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ABSTRAKT

Hlavnim tématem této prace je filtrace piva, kieraedilnou sotasti pivovarské technologie.
Kvalita filtrace ma rozhodujici vliv na trvanlivoatkoloidni stabilitu piva. V pivovarské praxi
kladé vyzkumi a modernizace pivovarsou do této vyrobni sekce za¥ag nové vyvojové
trendy. Pro zjidini innosti filtrace se provadi mikrobiologické aalp vzorki. Vlastni kont-
rola je zandfena pedevsSim naifitomnost kvasinek, mé@ych bakterii, plisni a jinych neza-

doucich kontaminait Vysledky této kontroly finaSi cenné informace o jakosti vyrobku.

Kli¢ova slova: filtrace piva,lemelina, trvanlivost, koloidni stabilita, kvasinkpléné bakte-

rie, mikrobiologick& kontrola, jakost.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is beer filtratiadnat is an important part of beer technology.
Quality of filtration has significant effect on dfife and colloidal stability of beer. Different
types of beer filtration are used in brewery. Theshtommon method is diatomeous filtration.
New developments are implemented in brewery trg;mgeach modernization. Microbiology
analyses of beer samples are performed for contiomaf filtration efficiency. It is focused on

yeasts, lactic acid bacteria, moulds and other sirel@de contamination.

Keywords: beer filtration, kiselguhr, stability, ltmdal stability, yeast, lactic acid bacteria,
microbiological control, quality.
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UvoD

Pivo je slak alkoholicky napoj vyraény z obilného sladu, vody a chmele.¢ghto
téi zakladnich sloZzek se pivo vyrahigmbenim mikroorganizin pivovarskych kvasinek.
Mezi z&kladni znaky tohoto napoje Patlatava barva, v chuti charakteristickatuast,
po naliti do sklenice tvorba kompaktrény [1].

V¢étSina vyrobeného sudového piva séerd wtsSinou vypila v hospodach, restaura-
cich a hotelech nejblizSiho okoli jednotlivych prai, to je uZz davno minulosti. Pivovary
dnes zarmsstnavaji obchodni zastupcéepazrit ve vSech regionech, buduji v regionech
distribuéni stediska a tak je sudovym pivem jednotlivych pivavarozno zasobovat kaz-
dy kout naSi republiky. Také lahvovym pivem se paty neuzakely jen na zasobovani
daneho regionu, ale zasobuji svym pivem po celé pem¢rné hustou gi super a hyper-
markefi. S tim gimo souvisi otdzka trvanlivosti piva, na kterowjse strany obchodnik
kladeny velké pozadavky. Dnes obchodnici pozZadiby, pivo bylo trvanlivé a udrzelo si
po dlouhou dobu od steni svoji jakost. Spébitel poZzaduje, aby pivo bylo: jiskrné
aciré, pnivé aiizné neboli perlivé, o pro dany typ odpovidajici chuvini a hakost.

Po skokeni dokvaSovani v lezackém skdeg st@eni do transportnich oliaby se
pivo po velmi kratké dob zkazilo a bylo by nepitelné. A to hned &nolika divo-
du: v pivu jsou obsazeny kontaminujici mikroorganiznkyeré se P vysSSich teplotach
mohou rychle rozmnozit, produkty metabolisnéghto mikroorganizm jsou pivodcem
vaznych chtiovych znén; koloidni latky v pivu se vysrazeji a vylwaedliny a zakaly;
neupravené pivo seasem nini chuwové k horSimu. Pivovar proto musi garantovat po ce-

lou dobu zaruky trvanlivost piva ve vSechéseth, tj. trvanlivost:
- biologickou (mikrobiologickou)

- koloidni

- chu'ovou.

Na varrg, po skokeni chmelovaru je uvana mladina sterilni. V okamziku, kdy se

mladina ochladi, fize dojit k rychlému pomnoZzeni pivu Skodlivych migrganizmi.

Zakladni zasadou pivovarského provozu je mimo Zmdini technologickych po-
stupa vyroby, uzkostlivé dodrzovartistoty po celou dobu vyroby, od skami chmelova-
ru aZz po stéeni do transportniho obalu. A to nejen uktéichnologickych celk ale i na

povrchu.
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1 HISTORIE VYROBY PIVA

Pfresna a historicky doloZzena odgdvna otazku, kdy vzniklo pivo neexistuje.
Mnoho odbornik i milovnika zlatavého moku se snazilo z dostupnych historickyate-
ridla a poznatk odhalit mozné varianty vzniku piva. VSichni se éhjd v jedné ¥ci — pri-
prava piva nebyla vynalezena, ale vysledkem soohhod. Z toho se da usoudit, Ze pivo
vyrakeneé tehdy a dnes se nediébec srovnavat. Postupefasu doslo diky vyzkumu a vy-

voji k poznatkim, které nam dnes dovolu;ji vyrélpivo na velmi vysoké drovni [1].

1.1 Pivo z pohledu historie

Historie vdeni piva je znama jiz 5000 let. Prvni zminky o pitia pochazeji
Zz Mezopotamie. V Urodném povodi Eufratu a Tigridde se pstoval j@men i chmel,
se vdil také napoj, ktery byl spolu s chlebem zakladoiravinou. Rozlughé mezopotam-
ské tabulky do podrobnosti popisujiigeb vaeni piva i zvyky, které ho provazely [1].

Sumerové vali vice druhi napoje, nazyvaného kaS (pegdSikaru), které se
od sebe liSili chuti i barvou.i€sto, Ze od pradavna byly vysoceiamgany jeho vyZivové
piednosti a schopnost uhasit Zizekl tento napoj zasadni vadu: neliyly, ale obsahoval
kal a mnoZstvi nerozpustnych latek. Proto se taldy \pil pomoci stébel a rakosovych
rourek. Vyrobou Sikaru se zabyvalyeplevSim Zeny. Zgdtku vdily napoj pro poteby
sveé rodiny, pozgi se s pebytky z&alo obchodovat. Teprve pafdvznikaly pivovary,
mnohé z nich $ chramech. Jiz tehdy existovali profesionalni slatttei pracovali pod
kontrolou kralovského palace [2].

Na grelomu 7. a 6. stoletifpd nasSim letopidem, za vlady Nabukadnesara Il., bylo
pivo napojem velmi ceémym a uznavanym, protoZe¢iané hasilo Zizé a chranilo ped
melancholii. Znamy byly rowZ jeho I€ivé vlastnosti a sladek s&stl vSeobecné vaznosti,
byl zvdn dokonce i k nemocnym. #éi piva bylo uSlechtilé povolani a profese sladka

byla vazena a privilegovana.

V Ciné se pivo nazyvané kiu vyrélo z ryze kolem 4000 letipd nasim letopn
tem. O rco pozdji, asi 3000 let p n. I. — se pivo z@lo vdit i ve staroekém Egypt,
kde byly podminky prozeré podobnédm v Mezopotamii. Zde jej zgatku vyrakili dost
originalnim zgisobem. Chléb peny z j€né mouky susili, rozdrceny pak zalévali vodou
s pridavkem datlovétivy a ponechali samostatnému procesu fermentagdelSpotom

napoj gefiltroval a gemistil do sklef), aby dozral a dosahl kotre chuti. Egypané radi
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pouzivali kron¢ &'avy z datli i dalSi fisady: jalovec, semenacitho bobu, zazvor, Safran
i moiskou $il, coZz napajm dodavalo zvlastni barvu i chuProdukovalo se také dietni
pivo s gidavkem oliv. Nej¥tSim a nejvyznénéjSim centrem vyroby piva té doby se stal
piistav Peluse (dnesni Port Said). Piva, ktera sevtiila, m¢la dokonalou jakost i chu
Byla velmi silnd — s obsahem 7 az 10% alkoholuclejyroba se brzy tak rozvinula, Ze po
uspokojeni domacich pgeb se pivo i vyvazelo. Ve starém Egyplla technika a kultura
jeho vyroby na velmi vysoké urovniiiPvaieni byl pouzivan izjmé chmel i kvasinky.
Objev kvasinek v egyptskych amférach v Amo&éasvatyni vzbudil nemalou senzaci, kdyz
si udomime, Ze v naSi delbyly kvasinky uplatény teprve v roce 1885 diky danskému

ucenci Emilu Hansenovi [2].

,Moda jeného piva“ dosfa rovrsz do Recka, kde zpsatku nebyl tento napoj
piiliS popularni a ne ani nazev. Pozii z egyptského zythum vznikecky nazev Athos.

Rekové viili pivo pirevazig z prazeného obili Kenili je tiznymi bylinami [1].

V Galii bylo pivo znamé pravghodobrg jiz ve 4. stol. p.n.l. Dodnes je moZné po-
divovat se v muzeu v Metach ve Francii socharadgtavujicim dva bohy — Nantasuelta,
strazce domaciho obndrziciho miniaturu domu, a Sucellusa, boha pivoka a bedn#,
ktery s levou rukou agnou v bok zdviha obrovsky pohér piva. Rr&aklim vdicime za
vynalezeni sui) které tak dlouho a dod slouzi vin&im i vyrobaim piva.

Ve Skandinavii se zgatku gidaval do piva jalovec. Konzervoval napoj a daval
mu ugitou charakteristickoudni a chu’. Vyrakéli se zde dva druhy piva: jemné, tzv. ro-
dinné 6len v Dansku a Svédsku a 6l v Norsku. Kraaho velmi silné pivo bjorr, které

bylo ugeno pro slavnosti.

ey

Pivo znali roviz stdi Britové, ktei varili svoje ale. Také narody Zijici v povodi

Ryna, Dunaje, Visly i patezi Stedozemniho me tento napoj vyrati [2].

Novou epochu ve zdokonalovani pivovarskehaininzahajuje sedowk, prede-
vSim diky klaSteim a opatstvim. Mnisi, §stujici staré tradice a vyuzZivajici zkuSenosti
celych pokoleni, dokazali st&mrychle uplatnit i nejno§Si poznatky. O zdokonalovani
pivovarnictvi se zaslouzili zejména klaStery verieina Belgii. P@atky sahaji do 4. stol.,
kdy opatstvi v Saint - Denis u f#2ze a v Saint-Remy a Corbie v Picardiiilea (podle teh-
dejSich pramel) nejlepSi a nejvice kupované pivo. Pged- v 8. stol. — pdilo
k nejznandjSim opatstvi benediktynve Vestfalsku a v Anglii [2].
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V 10. stoleti doSlo kievratu v rozvoji pivovarnictvi. Produkce piva, d® doby
rodinn& pro vlastni ptgbu a klasterni jiz nedogtavala a bylo nutno ji zvysit. K tomu
prisp3l i rozvoj mest a fist jejich vyznamu. Stafetui@vzali femesinici a z&li tak ve

Francii, Anglii, Flandrech, Poryni, Bavorsku i Ralkiu vznikat prvni pivovary.

Pres stalé zdokonalovaniieai piva a jeho obohacovani drahynid@m dovaze-
nym z Vychodu, pivo stale netho takovy charakter, jaky zname dnes. Teprve kdyZ k
necné sladci zéali bézné pouzivat chmel, bylo mozné hawoo skut&nych narozeninach
piva. Stalo se tak ve 12. stoletékali se chmel pstoval jiZ mnohem idve. Za latinsky
nazev chmele v@ime uzRimarim, ktei divoce rostouci chmel mezi vrbami pojmenovali
Lupus salictarius (vIk mezi vrbami). Nejlepsi chrpelchazel v té dabz Cech. Jiz tehdy
byla v dile ,Rirodni wdy* zminka o tom, Ze hkost chmelu vyrovnavachkteré skodlive
substance Zjsobujici fermentaci a konzervuje tak tento napgjlathéni chmele v pivo-
varnictvi podstath zlepSilo jakost napoje, dodalo muiapratnosti, naheklosti dokazalo

pivo uhasit Zize.

Vyznamné byly rovéz védecké objevy. Velky francouzsky biolog Louis Pasteu
ucinil senz&ni objev: kvaSeni (fermentaci) vyvolavaji zivé argany — kvasinky. Tento
objev ve spojeni s objevy francouzskych chenflayerse a Persose, teyrobili je¢ny
slad, a danského botanika Emila Hansena, kterydtal@ vyroby kvasinky, zjsobily
pielom v mikrobiologii, a tim i v potraviakém pamyslu [2].

1.2 Historie vyroby piva v Ceskych zemich

Prvni zprava o vyrabpiva u nds se vaze k&mnovskému klasSteru. Uvadi se,
Ze vroce 993, kdy byl vygeen druhyméeskym biskupem Vajchem, vyrabli tamni
benediktyni pivo i vino. Pod hrozbou exkomunikaioe yareni piva bylo zakazano. Tento
zékaz zrusil kral Vaclav I., ktery tim umoznil légiarozkwt vyroby piva. NadeSlo obdobi
velkého rozvoje pivovdr, ¢emuz napomohla vynikajici arovg@éstovani chmele a podob-

n¢ jako v celé Evrop— zvySovani vyznamu &st a roz&iovani obchodu [1].

