve velkoobjemovych

nadobach, CKT).

3.4.2.2 Teplota a tlak p¥i kvaSeni

Teplota je dilezitym regulacnim faktorem kvaSeni. Optimalni teplota u vétSiny kmenti
pivovarskych kvasinek se pohybuje kolem 25 az 30 °C, ale neni vhodna
z technologického a kvalitativniho hlediska intenzivniho kvasného procesu. Pro spodni
kvaSeni se tradicné uplatiuje studené vedeni pii teplotich 5 az 9 °C,
u intenzifikovanych postupti teplé vedeni s teplotami 12 az 16 °C. Pfi svrchnim kvaseni

jsou to teploty mezi 15 az 22 °C.

Pokud pfi stacionarnim spodnim kvaSeni zvySime teplotu, zvysi se aktivita
kvasinek, zhorsi trvanlivost pény, barva piva, prudceji klesne pH, ztraty hotkych latek

budou vyssi a zptuisobi vétsi autolyzu kvasni¢nych bun¢k (Basatrova et al., 2010).
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ZhorSeni aroma vSak neni jednoznacné, je sice véEtSi tvorba 2-acetomlécné
kyseliny, biacetylu a acetaldehydu, které negativné ovliviiuji organoleptické vlastnosti
piva, ale zaroven se zvysuje i jejich redukce. Neptiznivy vliv teplot kvaseni 1ze castecné

omezit pouzitim tlaku pii fermentaci (Basatova et al., 2010).

3.4.2.3 Kmen a davka kvasinek

Kmen kvasinek a jejich davka ma vyznamny vliv na prib¢h kvasSeni a kvalitu piva.
Kmen se voli podle pozadavkt na charakteristické vlastnosti vyrabéného piva. Pokud
bude davka vyssi bude prokvaSeni rychlejsi a hlubsi, také se Caste¢né potlaci tvorba
aromatickych metaboliti. Absolutni piirtstek a jejich vytéznost neni zavisla na nasadni
davce. Pro vysokoobsazné varky, HGB-varky, je potfeba aby mél kmen zvysenou

toleranci na alkohol (Casey, Ingeldew, 1985).

Kli¢ovou vlastnosti kvasniéného kmene je optimalni vitalita. Dalsi daleZitou
vlastnosti je optimalni flokulacni a sedimentacni schopnost, ktera je geneticky kédovana
a je ovlivnéna tadou faktori. Naptiklad slady nékterych odrid, které obsahuji
V pluchach skupinu latek oznacovanych jako PYF-faktor zplisobuji ptedCasnou

flokulaci a sedimentaci (Basatova et al., 2010).

3.4.2.4 Zmény probihajici v mladiné p¥i hlavnim kvaSeni

Béhem hlavniho kvaSeni dochdzi v mladiné k poklesu ptivodniho extraktu mladiny,
zkvaSovani sacharidl, tvorbé ethanolu a oxidu uhli¢itého, zméndm acidity, zménadm
barvy, vyvoji redoxni kapacity, sniZzeni obsahu dusikatych latek, zmé&nam hotkych
chmelovych latek, zméndm polyfenolovych slou€enin a tvorb& vedlejSich produkti

(Basatova et al., 2010).

3.4.3 Technologické postupy a zartizeni pro hlavni kvaSeni

Postup hlavniho kvaSeni muze byt provadén bud’ klasicky stacionarnim postupem,
nebo nové semikontinudlni ¢i kontinudlni technologii. Nejcastéjsi je stacionarni postup
ve velkoobjemovych nadobach, s moznosti dvoufazového postupu, pii kterém probiha
hlavni kvaseni i dokvaSovani v samostatnych tancich, nebo provedenim obou fazi
V jednom tanku. Podle kmene pouzitych kvasinek probiha bud’ spodni, nebo svrchni
kvasSeni (Basatova et al., 2010). Podle (Moll, 1994) se zavedenim cylindrokdnickych

tankl zredukoval technologicky rozdil mezi svrchnim a spodnim kvaSenim.
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3.4.3.1 Stacionarni spodni hlavni kvaseni

