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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva vyuzitim hydrokoloidt jako citicich Cinidel pfi vyrobé piva
a cideru. Nejprve je uvedena obecna charakteristika obou téchto napojt, kde jsou uvedeny
suroviny pro jejich vyrobu a také chemické vlastnosti, které jsou obzvlast pii Cifeni
dalezité. Nasleduje popis technologie vyroby, jehoz nedilnou soucdsti je i samotny proces
Citeni. Dalsi kapitola pojednavd o vlastnostech hydrokoloidi a jejich vyuziti
v potravinaistvi. V posledni kapitole je shrnut pritbeh Cifeni pii vyrob¢ piva a cideru a také

vlastnosti vybranych hydrokoloidl k tomuto procesu vyuzivanych.

Klic¢ova slova: pivo, vyroba piva, cider, vyroba cideru, ¢ifeni, hydrokoloidy, ¢ifici ¢inidla

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the use of hydrocolloids in the production of beer and cider.
Firstly, general characteristics of both beverages (beer and cider) are presented, where the
raw materials for their production are also discussed, as well as the chemical properties,
which are important, especially during the clarification stage. Furthermore, desciption of
the production technology follows, thus a part of wich is the clarification proces. The next
chapter deals with the properties of hydrocolloids and their use in the food industry. The
last chapter summarizes the course of clarification in the production of beer and cider, as

well as the properties of selected hydrocolloids used for this purpose.

Keywords: beer, beer production, cider, cider production, clarification, hydrocolloids,

clarifying agents
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UvVOD

Pivo je jednim znejoblibenéjSich fermentovanych napoji na svété, jehoz vyroba se

.....

vvvvv

Hlavnimi surovinami pro vyrobu piva jsou chmel, voda a pivovarské kvasinky. Vyroba
tohoto napoje se sklada z nékolika krokii — vyroba sladu, mleti, rmutovani, vafeni mladiny,

fermentace, Cifeni, filtrace a nasledné plnéni do lahvi, nebo jinych spotiebitelskych obali.

Cider je alkoholicky ndpoj ziskany fermentaci jablecného mostu. V posledni dob¢ se
dokonce stava ¢im dal vice populadrnéjSim. Druhd kapitola pojednédva o jeho obecné
charakteristice, hlavnich surovinich pro vyrobu a také chemickych vlastnostech. Hlavni
surovinou jsou jablka, u kterych je dilezity spravny vybér k docileni pozadovanych
vlastnosti. Vyroba cideru se sklada z n¢kolika zakladnich krokli — vybér a tfidéni ovoce,
myti, drceni a louZeni ovocné drté, lisovani ovocné drté, pfiprava $tavy, fermentace
a Cifeni.

Oba tyto napoje jsou vyrabény procesem alkoholového kvaseni. Dfive se jednalo o husté,
kalné a nefiltrované napoje, ale svou snahou ptizpisobit se pozadavkiim na trhu si ziskaly
svou soucasnou stabilitu a ¢irost. Findlni kvalita obou napoji zévisi na vstupnich
surovinach a ptredchazejicim vyrobnim procesu. Cast prace se tedy proto zabyva jejich
vlastnostmi dulezitymi pro vyrobu a jeji technologicky postup. Néasledn¢ piechazi na

hydrokoloidy vyuZivané v potravinafstvi.

Hydrokoloidy jsou latky, v potravinach nezbytné pro jejich strukturu a také nesou vSechny
vlastnosti pfi jejich zpracovani, jako je napiiklad chut’ a vyzivové vlastnosti. Patii mezi né
zahust'ovadla, stabilizatory nebo zahust'ujici latky.

vvvvv

a cideru, které je nedilnou soucésti vyrobni technologie. Kvalita ¢ifeni a nasledné filtrace
ma rozhodujici vliv na vyslednou trvanlivost a koloidni stabilitu, dalezité tedy je, aby

vybrané hydrokoloidy spliiovaly veskeré podminky, pro spravny prubéh Cifeni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA PIVA

Pivo je pravdépodobné¢ jednim z nejstarSich pfipravovanych napoji na svété. Jedna se
o mirn¢ alkoholicky napoj vyrabény zobilnich sladl, vody a chmele za tucasti

mikroorganismu, kterymi mohou byt pivovarské kvasinky. [1,2]

Vznika fizenym kvaSenim cukernatého roztoku, povafené¢ho s chmelem nebo chmelovym
vyrobkem. Nasledné je tento roztok fermentovan pomoci vybraného kmene pivovarskych
kvasinek, pii urcenych technologickych teplotach a dobach hlavniho kvaseni a lezeni piva.

Zdrojem zkvasitelnych sacharidi byva vétsinou skrob, obsazeny v sladu. [1,2,3]

Na otazku, kde pivo vzniklo nejsou doposud piesné historicky dolozené odpovédi, dnesni
znalosti o kvaSeném obilném népoji vSak sahaji az do neolitu, mlad$i doby kamenné.
Teorii, jak vzniklo pivo, existuje n€kolik a ve vSech hraje svou roli ndhoda. Jedna z nich
spekuluje o vniknuti destové vody do zapomenuté hlinéné nadoby s uskladnénym obilim.
Pti jejim pozdéjSim ndhodném nalezu, byl vysledkem zkvaSeny produkt s piijemnou

omamnou chuti. [3]

Podle Vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. je pivo pénivy napoj vyrobeny zkvasenim mladiny
pripravené ze sladu, vody, neupraveného chmele, upraveného chmele nebo chmelovych
vyrobku, ktery vede kvasnym procesem vzniklého etanolu a oxidu uhlicitého obsahuje
i urcité mnozstvi neprokvaseného extraktu. Slad lze do vyse jedné tretiny hmotnosti
celkového extraktu piivodni mladiny nahradit extraktem zejména cukru, obilného Skrobu,
nesladovanych obilovin nebo ryze. U piv ochucenych miize byt obsah alkoholu zvysen
pridavkem lihovin nebo ostatnich alkoholickych napoju. (VyhlaSka ¢. 248/2018 Sb.

o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi, 2018)

1.1 Suroviny pro vyrobu piva

1.1.1 Slad

1.1.1.1 Jecmen pro vyrobu sladu

Slad pro vyrobu piva se vétSinou ziskava z obili. Obili se nejprve maci, poté se béhem
skladovani necha naklicit, a nakonec dojde k jeho ususeni. Témito Gpravami lze regulovat
aktivitu sladovych enzymu. Nej¢astéji se vyuziva jeCmen, protoze nevyzaduje zadné dalsi

zpracovani. [3,5]
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Surovy jeCmen obsahuje vyznamné mnozstvi bilkovin (10-17 hm. %), které ovliviiuji
stabilitu pény piva nebo kvalitu sladu. Zrno dale obsahuje skrob (65—-68 hm. %), B-glukan
(4-9 hm. %), volné lipidy (2-3 hm. %) a mineraly (1,5-2,5 hm. %). [5,6]

Je¢men se sklada z nékolika c¢asti:

e Kkofenova soustava — nejvyssi pocet zarodecnych kotinki
e stéblo — je slozeno z nékolika ¢lankt
e listy — na velikosti jejich plochy zavisi vynos

o kvét — za kvétenstvi jeCmene se povazuje slozity klas [7]

Jednotlivé odridy je¢mene se pro sladovnictvi vybiraji podle parametrti kvality. Hodnocen
je obsah dusikatych latek v extraktu, relativni extrakt a dalsi. Obsah dusikatych latek by se
mél pohybovat v oblasti 10,7-11,2 hm. % v susin€. Vys8§i nebo niZsi hodnoty by mohly byt

pri¢inou nezadoucich technologickych problému. [7,6]

I ptes to, ze je sladovnicky je¢men nejcastéji pouzivanou obilovinou pro vaieni piva,
pouzivaji se 1 jiné zdroje sacharidu, jako je pSenice, kukufice, ryze nebo proso. Ryze napft.
pivu dodava neutrélni, suchou a lehkou chut. Tyto latky se v§ak v zavislosti na kontinentu
mohou liSit. V Evropé se nejvice vyuziva jeCmen a kukufice. Zahrnutim téchto latek do

sladu 1ze zménit senzorické vlastnosti nebo také kone¢nou cenu piva. [5,8]

1.1.2 Chmel

Chmel patfi mezi jednu ze zékladnich surovin pii vyrobé piva. Ma specifickou hotkost,

vvvvvv

charakteristické aroma a polyfenolové slouceniny zase pozitivné ovlivituji plnost chuti

piva. [2,3]

Pti vyrobé piva se vSak nevyuziva jen k ovlivnéni chuti, ale také jako konzervacéni prostie-
dek nebo k eliminaci nezddoucich bakterii. VyuZivaji se predev§im samici rostliny, uvnitf
kterych se nachazi Zluty lepkavy material zvany lupulin, skladajici se ze silic a hotkych

kyselin. [9,10]
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1.1.2.1 Botanické zaiazeni chmele
Neni doposud jednoznacéné, ale 1ze ho rozd¢lit na tfi samostatné druhy:

o Chmel otalivy (Humulus lupulus) — mnohaleta rostlina, roste v mirném pasmu, ma
stovky riznych odriid, bohata na lupulin, roste ve vlh¢ich prostiedich [2,11]

e Chmel japonsky (Humulus japonicius) — jednoleta rostlina, nizky obsah lupulinu,

nepéstuje se pro vyrobu piva, protoze neprodukuje chmelové hlavky [2,11]

e Chmel oplétavy (Humulus scandens) — jednoleta rostlina, ktera neni vhodna pro

pivovarské pouziti [2]

1.1.2.2 Hlavni Casti chmelové rostliny

Pro pivovarské ucely se péstuji predevS§im samiéi rostliny, produkujici chmelové
pryskyfice, silice a polyfenoly. Hlavni ¢ast chmelové rostliny se skladd z kotenové

soustavy, révy s pazochy, listl a kvétenstvi. [2,11]

e Korenova soustava chmele — mohutné¢ vyvinutd, pouzivd se pii zakladani
chmelnic neboli poli, na kterych se péstuje chmel

e Réva — vytrvava jedno vegetacni obdobi, jeji postranni vyhonky se nazyvaji
fazochy

e Fazochy — vyrGstaji zrévy a vyviji se na nich kvétenstvi, které se méni na
chmelové hlavky

e Listy — maji velkou plochu, jejich velikost vSak zavisi na odridé

e Chmelové hlavky — sloZeny ze stopky, vieténka, pravych a krycich listeni [2]

1.1.2.3 SuSeni chmele

Ususeny chmel je vyhodnéjsi pro jeho uskladnéni a konzervaci. V Cerstvé sklizeném
chmelu je vysoky obsah vody, 70 az 80 hm. %. Pro jeho lepsi skladovatelnost, je lepsi

tento obsah snizit alespoii na 10 nebo 11 hm. %. [1,2]

Chmel se su$i v suSarnach, ve vrstvé 20 cm, pfiblizné 5 az 8 hodin pomoci teplého

vzduchu. [7]

Nedostatecné vysuseny chmel, by se mohl pfi skladovani zapatit a umoznit vzniku plisni,

¢imz by doslo ke zhorSeni jeho kvality. Ani maly obsah vody neni u chmele zadouci.
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Hlavky se pak snadno rozpadaji a jsou ponc¢kud kiehké. Takovyto chmel by neslo dale

zpracovavat. [2]

1.1.2.4 Chemickeé sloZeni chmele

Jeho slozeni je zavislé na odridé€ a také zptisobu poskliziiové upravy. Hlavnimi technolo-
gicky vyznamnymi slozkami jsou polyfenoly, které se extrahuji z chmele pomoci horké
vody a ovliviyji pribéh vyroby i kvalitu piva. Déale chmel obsahuje silice, které¢ se
extrahuji pomoci vodni pary. Tteti vyznamnou slozkou chmele jsou chmelové pryskyfice,

které zajist'uji hotkou chut piva. Jeho primérné sloZeni zobrazeno v Tab. 1. [2,7]

Tabulka 1 — Primérné slozeni chmele. Vypracovéano podle: [7]

Latka Obsah [hm. %] Latka Obsah [hm. %]

Voda 812 Vosky a lipidy 1-3
Celkové pryskyftice 1520 Dusikaté latky 12-15
Polyfenolové latky 2-6 Celulosa 40-50