Vyvoj pivovarnictvi prochazel obdobnymi Zmami jako v sousednich zemich az do
18. stoleti, kdy dalSi séry ve vaeni piva uéil ve svych spisech vynikajicgiesky sladek
FrantiSek Ontkj Poug. Do té doby pevladaly jen Usthtradované fedpisy a v mnoha
piipadech i po¥ry, pivo se vélo bez hlubSich odbornych znalosti. Teprve s rgavo
védy a techniky z&aly byt zavadny objektivni metody kontroly technologie — tepkomy
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hustongry, vazeni sladu na vystirku mistctimni objemu apod. Od poloviny 18. stoleti
piechazelaieské pivovarnictvi z vrchniho na spodni kvaSend aoku 1884 se tak ¥ido
jiz vSechno pivo. DalSi zémou zvySujici kvalitu vyralmého piva, bylo zava&di ¢istych
kultur kvasinek a nové kvasné nadoby, od 60. letyyaiZivani parniho stroje a s tim spo-

jenych novych strojnich &eni a novych typvarnych nadob.

K rozvoji vyroby piva pispel i rozmach dopravy, igedevsim Zeleztini se zvlastnimi
piepravnimi vagony, které umoznili dodavky piva békedu na pdasi a vzdalenost, aniz
by se pitom zhorSovala jeho kvalita. V konkurgrim boji slabSi podniky nevydrzely, vy-
roba piva se stale vice koncentrovala. de3toce 1860 bylo ¥echach 1040 pivovay
ale v roce 1905 jiz jen 740. Vyroba piva vSak ns#éla, ale rostla. V roce 1864 se u nas
uvailo 3 000 000 hl piva, o 41 let pogdto uz bylo vice nez 9 000 000 hl piva.

Revolwnim ¢eskym ginosem pro sstové pivovarnictvi se stal novy typ &lého
piva — plzéské pivo, které v roce 1842 uilasladkové z Mstanského pivovaru v Plzni
a nazvali ho Pilsner Urquell (Pizsky Prazdroj) [2].

V pribéhu celého 19. stoleti, na zakéadyuziti novych ¥deckych a technickych
objeu, pivovarnictvi vCechach postugnpiechazi na jinou Urovie- stava se gimyslo-
vym podnikanim. V té dabbyly v ¢eskych zemich zaloZeny desitky novych pivéavar
a také mnoho malych pivovarkzaniklo. Vedle jinych vznikd wéth letech i ptice dnes
nejznandjSich ¢eskych pivovatl Plzaisky Prazdroj (1842), Smichovsky Staropramen
(1869), pivovar Gambrinus v Plzni (1869), pivovaelké Popovice (1874) a pivovar Bu-
déjovicky Budvar (1895) a také znamé moravské pivgviirerov (1872) a Starobrno

(1872). ZptimysIneni pivovarstvi bylo provazeno postupnou koncentvgobby.

Po roce 1948 byl cely pivovarskyionysl znarod#n a v podminkach socialistického
fizeného hospodstvi se dostal na dlouhou dobu na okraj zajmu \dadnmoci. Dochazi
k dalSi nasilné koncentraci pivovarskéhdmyslu. Z&atkem 70. let minulého stoleti pak
byly v ¢eskych zemich postaveny dva nové pivovary. Z nicloyar Radegast se dnes
velice dynamicky rozviji a Zadil se mezi nejtSi pivovary [3].

Zasadni zlom v dalsim vyvoji pivovarskéhaimyslu vCeské republice nastava po
roce 1989. V tomto roce bylodeskych zemich v provozu jiz jen 71 pivofrakteré vyro-
bily celkem 18,2 miliéi hl piva. Misto ploSného direktivnilitzeni se rozviji konkureni
prostedi mezi zprivatizovanymi pivovary. | pivovarskyuprysl, ktery se nemohlipd
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rokem 1989 rozvijet podle peb, nemndl k zajiSeni své obnovy dostatek fin&amich pro-
stredki. Presto vSak postugrdoslo ke konsolidagieského pivovarstvi.

V roce 2007Ceské pivovary vyprodukovaly 19 897 330 hl piva, @hejvyssi vy-
stav v dosavadni historii. V séasné dob je v ¢eskych zemickEinnych 48 komemich

pivovari a vice nez 70 restadrdch minipivovad.

Celoswtové drzi Ceska republika primat ve speb: piva. Na hlavu a rok se u nas
vypije 162 litii, a to Eetrg kojend, batolat a nezletilych.

Pro porovnani je uvedena celétwa produkce piva, ktera v roce 200iila

1 787 415 000 hl [3].

Tab. 1.Vyvoj produkce’eského pivovarstvi v porovnani smmcinnych pui-
myslovych pivovairv letech 1950 — 2007

25 000 176 200

m 19198 19787 19897

1950 1960 1970 1980 19% 2000 2006 2007

W Vystav piva tis. hl =—Pocet ¢inn¥ych pivovari
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2 TECHNOLOGIE VYROBY PIVA

2.1 Zakladni suroviny pro vyrobu piva

2.1.1 Varni voda

Je jednou ze zakladnich surovin a jeji sloZzeni i wa kone€&ny produkt.
Z technologického hlediska nas zajima tvrdost végraxi pod timto pojmem rozumime
obsah ioni C&* a Md¢* . V minulosti se uvatla v tzv. smeckych stupnich, nyni se vy-
jadiuje dle jednotek Sl v milimolech na litr. Tvrdoséld rozélujeme na karbonatovou

(prechodnou) a nekarbonéatovou (trvalou).

Z hlediska tvrdosti se rozeznava:

mékka voda : <1,3 mmol.T

stredns tvrda voda : 1,3-2,5 mmol™ |

tvrda voda . 2,5-3,8 mmof. |

velmitvrdavoda :  >3,8 mmol® |

Dle prepaitu: 1 stupé némecky = 10 mg CaO na 1 litr.B.
1 mmol = 5,6 #meckého stuph

Pro vyrobu piva je nejvhodjsi voda ndkka a stedre tvrda.

VSechny procesy probihajicéiem vyroby piva jsou ovliwny sloZzenim pouzité
varni vody, tj. obsahem jejich jednotlivych i@ntMezi kationty ve vod obsazené p#t
Ca, Mg, Mn, Fe, Na, K, Zn, Cu. Mezi anionty ve ¥absaZené p#t SQ.>, Cl, NOs;, NO,
[5].

2.1.2 Slad

Slad se vyrabi ve sladovnach (obr. 1.) @rjene. Jeho kvalita ovliwje proces
technologie vyroby piva a mé&&ejni vyznam i v docileni poZzadovaného chemickéto s
Zeni, organoleptickych vlastnosti a koloidni sigfbtbhoto napoje. Technologické ade-
ni sladoven sedi na Et zakladnicklanki:

1. pijem, ¢isténi a skladovani jamene

2. m&eni j&mene
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3. kliceni j&mene
4. suSeni a hvozdi zeleného sladu
5. Uprava odsuSeného sladu, skladovani a expéedide].
U sladovnického jmene obsah Skrobu kolisa od 58 do 66 #hdn kieni jsou

z celkového mnozstvi v zrnu 4,5 % prodychana @4l enzymovw jinak rozsépeno.
Sachardzu spt#buje zarodek v prvych fazich éini, sodasreé je schopen ji oft synteti-
zovat (tzv. transportni cukr). Glukéza a v malémoustvi i dalSi jednoduché sacharidy

(isomaltoza, dextriny) vznikaji jako kofree produkty zmigného mirného 8peni Skrobu.

Mrivriw s

sadni vyznam v hydrolyze Skrobti pyrob¢ mladiny [6].

Hemicelulézy a gumovité latky se¢pt komplexem cytolytickych enzyimna niz-
komolekularni bilkoviny. Tyto enzymy zafigji mechanické rozlu&ni zrna, tzv. cytolo-
gické rozlustni, dilezité pro uvolgni latek extraktu ktiiciho zrna, sladuip rmutovani
a hladky proces celého varniho postupetm mleti sladu a dobrého varniho §3ku. S&-
penim vysokomolekularnich dusikatych latek se @a#gStzv. proteolytické rozlu&hi zr-
na. Je tim #si, ¢im je vySSi stupedomaeni, teplota a delSi dobadehi. Risobenim fos-

fataz se uvaiuji z organickych slotenin anorganické fosfaty.

Tuky jsou hydrolyticky &peny lipadzami. Produkty hydrolyzy js@asté&né oxido-
vany a prodychanyaste&n¢ slouzi jako stavebni latky pro &tik. VEtSina nepozrnénych

tuka zastava v aleuronoveé vrsty

Polyfenoly obsaZzené v pluchach, v aleuronu a erkerch bilkovinach v endo-

bouravany v zavislosti na stupni proteolytickéhnlué€ni a stavaji se rozpusfgimi.

DalSi zngny ve slozeni extraktu jsou gobeny latkovou vygnou podle miry dy-

chani, pipadré kvaseni [6].
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Obr. 1.Humno sladovny — Klici zrno jemene

Z&kladem pro vyroby stlych piv se ¥tSinou pouZziva slad stty plzensky. K vy-
rob¢ tmavych a specialnich piwipadre pri pouZiti ugitych nahrazek aipupraw slozeni
sladiny z BZnych slad se pouZzivaji specialni slady. Og&hych s¥tlych a tmavych slad
se lisi specialni sladyiedevSim v enzymové akti¥jtredoxni kapadlt kyselosti, bar
a wvini. Jejich gidanim k BZnym sladm se dociluje Uprava organoleptickych vlastnosti
piva, zejména chuti, barvy &mivosti. Mezi speciélni slady u nas pouzivané&ipsad:

karamelovy, barvici, diastaticky, melanoidinovyoteolyticky, zvySujici rH piva [6].

2.1.3 Chmel

Poskytuje pivu typickou hHeiou chw, prispiva k tvorlé charakteristického aroma
a mé dalsi technologickyutkzité vlastnosti. V minulosti se pouzival chmeéJkovy,

v sowasné dob se ¥tSinou pouziva chmel ve fogngranuli a extraki [5].

Jako jedna zefitzakladnich surovin pro vyrobu piva, jéedstavovan ususSenymi
hlavkami samiich rostlin chmele evropského.(eské republice sesgtuje chmel na vy-
soké urovni a velkdast z celkové produkce se vyvazi térdo celého ssta. Jejich hlavni
prednosti je vynikajici jemné aroma bez jakychkofiitdezadoucich vedlejSichini
a pacli. Z obchodniho i pivovarského hlediska setidgrchmele dli na jemn&ili aroma-
tické, do nichz pdt praw zZatecké odrdy (obr. 2.). Dale na lké a vysokoobsazné dity
s vysokym obsahem pryskg, hlavre a-hotkych kyselin, ale s ménptiznivym aroma, a
na odidy ostatni. Podle zabarveni chmelové réulnde nacervaidky (Zatecké odidy)
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a zelaaky (zahranini). Podle vegetai doby zrani se rozeznavaji ddy rané, polorané

a pozdni. Aromatické oddy jsou ¥tSinou rané az polorané,ifké odfidy byvaji pozdni.

Kazda odiida ma své kvalitativni faktory, které ji odliSujd mstatnicho-hoiké
kyseliny se skladaji zé&ithlavnich slozek: humulonu, adhumulonu a kohumul@nalo-
gy B-hotkych kyselin jsou lupulon, adlupulon a kolupulorii podrobrgjSi charakteristice
chmelovych odid se uvadi podil kohumulonuovhoikych kyselinAch a poén obsahu
a-horkych k obsah-hoikych kyselin. Odidy zZateckého poloranéh@rveiaku jsou ty-

pické niz§im podilem kohumulonu a vysSim podilgdoikych kyselin nez zahrami

Obr. 2 Humulus lupulus - chmel afigy

Pivovarskeé kvasinky
Kvasinky jsou jednobuigné mikroorganizmy, jejichZ taxonomickéraaeni je:
doména Eukarya
iiSe Fungi (houby)
tiida Ascomycetes
celed’ Saccharomycetaceae

podeled Saccharomycoideae
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Podle oficialni taxonomie nejsou dale jednd@rdaodliSovany kvasinky pivovarské
od divokych. Z toho dvodu existuje #kolik pouzivanych taxonomickych variant. Nej-

vhodrgjSi oznd&eni pro druh u nas nejpouzivggich spodnich kvasinek fgaccharomyces

cerevisiaesubspuvarum carlsbergensis].

Pripravu ¢isté pivovarské kultury zaved| do praxe E. Ch. Hensktery vyvinul
metodu izolace jediné kily a propagace kvasnic na konci 19. stol.

Kvasinky (obr. 3.) se rozmnoZuji vegetativA puenim, a za néfznivych pod-
minek — sporulaci. Ret pweni jedné maiské buiky dosahuje pimérné asi 20 cykh a
muze byt kontrolovan mikroskopicky, protoZze po kazdémeni Zistdva na povrchu liu
Ky jizva, pres kterou jiz neprobiha transport Zivin a metaboWt praxi se dnes jedna gene-

race kvasnic nasazuje na 5 — 6 Gy, 14].