Stacionarni kvaSeni probiha v kvasnych nadobach umisténych v mistnostech
nazyvanych spilka. Dtive kvili lepSimu chlazeni byli budovany pod zemi, dnes se stavi
v izolovanych budovéach ¢i mistnostech, kde se da dobfe udrzovat ¢istota. Mohou to byt
oteviené i zaviené¢ nadoby rtizné konstrukce. V uzavienych nadobach se d4 upravovat

tlak a jiméani oxidu uhlicitého.

Materidl ze kteréeho se kvasné kadé vyrabi musi byt indiferentni vaéi pivu.
Diive se pouzivalo modiinové nebo dubové dievo, jehoz sanitace byla bez vnitini
upravy velmi obtiznd. Dnes se pouzivaji betonové, ocelové ¢i hlinikové kadé jejichz
povrch musi byt také upraven aby byl inertni a nedochédzelo kjeho poskozeni.
Proto upIn¢ nejlepsi volbou pro kvasné kadé je pouziti korozivzdorné oceli.
Rozméry jsou dany objemem, vyska by méla byt do dvou metrii, nad hladinou musi byt
volny prostor ve vysce 20 az 30 cm pro krouzky. Tvar nadob nijak zasadné neovliviiuje

kvaseni, nejéastéji se vSak pouzivaji nadoby ¢tyrhranné (Basafova et al., 2010).
Ke chlazeni spilek se podle (Basafova et al., 2010) pouzivaji tyto zptsoby:

e piimé chlazeni vzduchu v prostorach spilky soustavou trubek, kterymi proudi
chladici médium;

e nepiimé chlazeni vhanénim vzduchu ochlazeného na pozadovanou teplotu
mimo prostor spilek; s odchazejicim vzduchem je z prostoru spilek také
odvétravan oxid uhli¢ity vznikly pti kvasent;

e vnitini chlazeni kvasnych kadi plovakovymi, trubkovymi nebo plastovymi

chladi¢i, kterymi prochazi podchlazena voda.
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Pii stacionarnim kvaseni jsou podle (Basarova et al., 2010) bézné tyto technologické

podminky:

provzdusnéni mladiny, na obsah O, 5 az 7 mg I

nizka az stiedni davka kvasnic, 0,5 1 hustych kvasnic na 1 hl mladiny (odpovida
asi 15 a2 25 * 10° bunék na 1 ml);

nizka zakvasna teplota, 4,5 az 6 °C, vyjimecn¢ az 8 °C;

nizka maximalni teplota, 9 az 12 °C;

nizka sudovaci teplota, okolo 5 °C;

neuplné prokvaseni: svétld piva 62 az 67 %, tmava piva 53 az 57 %,
dia-pivo 68 az 73 %;

doba kvaSeni 7 az 12 dni;

vytéznost kvasnic 1,5 az 2 | hustych kvasnic na 1 hl mladého piva.

3.4.3.2 ZakvaSovani mladiny

ZakvaSovani se provadi co nejdiive po ochlazeni riznymi zplsoby podle vybaveni

spilek. V malych restauracnich pivovarech se pouziva ru¢ni potahovani, to znamena

nékolikandsobné pielévani kvasnic zfedénych mladinou z jednoho dzberu do druhého a

potom pies husté sito do kvasné kadé, kde je na dné mladina. Dalsi postupy

zakvaSovani jsou pomoci zakvaSovaciho pfistroje neboli vajicka a davkovacim

Cerpadlem (Basafova et al., 2010).

Zpusoby zakvasovani podle (Basatova et al., 2010):

S plnou davkou kvasnic se zakvasi nejprve vrstva mladiny v kadi a doplni se
spilanou mladinou, Castéji se pouziva pribézné davkovani zdkvasu do mladiny
protékajici spilacim potrubim.

