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Abstrakt

Tato bakalatrskd prace se zabyva tématem vyuziti kvasinkovych kmen pii vyrobé piva.
V prvni pili bakalarské prace je uvedena stru¢nd vyroba piva, jeho nutri¢ni hodnoty,
slozeni, 1 suroviny potiebné k jeho vyrob€, jmenovité¢ pouziti sladu, chmele , vody
a kvasinek. Druhd Cast bakalarské prace je zaméfena na obecny popis kvasinek, jejich
rozmnozovani a dulezitost v potravinarském pramyslu.

Po obecném popisu je prace zaméiena piimo na charakteristiku kmeni kvasinek
pouzivanych pro svrchni i spodni kvageni, které jsou dostupné v Ceské republice
I v zahrani¢i. V dal$im bod¢ je podana charakteristika latek, které mohou negativné
ovliviiovat dynamiku a prib¢h kvasného procesu.

Jsou zde popsany také neziddouci druhy kvasinek, které¢ se pii nedodrZeni spravného
postupu mohou vyskytnout v procesu kvaseni a ménit kvalitativni a senzorické vlastnosti
piva.

Kli¢ova slova: kvasinky, pivo, vyroba, kvasny proces, Saccharomyces

Abstract

This final thesis is focused on topic of use the yeast strains in beer production. In first part
of thesis is descripted brief overview of beer making process, its nutritional values,
composition and also inputs needed for its production, namely malt, hops, water and yeast.
Following part of thesis considers overall characteristics of yeast strains, their reproduction
and their importance in food production industry.

After general description the thesis is focused on characteristics of individual strains
of yeast used in top and bottom fermentation process, which are used in Czech Republic
and also in foreign countries. In following point is discussed the characteristic
of substances negatively influencing the dynamics and course of fermentation process.
Consecutively the undesirable genera of yeasts are described, which could occur at wrong

brewer's practice and could negatively alter the qualitative and sensoric properties of beer.

Keywords: yeast, beer, production, fermenting process, Saccharomyces
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1 UVOD

Vaieni piva neboli pivovarnictvi ma v Ceské republice dlouholetou tradici. Pivovarnictvi
proslo modernizaci, ale vlastni vyroba prosla jen malou zménou. V dnesni dobé se snazi
pivovary zvySovat svoji produkci a =zaroven snizovat ndklady, aby si zajistily
konkurenceschopnost. Probiha zavadéni novéjsich technologii, pouzivani nahrazek tak aby
se snizily naklady na vyrobu.

Kvasinky jsou znamé uz z historie, kdy uz staii Egyptané zacali vafit pivo
a ptipisovali kvasinkdm magickou moc. Prvni kdo objevil kvasinky byl Antoanie
van Leeuwenhoek.

V dnes$ni moderni dobé uz nejsou kvasinky pouzivany jen v kvasném pramyslu, ale
i vkrmném primyslu a slouzi i pro vyzivu lidi, protoZze obsahuji mnozstvi vitaminu
B. Kvasinky jsou heterotrofni mikroorganismy patifici mezi fad Houby. Rozmnozovani
probihd pohlavné, ale i nepohlavné. V pivovarnictvi hraji dulezitou roli pfi kvaseni
mladiny a davaji pivu jeho typickou chut. Dnes se na trhu vyskytuje velké mnozstvi
kment. Tyto kmeny se pouzivaji ve specifickych podminkéach a pivu daji typickou chut.
V soucasné dob¢ je vyroba piva zaméfena na dva hlavni sméry kvaseni — kvaSeni spodni
a kvaSeni svrchni. Mezi obéma sméry se hledaji takové typy kvasinek, které poskytuji
typické finalni vlastnosti pro dany typ piva, patii mezi né hlavné dobra flokulovatelnost
a minimalni tvorba ovocnych a kvétinovych tént u spodné kvaSenych piv, a piijemna

aromata pii vzniku esterd u svrchné kvasenych piv.



2 CIL PRACE

Cilem moji bakalaiské prace bylo vypracovat literarni reSersi k zadanému tématu, zameétit
se strucné¢ na technologii vyroby piva, suroviny pro jeho vyrobu a moZznosti samotné
technologie vyroby piva.

Dale se zaméfit na kvasinkové kmeny pouZzivané pro vyrobu piva, jak na historické, tak
aktualni kmeny, i kmeny s alternativnim pouzitim v pivovarnictvi.
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3 VYROBA PIVA

3.1 Srotovani

Cilem Srotovani je zajistit dokonalé rozemleti endospermu sladu (zptistupnéni Skrobu pro
Stépeni ve varn€) a zachovani celistvosti obalovych vrstev (pluch), které funguji jako
filtracni materidl pfi scezovani sladiny ve varné. Srotovanim se ziskd sladovy Srot.

(Basatova et al. 2010)

Sladové zrno uréené ke Srotovani neni rozlusténo stejnomérné. Nejvice je zrno
rozlusténo v zdrodecné Casti zrna a nejméné ve Spicce. Vzniklé podily pfi mleti nemaji
stejné slozeni, fyzikalni a biochemické vlastnosti. Z vice rozlusténych casti se tvoti podily
jemné krupice a mouky. Z okoli Spicky, kterd neni dostatecné rozlusténa se nevyluhuje
a extrakt a dochazi k jeho ztratdm. Obalové Casti zrn jsou pievazné tvoreny ve vodé
nerozpustnou celuldzou, kterd je chemicky i enzymové Spatné Stépitelna.

Zatizeni, na kterém se mele sladové zrno, se nazyva mleci stolice, které jsou obvykle
umistény v samostatnych mistnostech, které obvykle sousedi pfimo s varnou. Dalsi

pfistroje, které se nachazi v mistnosti, jsou Cisticky sladu a odlu¢ovace kovovych pifimési.

3.1.1 PouZivané postupy pri Srotovani

3.1.1.1 Mleti sladu za sucha
Probiha Srotovani neupraveného suchého sladu, ktery je kiehky a dobfe rozlustény. Tento

typ Srotovani probih4 na dvouvélcovych nebo Sestivalcovych Srotovnicich

3.1.1.2 Kondiciovdni sladu
Jde o proces jemného vlhéeni sladového zrna parou, kdy se vlhkost zvySuje a zvySuje se
také elasticita pluch. Pti kondiciovani se db4, aby se navlh¢ily pluchy a endosperm zlstal

cely.

3.1.1.3 Srotovdni za mokra
Vlhkost sladu se zvySuje na 18-20 % macenim sladu ve vodé o teploté¢ 50-70 °C, kdy
dojde k navlh¢eni pluch
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3.1.2 Typy Srotovnikt

Srotovani probihd ve $rotovné situované nad varnou. PouZivaji se Srotovniky — mleci
stolice — 2 valce rotujici proti sobé a jsou hladké nebo ryhované. Podle poétu valcu se
rozlisuji:

Dvouvalcové Srotovniky: tvorené jednou dvojici valcid, délka valct je 1 m a primér
25 cm, mleci Stérbina 0,7 mm a rychlost 160—180 otacek za minutu. PouZzivaji se pro dobfie

rozlusténé slady. Tento typ Srotovani slouzi obvykle pro malé pivovary.

Ctyivalcové Srotovniky: jsou tvofené dvéma dvojicemi valcd s mleci §térbinou
1,6 a 0,7 mm umistnénymi nad sebou a oddélenymi sitem pro prosévani meliva. Prvni
dvojice valcl zrno ¢astecné rozlomi a rozdrti, na situ se oddéli jemné podily Srotu, hrubé
krupice se rozdrti na druhé dvojici valci (druhd dvojice se otac¢i rychleji a ma mensi
Stérbinu). Primérna rychlost otaceni je 240-260 otacek za minutu u spodniho péru

a u vrchniho paru je rychlost otaceni 170—180 otacek za minutu.