Metabolismus kvasinek — latkova vyma — je z pivovarského hlediska hlavn
pienenou zkvasitelnych cukrna alkohol a oxid uhlity za (tastitady enzyni. Metabo-
lismus kvasinek souvisi s mnoha dalSimi sloZkanadimy a vznika p tom Siroké spekt-
rum vedlejSich produlit které ovliviuji charakter hotového piva. Metabolismus kvasinek

je ovliviiovan slozenim mladiny, vlastnostmi kvasnic a podkaim procesu [5].

Pro metabolismus kvasinek je krémacharié vyznamné celdada dalSich zdroj
vyzivy. Jedna se o aminokyseliny, peptidy, lipigjtaminy, fistové faktory, ionty Zf,
cat, Mg?*, K*, Nd', PO4", SQ7, aj. [4].

Za nepiznivych podminek, zejméndiglokvasSovani piva nebo skladovani kvasnic,
muze dochazet k autolyze kvasnid¢i ®mto procesu kvasémé enzymy rozpoudi uhlo-
vodiky a dusikaté latky kiky. Dusledkem je ndist obsahw-aminodusiku, pH (intracelu-
larni pH buiky je cca 6,0), vznik kvasémé viné a chuti piva. Narst pH miZze byt pongr-

n¢ nizky — stai zvySeni o 0,05, ale chiové zngny jsou velmi vyrazneé.
P¥i urcovani technologickych vlastnosti se vyuzivaiji:

- modelové kvasné zkousSky kontrolujici rychlost $emi, sedimentaci, pomnozovani, sen-

zoricky profil piva
- statisticka kontrola vyrobniho procesu

Vhodny vykEr metod pro kontrolu vlastnosti kvasnic je nutngldd kontrolou

kvality mladiny a sledovanim kontaminace [5].
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Obr. 3.Saccharomyces cerevisiae - pivovarské kvasinky

Burgeny cyklus kvasinek je rozten doctyr fazi, GO/G1, S, G2 a M. Z nich
je nejdilezit¢jSi faze G1, neltbma nej¢tsSi vyznam z hlediska zn, které v biice probi-
haji p'ed jejim p@enim. Proto je vhodné analyzovat biochemické&ryrv této fazi pro
lepSi kontrolu fermentaiho cyklu. Vyzkum ale narazil na skat®st, Ze zatim neexistuje
metoda sledovani obsahu DNA a RNA v jednédeuy a proto byla pro tentaél modifi-
kovana DNA/RNA metoda dvojitého barveni pouzivaragavi buiky [8]. DNA a RNA
v buikach kvasinek byla obarvena akridinovou oranzi sel§m prosedi v gitomnosti
etylendiamintetraoctové kyseliny. Obsah DNA i RN pbotom n&fen pomoci pitoko-
vého cytometru. Autio zjistili, Ze v pibéhu G1 faze byla nejile syntetizovana RNA,
kdeZto DNA aZ poziji béhem vlastniho pteni.Casovy nastup syntézy obou typukleo-
vych kyselin ovliviuje jak pfibéh kvaSeni, tak kvalitu hotového piva [8].

2.2 Technologie vyroby piva

2.2.1 Vyroba mladiny

Srotovani je mechanické drceni sladového zrnaesncilokonalého vymleti endo-
spermu na vhodngomgr jemnych a hrubSictiéstic g zachovani celistvosti pluch, nebo
ty slouzi v pozdjSi fazi vyroby jako filtrani material pi scezovani. Slad iffpadné na-
hraZzky se melou ve Srotovnicidtieré jsou opaeny dwma, étyimi, péti ¢i Sesti valci. Slad
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se Srotuje hdi za sucha, nebkondicionovany (zvibeny parouXi za mokra. Jemnost Sro-
piistup enzym k jednotlivym ¢astemsladu. Na druhé strarprilis jemny Srot zfisobuje
ucpavani filtrénich kanalk ve vrst¥ mlataa zpisobuje potiZzeipscezovani [6].

Vystirani je smichani Srotu, pogrotu sladovych ndhrazek s vodou. Mnozstvi sla-
du a ndhrazek pouzité pro jednu varku se nazyvansy@®bjem vody pouZzité k vystirce se
nazyva nalev a duje se podle sypani a typu vyé@ého piva. U doie rozlusénych slad
se vystira fi teplotach 35 az 38 °C. Nasleduje zid@aa coZ je vykati casti vystiraci vody
k varu, po skofeném vystirani sefigerpanim této horké vody zvysi teplota vystirky na
peptonizéni teplotu.

Rmutovanislouzi k gipraw sladiny s poZzadovanou extraktovou skladbou. Dosahu
je se toho postupnymwyhtivanimcasti vystirky postupfina jednotlivé rmutovaci teploty,
optimalni pro¢innostraznych skupin enzyi) az se dosdhne dokonalého Zewk Skrobu.

U dekokniho rmutovéanise nakonec rmuty po¥@i, u infazniho zfisobu je nejvyssi
odrmutovaci teplota [4].

U nas pivovary pouzivajifpvazré dvourmutove postupy, tzn., zeditast rmutu
se 2x poviuje. Zvlastni postup vyZzaduje zpracovani Skrobriaty@hrazek. # zpracovani
vice nez 15 % podilu Skrobnatych nahrazek zpraviditai sladové enzymy a musi se
pouzit enzymové preparéty [5].

Scezovanje operace prova&da za delem oddleni roztoku extraktu, tj. sladiny,
od pevného podilzcukieni rmutu, tj. mlata [4]. Scezovani se provadi eezevaci kadi
vybavené dvojitynperforovanym dnem a systémem odvodnych trubek spoies kohou-
ty scezovaci baterie fiPscezovani ve scezovaci kadi se sladin&logielod mlata firoze-
nou filtraci ges vrstvusedimentovanych pluch a ostatnich nerozpustnychkkisladu.
Zfiltrovany roztok extraktisladu se nazyvaredek a po jeho steni nasleduje vyslazova-
ni. Vyslazovani mlata se provadi 75-78 °C horkodotp aby se z mlata vylouzily posled-
ni zbytky rozpustného extraktu. Zfiltrovany roztektraktu @i vyslazovani se nazyva vy-
strelek. Redek a vyselky se shromafuji v mladinové panvi, kde se pozvolnym rah-
nim zvySuje postugnteplota tak, aby se po skamém scezovani sladina co rigje
uvedla do varu (obr. 4.) [5, 15].

Chmelovama za cil pevedeni hikych latek chmele do mladiny, sterilaci mladiny,
inaktivaci enzynd a koagulaci bilkovin s polyfenolovymi latkami sladwchmele. Hlavni-

mi reakcemi @i chmelovarujsou izomerani reakce chmelovych-horkych kyselin, pi
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nichz vznikaji intenzivé horké produkty zvané ise-horké kyseliny. Dale probihaji Mail-
lardovy reakce s tvorbou barevnyaharomatickych latek s oxidoredirkmi viastnostmi
a denaturace sladovych bilkovin. Chniethmelové pipravky se fidavaji postup#, nej-
¢astji na dvakrat azitkrat. Produktem chmelovaru, ktery trva zpravidtaag 120 minut,
je mladina. Po chmelovaru nasleduje &ddi zbytki chmele ve chmelovém cizu, pokud
nebyl pouZzit chmelovy granuldt chmelovy extrakt a nasleduje chlazeni mladiny.
Chlazeni mladinprobih& na wivé kadi, kde p teplotach nad 60 °C dochazi
k usazeni hrubyckali, s nasledujicim dochlazenim mladiny v deskovydhiproudych
vymenicich tepla nadkvasnou teplotu 5 az 7 °Gi Bpilani, ped zakvaSenim se mladina
jest syti za sterilnich podminddyslikem, ktery je nezbytny pr&nnost kvasinek.
Pro vyrobu sutlych piv se pipravuji mladiny ze sitlych sladi, pro vyrobu tma-
vych piv ze snisi s\wtlych, tmavych a barevnych skagb, 6].

Obr. 4 Varna pivovaru

2.2.2 Spilka

Zde probiha hlavni kvaseni mladiny (obr. 5.). PvaS8eni mladiny se pouzivadu
svrchnich pivovarskych kvasinekSgccharomyces cerevis)aegii teplotdch kvaSe-
ni az 24 °C, u nés ¢t8inou spodnich pivovarskych kvasineBa¢charomyces uvargm
pii teplotach kvaseni 6 az 12 °C. Provadi se obwyldeewenych kvasnych kadich. Néd

lezitejSimi reakcemi hlavniho kvaSeni jsotepeny zkvasitelnych sacharidgluk6zy, mal-
tézy a maltotriozy na etanol a oxid ufity anaerobnim kvaSenim. S@sreé se v malé mi-
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fe tvai i vedlejSi kvasné produkty, alifatické alkohoffdehydy, diketony, mastné kyse-
liny a estery. VSechny tyto latky a jejich vzajgnpomer spoluvytvdi chu’ a aréma piva.

V prabéhu hlavniho kvaSeni se rozliSujekolik stadii. Na konci hlavniho kvaseni
sedimentuji spodni kvasinky na dno kvasnéikagho stahnuti piva se sbiraji, propiraji se
studenou vodou a znovu se nasazuji do provozu. Beky hladiny mladého piva sbiraji,
aby do ®ho nepropadly a ne#apobily zhorSeni chuti piva. Hlavni kvaSeni trvaazidla
6 az 8 dni podle druhu vyr&iého piva [4, 5, 6, 21].

‘ .

Obr. 5.Kvasici mladina ve spilce

2.2.3 LeZacky sklep

Zde probiha dokvaSovani a zrani mladého piva, kde i teplotach 1 az 3 °C
velmi pozvolna dokvastiii se, zraje a syti se vznikajicim oxidem &tyim pod tlakem
v uzawenych lezackych tancich (obr. 6.). Vyitv&e zde konmy buket neboli charakter
piva. Doba lezeni je zéavisla na typu piva. &rych piv do koncentrace mladiny 10 %
byva zhruba 3 tydny, pro specialni exportni gegavysuje az naskolik mésiai.

Jednofazové kvaSenitimémz probiha hlavni kvaseni i dokvaSovani v jednéonad
b¢, obvykle v cylindrokonickych velkoobjemovych tadgj tzv. CKT, pedstavuje nejmo-
derrgjSi technologii pivovarského kvaSeni s velkymi hdroa dodrzovani technologické-

ho postupu i na hygienu a sanitaci, ale s vyrazrgkuanomickymi pednostmi [4, 5, 6, 21].
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Obr. 6.DokvaSovani piva v lezackém sklep

2.2.4 Filtrace piva

Filtracni proces (obr. 7.) m& za cil odstranit z pivadiditky a docilit pozadova-
nou ¢irost 0,2 az 0,4 jednotek EBQednotky zakalu EBC jsou arbitrazni jednotky kalib
rované na formazinovou suspenzi) [5, 16].

Filtraci piva se bude podrobrénovat ndsledujici kapitola 3.

Obr. 7. Filtrace piva
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2.2.5 Stateni piva do lahvi a KEG sudi

Pivo se sté izobaricky do lahvi na lahvovnach (obr. 9.),¢gtdach plechovek
a st&irnach KEG sutl (obr. 8.). Ped samotnym st&nim probiha proces sanitace dbal
[6, 21].

Obr. 8.St&irna KEG

Obr. 9.St&%irna lahvi
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3 FILTRACE PIVA

3.1 Teorie filtrace piva

Cilem filtrace je upravit pivoied stéenim tak, aby se po dobwkolika mesial
neznenila jehogcirost v transportnim obalu, ktery byl vhodnymagpbem skladovan. Fil-
tracni proces se definuje jako mechanicka operaicaip se porovitym materialem o&d
luje z heterogenni soustavy pevna faze rozptylekepealire nebo plynu. Kapalina prochéa-

zi pérovitou filtra&ni vrstvou, v praxi se jako filttai prepazky pouziva:
a) sita z nerezoveho dratu nebé&Binova sita z profilovaného dratu (filtra svicka).

b) plachetky zhotovené z kovovych, polypropylenovyem textilnich viaken. Polypro-
pylenové plachetky se pouzivaji filtraci sladiny. Plachetky zhotovené z nerezavéh
dratu se pouzivajiipfiltraci piva, protoze se daji I1épe sterilizovaento typ filtru ma

vSakiadu nevyhod. Pro fitraci pivaémelinou je dnes nejvhodsi svickovy filtr.

c) filtra¢ni desky zhotovené z cetddy komponent (na&p celulosa, bavina,ikmelina,
perlity, sklerné vlakna). Bive se pidaval do desek azbest, jeho pouzivani je vSak ny-

ni ze zdravotnichivodi zakazano.
d) porézni materialy, jako jsou sintrové nebo kovavg.f

e) membrany, vyrané z Gznych material, hlavre z polyethylenu, polyakrylatu, polyu-
rethanu, polyamiil Vlastni membrana je velice slaba (0,02 — 1 mnprado musi byt
poloZena na no&i ktery zabrani jejimu protrzeni. NanaSeni mempraa nost se
provadi nastkem nebo naplavenim.fiPpouziti fiznych materidl na vyrobu nosie
a membrany je dnes mozno vyrobit membranu, ktergpoiadovanou velikost filtta

nich péi. To umoauje filtrovat na membranmolekuly podle poZzadované velikosti.