ZakvaSovani ,na ujato“ se Casto pouzivd pii malém mnoZzstvi nasadnich
kvasnic, neodpovidajicim potfebné dévce. Kvasnicemi se zakvasi maly objem
mladiny a po 12 az 24 hodinach se ve stadiu bilych krouzki (prokvaseni 15 az
35 %) ptida ve dvou az tfech davkach (pomér 1 : 4 az 1 : 5) dalsi provzdusnéna

mladina.
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e ZakvaSeni v zdkvasnych kadich se provadi béhem 12 az 24 hodin pfi vyssi
teploté, 10 az 12 °C. Zakvasné kad¢ maji veétsi objem nez kvasné kad¢, do nichz
se pak rozkvasend mladina precerpa a pfi nizsi teploté 6 az 8 °C dob&hne hlavni
kvaSeni.

e ZakvaSovani s lisovanymi nebo suSenymi kvasnicemi vyzaduje pfipravu
spoc¢ivajici v nafedéni a docileni optimalniho fyziologického stavu bunécné

populace v krouzcich, které se pouzivaji pro zakvaSeni na ujato.

3.4.3.3 Technologicka stadia hlavniho kvaSeni

E (hmotn. %)

; T T I T T
0 1 2 3 4 5 6
— Cas (dny)

=4
o]
©0
=
o

ristova kfivka

| - zapraSovani . A -hluboko prokvasujici
——— zmény pH I - nizké krouzky B - stfedné prokvasujici
S Il - vysoké krouzky C - nizko prokvasujici
teplotni kfivka IV - propadani

—— zmeény extraktu

Obréazek 3: Diagram fazi spodniho kvaseni (Basafova et al., 2010)

1. ZapraSovani je tvorba pény na hladiné po zkvaSeni mladiny vyvolana
vznikajicim oxidem uhli¢itym. Zac¢ind od stén kadé béhem 12 az 24 hodin
a vtomto obdobi mirné¢ klesd hodnota extraktu a pH, mirné¢ stoupa teplota.
V porovnani s ristovou ktivkou kvasinek odpovida toto technologicke stadium
ptiblizn¢ lag-fazi (Basafova et al., 2010).
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2. Nizké az vysoké bilé krouzky, typické bil¢ rtizice pény na povrchu kvasici
mladiny, se tvofi v24. az 40. hodiné¢ hlavniho kvaSeni a postupné rostou.
Je to obdobi maximalniho vyvinu oxidu uhli¢itého, pH klesa z ptivodni hodnoty
5,2 az 5,6 na 4,7 az 4,9, extrakt o0 0,8 az 1,2 % a teplota stoupa o 0,5 az 0,8 °C
za 24 hodin. V porovnani s rustovou kiivkou kvasinek odpovida toto stadium
exponencialni fazi rastu.

3. Vysoké hnédé krouzky se tvoifi v obdobi tfetiho az patého dne kvaSeni.
Krouzky pény jsou zbarvované kaly vynasenymi z kvasiciho média. Hodnota pH
dale klesa z asi 4,6 az na 4,4 extrakt o 1,0 az 1,8 % za 24 hodin, teplota vzrista
na maximum, na kterém se udrzuje asi 2 dny a nasledné se musi zacit vcas
chladit s poklesem teploty ptiblizné 1 °C za den. Toto odpovida stacionarni fazi
na rustové kiivce.

4. Propadani deky je faze hlavniho kvaseni pii které probiha v maximalni mife
aglutinace a sedimentace kvasnic. Hodnota extraktu se snizuje pozvolna,
0 0,2 az 0,3 % za 24 hodin. Krouzky propadaji a na hladin¢ ziistava asi 2 az 3
cm tlusta tmava vrstva pény, zvana deka, kterd se musi v¢as sebrat, protoze latky
vni obsazené by po rozptyleni nepfiznivé ovliviiovaly hotkost mladého

i hotového piva (Basafova et al., 2010).