Sestivalcové Srotovniky: tvofené tiemi pary valcl s mleci $térbinou 1,5, 0,8 a 0,4 mm.
Mezi valci jsou sita, ktera prosévaji melivo, prvni dvojice valct provede pieddrceni, na situ
se odstrani pluchy, na dalsi dvojici valct se vymilaji pluchy a na tfeti drti hruba krupice.

Dnesni moderni Srotovniky maji vykon az 90 kg na 1 cm valce. (BesaroSova et al. 2010)

3.2 Vystirani

Smichavéani sladového Srotu s vodou piti predepsané teploté¢, nesmi dojit k tvorbé

chuchvalct (pouziva se vystéradlo a michadlo) a poskozeni enzym Srotu.
Pouzivaji se 3 zptlisoby vystirani:

1) Studené: teplota vody = 20 °C — voda se oznacuje rmutni a pfedstavuje 2/3 vody a po
pfidavku rmutni vody se pfidava hork4 voda, ptfedstavuje 1/3 z celkového obsahu vody

at =80 °C a smichanim se teplota smési vystirky zvysi na 35-38 °C

2) Vystirani do teplé vody: ke Srotu se pfidava voda o malo °C teplejsi nez 35-38 °C
(4042 °C). Po smichani se docili teploty 35-38 °C. Pouziva se pro $patné rozlusténé

slady, aby se u nich neposkodily enzymy ptidavkem vaftici vody.
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3) Horké: pouziva se voda o t = 62-65°C. Pouziva se pro pielusténé slady
a ptekrocenim teplot 52 °C se zabrani S$tépeni bilkovin a dosahuje se plnéjsi chuti, lepsi

penivosti piva a zvysi se koloidni stabilita piva.

Pro svétla piva se piipravuje 1idsi vystirka (slabsi pfedek a mensi vystielky) — na

100 kg Srotu se ptida 5-6 hl vody.

Pro tmava piva se pfipravuje hustsi vystirka (silnéjsi predek a vétsi vystielky) — na

100 kg Srotu se ptida 4-5 hl vody.

Mnozstvi Srotu pouzivané na 1 varku v kg se oznacuje jako sypani — suroviny, které
vnaseji do varky extrakt, urcuji jeji objem a koncentraci. Varky mohou byt samosladové

nebo surogované.

Vystira se prevazné pii teplot¢ 35-37 °C, doba vystirani je 10-30 min. Provadi se ve
vystiraci kadi opatfené michadlem, poklopem, pfivodem vody, vystéradlem, rozrazeci
karbovaci mfizi a vypoustécim ventilem, ve kterém probihd vlastni michani Srotu

a vodou = zvlh¢eni. (Besarosova et al. 2010, Kosaf et al. 2000)

3.3 Rmutovani

Rmutovani nasleduje ihned po vystirani, jedna se o vyhfivani vystirky (Srot s vodou) na
optimalni teploty, pfi kterych probihé Sté€peni jednotlivych slozek Srotu nejptiznivéeji. Pro
podporu enzymatické cinnosti se udrzuji vhodné casové prodlevy pii optimalnich

teplotach.
Optimalni teploty:

t = 37 °C kyselinotvorna - optimalni pro ¢innost fosfataz, odstépeni kyselina fosfore¢na

z makroergickych vazeb a vytvaii potfebné pH vystirky. Uplatiiuje se pii vystirani.

t = 52 °C peptonizacni — optimalni pro ¢innost proteaz, provadi se pii zapafovani vystirky,
k vystirce se pfidava horkd voda o teploté 95 °C v takovém mnoZstvi, aby po smichani

s vystirkou stoupla teplota z 35-37 °C na pozadovanou teplotu 52 °C.

t = 62,5-65 °C I. cukrotvorna — optimalni pro ¢innost a amylaz, které §tépi dextriny na

zkvasitelné cukry.
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t = 72,5-75 °C dextrinotvornd, neboli vyssi cukrotvornd optimalni pro ¢innost o amylaz,

Stépi Skrob na dextriny

t = 7578 °C odrmutovaci, neboli kone¢na teplota pii rmutovani, je dilezita aby nedoslo

k poskozeni alfa amylaz

Béhem rmutovani dochazi k rozstépeni slozek sladu a vytvoreni extraktu roztoku, je tvofen

prevazné cukry maltozou a glukozou, aminokyseliny a jinymi rozpustnymi latkami.
Pti rmutovani se §tépi 2 zakladni latky:
1) SKROB: itépi se pies dextriny na maltézu a glukdzu, §tépeni probiha ve 3 fazich:

* Bobtnani a mazovaténi Skrobu: skrobova zrna vazi vodu, bobtnaji a praskaji, jsou

piistupna pro enzymatické Sté€peni (pfi t = 55-60 °C)
*  Ztekuceni Skrobu: Stépeni Skrobu na dextriny ¢innosti alfa amylaz
*  Zcuk¥eni Skrobu: Stépeni dextrinli na maltozu a glukozu ¢innosti beta amylaz

Pti rmutovani musi byt veskery Skrob dokonale zcukfen, jinak by dochézelo ke Skrobovym
zékaliim u piva. Kontrola zcukfeni se provadi jodovou zkouskou (v pfitomnosti Skrobu

vznika s jodem modré zbarveni, jednoduché cukry reaguji za tvorby zZlutého zbarveni)
2) BILKOVINY: uéelné §tépeni je pouze z 1/3

+ Stépenim vznikaji AK a peptidy, které slouzi jako Ziviny pro kvasinky, pfiznivé
ovlivituji tvorbu pivni pé€ny a vytvafi chlebnatou chut piva, ale mohou zpusobit

I bilkovinné zakaly piva
*  Stépi se enzymy protedzami, proteindzami a peptidazami

NerozloZzené bilkoviny se odstrafiuji pfi chmelovaru vysraZzenim tfislovinami z chmele

(lom mladiny). (Kosafr et al. 2012)
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3.3.1 Zpisoby rmutovani::
Rozlisuji se podle vyhtivani a povaieni ¢asti vystirky na 2 zptsoby:

1) Infuzni zpisob (bez povafeni) - rmutovani se provadi tak, ze cela vystirka se zahiiva
na rmutovaci teploty za dodrZeni pfisluSnych ¢asovych prodlev (52, 62, 72, 78 °C).

Pouziva se v zahranici (Belgie, Francie, Anglie)

Piva jsou chutové me¢kka, nevyraznd a vodnatd, maji svétlejsi barvu a byvaji hluboko

prokvasena.

2) Dekokéni zpuisob (s provaienim): Cast vystirky se oddéluje a povaii (1/3—1/4), vraci
se zpét ke zbyl¢ vystirce. Odebirand c¢ast vystirky se oznacuje jako rmut. Povafovanim
rmutu ziskavd pivo vyraznou chut’, pouziva se u ceskych piv. Zplsob vyzaduje dvé

nadoby:
*  Vystiraci nadoba: Obsahuje zbylou ¢ast vystirky (2/3)

* Rmutovaci kotel: pouzivd se k povafovani odebirané ¢asti vystirky (rmutu).
Rmutovani se provadi zahfevem na rmutovaci teploty za dodrZeni prodlev a néaslednym
povafenim rmutu pii bodu varu. Vatici rmut se precerpa k hlavnimu podilu vystirky ve
vystiraci kadi za stdlého michani. Smichdnim dojde k vzestupu teploty na nasledujici vyssi
rmutovaci. Podle poctu odebiranych rmutl se rozliSuji: 1, 2 a 3rmutovy systém.

