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Novodoba technologie sladu a piva je vytyCena néko-
lika hlavnimi aspekty. K nim je tfeba v prvé radé zapo-
¢itat charakter a jakost piva. Lze tvrdit, Ze i v budoucnu
bude dominovat pivo svétlé, charakterizované malym
rozdilem mezi zdanlivym a koneinym stupném prokva-
Seni. Usiluje se o vyrobu piva velmi sv&tlého, s nizkjym
obsahem aldehydd, protoZe takovy typ piva je konzumen-
ty vyhledavén a cenén. Dalsi vlastnosti piva — mnoZstvi
vedlejSich produkti fermentace, celkovy obsah diacety-
lu [horni hranice 0,1 mg/l piva), koloidni stabilita, p&-
nivost a obsah volného i vdzaného CO, musi byt a jsou
sledovdny pfi zavaddéni modernich technologickych po-
stupfi vyroby sladu a piva.

V zasadé je moderni technologie obvykle ztotoZiiovéna
s technologii zkracenou v porovndni s klasickym zpil-
sobem, nebo je podobnd klasické, vyrobni zafizeni je
viak zmodernizovdno. Moderni technologie klade mezi
jinymi poZadavky diiraz na maximdlni mechanizaci, auto-
matizaci a dodrZovdni poZadované sanitace sladovny
I pivovaru. Z tohoto diivodu maji nejnovéjsi feSeni spo-
le€ného jmenovatele — jakost zdkladnich a pomocnych
materidldl, technologicky postup, konstrukce zafizeni, ja-
kost findlnich vyrobkli a ekonomika vyjroby.

Z uvedenych &initelll jsou nejdileZit&j3i: jakost final-
nich vyrobkii a ekonomika vyroby. Tomu je vSechno
ostatni podfizeno. Jakost sladu, chmele a vody podmi-
fiuje ve zna&né mife moZnosti vyuZiti nejmoderng;jsi tech-
nologie, zautomatizované a ekonomické.

PFi v§robé sladu mé zdkladni v§znam odpovidajici od-
riida je€mene s nizkym obsahem N ldtek (9—10,5 %),
s vyrovnanymi zray, jemnou pluchou, vysokou kli€ivou
energii, coZ zajiStuje rovnomeérny vyvoj prfi méaceni a
kli¢eni.

Vysledky vyzkumu i praktickych zkouSek z poslednich
let umoZnily vykrystalovani technologickych zdsad, kte-
ré je nezbytné dodrZovat pri vyrobé sladu. Bylo doka-
zano, Ze klasicky zplisob maceni jeémene nezaji¥fuje op-
timéalni podminky pro tuto fazi, protoZe neeliminuje moz-

nost kvaSeni a jiné Skodlivé mikrobiologické jevy. Tyto
nepfiznivé procesy nastavaji v prostfedi nedostateéného
okysliCovani, odvadéni CO, a dalSich plynnych zplodin
mikrobiologického procesu.

Nové zdasady méaceni lze v praxi realizovat konstrukel
naduvnikl a pfidavnych zafizeni, Naduvniky s nizkou
vrstvou maceného jetmene, rovnomé&rnym odsavanim
CO; z celého objemu a moZnost snadné manipulace pie-
Cerpdvani, patii k zafizeni modernimu a ekonomickému.
Jsou technologicky vyhovujici, trvala a vzhledem k in-
vesticim pomé&rné levna. Mechanizace a automatizace je
jednoduché, coZ je rovnéZ pozitivni.

Uvedena technickd zaffzen!f k méa&eni je€mene dovoluji
rizné varianty maceni. Dobré vysledky lze ziskat — po
prani zrna a odstranéni splavk@ — sprchovym mé€enim
a odsavanim CO; z prostorit mezi zroy. Zrno je dobfe
okysli€ené, coZ zajiStuje rychlé vstiebdvéni vody. U tech-
nologického postupu, kdy se zrno madéi na 35—38 9 a
okyslicovani se zajiStuje uvedenym zpiisobem, nastane
vyrovnaneé nakliceni. Dal3i faze vlh€eni nastupuje v po-
Cdatetni fazi kliCeni. Tento technologicky postup mafeni
nachazi stile vEtSi pofet zastdncil a tim se zvySuje i jeho
praktické vyuZiti.

