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1 UVOD

V poslednim desetileti nékolik pivo-
vart v nevidaném méfitku zvysilo svij
podil na svétove vyrobé piva. Tak vznikla
situace, kdy pouze deset nejvétsich pi-
vovart produkuje az polovinu celého
svétového vystavu piva. V souladu
s timto trendem se vyrabéji piva s velmi
dlouhou dobou trvanlivosti — témér
vSechny vétsi pivovary v soucasné dobé
zaru€uji trvanlivost svych vyrobku po
dobu nejméné osmi az dvanacti mésicu.
Pro zaru€eni pozadované doby koloidn{
stability piva je nutno vénovat velkou po-
zornost pouzivané lahvarenské tech-
nice, stejné jako vyrobé piva.

Témér vSichni sladci zastavaji vSeo-
becnou zasadu, Ze starnuti piva ma ne-
pfiznivy vliv na jeho kvalitu. Pokud pivo
zacne mit lepenkovou (oxidaéni) chut,
nebo dostava néjakou jinou nezadouci
pfichut, je to pro kazdého vyrobce du-
vod k znepokojeni. Neplati to vSak vzdy
zcela absolutné, nebot v nékterych ze-
mich muze byt urcita nezvykla chut po-
vazovana za charakteristickou pro dany
typ piva.

Autofi tohoto ¢lanku vychazeli z pred-
pokladu, Ze jakakoliv zména chuti piva
po jeho sto¢eni do lahve a pfipadné te-
pelné upravé je nepfijatelna. V ¢lanku je
popsan technologicky postup pro snizeni
stupné oxidace piva, ktery byl vyvinut na
pracovisti Meura Technologies, patfici do
belgickeho koncernu Meura a.s.

2 PROBLEMY OXIDACE

Chut piva se béhem skladovani
méni. Tato zména je vyvolana chemic-
kymi reakcemi, jejichz rychlost zavisi
zejména na teploté (podle [1] znamena
zvyseni teploty o 10 °C dvojnasobnou
rychlost chemické reakce), dale na pfi-
tomnosti kysliku a UV svétla a na
pohybu. Zména chuti piva probiha ruz-
nymi chemickymi mechanismy. V po-
slednich desetiletich byla provedena
fada védeckych praci za uc¢elem zkou-
mani slozeni vSech sloucenin piva,
avsak stale zbyva vykonat hodné usili,
aby bylo mozno popsat vSechny che-
mické reakce a jejich cesty pfi tvorbé
sloucenin, které negativné ovliviuji chut
piva a zpusobuji jeho starnuti. Tvorba

téchto slou¢enin a/nebo jejich prekur-

zoru zacina jiz ve varné.

Zvyseni obsahu kysliku béhem vy-
roby mladiny se pfimo projevuje v narus-
tu enzymatickych a neenzymatickych
oxidaci slouc¢enin ve rmutu.

Hlavni oxidaéni reakce:

— oxidace S-H skupin v proteinech a po-
lypeptidech, coz prodluzuje dobu sce-
zovani,

— oxidace polyfenold,

—oxidace sladovych reduktont, coz
zvySuje barvu sladiny a sniZzuje re-
dukéni silu mladiny,

— oxidace nenasycenych mastnych ky-
selin, kterda ma za nasledek zhorseni
chutové stability a starnuti piva.