Nejbéznéjsi zplsob je dvourmutovy:

Sladovy $rot se vystira do vody 37 °C a zapafuje se na teplotu 52 °C. Objem 1. rmutu je asi

40 % celé vystirky.

Prvni rmut se spusti do rmutové panve, Kde se vyhfiva pozvolna na teplotu
70-74 °C. Teplota se udrzuje 15-20 minut do rozlozeni (kontrola jodovou zkouskou). Pak
se rychle zahieje k varu a vaii se asi 30 minut. Vafici rmut se za intenzivniho michéani

precerpa do vystiraci kad¢, kde teplota smési stoupne na 62—65 °C.

Po dikladném promichani se spusti 2. rmut do rmutovaci panve a vyhieje na teplotu
70-72 °C do rozlozeni Skrobu, rychle se piivede k varu. Po 15-20 minutovém varu se opét
precerpa do vystiraci kadé, v niz stoupne teplota na 75-78 °C. Dosazenim odrmutovaci
teploty je rmutovani skonceno. Doba rmutovani trva 4-4,5 hodiny, ihned nasleduje

scezovani.
15



Trirmutovy systém se pouziva u Spatné¢ rozlusténych svétlych sladt a pii vyrobé
tmavych piv. Postup je obdobny jako u dvourmutového. Vystira se do studené vody
a zaparuje se na teplotu 37 °C. Pti této teploté se stahne 1. rmut do rmutové panve, zahtiva
se na teplotu se 70-72 °C. Teplota se udrzuje 15-20 minut do rozlozeni (kontrola jodovou
zkouskou). Pak se rychle zahfeje k varu a vaii se asi 30 minut. Vafici rmut se za
intenzivniho michani pfecerpa do vystiraci kadé, kde teplota smési stoupne na 52 °C.
Po dukladném promichani se spusti 2. rmut do rmutové panve a vyhieje na teplotu
70-72 °C do rozlozeni Skrobu, rychle se ptivede k varu. Po 15-20 minutovém varu se opé&t
preCerpa do vystiraci kad¢, v niz stoupne teplota na 65 °C. Po dikladném promichani se
spusti 3. rmut do rmutové panve, rychle se pfivede k varu. Po 15minutovém varu se opét
ptrecerpa do vystiraci kad€, v niz stoupne teplota na 75-78 °C. Dosazenim odrmutovaci

teploty je rmutovani skon¢eno. Doba rmutovani trva 51,5 hodiny. (www.pivnidenik.cz)

3.4 Scezovani

Zcezovani je zpusob filtrace, pfi némz ma mléato ulohu filtracniho materialu a probiha

ve dvou fazich stahovani predku a vyslazovani mlata.

Stahovani ptedku je oddélovani sladiny od pevnych zbytkt mlata. Pti vyslazovani
se horkou vodou vyluhuje z mlata zbyly extrakt. PouZziva se zakladni zafizeni - scezovaci

kad¢ nebo sladinové filtry.

Scezovaci kadé€ jsou valcové nadoby opatrené jalovym dnem, na které¢ usedd mléto
a vytvaii filtracni vrstvu, kopackou s noZi pro kypteni mlata a vyhoz mlata, kropidlem pro
ptivod vyslazovaci vody, odvodovymi trubkami z uUsekl jalového dna do scezovacich

kohoutd. (www.pivnidenik.cz)

3.4.1 Postup pri scezovani:

Do scezovaci kad¢€ se nejprve napusti horkd voda pod jalové dno za tcelem odvzdu$néni
a vyhtati zafizeni, z vystiraci kad¢ se ptivadi zcukiené dilo za chodu kypfidla, aby se
rovnomérné rozdélilo na dno, pak se necha odpocCinout (20-30 minut se necha stat
a dochazi k sedimentaci pluch a vytvaii se filtraéni vrstva 3040 cm vysoké a nad ni se
shromazd’'uje sladina). Po odpocinku se provadi podrazeni - rychlé otvirani a zavirani

sousednich scezovacich kohoutti a tim dochézi ke strhavani kalovych ¢astic usazenych pod
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jalovym dnem a odtéka kalova sladina a ta se preCerpa se zpatky do scezovaci kadé, dokud
nevytéka ¢ird sladina. Odtéka-li ¢ird sladina nastava stahovani predku — odvod sladiny ptes
zcezovaci kohouty do mladinové panve. Pfedek mé koncentraci o 3-5% vysSi nez
vyrabéné pivo. Zrychleni stahovani ptredku je mozné pomoci plovdkového zafizeni na
hladin¢ sladiny (stahovani horem). Stahovani ptedku trva asi 1,5 hodiny, kon¢i, objevi-li se

na hladiné mlato.

Na zaver se provadi vyslazovani vodou o0 t = 75-78 °C a voda se ptivadi do kropiciho
zatizeni nepretrzité nebo 2-3 castech. Vyslazovani kon¢i pii obsahu 0,5 % extraktu ve
vystielcich nebo je-li dilo v mladinové panvi pohromadé. Doba vyslazovani je
90-120 minut. Probiha pfi teplot¢ 75-78 °C. Mlato se pouziva ke krmnym tucelim.

(Wwww.zapivem.cz)

3.5 Chmelovar

Ke chmeleni se nejéastéji pouziva chmelovy granulat, extrakt, nebo klasicky hlavkovy

chmel. V pribéhu chmelovaru probihaji dilezité technologické pochody:

* VysraZeni bilkovin: je to nejdulezit§si d€¢j. V mladiné se vytvoii vlocky
tiislovinobilkovinnych komplexii (lom mladiny). Pfi nedokonalém lomu mladiny obsahuje
mladina vysokomolekularni bilkoviny a u piva se tvoii bilkovinné zéakaly a vznika

bilkovinna hotkost piva. Chmelovarem zisk4 mladina jiskru - dokonalou ¢irost.

*  Odpafreni vody: zaddouci z 6-10 % celkového objemu mladiny. Odpafenim vody Se
zvysi koncentrace extraktu a docili se pozadované stupnovitosti mladiny (koncentrace

extraktu).
e  Sterilace mladiny: intenzivnim varem se umrtvi pfitomné MO a enzymy.

*  Zména barvy: mirn¢ se zvySuje vznikem melanoidl a karamelizaci cukernych latek.

KvaSenim se barva zesvétli.
* lzomerace hotkych kyselin na izo a hotké kyseliny rozpustné ve vodé

*  Docileni senzorickych vlastnosti pfidavkem chmele: hotka chut’ a viiné
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Chmelovar probihd v mladinové panvi valcového tvaru. Objem byva 2x vétsi nez je
objem rmutovaci panve a poc¢ita se v praméru 9 hl na 100 kg sypani. Obsah panve ma byt
0 40-60 % v¢tsi nez objem studené mladiny. Jsou vyrobeny z médi nebo nerez oceli, vyska
panve je 1/2 priméru aby byl zajistén dobry odpor. Jsou opatieny michadlem, v horni Casti
parnikem k odvodu vypatfené¢ vody. Mohou byt vyhfivany pfimo spalinami z uhli, oleje
nebo plynti nebo nepfimo topnou parou o teploté¢ 160-170 °C a teplosménnd plocha je

feSena jako duplikator nebo trubkovy vyménik.

Doba chmelovaru je 90-100 min. a var musi byt intenzivni. Prodlouzeni doby varu
neni zaddouci, protoze dochézi k prevareni lomu a vznikne lom jemné vlockovity, mladina

se zakali a dojde k negativnimu ovlivnéni chuti piva.