Podle v3eobecného ndzoru védch i praktikd se poéita
fdaze prani a méceni za nejdiileZit&jsi etapu vyroby sladu,
na které potom zavisi vysledek celého sladovani, hlavns
pribéh kliceni.

Existuji i dalsi modifikace maceni, nejsou vSak nato-
lik presvEd€ivé, aby byly roziifeny. Jednou z nich je
pouziti tlaku po namo€eni zrna, coZ méa zkritit cyklus
kliceni.

V poslednich letech se v podstaté proces klideni ne-
zmenil. Potvrzuje se vSecbecny néazor, Ze optimalni pod-
minky kliceni zdvisi na dvou fazich: zvy$ené teplotsd
v pocdtku kli€eni 16—18°C a nasledné fazi pii teploté
10—14°C [1]. V prvni fazi probihd aktivace a syntéza
enzymil, v druhé probih& rozlu$téni zrna provézené ztra-
tami v sudiné dychanim.
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Existuje zna¢né mnoZstvi modernich technickjch za-
Fizeni ke klifeni jeCmene. V&tSina z nich i pPesto, Ze
zajiStuje ziskdni sladu velmi dobré kvality, neni v pro-
vozech pfili§ rozSifena. Diivodem je vysokd investiéni
cena, protoZe pomér nadkladi zafizeni k ndkladiim budo-
vani je v podminkach konkurence prili§ vysoky. K zafi-
zenim podléhajicim vysokym odpisim zdkladnich pro-
stfedkii miiZeme pocitat sladovani typu Boby, Poppa,
Opti, Opti-Mé&lzer, Saturn a dal3i.

UvaZujeme-li technologickou troveii kli¢ivych zatfizeni
spolu s vyuZitim vysokého stupné& mechanizace, konku-
ruji i nadale sladovaci skfin& s posuvnou hromadou, skii-
né o relativné velkych objemech. Ke konstrukci t&chto
zafizenl je pouZito mdlo oceli a vyuZivd se optimalng
povrchova plocha a prostor stavajicich budov. Skfiné
zajistujl posun kli¢ici hromady polokontinualnim zpiso-
bem. V§hodné je posunovani ve sméru transportniho za-
fizeni na hvozd. Vétraci kandly a systém zdklopek, které
mohou byt ovlddany automaticky a moderni klimatizace
zajistuji dodrZovani technologie a sanitace.

Alternativou skfiné s posuvnou hromadou je skiiil o ka-
pacité 200 tun jemene, s vBtracimi kandly zajistujicimi
snadné udrzZovani €istoty. Skfing tohoto typu lze oznafit
za vysokokapacitni, mnoZstvi jetmene je minim_ 600 kg/
mZ.

Dobu kliceni mohou zkrétit latky stimulujici bioche-
micky proces. Nejéastéji pouZivané jsou gibereliny — ky-
selina giberelova. Kyselina giberelovd musi byt pouZiva-
na s velkou opatrnosti, protoZe neplisobi selektivngé., Zna-
menda to, Ze nerovnomérné aktivuje ¢innost viech enzymi
v kli€icim zrnu, coZ miZe mit za nasledek zvyZené mnoZ-
stvi rozpustného dusiku a nevyhovujici barvu. NepfFizni-
vé efekty kyseliny giberelové mohou byt kompenzovany
pfidavkem bromidu draselného v mnoZstvi 100 g/tunu
jeCmene, Ktery se piiddavd do vymédeného jetmene spolu
s giberelinovym preparatem (vodni roztok) na potéatku
kliceni, kdy jsou zrna jeSt& na povrchu mokra. PouZitl
téchto latek i bromidu draselného musi byt povoleno
hygieniky. V pfipadé, Ze se do roztoku giberelinu a bro-
midu draselného pfida chlorid vapenaty [(bez béru]j,
mnoZstvi bromidu lze znaéné sniZit a po odklieni a
vyleSténi sladu je bromid zjistitelny pouze ve stopdch.
Bromid draselny piisobi selektivné. Stimuluje 3Stépeni
glycidd pri kli€eni, vyrazné a ac¢inné zpomaluje Cinnost
proteolytickych enzymii.

