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Obsah temy

Definujte pojem anaerébny biochemicky proces

Uvedte priklady anaerébnych biochemickych procesov, ktoré sa vyuzivaju
v technologickej praxi

S vyuzitim schemy opiste biochemicky reaktor pre anaerobne procesy.
Specifikujte plyny, ktorymi mozno zabezpe it inertné prostredie vo
fermentacnych reaktoroch

Aplikujte poznatky o anaerébnych fermentaénych reaktoroch na technolégiu
vyroby piva, Specifikujte produkény organizmus a zapiste reakcie vystihujuce
alkoholové kvasenie

S vyuzitim schémy opiste najvyznamnejsie technologicke uzly vyroby sladu
a piva

Vymenujte suroviny na vyrobu piva a opiste ich tpravu pred vlastnou
fermentaciou

Charakterizujte podrobnejSie proces alkoholového kvasenia pri vyrobe piva,
specifikujte podmienky fermentacie

Opiste zlozenie a nutriéné vlastnosti piva

Vysvetlite pojem stupnovitost’ piva



Vyroba piva - suroviny

Na vyrobu piva su potrebné tri
zakladné suroviny:
— pitna voda,
— sladovnicky jaCmen alebo hotovy slad,
— chmel alebo chmelovy extrakt.

Prvou podmienkou na varenie piva je
kvalitna pitna voda s primeranym
obsahom vapenatych soli. Nesmie
obsahovat zelezité a manganaté soli.

Sladovnicky (jarny) jaCmen si pivovar
upravuje na slad v samostatnej Casti
vyroby (sladovni), alebo pouziva
nakupeny slad.

Chmel dava pivu charakteristicku
horkastu prichut. V sucasnosti
vacsina pivovarov nakupuje
chmelovy koncentrat (extrakt).



http://www.inspirace-pro-zdravi.cz/clanky/285-s-cim-vam-pomuzou-pivovarske-kvasnice/3-zdravi-rodiny
http://www.inspirace-pro-zdravi.cz/clanky/285-s-cim-vam-pomuzou-pivovarske-kvasnice/3-zdravi-rodiny
http://rno.sk/pestovatelske-plochy-sladovnickeho-jacmena-na-slovensku-sa-znizuju/
http://rno.sk/pestovatelske-plochy-sladovnickeho-jacmena-na-slovensku-sa-znizuju/

Schéma vyroby piva




Sladovna

Sladovnicky jacmen pre celorocnu produkciu piva si pivovar skladuje v OBILNOM

SILE 1. Prvym krokom jeho spracovania je TRIEDENIE 2. Od jaCmena sa postupne

oddeli prach, zvysky obilnych pliev, polamane zrmka a pod. Najkvalitnejsi jaCmen

ostava na prvom site triedica. Podiely, ktoré prepadnu na spodok sa pouzivaju na
kfmne Ucely.

JaCmen sa namaca 3. PocCas priblizne 48 hodin sa dosiahne napucanie
jaCmenného zrnka, ktoré sa potom nechava klicCit. KliCenie sa povodne robilo
v humnach, modernejSie procesy pouzivaju tzv. POSUVNE HROMADY 5. Tvorba
plesni sa obmedzi prevetravanim a mechanickym obracanim. Vplyvom klicenia sa
v zrnach jacmena aktivuju enzymy — amylazy, ktore zapriCinuju biochemicku
hydrolyzu Skrobu na nizsie cukry (scukornenie). Rovnicu biochemickej hydrolyzy
Skrobu na glukdzu mo6zeme sumarne zapisat:
amylaza
|:C6H1005 + nH,O —> n CzH,04
n teplota

Z pbvodnej suroviny sa stava slad.



Sladovna

 Biochemicka premena sa dokoncCi v HVOzDE 6. Je to susiaren,
do ktorej sa jacmen plni zhora. Teplym vzduchom sa dosiahne
vysusenie klickov a korienkov, ktoré sa stavaju krehkymi.
Kedze by pivu dodavali neprijemnu chut, olamuju sa na
odkliCkovacom zariadeni 7.

