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Biotechnologie

2. Fermentacni biotechnologie — etanolové kvaseni
Vyroba sladu a piva
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Vyroba piva



Trocha historie:
* Sumerové — Chammurabiho kodex a Bedrich Hrozny
* 6.-4.stoleti pr.n.l. Béjové a Kotinci — vyroba piva (dubova kdra)
* Slovaneé — ,,... radi pivali medovinu nadto pivo* (Palacky)
* Sv. Vojtéch — r. 933 prvni pisemna zminka
pokus o zakaz kvili , viivu na zkazu mravd'

Dnes pivo v CR:
* 1.misto ve spotrebé piva /obyvatele - 150,7 litr{l za rok 2009

* 17.misto na svété v objemu vyroby piva - 1,2% svétové vyroby
(nejvice Cina, USA, Némecko, Brazilie, Rusko, ...)

* zOstava 48 primyslovych pivovar( (r.2006-2008)

-typické pro Cechy: vétgina ,monoznackovi® pijaci

Dalsi info: web Cesky svaz pivovart a sladoven



http://www.ceske-pivo.cz/

Vystava piva CR a podet pivovari
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Rok 2009 a 2010 — vyznamny pokles o cca 20%




Vystava piva CR podle obalii (2008-10)
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PIVOVARNICTVI

Vyroba a spotreba piva v litrech na 1 obyvatele
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PIVOVARNICTVI

Komercné uspéesné odvetvi biotechnologie:
Svét r. 2006 — obrat biotech spolecnosti 154 mld USD
- obrat pivovarnictvi 8,8 mid USD

* rocni svétova spotreba cca 180 miliard litrl (r. 2009)
* zakladni postup se nemeni staleti
x technologie a kontrola vyroby enormni zmeény

Nejvetsi technologické pokroky do pol. 20. stoleti:
- pouzivani Cistych kultur kvasinek

- filtrace piva

4 zakladni zdroje:
voda H,O

jeCmen - Hordeum sp.
chmel - Humulus lupulus
- Saccharomyces cerevisiae



JECMEN
— v CR vyhradné jarni jeCmen
Hordeum distichum var. nutans

Obilka = 1) obalové casti (pluchy a plusky)
2) zarodek (klicek, embryo) -podnéty k aktivaci enzym
3) endosperm - nejvetsi cast obilky.

JEEHV skrob: Prufez obilkou
- 62 az 65% skrobu v susiné Sob
- vétsi podil amylopektinu (4/5) aleuron i ah

Poskliznove dozravani jeCmene:
* 4 az 5 tydnl

Nahrazky jeCmene:
nesladovy jeCmen, ryze, kukurice




Pivovarské kvasinky
— Saccharomyces cerevisiae

* svrchni pivovarské kvasinky
- po probéhnuti kvaseni vynaseny na povrch fermentacni
kapaliny a tvori na ni hustou pénu.

* spodni pivovarskeé kvasinky - v konecné fazi se shlukuji ve
vlocky a sedimentuji na dné kvasné nadoby

Zdroj kvasnic - Clanek iDNES



http://ekonomika.idnes.cz/prazdroj-odstrihl-male-pivovary-od-kvasnic-chce-oslabit-konkurenci-110-/ekoakcie.aspx?c=A110903_133605_ekoakcie_spi
http://ekonomika.idnes.cz/prazdroj-odstrihl-male-pivovary-od-kvasnic-chce-oslabit-konkurenci-110-/ekoakcie.aspx?c=A110903_133605_ekoakcie_spi

CHMEL

- chmelové hlavky samcich rostlin chmele evropského
Humulus lupulus var. europeus

* typicka horka chut’ - pryskyrice
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Vyroba sladu

jecmen
¢isténi a tridéni —» odpad

voda —» maceni jeCmene

v

kliceni jeCmene

v

hvozdéni zeleneho sladu

v

odklicovani a lesténi sladu —» sladovy kvét

\

uskladnéni sladu

Soucasnost CR — 35 sladoven
- velkosladovny (Soufflet) x klasické maloprovozy



Cile vyroby sladu:
A) aktivace enzymli
B) aromatickeé a barevné latky

Princip sladovani:
1) Vyroba zeleného sladu (=biologicky)
- vytvoreni optimalnich podminek pro kliCeni jeCmene
- aktivace a tvorba proteolytickych a amylolytickych enzym{
pri sou¢asném potlacenim rUstu.