Na ukonceni chmelovaru navazuje Cerpani horké mladiny, ze které musi byt
odstranény kaly a zachyceny hlavky chmele. Zbytky chmele se oznacuji jako chmelové
mlato a mohou se oddélit na tzv. chmelovém cizu, naplavovacim filtru nebo na
odstfedivkach. Chmelové mlato se pouziva jako krmivo nebo se spaluje. Pii pouZiti
mletych a granulovanych chmelll se odstrafiuji pouze kaly a pouzivaji se vifivé kad¢.

(Besarosova 2010)

3.6 Chlazeni mladiny

Pied zakvaSenim se snizuje teplota mladiny na zdkvasnou teplotu 5-6°C chlazenim
studenou a ledovou vodou v tepelnych vymeénicich (chladice). Vychlazend mladina se
provzdusiuje vzduchem, nasyceni je dilezité pro rychlé pomnozeni kvasinek a pro
dosazeni pozadovaného prokvaseni piva. Doporuceny obsah kysliku je 7-8 mg/l.
V soucasné dobé¢ chlazeni probihd v uzavieném zafizeni, je branéno absorpci vzdusného
kysliku a mladina se syti CO, v provzdusiovaci po vychlazeni na zakvasnou teplotu pfi
Cerpani do kvasnych kédi (davkovani vzduchu do potrubi v malych bublinkach o primeéru

1 mm).

Mladina se zakvaSuje varecnymi kvasnicemi — kulturni pivovarské kvasinky
Saccharomyces cerevisiae, které vylucuji komplex enzymi — zymaza, pomoci n¢ho
dochazi k preméné zkvasitelnych cukrii extraktu mladiny na ethanol a CO;, piipadné
vedlejsi produkty. Kvasnice si uvolni energii pro Zivotni pochody a prostfedi se zahtiva.

KvaSenim se ziskd mladé = zelené pivo. Kvaseni mladiny ma 2 faze:
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1) HLAVNI KVASENI: Probiha bouilivé, na spilce v otevienych kvasnych kadich nebo
v uzavienych CKT

2) DOKVASENI A ZRANI: Probihd klidné v uzavienych kvasnych nadobach
Vv lezackych sklepich nebo v CKT, pivo se syti CO,. (BesaroSova et al. 2010)

3.6.1 Hlavni kvaseni

Cilem je neuplné zkvaseni cukernatych latek extraktu za tvorby ethanolu, CO; a vedlejSich
produktii. Vyuziva se ¢innosti kvasinek spodniho kvaseni, tzn. pracuje se s kulturnimi
kvasinkami, které po dokvaSeni sedimentuji na dno nadob. Snasi teploty od 5-10 °C,
prokvaSuji pomaleji, doba kvaSeni trva 8—14 dni podle koncentrace extraktu mladiny.
Po prokvaSeni tvofi na dn¢ kéd¢ tuhou sedlinu, péna na povrchu kédi je na kvasinky chuda.
Béhem kvasSeni je pro kvasinky typické rtstova kiivka — grafické znazornéni poctu MO

Vv pribéhu kvaseni. (Kosar et al. 2012)
Ristova kiivka ma 4 faze:

1) PRIZPUSOBOVACI: kvasinky se piizptsobuji prostiedi, je zde velkd spotieba
kysliku

2) EXPONENCIALNI: kvasinky se rychle pomnoZuji a dochazi k nejvétsi kvasné

¢innosti

3) STACIONARNI: rychlost nartistu poétu kvasinek se zastavi vlivem vy&erpani Zivin

a nahromadéni metabolita

4) ODUMIRACI: zastavuje se mnozeni a dochazi k narGistu mrtvych bundk
(Besarosova et al. 2010)
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Obrazek 1: Ristova kfivka (Silhankova, 2008)

3.6.2 Faktory ovliviiujici kvaseni

e TEPLOTA: pouziva se studené vedeni kvaSeni, optimalni teplota 5-9 °C

« DRUH A DAVKA KVASNIC: rozhoduje o kvalité piva a o pribéhu kvaseni.
Davkovani: 0,5 | hustych kvasnic/100 1 mladiny.

+ SLOZENIi MLADINY: musi mit dostatek zkvasitelného extraktu — zkvasitelnych
cukrl (maltdza tvofi extrakt z 90 %) a dusikatych a mineralnich latek (Ca, K, Mg, Zn)

+ NASYCENI MLADINY Oy: je dalezité v 1. fazi pro rychlé pomnozZeni kvasinek,
optimalni koncentrace pro zakvaSeni je 5-8 mg /1 | mladiny. P#i trvalém nedostatku

kysliku se méni vlastnosti kvasinek - zhorSeni vytéznosti, prodluzuje se 1. faze.
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STADIA HLAVNIHO KVASENI
Posuzuji se podle vn¢jsiho vzhledu kvasného prostiedi po zakvaSeni kvasinkami

1) ZAPRASOVANI: b&hem 12-24 hodin. Vlivem unikajictho CO, se od stén za¢ina
tvorit bild jemna péna, extrakt mirn¢ klesa, teplota se zvySuje. Péna se hromadi pii okraji

kadég, postupné se rozprostird po celém povrchu.

2) FAZE BILYCH NiZKYCH KROUZKU: po 24-36 hodinach. Na povrchu se tvofi
husta bila péna, trva 2-3 dny. Klesa pH, zvySuje se mnozstvi CO; a teplota. Rychle se

pomnozuji kvasinky

3) FAZE HNEDYCH VYSOKYCH KROUZKU: po 34 dnech jsou vynaseny
chmelové pryskyfice a kaly, tim péna hnédne, naristd teplota (udrzuje se chlazenim na

10-12 °C). Probihé intenzivni etanolové kvaseni za ubytku extraktu.

4) PROPADANI DEKY: nastava shlukovéni kvasinek a jejich sedimentace na dno kadi,
kvaSeni ochabuje. Péna — deka se propada (nesmi propadnout do mladého piva — obsahuje

chmelové pryskyfice, zplsobily by intenzivné hotkou chut’).
Kone¢nym produktem kvaseni je mladé pivo.
Zpusoby zakvasovani (ptidavek kvasinek):

* Ruénim protahovanim: husté kvasnice se v potiebné davce procedi pies sito do
dfevéné nadoby a pfida se k nim maly objem mladiny - pfipraveny zdkvas se naléva do
kvasnych nadrzi. Po davkovani kvasnic nésleduje provzdusiovani zakvasené mladiny, kdy

se pouziva pistala, do které se vhani vzduch a je rozptylovan razici do kvasné kadé

e ZakvaSovacim pristrojem: pouZzivd se pojizdnd nadoba ve tvaru hrusky. Objem
nadoby odpovida objemu zékvasu pro jednu kad’. K vyprazdiovani nadoby se pouziva
stlaceného sterilniho vzduchu. Po davkovani kvasnic nasleduje provzdusinovani zakvasené
mladiny — pouziva se pistala, do které se vhani vzduch a je rozptylovan ruzici do kvasné
kade

¢ Davkovacim ¢erpadlem: kvasnice jsou davkovany do protékajici mladiny v potrubi

piivadéné do kvasnych kadi. Je to nejpouzivanéjsi zptisob
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Béhem kvaseni se udrzuje maximalni teplota 7-10 °C a dosahuje se ji chlazenim:

*  Primym: do spilky zasahuje vyparnik nebo solankovy chladi¢ vzduchu, ktery odebira

okoli teplo a chladi prostor.
* Neprimym: do spilky se vhani podchlazeny vzduch

e Vnitfnim chlazenim kadi: jsou vybaveny hadovymi nebo trubkovymi chladici se

studenou vodou

Cilem dokvaSovani a zrani je pomalé zkvasovani extraktu pfi nizkych teplotach.
V mladém pivu je 2-5 % zbylého zkvasitelného extraktu. Dokvaseni probihd pii 0-2 °C
a musi probihat v uzavienych nadobach, aby se zabranilo unikani CO2 a podpofilo se jeho
nasyceni a fixovani v pivu. Dochézi 1 k vycefeni piva a vytvafi se potiebné senzorické

vlastnosti piva.