Hvozdéni je v poslednich 3 letech smérovdno k elimi-
naci vzniku nitrosaminfi. Vyzkumy v riznych zemich
ukazaly, £e nadnormativn! mnoZstvi miZe vzniknout pfi
pfimém otopu hvozdu koksem nebo olejem, Které obsa-
huji urcité mnoZstvi siry. Z tohoto diivodu je hvozdéni
smérovano k pouZivdni nepfimého ohfevu. Slad hvozds-
ny ohfatym vzduchem neobsahuje Skodlivé latky. Slady
se hvozdi na vysokokapacitnich jednoliskovych hvoz-
dech. Technologicky postup je tedy beze zmén, pouze
s fsilim o co nejvyssi aspory paliva vyuZitim tepla od-
chazejiciho ve zplodindch a vzduchu z vrstvy nad sla-
dem. V prvnim pfipadé se doporuduje pouZiti tepelnych
viménikd s velkym povrchem z nekorodujicich materia-
14, nmapf. z hlinikového plechu. V druhém pPipadé je
vihodné ziidit dva hvozdy jednoliskové, coi umoZiluje
vedeni teplého vzduchu pfi dotahovani z jednoho hvoz-
du do druhého v pocateéni fazi hvozdéni.

Podle informaci lze velmi dobrych vysledkii dosdhnout
také spifaZenim dvouliskovjch hvozdid [2]. .

Po zavedeni uvedenych technickych zmén je moZno
sniZit spotfebu tepelné energie ke hvozdéni sladu aZ
o 40 %.

Jak bylo jiZ zdurazné&no, technologicky postup vyroby
piva je podminé&n v prvé radé jakosti sladu, chmele a
vody. Druh kvasnic je duleZity hlavné u moderni tech-
nologie.

V modernich pivovarech se vétSinou pouZivd jedno-
rmutového zpisobu. Rozbor nikladi na vyrobu piva,
ktery provedl Peferson [3], prokézal, Ze pfi dvouhodinovée
pfipravé rmutu infdzni metodou rmutovani dosahuje
tspora teplné energie jen asi 5%, jednormutovym zpi-
sobem asi 2 % v poméru ke dvourmutovému zplsobu.

Infizni metoda rmutovani pri pouZiti surovin s vyso-
kou enzymovou aktivitou a dobfe rozluSténym sladem
nachdzi v modernich pivovarech stale v&tSi vyuZiti. PEi
vybéru zplisobu rmutovani je tfeba uvaZovat, Ze jakost
sladu a metoda rmutovdni maji znaény¢ vliv na obsah
o- a f-glukanu a tim na filtrovatelnost piva [4]. Infdzni
metoda limituje hydrolyzu 3krobu, coZ mé za nasledek
zhorSenou filtrovatelnost. Pfiinou zde neni zvySené
mnoZstvi g-glukanu, ale neaplnd hydrolyza Skrobu. Po-
varovani rmutf pfi dekokénim zpfisobu rovnéZ zhorsuje
filtrovatelnost piva. Infdzni zplisob nemd za nésledek
vyrazné zhorSeni fyzikdaln& chemické stability a smyslové
hodnoceni je obvykle pozitivni [5].

Podle Drosta [7] ostréd filtrace sladiny sniZuje nédchyl-
nost piva ke stafeni a tim nepfiznivou zmé&nu chuti pi-
va. Pivo ziskané z filtrované sladiny mé sniZeny obsah
tukdt a kyseliny linolové, kterd se okysliovdnim méni
v trihydroxykyseliny a Kketokyseliny. Ketokyselina se
rozkldd4 na nonenal.

Proces vatfeni mladiny byl v posledni dob& zna&né mo-
difikovan. Byly potvrzeny teoretické i praktické moZ-
nosti zkracenl této etapy a tim dosaZeni vyrazné aspory
tepelné energie. Varni panev s pfidavnym provafovafem
je uznavana jako moderni a ekonomicka. Pfidavnym pro-
vafovafem prochdzi mladina 6—10krdt a var miZe za-
Cit, kdyZ je varni panev, v daném pFipadé odpafovaci
panev (zahusSfovani mladiny), naplnéna z 20 % [4].

Vaifenim mladiny pod tlakem 0,3 MPa v piidavném
provafovali nastdva v krat¥im &ase 1plnd izomerace
hoikych kyselin, denaturace bilkovin a tvorba tfislobilko-
vinnych komplexf. Pfi tomto postupu se nezvysila inten-
zita barvy ani mnoZstvi aldehydii, nepfiznivé pfisobicich
na chut. Pfidavny tlakovy ohfev a var za teploty min.
105 °C se zavadi stdle vice.