Silice 0,2-2,5 Mineralni latky 68

Polyfenolové latky

Tyto latky mohou mit pozitivni i negativni vyznam pii vyrob€ a nasledné kvalité samotné-
ho piva. Polyfenoly vSak maji redukéni schopnosti, diky kterym nedochazi u chmelovych
pryskyfic k oxida¢nim reakcim anebo reakcim volnych radikalt s kyslikem, 70-80 %
téchto latek se nachézi ve sladu a zbylych 20-30 % pochazi z chmele. Jedné se o pomérné
s dusikatymi latkami v pribéhu kvaseni a chlazeni mladiny. Polyfenoly také mohou n¢ko-
lika zplisoby plsobit jako antioxidanty, napiiklad tim, Ze zachycuji volné radikaly, jsou

schopny inhibovat aktivitu lipoxygenaz nebo pusobit jako chelatacni ¢inidla. [2,6,8,12]

Chmelové pryskyrice

vvvvvv

podobnych latek, nepoldrniho charakteru a jsou velmi citlivé na oxidacni zmény. [2,7]

a-horké kyseliny — skladaji se pfevazné z humulonu, kohumulonu a adhumulonu, v Cistém
stavu jsou tyto hoiké kyseliny bez chuti a viing€. Jedna se o slabé kyseliny a jsou chemicky

velmi nestalé. [2,7]
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B-horké Kkyseliny — tvofi je smés lupulonu, kolupulonu, adlupulonu, prelupulonu
a postlupulonu, maji slabou esterovou viini a nahotklou chut’. Jsou jest¢ mén¢ chemicky
stalé nez a-hotké kyseliny a podléhaji snadno oxidaci. [2,7]

Silice

Jsou nepostradatelnou soucasti piva a jejich slozeni je velmi slozité, jednd se o smés
nékolika latek rizného chemického slozeni, fyzikdlnich vlastnosti i aroma. Doposud bylo
objeveno vice nez tisic slou€enin, jejich nejvétsi podil tvoii uhlovodiky (50-80 hm. %)
nebo slouceniny obsahujici siru (pfiblizné¢ 30 hm. %). VSechny tyto latky vSak zatim
nebyly doposud jednoznaéné identifikovany. Jejich pfitomnost zavisi hned na nékolika

faktorech, naptiklad genetické vlastnosti odriidy, podminky péstovani, sklizné

1 skladovani. [2,10]

1.1.3 Voda

Voda, méd velky vliv na béznou kvalitu i charakteristické vlastnosti piva. Sladatsky

a pivovarsky primysl patii v potravinafstvi k nejvétsim spotiebiteliim vody. [3]

Nevyuziva se vSak v pivovarnictvi pouze jako surovina pro vyrobu piva, ale také slouZzi pro
fadu jinych ucell. Mezi né patii Cisténi zafizeni, chlazeni, ohfev (vodni péra) nebo

k vymyvani sudi a lahvi. [13]

Dulezitym parametrem pro vodu je hlavné jeji tvrdost. Ta udava obsah vapenatych
a hotec¢natych iontti. Mékka voda obsahuje nizkou koncentraci soli ve vodé rozpusténych,
hlavn¢ vapniku a hoi¢iku. Tvrdd voda naopak obsahuje vysoké koncentrace soli, zejména

hydrogenuhli¢itanu vapenatého nebo siranu vapenatého. [3,14]

Tvrdost vody se udavd v mmol/l, ale v pivovarnictvi se udava stale v némeckych stupnich.
Pti¢emz 1 mmol/l = 5,59 “n. Pfi vyrobé Ceskych piv se pouziva prevdzné voda mékka az
stiedné tvrda. Dilezité je také zastoupeni jednotlivych soli, které mohou riznym zptisobem

reagovat se slouc¢eninami extraktu sladu pfi vafeni mladiny. [3]
Voda se v pivovarnictvi déli podle ucelu pouziti do tii skupin:

1. Varni voda — pouziva se pro piipravu piva, je jednou ze zakladnich surovin, musi
spliiovat pozadavky na pitnou vodu, zdravotni a hygienickou nezavadnost. [2]
2. Myci a sterilatni voda — nesmi obsahovat zddné chemické kontaminanty

a mikroorganismy. [2]
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3. Provozni voda — musi nutné¢ odpovidat standardim stanovanych pro jednotlivé

operace a zafizeni. [2]

1.1.4 Pivovarské kvasinky

Bez pouziti pivovarskych kvasinek by z piva nevznikl kvaSeny népoj. Dulezitym krokem
k dosazeni pozadované kvality piva a zabezpeceni nejpiiznivejSiho pribéhu vyroby je
vybér vhodného kmene téchto kvasinek. Mohou byt zodpovédné za chutové vlastnosti

piva nebo jeho ptirozenou koloidni stabilitu. [1,15]
Rozlisuji se dva zakladni druhy:

1. Kvasinky svrchniho kvaSeni — Saccharomyces cerevisiae, po ukonceni
fermentace jsou vynaSeny vznikajicim oxidem uhli¢itym na hladinu, kde tvofi tzv.
»deku* a maji vyssi tepelnou odolnost, teplota kvaSeni je 20-24 °C, pouZivaji se
pro vyrobu svrchné kvasenych piv [1]

2. Kvasinky spodniho kvaSeni — Saccharomyces carlsbergensis, po ukonceni
kvasného procesu usedaji na dno kvasnych nadob, teplota kvaSeni je 8-14 °C,

pouzivaji se pro vyrobu spodné kvasenych piv [1]

Kvasinky b&hem kvaSeni produkuji fadu charakteristickych senzorickych latek jako jsou
estery, vyssi alkoholy a mastné kyseliny. Tyto vlastnosti se vSak mohou liSit u jednotlivych

kment, zalezi na podminkach kvaseni. [15]

1.1.4.1 Chemické sloZeni pivovarskych kvasinek

Jako v kazdém organismu, ktery ma svij vlastni metabolismus, pfevazuje v chemickém

sloZeni kvasinek voda. Jeji obsah se pohybuje v rozmezi od 65 do 85 hm. %. [2]

V susiné pivovarskych kvasinek jsou piitomné sacharidy. V bunécné sténé je obsazen
velky pocet polysacharidii, zejména mannanu a glukanu. SloZeni bunécné stény vSak

ovliviiuji metabolické zmény béhem fermentace, naptiklad zdroj uhliku. [2,16]

vvvvvv

Dale jsou zde barvitelné inkluze bilkovin, lipidd a jinych zasobnich latek. [2,16]
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1.2 Chemické sloZeni piva

Chemické latky obsazené v surovinach (zejména jeCmen a chmel) ovliviiuji aroma a chut’
piva a také jeho nutri¢ni hodnotu tim, Ze pfi sladovani a vafeni podléhaji riznym zménam.
Pivo je vSak velmi chemicky nestabilni produkt, protoze se jeho slozeni neustidle méni

i béhem skladovani. [5, 17]

SloZeni piva se vSak miize také v Sirokych rozmezich ménit podle toho, o jaky typ se jedna.
Mohou vznikat riizné odchylky, které jsou zpiisobeny chemickymi a biochemickymi
zménami pii skladovéani, rmutovani, chmelovaru nebo pii kvaseni. Nékteré latky mohou

také vznikat az béhem skladovani piva ve spotiebitelskych obalech. [7]

1.2.1 Anorganické latky
Voda

Voda je nejvice zastoupenou slozkou v pivu, procentudlni obsah se uvadi 88-96 hm. %. Ve
vode jsou rozpusStény vSechny ostatni slozky a jeji obsah v pivu zavisi na tom, jak je

puvodni mladina koncentrovana. [7]

Pivo nelze vyrobit z dokonale €isté vody, protoZe procesy preméenujici je¢menny Skrob na
alkohol a oxid uhli¢ity, zavisi na pfitomnosti kovovych iontl,, naptiklad vapenatych,
médnatych a zinecnatych. VSechny tyto ionty ovliviiuji i chut’ piva, vdpenaté ionty mohou

navic ovliviiovat proces rmutovani. [14,18]
Mineralni latky

Jejich ptivod je vétSinou ze sladu nebo varni vody. Mezi mineralni prvky nachéazejici se ve
sladu patii vapnik, kobalt, méd’, Zelezo, hoi€ik, mangan, fosfor, draslik, selen, sodik a sira.

Vsechny tyto prvky jsou vSak zastoupeny v koncentracich nizsich nez 0,5 hm. %. [7,8]

1.2.2 Tékavé latky

Tyto latky mohou vznikat pravé pii kvaseni, dokvasovani, vyrobé mladiny nebo az pii
skladovani. Mohou jimi byt tfeba vyssi alkoholy, které vyznamné ovliviuji senzorické
vlastnosti piva. Dale jsou to aldehydy, kde je nejvice zastoupen acetaldehyd, ale pfi jeho
vysoké koncentraci by mohlo dojit k neptiznivému ovlivnéni chuti piva. Estery jsou jednou

znejvice zastoupenych tékavych latek v pivu, urcuji totiz senzorické vlastnosti piva.
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DalSimi t€kavymi latkami obsazenymi v pivu mohou byt napiiklad ketony nebo sirné

slouceniny. [2,7]

1.2.3 Plyny
Obsah plynt v pivu mize ovliviiovat stabilitu piva a také jeho senzorické vlastnosti. [7]

Oxid uhlidity — je pfirozenym produktem pii kvaSeni, jeho obsah v pivu ovliviluje

fyziologické a senzorické vlastnosti piva, zptisobuje fiz piva a také jeho pénivost.
Oxid siFicity — vznika jako vedlejsi produkt pii doprovodném kvaseni.

Kyslik — pfi styku s pivem vyrazné poSkozuje chut’ piva, je nutno tomu co nejvice zabranit,

do piva se miize dostat pfi sta¢eni do lahvi nebo pfi filtraci. [2,7]

1.3 Charakteristické vlastnosti piva

Cirost

Zalezi vSak na jejim druhu a Urovni. Pivo, které obsahuje zakal, bud'to v celém objemu,

nebo pouze jako sediment, nelze oznacit za ¢iré. [7]
Barva

I barva patfi k charakteristickym vlastnostem piva. Urcuje ji obsah melanoidinovych latek
a produkti vzniklych karamelizac¢ni reakci. Podle barvy lze piva rozdélit na svétla,

polotmavé a tmava. [2,7]

Barva zéavisi také na kvalit¢ sladu a jeho zpiisobu prazeni. Nejbéznégjsi barvou piva je

svétle jantarova barva. [9]
Pénivost

Pro ceské pivo je typickd vysoka, jemnd, hustd, a hlavné trvanlivd péna, kterou tvofi
bublinky oxidu uhli¢itého. Pénivosti 1ze dosdhnout jak pfirozenymi zasahy piimo pfi

vyrobé piva tak 1 piidavkem stabilizator pény. [2,7]
Horkost

Moznost ovlivnéni druhem a mnozstvim davky pfiddvaného chmele. Také lze pouzit

izomerizované nebo hydrogenované hotké latky ptidavané do piva za studena. [2]
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1.4 Druhy piv

Hlavni rozliseni piv je podle zplisobu kvaSeni, na piva spodné a svrchné kvasend. V ceské

republice se vétSinou vyrabéji spodné¢ kvasena piva. [7]
Spodné kvaSené pivo — pivo vyrobené za pouziti pivovarskych kvasinek spodniho kvaseni

Svrchné kvaSené pivo — pivo vyrobené za pouziti pivovarskych kvasinek svrchniho

kvaseni [4]

Déleni podle barvy:

Svétlé — pivo vyrobené prevazné ze svétlych sladt

Polotmavé — pivo vyrobené z tmavych sladii, popf. z barevnych sladii ve smési se
svétlymi slady
e Tmavé — pivo vyrobené z tmavych nebo karamelovych sladi

e Rezané pivo — pivo vyrobené pii stadeni smisenim svétlych a tmavych piv [2,4,7]

Déleni podle piivodniho extraktu mladiny:

Lehké pivo — obsahuje do 7,99 hmotnostnich procent ptivodniho extraktu mladiny

Vycepni pivo — extrakt pivodni mladiny je okolo 7-10 hmotnostnich procent

PIné pivo — svrchné kvasené pivo, s obsahem extraktu piivodni mladiny 11 az 12

hmotnostnich procent

Lezak — spodné kvasené pivo, které obsahuje extrakt plivodni mladiny 11 az 12

hmotnostnich procent

Specialy — piva, kterd obsahuji nad 13 hmotnostnich procent extraktu ptivodni

mladiny [2,4,7]
Déleni podle obsahu alkoholu:
e Nizkoalkoholicka piva — tato piva mohou nejvySe obsahovat 1,2 objemovych

procent alkoholu

e Nealkoholicka piva — mohou obsahovat nejvyse 0,5 objemovych procent alkoholu

[2,4,7]
DéIni podle zptsobu konecné tpravy:

¢ Piva se sniZenym obsahem cukrii — tato piva jsou uréena pfedevsim pro diabetiky
a jedna se o hluboce prokvasend piva, kterd mohou obsahovat nejvyse 7,5 g.I’!

zatézujicich sacharidt a 4 g.1"! bilkovin
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14.1

PSeni¢né pivo — tento typ piva, obsahuje podil extraktu vice nez jedna tfetina

hmotnosti pouzité¢ho sladu

Kvasnicové pivo — vyrobeno dodateénym piidanim k prefiltrovanému pivu Cisté

kvasnicové kultury nebo podilu rozkvasené mladiny

Ochucené pivo — vyrobeno s ptidavkem latek urcenych k aromatizaci potravin

nebo rtiznych surovin s vlastnim aromatem, naptiklad bylin [2,4,7]

Spoti‘eba piva

Celkova spotieba piva v roce 2019 v Ceské republice ¢inila 21,6 miliond hektolitri.