Dozravani probiha ve vychlazenych izolovanych prostorach a mohou byt podzemni
(lezacké sklepy) nebo nadzemni. Prostory jsou chlazeny vyparniky nebo chladi¢i vzduchu.
Jsou v nich instalovany lezadcké nadoby - uzaviené lezacké tanky ocelové s uponem,
hlinikové nebo nerezové. Tanky jsou lezaté nebo stojaté tlakové nadoby. Prostory jsou

chlazeny vyparniky nebo chladi¢i vzduchu. (www.zapivem.cz)
*  Pozvolny pokles teploty mladého piva

Z 5-6 °C na 0-2 °C. Pokles je 0 1 °C na 1 den a chrani se tak pied ,,chladovym Sokem

kvasinek*
*  Pozvolné zkvasovani zbylého extraktu

Obsah extraktu je 2-5 %. Sudované mladé pivo ma stupen prokvaseni 72 % a konecny

stupen prokvaseni ma byt 77-79 %.

Nizky rozdil mezi stupném prokvaseni a dosaZitelnym stupném prokvaSeni neumozZni

vytvoteni potfebného tlaku CO..

Nejveétsi ubytek extraktu je prvni 3 dny po sudovani a je zplisoben provzduSiiovanim piva

a zintenzivnénim

Cinnosti kvasinek — tibytek byva na 1/2. (Besaro$ova et al. 2010)
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3.7 Cefeni piva

Sudované pivo obsahuje 10—15 milionti kvasinek/1 ml a velké mnozstvi kali. Béhem
dokvaSovani piva dochazi k usazovani kvasinek a kalii a tim k vyCefeni. Vycefeni zavisi na
teploté (¢im je niz$i, tim je Cefeni pomalejsi), velikosti nadob, dobé dokvaSovani

a mnozstvi kald v pive.
*  Vytvoteni senzorickych vlastnosti
Proces se oznacuje jako zrani piva. Je ovlivnén zménami:

*  Mechanickymi: sedani bilkovinnych kalii a hotkych latek — otupuje se bilkovinna

hotkost piv

e Chemickymi: zména koncentrace nékterych latek (klesd koncentrace acetaldehydi,
vy$§ich alkohold, SOg, thiold, zvySuje se koncentrace esterli a vytvaii se poZadovana viiné

piva ). (Kosaf et al. 2012)

3.8 Syceni piva CO2

Mladé pivo pii sudovani ma obsah CO; asi 0,2 %, kone¢na hodnota ma byt 0,4-0,45 %.

Obsah CO; v pivu zavisi na tlaku a teploté a udé€luje pivu plnost chuti a fiz a podili se na

cvwr

ruSeno pfitomnosti kovovych iontl, které rusi vazbu CO; a nésleduje bouflivé pénéni.
Miize se vyskytovat i tzv. pfepénovani piva ,,gushink” a projevuje se intenzivnim pénénim

piva a je zpisobeno nekvalitnim sladem.

Pfi sudovani piva se necha volny prostor v tanku (3-5 %) pro polstai CO,, tanky se
vzduchotésné uzaviou hradicim pfistrojem s nastavenim hradici tlaku, ktery odpovida

teploté sklepa.

3.9 PInéni a pasterace

Staceni piva = plnéni: cilem je pievést dokvasené a chutové vyzralé pivo do transportnich

nadob s minimalnimi ztratami a zménami na kvalité.

23



Zakladni pozadavky pii staceni:

*  minimalni ztrata CO,, aby neutrpéla jakost piva

»  zachovani tlaku — izobarické staceni

* nizka teplota piva

*  zabranit MB kontaminaci

»  zabranit provzduSnovani piva — zvysi-li se obsah kysliku, dojde k oxidaci tfisloviny na
chinony, aminokyselin s SH skupinami — k vytvofeni koloidniho zéakalu piva a ke zméné

chuti a viin€. Obsah volného kysliku nesmi piekrocit 1mg /1 piva. (Basafova, 2010)
Zatizeni pro staceni piva ma 2 oddéleni:

1) Sklepy s pretlaénymi tanky: stojatymi z nerez oceli, vytvaii zasoby zfiltrovaného
stabilizované¢ho piva. Z nich se pivo dopravuje ptetlakem CO; ptes sméSovac piva do

plnice.

2) Vlastni staceci linka: typ zavisi na pouZzivaném transportnim obalu pro pivo linky na

KEG sudy, lahve a plechovky.

3.10 Pasterace piva

Zajistuje dlouhodobou MB stabilitu piva, pasterace se provadi usmrcenim pfitomnych MO
v pivu. PH piva je 3,9 az 4,1 — jedna se o kyselé prostedi, ve kterém vegetuji citlivé formy
MO. Pro jejich usmrceni staci teploty do 1000 °C a v praxi se udava, Ze pfi sterilaci piva
by méla pisobit teplota 650 °C po dobu 25 — 30 minut. Proces pasterace ma mit minimalni
vliv na fyzikalni stabilitu — barvu a pH.

(www.pasteurbrewing.com)

24



Jak se vafi pivo u nas?

srotovnik

silo vystiraci kad' rmutovaci panev  scezovacikad  mladinova panev
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mladina ¥

< kvasinky

I fltrace filtrace 4 vzduch

3 deskova kiemelinova

v v |
odcerpavani pouzitych kvasnic I

Obrazek 2: Schéma vyroby piva (www.budejovickybudvar.cz)

3.11 Kvasinky

3.120becna charakteristika

Kvasinky jsou obvykle kulovité nebo elipsovité jednobunécné houby, které se rozmnozuji
pohlavné 1 nepohlavné. Jsou heterotrofni eukaryotni organismy, které nalezi mezi houby

(Fungi). Jejich ¢esky nazev vznikl ze schopnosti zkvasovat cukry (monosacharidy, nékteré

vvvvvv

Candida a Neurospéra.(Silhankova 2008).

Kvasinky jsou bohatym zdrojem vitaminu B. Rizné formy pivovarskych kvasinek
se pouzivaji také jako dopln€k stravy. Nasli také uplatnéni v genetickém inzenyrstvi pro

vyrobu dulezitych enzymii a hormont, které se pouzivaji v Iékaistvi k hojeni ran a ke
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snizeni zanétu. Ne vSechny kvasinky jsou zdravotné prospésné, existuji takové, které

zpiisobuji onemocnéni jako kandidézu jako ptiklad. (Silhankova, 2008)

Kvasinky se vyskytuji v ptidé, ve vod¢, na povrchu rostlin, na kiizi ¢lovéka a jinych
zivocichil. Stejné jako ostatni houby, kvasinky ziskdvaji jidlo z organické hmoty kolem
nich; vylucuji enzymy, které rozkladaji organickou hmotu na Ziviny, které mohou

absorbovat. (science.howstuffworks.com)

Kvasinky jsou nezbytné nutné pii vyrobé kvasnych produktt, kdy zkvaSuji
jednoduché cukry na alkohol (etanol) a pfitom vznika velké mnozstvi CO,. Mezi
technologicky nejvyznamnéj$i kvasinku patii druh Saccharomyces cerevisiae.