Na tvorls filtragni vrstvy se podileji i hrub&stice oddlované fazeCasto pebira-

ji v prabehu filtrace tlohu filtréniho materialu.

Prab¢h filtrace lze obeaoh vyjadiit vztahem mezi rychlosti filtrace a silou, ktera

piekonava filtréni odpor a zpisobuje piitok filtratu:

. R ; =il
rychlost filtrace = konstanta ————o (1)
) Filtratni odpor

Pri praktickych vypdtech se vyjatlje rychlost filtrace ® objemem filtratu V

proteklého za jednotkéasu t jednotkovou plochou filtruS
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dv
w =
Spdr

[ms™] (2)

V pravécasti rovnice (1) je hnaci silou tlakovy rozdip pred filratni prepazkou
a za ni; naopak proti rychlosti filtracégwbi filtratni odpor R a viskozita kapaliny Tyto
avahy formuloval matematicky Ruth rovnici:

dv_ Ap
Spdr nRk

3)

Ruthova rovnice vyjadje velmi dolbe dynamiku filtr&niho procesu. Vyznam to-
hoto vztahu je v zavedeni filthaiho odporu, ve kterém jsou zahrnuty vlastnostiatihi
piepazky [5, 9].

ae0f a0 e f
| i 1 I L L 1 1 mm
aoeT aos af 7 10 100 00
I | 1 1 I I 1 1 um
af f 77 00 000
l | | L 1 1 1 I nm
12000 700 000 1 000 OO0 E W
E kvasinky
bakterie

keloidni &dstica

s - standardni filtrace

[ I I I R RS PR ] mikrofiltrace

T Ultrafiltrace

lmummiraz nanofi Itrat:m i

ETﬂmm-‘-EﬂTm revarznl osmoza

Obr. 10.Rozmezi velikosti koloidni¢hstic a pot: filtracni prepazky

Nefiltrované pivo je sloZity heterogenni koloidmnkrystaloidni systém, ktery Ize
z hlediska koloidni chemie oztiiza disperzni soustavu. Kazda disperzni sougtasho-

Zena ze spojitého disperzniho predt, které mze tvadit kapalina, plyn i tuha latka,
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a z rozptylenycléastic, tzv. disperzniho podilu nebo disperzni f&isperzni prosedi
nefiltrovaného piva tvid voda. Disperzni podil jsou vysrazené bilkovinoénlexy a dalSi
slozky s vlastnostmi lyofilnich sbl(tuha faze) a oxid uldiity (plynna faze) [4].

Disperzni soustavyetl podle fiznych hledisek. Nejpouzivgsi klasifikace je za-
loZena na velikosti disperznigastic nebo na stupni disperzity. Stapisperzity zaved|
Ostwald a definoval jej jako reciprokou hodnotu retkgeristického linearniho rozfmu
sastic. Systémy, jejich#astice maji pimér v rozmezi od 1 nm do 1 pm (1@ 10° m),
se povazuji za koloidni soustavy. Héubisperzni soustavy obsahujastice ¥tSi nez

1um.

V nefiltrovaném pi¥¢ jsou krong ¢astic s rozrry odpovidajicimi koloidnim sou-
stavam icastice hrubsi. Bilkovinné vty dosahuiji velikosti asi do 0,5 pm a velikost mik-
roorganiznii, zvlast kvasinek, je az 12 um. Nestejna velikosissgbuje, Ze hmotnost jed-
notlivych zékalotvornych sloZzek neni ¥imém vztahu Kirosti piva, & je posuzovéana
subjektivrié nebo nefelometricky. Pr&astice koloidnich rozsmi je moznorici, Ze i stej-
ném hmotnostnim podilu vytiiomenSicastice ¥tSi zakal. Nap pii chlazeni mladiny
z10na 5 °C se vyl@ilo pouze 0,5 mg suSiny Kalna 100 g mladiny, avSak absorpce
vzrostla o 18 %. Naopakiipchlazeni mladiny ze 40 na 20 °C vzrostla absonpoeze
0 10 %, zatimco se vylgilo 1,8 mg susiny k&l na 100 g mladiny [9].

Prima filtrace kalovych latekips propustnou podlozku je prakticky nemozna, pro-
toze filtrani vrstva vytvéena z bilkovinnych vigek a mikroorganizii je silr stlitelna,
a tim je €Zko propustna. Musi se proté filtraci pouzit bul’ konstantni vrstva z poréznich
materiah (filtra¢ni kol&e z celulosovych vidken) nebo vhodny fitiné prostedek (napla-
vovaci filtrace). Obr. 10. znazarje rozmezi velikosti koloidnickiastic a pai filtra¢ni

piepazky [5, 9].

Plynnou fazi disperzniho podilu piva je oxid dit§i. Jeho obsah nesmi byt filtraci
redukovan, protoze je senzoricky vyznamnou slozkiga. Tento pozadavek se musisp
n¢ dodrzet pi konstrukci filtr. P filtraci dochazi pesto k uéitému poklesu koncentrace
oxidu uhlgitého, a to vlivem snizeni obsahu latek, na kter&gzan. Kroré rozpuséne
formy (Henryho zakon) se v pgivuplatiuje jeS¢ fyzikalné chemicka vazba, fpdevsSim
adsorpce na koloidnictasticich, dale chemosorpce a kémekapilarni kondenzace na
tuhych latkach, jez maji péry o polém od 2 do 30 nm. V dutinach gdkondenzuje plyn

za nizSich tlak, nez je tlak jeho nasycenych par nad rovinnym gosm. Adsorbenty mo-
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hou byt nejen bilkoviny, nybrzZ i pektiny, dextrinychmelovétisloviny. Ztraty oxidu uhli-
¢iteho vzniklé ubytkem jmenovanych absorlienSak nepesahuji hodnotu ztrat, které
byvaji zpisobeny nevhodnou manipuladi pt&eni. Rozdil obsahu oxidu uéiiého ged

filtrem a za nim fi naplavovani kemeliny neni ¥tSi nez 0,03 % hmot. [9].
Pri filtraci se mohou uplaibvat ¥ efekty (obr. 11.):

a) Sitovy efekt, kterym se o&dji hrubécastice. Pevnéastice jsou natolik velké, Ze ne-
mohou proniknout do filtkani prepazky. Vytvéi proto stéle silgSi, mére prostupnou
vrstvu. Filtrace je stéle jenyjsi, ale naopak ftok filtratu se sniZuje. Tohoto principu vy-

uziva i cross-flow filtrace.

b) Mechanické zachycovanastic ve filtr&ni vrstw&. Filtratni prepazka je tviena vyso-
koporéznim materialem, ktery ma velkou povrchovtachu, kde se&astice mechanicky

zachycuji. Vyssi gitocna rychlost pronikaniastic do filtr&ni prepazky podporuje.

c) Adsorgni efekt. NejjemyjSi ¢astice se zachycuji uvhifiltra¢ni prepazky adsorpci,
ktera je disledkem rozdilného elektrického naboje.

Pri kfemelinové filtraci se vyuziva vSedt efekii [5].

1 2 I;:Il V 3 {7

2l I

Obr. 11.Porovnani povrchové a hloubkove filtrace

IS

1- filtrace na povrchu filtréeni prepazky — sitovy efekéastice neprostupuji do po-
ru filtra¢ni vrstvy, 2 — filtrace uvnitfiltrac¢ni prepazky —¢astice jsou zachycovany
na mechanickém principu, 3 — filtrace uvriltrac¢ni prepazky —¢astice se udrzi

ve filtraéni vrstw na zaklad adsorpce
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3.2  Filtraéni materialy

Filtracni materialy jsou praskové substance, jakot.nigemelina nebo perlity, které

se naplavuji na filtreni prepazku. Filtrani material bez filtréni prepazky je nepouzitelny.

V pivovarech se pouzZivajifgvazig dva typy filtr&nich material — kiemelina
a perlity:

Kiemelina na filtraci piva. Kemelina se sklada z drobnych &keek pravkych
rozsivek (diatomacei) z oxidurdmiiiteho (SiQ). Tyto rozsivky Zily v pdtu asi 15000
druhi v marich. Jejich zbytky — fosilie — pokryvaly dn&chto mdi v silnych vrstvach.
Diky posurim zemskeé #&ry je dnes nachazime v loZiscich, ktera maji vyegkumkolik set
metri. NejznamgjSi je lozisko Lompoe v Kalifornii, ale vyskytujiesi u nas (nap

v Borovanech @ eskych Budjovic).

Kiemelina se musi po Weni upravovat. Vysledkem Uprav jékolik zakladnich
typa kiemeliny, které se liSi Zigobem Upravy i praktickym vyuZzitim:

* SuSena temelina, kterd vznika susenim surowérkeliny v roténi peci i
teplo€ okolo 400 °C. H této teplo¥ se girodni forma diatomacei neporusi,
zachova si svou porozitu. Takto vyrobertarkelina se pouziva k nejosSi
filtraci.

» Kalcinovana kemelina, kterd vznika suSenim surov@&rkeliny v rot&ni
peci @i teplotach az 800 °C, kdy dochazi ke spékani diat®ei. Vznikaji
VEtSi castice, ale vnihi struktura se negni. Tato Kemelina m& vyssi pr
tocnost.

» Tekuta kalcinovanaittmelina. B kalcifikaci se k surovéilemelirg pridava
chlorid sodny nebo ulditan sodny. Hdavek &chto soli snizi bod tani S0
ktery jehlavni sloZzkou diatomacei. Teplota v ratapeci dosahuje 800 —
900 °C. Ri spékéani vznikaji jestvétsSi castice. Dochazi k vdzani anorganic-
kych oxidi Zeleza a hliniku na obtiZmozpustné sgsné silikaty. Takto vy-
robena kemelina ma bilou barvu, ma vysokouifenost a pouziva se

k prvnimu naplavu.

Z&kladnim parametremidmeliny je jeji piitoénost (permeabilita). Tab. 2. znazor-
nuje porovnani tuzemského vyrobce. Olietze fici, Ze phtocnost Kemeliny je pimo

e
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me, tim ogtejsi filtrace docilime. NaSi snahou musi byt hlédé@mpromisu mezi ostrosti
filtrace a Zzfiltrovanym mnozstvim piva.tlezitou vlastnosti #emeliny je jeji porozita.
Filtracni kol& vytvéi jemre porézni vrstvu, ktera je schopna zachytit kalédstice az do
velikosti 0,1 um [2, 5, 9].

Pii vybéru kiemeliny je nutno znét jeji hmotnost za sucha (7016 g.I*) a objem
za mokra, ktery informuje offpadném zapkni kalového prostoru.ifPvy3Sich hodnotach
musime poitat s vysSi spéebou. Spaeba kemeliny kolisa mezi 80 — 200 g na 1 hl zfil-
trovaného piva. Za standardniitbeme povazovat spebu 120 — 150 g na 1 hl Zfiltrova-
ného piva. Spaéeba kemeliny je zavisla na objemu zfiltrovaného pivajeden naplav,
coz je dano filtrovatelnosti piva, volbou odpovidgfiltracni smesi a kapacitnimi moz-

nostmi filtracni linky.

Vaznym problémem se stava likvidace pouzitenkeliny. Je proto snaha pouZzitou
kiemelinu recyklovat. V provozu je nyngkolik pilotnich jednotek, nap v pivovarech
skupiny Plzésky Prazdroj, kde se odpadni fittra kiemelina vyuziva k zaorani a zteh

vani mudy pro rekultivovana Uzemi. Rig¢ se ji takto vyuzije 430 tun [5].

Pouzita kemelina pedstavuje asi 50 % celkovych odfadpivovaru. Tento
odpad pinasi znané problémy s jeho likvidacClanek se zabyva vyuZitim tohoto odpadu
v zemedélstvi. Ke kemelirg se gfidava hasené vapno, které zvySuje hodnotu pH aazabr
nuje slepovani temeliny. Takto upravena odpadniekelina se vpravuje se dady.
ZlepSuje se tim strukturaigy a zejména se zlepSuje zadrzovani vodyidé @ obohacuje

se dusikem [10].
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Tab. Porovnani analytickych paramétriznych Kemelin

Kremealina Py B MFO Vn Pg
[Lmin .m2] [mDarcy] [A0"m=] [Lkg? [g.0]
Calofrig F A0 stiedni Q3.0 1492 761 2,45 222
Calofrig F 15 stiedni 103.6 1440 78T 244 248
Calofrig F 50 hruba 4733 6121 16,6 2,30 220
Calofrig F 80 hruba 5052 g5E,2 g5 2560 225
Calofrig F 80 hruba 7141 10485 g8 250 2224
CECA CBL-2 jemna 36,9 06,8 104.6 495 142
CECA CBL jemna 42 65 140,48 796 418 140
CECACBR  stiedni 136 471,48 331 e85 165
CECA CBL-2 stiedni 102 5BE.4 28.3 3408 172
CECADICE hruba 504 993,48 10,2 3,06 235
Calita FC-E  jamna 42 4 833 120,32 2,00 193
Calita 233C stiadni 138 2401 47 .2 297 203
Calita & 512 stiedni 220 4582 221 3,40 2
Calita HSC hiruba G5 10947 9.0 328 226
FHM 100 jemna 51,8 ge.4 1452 270 216
FHM 200 stiedni 12,4 150,0 o4 202 28
FHM 700 hinuba Tar.2 12024 7.2 234 4a4
Seitz Extra jemni 40 4 ena 1254 270 204
Seitz Maedium stiedni 1024 2880 78,4 2,82 21
Seitz Super  hruba 400 2 10324 9.2 2,94 105

Pritoénost — Py — jednotioy Lmin='.m—=

Diofinice: mnodEstel vody proteklé vrstvou kiismeliny odpovidajicl 1000 g.m—=
pii tlaku 0,147 MPa

Barmeaabilita — 8 — jednotky mDarcy

Dafinice: kiemalina ma permeabilitu 1 Darcy, jestliZe proteds krgchll vzorku
< hrané 1 em 1 ml kapaliny o viskozitd 10 mPa.s za 1 sskundu pri daku
0,008 MPa.