Primérna spotfeba uvedend v priméru na jednoho obyvatele je uvedena v Tab. 2. [19]

Tabulka 2 — Primérna spotieba piva v CR na jednoho obyvatele za rok. (CSU) [20]

Rok

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

Spotieba [1] | 151

144

143

149

147

147

147

147

144

141

142

in thousands tons / v tis. tn

Cepované a lahvové pivo

Podil piva ¢epovaného v hospodach a restauracich oproti pivu lahvovému od roku 2003

klesa, v roce 2019 klesl dokonce az na 35 %, jak miizeme pozorovat v grafu na Obr. 1.

V roce 2020 a 2021 se ovSem vlivem pandemie ocekava jesté veétsi pokles. Hlavné kvuli

vladnim nafizenim jako je omezena oteviraci doba restauracnich zatizeni, prodej z okének

nebo zruSeni velkych festivald. [19]

65%

66% 64%
64% 2%

: 61%
62% 59% 9% 0%
60% 579
58%
56% 54%
54% 51%
52% 49094 o 49% 51%
50% % 0 e 8%
48% 46% 450 6%
46%
44%
2% 520 |53% oH% [35% o4 (536 oy oo

51% 51% 4904

40% 9% %
% 3% Lo 41
36% % (4% 400 | 309, 18
34% 36% 450
32%
30% 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

OFF trade / prodej piva v supermarketech

ON trade / prodej €epovaného piva v hospodach a restauracich

Obrazek 1 — Prodej lahvového a ¢epovaného piva od roku 1999-2019. Upraveno podle [19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

2 OBECNA CHARAKTERISTIKA CIDERU

Cider je obecné definovan jako alkoholicky nédpoj ziskany fermentaci jablecného mostu.
Nebyva vsak vzdy jen koneénym produktem, vyuZzivat se mize také jako meziprodukt,

napftiklad pro vyrobu jable¢né brandy. [21,22]

Podobné jako u ostatnich fermentovanych napojl se jedna o jeden z nejstarSich na svété.
Jeho historie sahd az do roku 1300 pf. n. 1., kdy se historici domnivaji o existenci jabloni
podél feky Nillu a také tada pisemnych dokumentl, uvadéjicich alkoholické népoje

vyrobené z hrusek a jablek, pochazi z davnych dob. [21,22]
Obdobnym néapojem ziskavanym fermentaci hruskové st'avy je perry. [21]

Cider lze vyrobit bud’ z cCerstvé lisované jablecné Stavy nebo z koncentratu. Kvalita
fermentace je u obou moznosti podobnd, u koncentratu se vSak muize vyzadovat doplnéni
vyzivy k vykompenzovani ztraty nékterych zivin a podpora Zivotaschopnosti kvasinek.
Tyto koncentraty jsou k dispozici ve vétsim mnozstvi, jsou mnohem vice stabilni a tim

padem i lehce prepravitelné a také ve vétSim mnozstvi cenové dostupnéjsi. [23]

Obsah alkoholu se v cideru pohybuje v rozmezi od 1,2-8,5 obj. %, lze jej podle toho
rozdé€lit na sladky, polosuchy a suchy. Rozdéleni zobrazeno v Tab. 3. Nad 8 obj. % se jiZ

nejednd o cider, ale o jable¢né vino. [4,22]

Tabulka 3 — Rozd¢leni cideru podle obsahu alkoholu. Vypracovano podle [24].

Typ Obsah alkoholu [obj. %]
Suchy (brut nebo sec) Vice nez 5
Polosuchy (demi sec) 3-5
Sladky (doux) Méné nez 3

Podle Vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. je ciderem ndpoj vyrobeny uplnym nebo cdstecnym
alkoholovym kvasenim Cerstvé, koncentrované nebo susené jablecné stavy, ke které byla
pridana voda, nebo jejich smési. Pridavek vody, cukru a nejvyse dvacet pét objemovych
procent jiné stavy se pridava ihned i po kvaseni. Je mozZnd aromatizace prirodnimi
aromatickymi latkami z ovoce. Pripustné je téz pridani cCerstvé nebo jablecné Stavy po
kvaseni a upraveni obsahu oxidu uhlicitého jeho pridanim nebo cdastecnym ci uplnym

odstranénim. Pripustné je rovnéz pouziti suSenych nebo koncentrovanych potravin
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pridavanych v pritbéhu vyroby pro jejich barvici ucinek. (Vyhlaska ¢. 248/2018 Sb.

o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi, 2018)

2.1 Suroviny pro vyrobu cideru

vvvvvv

2.1.1 Jablka
Jednotlivé odriidy jablek, 1ze rozdé€lit podle dvou kritérii:

e Doba zrani

e Chut [24]
Podle doby zrani se jablka déli:

e Letni — nedaji se dlouho uchovéavat a musi byt rychle zpracovana, rychlejsi ale
tézce kontrolovatelné kvaseni, vysledkem je suchy cider
e Podzimni — nejvyhodnéjsi pro vyrobu, vznika polosuchy cider

e Ranné zimni

vvvvvv

Podle chuti se jablka d¢li na:

e Sladka — bohat4 na cukry, zdroj sladké a pfijemné chuti

e Horkosladka — podileji se na stabilizaci obsahu alkoholu, zaklad jable¢nych smési
e Trpka nebo hoika — obsahuji hodné taninu

e Kysela — bohaté na kyselinu jablecnou, dodavaji cideru svézest a chrani jej pred

ztmavnutim a moznymi nemocemi [21,24]

Kazda skupina jablek zahrnuje typické odridy, jejichZz smichanim se docili vhodného

pomeéru sladkosti, hotkosti a kyselosti vychoziho mostu 1 samotného cideru. [23]

Cider lze vyrobit z téméf jakékoliv odridy jablek. Vhodna jsou jablka obsahujici tanin, ten
vyslednému cideru doddva mirné hotkou chut’, uleh€uje vycisténi cideru a usnadiuje jeho

uchovani. Dilezita je 1 pfitomnost sacharidu, ktery se nasledn¢ kvasi na alkohol. [24,25]
Jable¢na $t'ava obsahuje vSechny biologicky cenné latky a jeji chemické slozeni umoziuje
pfimou konzumaci bez fedéni nebo piidavani cukru. Kvalita a pomér obsaZenych latek

zavisi na podminkach prostiedi a stupni zralosti ovoce. [26]
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Odrudy jablek pouzivanych k vyrobé cideru

Ptehled nékterych odrid jablek a jejich zakladnich vlastnosti zobrazen v Tab. 4.

Tabulka 4 — Piehled vlastnosti vybranych odriid jablek. Vypracovano podle [26]

Odruda Chut Velikost Barva Obdobi sklizné
L , Zelenozluta
. Mirné kysela, . . y . .
Boikovo v , Velké s mirnym zacervena- Zima
Stavnata ,
nim
Jadernicka 1 kvselkava Malé a> .
Sladce kyselkava, aic az Zluta Podzim
moravska Stavnatd stfedni
Kardingl zihany | Mime kysela, Velké Zluté s Cervenym Podzim
Stfavnata 7ihanim
. « 1. | Sladce kyselkava, , . , )
Panenské Ceské V}: V Malé Karminové Cervena Podzim
lehce §t'avnata
, , Zluta se zadervena-
Parmena zlatd | Sladce kyselkava, I . « , .
., v , Stiedni nim nebo Cervenym Podzim
zimni stavnata it sy
7ihanim
, Sladce kysela, Malé az ZlutoCervena .
Strymka s . o 4 Zima
velmi St’avnata stfedni skvrnita
Idared Slad‘fe, kysel}<ava, Stredm, az Zlutozeleno&ervena Zima
Sfavnata velké

Idared
Tato odrtda je vyobrazena na Obr. 2.

Velikost plodl je stfedni az vétsi. Slupka ma hladkou, lesklou a pevnou texturu. Barva je
nazelenale Zlutd a tmavé Cervené pruhovana. DuZina plodu je bil4, jemna a velmi $tavnata.
Chut’ sladkd a malo aromaticka. Jablko po rozkrojeni dost rychle hnédne. Sklizenn je
nejvhodnéjsi v poloving fijna a konzumni zralosti dosahuje az v prosinci. Pii spravném

v

skladovani plody nevadnou ani nehniji a nejvhodnéjsi je skladovani v chladirnach. [27,28]
Strymka

Zobrazena na Obr. 3. Ma mensi az stiedni velikost plodu. Slupka je hladkd a matné leskla.
Barva plodi je zelenozZluta a na slunec¢ni stran€ jasné Cervend. Duzina je nazloutld, kiehka
a dosti Stavnata. Chut' ma nakyslou, bez viin€ a aroma, na vzduchu nehnédne. Sklizi se od
poloviny fijna, ma se vSak sklizet co nejpozdéji a konzumni zralost za¢ina az v unoru. Tato

odrtida je velmi dobfe skladovatelna, nevadne a nehnije. [27,28]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Boikovo

Odrida je znazornéna na Obr. 4. Plody maji vétsi velikost se specifickou hmotnosti.
Slupka je hladka, leskla a pevna. Barva tohoto plodu je slamové Zluta s mirnym zelenym
nadechem. DuZina je bild a pevnd, mén¢ Stavnata a na vzduchu nehnédne. Tato odrtida ma
mirn¢ nakyslou chut, bez vyrazného aroma a mé vyssi obsah vitaminu C. Sklizi se
v poloviné¢ fijna a konzumné dozrava az v lednu. Velmi dobie se skladuje, nehnije

a nepiezrava. [27,28]

Obrazek 2 — Idared [28]  Obrazek 3 — Strymka [28] Obrazek 4 — Boikovo [28]

2.1.2 Voda

Voda je pro vyrobu cideru také dilleZitou soucasti. Podil soli pfitomnych ve vodé urcuje
kvalitu a chut’ vysledného produktu. Kvalita pouzité vody mize byt diivodem pro¢ jsou
nékteré fermentované jable¢né napoje lepsi nez jiné. Voda pouzitd pii vyrobé by méla byt
¢ira, bez chuti, zdpachu a nesmi obsahovat zddné patogeny. Tvrda voda je pro vyrobu

cideru nezadouci, stejné jako obsah amoniaku nebo Zeleza. [25]

2.2 Chemické slozeni

Tento napoj ma tadu senzorickych vlastnosti, mezi které se fadi: barva, zakal, kyselost,
sviravost, sladkost, syceni oxidem uhli¢itym nebo péna. VSechny tyto vlastnosti se mohou
u rtznych vyrobct i1 v jednotlivych zemich liSit. NejvyznamnégjSim ukazatelem kvality

jable¢ného mostu, je vSak jeho ovocna viing. [29]

Tuto ovocnou viini produkuji kvasinky, obsazené v jablecném mostu pii fermentaci, tvofici
tékavé latky. Nekteré tfidy téchto latek, mohou byt napiiklad estery (78-92 hm. %),
karboxylové kyseliny, aldehydy nebo ketony (2—-6 hm. %). [29]
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V Tab. 5 jsou zobrazeny chemické pozadavky na cider, podle Vyhlasky ¢. 248/2018 Sb.
o pozadavcich na népoje, kvasny ocet a drozdi. Podle této vyhlasky by cider nemél
obsahovat vice nez 1,4 g/l tékavych latek a obsah alkoholu by se mél pohybovat v rozmezi

1,2 az 8,5 objemovych %. [4]
Tabulka 5 - Chemické pozadavky na cider

(Vyhlaska ¢. 248/2018 Sb. o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi - 4)

Obsah ethanolu Obsah tékavych Kkyselin
Druh . , e oy
v objemovych % v g/l nejvyse
Cidery a perry Nejméné 1,2 a nejvyse 8,5 1,4
2.2.1 Dusik

Jable¢né stavy obsahuji obvykle pétkrat az desetkrat méné dusiku nez $tavy hroznové

nebo v pivni mlading. [25]