 Olamane kliCky prepadavaju cez sito na bubne a vyuziju sa ako
surovina pre farmaceuticky priemysel, kedze obsahuju vela
vitaminov skupiny B a vitamin E. Hotovy slad sa skladuje
v zasobniku 8, aby sa zabezpecila plynula prevadzka pivovaru.
Niektoré sladovne Gast svojej produkcie predavaju.

 Pred vstupom do dalSieho procesu vo varni sa jacmen znova
Cisti na bubnovych sitach 9 a kondicionovanim sa upravuje
jeho vihkost. Optimalne vihké zrna s vysokym obsahom nizsich
cukrov sa Srotuju na valcovych zariadeniach 10.



Sladovna



http://www.ibrno.cz/business/50310-v-rajhrade-opet-zahaji-provoz-humnova-sladovna-pivovaru-bernard.html
http://www.ibrno.cz/business/50310-v-rajhrade-opet-zahaji-provoz-humnova-sladovna-pivovaru-bernard.html

Varna

Dal3ia ast vyroby piva prebieha vo VARNI. Vo vari st zakladnym zariadenim 4 kade:

VYSTIERACIA kada 11: sem sa davkuje hotovy slad. Pridavaju sa prisady, napr. cukor,
pomleta ryza a potrebné mnozstvo vody (s teplotou okolo 35 °C). PoCas priblizne 15
minut sa zo sladu a surovin za studena extrahuju cukry a pokracuje aj biochemicka
premena Skrobu na nizsie cukry.

RMUTOVACIA kada 12 sluzi na rmutovanie suroviny. Je to technologicky presne
organizovany proces, pri ktorom sa zmes z vystieracej kade zahrieva postupne na
teploty od 70 do 100 °C. Zotrvanie zmesi pri jednotlivych teplotach sa presne dodrZiava.
Rmutovanie trva dlhSie ako vystieranie (viac ako 5 hodin). Nastava pri iom dalSie
Stiepenie cukrov i bielkovinnych podielov a ziska sa tmava a dobre filtrovatelna zmes.

SCEDOVACIA kada 13 sl0zi na oddelenie tuhého podielu — mlata od kvapalného
roztoku — sladiny. Sladina, ktora sa ziska scedenim ma byt Cira.

MLADINOVA kada 14, sluZi na Gpravu sladiny; prida sa chmelovy extrakt. Potom sa

varom odpari Cast vody a vyzrazaju sa proteinové podiely. Ziska sa mladina - roztok,
ktory sa odstredenim vo virivej kadi 15 zbavi kalov (v starsSich pivovaroch sa pouziva aj
kalolis).





https://www.google.sk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjL-YvQyYzMAhWLORQKHVFPCroQjRwIBw&url=http://life.ihned.cz/jidlo/c1-57751190-jak-vznika-pivo-podivejte-se-jak-ihned-cz-v-plzni-varil-dva-sudy-trinactistupnoveho-juniora&psig=AFQjCNHGZQk0yDckQtY_vpTAvvUJ1o1Wrg&ust=1460669920387394&cad=rjt
https://www.google.sk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjL-YvQyYzMAhWLORQKHVFPCroQjRwIBw&url=http://life.ihned.cz/jidlo/c1-57751190-jak-vznika-pivo-podivejte-se-jak-ihned-cz-v-plzni-varil-dva-sudy-trinactistupnoveho-juniora&psig=AFQjCNHGZQk0yDckQtY_vpTAvvUJ1o1Wrg&ust=1460669920387394&cad=rjt

Kvasenie piva

Po ochladeni v chladici 16 vstupuje mladina do dalsej Casti vyroby, do kvasenia na
SPILKACH.

Pojmom SPILKY sa oznacuje klimatizovana hala s velkymi smaltovanymi vanami
17, v ktorych prebieha kvasenie. Na dne kazdej vane je umiestneny chladiaci had,
ktory umoznuje udrziavat teplotu okolo 5 °C. Do kazdej vane sa pridava urcité
mnozstvo pivovarskych kvasnic ziskanych propagaciou (namnozenim) Specialne
kultivovanych druhov. Preto sa na spilkach musi udrziavat vysoky stupen hygieny,
ktory obmedzi riziko infikovania a znehodnotenia kvasnicovych kultur.