2) Hotovy slad (=chemicky)
- plsobenim zvysené teploty se vyvolaji chemické reakce
tvorby aromatickych a barevnych latek



Vyroba sladu:

1) Cisténi a t¥idéni jeémene
2) Zrani jecmene = odbourani inhibitorl kliceni (cca 6 tydn()

Prechod ze stadia dormance do kliceni:

- oxidativnim odbouranim inhibitort kliceni (tzv. dormity)
- uvolnéni stimulatort kliceni — giberelind

3) Maceni jeCmene
- zvySeni obsahu vody v zrnu z 12 az 15% na 42 az 48%.
- nezbytné pro enzymovée pochody zajist'ujici kliceni
- dllezita pritomnost O, pro aerobni dychani zrna
Jecmen se provzausnuje, aby se neutopil’

Namaceci naduvniky - proces trva 2 dny



4) Kliceni jeCmene

= aktivace, tvorba enzymi a dosazeni
pozadovaného stupneé nakliceni (,roz/usteni*) pri omezeni
ztrat ristem

- v zarodecné Casti zrna se vyvijeji zarodky korinkd a listli
- vyuziti zasobnich latek z endospermu

Kliceni klasickym zplisobem - na humnech
* hladké podlahy v prostornych mistnostech s vétrani.
* na hromadach ve vrstve asi 80 cm
* pri teploté cca 14 °C, po dobu 5-7 dni.



4 dny kliceni:
1.den — mokra hromada
2.den — pukavka
3.den — mladik
4.den — vyrovnana hromada

Béhem klieni se musi prevracet = vétrat, aby se jecmen ,vydychal’




6) Hvozdeni
= preména zeleného sladu na hotovy slad (2 dny)

- snizeni obsahu vody ve sladu pod 4%

- zastaveni vegetacnich pochodl pfi zachovani pozadované
enzymove aktivity

- vytvoreni chut'ovych, barevnych a oxidoredukcnich latek

Faze hvozdeni:
1) Setrné suseni v nadbytku vzduchu pri teplotach 20-60 °C
2) dosuseni slabym proudem horkého vzduchu

* pri teplotach 60-80 °C u svétlého sladu

* pri teplotach 60-105 °C u tmavého sladu




Odklicovani a drceni

Odkliceni = odstranéni korinkl a klick{ (tzv. sladovy kvét)
- hotovy slad se jesté 6 tydnl necha odlezet v chlazenych silech

Web pivovaru Bernard: prezentace vyroby sladu



http://www.bernard.cz/cs/pivo/vyroba-sladu.shtml
http://www.bernard.cz/cs/pivo/vyroba-sladu.shtml

Schéma vyroby piva
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Srotovani

v
—" vystirani
v odpad

rmutovani *

\

scezovani —» miato

v v

sladina €— vyslazovani miata

¥
—> chmelovar = zbytky chmele
v

miadina

v

studena voda —» chlazeni mladiny — horké kaly

v

kvasni¢ni biomasa —» zakvaseni

v
<«—— hlavni kvaseni —> CO,
v

krmivo dokvasovani a zrani

v

filtrace, pasterace, stabilizace

v

staceni piva

Vyroba piva

typu pilsen
(cesky lezak,
spodni’ kvaseni)



Vyroba mladiny (cca 4 hod)

1) srotovani = drceni sladu zbaveného prachu
2) vystirani = dokonalé promichani s vodou
3) rmutovani = postupné zahrivani na technologicky
vyznamneé teploty: 52, 63, 75 0C
52 0C = stépeni bilkovin
63 9C = ztekuceni Skrobu (B-amylasy)
75 OC = stépeni Skrobu (o-amylasy)
1009C (cca 20min) — pouze u dekokce
postup infizni (jednodussi — svrchni kvaseni)
postup dekokcni (opakované po castech — spodni)

vysledny RMUT = sladina + mlato

- sladina oddélena scezenim na sladinovém filtru
- mlato = odpad (krmivo, ..)