Dusik se v jablcich vyskytuje ve formé aminokyselin. Asparagin, glutamin, asparat,
glutamat a serin, dohromady tvotfi 86-95 hm. % dusikaté Casti Stavy. Aminokyseliny
obsazené v pocateCnim jablecném mostu jsou dulezité pro biosyntézu mnoha tékavych
sloucenin, vyrazn¢ totiz jejich tvorbu ovliviiuji. Pfidanim asparatu a glutamatu do jable¢né
Stavy pred kvaSenim, je mozno docilit ovocné viné vysledného cideru. Divodem je
produkce vysokych koncentraci esteri kvasinek. ZlepSeni senzorickych vlastnosti
vysledného produktu miize byt docileno pfidanim methioninu pied fermentaci, ¢imz se

snizi produkce sirovodiku béhem kvaSeni jablecného mostu. [29,30]

Obsah dusiku dostupného pro kvasinky v jable¢né stavé je v priméru kolem 120 mg/l.
Tato zivina je dulezita pro riist bunék, ptedevSim pro syntézu jejich bilkovin a také pro
fermentacni aktivitu béhem pocateCni faze fermentace. Naopak nezddouci vliv na
fermentaci by mohla mit nizka koncentrace celkového obsahu dusiku (<75 mg/l)

v kombinaci s nizkou koncentraci kysliku (<2,5 mg/1). [29]

2.2.2 Polyfenoly

Jablka jsou bohat4 na obsah polyfenolu. Jejich koncentrace v jable¢né stavé miize ovlivnit
zpracovani a fermentaci jableného moStu. Nizka koncentrace polyfenoli je vSak

nezéadouci, mohla by totiz podporovat riist mlénych bakterii. Tato problematika by vedla
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k naslednému okyseleni, poSkozeni mannitolu a nestabilité¢. Polyfenoly také hraji
dalezitou roli v fad¢ senzorickych vlastnosti, jako je celkova chut’, hotkost, sviravost anebo
barva. Jejich obsah v jablcich zalezi i na spousté faktorech, jako je tieba odrtida jablek

a jejich zralost, kultiva¢nich postupech, skladovéani a podobné¢. [31,32]

Obsah polyfenolil ovlivituje kvalitu jable¢ného dzusu, tento jev se vSak nemusi odrazet
v hotovém cideru. Je tedy mozné pii jeho vyrobé vyuzit Ccifeni S$tavy bez

jakéhokoliv ovlivnéni kvality vysledného produktu. [31]

2.2.3 Kvasinky

Stejné jako u piva, se 1 pro vyrobu cideru vyuzivaji kvasinky rodu

Sacharomyces. [21]

Pro vyrobu lze pouzit napiiklad tyto tii kmeny — Sacharomyces paradoxus,
Sacharomyces cerevisiae a Sacharomyces capensis. Mezi jednotlivymi kmeny kvasinek
byly zjistény rozdily ve fermenta¢nim profilu, rizné kmeny kvasinek totiz konzumuji
aminokyseliny odlisné. Vysledné produkty vyrabéné pomoci Sacharomyces cerevisiae
vykazuji vys$Si obsah ethanolu, doprovazeny relativné vysokym vyuzZitim sacharida.
Koncentrace t€kavych slozek vSak miiZze byt niz§i. Kvasinky rodu Sacharomyces capensis

naopak produkuji vétsi mnozstvi glycerolu, t€kavych estert a vyssich alkoholt. [31,33]

Muze vsak také dojit k znehodnoceni vysledného cideru pomoci piivodni mikrobiologické
aktivity pouzitych jablek. To znamend, Ze mohou obsahovat potenciondlni mikroorganis-
my jako je napiiklad Kloeckera, ktera zpusobuje esterovy pach, Candida mycoderma
vytvaii neZzaddouci film, dale vlaknit¢ houby (mykotoxiny) nebo jiné kvasinky,
vytvarejici tékavé kyseliny a estery. Z toho diivodu, je do cideru nutné ptidavat oxid

sifi¢ity, ktery potlacuje rist vétSiny mikroorganismu, jinych nez Sacharomyces. [32,33]

2.3 Cider ve svété

V riznych evropskych zemich se pro cider vyuziva jiné oznaceni. Ve Velké Britanii se pro
jable¢ny zkvaseny moSt pouzivad oznaeni cider [sajdr], ve Francii cidre [sidr], sidra
[sidra] ve Spanélsku a v Némecku apfelwein [apflvain]. Ve Francii a Velké Britanii se
vSak kromé¢ jiného nézvu vyuziva 1 jiny postup vyroby. Podle dat AICV znazornénych
na Obr. 5 je jeho nejveétsi spotieba pravé v Evropé. V roce 2018 Cinila v Zépadni Evropé

necelych 53 %, naptiklad oproti Australii, kde byla pouhych 7,5 %. [21, 34]
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Regionalni podil na spotiebé, 2018 e
. Procentualni
Objem [hl]

objem [hl]

Zapadni
e Evrapa 14.036,09 52,8%
............................ Afrika 3.644,88 13,7%
Severni 3.007,13 11,3%

Amerika
Australie 1.995,34 7,59%
Vychodni = 17,87 8,3%

Evropa

Latinska 131463 4,9%

Amerika
Asie 381,20 1,49

Obrazek 5 — Spotieba cideru ve svéte v roce 2018. Vypracovano a pielozeno podle [34]

2.3.1 Francie — cidre

Francouzské mosty ukazuji velkou rozmanitost jak ve sloZeni, tak i smyslovych
charakteristikach. K naslednému  oSetfeni  jablecného  moStu  se  vyuziva
centrifugace, Cifeni pomoci zuSlechtovani Zelatinou, filtrace nebo syceni plynem (CO»)

a pasterizace. [34,35]

Jednd se o ovocné cidery splnou hotkosladkou chuti. Jejich vlastnosti jsou casto
vysledkem defekace, kdy se od Stavy odd€luji pektiny a jiné latky, to moStu dodava
sladkou chut’. Tanin obsazeny v jablcich dodavéa naopak chut’ hoikou. Ciry dzus se néasled-
né oddéli a pomalu fermentuje, coZ je pro tento druh cideru typické. K vyrobé se vyuziva
1 keeving neboli samocisténi, coz je zplsob, kterym 1ze vytvofit kone¢ny ptirozené sladky
Sumivy produkt. Existuji i rizné ochucené varianty. Primérny obsah alkoholu je 2—4 ob;.

%. Cidre s vy$$im obsahem alkoholu ma chut’ sussi a s niz§im je naopak sladsi. [21,34,36]

Francouzské politika prohlaSuje, ze produkt s ndzvem ,.cider musi pochdzet z kvaseni
cerstvého jable¢ného dZzusu a obsah koncentrdtu nesmi ptesahnout 50 % objemovych
z celkové hmotnosti. Naopak ve Velké Britanii by méla smés pied fermentaci obsahovat

alespon 35 % jablecné §t'avy z celkového mnozstvi. [23]
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3 TECHNOLOGIE VYROBY PIVA A CIDERU

V této kapitole jsou pouze strucné nastinény technologické procesy vyroby piva a cideru.
Zaroven v jaké fazi u obou postupli dochazi k Cifeni, které je vice rozvedeno u obou napoju

v kapitole €. 5.

Je také dilezité si uvédomit, ze 1 kdyZ se v obou piipadech jedna o fermentované napoje,
pivo i cider se vyrab¢ji rozdilnym zptisobem. Cider ma vsak bliz k vyrobé vina, jedna se
totiz pfedevsim o sezénni produkt. Vyrabi se vétSinou na podzim, pies zimu kvasi a ke

konzumaci je pfevazné¢ az na jate. [37]

3.1 Technologie vyroby piva

Postup vyroby piva se skladd znékolika krokt, vcetné sladovani, mleti, rmutovani,

scezovani, vafeni mladiny, ¢ifeni, fermentace, skladovani, filtrace a plnéni do lahvi. [10]

3.1.1 Vyroba sladu

Schématické vyobrazeni vyroby sladu je zobrazeno na Obr. 6. Nejprve se obili prottidi,
vycCisti a nasledné maci. Tento proces trva piiblizn¢ dva dny. Pfi méaceni stoupne obsah
vody vzru a soucasn€ tim vzniknou podminky vhodné pro klieni zrna a syntézu

a aktivaci enzymt. [2,3]

Dale nasleduje kli¢eni obilného zrna, timto procesem se méni jeho slozeni plsobenim
komplexii enzymi, které se postupné aktivuji v obilkdch. Komplexy enzymil Stépi
vysokomolekularni latky na nizkomolekularni latky. Stépenim dochézi, v priib&hu suseni
sladu a nasledné vyrobé piva, k tvorbé senzorickych typickych vlastnosti piva. Proces

kliceni trva obvykle pét az sedm dni. [2,3]

Po kliceni nasleduje hvozdéni neboli suseni, které ma za tkol sniZit v jeémenném zrné
obsah vody. Provadi se obvykle pfi teplotach 80—85 °C. Upravenim téchto teplot a ubytku
vody pfi suSeni se ve sladu vytvaieji typické barevné a aromatické latky. Jednou
z takovych latek mohou byt meladoidiny, které vznikaji jako produkty vzéjemné reakce

jednoduchych sacharidii a aminokyselin. [3]

Kone¢nou upravou je odstranéni klicka, kdy se slad zbavi kofinkl, poSkozenych zrn

a prachu. Po odstranéni se slad ochladi a nasledné dojde k jeho uskladnéni. [7]
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Cerstve ususeny slad neni vhodny k pfimému pivovarnickému zpracovéani. Je nejprve
zapotiebi jej nechat ne¢kolik tydnli odlezet, dozrat, vétSinou se uvadi 4-6. Po piecisténi se

slad skladuje pievazné v silech s automatickou regulaci teploty a vlhkosti vzduchu. [2,38]

Sladovy kvét je pfi této vyrobé nejcennéjSim odpadem. Miize se nadale vyuzivat napf.

k priprave 1é¢iv, vyzivnych krmiv nebo pro primyslové zpracovani pii vyrobé drozdi. [7]

jeCmen
cisténi a tFidéni E zlomky, plevy,
‘L pFimési, prach

voda madeni splavky
_—)
0: odpadni voda Cisticka
_— odpadnich vod
‘l’ namoceny jecmen
kliceni teplo, CO,
> ,
zeleny slad
horky vzduch
hvozdéni teplo, vlhky vzduch
>
J’ sladovv kvét
odkli¢ovani _— '
> hotovy slad

Obrazek 6 — Schéma vyroby sladu. Vytvoteno podle [39].

3.1.2 Mleti

Pro vyrobu mladiny, je potifeba slad nejprve rozemlit na pozadovanou jemnost. Mleti je
také dulezité k odhaleni latek obsazenych ve sladu a urychleni jejich rozpusténi. Vhodné
namleté obili, umoziiuje dal§i enzymatické a fyzikalné-chemické reakce pii vyrobé
mladiny. Tento proces zdsadn¢ ovlivituje dal§i zpisoby zpracovani, naptiklad rmutovani.
Klicovymi pozadavky na mlety slad je co nejméné poSkozeny Srot, co nejdikladnéji

namleté slupky obili, vysoky podil jemné drti, a naopak mala ¢ast hrubé. [38,40]
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3.1.3 Rmutovani

Umoziuje provadét biochemické zmény, které produkuji prvky nezbytné pro fermentaci
mladiny, pomoci enzymu syntetizovanych nebo aktivovanych béhem sladovani. Rozemlety
a usuSeny slad je smisen ve velké nadobé s vodou, kde spole¢né vytvaii hustou kasi neboli
rmut. V ramci tohoto procesu se skrob dale $tépi na glukozu, maltézu a dextriny. Nasledné

se tyto vysledné produkty ptivedou do roztoku. [41,42]

Teplota a pH jsou béhem tohoto procesu klicovymi vlastnostmi urcuji optimalni aktivitu
amylolytickych a proteolytickych enzymu. Pfi zfedéni rmutu, je amylolytickd proteaza
uptednostiovana, amylazy jsou totiz méné citlivé na teplo. V piipad¢ proteolytické aktivity

jsou peptidazy obvykle tepelné odolnéjsi nez koncentrovana média. [41]

Smés je zahfivana na rizné teploty k umozZnéni pracovani urcitych enzymd, tento proces je

sledovan pomoci jodovych testi. [42]

e 40 °C — p-glukanaza (celuldza) stépi B-glykosidové vazby celuldzy z obilnych
otrub

e 50 °C — protedazy rozkladaji obilné bilkoviny na aminokyseliny pro vyrobu
kvasinek

e 62 °C — B-amylaza $tépi Skrob a uvoliiuje molekuly maltozy

e 72 °C — a-amylaza Stépi Skrob pomoci Stépeni a-1,4-glykosidovych vazeb

e 78 °C — uvolnéni dalsich 2 % Skrobu, coZ snizuje viskozitu kaSe [41]