Obdobie alkoholového kvasenia trva podfa druhu piva 7 az 12 dni.
Chemicku premenu moZno vystihnut rovnicou:

__OH

glykolyza
—» 2PYRUVAT — » 2 CH3CH,OH 4 2 CO, + ENERGIA

O—H




Kvasenie piva

Vrchné kvasenie (fermentacia) Spodné kvasenie (fermentacia)
Na vrchné kvasenie sa pouzivajl Pri spodnom kvaseni sa pouzivaju
kvasinky, ktoré su pri ukonéeni kvasinky, ktoré v zavere fermentacie
fermentacie vynasané na hladinu klesaju na dno kvasnej nadoby.
vznikajlicim oxidom uhligitym. Kvasenie Kvasenie prebieha pomalsie ako pri

je rychlejSie ako pri spodnom kvaseni a vrchnom k.VaS(.Ban?’tO hajma dovodu
prebieha obvykle pri vy$ich teplotach fermentacie pri nizsich teplotach

okolo 20 - 24 °C. (do 10 °C).

Piva vyrabané technoldgiou vrchného kvasenia sa ¢asto
oznacuju ako IPA (imperial pale ale). Legendy hovoria, Ze
vznikli vdaka britskym vojakom, ktori pdsobili v koléniach.
ZvySenie stability piva sa podarilo dosiahnut pridanim
chmelu, ktory zlepsil konzervacné vlastnosti a pivo
vydrzalo dlhSiu prepravu. Postupom ¢asu vSak bola IPA
nahradena leZiakom a skoro zmizla zo sveta, no

v suCasnosti sa opat stava velmi popularnou.



Spilky

Cim vy33iu stupfiovitost ma vyrabané pivo, tym dihSie kvasenie prebieha. Pogas
kvasenia vznika na povrchu piva pena, ktora zabraruje pristupu vzduchu
a obmedzuje neziaduce oxidacné reakcie.

Kvasnice sa v procese kvasenia rozmnozujui. Cast z nich sa opét vedie na
kultivaciu a zakladanie novych procesov kvasenia, Cast' tvori biomasu, ktora je
vedlajSim produktom vyroby.

Zakladnym predpokladom spolahlivosti procesu kvasenia na spilkach je
ddsledna hygiena — vylucenie pristupu:
patogénnych mikroorganizmov (znehodnotia celu vsadzku)

konkurenénych mikroorganizmov (znizia vyuzitie mladiny a spdsobia vznik
neZelanych primesi v pive)





http://pivni.info/galerie/236-pivovar-platan-v-protivine.html
http://pivni.info/galerie/236-pivovar-platan-v-protivine.html

Leziacka pivnica

» Zo spiliek sa pivo precerpava do
leziackych tankov 18, ktoré sa
zvyCajne umiestnuju v pivniciach
pivovaru. Pri teplote 1az 2 °C
prebieha dokvasovanie piva (v
zavislosti od druhu a kvality).

« Kedze leziacke tanky su uzavreté
zasobniky, oxidom uhlicitym, ktory
vznika pri dokvasovani , sa pivo
nasycuje a vznika teda sumivy
napoj.



http://pivni.info/minipivovary/561-novy-trnavsky-minipivovar-sessler.html
http://pivni.info/minipivovary/561-novy-trnavsky-minipivovar-sessler.html

Zaverecne upravy piva

Filtracia

Sluzi na odstr:cinenie kvasnic z
napoja a predlzenie trvanlivosti
piva

Dokvasené pivo sa filtruje na

kremelinovych svieckovych
filtroch

Prefiltrované Cire pivo sa
uskladnuje v zasobnych tankoch

Ak sa filtracia robi na ultrajemnych
filtroch, z hl'adiska stability
vyrobku nie je nevyhnutna
pasterizacia.