Marny filtradni odpor — MFO — jadnotky 10M . m—=

Definice: MFO se Sleaing rovna ztratd Haku pri pritokové rychlosti kapaliny
1 mEm=.g™ a viskozitéd 1 mPa.s filtraéni vrstvou o tlougfcs 1 m

Ohjam za mokra — Vm — jednothy Lkg=2

Dafinice: Objem, ktery zaujima fitradni matandl rozmichany ve vodd po

24 h usazovan.

Sypnd hmotnost — pe — jednotiky o=

Definice: Hmotmost 1 litru fikraéniho materialu volng sypaného z vwiky

20 cm.

Perlity jsou kemiitany hlinité vulkanickéhojpvodu, které v firodnim stavu ob-
sahuji 2 — 3 % vazané vody. Surovy perlit se sudtazni peci (i teplot 800 °C. Vazana
voda i tom expanduje a perlit 2t8i asi 30x sfj objem. Perlit se poté rozemele a vznik-
ne jemny lehky praSek. Vyrabi s&kolik druhi o rozdilné jemnosti. Z penlitse i niz8im
pH uvokuje Zelezo a vapnik, proto se pouzivaji pouze ifiradi sladiny, ktera

ma pH 5,4 —5,5 [5].

3.3 Typyfiltra

a) Deskovy naplavovaci filtr (obr. 12.) se skla#advou pevnyckel, ktera jsou
spojena vodicimi §emi, na nichz jsou postaveny filtréi ramy a pohyblivéelo. Filtrani

ramy maji obvykletvercovy tvar a jsou dvoiji:

- komory nailemelinu jsou 3 — 4 cm hluboké &tpka do nich nefiltrované pivo

s kk'emelinou,
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- ramy, na které jsou peé$eny filtrani desky [5].

Nosné desky jsou vyrobeny ze &mplasti, baviny a celulosy. Nemaji zadny fil-
tracni Cinek. Na jejich vijSi strar se i filtraci vytvaii filtracni kol&. Pritokova rych-
lost je 3 — 3,5 hl . f h™. Paset filtracnich cykli je 20 — 30, desky se mohou pouZivat
nejdéle 4 tydny. Vykon filtru rize dosahovat az 2000 hi*.h

b) Kombinovany (zdvojeny) ramovytémelinovy filtr je spojenim iemelinového
naplavovaciho a deskoveého filtru na jednom nosné@mur Na nosném ramu je géen

modul, ktery oddluje kiemelinovou a deskovou sekci.

c) Naplavovaci sekovy filtr (obr. 13.) je dnes nejpouzivgaim typem kemelino-
vého filtru. Je to valcova tlakova nadoba s kénimkginem. Pod hornim odnimatelnym
vikem je deska, na které jsou géeny filtra&ni svicky. Filtracni svicka (obr. 14.) je fil-
tracni prepazkou, na kterou se naplavujerkelina. Na filtrani svicku je navinut profilo-
vany drat s fesré¢ danou mezerou 50 — 80 um. Fitiné svicka mize byt az 2 m dlouha.
Navinuty drat vytvei velice Uzkou, ale dlouhourgpazku. Filtr ma filtréni plochu, ktera
odpovida poétu svicek, da se neomez&negenerovat a nema zadné pohyblive dily. fNap

svicka délky 2 m o piméru 35 mm ma filtrani plochu 0,22 r).

d) Sitovy naplavovaci filtr je sloZzen z valcovékibvé nadoby sifdelem, ktera
slouzi k givodu a odvodu filtrovaného piva z vodorovnych lowjch filtracnich ¢lanka.
Filtra¢ni ¢lanek ma spodnéast plnou, horni tvd sito z nerezového dréatu, které vyfva
filtra¢ni prepazku. Hustota sita je 50 — 80 um. Sito musi bgokovné a perfektnnapnu-
te.

e) Modulovy filtr (obr. 15.). Filtrace pomoci fiéicnich modul je modernim zf-
sobem dofiltrace s vysokym filtéaim efektem. Jeden modul se sklada az z dvaceti kus
modulovych desek, které jsou naskladany bedsivou nerezovou trubku a pévspojeny.

Podle vykonu je mozno dat & moduly na sebe.

Nefiltrované pivo je fivadeno do filtru a je rovnorrné déleno na vSechny modu-
lové desky. Drenazni kanalky uvhilesek odvafi filtrat do stedové trubky k vytoku
z filtru, ktery je v dolniéasti stedové trubky. Kazdy vyrobce nabizi celaalu tygi modu-
G podle pozadavk zakaznik. V nabidce jsou také stabilizd@ moduly, adsorbujici pre-

kurzory koloidnich zakal
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f) Membranové seky. Ve valcové tlakové nadeéljsou paralels propojeny mem-
branové swiky. Filtracni svicka je tvaena vrstvami filtréanich gepézek, které jsou vyro-
beny z polypropylenu. Jejich hustota se zvySujestledu svéky. Jednotlivé vrstvy jsou

skladany tak, aby se dosahla&eni filtrani plochy.

Efektivni pouziti obou tyf filtr& (modulového i swkového) je mozné jedinteh-
dy, kdyZ je zajidtna dobré pedfiltrace piva. V opgném gipac se zvysuji naklady na

porizovani membran a zhorSuje se jejich funkce.

g) Cross — flow filtrace. Membranové modulové &lsoveé filtry jsou z funkniho
hlediska variantou deskového filtru. Cross — fldlir fe membranovy filtr. Membranou
neni pivo (nebo jiné médium) prattavano, ale z wjSi strany membranu omyva a jen
mala ¢ast projde jako filtrat membranou. Kalovéstice a mikroorganizmyuastavaji na
vngjSi strak membrany, kde se jejich koncentrace zvysSuje. & ike naopak ziskava na
druhé stratt membrany. Vzhledem k tomu, Z&ep membranu projde jenom makst fil-
trované kapaliny, je nutno pracovat s velkou fiiiaplochou. Byly proto vyvinuty tzv.

navijené membrany (obr. 16.), coZ je kombinace rmamp nosie a mezivrstvy.

K tomu, abychom docilili pozadovany vykon crosfow filtra¢ni jednotky, mu-
sime pouzit sadu filttmich moduli, které jsou paraletnpropojeny. Jedna se o filtra

postup, jehoz vyuZiti v praxi je stale ve vyvojj B.

Obr. 12Deskovy naplavovaci filtr NIRO
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Obr. 13.Naplavovaci svkovy filtr ("ez)

1 — spirdla z nerezového profilovanédho drdtu, 2 —
kalibrovand mezery, 3 — vysoka povnost svichky
proti pretlaku, 4 — dobrd prichodnost filtrdta, 5 —

snadns GStéEni svicky

Obr. 14 Filtracni svitka
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3.4 Praxe filtrace

Pti pouzivani naplavovacich fittrplati rekteré obecné zasady platné pro vSechny
typy. Zakladni naplavy: filtréni prepazka mze byt vyrobena z rozinych materiél.

V kazdém pipad jsou pory filtr&ni prepazky mnohemésSi nez velikostastic Kemeliny
(2 -4 um). V pipact jeSe€ vetSiho rozdilu velikosti pdirfiltracni prepazky atastic keme-
liny by nebylo mozno provést naplav. Pory fitind prepazky jsou row¥ mnohem ¥tSi
nez kalovectastice v pivu. Protofed zahajenim vlastni filtrace musime provést jeaen
dva zakladni naplavy, které upravi hustotuiptak, aby kalové&astice z filtrovaného piva
byly na gepazce zachyceny (obr. 17.) [5].

I. zakladni naplav provadime hrubotekelinou, kterou naplavujeme vodou (nebo Zzfiltro-
vanym pivem) v cirkuldnim okruhu na fepazku. Cilem je vytitt na grepazce souvislou
vrstvu, na kterou naplavujeme dalSi vrstvu s jg8irkiemelinou. Davkovani je 700 — 800
g.m?, coz je asi 70 % z celkového zakladniho néaplavu.

II. zakladni naplav provadimeadmelinou o velmi podobném nebo stejném slozeni jako
kiemelina utena na davkovaniéhem celé filtrace. Naplavujeme vodou (nebo Zzfilerov
nym pivem) v cirkulanim okruhu. Cilem je docilit od saméhocptku filtrace poZzadova-

noucistotu filtratu.
Celkovéa davka I. a II. naplavu je 1000 & mryska vrstvy naipaZce je asi 3 mm.

Pt provadni obou zakladnich naplawse musime vyvarovat tlakovych taneba jeding
zcela rovnorérné naplaveniiemeliny na celou plochu filtéai prepazky zajisti tsfnou
filtraci. Davkovani kemeliny v pfibéhu filtrace: po celou dobu filtrace musime usilovat
0 Udrznosti piito¢nosti filtratu zakladnim naplavem. Proto po dolttnatniho cyklu gida-
vame do filtrovaného piva sfs kiemeliny, obvykle sedreé hrubé (2/3) s jemnoui&meli-
nou (1/3). | pi spravném davkovani se vrstvéeRrieliny zvySuje spolu se zachycenym
pevnym podilem a klade také vy3Si odpor. To seepupg stale vysSim rozdilem tlaku na
vstupu a vystupu z filtru. Nast tlaku by nerdl byt vy3si neZ 0,015 — 0,030 MP4.h ra-
movych filtrd a 0,030 — 0,050 MPa*hu sitovych filtfi. Tyto hodnoty plati pro bezporu-
chovy piabéh celého filtr&niho cyklu. Filtr&ni cyklus je nutno ukafit, jestlize tlak na
vstupu do filtru stoupne na 0,2 — 0,5 MPa u rambwiitra a na 0,3 — 0,5 MPa u kotlo-
vych filtra [5, 9].
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Z&kladnim pedpokladem usgZné kemelinové filtrace je vyloteni tlakovych rai
a rychlosti zngny pratoku filtrovaného piva po celou dobu filtri@iho cyklu. Bi nedodrze-
ni téchto pedpoklad muze dojit k poruseni filtkani vrstvy na pepazce &irost filtratu se
okamzit zhorSi. DalSi obecnou zasadou platnou pro vSetpyfiltra je zamezeni oxi-
dace piva vzdusnym kyslikem. Po dobu celé filtdagese ndl obsah kysliku zvySit maxi-

malre 0 0,01 mg:t[5].
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Obr. 17.Naplav Kemeliny na filtra@ni prepazku
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1 — leiacky tank, CKT, 2 —wyrovnavaci tank, 3 — davkovad kiemaliny,
4 — kiamelinowy fitr, 5 — vyrovndvaci tank, 6 — zasobnl tank na filtro-
vand pivo, 7 — tank na protladky a proragky, & — mEi e zakalu zfiltro-
vaného piva, 8 — cirkulagni okruh

Obr. 18.Schéma linky na filtracilemelinou
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3.5 Mikrobiologie v pivovarstvi

Pivo neni pilis prtiznivym prostedim pro #@st mikroorganizmi vzhledem
k nizkému pH, anaerobni atmaggdCQ), hakym chmelovym latkam, obsahu alkoholu
a postupa klesajicimu obsahu zkvasitelnych ciuk¥ tomto velmi selektivnim proisdi
¢ast mikroorganizrin rychle odumirag¢ast geziva po vice&i mére dlouhou dobu a vysky-
tuji se v pivu v latentni foren aniz by jej jakymkoliv zpsobem ovliviovaly. K €mto mik-
roorganiznim nalezi vSechny tepamrezistentni bakterie vytvdjici endospory, zvlast
bacily a klostridia. Proto fize byt pivo velmi SethoSeteno kratkodobym z&bvem nebo
pasteraci v lahvich. Také patogenni mikroorganizregnaji v pivu Zaddnou moznost po-

mnoZzovani a odumiraji {pptipadné kontaminaci) v kratkédasd4, 5, 9].