Pivovar Litovel

Vlystiraci a
rmutovaci kade




Pivovar Litovel rmutovaci kad’



Pivovar Litovel vytok rmutu z
mladinoveho filtru



Pivovar Litovel Jlaborator" sladka



Vyroba mladiny (cca 4 hod)

4) chmelovar = vareni sladiny s chmelovymi preparaty
- extrakce horkych latek z chmele
- odpareni casti vody

5) rychlé ochlazeni (srazeni proteinl, prevence
kontaminace)
6) separace tzv. horkych kalt
7) ochlazeni na zakvasnou teplotu:
4-15 OC dle typu piva

Podle koncentrace mladiny (obsah zkvasitelného substratu) se
rozlisuji (vyhlasky 324 a 335/1997):

a) piva vycepni Cili konzumni

b) lezaky

c) piva specialni




Pivovar Litovel

Varné kadé pro
chmelovar




Kvaseni mladiny

- Mozno pouzit
A) svrchni pivovarske kvasinky pri teplotach az 24 °C
B) spodni pivovarskeé kvasinky pri teplotach 6 - 12 °C

1) faze kvaseni — na spilkach ( x CKT)

— obvykle v otevrenych kvasnych kadi spodnimi pivovarskymi
kvasinkami.

- preména zkvasitelnych sacharidl glukdzy, maltézy a
maltotridzy na etanol a oxid uhlicity kvasenim

- tvorba vedlejsi kvasnych produkti vytvaricich chut’ a vini
* alifatické alkoholy - isoamylalkohol
* estery - ethylacetat, ethylhexanoat, isoamylacetat
* aldehydy
* mastné kyseliny




Pivovar Litovel spilky - chlazeni



Pivovar Litovel spilky




Zakladni biochemické procesy v pivovarnictvi

1) Primarni kvaseni
- pridani suspenze pivovarskych kvasnic do mladinky
- aerobni proces (pro zacCatek aerace pro syntézu ergosterolu)

Crabtreeho efekt: kvasinky neschopny dychani v pritomnosti
vysoké koncentrace sacharidd - poruseni struktury
mitochondrii a prechod na etanolicke kvaseni)

2) Sekundarni kvaseni (dny-mésice)

- metabolismus residualnich kvasinek + chemické reakce

- hlavni proces = pfremeéna diacetylu (maslova prichut’ ) na
acetoin



Pivovar Litovel spilka — stadium bilych
krouzk®




Nezadouci fermentacni produkty
- i v malych koncentracich mohou vyrazné negativné

ovlivnit chut’ hotového vyrobku

Diacetyl = kondenzace acetaldehydu s kys. pyrohroznovou
v acetylmlécnou kyselinu a jeiim samovolnou dekarboxylaci:
s B )
ch—c\ + rf:rj—:- 0 —C—0-0H — HSC_C_ﬁ + C0, + OH
4 00T oo~ 0
- tvoren zejména kvasinkami rodu Pedicoccus = obavana
kontaminace v pivovarnictvi

Diacetyl Ize odstranit delSim lezenim piva pripadné zahratim
- pri dokvasovani redukovan na acetoin (3-hydroxy-2-butanon)
- dalSi preména na 2,3-butanol = méné negativni vliv na chut’



Spilky = otevrené kvasné tanky
- mladina provzdusnéna sterilnim vzduchem
- pridani pivovarskych kvasinek
- fizeni teploty kvasici mladiny chladici vodou

Proces hlavniho kvaseni:
* trva 5-7 dni podle stupnovitosti vyrabéného piva
* max. teplota kvasici mladiny se udrzuje na 11 °C
* po dosazeni zadaného prokvaseni ochlazeni na 5-7 °C
* mladé pivo sesudovano do lezackeho sklepa.

Spodni kvasinky:
- na konci sedimentuji na dno
- po stahnuti piva se sbiraji, propiraji se studenou vodou
a Znovu se nasazuji




Dokvasovani a zrani mladého piva
- v lezackém sklepé v uzavrenych lezackych tancich

- pozvolné dokvaseni piva pri teplotach 1 - 3 °C
- spotieba zbytkovych cukrt x surogace (cukr, dextroza, maltoza)
- soucasne se Ciri, zraje a syti se pod tlakem vznikajiciho CO,
* CO, se hromadi v prostorach nad pivem
vazba CO, na bilkovinné slozky = charakteristicky Fiz piva

Doba lezeni - zavisla na typu piva.
* u béznych piv do koncentrace 10% byva tri tydny,
* specialni exportni piva - az na nékolik mésicdl.

Stupnovitost piva = procentualni vyjadreni extrahovaného
cukru (mnozstvi zkvasitelnych latek)

- obecné plati ¢im vice cukru tim vétsi stupen

- pribyvani stupné souvisi i s dobou v lezackém sklepe.