3.4.3.4 Sudovani mladého piva

Kdyz skon¢i hlavni kvaseni a sebere se deka, tak se obvykle samospadem pivo suduje
do sbérnych nadrzi a odtud se plynule erpa do lezackych nadob. Tato operace musi byt
provadéna Setrné aby dochéazelo k co nejmenSimu provzdusSiovani a zamezeni ztrat
oxidu uhli¢itého. Teplota sudovaného piva by se méla pohybovat okolo 5 az 6 °C

(Basatova et al., 2010).

3.4.3.5 Svrchni kvaSeni

Svrchné kvaSend piva se vyrdbi v fad¢ variant za pouziti sladi z riznych obilovin,
nejCasteji vSak pSenice. Pouzivaji se 1 rizné ndhrazky. Ve varné se obvykle pouziva
infuzni rmutovani (Back et al.,, 2005). V Némecku musi byt bilé pSeni¢né pivo

vyrobeno s 50 % sypani pSeni¢ného sladu (Narziss, 2005).
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Svrchni kvaseni trva podle postupu 2 az 8 dni a davka kvasinek se pohybuje
mezi 2 az 4 * 10° bungk na 1 ml zakvaSované mladiny, teploty hlavniho kvaseni jsou od
15 do 22 °C. Pii vysSich teplotach kvaseni (25 °C a vice), prili§ malé nebo naopak velké
provzdus$néni a vysoké davce nasadnich kvasnic maji piva vztah k vy$sim hladinam
esterd (Narziss, 2005).

3.4.4 DokvaSovani a zrani (leZeni) piva

Cilem dokvasovani a zrani piva je pozvolné zkvaSovéani sacharidi béhem nizkych
teplot, syceni a fixace oxidu uhli¢itého za soucasného vycifeni a zajiSténi
organoleptické zralosti piva. Dokvasovani tradicné probihd v leZzackych nadobéch
v podzemnich sklepich nebo v izolovanych chlazenych budovach, moderné ve
velkoobjemovych nadobéach (Asahi-tanky, Uni-tanky a cylindrokonické tanky).
Specifické pro svrchné kvaSena piva je zrani a stafeni piva v lahvich (Basafova et al.,

2010).

3.44.1 Teorie

DokvaSovani a zrani probiha za nizké teploty a mirného ptetlaku, nejdilezitéjsi je
pozvolné zkvasovani zbylého extraktu, které zajiStuje syceni piva oxidem uhli¢itym,
zrani chuté a viné piva zpisobené zménou slozeni koloidnich a té€kavych latek
a prirozené Cifeni vylucovanim vysokomolekularnich latek z roztoku. Pivo ziskava

ptirozenou koloidni stabilitu (Basafova et al., 2010).
3.45 Technologie a zaFizeni pro stacionarni dokvaSovani a zrani piva

3.4.5.1 Prostory a zarizeni pro stacionarni kvaSeni a dokvaSovani piva

Diive se jako material pro vyrobu lezackych nadob pouzivalo dievo. Dnes se vyrabi
kovové lezacké nadoby z hliniku, korozivzdorné oceli, Zelezobetonové nebo ocelové.
Kovové tanky jsou nejéastéji lezaté tlakové nadoby s klenutymi dny, ukladaji se tak,
aby byl spad kvypustnimu otvoru. Jsou vybavené hradicim pfistrojem, vzdu$ni
armaturou, prulezem, zkousSecim kohoutem, plnicim pouzdrem (plni se vétSinou
spodem), vypustnim kohoutem a myci hlavou. Hradici pfistroje se sefizuji na
pozadovany tlak, pii ptekroceni této hodnoty se tlak vyrovna unikem oxidu uhlic¢itého

(Basarova et al., 2010).
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3.4.5.2 Technologie dokvaSovani a zrdni piva