Rmut se nasledné filtruje, ¢imz vznikne ¢ird tekutina, zvand mladina. Filtrace zahrnuje
oddéleni mladiny od pouzitého zrna, ze kterého bylo extrakci oddéleno maximdlni

mnozstvi rozpusténych latek. [41,42]

3.1.4 Vareni mladiny

Tento proces je dulezitou soucasti pfi vyrob€ piva, trva pfiblizné¢ 90 minut pfi pH 5,2.
Vateni mladiny probiha z diivodu sterilizace a zbaveni se nezddoucich mikroorganismd,
které¢ by mohly byt zdrojem kontaminace. Také dochazi k ukon¢eni enzymatické aktivity
a sacharidové slozeni mladiny se jiz dale neméni, nebo se rozviji chut’ a aroma. K horké
mladiné se postupné pifidavd chmel, ze kterého se béhem vateni uvoliuji a-kyseliny,
zodpovédné za hotkou chut’ piva. Varnd nédoba je tvofena vétSinou z médi, kvuli jeji

tvarnosti a dobrému vedeni tepla. [41,42,43]
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3.1.5 Fermentace

Pred zah4jenim fermentace, se uvarena mladina ochladi a pfevede do fermentac¢ni nadoby.
Nasledn¢ se k mladiné piidaji pivovarské kvasinky. Kmeny kvasinek jsou vybirdny na
zaklad¢ technologickych a senzorickych vlastnosti (optimalni teplota, produkce diacetylu).
Doln¢ kvasena piva se fermentuji pfi nizsi teploté (7—15 °C) a tento proces trva 8 az 10
dnti. Naopak vrchné kvasend piva se fermentuji pfi teplotach vyssich (20-26 °C) a kvaSeni

trva kratsi dobu, jen 4 az 6 dnt. [41,42]

3.1.6 Cifeni piva

Pribéh cCifeni ovliviiuje charakter zékalu, intenzitu, teplotu a dobu dokvasovani, pti kterém
je obzvlast dilezité. Ovliviuje také prabeh filtrace, pénivost, chut’ piva i jeho koloidni
stabilitu. Ke zvySeni koloidni stability se dnes vyuziva velké mnoZstvi stabilizacnich

prostfedkli. Podle plisobeni se rozdé€luji na sraZzeci, enzymové, absorpcni a antioxidacni.

Vsechny tyto prostiedky slouzi ke snizeni obsahu hlavnich sloucenin tvofici zakal. [7]

3.1.7 Filtrace

Tento krok se provadi pii vyrobé& piva jako posledni. Ugelem je vy¢isténi piva, snizeni
poctu mikrobti a jeho stabilizace pomoci odstranéni komplexu polyfenol-protein a koloidy,

které by tvortily srazeninu, podobn¢ jako Spatné rozpustné bilkoviny a polysacharidy. [41]

Filtrace se provadi pfes filtraéni lisy nebo filtry tlakovych nadob, které jsou tvotfené
pomocnymi latkami ve formé poréznich Castic. Mezi tyto Castice patii kiemelina, perlit,
celuloza nebo aktivni uhli. Hraji dalezitou roli nejen jako filtrani bariéra, ale také pfi

adsorpci slozek chladného zakalu. [44]

3.2 Technologie vyroby cideru

Vyroba cideru se skladd znéckolika zakladnich krokd, které jsou zjednodusSené
a schématicky zobrazeny v Obr. 7 a dale rozebrany v nasledujicich podkapitolach.
Nejdilezitéjsi je spravny vybér ovoce, nasleduje jeho tfidéni a myti, z divodu odstranéni
veskerych nezadoucich necistot. Nadrcend jablka se nechaji nejprve macerovat a nasledné
se vylisuji. Vyslednou stavu je jest¢ pred fermentaci nutno upravit. Napf. pomoci

keevenigu neboli samocisténi. Po piipraveé nasleduje fermentace, pred kterou lze jesté pro-
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vést Cifeni. Po fermentaci nasleduje filtrace. Findlnim krokem je staceni do lahvi

a nasledna distribuce.
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Obrazek 7 — Schéma vyroby cideru — upraveno a pielozeno podle [45]

3.2.1 Vybér ovoce

Dilezitym a zaroven prvnim krokem pro vyrobu cideru, je vybér ovoce. Nemélo by se
sklizet dfive, nez je zcela zralé. Je vSak obvyklé, Ze nékteré plody spadnou na zem jesté
ptred sklizni, ostatni nespadend jablka lze sundat pomoci setifeseni stromu, kde padaji do
plastové folie nebo sit€¢. K tomuto ucelu vSak také muzeme vyuzit specialni tfepace,
vzduchové foukace anebo mechanické kartdce. Tyto zpiisoby sice mohou zpiisobit urcité

poskozeni plodu, ale jejich jen malé mnozstvi, coz je obvykle ptijatelné. [25,43]
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Jablka je dobré po sklizni skladovat minimaln¢ ptiblizné jest¢ mesic. Hlavnim diivodem je,
Ze se v ovoci neustale pfeménuje Skrob na sacharidy a je zaddouci, aby tento proces byl

dokoncen jesté pied fermentaci. [25, 46]

3.2.2 Tridéni ovoce

Nasledné je nutno jablka pted dalS$im zpracovanim peclivé prebrat a vSechny nezadouci
vytadit. Mezi takova patii nahnild, plesniva, z¢ernal4, ale i ta nahnédla z divodu mozného
obsahu patulinu. Existuje také snadny zpiisob zjisténi kvality jablek, kdy se zdravé jablka
drzi ve vodni nadrzi na hlading. [24, 25, 46]

3.2.3 Myti ovoce

Dulezité také je, aby ovoce bylo spravné ocisténo. Odstranéni veskerych vétvicek, listd,
travy, kaminkll, hmyzu nebo ptipadné hliny. K myti se vyuziva pitné vody a oplach by m¢l
trvat déle nez 15 sekund. Nékdy se pouziva myti dvojstupniové, kdy se nejprve provede

prvni hrubé ¢isténi a nasledné druhé zavérecné myti. [24,25,37]

3.2.4 Drceni ovoce
Tento postup se provadi z divodu rozruseni bunééné skladby plodu, které mé za néasledek
efektivnéjsi ziskavani st'avy, pro dalsi technologické postupy. [24]

Drceni se provadi v drticce pomoci otoénych nozl, které se otafeji kazdy jinym

smérem a nadrcend jablka maji hrubsi strukturu buniciny. [43]

3.2.5 LouZeni ovocné drté

Neboli vyluhovani jable¢né drté maceraci ve vlastni $tavé nebo vode€. VétSina druhti ovoce
obsahuje vétsi mnoZzstvi pektinu, ktery je ve vod€ nerozpustny, je proto lepsi jej uvolnit
vzhledem k dal$imu zpracovéani. V tomto kroku také dochazi k usmrceni ovocnych bunék,

pii spotfebovani tkanoveého kysliku a zaroven k ¢astecné degradaci pektinu. [13]

3.2.6 Lisovani ovocné drté

Lisovani musi probihat pomalu a vytéznost Stavy zavisi na Stavnatosti pouZzité odridy
jablek. Lze ho provadét na automatizovanych kontinudlnich koSovych nebo pasovych

lisech. V zavislosti na typu lisu se muze vytézek extrakce pohybovat kolem 600 az 800 kg
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,»Cisté §tavy* na tunu jablek. Pfi lisovani za pomoci hydraulického lisu, mtze byt vytéznost
jable¢né stavy az 70 hm. %. Extrahované vylisky se bud’ vyuzivaji k vyrobé pektinu, nebo

jako krmivo pro zvitata. [24, 46]

3.2.7 Priprava §tavy

rrrrr

dalezité parametry. Celkovy obsah kyselin je dulezity pro senzorické vnimani chuti a pH
zase pro spravné provedeni fermentace. Jsou na sob€ zavislé, pii stoupajici kyselosti
pH klesé a naopak. Kyselost 1ze métit pomoci titrace, kdy titrovatelna kyselina jable¢na ma

obsah v rozmezi 0,3-0,7 hm. % v jable¢né st'ave. [25]
Také se pred samotnou fermentaci miize provadét samocisténi, tzv. keeving. [36]
Keeving

Timto zpisobem lze vytvofit pfirozené sladky Sumivy cider. Jeho zakladni princip spoc¢iva
v odstranéni zivin ze $tdvy navdzanim na pektin, z divodu zajisténi pomalé¢ a dlouhé

fermentace. [24, 36]

Necistoty nachézejici se v jable¢né $taveé se samovolné oddeluji, bud’to stoupaji vzhiru
(kousky duziny, hmyz) nebo klesaji ke dnu (jadérka, hlina). Déle se tedy pracuje pouze
s Cistou tekutinou. V prvnich nékolika dnech, vlivem nizké teploty dochézi k fermentaci
kvasinek a pfirodni enzymy pektinu vytvafi pomoci vapenatych soli gel. Ten na sebe
navaze vSechny zbylé usazeniny. Rostouci kvasinky se smrstuji a gelovitou hmotu

vytlaci na povrch, kde tvoti hnédou pénu tzv. ,,Chapeau brun*. [24, 36, 46, 47]

Vyhodou této metody je produkce ptirozené sladkého a zbarveného mostu, ktery je
z diivodu odstranéni pektinu diikladné Cisty a neni pfili§ pénivy. Naopak nevyhodou je, ze
zalezi na mnoha duleZitych faktorech ke sprdvnému provedeni této metody — spravny
vybér ovoce, dobie vyzralé, sm&s nesmi obsahovat pfili§ mnoho kyselych jablek, nizka

teplota kvasnych prostor a dalSich. [24,36]

3.2.8 Fermentace

Tento proces, 1ze rozdélit na tf1 faze: oxidacni faze, faze produkce alkoholu a zrani. Mize
byt také ovlivnén pouzitou odridou jablek, fazi zrani, kmenem kvasinek nebo

suplementaci dusiku. [23,46]
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Oxidacni faze
V pocateCnich fazich fermentace mize dojit k napénéni a vyvoji oxidu uhli¢itého, je to

z toho diivodu, Ze se kvasinky mnozi a zacinaji $tépit sacharidy na alkohol. Tato faze trva

nekolik dni az do dvou tydnt. [25, 46]

Po né¢kolika tydenni fermentaci je potieba provést prvni staceni do dalsi Cisté nadoby,

nejlépe s minimalnim provzdusnénim. [25]
Faze produkce alkoholu

Druhé faze je charakterizovana aktivitou kvasinek rodu Saccharomyces, které fermentu;ji
vétsinu sacharidd. Tento proces pokracuje tak dlouho, dokud nejsou vyuzity vSechny
fermentovatelné sacharidy. Coz trva ptiblizné 3-8 tydntl, zéavisi také na okolni teploté.

[21,46]

Zrani

Cider dozrava jesté ne€kolik mésicl, vétSinou dva, jeho chutova rovnovaha se stabilizuje
a jeho drsngjsi tony jsou vyhlazovany pomalymi chemickymi a biochemickymi reakcemi.

[21,25]

3.2.9 Cifeni cideru

Hustota jable¢ného mostu, je v priibéhu vyroby kontrolovana pomoci vyvolani nedostatku
zivin, ¢ehoz se da dosahnout pomoci Ccifeni provadéného jeste pred alkoholovou
fermentaci. Toto Cifeni ma za nasledek $tavu bez obsahu pektinu, kterd zaruCuje Cisty
finélni most. Tento krok také umoziiuje urcovat vyslednou barvu a chut, pomoci ovlivnéni
sniZzeni obsahu taninu a také sniZenim obsahu kvasinek a aminodusiku, coz ve Staveé
zpomaluje naslednou alkoholovou fermentaci. To je dualezit¢é pro zachovani
nezkvaseného sacharidu pro ptirozené sladky vysledny produkt. [35,46]

vvvvvv

1 protichtidné, zavisi na ovlivnéni fermentace. [46]
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4 HYDROKOLOIDY PRI VYROBE POTRAVIN

Hydrokoloidy jsou nezbytné makromolekuly potfebné v potravinaistvi pro strukturu
potravin a také nesou téméi vSechny vlastnosti pfi jejich zpracovani, zejména chut’
a vyzivové vlastnosti. Patfi mezi n¢ zahuStovadla, stabilizatory nebo zelirujici latky.
Zahusténi a gelovaténi patii mezi jejich zékladni vlastnosti, diky kterym nachazeji

v potravinafstvi Siroké vyuziti. [48,49,50]

Vyuzivat se mohou napiiklad do zmrzlin, kola¢ovych néplni, dzemu, omacek, salatovych

dresinkd, polévek, riznych napoji a ve spousté dalSich potravinach. [48]

Jednd se o heterogenni skupinu polymerd s dlouhym fetézcem. Jsou odvozené z tady
ruznych zdroji. Rostlinnych (karagenan, pektin, Skrob), zivociSnych (chitosan, Zelatina),
mikrobidlnich (xantanovd guma), nebo chemickych modifikaci jako jsou polysacharidy
nebo proteiny. Obsahuji velky pocet hydroxylovych skupin a tim se vyrazné ovliviiuje
jejich afinita k vazbé molekul vody, tato vlastnost z nich ¢ini hydrofilni slouc¢eniny. Dale
také mohou vytvaret disperzi mezi skuteCnym roztokem a suspenzi a nasledné vykazovat

vlastnosti koloidu. [48,51]
Funkce hydrokoloidii v potravinach:

e Optimalizace reologickych vlastnosti pevnych latek do vyrobki tekutych
— vlastnosti pocitu plynuti v Ustech.

e Stabilizatory pro systémy emulze oleje a vody.

e Vazba suchych a polosuchych produktt.

e Ovlivnéni tvaru, struktury, vazby na vodu a senzorickych vlastnosti.

e Stabilizace pény a fixace chuti. [50,52]

V potravindch vSak maji mnohem vice funkénich vlastnosti. Dal§imi miize byt
zahustovani, gelovaténi, emulgace, stabilizace nebo fizeni rastu krystalki ledu a cukru.