Pozornost  pfitahuji  karbonylové
slouceniny, které nejvice odpovidaji za
senzorickou nestabilitu. Ze vSech kar-
bonylovych sloucenin je uvadén ze-
jména trans-2-nonenal jako nej¢astéjsi
puvodce lepenkové chuti piva. Tento ne-
zadouci jev je zpusoben tim, Ze obsah
trans-2-nonenalu (tzv. nonenalovy po-
tencial) ve sledovaném pivu prekracuje
prahovou hodnotu (pfiblizné 0,1 ppb)
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ajeho koncentrace se v prubéhu starnuti
piva dale zvySuje. Je pravdépodobné, ze
trans-2-nonenal je pouze jednou z pfi-
buznych skupin sloucenin, které zpuso-
buji tuto pfichut. Oxidace lipidG rovnéz
zpusobuje tvorbu trans-2-nonenalu. Li-
nolova kyselina je oxidovana na hydro-
peroxidy, transformuje se na trihydroxy-
kyseliny a rozklada se na senzoricky
aktivni trans-2-nonenal. Nejvice mast-
nych kyselin v mladiné pochazi ze sladu,
mala ¢ast muze prechazet ze surogatu
nebo ze chmele. Sladovany jeCmen
muze obsahovat az 8 % lipidu v susing,
avdak jejich prevazna c¢ast odchazi
v mlatu a horkych kalech [11].

PFi tvorbé cizi vané a chuti je pravdé-
podobné pusobeni lipoxygenasy (LOX)
dulezitéjsi nez autooxidace. Reakce za
ucasti lipoxygenasy probihaji bé&hem
vyroby sladiny a vyzaduji pfitomnost
kysliku a dalSich substratl, jako napf.
kyseliny linolové. Idealni teplota je
62 °C a hodnota pH vyssi nez 5,3. Ko-
bayashi et al. [2] zjistili, Ze produkce hyd-
roperoxidu vzrista spolu s aktivitou LOX
ve sladu béhem rmutovani. Nékolik stu-
dii prokazalo vysoky stupen korelace
mezi nonenalovym potencialem a trans-
2-nonenalem, vznikajicim v pivu béhem
pfirozeného starnuti. Trans-2-nonenal
neni prokazatelny béhem pfipravy mla-
diny. Predpoklada se, ze se béhem
tohoto procesu vytvareji pouze jeho pre-
kurzory a trans-2-nonenal je pak chra-
nén vazbou s aminokyselinami a bilko-
vinami pred utilizaci kvasnicemi béhem
kvaseni [3].

Liegeois et al. [3] zjistili vy$5i none-
nalovy potencial, dochazelo-li k oxidaci
béhem rmutovani (vys$si aktivita LOX),
nebo kdyz mladina neméla dostatecny
lom (nepatrné zvySeni nonenalového
potencialu). Tyto vyzkumy rovnéz uva-
déji, Ze nonenalovy potencial zpusobuje
chutové zmény piva, coz potvrzuje
predpokladanou skuteénost, Ze chufova
stabilita piva ma pavod jiz v oxidaci sla-
diny a prispiva k nému i staceni (tab. 1).

Pro sladka je sice zajimavé byt infor-
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Obr. 1 Schéma zarizeni Hydromill

movan o nejnovéjSich vysledcich vy-
zkumu, provadéneho za uc¢elem poznat
lépe proces v pivovaru, ale je pro ného
mozna dulezitéjsi se dozvédét, ze do-
davatelé strojniho zarizeni jsou téz
schopni vyvoje novych vyrobnich tech-
nologii, které mohou byt snadno pouzity
pfi vyrobé piva a jejichz aplikace pfi-
spiva ke zvySeni kvality hotového vy-
robku.

3 KONTROLA OXIDACE MLADINY
BEHEM JEJi VYROBY
3.1 Hydromill
Na poslednim kongresu EBC v Can-
nes prezentovali Biche et al. ze spolec-
nosti Meura své poznatky z provozu
poloprovozniho zafizeni Hydromill, kte-
ré predstavuje novou generaci Srotov-
nikd [5). Toto zafizeni bylo konstruo-
vano se zietelem na spinéni dvou
hlavnich cill:
— lepsi kvalita, dosazena mletim sladu
bez pristupu kysliku pod vodou,
— lepsi produktivita, dosazena lepsi vy-
téznosti. Autofi vychazeli z predpo-
kladu, ze vytéZek laboratof — varna