Podminky dokvaSovani a zrani piva

V prvnim tydnu se nastavi pietlak cca. 0,03 MPa, ktery se béhem doby
dokvasovani zvysi na 0,05 az 0,07 MPa. Na konci hlavniho kvaseni denné ubude
priblizné
0,2 az 0,4 % extraktu. Po sudovani se ubytek mirn¢ zvysi na 0,5 az 0,6 % z divodu
mirného provzdusnéni, nasledné se d¢j rychle zpomali, protoze poklesne teplota a

vycerpa se rozpustény kyslik (Basafova et al., 2010).
Doba dokvaSovani a zrani

Doba dokvaSovani je u 10% vycepnich piv pfi tradi¢ni technologii 21 dnt
a u 12% lezakt az 70 dnl. Postupy zvySovani tlaku a doba dokvasovani je rozdilna

podle pivovaru (Basafova et al., 2010).
NaraZeni a vyprazdiovani lezackych nadob

KdyZz se dokon¢i dokvaSovani a zrani piva dochdzi k vyprazdnéni lezackeé
nadoby pomoci naraZeci jehly nebo otevienim vypustni klapky a napojeni hadice

(Basatova et al., 2010).

3.4.6 Kvaseni a dokvaSovani piva v cylindrokonickych tancich (CKT)
Velky vyvoj kvaSeni a dokvasovani v CKT nastal po druhé svétové valce, hlavné
v Sedesatych letech 20. Stoleti. Od roku 1957 jsou vyrabéné pievazné z korozivzdorné

oceli (Basarova et al., 2010).

3.4.6.1 Konstrukce a material CKT

Cylindrokonické tanky jsou valcové nddoby s horni ¢asti zvanou dom a s kuzelovym
dnem. Jako nejvhodnéj$i materidl povazuji odbornici kvalitni korozivzdornou ocel
definovanych vlastnosti, které zajist'uji dobrou sanitaci, stabilitu vnitinich povrchu
a odolnost viici korozi s vyjimkou halogenti. Nazory na geometrii CKT jsou nejednotné,
prevlada vsak nazor, Ze nejvhodnéjsi je pomér celkové vysky tanku k priméru valcové
¢asti 1 : 4. Co se tyCe optimalniho thlu kuzele CKT uvadéji se hodnoty 60°, 70°, a 75°

u realizovanych tankt pfevazuji uhly 70°a predevsim 75° (Basatova et al., 2010).
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Cylindrické ¢ast je vybavena jednou az tfemi chladicimi zénami. Kuzelova cast
musi mit zcela hladky povrch, aby se na nerovnostech nezachytavaly kvasnice. Vrchlik,
dom, je fesen jako néstavba a obsahuje n¢kolik armatur. Byva vybaven vyhtivanim aby

v zim¢ armatury nezamrzaly (Basafova et al., 2010).

3.4.6.2 Jednofazové postupy fermentace v CKT
Pii jednofazové fermentaci dochazi ke kvaSeni i dokvaSovani v jednom tanku.

Jednofazovéa vyroba mé podle (Basafova et al., 2010) tyto prednosti:

e Miladé¢ pivo se nepteCerpava z nadoby do nadoby, ¢imz se sniZuje nebezpeci
infekce a provzdusinovani pii preCerpdvani, coz zamezuje novému piirtistku
kvasinek a zvysené tvorbé biacetylu.

e Snizuji se ztraty piva vzhledem k lep$im moznostem oddélovani kvasnic.

e Sedimentace kvasnic probihd i v priabéhu dokvasovani, ale vzhledem
k v€asnému odtazeni zakladniho sedimentu je nebezpeci autolyzy malé.

e Ekonomické dspory jsou v investi¢nich nakladech na tanky, v energii (Uspora na
preCerpavani) a v sanitaci (asi o polovinu levnéj§i nez pii dvoufdzovém
kvaseni).

e Zvysi se produktivita vyroby.