[48]

Hlavnim zdrojem hydrokoloidi jsou rostlinné produkty, naptiklad semena rostlin a motské
fasy. Nékdy se mohou nachidzet v bunéénych sténdch rostlin, stromt, hlizdch nebo
kotenech. Produkty ziskané fermentaci a chemicky modifikovanymi polysacharidy také
pfispivaji k vyvoji hydrokoloidli pro rtizné potravinatské aplikace. Vlastnosti pouZzitych

hydrokoloida zavisi na pivodu produktu nebo na funkci, pro kterou jsou pouzity. [50,52]

Nékteré¢ dulezité hydrokoloidy a jejich vlastnosti jsou shrnuty v Tabulce 6.
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Tabulka 6 — Vybrané hydrokoloidy a jejich zakladni vlastnosti.

Vytvotfeno a prelozeno podle [50]

) . Aplikace v
Hydrokoloidy Funkce Zdroj P e
potravinarstvi
) , . Brambory, e e
Nemodifikovany Zahustovadlo, o v Kolacové néplne,
B L, obiloviny, . o
Skrob gelovani i dzemy a zelé
tapioka
Zelirovani, zlepseni
viskozity a dalsi
looi k,y ; Produkty
reologické parametry, . a1
) , g , P ry chemické Kolacové naplné,
Modifikovany tepelny odpor proti . ,
y ar v modifikace konzervované ovoce
Skrob vyS$§im 1 niz§im o ) ]
i L prirodnich a ovocné dezerty
teplotam, zlepSeni 1o
) polysacharidli
rozpustnosti ve
studené vodé
. Vytvéii na povrchu Baleni predem krajené
Kasein Y p MIléko p. J
ochranny film zeleniny a ovoce
. e . Népoje, mrazené
Guarova guma Stabilizator Guarové boby
ovoce, dezerty
Stabilizator, Napoje, emulgator pro
Arabské guma Rostlina akécie citrusové oleje a
emulgator prichuté
Karagenan Zelirovani Irsky mech Zmrazené dezerty
) . e, Odpady z Napoje, ovocné
Pektin Zelirovani, stabilizator pacy PO . .
ovoce dezerty, dzemy a zelé
Fermentacni
v . rodukt Napoje, pudinky,
Xantan Zelirovani, stabilizace p p’J ? ., y.o
Xanthomonas suché smési napojt
comprestris
Karboxymethyl Zahustovadlo, Modifikovana Sirupy s ovocnou
celuloza stabilizator celuloza prichuti
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4.1 Emulgatory

Emulze je nezbytnd pro dosazeni homogenity v kapaliné potraviny s tendenci k fazové
separaci béhem zpracovani nebo skladovéani. Maji hydrofilni 1 lipofilni vlastnosti, které
produktim umoznuji spojit vodni a olejovou fazi bez jejich oddé€leni. Je proto zapotiebi

znacéné povrchové aktivity na rozhrani olej—voda. [50,53]

Mezi dalsi vlastnosti se fadi zvySeni stability pfichuti tuk®, oleji a omezeni nastupu
zluklosti. Mohou se pouzivat napiiklad pro zlepSeni struktury strouhanky v pecenych
vyrobcich, diky optimalni komplexacni vlastnosti Skrobu. Kromé lecitinu se vétSina

emulgétorti vyuziva v kombinaci. [50]
Nejvyuzivangjs$i emulgatory:

e mono a diglyceridy

e acetylové monoglyceridy

e estery mastnych kyselin se sachar6zou
e stearoyl-2-laktat

e ecstery propylenglakolu

e ecstery sorbitalu a monoglyceridu s kyselinou diacetylovou [50]

4.2 ZahusStovadla

Pouziti hydrokoloidii jako zahuStovadel zahrnuje nespecifické zapleteni konformaéné
neuspofadanych polymernich fetézcl. Nejcastéji se pro tento ucel vyuZivaji ty, které
obsahuji Skrob, xantan nebo galaktomanany, pod které se fadi guarova a arabskd guma.
Utinek zahustovani zavisi na typu pouzitého hydrokoloidu, jeho koncentraci, pH systému

nebo teplote. [48]

4.2.1 Skrob

vvvvvv

v potravinaiském primyslu. Obsahuje hydrofilni molekuly, které nevykazuji zadnou
vyznamnou povrchovou aktivitu. Zstdva ve vodnich roztocich a umoZiuje vytvateni
zapletenych siti biopolymert, 1 pfi nizkych koncentracich polysacharidii. Diky ¢emuz se
vyuziva jako modifikdtor a zahuStovadlo v potravindch, dale se pouziva jako koloidni

stabilizator, Zelirujici €inidlo a ¢inidlo zadrzujici vodu. [48,54,55]
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Jedna se o relativné levnou surovinu, kterd v koncentraci 2—-5 hm. % neptidava chut
vyslednému produktu. Skrob je sloZeny ze dvou makromolekul, zlinearni amylézy
a rozvétveného amylopektinu, které maji zdsadni vliv na vlastnosti Skrobu, jako je

zelatinace, bobtnani, reologie a vysledna textura. [48,55]

Skrob je ve studené vodé nerozpustny a vytvaii pouze nepriihledné suspenze se sklonem
k usazovéani. Po zahtati této suspenze, dojde v bod¢ varu k bobtnani a jeho gelovaténi.
Béhem bobtnani Skrob absorbuje vodu a v tomto okamziku dosahne zahustovaci viskozity.
Pti vateni ve vodé Skrob tvofi koloidni roztoky, ze kterych se po nasledném ochlazeni tvoii

gel. Tento proces se nazyva zelatinizace. [56]

Hlavnim zdrojem Skrobu je brambor, pSenice, kukufice, ryze nebo maniok. [55]

4.2.2 Xantan

Xantananova guma je polysacharid produkovany gramnegativni bakterii Xanthomonas
campestris pomoci aerobni fermentace. Obsahuje glukézu, manézu a kyselinu
glukuronovou v poméru 2:2:1. [57]

V potravinafském primyslu nasel své vyuziti kvili své stabilit¢ vici nepfiznivym
podminkdm b&hem zpracovani, stabilizaci emulzi a také svym pseudoplastickym
reologickym vlastnostem. Také diky jeho vysoké schopnosti zadrzovani vody se muze
vyuzivat pro fizenou synerezi a zamezeni rustu ledovych krystalki ve zmrazenych

potravinach. [55,57]

Obvykle se vyuziva jako zahust'ovadlo, stabilizator, emulgator a pénidlo. Jako stabilizator
nachazi vyuZiti napfiklad v pekéarenskych vyrobcich, pro zlepSeni soudrznosti Skrobovych
Castic, kterd pfispiva ke struktufe vyslednych vyrobkl. Dal§im piikladem jsou mrazené
potraviny, kdy se pouzivd pro zabranéni syntézy béhem cyklli zmrazeni a rozmrazeni.
Nebo se také mlze vyuZzivat u produktd snizkym obsahem tuku jako jeho néhrazka.

[55,57]

Pfidani této makromolekuly do mlécnych vyrobki, brani elektrostatickému naboji
interagovat mezi molekulou kaseinu a xanthanovou gumou, mohlo by to vést k vyCerpani

flokulace a fazové separaci, obé tyto varianty jsou pro kone¢ny produkt nepftijatelné. [57]
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4.2.3 Arabska guma

Jednd se o vysoce rozvétveny neutradlni az slabé kysely komplexni polysacharid.
Ma schopnost dodévat potravindm pozadované vlastnosti diky svému vlivu na viskozitu

a texturu. Pouziva se hlavné jako emulgator pfi vyrob¢ napoju. [48,56]

Ziskava se z rostliny Acacia senegal a obsahuje 39-42 hm. % galaktozy, 24-27 hm. %
arabindzy, 15-16 hm. % kyseliny glukuronové, 1,5-1,6 hm. % bilkovin, 0,22—0,39 hm. %
dusiku a 12,5-16 hm. % vlhkosti, ktera se 1i$i podle stafi stromu a klimatickych podminek.
Z akécie se vyuziva pryskyficnd hmota, vylu€ovana pfirozené nebo uméle pomoci feza.
Jeden strom vSak produkuje pouze 400g pryskyftice ro¢né. [52,56]

Ma filmotvorné vlastnosti a je dobrym emulgatorem. Pouziva se jako jedly povlak na

Cerstvé ovoce a zeleninu. Vytvaii tak ochrannou vrstvu, kterd prodluzuje jejich

poskliznovou kvalitu a trvanlivost. [52]

4.3 Gely a Zelirujici latky

Hydrokoloidy tvoii gely fyzikdlnim spojenim polymernich fetézcli prostiednictvim
vodikové vazby. I pfestoze vSechny hydrokoloidy zahustuji vodné disperze, tak pouze
nckteré dokazi vytvorit gely. Mezi dilezité latky nachazejici uplatnéni v potravinach jako

zelirujici latky patii pektin, karagenan, Zelatina, agar nebo modifikovany Skrob. [48]

Na tvorbu gelit maji vliv rtizné faktory, jako jsou pH, teplota, molarni hmotnost, iontové
slozeni a kvalita rozpoustédla nebo také koncentrace gelujiciho Ccinidla. Piehled

koncentrace gelujicich latek u nékterych hydrokoloidd, je znazornén v Tab. 7. [48,49]

Tabulka 7 - Koncentrace gelujicich latek pouzivanych v potravinach.

Vytvoteno a ptelozeno podle [48]

Hydrokoloid Koncentrac[ehrglf'ltl/i;ciho ¢inidla

Agar 1-2
Alginat 1-2

Karagenan 0,5-3
Vysoky obsah methoxypektinu 2-4

Nizky obsah methoxypektinu 0,14
Zelatina 1-5

Gelan 0,5-1,5
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Obvykle se dohromady kombinuji, Zelatiza¢ni Cinidla s t€émi, které netvofi zelatinu ani
gely. Naptiklad xantan nebo guarova guma s karagenanem. Docili se tim zvySené viskozity
nebo lepSich vlastnosti jako je tfeba vyS$i pruznost. Nebo pfidinim mlécnych
bilkovin do Zelatiny mize dojit k ovlivnéni mikrostruktury, tvrdosti a Stépitelnosti. Systém

ztraci svou plasticitu, ziskava znamky zelatinové struktury a ma vyssi hustotu. [48,58,59]

4.3.1 Pektin

wewvr

u n&kterych druhl tvoii az 35 hm. % bunétné stény. Zdrojem pektinu mohou byt rizné
druhy ovoce a zeleniny, jako je tieba cukrova fepa, jablka nebo citrusové plody. Obsah

pektinu v cukrové fepé je 20 hm. % a v citrusovych plodech asi 30 hm. %. [56,60]

Diky svym gelotvornym a stabiliza¢nim vlastnostem nachdzi v potravinarském primyslu
hlavni vyuziti ve vyrobé marmeldd a zelé, ovocnych $§téav, cukraifskych vyrobkil
a ovocnych naplni. Je to ztoho divodu, ze pektiny vyzaduji pro gelovaténi vice nez

55 hm. % cukernatych latek. Nejvyhodnéjsi je vSak vyuziti kyselého ovoce, z diivodu vyssi

stability vici kyselinam. [48,60]