Pivovar Litovel

Tanky v lezackém
sklepe




Pivovar Litovel

Lezacky tank —
kontrola nartstu
tlaku CO,
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Pivovar Litovel chlazeni sklepnich
prostor




Upravy vyzralého piva

1) filtrace
- kfremelinové a deskove filtry

2) pasteurizace vs. mikrofiltrace
stabilizace (exportni piva) = odstranéni prekurzorl vzniku
zakalu (vysokomolekularni latky, polyfenoly, ionty kovd,
rozpustéeny O,)

3) staceni do transportnich obal
- sudy
- lahve
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Pivovar Litovel Filtracni jednotka
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Pivovar Litovel Stacirna sudového piva




ae.a ‘... <

- -

. . n,,,_ A 1)
o L_- MMM

LR




Daléi typy piv - SPODNE kvasena

- Piva bavorského typu
mnichovsky slad — tmava barva, sladové aroma

silna piva s hustou pénou

- Bock - Cesky , kozel"
silna piva ,,pro zahrati* v zimnim obdobi — nad 6% alkoholu

pri extraktu sladiny nad 18% - Doppelbock



Daléi typy piv - SVRCHNE kvasena

Ale stredné silné az silné (4,8 — 5,5%)

rlzné barvy, vyssi horkost

Porter silné pivo (az 9%)

velmi tmavé, velmi horké

Stout stredné silné (4 — 5%)

velmi tmaveé — barvici slady, karamel, silné horké

Weissbier psenicny slad

vyrazné svetle, méne horké



Nejsilnejsi ceské pivo: X-Beer 30 (33)

minipivovar U Medvidkl (Staré Mésto)

* zraje vic nez pll roku

* 33,48 st. extraktu — 11,8 % alkoholu

* charakterem blizko jeCnému vinu
2-fazové dokvasovanim béhem cca 7 mésicl:

1) dokvasovani pivovarskymi kvasnicemi

2) dokvasovani pomoci vinnych kvasinek

DalSi specialy: Jubiler (Vyskov, 16,8), Porter (Pardubice, 19)
Primator Double (Nachod, 24 st, 10,5% alk.)

Dalsi info zdroje: olomoucka Pivotéka


http://www.umedvidku.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=65&Itemid=74&lang=cs
http://www.umedvidku.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=65&Itemid=74&lang=cs
http://www.umedvidku.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=65&Itemid=74&lang=cs
http://www.pivovyskov.cz/cz/pivo/jubiler/
http://www.porter.cz/pardubicky-porter.htm
http://www.primator.cz/cs/psp_6.html
http://www.pivoteka.cz/pivo

Nejsilnéjsi pivo na svété:

Tactical Nuclear Penguin (32%)
pivovar BrewDog Brewery (Skotsko)
* zakladem Imperial Stout (10%)

* zraje 16 mésicl
* 32 % alkoholu

* dozravani v sudech po whisky

Mrazové zahustovani:
1) v priibéhu 3 tydnl opakované zamrazeno na -20°C

2) zvysSeni koncentrace cukrdl, EtOH, aromatickych latek



Specialni piva

Nizkoalkoholicka piva (0,6-1,2% alk.)
Nealkoholicka piva (méné nez 0,6% alk.)
-moznosti vyroby:
a) potlacené kvaseni z nizkoprocentnich mladin
- nizkocukerna mladina (Pito)
- smichani piva se sladinou
- inhibice kvaseni tlakem ,
b) odstranéni alkoholu z bézné vyrobeného piva i
- vakuova destilace (odparky) "
- revezni osmoza
- dialyza
- sprejové suseni
c) specialni kmeny kvasinek — nizké prokvaseni
pri stejné dobé (Birell - web vyroby)

Kvasnicoveé pivo — bez provedeni filtrace
Dia pivo — vysoky stupen dokvaseni


http://www.birell.cz/#!/o-birellu

Nealko piva

Ostatni
11%

Litowvel Pito

Rallye
6%

Radegast Birell
55%
Budwvar Pito
Q%

Primator Pito
105




Dékuji Vam za pozornost!

Pivovary a sladovny - Olomoucko



http://www.pivovaryolomoucka.estranky.cz/
http://www.pivovaryolomoucka.estranky.cz/
http://www.pivovaryolomoucka.estranky.cz/
http://www.pivovaryolomoucka.estranky.cz/
http://www.pivovaryolomoucka.estranky.cz/