Tab. 1 Vztah mezi nonenalovym potencialem v mladiné, ziskanym za ruznych experimental-
nich podminek, a chufovou stabilitou daného piva [4]

Nonenalovy Nonenalovy Trans-2-nonenal Trans-2-nonenal
potencial potencial pred po zrychleném po 3 més.
pred varem hlav. kvasenim starnuti prirozeného starnuti
[ppb] [ppb] [ppb] [ppb]
vyroba miadiny CO,* 03 0,22 027
vyroba miadiny 39 33 0.4 0,98
s vysokym obsahem O,
dobry miadinovy lom®
vyroba miadiny 45 51 0,65 2,69
s vysokym obsahem O,
$patny mladinovy lom®

) 41 CO, prohanéno varkou béhem prvnich 15 minut rmutovani (57 | odplynéné vody a 18,3 kg

Srotu mletého bez pfitomnosti kysliku)

®) 4 1 O, prohanéno varkou béhem prvnich 15 minut rmutovani (57 | odplynéné vody a 18,3 kg

Srotu mletého bez pfitomnosti kysliku)
) mnozstvi a vzhled

1. cyklon

2.vyrovnavaci ¢ast potrubi
3. diskovy dispergator

4. vyrovnavaci tank

bude vysSi nebo alesporn stejny. Tento

predpoklad je rovnéz dan vyssim po-

¢tem varek, prfedpoklada se az dva-

nact varek za 24 hodin [5].

Na zakladé vyhodnoceni vysledku
z poloprovozniho zafizeni bylo vypro-
jektovano provozni zarizeni, které rov-
néz pracuje na principu mleti sladu pod
vodou. Jedno mensi provozni zarizeni
bylo dodano do pivovaru Jordan, vétsi
zafizeni pod obchodni znackou Hydro-
mill® bylo instalovano do pivovaru
Centralcer v portugalském mésté Via-
longa. Podrobny popis tohoto zafizeni
spolu s dosazenymi vysledky byl pre-
zentovan na konferenci v Louvair-la-
neuve v zafi roku 2000 panem De
Brackeleire et al. [14].

3.1.1 Popis zafizeni

a) Princip (obr. 1)

Slad ze sila je pfivadén pneumatic-
kym dopravnikem do cyklonu (1), ve kte-
rém se zbavuje vzduchu. Poté slad pada
do svislé vyrovnavaci ¢asti (2), ve které
se macéi vodou, jejiz hladina je udrzo-
vana na konstantni vy$i. Teplota pfi-
vadéné vody je temperovana na 50 °C.
Vzduch, ktery do vyrovnavaci ¢asti (2)
prisel spolecné se sladem, je v této ¢asti
zarizeni pribézné odseparovan. Voda
spoleéné se sladem je k Srotovniku ve-
dena pres rotaéni uzaveér, jehoz pocet
otacek je fizen frekvenénim ménicem.
Do této ¢asti potrubi za rota¢nim uza-
vérem je davkovan pod tlakem oxid uh-
licity, ktery slouzi jako ochrana proti oxi-
daci. Vlastni mleti probiha na diskovém
dispergatoru (3), mokry sladovy &rot
pada do vyrovnavaciho zasobniku (4),
ve kterém se udrzuje konstantni hladina
vody. Z tohoto zasobniku je ¢erpan do
vystiraci nadoby.

b) parametry zarizeni:

— kapacita sila: max. 12 t
— vykon pneumatického dopravniku:
10,8 t/h
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Tab. 2 Prikon pri ruzné velikosti Stérbiny

Tab. 4 Objem kalu ve sladiné v zavislosti na mnoZstvi sladiny a pracovnim tlaku ve sladino-

Tab. 3 Prikon v zavislosti na rychlosti mleti

rychlostmieti [vh)| 108 | 125 | 155
Sitka Stérbiny [mm] | 0,35 | 035 | 035
prikon W) | 75 83 97