(Www.rpi.edu)

3.13 Metabolismus

Je to souhrn latkovych pifemén, pfi kterych dochédzi k pfeméné latek i energie v zivych

organismech.
RozliSujeme dva procesy:

» Katabolismus: je to soubor rozkladnych dé&ju pii kterych z latek slozit&jsich vznikaji

latky jednodussi

vvvvvv

* Anabolismus: je soubor reakci, kdy z jednodussich latek vznikaji latky slozit&jsi.

Energie je pii téchto reakcich spotfebovavana. (Benesova et. al.,2003)

3.14 Rozmnozovani kvasinek

Vétsina kvasinkovych kmentl se rozmnozuje vegetativné pucenim. Pfi puceni vzniké mala
dcefinna bunka, kterd se nazyvd pupen a je spojena kandlkem s matefskou bunku.
V pocate¢ni fazi migruji z matefské bunky do dcefinné vakuoly a mitochondrie
nasledované jadrem a dalSimi sloZzkami cytoplazmy. Kandlek se uzavie cytoplazmatickou
membranou. V posledni fazi se vytvoii bunécna sténa a za¢ne okamzité odde€leni dcefinné

bunky. (Balasubramanian, 2004)

3.14.1 Pohlavni zpiisob rozmnozZovani

Pohlavni spory jsou vysledkem pohlavniho rozmnozovani a nazyvaji se askospory

umisténé ve viecku neboli asku. Pfi rozmnozovani se spoji 2 haploidni buniky a dochazi ke
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konjugaci. Pii konjugaci se spoji jadra bunék za vzniku diploidniho jadra, které se pomoci
meidzy zméni ve Ctyfi haploidni jadra. Dale se mohou vytvofit pohlavni spéry nebo se

moze délit dal§i mitdzou a pak vznikne spora. (Silhankova et al. 2008)

3.15 Kvasinky pri vyrobé piva

Mezi nejcastéji pouzivanou kvasinkou pii vyrob¢ piva je druh Sacharomyces cerevisiae
Je to technologicky nejvyznamnéjsi kvasinka, kterd ma tvar bunky kulovity az ovalny.
Velikost 6-7 x 7,5-8,7 um. Pouziva se piedevS$im jako kvasinka vinna, lihovarnicka

a pivni.
3.15.1 Historie pouZivani kvasinek

Kvasinky byly pouzivany lidmi uz od staroveéku, kdy jest¢ nebyl vynalezen psany jazyk.
Prvni zminka o kvasinkach pochdzi ze starého Egypta, kdy Egyptani pouzivali kvasinky
pfi fermenta¢nim procesu vyroby alkoholického napoje asi pifed 5000 lety. Fermentacni
proces v té dobé nebyl pochopen a byl mnohdy pfirovnavan k magickému ¢inu.

(www.dakotayeast.com)

3.15.2 Soucasné pouzivani kvasinek

V dnedni dobé se nachazi doslova stovka druhli a poddruhii kvasinkovych kment. Drive

existovali jen 2 druhy kvasinek.

Klasické pivni kvasinky pro svrchni kvaseni (Saccharomyces cerevisiae), jsou
pouzivany v rozmezi teplot 10-25 °C, ale n€které kmeny kvasinek neprokvasi pfi teploté
pod 12 °C. Pivovarské kvasinky pro svrchni kvaSeni pfi fermentaci putuji k povrchu
a vytvaii bohatou bilou pénu. Tyto déje se d&ji ve spilce a ma 4 faze. Kvaseni v téchto
pomérné vysokych teplotdch vzduchu vytvaii v pivé estery, které dodavaji pivu
specifickou tvar. Tento zpisob kvaseni je ideadlni pro vyrobu piva Porter, Strout

a pSenic¢nych piv.

Pivovarské kvasinky pro spodni kvaSeni (Saccharomyces cerevisiae, diive znamé
jako Saccharomyces uvarum). Lezacké kvasinkové kmeny se nejCastéji pouzivaji
v rozmezi teplot 7-15 °C. Pii téchto relativné nizkych teplotach kvasinky rostou pomaleji
nez u svrchnich kvasinek. Produkuji mensi pénu pfi kvaseni a usazuji se na dné kvasné

kad¢, kdyz uz se blizi konec kvaSeni.
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Kone¢na chut piva zavisi na mnoha faktorech: teplota vzduchu, kmen

pivovarskych kvasinek a vlhkost.

Piva, ktera se vyrabi zplsobem spodniho kvasSeni jsou Pillsner, Dortmunders,
Bocks.

V disledku nedavné klasifikace pivovarskych kvasinek jak pro spodné a svrchné
kvaSené pivo jsou vSechny kvasinky klasifikovany jako druh Saccharomyces cerevisiae.
Existuje jesté jeden druh fermentace, a to spontalni kvaseni, kdy je pivo otevieno tak, aby
kolem ného proudil vzduch. Toto kvaseni probihd pomoci divokych kvasinek.

Jednim z typickych zastupci je kmen Brettanomyces Lambicus. Pivo vyrobené
timto zplisobem je kyselé, nefiltrované a inspirované tradicni metodou v oblasti
Zenne regionu. Tento zptsob vaieni byl po desetileti pouzivan v regionu Zapadni Flandry
v Belgii. (www.howtobrew.com)

3.15.3 Vedlejsi produkty kvasinek

Kvasinky maji velky vliv na viini a chut’ vyrabéného piva. Chut' a viing piva je velmi
slozité, je odvozena z Siroké skale prvki, které vznikaji z riznych zdroji. Nejen, ze slad,
chmel, voda a maji vliv na chut’, tak se syntézu kvasinek, které tvoti vedlejSi produkty

vvvvvv

a mnoho dalSich latek, jak uZ pozitivné ovliviujici pivo, tak i negativné:

acetaldehyd (aroma zeleného jablka)

diacetyl (maslova nebo karamelova chut’ a viing)

dimethyl sulfid (chut nebo aroma sladké kukufice)

hrebicek (pikantni charakter pfipominajici hiebicek)

ovocny / estery (chut’ a aroma banantl, jahod, jablek, nebo jiné ovoce)
1é¢ivé (chemické nebo fenolické znaky)

fenolické (chut’ a aroma nemocnice, plastu)

rozpoustédla (pfipominajici aceton nebo lak na fedéni)

sira (pfipominajici viini zkazenych vajec) (www.beeradvocate.com)
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3.16 Kmeny kvasinek pouzivané pri vyrobé piva

3.17 Kvasinkové kmeny pouzivané pri vyrobé svrchné kvasenych
piv

RIBM 139 California Ale Yeasts

Tento kmen je vhodny pro vyrobu jakéhokoli piva typu Ale. Kmen produkuje piva

s vyraznou chmelovou piichuti a snasi vyssi koncentrace alkoholu.

Prokvaseni je mezi 73—-80 %

Sedimentace: stiedni

Optimalni teplota kvaseni: 20-23 °C

Tolerance k alkoholu: vysoka (www.beerresearch.cz)

RIBM 145

Kmen vhodny k vyrobé tradi¢niho némeckého pSeni¢ného piva. Produkuje bananové
a hiebickové aroma.

Prokvaseni: 72—76 %

Sedimentace: nizka

Optimalni teplota kvaseni: 20-22 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni (www.beerresearch.cz)

RIBM 146

Pivodni americky kmen, ktery je vhodny pro vyrobu pseni¢nych piv s niz§i produkci
bandnového a hiebickového aroma.

Prokvaseni: 70-75 %

Sedimentace: nizka

Optimalni teplota kvaseni: 18-21 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni (www.beerresearch.cz)
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RIBM 153- Wit Ale Yeast

Pivodem belgicky kmen vhodny pro vyrobu piva Wit. Vytvarené aroma je lehce fenolické
az kysel¢ s bandnovymi a koriandrovymi tony.