Pektin se vétSinou ziskava extrakci horkého vodného roztoku kyseliny pii 50-90 °C.
Nasledné¢ se extrakt filtruje, ptipadny Skrob je odstranén, precistény extrakt se koncentruje

a nakonec vysusi. Dal§i moznosti ziskavani pektinu je vysraZeni alkoholem. [56]

Lze Zelatinovat 1 za pfitomnosti nizkého obsahu methoxypektinu, naptiklad mlécné
vyrobky jako je jogurt nebo mlécné dezerty, kvasené mlécné napoje, z divodu obsahu
vapniku. Pektin se da wvyuzit 1 jako stabilizdtor v kombinaci s dal$imi

polysacharidy, karboxymethylcelul6zou nebo proteiny. [48,60]

4.3.2 Karagenan

k-karagenan, je sulfatovy polysacharid extrahovany z rliznych druhti ¢ervenych motskych
fas. Diky své biologické rozlozitelnosti a biokompatibilit¢ se vyuzivd jako prostfedek

upravujici texturu potravin. [56,61]

Nejdilezitéjsi interakci k-karagenanu jako Zelirujiciho ¢inidla jsou pozorovany v mlécnych
gelech, kde interaguje s mlécnym proteinem, kaseinem. Nachazi tak uplatnéni v mlécnych
dezertech, jako jsou pudinky, zmrzlina nebo mlééné koktejly. Ma schopnost vytvaret

v nizkych koncentracich gely v mléce diky jeho elektrostatické interakci mezi pozitivné
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nabitou oblasti k-kaseinu a negativné nabitou sulfatovou skupinou x-karagenanu, ktera

vede ke zvysené reaktivité¢ mléka. [48]

Tvoreni gelu je ovlivnéno teplotou, koncentraci, typem a mnozstvim kovovych soli
a pritomnosti sacharidu. Sachar6za vSak mulze ovliviiovat gelujici schopnosti
K-karagenanu. ZvySeni koncentrace cukru nad 45 hmotnostnich %, mize zvysit pevnost
gelu a teplotu, pfi které se gel vytvafi. Pfidanim sacharidu se méni struktura vody

a hydratace biopolymeru. [61]

Karagenan se mize také vyuzivat v masnych vyrobcich jako je vafend Sunka, kde

stabilizuje vsttikovanou vodu. Nebo pro ¢isténi piva a dochucovani vina. [56]

4.3.3 Zelatina

Zelatina je polypeptid, ktery je dobie rozpustny ve vodé. Ma vysokou molekulovou
hmotnost a je odvozena z ¢aste¢né hydrolyzy kolagenu. VéEtSina Zelatiny se ziskava z klize,

kosti a pojivovych tkani zvitat, jako jsou kravy, driibez, prasata a ryby. [59]

Vykazuje také Sirokou skalu funkénich vlastnosti. Mize interagovat s riiznymi polysacha-
ridy prostfednictvim vodikové vazby a hydrofobni interakce. Napiiklad kdyz
polysacharidy vlozime do emulze stabilizované Zelatinou, budou slouzit ke strukturovani
olejové faze, vytvorenim sité mezi kapiCkami oleje. Stabilita téchto olejogeli vsak bude

zaviset na druhu vybraného polysacharidu a stabilité¢ vychozi emulze. [48,62]

V potravinafstvi se vyuZziva jako stabilizator, zahustovadlo nebo pénici a zelirujici ¢inidlo.
Hojné se vyuziva v Zelé cukrovinkach, kdy se Zelatinové gely tavi pfi relativné nizkeé
teploté a nasledné pomalu tuhnou. Proces gelovaténi v§ak miliZze ovlivnit spousta faktort.
jako je pH, teplota, koncentrace a vlastnosti zelatiny. V dusledku toho, mtze byt ovlivnéna
sktruktura vysledného vyrobku a vzniknout nezadouci zakal. Ke zlepSeni konzistence lze

ptidat dalsi gelujici latky jako jsou tieba agar, Skrob nebo pektin. [48,59]

4.3.4 Agar

Agar se skladd zmakromolekularni sit€¢ agarézovych molekul, spojenym pomoci
vodikovych vazeb. Jedna se o heterogenni polysacharid, kdy hlavni slozkou je agaro6za,

zodpovédna za silnou Zelirovaci schopnost. [56]

V potravinaistvi se vyuzivd v pekaifskych vyrobcich, kde je mnohem IlepSim

hydrokoloidem nez karagenany nebo Zelatina. Dale v cukrovinkéch, mléénych vyrobcich,
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zmrzlin€, napojich anebo se také vyuzivd ke gelovani konzervovaného masa a ryb,

v mnozstvi 0,5-2 hm. %. [48]

Agar je nerozpustny ve studené vod¢, k jeho uplnému rozpusténi dochazi az pfti teplotach
nad 80 °C. Proces gelovaténi u agaru je zcela reverzibilni, kdy se gel pfi zahiati roztavi
a po ochlazeni se zase zpét obnovi. Tento cyklus lze opakovat jesté nékolikrat, bez
vyznamné zmény mechanickych vlastnosti gelu, ovSem za ptfedpokladu optiméalniho pH

a oxidacnich Cinidel. [56]

4.4  Hydrokoloidy v napojovém primyslu

Nejbeéznéji se v napojovém primyslu vyuziva arabskd guma, skrob, pektin, zelatina a dalsi.
Mohou ovliviiovat extrakci, Cifeni, zesileni aroma nebo ovliviiovat jejich reologické
vlastnosti. Také se vyuzivaji jako stabilizatory, povrchové aktivni emulgatory nebo

zahust'ovadla. [63,64,65]

Pro ideélni stabilizaci je dilezita nizka viskozita, snizovani povrchového napéti na rozhrani
oleje a vody nebo gelovaténi se zvySenou dobou skladovani. Vyuziva se napojovych
emulzi, které jsou stejného typu jako olej ve vod€ a pfipravuji se homogenizaci olejové
faze na fazi vodnou za pfitomnosti emulgatoru. Ten muze zlepSit kinetickou stabilitu
vysledného produktu. Jednd se o klicovou slozku, kterd drZzi pohromadé vSechny

hydrokoloidy, kyseliny, barviva nebo konzervacni latky. [64,65]

Koncentrovana forma emulze je vice stabilni nez zfedéna, disledku zvySené viskozity
zpisobené vyssi koncentraci hydrokoloidl, ktera je kolem 10-20 hm. %. Pouziti
hydrokoloida pro vyrobu népoji ze zpracovan¢ho ovoce, miiZze mit pozitivni vliv na jeho
senzorické vlastnosti a také zvySenou stabilitu antokyanovych sloucenin. Dilezité vSak je

spravné zvoleni jednotlivych hydrokoloidl a také jejich mnoZzstvi. [65,66]

Pti pouziti ovoce nebo zeleniny pro vyrobu napoji, muze byt komplikaci znecisténi filtru
behem filtrace. Obsahuji totiz polysacharidy, jako je pektin a Skrob. Jejich bunécna drt,
kterou tvofi pfitomné zbytky bun¢k a malé nerozpustné druhy pektint, totiz tvoii okamzity
zakal ve vSech cerstvé lisovanych $tavach. Nasledkem tohoto zdkalu mohou vznikat
polymerni komplexy mezi jiz zminénymi polysacharidy, ionty kovli a bilkovinami.
Nejcastéjsi pti¢inou vzniku zékalu v pivu nebo Cerstvé vylisovanych ovocnych §tavach je
interakce mezi proteinem a polyfenolem. Z tohoto diivodu se vyuZzivaji chemicka cifidla,

jako je naptiklad Zelatina nebo bentonit. [63,64,66]
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5 HYDROKOLOIDY PRI CIRENI PIVA A CIDERU

V této kapitole se zaméfime na vyuziti vybranych hydrokoloidii, které se vyuzivaji pii

Cifeni piva a cideru.

5.1 Hydrokoloidy p¥i ¢ifeni piva

Pti vyrobé¢ piva hraji zasadni roli enzymy, které jsou v pivu aktivovany béhem vaieni sladu

a fermentace. [63]

5.1.1 Cifeni piva
Presny mechanismus cireni neni uplné jasny, predpokldadad se vsak, Ze negativné nabité
karagenany interaguji s pozitivné nabitymi proteiny a tvori nerozpustny komplex, ktery se

vysrazi z mladiny. (Saluri, 2019)

Nejprve je béhem rmutovani extrahovana sladina, ktera se sklada ptrevazné ze zkvasitel-
nych sacharidii. Ty jsou nésledné¢ béhem procesu za pomoci kvasinek fermentovany na
alkohol. Rmutovani trva pfiblizn€¢ asi 90 minut, béhem kterych se enzymy obsazené
v je¢meni hydrolyzuji na Skrob a dal$i polysacharidy. Déle se proteiny hydrolyzuji na

aminokyseliny a polypeptidy, které se vyuzivaji v pozdéjSich krocich vateni piva. [66]

Po odstranéni zrna se roztok opét ptivede k varu. Timto krokem se sterilizuje sladina
a obsazeny chmel dodé4 roztoku chut’ a stabilizaci. Vafenim dojde k denaturaci bilkovin
a zpusobi jejich srdZeni. Polyfenoly z chmelu na sebe vazi bilkoviny, ty se vSak
b&hem procesu nevysrazi, ale mohou v pivu pozd¢ji zpusobit srazeci komplex nebo zakal.
Koncentrace polyfenolti a bilkovin jsou zhruba stejné, snizenim jejich obsahu pouze
jednoho z nich, se snizuje moznost tvorby zdkalu. Mohou vzniknout dva druhy zékalu,

trvaly a docasny, oba je nutno odstranit. [43,66]

g 8 . O
CO,CH
HiC HiC N

Polyphenol (_7’ CO.CH,
oxidases

Obrazek 8 — Reakce 4-methyl-1,2-benzochinonu s prolin methylesterem jako model pro

tvorbu kovalentnich polyfenol-proteinovych vazeb pfi trvalé tvorbé zakalu. [34]
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Na Obr. 8 mizeme pozorovat model pro tvorbu kovalentnich vazeb. Oxidaci polyfenolu
katecholu (1,2-dihydroxybenzen), katalyzované pomoci enzymu polyfenol oxidazy, dojde
k ziskani 1,2-benzochinonu a ten pak miize reagovat saminokyselinovymi zbytky

bilkovin, ¢imz vzniknou mnohem silnéjsi kovalentni vazby. [34]

Asi 10 minut pfed koncem vafeni, se do sladiny pfidévaji ¢ifici ¢inidla pro urychleni
sedimentace komplexti béhem chlazeni. Dulezité je zvolit nejen spravny typ cifidla, ale
také jeho vhodné davkovani. To vede ke zlepSeni propustnosti filtrace piva, vyssi koloidni

stabilité, zkraceni doby varu a delsi trvanlivosti. [66]

Obrazek 9 — Porovnani €ificich prostfedkll testovanych na pivni mlading. [66]

Porovnani ¢ificich prostfedkdl, v tomto piipadé furcellaranu a x-karagenanu, miZeme vidét
na Obr. 9. (a) prazdné — bez Cificiho ¢inidla, (b) poddavkovani — 2,5 mg/1 furcellaranu, (c)
spravné davkovani — 10 mg/l furcellaranu, (d) pfedavkovani — 40 mg/l k-karagenanu, (e)

nespravné Cifici ¢inidlo — 20 mg/1 1-karagenanu [66]

Vyroba se obvykle neobejde bez pouziti flokulantd k odstranéni zékalu, ktery se muze
vytvofit z bilkovin a polyfenold, nebo suspendovanych koloidnich ¢astic. Tento proces
zabrani nasledné tvorbé zadkalu pii skladovani. Flokulace urychluje sedimentaci koloid
a vyznacuje se vstiikovanim nebo rozptylem chemikalii. Nejbézné€j$imi pouZzivanymi

flokulanty jsou benonit a stabifix. [67,68]

e Benonit — stabilizator, bézné vyuzivany pro pivo, je ucinny, pohodiny, neutralni

alevny
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e Stabifix — po pfidani do piva vede k adsorpci a naslednému odstranéni polyfenolu

a bilkovin v pivu a snizuje tak mezi nimi interakci, a to snizuje tvorbu zakalu.