Pro jednofazové je podle (Kahler, Lejsek, 1987) doporuéena zakvasna teplota 6
az 7 °C a davkovani 50 az 60 mg suSiny kvasnic na 100 ml mladiny. Ve spilané
mlading se udrzuje provzdusnéni 6 mg 17, tanky se napIni na 92 % celkového
objemu nejpozdéji do 24 hodin a ihned po naplnéni se tank zahradi na 90 az 100
kPa. Pfi kvaseni teplota samovoln¢ vystoupi na 14 °C (za 144 az 240 hodin) a necha
se pusobit po celou dobu zrani. Nasazené kvasnice se odpoustéji pii teplote
maximalné 14 °C (za 144 az 240 hodin pocitano od zahrazeni tanku), pfitom je
nastaven protitlak o 20 kPa niZ§i, nez je tlak u dna tanku.Po staZeni kvasnic se miiZe
pivo nechat zrat jest€¢ 1 az 2 dny pfi teploté 14 °C. zralé pivo se rychle (béhem 30
hodin) ochladi na teplotu 1 az 2 °C a po nésledném ochlazeni k 0 °C se pivo po 3 az

7 dnech stoci.
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3.4.6.3 Dvoufézové postupy
Tento postup se uplatiiuje vice, protoze je svym provedenim podobnéjsi tradiéni vyrobe.
V jednotlivych pivovarech se pouzivaji rizné varianty postupu. U jedné z nich se pro

kvaSeni zachova teplotni rezim tradi¢niho procesu v maloobjemovych nadobach.

Pti studeném kvaSeni a zrychleném dokvasovani odpovida faze hlavniho kvaseni
v CKT tradi¢nimu postupu s zakvasnou teplotou 5 az 6 °C, maximalni teplotou 9 °C,
kterd se udrzuje tak dlouho, dokud hladina biacetylu nepoklesne pod 0,1 mg 1", Tato
cast fermentace trva 10 az 12 dnl. Potom se mladé pivo precerpa do lezackého CKT
(nebo velkoobjemovych lezatych tankt), ochladi na teplotu 0 az -1 °C a nasyti se
intenzivné CO,. Pétidenni az sedmidenni chladné dokvasovani ukoncuje proces

,,kondicionovani®.

Pii teplém hlavnim kvaseni v CKT s maximalnimi teplotami 14 °C i vySe a zrani
piva pii teploté 0 °C v lezackém CKT lze vyrazné zkratit dobu fermentace na pfiblizné
17 dni. K redukovani hladiny senzoricky mén¢ piijatelnych tékavych latek (napiiklad
fenylethanolu) se u intenzifikovanych postupt pouziva vyssi hradici tlak (Basafova et

al., 2010).
3.5 Navrh optimalizace vyroby piva v minipivovaru Unanov

3.5.1 Srotovani
V minipivovaru Unanov pouZivaji ke S$rotovani kamenny dvouvélcovy Srotovnik,
kde poméry frakci vysledného Srotu nejsou zcela optimalni. Srot obsahuje mensi

mnozstvi krupice a ¢astecné porusené pluchy. Toto neni vhodné pro dalsi technologické

postupy.

Jako optimalizace by bylo vhodné pofizeni nového Etyfvalcového Srotovniku
s ocelovymi valci. Ktery ma podle (Basafova et al., 2010) podil frakci: 45 % pluchy, 45
% krupice a 10 % mouky, toto slozeni davd vyrovnany vytéZzek sladu ku stravenému
Casu scezovani, protoze podle (Kosaf, Prochdzka et al., 2000) jemnost Srotu zlepSuje

piistup enzymi, ale ucpava filtra¢ni kanalky.
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3.5.2 Prace na varné

SK
3,5hl RM
3hl
— 1
e —

SK — scezovaci a vifiva kad’

RM — rmutovaci a mladinova panev
W — scezovaci a rmutovaci ¢erpadlo
mm — scezovaci korytko

— — potrubi

Obrazek 4: Schéma varny minipivovaru Unanov

3.5.2.1 Zaiizeni varny

Veskeré zatizeni varny v minipivovaru Unanov je vyrobeno z korozivzdorné oceli.