— cyklon: pramér 630 mm
vySka 1499 mm
— vykon rotaéniho uzavéru:
16 t/h sladu
— vyrovnavaci zasobnik:
rozmér 450 x 450 mm
vySka 2000 mm
- vykon rotaéniho uzavéru:
50 m?sladu za hodinu
— rozmery celého zarizeni:
délka 2150 mm
Sifka 880 mm
vysSka 1950 mm
pramér kotouct 600 mm
prikon elmotoru 132 kW
hmotnost 3 000 kg
— vyrovnavaci tank:
pramér 1000 mm
vyska 2000 mm

3.1.2 Dosazené vysledky
Pocate¢ni podminky:
hmotnost sladu: 9490 kg
hmotnost kukufice: 4160 kg
objem vody: 380 hi
objem kalu: + 30 hl
rmutovani — infuzni postup
teploty: 50/63/76 °C
scezovani na sladinovem filtru:
pfi 76 °C na filtru MEURA 2001 s 60
komorami (odpovida ekvivalentu
192 kg sladu na jednu komoru)

Z porovnani udaji uvedenych v obou
tabulkach je patrne, ze zatimco pfikon
elektromotoru diskového dispergatoru
je priblizné pfimo umérny rychlosti
mleti, pfi zméné velikosti Stérbiny v roz-
sahu 0,9 a 0,7 mm se prikon témér ne-
méni, jeho hodnota se zvySuje az od ve-
likosti Stérbiny 0,55 mm a vyraznéji
pribyva pfi zmenseni Stérbiny na 0,35
mm.

Pri této velikosti $térbiny byl name-
ren prikon 144 kg sladu/kW, coz odpo-
vida 10,8 tunam za hodinu, alternativné
160 kg/kWh (15,5 t/h).

3.1.2.1 Kaly ve scezené sladiné
Sladina, pfipravena ze Srotu z disko-
vého dispergatoru a scezena na sladi-
novém filtru Meura 2001 byla kalnéjsi,
nez sladina ze sladu, pro jehoz mleti byl
pouzit kladivkovy miyn a tyz sladinovy
filtr. Suché Srotovani davalo jiskrnéjsi
sladiny nez slady Srotované mokrou
cestou. Tento vysledek vsak byl oceka-

rychlost mieti [Uh] [10.6 | 10,8 [10.8 108 [108] V€™ filtru

Sifka stérbiny [mm] | 0,9 | 0.7 |0,55 0,45 | 0.35| | objem miadiny M 10 | 25 | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350

prikon [kW] | 54 | 56 | 62 | 67 | 75 | |obsahkald mm| e | 13 2 | o ¥ | el ki 240
tlak v sladinovém filtru [MPa] | 04 | 04 | 04 | 04 | 045 | 052 | 06 | 06 | 06

Tab. 5 Porovnani vysledku analyzy mladin (mokré a suché Srotovani, sladinovy filtr, scezo-

vaci kad)
Sladinovy filtr + Hydromill | Scezovaci kad | Sladinovy filtr

plivodni extrakt [*P] 142 143 14,2
dosazitelny extrakt (zdanlivy) [°P] 2,66 259 26
dosazitelné prokvaseni (zdanlivé) [%] 81,7 82,4 82,1
dosazitelné prokvaseni (skutecné) (%] 678 68,4 68,2
barva [IEBC] 93 10,3 10,5
pH 54 54 54
horkost [BU] 40 40 40
mnoZstvi chmele (extrakt) [g/hi]} 16,15 16,85 17,46
FAN [ppm] 171 163 178

van a lze ho s vyhodou pouzit pro Fizeni
koncentrace lipidu ve sladiné, nutné pro
rychlé kvaseni.