Tyto dva koagulanty jsou vSak ucinné az pii vysSich koncentracich a zaroven nejsou Setrné

k zivotnimu prostfedi. Alternativou mohou byt chitosan a chinin. [67]

Chitosan je N-deacetylovany derivat chininu. Jedna se o druhy nejvice vyskytovanéjsi
biopolymer na Zemi, hned vedle celulézy. Oba jsou levné, biologicky odbouratelné
a netoxické pro savce. Jsou hlavni slozkou lastur koryst a motskych ¢lenovci. Chitosan se
od chytinu 1i§$i amoniovymi skupinami (-NHz), které proptjcuji v kyselém prostredi
chitosanu svlij kationtovy charakter. Maji schopnost vytvafet gely nebo ochranné filmy

a jsou méngé citlivé na zmény pH. [67,68]

Chitosan a chinin jsou diky své biologické rozlozitelnosti, netoxicnosti, polyelektrolytové

povaze a tendenci k flokulaci, schopny pfekonat nevyhody jinych koagulantd. [67]
k-karagenan a furcellan

Nejcastéji pouzivanym ucinnym hydrokoloidem pro ¢ifeni piva je k-karagenan, odstraniuje
z piva bilkoviny, které by mohly zpisobit chladovy opar. Jeho davkovani se pohybuje
nekde mezi 10—-60 mg/l. Pro upravu sladiny vSak misto néj 1ze pouzit furcellan. Jedna se
o galaktézovy polysacharid, ktery je podobny karagenanu, 1i8i se od n€j pouze koncentraci.
RozliSovani mezi témito dvéma latkami, je vSak velmi dulezité, a to zejména pii piipravé
jakéhokoliv cifidla nebo pro zajisténi funkénich vlastnosti u piva. x-karagenan vytvari
s proteiny komplexy, které vedou k tvorbé kiehkych kompaktnich gelii, nikoliv pevnych
sedimentl. Naopak karagenan v pfitomnosti vapenatych, draselnych a hotec¢natych iontl
tvoii elastické gely. Cast karagenanu gel nevytvaii a ziistiva rozpustny nezavisle na

pusobeni anorganickych iontt. [66,69,70]

Obrazek 10 — Idealizované struktury nékterych karagenant. [66]
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Na Obr. 10 jsou znazornény struktury B-karagenan (R; = R» = R3; = H), k-karagenan
(R1 = SO3°, R, = R3 = H), 0-karagenan (R» = R3 =S0O3°, Ry = H), a 1-karagenan
(R1 =R> =S037, R3 =H). [66]

Z kvalitativnich 1 ekonomickych divodu, je vyhodna optimalizovana extrakce a michani
karagenani pouze z peclivé vybranych surovin. Vyhodou pak je snizend doba varu

mladiny, vylepSend koloidni stabilita a propustnost filtrace piva. [69]

Pti vyzkumu (Saluri, 2019) pro ovéfeni ucinnosti Cifeni u nékterych hydrokoloidd, bylo
zjisténo, Ze pii pouziti furcellaranu a k-karagenanu jako Cificich ¢inidel pii vyrob¢ piva,
furcellaran vykazoval lepsi vysledky. Jiz ptfi koncentraci 2,2 mg/l mél mnohem nizsi
hodnoty zakalu nez u slepého pokusu. I k-karagenan je dobrym cificim ¢inidlem, jen ne
tolik jako furcellaran, pravdépodobné kvuli rozdilné molekulové hmotnosti. Porovnani

muzeme vidét na Obr. 9. [66]
Isinglass

Ziskava se z plaveckych méchyikt urcitych tropickych ryb a jeho nejvétsi soucast tvori
kolagen. Ten v pivu nese kladny naboj, na ktery na né&jz se pfitahuji zdporné nabité
kvasinkové buiky, tim se cely komplex vysrdzi a mlZe byt zpiva odstranén. Podle
Stokesova zakona plati, ze ¢im je Castice vétsi, tim veétsi je rychlost sedimentace a tim
paddem se kvasinkové komplexy vzijemné vazou se zéporn€ nabitou pomocnou latkou,
jako je napfiiklad cefici nebo proteinovy komplex, nebo dal§i molekuly kolagenu

a vysledna rychlost sedimentace se zvySuje. [71,72]

V pivovarnictvi se vyuzivaji k odstranéni zakalu a zlepSeni filtrovatelnosti. Primarni tvorba

zakalu u piva, zptsobuje zbytkovy protein a kvasinkové buiiky, zbylé po fermentaci. [71]

Rybi vyrobky, patfi mezi jeden z potravinovych alergenli, mizou zpusobovat akutni
pfiznaky jako je vyrdzka, astma, zvraceni, v horSich pfipadech anafylakticky Sok. Pouzity
hydrokoloid pro ¢ifeni by tedy mél byt viditeln€ uveden na obalu, i kdyZ v pivu ziistava jen

ve stopovém mnozstvi. [71,72]
Z.ajisténi koloidni stability piva
Dulezité je zabranéni jeho styku skyslikem, ionty téZkych kovii a nevystavovani

sluneénimu svétlu. Kyslik se miize do piva dostat béhem provzduSnovani pred

hlavnim kvaSenim nebo filtraci a staCenim. NejlepSim zplisobem zabranéni mize byt tfeba
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staceni pod ochranou CO>. Dals§i moznosti zajisténi koloidni stability je stabilizace, ktera

se provadi nejcastéji behem filtrace pfidanim stabilizacnich prostredka. [73]

5.2 Hydrokoloidy p¥ri ¢ifeni cideru

V potravinaistvi se také jako pomocné latky pifi zpracovani mohou pouzivat enzymy.
Amylazy, pektinazy a celulazy se v napojovém primyslu mohou vyuzivat ke zlepSeni
vytézku extrakce, Cifeni nebo zesileni aroma. Enzymatické zpracovani je vyhodné,

poskytuje zvyseni extrakéniho vytézku, sniZzeni obsahu cukrli nebo rozpustné susiny. [63]

Enzymy také umoziuji pouziti Cificich Cinidel, ktera poméhaji odstranovat vzniklé zakaly

a jejich ucelem je upraveni Cistoty, barvy, chuti nebo stability vysledného cideru. [74]

Cifici ¢inidla se vyuzivaji k zajisténi fyzikalné chemické stability a také jako prevence
tvorby zdkalu a usazenin. NejCastéji se vyuzivd bentonit, kasein, Zelatina, pryskyfice
a dalsi. Jejich vybér je zavisly na slouceninach, které jsou potieba odstranit. Mohou byt

pouzivany samostatn¢é nebo kombinovanég. [75]

5.2.1 Cifeni cideru

Pro ziskani ¢iré jablecné St'avy je potieba odstranit suspendované ¢astice. Tento proces je

vvvvvv

by proto byt peclivé kontrolovan. [74]

Nejprve je nutno v Cerstvych §t'avach, nad urcitou koncentraci, zabranit degradaci pektinu

a procesu gelovaténi. Pektin se odstraniuje i kviili ucpavani filtrt pfi filtraci. [46]

Tento proces také pomahd odstranit aktivni prekurzory zakalu, tim se sniZuje jejich

moznost vzniku béhem skladovani. [74]

Citeni probiha za pomoci enzymi a suspendované &astice jsou pomoci nich Gasteénd
degradovany. Pektin, pusobici jako ochranny koloid, postupné zafina hydrolyzovat
a zpusobuje pokles viskozity $tavy a také akumulaci kone¢nych produktii. Mezi né patii
monomery, dimery a trimery kyseliny galaktrunové. Céstice pak mohou flokulovat pomoci

elektrostatickych €astic a ¢im je viskozita média nizsi, tim snaze se usazuji. [35,46]

Ve s§téavach s nizkym obsahem bilkovin, je flokulace podporovana pfiddnim exogennich

proteintl, jednim takovym je naptiklad Zelatina. [46]
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5.2.2 Vybrané hydrokoloidy pri ¢ifeni cideru
Zelatina

Jedna se o protein s relativné vysokou molekulovou hmotnosti, ktery je odvozen od
zivo¢isného kolagenu, rybiho nebo tfeba veptového. Piipravuje se hydrolyzou, vaienim
nativniho kolagenu v pfitomnosti bud’ kyseliny nebo soli. U odlisnych druht Zelatiny,

mohou byt rozdilné izoelektrické body. [64]

Citeni cideru pomoci Zelatiny je naprosto b&zné, na rozdil od jinych &itidel odstrafiuje
pouze polyfenoly tvofici zdkal. Toto ¢inidlo funguje bud’ na principu vzajemného lepeni
¢astic na sebe anebo pomoci nabitych iontd, které zpiisobi ulpivani ¢astic navzajem. Také
se predpokladd, ze mozna interakce mezi zelatinou a povrchové aktivnimi latkami mutze

vést, k vytvareni komplexd, které maji stabiliza¢ni ucinky. [64,74]

V ovocnych $tdvach jsou obsazeny taniny i antokyany a ty jsou hlavnim zdrojem
vodikovych vazeb, které jsou zdkladem tvorby komplexu mezi Zelatinou a taniny nebo

antokyany. [74]

Dulezité je také spravné mnozstvi pfidavané Zelatiny. Nedostatecné by mohlo zpisobit
rozvoj nezadoucich zékald, a navic hladina polyfenoll a bilkovin by mohla byt tak velka,
ze by zustala ptivodni jable¢na Stava. Naopak nadbytecné mnozstvi by mohlo byt skodlivé
a zavést do Stavy nezadouci potencionalni prekurzory zékalu, jako jsou proteiny. V obou

pfipadech by tedy vznikl neZzadouci zakal. [74]
Bentonit

Pouziva se k odstrafiovani proteinll a zajiStuje lepsi Cirost a stabilitu. Nereaguje s malymi
fenolovymi slouCeninami, ale naopak pfitahuje antokyany a jiné pozitivné nabité

slouceniny. [75]

Snadno se nejen ptipravuje, ale i pouziva. Je velmi G¢inny pfi vytahovéani kvasinek, tanint
a dalSich odolnych ¢astic na bazi bilkovin, které mohou setrvavat i po fermentaci. [76]
Odstraniuje proteiny a tim zajiStuje lepsi Cirost a stabilitu 1 pfi dlouhodobém skladovani.
[75]

vvvvvv

Kasein, albumin nebo PVPP (polyvinylpolypyrrolidon), které mohou snizovat fenolicky

obsah a mohou také snizit intenzitu barvy. [75]
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ZAVER

Kvalita piva je velmi diilezita a jsou na ni kladeny vysoké naroky. Jeho trvanlivost je vSak
pouze omezena jako u ostatnich potravin a Gizce souvisi s jeho koloidni stabilitou, kterou se
rozumi rovnovaha mezi polyfenoly a zakalotvornymi bilkovinami. Tyto dvé slozky maji
schopnost vytvaieni komplexii, za pomoci kterych, se z piva vylucuji ve formé jemného
zakalu. Jeho vznik Ize ovlivnit pouzitim kvalitnich vstupnich surovin, spravnych

technologickych postupii a naslednym skladovanim nebo odstranénim zakalotvornych

prekurzort (polyfenoly). [73,78]

Citici ¢inidla u piva, zajist'uji lepsi propustnost pii filtraci, vy$$i koloidni stabilitu, zkraceni
doby varu a delsi trvanlivost. Vhodnym hydrokoloidem, slouzicim jako ¢ifici €inidlo pii

vyrobé& piva miiZze byt naptiklad x-karagenan nebo furcelaran. [66]

Mezi dal$i moznosti patfi napiiklad tanin, ktery srdzi polypeptidy, ale neni tak Gc¢inny.
Nebo pro boj s polyfenoly se v dnesni dobé vyuziva takzvany PVPP (polyvinylpolypyrro-
lidon). V pivovarnictvi se vSak tyto metody bézné kombinuji s cilem dosazeni optimalni

koloidni stability piva. [78]

I ptes velké mnozstvi riznych vyzkumi a praci, které se problematice koloidni stability
u piva vénovali, tento problém neni stale dostate¢né vyifeSen. Neustale se tedy pracuje na
vyvoji novych a Uc¢innéjSich stabilizacnich prostfedkil, k dostatecnému vyfeSeni této
problematiky. [73,78]

Pouziti Cificich ¢inidel, pfi vyrobé cideru, miize mit pozitivni vliv na jeho barvu chut’ nebo
stabilitu vysledného produktu. Vyuzivaji se k zajiSténi fyzikaln¢ chemické stability a také

jako prevence tvorby zékalu nebo usazenin. [74,75]

Nejpouzivangjsi Cifici ¢inidla jsou bentonit, kasein, Zelatina, pryskyfice, albumin nebo
PVPP (polyvinylpolypyrrolidon). Jejich vybér zavisi na slouceninach, které je potieba
odstranit a mohou byt pouzivany samostatné nebo kombinovang. [75]

Pti cifeni piva nebo cideru je dilezité jak spravné zvoleni cificiho ¢inidla, tak i jeho
davkovani. Spatny vybér miize zpusobit nezadouci organoleptické vlastnosti jak pro

vyrobce, tak 1 pro spotiebitele.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

obj. % Objemova procenta
hm. % Hmotnostni procenta
PVPP Polyvinylpolypyrrolidon

CO» Oxid uhli¢ity
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