3.6 Rozdleni nezadoucich mikroorganizni

Dle Backa lze mikroorganizmy, jejichZimmnost v pivu je nezadouci, raitl
na:
a) Latentni zarodky — v pivu se vyskytuji vzécdedna se o rodacillus, Clostridium,
Enterobacteriaceae, Micrococcug, kiisovité kvasinky. V pivu se nepomnoZzujickteré
produkty jejich metabolismu jsou toxické. Vyznams@u mykotoxiny, které jsou produk-
ty plisni pochéazejici z napadenych surovifredBtavitelem pdni mikroflory jsouFusaria,

produkujici mykotoxiny deoxynivalenol, nivalenomaal.

b) Indikatorové mikroorganizmy — nejsou Skodlivékpd se nejedna o masivni kontami-
naci. Jedn& se Acetobacter pasteurianus, Acinetobacter calcoausti&lebsiella pneu-

moniae, Debaryomyces hansenii, Saccharomyces okeval

c) Pivu nepimo Skodici mikrofléra — rize Skodit, ale v hotovém pivu se nepomnoZuje.
Jedna se néjklad o Enterobacter agglomerans, Obesumbacterium prot€asdida ke-

fyr, Hansenula anomala.

d) Pivu potencialé Skodici mikrofléora — k pomnozeni v pivu dochazupe za ufitych
podminek. Jedna se @ifomnost kysliku, zvySené pH piva (nad 4,7), nidsneleni. Do
skupiny €chto mikroorganisrin pati nag. Lactobacillus plantarum, Lactobacillus lactis,
Micrococcus kristinae, Zymomonas mobilis, Sacchgo&a®s cerevisiae pastorianus.

e) Pivu Skodici mikrofléra (obligatrskodlivé mikroorganismy) — pomnoZuje se v pivu za

vzniku sedliny a zakalu. Seéasré dochazi ke z#né chuwovych vlastnosti piva (vznik za-
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pachu, tvorba diacetylu apod.). RatemLactobacillus brevis, Lactobacillus lindneri, Pe-

diococcus damnosus, Pectinatus cerevisiiphilusgl@&omyces diastaticys, 22].

Skodlivé mikroorganizmy se v pivovarstvi vyskytégisto ve specifickém rozsahu,
a proto je dlezita znalost jednotlivych druih Ziskaji — li se dostateé informace, mohou
nésledovat cilend protiogahi. Jako nejileZit¢jSi hlavni skupiny zde rozeznavame pri-
marni a sekundérni kontaminanty. K primarnim komamiim vyskytujicim se fedevsim
v kvasnicich a nefiltrovaném uUseku (spilka, lezasklep), nalezi fgdevsim druhy.acto-
bacillus lindneri, Lactobacillus brevisilis, Lactabillus frigidus, Pediococcus damnosus.
Jako sekundarni kontaminanty vystupujtSinou Lactobacillus casei, Lactobacillus bre-
vis, Lactobacillus coryniformis, Pedicoccus inofus Megasphaera Pectinatus[5].

Ve volreé kvasicim pivu (lambic beer, Belgie) s&ézk¢ vyskytuji kvasinky rod

Dekkeraa Brettanomycedq11].

R ool opie |

Factimiur
s

FucHetur

| — pivu Skodlivé mikroorganismy, Il — pro pivo potencialng Skodlivé mikroorganismy, [l — pivu nepfimo
Ekodlivé mikroorganismy, % — demnost vyskytu druhd pii reklamacich piva

Obr. 19 Rozdleni pivu Skodlivych bakterii
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3.7  Zjisténi uéinnosti filtrace mikrobiologickymi zkouskami

Bézna kontrola z hlediska vyuziti kapacity filtru, afeby filtratniho materia-
lu, ¢irosti piva apod. se musi dayplvat mikrobiologickym testem. Zasadje nespravné
posuzovat biologickoudinnost filtrace piva podléirosti, protoZze mezi atma hodnotami
neni gimy vztah. Aby se zajistila trvanlivost piva, jetna velmi dobra spoluprace na tom-
to vyrobnim Useku se zavodni laborat®ez jeji pomoci veskeré asili vynalozerié fj-
traci piva zpravidla negmasi kladné vysledky. Biologické $ehi se musi konat pravidel-
né, aby se ziskal dost&tey prehled o celkovém stavu. Nestji se biologické zkousky
zuzuji na weni celkového p#iu mikroorganism a trvanlivosti piva. Pouze v nutnych

piipadech se sleduje vyskyt technologicky Skodlivgarodki [9].

3.7.1 Odbér vzorki

Spravné vysledky mikrobiologickych rozlioisou zavislé na dodrzeni aseptického
odkeru vzorki. Proto se musi nejive dikladné ocistit a vydezinfikovat misto odiou.
VétSinou jsou to oddrové kohoutky, ve kterych se snadno usazuji mikyanizmy a ne-
cistoty. K mechanickémuisteéni slouzi tenky kartgek nam@eny vcisticim prostedku
a k vyplachu #edny roztok etanolu. Kohoutky se potom jesétiou z vrEjSi strany a fed
vlastnim odBrem se odpusti asi 0,5 | piva. Také vSechny osfainiicky, které pijdou

pii odbéru do styku s pivem, musi byt sterilni [22].

P¥i filtraci piva se obvykle odebiraji vzorky do steich lahvi s obloskovym uza-
vérem, které se plniips sterilni od@iovaci @istroj. PryZovadsréni k uza¥ram se ucho-
vavaji ve *edkném etanolu. Z jednoho filttaiho cyklu se odebere nejm€bd vzorki.
Ucinek sterilace filth se zpravidla vy3atje jednou za tyden. U filtru se posuzuje podle
Cistoty vyplachové vody; u staciho stroje seietelem na pracovni postupi ganitaci, se
posuzuje bd vyplachova voda, nebo pivo. Sleduje — li gafost myti lahvi, porovnavaji
se vysledky rozbdr piv staienych do sterilnich a do normalamytych lahvi. Red uza-
vienim korunkou sefikryje hrdlo sterilnich lahvi sterilni staniolovawebo hlinikovou
folii. Odebrané vzorky se pvé oznai udaji o odBru (misto,cas, druh piva apod.), aby
bylo mozno porovnat vysledkyipraznych znénéch filtratnich podminek, slozeni davko-

vacich snisi, technologie apod. [9, 22].
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3.7.2 Stanoveni p&tu mikroorganizma

K pogitani mikroorganizm se nejastji pouziva Burkerova kofirka. Kapka vy-
Setovaného vzorku seipnese do gdu pgitaci konirky a ihned se ikryje krycim
sklickem. Preparat se nechéa chvili ve vodorovné polalzg buky klesly ke dnu. Vzhle-
dem k tomu, Ze se ifidka komirky pii vétSim zwtSeni Spaté hleda, pouzije se ndijde
malé z¥tSeni k jejimu vyhledani a potom se zasune takdygkbiv, aby preparat byl 2+
Sen asi 500x. V jednom p&kiu nema byt vice nez 5 bty v op&ném gipad se musi
suspenzetedit, a to bd’ v porreru 1+1, nebo 1+10. Asi ve 40 polich se stanoviepbu-
nek, pritom se paitaji i buiky leZici nacarach polfek. Pwici buika se hodnoti jako jedna
buika, neoddlena mateska a dcBna buika se naopak hodnoti jakoitky dvé. Celkovy
pocet burgk se gepaite na pameérné mnozstvi v jednom poli a po vynasobeni faktorem

komuarky ziskana hodnota udava jejich¢gdbv 1 ml suspenze [9].

3.7.3 Stanoveni biologické trvanlivosti piva

Touto zkouskou se daplje stanoveni celkového §a mikroorganizni ve Zzfiltro-
vaném pivu. Ve #Sin¢ pripadi vyrostou na sladinovém nebo mladinovém agéevdwv i
kulturni kvasinky, zatimco zarodky technologickyo8kvé se na této tue nevyvijeji
(napr. pediokoky, mléné baktérie). Divoké kvasinky na sladinovém nebadimovém
agaru rostou. Kultivaci odebraného piva v lahvine@pak pomnoZi i mikroorganizmy

technologicky Skodlivé [9].

Do dvou sterilnich lahvi s patentnim u&d@m se odebere pivoigs odgnovaci
piistroj a lahve se ihned asepticky u&av Lahve se musi naplnit co néje, aby obsah
vzduchu v nich byl minimalni. Vzorky se udrZuji peplo® 20 az 22 °C az do vytyveni
sedliny nebo zakalu. Druh mikroorganirse zjisti mikroskopicky. Mikroskopicky prepa-
rat se pipravi smiSenim stejnych dikedliny a desetiprocentniho roztoku NaOH. Prohlizi
se i 500-700nasobném #i8eni. V dobe pipraveném preparatu ma byt v zorném poli
50 — 180 bu&k. Zredné vzorky se proto musi otiaf’'ovat (2000 — 2300 oték za minu-
tu). Fi mikroskopické prohlidce jde v podstai ueni divokych kvasinek, pediokak
a laktobacih. Divoké kvasinky se celkem didbrozeznaji od kvasinek kulturnich podle
charakteristického tvaru. Bly byvaji protahlejSi s jen@rzrnitou a jas§Si plazmou. Také
buiky napads malé jsou vyrazh odliSné. Nesnadno se rozeznavaji druhy ovalné. nap
Saccharomyces cerevisiaar. ellipsoideus Baktérie se v mikroskopickém preparatu po-

znaji jednoznéné, nelze je vSak bez dalSich zkouSek dréhdentifikovat [9, 22].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

Trvanlivost vyjaduje patet dni, nez vznikne zakal nebo sedlina. &@sw se uvede
i vzhled sedliny nebo zakalu. Kvasinky vytga vétSinou jemnou aZ hrubou sedlinu. Druh
I mnoZstvi mikroorganiztin se uvede &nymi zkratkami a p&iem Kizka, ozna&ujicich

orientan¢ stupe kontaminace [9].

3.74 Stanoveni technologicky Skodlivych mikroorganimi

Tyto mikroorganizmy zfisobuji vazné chiové zavady v hotovém vyrobku a pod-
statré zkracuji jeho trvanlivost. Ptk nim divoké kvasinky, laktobacily a pediokoky- |
fekce divokymi nebo cizimi kvasinkami je téhvzdy @i vyrobeé piva giitomna. Pod ozna-
¢enim cizi kvasinky se zahrnuji i mutanty kulturniament, jejichz pivodni vlastnosti
jsou v ugitém snéru poznénény. Nezadouci jsou hlagnrespir&né deficientni mutanty
tvorici nekdy nadbytek diacetylu. Dalek@téi vyznam ma kontaminace divokymi kvasin-
kami, ke kterym se #azuji nap. Saccharomycesar. ellipsoideus, exiguus, pastorianus,
Pichia membranaefaciemeboHansenula anomalalejiché¢innosti v mladig nebo v pivu
se zvySuje obsah diacetylu, estemastnych kyselin a t¥bse nefijemna trpkohika,
ovocna, maselna i fenolovdighuw'. Hlavnim zdrojem kontaminace je nedostatesanita-

ce fedevSim na Useku s&ni piva [4, 9, 22].

Baktérie roduLactobacillusa Pediococcugati k hlavnim technologicky Skodli-
vym mikroorganizndm. PomnoZuji sefpdevsim fi dokvaSovani za anaerobnich podmi-
nek a pi nizS§im pH. Vyskytuji se jiz v mladénpo zakvaseni, protoZastym zdrojem kon-
taminace jsou SpatnoSetované varéné kvasnice. Filtraci se neodstrani, protoZe jsou
mensi nez porydire pouzivanychiricich desek nebo filttaich vrstev u naplavovacich
filtra. Ve st@eném pivu, zejména v lahvovém, se rychle pomno¥ujratké dols se piva
zakali nebo se vyttosedlina. Piva maji nélemnou vini, nakyslou a maselnou chu

Ke zjis€ni uvedenych kontaminahbyla vypracovan@ada metod, které vyuZivaji
selektivni zivné fidy k jejich pomnoZzeni. V nasich pivovarech sedkpru divokych kva-
sinek pouzivaji d¥ metody, a to kultivéni metody s kyselinou monojodoctovou a s krys-
talovou violeti. Pro ziskani Uplnéhdepledu o kvasinkovité infekci se musi kultivovat

zkouSeny vzorek sogbne na obou pdach [9].

3.7.5 Rychlometody

Rychlometody se snazitipést vysledek v takovémiasovém uUseku, ktery jeSt

umozni @&inné napravné opiani. Jsou vyuzivanyizné principy stanoveni kontaminace:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

Fyzikalni metody (turbidimetrie, impedimetrie, radietrie, mikrokalorimetrie,
cytometrie).

* Mikroskopické metody (p#itani mikrokolonii, analyza obrazu).

* Imunochemické metody (ELISA).

» Mé¢feni ATP — bioluminiscence.

» Molekularre — genetické metody (analyza nukleovych kyselin GRPtechniky,

elektroforéza, chromatografie).

Aby bylo mozZno us§sne provadt rizné metody mikrobiologické kontroly, musi

byt k dispozici pislusné vybaveni a vySkoleni pracovnici [5].