Prokvaseni: 74—78 %

Sedimentace: nizkd az stiedni

Optimalni teplota kvaseni: 19-23 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni (www.beerresearch.cz)

RIBM 154 Trappist Ale Yeasts

Vhodné pro vyrobu trapistickych silnych piv, belgickych Ale, piv Dubbles a Tripples.
Produkuje ovocité pfichut€ a Svestkové aroma.

Prokvaseni: 75-80 %

Sedimentace: stfedni az nizka

Optimalni teplota kvaseni: 18-22 °C

Tolerance k alkoholu: vysoka (www.beerresearch.cz)

RIBM 155 Abbey Ale Yeasts

Slouzi podobné jako kmen RIBM 154 k vyrobé trapistickych piv. Ma méné ovocité
prichuté a snési vyssi koncentraci alkoholu.

Prokvaseni: 75-80 %

Sedimentace: stiedni az vysoka

Optimalni teplota kvaseni: 19-22 °C

Tolerance k alkoholu: vysoka

Typ vyrabéného piva: belgicky Ale, Dubble a Tripples (Www.beerresearch.cz)

RIBM 156 Belgian Ale Yeasts

Univerzalni kmen slouzici pro vyrobu Siroké Skaly belgickych piv. Chutovému profilu
dominuje fenolick4 a kofenna piichut’. Ovocité pfichuté jsou slabsi.

Prokvaseni: 78-85 %

Sedimentace: stfedni

Optimalni teplota kvaseni: 20-26 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni az vysoka

Typ piva: Red, Brown a White beer (www.beerresearch.cz)
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RIBM 157 Walonia Saison Yeasts

Pivodni kmen z jizni Belgie, vhodny pro vyrobu belgického piva Saison. Pivo mé zemitou
pepfovou a kofenénou mirn€ nasladlou chut’

Prokvaseni: 65—75 %

Sedimentace: stiedi

Optimalni teplota kvaseni: 20-24 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni (www.beerresearch.cz)

RIBM 158 Belgian Golden Ale Yeasts

Belgicky kmen vhodny pro vyrobu lehkych i silnych belgickych piv. Chutovému profilu
piva dominuji fenolické a ovocité ptichuté.

Prokvaseni: 73—78 %

Sedimentace: nizka

Optimalni teplota kvaseni: 20-24 °C

Tolerance k alkoholu: vysoka (www.beerresearch.cz)

RIBM 147 German Hefeweizen Yeasts

Kmen produkujici pSeni¢né pivo s vyraznou fenolickou pfichuti a s naznakem citrust
a merun€k. Produkce bananového aroma je minimalni.

Prokvaseni: 73—-80 %

Sedimentace: nizka

Optimalni teplota kvaseni:19-21 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni (www.beerresearch.cz)

RIBM 148 British Ale Yeasts

Typicky anglicky kmen, ktery zachovava v pivu silnou sladovou chut’.
Prokvaseni:67-74 %

Sedimentace: vysoka

Optimalni teplota kvaseni: 18-21 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni

Typ piva: Pale, Porter, Brown (www.beerresearch.cz)
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RIBM 149 Dry English Ale Yeasts

Hlubokoprokvasujici kmen vhodny pro vyrobu piv typu Ale. Produkuje piva s obsahem
alkoholu az 10 %

Prokvaseni: 70-80 %

Sedimentace: stfedni az vysoka

Optimalni teplota kvaseni: 18-21 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni az vysoka (www.beerresearch.cz)

RIBM 150 Irish Ale Yeasts

Piivodni irsky kmen vhodny pro vyrobu skotského piva se silnou sladovou a chmelovou
prichuti.

Prokvaseni:69-74 %

Sedimentace: stiedni az vysoka

Optimalni teplota kvaseni: 18-20 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni

Typ piva: Strout, Porter, Pale Ale (www.beerresearch.cz)

RIBM 151 Scottish Ale Yeasts

Idedlni kmen pro vyrobu typického skotského Ale se silnou sladovou a chmelovou
pfichuti.

Prokvaseni: 70-75 %

Sedimentace: stfedni

Optimalni teplota kvaseni: 18-21 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni az vysoka (www.beerresearch.cz)

RIBM 152 Burton Ale Yeasts

Anglicky kmen s vySsi produkci jable€nych, hruskovych a medovych ptichuti.
Prokvaseni: 69-72 %

Sedimentace: stfedni

Optimalni teplota kvaseni: 20-23 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni

Typ piva: IPA, Bitter, Porter, Strout (www.beerresearch.cz)
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Pro vyrobu svrchné kvaSeného piva typu Ale bych pouzil kvasinkovy kmen RIBM
139 California Ale Yeasts, ktery ma vysokou toleranci k alkoholu a produkuje piva
s chmelovou prichuti. Pro typickou ovocnou viini bych pouzil kvasinkovy kmen RIBM
152 Burton Ale Yeasts. Pro co nejvétsi procentualni prokvaseni bych pouzil kmen RIBM
156 Belgian Ale Yeasts, ktery ma i vysokou toleranci k alkoholu.

3.18 Kvasinkové kmeny pouzivané pri vyrobé spodné kvasenych
piv

Safale US-05

Klasické¢ americké kvasinky, které se dostaly teprve neddvno do Evropy. Tento druh

poméaha vytvaret dobfe vyvazend piva s Cerstvou chuti a nizkymi diacetylovymi

hodnotami.

Prokvaseni: 70—75 %

Sedimentace: stfedni

Optimalni teplota kvaseni: 15-24 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni

Typ piva: American Pale Ale, Porter, Classic Strout (www.svoboda-frankova.cz)

RIBM 2 Old Czech Lager Yeasts

Tradi¢ni Cesky kmen , ktery je typicky vyssi tvorbou esterd a vysSich alkoholl a nizsi
produkeci vicinalnich diketont.

Prokvaseni: 75 %

Sedimentace: stiedni az vysoka

Optimalni teplota kvaseni: 9-12 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni

Typ piva: cesky lezak (www.beerresearch.cz)
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RIBM 6 Old Czech Lager Yeasts

Tradi¢ni Cesky kmen, hlubokoprokvasujici, dobie sedimentujici. ZkvaSuje pii relativné
nizkych teplotich. Vyznacuje se nizs§i tvorbou esteri, vysSSich alkoholid a vicinadlnich
ketond.

Prokvaseni: 80 %

Sedimentace: stiedni az vysoka

Optimalni teplota kvaSeni: 8-12 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni

Typ piva: ¢esky lezak (www.beerresearch.cz)

RIBM 95 Lager Yeasts

Tradiéni kmen némeckého plvodu, hluboko prokvaSujici, dobfe sedimentujici. Rychle
zkvaSuje extrakt, vhodny pro kvaseni v Sirokém rozmezi teplot. Produkovana piva se
vyznacuji vyrovnanym, Cistym senzorickym profilem. Tento kmen je ponejvice pouzivan
ceskymi sladky. Kvasinky se vyznacuji velmi dobrou flokulaci pfi teplotach kolem 1-3°C,
pfi del§im leZeni piva jsou schopné odbourat 1 vy$s§i mnoZstvi diacetylu, vzniklé pii vysSich
teplotach pti hlavnim kvaseni obvykle chybou sladka. Piva vznikla kvaSenim tohoto kmene
vykazuji minimalni obsah vysSich alkoholi a esteri, neplsobi ruSivé ve vini a jsou
chutové Cista.