Navrhovany jsou dalsi modernizace vafeni. Jejich vy-
uZiti zavisi na ndhradé chmele a chmelového prdasku ex-
traktem. Dovoli to zkratit var na nezbytné minimum,
pouze k zajiSténi vysraZeni tfislobilkovinnjch latek a
sterilaci mladiny.

Zahdjeni vyroby C€istého chmelového extraktu pfi po-
uZitl plynného CO, miiZe byt pfelomem v modernizaci
technologie varu [4].

Novy druh chmelového extrakiu obsahuje e-kyseliny,
S-kyseliny a tékave latky charakteristické pro chmel.
PFi pouZiti izomerovaného extraktu se nevylufuje mozZ-
nost pripravy mladiny bez varu, ktery by byl nahrazen
ohfivanim a zakvaSenim za pfiddni Kkyseliny mlégné.

PPl pouZiti uvedenych metod je vylouCeno pfidavat vy-
slazovaci vodu do varni panve. Po upraveni by mohla byt
pouZita do vystirky nésledujici varky.

PTi probirani modernich technologii piva neni moZné
opomenout otazku 3krobnatych, nesladovangch surogiti
a enzymovych preparatii mikrobidlniho pvodu. Tento
problém je stdle diskutovdn a nazory technologili nejsou
jednotné. Z pohledu evropskych zemi pfichazeji v dvahu
produkty ziskané z kukufice, hlavné vlofky, obsahujici
méné nei 2 % tuku. Aplikuji se do vystirky v mnoZstvi
nepfekracujicim 25 % sypéni. Pri zpracovani sladu dobré
jakosti nevyZaduje toto mnoZstvi viofek pouZiti enzymo-
vych preparati. Vy331 podil surogace vlofkami vyrazné
ovliviiuje chutové vlastnosti piva. Kukufi¢na surovina
pfichdzi v tdvahu tehdy, pokud je kukufice pé&stovéna
pfimo pro pivovarsky priamysl. Kukufice nebo vyrobky
z ni upravené vyZaduji specifické podminky sladovani,
abv nezménila jakost.
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V nekterych zemich je pridavan jeémen s pluchami
nebo bez nich. PFi pfekro&eni surogace 20 % jsou pouzi-
vany enzymové preparaty.

Technologické otazky spojené se zvySenim surogace
jetmenem, spojené s moderni a zrychlenou technologif
Diva nejsou dosud doreSeny. Doposud byla vypracovana
pouze Céastetnd ekonomicka analyza kontrolujici sniZeni
materialnich nakladf.

Takovd Casteéna analyza neni rozhodujici, protoZe zde
nejsou plné uvaZovany ekonomické otdzky v souvislosti
s celou vyrobou a jakosti piva.

Je moiné shrnout, Ze nesladovany jeémen s piidavkem
enzymovych preparatQ se nemusi ani nemiiZe v celkovém

technologickém méFitku vyrovnat sladu dobré jakosti.

Moderni technologie ve varné je vazdana plnou auto-
matizaci a rovneZ programovanim. Automatizace prdce
ve varné umoziiuje mezi jingm pouZiti tlakového ohFivani
vody na teplotu 170 °C. UZiti pfehfdté vody misto pary
ma fradu vyhod: zaji$tuje vysokou pFesnost zahfPivani,
eliminuje odvadéni kondenzati, sniZuje korozi materiall
{trubky, ventily], zajiStuje jejich lepSi tésnéni, sniZuje
naklady nma konzervaci a opravy, ulehcuje automatizaci
Drovozu.

Chlazeni mladiny podmifiuji tyto zdsady: pti pouZiti
varni panve s piidavnym vnéj$im provafovafem, miZe
byt toto zafizeni zdrovei vyuZito jako vifivd kad k od-
stranéni horky¢ch kali a eventuédlné chmelového prasku.
Tepelny vymeénik musi zajistit odvod horké vody o teplo-
té nejmené 80°C. Kaly z vifivé kddé mohou byt vedeny
do specialni odstfedivky k ziskdni zbytkd mladiny. Kaly
z odstiedivky se misi s vysifelky.