3.7.6 Vyhodnoceni vysledk

Pro uspsné vyhodnoceni mikrobiologické kontroly je vyhodry@Zivat nasledujici
postupy:

» Srovnani zrman drovré mikrobiologické kontaminacefipjednotlivych vyrobnich
operacich — tim je umoZno specifikovat oblast nétu kontaminace.
» Statistické metody — vysledky mikrobiologické katyr mohou byt zatizeny zta

nou chybou, a proto je vyuzivani statistiky velmeramné.

Pokud vysledky mikrobiologické kontroly neuji dostaténé presré zdroj konta-
minace, provadi se podra§jsi sledovani. Proto je séaésti mikrobiologické kontroly sle-

,,,,,

Turbinimetricka titrace zakalotvornych polyfefiol pivu. Analyza zakalotvornych
polyfenoli pati k t¢Zkym aiSkam hlavreé diky jejich nizké koncentraci v pivech. Studova-
li se manudlni turbidimetrické titrace s rozpustngolyvinylpyrrolidonem v modelovych
systémech se zakalotvornym taninem, epikatechikéeny zakaly netvid, se zakalotvor-
nym proteinem gliadinem a lysozymem, ktery zakaletvai. P pokusech
s epikatechinem a lysozymem v podstadkal nevznikl. Gliadinové roztoky zprvu vyka-
zovaly mirny zakal, ktery se snizoval s rostoucimogstvim titr&niho ¢inidla. Byl studo-
van pidavek epikatechinu, lysozymu a gliadinu k tanifupiipad epikatechinu nebo
lysozymu se bod titrace posunul vys#, gidavku gliadinu k taninu byl bod titrace stejny
jako u samotného taninu. Pomoci titrace PVP byh¢bstudovan vliv kkmeliny a PVPP
u piva nachylného na tvorbu zékalu. Byly zjist occekavané hodnoty. U piva ofetého

PVPP byl zaznamenan vyrazny vliv, zatimé¢erkelina ndla vliv nepatrny [20].
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4 TRVANLIVOST A KOLODNI STABILITA PIVA

4.1 Koloidni stabilita piva

Po utité dok® maze dojit i u piva s dobrou biologickou stabilitouvorbé sedlin

a zakah. Jedna se o koloidni sedliny a zakalyliBe na d¥ zakladni skupiny:

» chladové zakaly

o trvalé zakaly

4.1.1 Chladové zakaly

Chladovy zékal se z piva vyluje @i jeho ochlazeni na 0 °CfiRopétovném zvy-
Seni teploty na 20 °C se zakal rozpusti. KvaSehigart zawr dokvasovani i vyssich
teplotach, oxidace piva vzdusnym Kkyslikemitgmnost iont téZkych kowi a swtlo pod-
poruji vznik chladovych zakal4].

4.1.2 Trvaly zakal

Trvaly zakal je v podstatdruhou fazi chladového zékalu. S postupuji¢amem
dochazi ke stalému &govani koloidnicltastic, které se z piva nevratmylouéi. Doba, za
kterou se od st@ni vylowi nevratny zéakal, jeipposuzovani koloidni stability piva velice
dulezita [5].

Princip vzniku koloidnich zakalje uveden na obr. 20.

Chladowy zdkal Trvaly zdkal
bilkovinng teplo —»
komplexy sl —|
ino-
volng — TBZKE koW > e nalicks
spojen pohyb— [ komplexy
polyfenolicka T
komplexy

Obr. 20.Schéma vzniku koloidnich zé&kal
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Z obr. 20. vyplyva, Ze existuji dva zakladniigpby, jak prodlouZzit dobu vzniku

trvalého zékalu:

vylowcit z piva latky, které zakaly figobuiji,
eliminovat faktory, které vznik zakalurychluiji,

kombinace obou Zsoh.
Prakticky jsou proveditelné nasledujici moznosti:

omezeni vzniku vysokomolekularnich bilkovifi ypyrobe,

casténé odaleni vysokomolekularnich bilkovin nebo jejich enatioké Sépeni,
casténé oddleni polyfenol z piva g vyrobé a kEhem filtrace, pipadre jejich en-
zymatické Stpeni,

studené dokvasovani,

vylouc¢eni oxidace pivaipfiltraci a st&eni,

omezeni moznostitgobeni soli&Zkych kowi na pivo,

Setrn4 manipulace a omezerispupu s¥tla.

Mrivrw s

stability piva:

Suroviny — vykr odrid jecmeni s jemnou pluchou, obsahem bilkovin pod 11 %,

bez anthokyanogéra se snizenym obsahetiagelari.

Sladovani — dlouhé a studené&kli s dobrym rozlu&him sladu zakaofené inten-

zivnim hvozenim.

Vyroba mladiny — varni voda s nizkou zbytkovou &tka, dobré vymleti pluch

sladu, kratké prodlevy &eni bilkovin, dobré zcukni, Setrné vyslazovani mlata,

intenzivni chmelovar, mladina jiskrna s dobrym lomeH mladiny 5,1 — 5,2; dob-

ré odeleni hrubych kal a optimélni oddeni jemnych kal.

KvaSeni — intenzivni provzdud&m mladiny, rychly poatek kvaseni, které je inten-

zivni pri studeném vedeni. DokvaSovani nejé&ndn pii teplotach -2 az 0 °C

pied filtraci.

Filtrace — vylodeni kontaktu piva se vzdusnym kyslikem a nepasivava kovy

(s vyjimkou nerezooceli).

St&eni — vylogeni kontaktu piva se vzduSnym kyslikem. Pougisieho CQ
nebo N jako inertniho plynu [5, 6].
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4.2  Zpiasoby zvySeni koloidni stability piva

Dodrzovani spravného technologického postupuvprobé trvanlivého piva od
vybéru surovin az po spravné &ehi a skladovani fize vznik sedlin a zakalomezit, ni-
koli vSak vylowit. Proto se piva s dlouhou trvanlivosti stabilizijnes jsou ke stabilizaci

pouzivany dva zakladni postupy, které Ize vzajgkumbinovat:

» stabilizace pomocifemiitych geh

» stabilizace pomoci PVPP (polyvinylpolypyrrolidon).

4.2.1 Kiemicité gely
Stabilizace piva pouzitimr&miitych geli se z#&ala prosazovat v sedmdesatych

letech minulého stoleti, kdy firma ,Brauerei Tedtininichov uvedla na trhiemiity gel

s ndzvem Stabifix.

Kiemiité gely jsou produkty reakce kyseliny sirovéisrkicitanem vapenatym.

Podle dalSiho postupu zpracovani se pouzivaji:

* hydrogely (obsah vodyips 50 %),

» Xxerogely — tzv. suché gely (obsah vody 5 %).

Kiemiité gely na sebe vaZzou zakalotvorné frakce bilkoamz by vyznam& ne-
gativre ovlivnily chut’ a gnivost piva. Davkuji se hlipti sudovani neboipfiltraci. Gely
Ize davkovat do zakladniho naplavu (hetabifix super) nebo do $si (Stabifix W) [5].

4.2.2 Polyvinylpolypyrrolidon (PVPP)

Polyvinylpolypyrrolidon je makromolekuléarni, ve d®& nerozpustna sl@enina,
ktera je schopna na sebe vazat selektwdechny ttisloviny obsahujici fenolické slozky
piva. PVPP ma trojrozénnou strukturu, zpewmou molekulovymiretzci (obr. 21.). Re-
akce probiha jenom v &ité oblasti pH. V alkalickém prasdi se vazba uvilije a adsor-

bované latky pechéazeji zgt do roztoku. Na tomto principu je zaloZzena regacePVPP:

» Pridani PVPP fifiltraci ke kiemelire pii davkovani — tzv. ztracena stabilizace.
* PVPP je slozkou filtrénich desek.

» Stabilizace PVPP s naslednou recyklaci — dnesastjj pouzivany zfisob [5].
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Obr. 21 Struktura PVPP

Zatizeni pro stabilizaci (obr. 22.) se sklada ze:

svickového filtru
davkovd&e

cerpadla

2

JEI@FT

1 L.

Zatdtek stabilizace Maplaveni
Filtr je vysterilizovan zdakladni

@E uu _
Eﬁ

PVPP je diavkowvan
ze zasobniho tanku

Kenec stabilizace
Pive je vwilafeno
odphynéneu vodou.

Masleduje zaddtek regenerace
vodou 45 °C teplou

7

Predarpini regenarovaného
PVPP do
zasobniho tanku

Proplach vodou
a nasledna sterilizace
celého systému
0,140,2% horkou HNG,

3

-

Voda je postupng
vytlatovina pivem

(o) L.,

Eﬂ%

Regenerace PVPP

1% horkym MaOH

v cirkulaénim okruhu
Uvoinéné pelyfenoly zbarwvi
roziok aZ do éerna

Maplnéni celého
sy stému odplynénou
sterilni vodou

Obr. 22.Schéma stabilizamiho cyklu

PVPP
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4.3 Varianty filtra ¢énich linek

Filtra¢ni linka se dnes stala technologickym souborenrtyktausi plnit stale vyssi
pozadavky spéebiteli na jakost vyrobeného piva. Nejde jeiimst a jiskru filtratu, ale

také o zaji&ni dlouhodobé trvanlivosti (mikrobiologické, koloida chiové) [4, 5].

Dnesni moderni filtkni a stabilizéni linka je dopl&na celouradou pomocnych
zarizeni. NejdlezitejSi jsou:
e zaizeni na vyrobu odplymé vody,
» tanky na zpracovani proradzek a préglig
» pratokové nerice ¢irosti filtratu, obsahu @ CO,,

e procesni péita¢ s odpovidajicimi snintaa analyzatory [5].

Na obr. 23. je vyzrigno zakladni schéma filtmai linky, ktera nize byt zapojena

v riznych kombinacich podle toho, jaké jsou poZzadadiazniki na trvanlivost piva.

lezdcky sklep | lezdcky tank nebo CKT |
predfilirace | odstredivka
vyrownavaci tank | vyrovnavaci tank |
filtrace | kremelinovy filtr |
stabilizace PVPP | stabilizaéni filtr |
* [
defiltrace deskovy filtr
Yy Y

biclogickd stabilizace | pritokovy paster | | membrancvy filtr

Y L *
pretlaény sklap | vyrovnavaci a pretlaéné tanky |

*

stateni | sud, lahev, plechovka, cisterna |
* Pred stadenim do transportniho obalu miZeme pivo jedtéd jednou paste-
rowat pritokovym pastéram nebo zaradit membranovy filtr

Obr. 23.Varianty technologického postupti filtraci

a stabilizaci piva
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4.4 Hygiena, sanitace a dezinfekce v pivovarech

Skodlivé mikroorganizmy se v provozu rozmnozujide, kde k tomu maji vhodné
podminky. K rozmnozovani p@buji zvlast ziviny, prislusnou vihkost a teplotu. Aby-
chom zamezili kontaminaci a&as ji odstranili, musime dodrzovat velmgdemit vSech-

ny sanit&ni a hygienické fedpisy [7].

P¥i sowasnych vysokych narocich na trvanlivost a senzoticktabilitu piva se
stala sanitace nedilnou sd@sti vyrobniho procesu. Vyvoj v pivovarskémimuyslu jde
nyni cestou zabezpeni poZzadované kvality a trvanlivosti vyrdbgomoci sanitace. Sani-
tace vysoce dinnymi, kombinovanymi chemickymi prastdky umo#uje ustoupit od

energeticky narné pasterace [5, 6].

4.4.1 VSeobecné pojmy

* Hygiena zahrnuje souhrn opani, kterymi se musi zabezjiteprovoz ed nepiz-
nivymi vlivy. To znamena, Ze cely provoz,izeni a nadoby musi byt vybaveny
tak, aby se daly lehagstit a umyvat, a aby byly vyl@eny nepiznivé vlivy, které
by mohly zngnit kvalitu a stabilitu vyrobku.

» Sanitace je&innost, kterou seddont sleduje a odstiaje nepiznivy vliv urcitych
latek a prosedi na z#zeni, nadoby i na vlastni vyrobek. To znamen&aigtace
je systematicka a neustaténnost, ktera zabezpeaje mikrobiologickou ¢istotu
predmétd, zaizeni, ovzdusi a celkového pracovniho prexdit

» Dezinfekce znamena odstigui uitych mikroorganizn, pricemz rekteré ne-
Skodné mikroorganizmy mohouistat nazivu. Terminy infekce a dezinfekce se
mohou pouZivat i v potraviiigkém ptimyslu, ale pouZivaji se zvl&st medicir,
piicemz infekce znamena vniknuti choroboplodného zarattkziveho organizmu
a vyvolani choroby. Pro potravifgkou praxi je tento termin m&whodny, tyka se
totiz odstrasini mikroorganizni infekénich pro makroorganizmus. Pro provozni
praxi je vhod#jSi termin kontaminace, ktery znamenad&steni predneta, zaize-
ni, priipadré téz hotového vyrobku mikroorganizmy. Tyto mikroangzmy mohou
byt fyziologicky neSkodne, jako napkvasinky, miéné baktérie a jiné, ale ve vy-
robku (ve vig, v pivu) mohou vyvolat sekundarni fermentaci neb@&nu chuti,
tvorbu zakalu apod.