Prokvaseni: 82 %

Sedimentace: stiedni az vysoka

Optimalni teplota kvaSeni: 10-14 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni

Typ piva: cesky lezak (www.beerresearch.cz)

RIBM 143 Bock Lager

Kmen némeckého ptivodu vhodny pro vyrobu piva typu Bock, Helles a Dopplebock.
Prokvaseni: 70-75 %

Sedimentace: stfedni

Optimalni teplota kvaseni: 9—13 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni az vysoka (www.beerresearch.cz)
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Saflager S-23

Kmen ktery pochazi z Berlina a je vhodny k vyrobé piva s lehce ovocitou a esterovou
prichuti.

Prokvaseni: 70—75 %

Sedimentace: vysoka

Optimalni teplota kvaseni: 9-15 °C idedlni teplota 12 °C

Tolerance k alkoholu: stfedni (www.svoboda-frankova.cz)

SaflagerS-189

Pivodni Svycarsky kmen, ktery se pouziva k vyrob¢ chutove neutralnich lezakt
Prokvaseni: 70-75 %

Sedimentace: vysoka

Optimalni teplota kvaSeni: 9—15 °C idedlni teplota 12 °C

Tolerance k alkoholu: nizka az stfedni (www.svoboda-frankova.cz)
Pro vyrobu spodné kvasenych piv typu lezak je vhodné pouzit kmen RIBM 6 Old

Czech Lager Yeasts, ktery ma vysoké procentudlni prokvaSeni a vyznafuje se tvorbou

estert a ma stiedni toleranci k alkoholu.
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3.19 Mikrobialni kontaminace piva

Kontaminace piva patii mezi skuteCnosti, které naruSuji prabéh kvaSeni vznikem
aromatickych latek, jenz vyrazné ovlivni vysledny charakter piva. Problém nastava i pfi
kontaminaci varek lezaku svrchnimi kvasinkami, napf. pii kvaSeni v otevienych kadich,
kdy svrchni kvasinkova mikrofléra a jeji metabolity ovlivni rusivé az nevhodné vysledny
charakter lezaku. Pfi opa¢né kontaminaci, tj. pfi praniku spodnich kvasinek do svrchniho
kvaseni tento problém nenastava. Mezi nejcastéjsi typy kontaminace patii mlécné bakterie
a potom kvasinky produkujici velké mnozstvi organickych kyselin. Organické kyseliny se
potom V pivu pfi jeho lezeni esterifikuji vys$simi alkoholy, ve vysledku je potom produkt
pfevonény ovocnymi a kvétinovymi tony, coz je v piipad¢ lezaku nezddouci. Mozné

nejcastéjsi druhy kontaminace uvadim v tabulce 1.

Mikroorganismy Vyskyt Druh nebo rod

Skodlivé Roste v pivu a kvasinkach Lactococcus Pediococcus

Potencionalné Roste vpivu a kvasinkach po | Mikrococcus,Zymomonas,divoké

skodlivé adaptaci nebo ve zbytcich substratu | kvasinky

Neptimo Rostou v meziproduktech Divoké kvasinky, enterobakterie
Skodlivé

Idikatorové Rostou ve zbytcich substratu Octové bakterie, Bacillus
Latentni Prezivaji ve vyrobé Clostridium, Bacillus

Tabulka 1: Mikrobialni kontaminace piva
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4 ZAVER

V praci byla popsana soucasna technologie vyroby piva a dale byla vénovana pozornost
dostupnym kmenum kvasinek pouzivané pfi jeho vyrobe¢.

Ze zjisténych informaci o kvasinkovych kmenech je ziejmé ze v Ceské republice
se stale pouzivaji predev§sim kmeny kvasinek pro spodni kvaseni. Je to dano historicky,
kdy kmeny kvasinek pro spodni kvaseni od konce 19 stoleti poskytovaly piva plné chuti,
sttedniho obsahu alkoholu, dokonale odbourdvaly diacetyl, nevznikaly zadné ovocné
a kvétinové tony, kvasinky velice dobie flokulovaly a pivo tak bylo ¢iré, s jemnymi tony
sladové chuté a typickymi chmelovymi tony dané pouzitim chmelovych odrid, obvykle
jemnych aromatickych chmelll. V zépadnich statech, obzvlast€¢ pak v anglosaskych
zemich, je trend spiSe opacny, majoritu zde maji piva svrchné kvasena s esterovymi tony
kvétin a ovoce, nicméné i zde se vyrabé&ji piva typu lezak spodné kvasena, ale v mensi
mife.

Mezi nejpouzivanéjsi kmeny pro spodni kvaseni patii kmen 95, ktery je pouzivan
v Ceské republice pivovary jako jsou Bernard, Budé&ovicky Budvar, Cerna hora, ktery
rychle zkvaSuje extrakt, vhodny pro kvaSeni v Sirokém rozmezi teplot. Produkovana piva
se vyznacuji vyrovnanym, ¢istym senzorickym profilem. Tento kmen je pouzivan i dalSimi
ceskymi sladky, ktefi poZaduji od svych piv mensi stupenl prokvaSeni a velmi dobrou
flokulaci. Pfi delSim lezeni piva jsou tyto kvasinky schopné odbourat i vy$§i mnozstvi
diacetylu, vzniklé pii vySSich teplotach pii hlavnim kvaSeni, vyssi teploty pfi hlavnim
kvaSeni jsou obvykle chybou sladka. Piva vznikld kvaSenim tohoto kmene vykazuji
minimalni obsah vyssich alkoholil a esterti, neptisobi rusivé ve viini a jsou chutové Cista.
Dal$im doporuc¢enym kmenem je kmen 6, ale na rozdil od kmene 95 poskytuje piva méné
plné a s vyS$§im obsahem alkoholu.

Pro svrchni kvaSeni Ize dnes doporucit desitky kvasinkovych kmeni, lze vybrat
mezi kmeny neutralnimi, zkvaSujicimi pii vysSich teplotach, pivovaru tak prakticky odpada
drzeni kvasicich mladin pfi nizkych teplotach, pivovary pouZivajici tento typ neutralnich
kvasinek tak vlibec nedisponuji chladicimi agregaty, pro chlazeni mladiny sta¢i studena
voda z vodovodniho fadu nebo z vrtu, stejné tak i pro dokvasovani nejsou potieba nizké
teploty pod 10°C, nékteti sladkové je nespravné pouzivaji i pro piva typu lezak, ale méné
zkuSeny konzument nemusi poznat rozdil. Stejné pestra paleta kvasinek je i na poli aromat

produkujicich kvasinek, hlavné diky vlastnosti kvasinek nazyvané biotransformace, kdy
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vznikaji vétsi mnozstvi esterl vlivem esterifikace organickych kyselin a vyssich alkohold,
produkovana findlni piva tak obsahuji Sirokou paletu ovocnych i kvétinovych tond, coz je
u svrchné kvasenych piv typu Ale zadouci.

Nabidka kvasinek na soucasném trhu je vice jak dostacujici, sladkové si mohou
vybrat z Siroké palety kvasinkovych kment, jak pro spodni tak i pro svrchni kvaseni.
Kvasinky se dnes distribuuji v oblibené formé susenych aktivnich kvasinek, které jsou
dobie pouzitelné 1 skladovatelné po fadu mésict pfi jejich uchovani pii chladirenskych

teplotach.
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Seznam zKratek

% procenta

m .metr

kg kilogram

cm centimetr

I litr

h hodina

hl hektolitr

°C stupen Celsia
t teplota

mg miligram

CO, oxid uhli¢ity

K draslik
Ca vapnik
Zn zinek

Mg hotcik

MB mikrobiologie

pH vodikovy exponent
tzn to znamena

CKT  cylindrokonické tanky
mm milimetr

SO, oxid sificity

pum mikrometr

MO mikroorganismy

KEG nerezovy sud na pivo

SH thiolova skupina