Filtrace mladiny kremelinou je zdvodnéna, pokud je
to nezbytné pro kvaSeni a dokvaSovani pfi intenzifikaci.

V novych modernich pivovarech se zavidi technologie
tlakového kvaSeni ve vysokych, bud volng stojicich na-
dobdch nebo situovanych do budov lehké konstrukce.
Proces kvaSeni a dozrdavani piva miiZe byt v ra@znych
variantdch s tim, Ze mechanizace prace je jednodu3si.
Jejich velikost je limitovdna naplnénim b&hem 24 hodin.
Pri kva3Seni je nejdileZitéjSi vybér vhodného druhu kvas-
nic. Spektrum vedlejSich produktd kvaSeni zévisi vice
na druhu kvasnic, neZ na chemickém sloZeni mladiny.

Na zéklad& vysledkti z poslednich let je moZno fici,
Ze tento zpfisob kvaSeni a dokvaSovdni v jedné nadobg,
ktery spliiuje jak naroky modernizace wvyroby, tak eko-
nomiky, bude nejvice zavadén.

Nedostatky budou eliminoviany po vypracovani opti-
maélnich technologickych parametri pti pouZiti vhodného
druhu kvasnic.

Jednim z negativnich Ciniteli této technologie v jedné
nddobé je kolisavy pomér druhu alifatickych alkoholi
a esterfi. Rlzné mnoZstvi diacetylu, v zavislosti na vy3ce
vrstvy, vyZaduje rovnéZ modifikaci procesu.

Negativni vlivy budou odstran&ny po vyb&ru vhodnych
kvasnic pro dané podminky a prodlouZenim kontaktu
kvasnic s kapalinou v horni Gasti tanku.

Filtrace piva kifemelinou s pFidavkem perlitu miZe byt
ekonmift8jsi. Da se predvidat, Ze perlit bude vice pouZi-
van vzhledem ke sniZenému mnoZstvi drobné frakce,
kterd se nepodili na filtraci. MnoZsivi drobnych &aste-

tek perlitu bylo sniZeno ze 16—28 % na obsah asi 50
a meéne.

PFi zobecnéni moderni technologie je tfeba zdiiraznit,
Ze jejimi zdsadami jsou intenzifikace, mechanizace, au-
tomatizace a ekonomicnost spolu s dosahovanim vysoké
kvality piva.

Prelozila Ing. A. Pazdro
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Moderni technologie sladu a piva klade daraz na in-
tenzifikaci procesu, vysokou jakost findlnich vjyrobkd
a ekonomicnost vyroby. Autor shrnuje novinky ve sla-
datske a pivovarské technologii, uvadi klady i nedostat-
ky modernizace jednotlivych dseki kli¢eni, maceni, hvoz-
dini, varu, kvaseni, dokvasovéani a filtrace.
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Cospevennas TeXHOJIOTHS COJ0HA W [HBA MOAMEPKHBAET
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HPOAYKTA M 3KOHOMHIO NPOH3BOIACTBA. ABTOD HOABOINT
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HHA, OKOHYaTeJbHOro GpOXKeHHA H (QHILTPOBAHMS.
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Kvas. pram. 28, 1982, No. 10, p. 224—226.

A process intensification, high quality of final pro-
ducts and production costs are the main criteria of the
modern technology of malt and beer. Author summarizes
the news from malting and brewing technologies, depicts
advantages and disadvantages in nsw concepts of the
individual procedures such as are germination, steeping,
kilning, boiling, fermentation, affer-fermentation and
filtration.

Dylkowski, W.: Moderne Malz- und Biertechnologie.
Kvas. priim. 28, 1982, Nr. 10, S. 224—228.

Die moderne Technologie des Malzes und Bieres ist
auf die Intensifizierung der Prozesse, auf ein hohes Ni-
veau der Qualitdt der Finalerzeugnisse und auf die Wirt.
schaftlichkeit der Produktion gerichtet. In zusammen-
fassender Weise behandelt der Autor die Neuigkeiten in
der Milzerei- und Brauereitechnologie und hebt die Vor-
teile und Nachteile der einzelnen Modernisierungs-
mibglichkeiten auf den Gebieten des Weichens, der Kei-
mung, des Darrens, der Sudhausprozesse, der Haupt- und
Nachgérung und Filtration hervor.