K dosazeni stejného podilu kall
v sladiné jako pfi pouziti suchého &ro-
tovani vSak postaci prodlouzit pfiblizné
o dvé minuty dobu podrazeni pfi
scezovani. Tento poznatek umoziuje
sladkovi TFidit podie pozadovanych
parametru sladiny prabéh scezovani
s ohledem na kontrolu obsahu kalu.
Z vyhodnoceni procesu Ize konstatovat,
Ze celkovy obsah kalu ve sledované sla-
diné (14,6 %) byl 4,5 ml/l. Tento podil
se pri recirkulaci ve sladinovem filtru po
dobu dvou minut snizil na hodnotu
1,5 ml/l.

3.1.2.2 Analyza studené sladiny
(pramér za mésic)
Porovnavaly se tfi mladiny, jedna byla
vyrobena ze sladového Srotu, priprave-
ného na diskovém dispergatoru Hydro-
mill, pro vyrobu druhé a tfeti miadiny by!
pouzit Srot ze suchého &rotovani. Sla-
diny pro prvni a treti mladinu se filtro-
valy sladinovym filtrem Meura 2001,
druha mladina se scezovala scezovaci
kadi. Vsechny miadiny byly vyrobeny
v jednom pivovaru ze stejnych surovin.
Prvni mladina (slad pfipraven na zafi-
zeni Hydromill), méla v§ak niz&i barvu
nez srovnavaci sladina, coZz znamena
niz&i provzdusnéni béhem jeji vyroby

(tab. 5).

Tab. 6 Doba scezovani sladiny ze sladu se-
Srotovaného na Hydromillu na sladinovem
filtru Meura 2001

[min] | sladiny [hl] | miadiny [%]

pinéni 6 0

scezovani predku 26 350 21
predlisovani mlata 5 35

vyslazovani mlata | 52 300

lisovani miata 9 40

druhé lisovani miata| 4 | 8 (odhad) 1.5
celkova doba 102 733 146

V tab. 6 je uvedena doba scezovani
sladiny, pfipravené ze sladoveé tluce
(8rotu) z Hydromillu.

PFi stanoveni nonenalového potenci-
alu na konci rmutovaciho procesu (tep-
lota rmutu 76 °C) vychazi jednoznacné
priznivéji jeho obsah ve rmutu, k jehoz
vyrobé byl pouzit Hydromill. Porovnani
hodnot nonenalového potencialu v kla-
sicky vyrobeném rmutu ve starém pivo-
varu (pétivalcovy Srotovnik a stary sla-
dinovy filtr) a rmutu z varny v novém

Tab. 7 Porovnani nonenalového potencialu ve
dvou rmutech (teplota 76 °C)

Nonenalovy potencial [ppb]
klasicky rmut
(pétivalcovy Srotovnik, 23
sladinovy filtr)
rmut z nového pivovaru
(Hydromill, sladinovy 1.9
filtr Meura 2001)

pivovaru (sladovy Srot z Hydromillu

a novy sladinovy filtr Meura 2001) je

uvedeno v fab. 7.

Po vyhodnoceni vysledklu dosaze-
nych ve velkém pivovaru pfi pouZiti no-
vého zarizeni Hydromill Ize konstatovat,
Ze se potvrdily vysledky ziskané na po-
loprovoznim zarizeni. Vyhody nového
zafizeni tedy jsou:

— vyborna vytéznost,

— vyborna produktivita, doba scezovani
klesla pod 120 minut pfi zatizeni jedné
komory 192 kg, zatimco pfi pouZziti kla-
divového mlynu je zatizeni v jedné ko-
more pouze 175 kg,

— kontrolovatelny a nizsi obsah kalu ve
sladiné.

Dusledkem nizsi oxidace rmutu
(svétlejsi barva a nizSi hodnota none-
nalového potencialu) béhem prace ve
varné pfi pouziti nového Srotovaciho za-
fizeni Hydromill je pivo z takto vyrobené
miadiny chutové stabilnéjsi.

Pokracovani v dalsim cisle