» Dekontaminace znamena odstfiainmikroorganizni ze zdizeni a z pedneti. Re-

kontaminace je aftovna kontaminace gaeni.
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Sterilace je pracovni postupii fiterém se vhodnym #igobem mechanicky (filtra-
ci, centrifugaci) nebo chemickymi a fyzikalnimi ptedky nti vSechny mikroor-
ganizmy. Uplné odstrani mikroorganiznd a zachovani iisné mikrobiologické
Cistoty v provozu neni obvykle pefbné. Postd kontaminujici mikroorganizmy
potlait natolik, aby nepsobily Skodliv pii kultivaci a fermentaci: je to tzv. prak-

tickaili provozni sterilita.

Dobre uplatiovana sanitace a hygiena jsou iiégditéjSi a nejdinngjSi zbrar proti

vSem kontaminacim [7].

4.4.2

Teorie &isténi

Cisteni je fyzikalrs-chemicky proces, ktery je zavisly na mnozstuistety a jejim

slozeni, na konstrukci Baeni, na kvali jeho povrchu a v neposledfdd na mechanic-

kém a fyzikalg-chemickém psobenkisticiho prostedku.

4.4.3

Dulezité je, aby zédzeni bylo zbaveno ®istoty co nejdive po ukogeni vyrobniho
procesu. Bsobeni teploty nebo zaschnutémn charakter ngstoty (karamelizace
cukni, oxidace tult, denaturace bilkovin) a ta se stava olfjizsdstranitelnou. Ne-
Cistoty se diky nerovnému povrchu usazuji v mikrgs&kych trhlinkach a porech,
kde se mechanicky vazi a usazuji¢idtota se dale vaze pomoci elektrostatické si-
ly mezi ni a povrchem a navzajem mezi jednotlivigoitastmi negistoty. Sodet

sil téchto vazeb ozriajeme jako adhezni energiifi RiSténi musime tuto energii
dodat, aby byla rigstota uvolgna. Tato energie je dodavana ve féramemicke,

mechanické a tepelné energie [5].

Faktory ovliviiujici procescisténi

Uspsdnost sanitacesi§téni a dezinfekce) ovliwiji étyii faktory (obr. 24.). Obeen

plati, Ze pro zachovani optimalnfidnosti ¢isténi musi byt isobeni uvedenycétyi veli-

¢in v rovnovaze. Zrgnime-li hodnotu jedné veiny, musime zrénit ostatni. Nap sniZeni

teploty ovlivni prodlouzenfasu nebo zgénu proudni, piipadré koncentrace [5].
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T = teplota [*C],
¢ = koncentraca [% hm.], " M
I —&as [min],
M — mechanické
pisobeni & J

Obr. 24.Faktory ovliviujici sgSnost sanitace

» Teplota — obech plati, Ze s rostouci teplotatistici (tinek stoupd, coz vyplyva
z rostouci rychlosti chemickych reakcfi ®ysSi teplot post&i k dosazeni stejného
efektu kratSi doba nebo nizsi koncentrace. Tept@asSak svou hranici.iPvyso-
kych teplotdch mize dochazet k vyltovani latek, které se usazuji na povrchu
(kfemkititany), zvySuje se riziko koroze materialu a jsodkpzovanassréni, mize
rovnéz dojit ke zndn¢ vlastnostiisticino prostedku rozkladem gkterych jeho slo-
zek.

Koncentrace — obsah (koncentragisjiciho prostedku v roztoku se uvadi v hmot-
nostnich procentech. Koncentrace latek se standgadgm Eznych metod a kromto-

ho i von-line systému #&ienim vodivosti (vodivost je ipvracend hodnota odpo-

ru). Méteni vodivosti vychazi z ndsledujiciho vztahu (4) :

_C
R=-Z[q)

k — specificka vodivost [S.cm™]
C — elektrodova konstanta [em™)
A — odpor roztoku [£1]

(4)

Vodivost &kterych druli vod a roztok NaOH je uvedena v tab. 3.

Obecr plati, Ze se zvySovanim koncentrace statiptici (&inek. | zde je
vSak utita hranice, kdy dalSi zvySovani koncentraésagbi korozi, horSi oplacho-
vatelnost, neugrné zatizeni odpadnich vod apod. To ve svésiedku zvySuje
néklady [5].
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Tab. 3.Vodivost vybranych latekipriznych teplotach

Roztok Vodivost [mS.cmr], [pS.cm-])
20 ¢ B85 "C

vioda (teoria) 0,05513

destilovana voda 0,51}

horské pramanita voda 10,000

migstska vodovodni voda 500 — FO0

morska woda 54

1% MalOH 47 5 107

2% MalOH ag.a 203

2% NaOH 127.0 2943

« Cas — v naSemifpact je to doba pdebna k odstrami neistoty. Ta je pi-
mo zavisla na tepldta koncentraci pouzitého préstku.

* Mechanické fisobeni — pod timto pojmem se rozumi fyzikalni patkyi
(mechanicky tinek) nezbytné prgisténi — tlak, objemovy pitok a piato-
kova rychlost. Mechanickycinek ¢isticiho prostedku je nedilnou s@asti
Cisticiho procesu. Progdi musi byt turbulentni, aby mechanickiinek na
¢isténou sénu byl dostatéeny. Turbulentni prouthi je charakterizovano

Reynoldsovyntislem R, které je definovano vztahem [5]:

v — stfedni rychlost proudani fom.s1]
F— polomér potrubd [om]

A — dynamicka viskozita [g.om-1.51]
0 — hustota [g.em-)

(5)

Sanit&nich prostedki existuje velmi mnoho. V této praci se zgime se na novou
generaci dezinfakich prostedki na bazi kyseliny peroxooctoveé.

Pouziti kyseliny peroxooctovéghe nazyvané peronova (PES), je jiz dlouho znéa-
mé. Poprvé bylaifpravena v roce 1902 z diacetylperoxidu. Jéjind syntéza byla prove-
dena v roce 1912. Prvé vyuZziti ve zdravotnictviobzdvedeno v polovin60. let v byvalé
NDR. Nevyhodou bylo, Ze PES existovala pouze jak&a4roztok v ledové kyselénocto-
vé. Jednalo se o korozivni,ittevou a vybusnou s&s. V roce 1975 se potil firm¢e Hen-

kel vyrobit sngs peroxidu vodiku a octové kyseliny, ktera poskgtavdiky gitomnosti
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stabilizatofi kyselinu peroxooctovou a vodu. To umoznilo masiaziSteni PES v oblasti
sanitace. Stoupajici rezistence kontaminujiciclamigymi (kvasinky, pliss, bakterie) vSak
vyvolalo nutnost fipravit &innéjSi roztok PES. Byly proto vyvinuty nov&ianéjSi pro-
dukty P3-oxysan ZS a P3-oxysan CM. Na za&kladkrobiologickych zkouSek je zde do-
kladovana zvySen&iinnost tchto saniténich prostedki [17].

Lysozym vykazuje antimikrobialni vlastnostid¢ gram-pozitivnim mikroorganis-
mum a nema zadnou aktiviti® kvasinkam. Proto fize byt pouZit jako specificky inhi-
bitor ristu pivu Skodicich bakterii. Z nich jsou v pivu dasgji identifikovany gram-
pozitivni ml&né bakterie. Auth testovali lysozym (300 mg/l) z vajeého bilku z hledis-
ka jeho antibakterialni aktivityii ¢tyrem kmemim mié&nych bakterii v provoznich na-
sadnich kvasnicich a pivu, které bylo dokvaSovatahvich. Ukazalo se, Ze vSechttyii
pouzité kmeny byly k lysozymu senzitivni. Tato séwiza je siln¢ ovlivnéna charakteris-
tickymi vlastnostmi kvaskiné suspenze. Déle byl zkouman vlifidavku lysozymu na
priabéh kvaSeni, ale Zadny negativni dopad ani riagbr kvaseni ani na samotné kvasinky

nebyl zaznamenan [18].

Firma Aquagrup AG z Regensburgtegstavila na svém semin&evoluni vyro-
bek, a to desinfeki prostedek NADES zaloZeny na vodni bazi. NADES jeréroz 99 %
vodou, jejiz fyzikalg-chemické vlastnosti jsou podstatmpraveny. Ve specidlnim idaeni
dochazi k tzv. zegdvani molekul vody formou vodikovychustki, piicemz tato struktura
umo#iuje existenci znaého kladného naboje, aniz by seénita pozice jednotlivych ato-
mu. ProtoZe je fenos Zivin u Zivych buik zavisly na transportu elektrbnnasazeni toho-
to prostedku vede k drastickému vyhladow Zivych burk a tim k jejich znieni. Tento
prostedek lze vyuzit zejménaipzlepSeni kvality studdni a varni vody, progtdnictvim
niceni @itomného biofirmu, dale pak Kipné sterilaci tank a jizZ formou jejich gimého
ostiku, nebo ve formd oplachu po fedchazejici aplikaci sanélaiho roztoku. Dale je
mozno tento prostdek vyuZit k osiku trysek plniciho monobloku apod. Lze tudiz diocil
nezanedbatelnych Uspor elektrické energie i mydyv®rostedek ma stejné korozivni
Gcinky jako ¢ista voda. Z legislativniho hlediska je zajimavé,db 5 % spgiuje NADES
poZzadavky Bmecké Vyhlasky pro pitnou vodu st&jjako evropské vyhlasky pro biocidni
prostedky [19].
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5 SHRNUTI A ZAV ER

Vyroba piva je slozity biochemicky proces. Obsakdldské prace je zaden
piedevsim na finalni Upravy vyrobku, piva, tak abys® k zakaznikovi dostaléire, aby

mélo jiskru, trvanlivost, chtiovou a senzorickou stabilitu.

Jak jiz bylo uvedeno vipdeslych kapitolach, jednotlivé hlavni slozky olesa¥
v pivu se nachazeji ve foenkoloidniho roztoku. Za normalnich podminek je tabdoidni
soustava v rovnovaze a pivo deé. Vlivem pisobeni @iznych faktoé béchem skladovani
(oxidace, vysSi teplota, pohyb, éo atd.) dochazi k fyzikaichemickym zminam,
k poruSeni rovnovahy a pozvolnému starnuti kologinistavy. Jednotlivé koloidaéstice
se z&nou shlukovat, zstSovat a stavat viditelnymi. V pivu se vylvmpalescence az za-
kal. Tento zakal je ireverzibilni (trvaly). Chemigk rozborem pivnich zakalbylo zjiS€-
no, Ze obsahuji hla¢nvysokomolekularni bilkoviny a polyfenoly. Schophaosirzenici-
rosti piva co nejdelSi dobu se nazyva koloidni iitabVysoké fyzikalré-chemické (ko-

loidni) stability piva (&kolik mésiai az rok) se dosahuje stabilizaci.

Krome fyzikalné-chemickeé trvanlivosti musi byt u piva dokonaleisana i biolo-
gicka trvanlivost. Jejim poruSenim se vyivbiologicky zéakal, vznikly pomnozenim dir
tého mikroorganizmu v pivu. Podle druhu mikroorgamii existuji kvasgné zakaly, zf-
sobené kulturnimi nebo divokymi kvasinkami, neb&tbaalni zakaly, kdy se v pivu na-
mnozi mléné, octové nebo jiné bakterie. Biologicka trvandivee zajiBuje pasteraci nebo
acinnou filtraci, kterd odstrani z piva vSechny miaganizmy. V sotiasné dob zajiseni
biologické trvanlivosti v dsledku kvalitni hygieny a sanitacecid vétSinou potize.

Pro Uplnost z hlediska jakosti piva je zde nutopldit jeS¢ senzorickou stabilitu.
Skladovanim piva ve spebitelskych obalech se ngmivé meéni i jeho senzorické vlast-
nosti. Dochazi k tzv. starnuti piva, které se proje poklesem hi&osti, vzistem sladkos-
ti a tvorbou cizich chuti aiwmi, ozn&ovanych jako stard, oxidai atd. Tyto chut a viné
jsou zmsobeny vznikem karbonylovych latek (zvisienasycenych aldehyd Proto za-
chovani co nejvyssi senzorické stability (co nédetrzeni senzorické kvality piv&hem

skladovani) musi byt jednim ze zakladnicki gilrobce piva.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ATP

CKT

DNA

EBC

KEG

NDR

PCR

PES

PVP

PVPP

rH

RNA

SUBSP

VAR

Adenosintrifosfat

Cylindrokoénicky tank
Deoxyribonukleovéa kyselina
Evropska pivovarska konvence

Typ sudu

Byvala Nemecka demokraticka republika

Technika analyzy nukleovych kyselin
Peroctova kyselina
Polyvinylpyrrolidon
Polyvinylpyrrolidon

Oxidoredukni potenciél piva
Ribonukleova kyselina

Poddruh

Variabilni, odchylnost od normalu
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