3.5.2.2 Vystirani a rmutovani
Tento pivovar pouziva atypicky otop panve pifimym ohifevem dievem, coz mé za

nasledek nevyrovnané podminky ohfevu rmutu a mladiny.

Tento problém by bylo moZno nejsnadnéji feSit nainstalovanim plynovych
horakd. Pro usnadnéni prace by podle pana sladka bylo vhodné upravit néktera

propojeni varny, jako zapojeni vody a sanitacnich hlavic.
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3.5.2.3 Scezovani

Scezovani zde probihd samospadem, Stérbiny jalového dna jsou 50 mm dlouhé,
0,5 mm Siroké a u dna se rozSifuji pouze na 0,7 mm, toto v kombinaci se Spatné
naSrotovanym sladem zplsobuje dlouhé scezovani. Kvili Spatnému umisténi
scezovaciho kohoutu dochazi ke zavzdusnéni prostoru pod jalovym dnem, coz ma za
nasledek utazeni vrstvy mlata a tim i zpomaleni procesu scezovani. Scezovaci kad’ je

nedostateéné izolovana a dochazi k rychlému chladnuti dila.

Ke zlepSeni procesu scezovani by bylo vhodné lépe zaizolovat kad’ a vyménit
jalové dno, které by mélo podle (Basafova et al., 2010) mit délku $térbin 30 az 40 mm a
Sitku 0,7 az 1,2 mm s roz§ifenim ke dnu na 3 az 4 mm, ale diky vysokym pofizovacim
cenam je tato optimalizace v nedohlednu. Dal$i moznosti jak urychlit scezovani je
zruseni scezovaciho korytka, uprava Cerpadla frekvenénim ménicem, kdy by se mohlo
scezovat pomoci fizené¢ho pritoku. Tato optimalizace by pfinesla zkraceni doby
scezovani,

tak i zvySeni Cistoty sladiny, coz ma pozitivni vliv na dal$i technologické operace.

3.5.2.4 Chmelovar

U chmelovaru dochazi ke stejnym problémim s ohfevem jako u rmutovani. Kvuli
nedostate¢né kapacit¢ mladinové panve obcas dojde k vyvieni mladiny. Panev je
vybavena pivovarskym kominem, ktery zajiStuje odtah veSkerych par v dostatecné
mife. Davkovani chmele se provadi ruéné podle druhu vafeného piva. Chmel je ve

formé hlavkové ¢i granulované typu 90.

Jediny velky nedostatek zjistény pii chmelovaru je nedostate¢na kapacita panve

a jeji ohfev. MozZnost optimalizace je popsana u kapitoly vystirani a rmutovani.

3.5.2.5 Chlazeni mladiny a odlucovani kalit

Do umyté scezovaci kad¢ bez jalového dna se piepusti mladina vrchnim natokem, tim
dojde k jeji rotaci a po postupném ochlazovani se vysrazi kaly a nahromadi se ve stfedu
viru. Chlazeni probiha v jednofazovém deskovém chladici pii cesté do kvasné kadé.

Chlazeni neprobiha v dostate¢né mifte.
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Proces ve vifivé kadi probihd bez problému. Ke zlepSeni chlazeni mladiny je
vhodné ptidat druhy deskovy chladi¢, ktery bude napojeny na vyrobnik ledové vody,
¢imz dojde k rychlejsimu dochlazeni mladiny na zakvasnou teplotu, kterd ma byt podle
(Basafova et al., 2010) u spodniho kvaSeni 4,5 az 6 °C a u svrchniho 15 az 22 °C.

3.5.3 Hlavni kvaSeni

Probiha ve C¢tythranné kvasné nadobé z korozivzdorné oceli ktera je chlazena
nedostatecnym nepfimym chlazenim z vedlejs$i mistnosti. Kvasnice se pouzivaji podle
druhu vyrabéného piva pochazejici z pivovaru Cerna hora. Kviili nedostate¢nému poétu
a kapacité kvasnych kadi je mozné uvafit pouze dvé varky tydné a i za tohoto stavu

dochazi ke kratkému lezeni na spilce.