«  Cire prefiltrované pivo vyhovujuce

kvalitativnym poziadavkam
Potravinového kodexu SR sa plni
do cistych sklenych flias a sudov.

Z dévodu zvysenia trvanlivosti piva
sa pivo pasterizuje.



Stacanie piva

Pivo sa plni do: . ?i @ ‘ ;;’ '
'\\ ) ey | h g NN
* antikorovych sudkov ? SRl

* skleneny alebo plastovych flias
* hlinikovych do6z




Kvalita piva

 Pri posudzovani piva sa zohladnuju
zmyslové (senzorické) vlastnosti
(farba, chut, tvorba a trvanie peny),
ale tiez mnozstvo analytickych
parametrov, napr. obsah redukujucich
cukrov, obsah oxidu uhliCitého, obsah
alkoholu a pod.

» Stupnovitost piva udava podiel
sacharidov v mladine, ktora
vstupuje do procesu kvasenia.
Neudava teda obsah alkoholu
Vv pive.

 Obsah alkoholu sice zavisi od
stupnovitosti, ale aj od miery
prekvasenia piva a pohybuje sa
zvyCajne medzi 3 a 5 % objemovych.



https://www.bottles.sk/sub/bottles.sk/shop/product/suprava-poharov-na-pivo-4-dielna-craft-beer-8218.jpg
https://www.bottles.sk/sub/bottles.sk/shop/product/suprava-poharov-na-pivo-4-dielna-craft-beer-8218.jpg

Vlastnosti a sortiment piva

V/ sucasnosti sa vyraba mnozstvo druhov piva, ktorého viastnosti sa v niektorych

parametroch liSia. Za spolocné znaky vSetkych piv mozno pokladat:
vysoku energeticku hodnotu (oligosacharidy, disacharidy, alekohol)
relativne nizky obsah alkoholu,

vysoky obsah vitaminov skupiny B,

vysoky obsah enzymov.

Z hladiska vlastnosti sa sortiment piva, ktory sa vyraba a predava u nas, deli na dve

skupiny:
S\éetlé vyCapneé pivo je svetloZltej farby, viac alebo menej vyraznej horkej a plnej
chuti,

tmavé vycapné pivo je sfarbené do tmavo hneda az Cierno hneda, jeho chut je viac
sladova az karamelova.

V oboch skupinach sa piva rozliSuju podla stupriovitosti a postupom kvasenia
(spodné vrchné)



Specialne typy piva

Za specialne typy piva sa najCastejsie oznacuju:
Nealkoholickeé piva Ochutené piva

\yrabaju sa klasickym postupom Vyrabaju sa zmieSanim piva s ovocnymi
Na konci vjroby sa zaraduie: sirupmi. Patria medzi sladené vysoko

kalorické alkoholické napoje.
- Qdstranenie alkoholu (vakuovou Bezlepkové piva

destlllacn.)u) . . - Produkciu tohto sortimentu si vyziadalo
- Dosytenie piva oxidom uhlicitym stale rastice zastipenie celiatikov v
- Povazuju sa za vhodny (aj ked populacii. JaCmen ako obilnina

kaloricky vydatny ) napoj obsahuje pomerne vysoky podiel

lepku, preto sa v tychto vyrobach
najCastejSie nahradza ryzou alebo
kukuricou.



Ulohy na opakovanie

< Uvedte, preco sa pivo v minulosti nazyvalo aj tekuty chlieb. Vymenujte zlozky, ktoré
su priCinou jeho vysokej energeticke] hodnoty

< Vysvetlite, preco je pri vyrobe nealkoholického piva vhodné pouzit vakuovu
destilaciu

< Uvedte, aké hygienické opatrenia treba dodrzat, aby sa predislo kontaminacii
spiliek mikroorganizmami

< Jednym z produktov pivovaru su j pivovarske kvasnice. Navrhnite, ako by bolo
mozné vyuzit tento vediajSi produkt vyroby

< Vysvetlite, ktoré zlozky piva su zakladom tzv. ,pivnej kozmetiky“ (vlasové a telové
Sampony, mydla, krémy)