Ke zlepseni procesu hlavniho kvaSeni a tim 1 kvality vysledného piva, by bylo
vhodné portizeni kvasné nadoby s plastovym chlazenim, diky kterému by bylo mozné
provadét fizené kvaSeni a udrzovat optimalni teploty které jsou u studeného kvaseni
podle (Basatova et al., 2010) 5 az 9 °C. V prostorech sou¢asné spilky neni mozné zvysit

pocet kvasnych nadob, kvili nedostatku volného mista.

3.5.4 Dokvasovani a zrani piva

Lezacké sklepy jsou v minipivovaru Unanov vybaveny sedmi lezackymi tanky, kazdy
ma velikost 6 hl a jsou uloZeny horizontalng. Chlazeny je cely prostor sklepa. Sanitace
tankt probihd pomoci rota¢ni trysky, ktera nema idealni rozstiik, proto je nutné
nasledné manudlni doc¢iSténi. Tanky nejsou vybaveny tzv. panenkou, ktera zabranuje

vyteceni sedimentovanych kvasnic pfi staceni do sudd.

Nepfijemnym problémim s obfasnym zdkalem by bylo mozné piedejit
pofizenim panenek do hrdla vypustného kohoutu, tim by nedochazelo k nadmérnému
vyteceni sedimentovanych kvasnic a lepsi Cirosti piva. Vyménou rotacni trysky by se

usnadnila préace s naslednym ruénim docistovanim tanki.
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4 ZAVER

Vyroba piva v minipivovaru sebou piinas$i mnoha uskali, vétSinou si zada velké
investice a z divodu Setfeni se kupuji zafizeni, kterd ne zcela vyhovuji vSem
pozadavkim na kvalitu a ekonomiku vyroby. Zafizeni byvaji Spatné izolovana,
nedostacujici kapacity a Spatné sanitovatelna. Navic v posledni dobé je velky boom
minipivovara a ty musi feSit konkurencni boje nejen s priimyslovymi pivovary, kterym
konkuruji pfedevsim Sirokym sortimentem a vyrobou specialti, ale také minipivovary
mezi sebou, kde musi zaujmout hlavné kvalitnéj§imi vyrobky. V roce 2008 bylo na
naSem uzemi okolo 70 minipivovart, dnes uz jich je asi 300. Jelikoz se pti zachovani
tradiéniho postupu vareni technologie moc neméni, jde hlavné o zkuSenosti sladka,

které mohou v tomto piipadé nejvice ovlivnit vyslednou kvalitu piva.

Bé&hem vypracovavani této prace jsem se ucastnil vyroby piva v minipivovaru
Unanov, poznatky ziskané z literatury jsem konzultoval se sladkem a majitelem
minipivovaru. Zjistil jsem, ze se da dobré pivo uvafit i v ne zcela vyhovujici varné.
Uvafeni 3 hl piv zde zabere skoro cely den, hlavné kvuli $patnému scezovani, a jak je
popsano vyse prostoru ke zlepseni je zde vic, ale na to Ze jsou na trhu teprve prvni rok
se jim dafi ziskat si odbyt a to i diky svym propaga¢nim materialim. Vysledky této
prace jsou zatim pouze teoretické, protoze vylepSeni vybaveni a technologii je finan¢né
nakladné a neni mozné je v nejbliz§i dob& kvili nizkému rozpoctu realizovat. Pro
majitele minipivovaru je tato prace spiSe informativni a poukazuje na moznosti dalsiho
zlepSeni vyrobniho procesu jak po strance ekonomické, tak i kvality vysledného

produktu.

Pokud vsSak ptijde vyvoj minipivovard pofdd stejnym tempem, a bude se
zvétSovat konkurence, je to dobré cesta jak zachovat kvalitu femesln¢ vafeného piva,

nejen v Ceské republice ale po celém svéte.
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