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1. Ovod

V poloving sedmdesétych let bylo vyvinuto v CSSR
10% pivo pro diabetiky a byla zahé&jena jeho provozni
vyroba. Vyvoj realizovali pracovnici Pokusného a vyvo-
jového stiediska pro pivo a slad, ktefi se podileli spolu
se Zapadoc¢eskymi pivovary, k. p. a jejich zdvodem Gam-
brinus i na zahajeni zku3ebni vyroby a uvedeni vyrobku
na trh. Pozdé&ji se vyroba piva pro diabetiky rozsifilai do
daldich zavodid jak v Ceské tak Slovenské socialistické
republice. Vyroba 10% piva pro diabetiky probihala bez
zavaZnych problémi a Dia pivo patfilo mezi oblibené,
i kdyZ ¢asto nedostatkové zboZi.

Z fyzikdlné chemickych charakteristik Dia piva je
z hlediska konzumenta — diabetika nejdiileZit&jsi obsah
zatéZujicich sacharidi, obsah alkoholu, bilkovin a z toho
rezultujici vyuZitelna energie. Jejich limitni hodnoty, za-
kotvené v oborové normé&, odsouhlasily kompeientni
zdravotnické organy. Zku3enosti s konzumaci 10% piva
pro diabetiky vSak ukéazaly, Ze obsah alkoholu je v 10%
Dia pivu prili§ vysoky a nepfiznivé piisobi na nemocné.
Obdobné poznatky byly v posledni dobé ziskdny i v za-
hrani¢i, coZ vedlo k poZadavku sniZit obsah alkoholu
v pivu pro diabetiky. Napriklad v NSR je pro tento druh
vyrobku doporuovéna limitni hranice alkoholu 3,5 %
hm [1].

Vzhledem k tomu, Ze pocet obyvatel trpicich cukrov-
kou neustdle roste jak v celosvdtovém méfitku tak
i u nds a otdzka jejich vyZivy je velmi aktudlni, zacala
se i v nasi republice Fesit problematika sniZeni alkoholu
v Dia pivu. Timto Gkolem bylo op&t pové&ieno Pokusné
a vyvojové stiedisko pro pivo a slad.

Rozhodujicim cilem préce bylo sniZit obsah alkoholu
pod hranici 3,5% hm. Soub&Zné s tim se zaméfila po-
zornost i na daldi zlepSeni organoleptické jakosti Dia
piva, omezenim esterovych a ovocnych sloZek chuti a
vingé, 10% Dia pivo vyrdbéné technologii zavedenou v po-
loving sedmdesatych let vykazovalo totiZ zcela pravidel-
né pritomnost esterovych a ovocnych sloZek viing i chuti.
Slo tedy o to, tento nedostatek maximéln& omezit.

2. Zpusoby sniZovani obsahu alkoholu v pivu

Nejjednodudsi postup sniZeni obsahu alkoholu v pivu,
jimZ je sniZeni stupné prokva3eni piva [2], neni samo-
zfejmé u piva pro diabetiky pfFijatelny. V tdvahu tedy
pripadalo pouze sniZeni koncentrace piivodni mladinv
nebo Castetné odstran&ni vzniklého alkoholu jiZ z hoto-
vého piva.

Odstranéni Casti alkoho!u obsaZeného v pivé je v sou-
casné dobé& technicky plné zvladnuto. K tomuto tuéelu
ce vyuZivd napf. vakuova destilace, nebo reverzni osmo-
za [3]. Dal3i moZnosti je rozdéleni kvasné f4ze vyroby
piva na dvé casti. Alkohol vytvofeny pfi &éasteéném
zkvaSeni mladiny se pfi tomto postupu odstrani varem,
takZe v zéavéru druhé ¢4sti kvaSeni je obsah alkoholu
vyrazné cniZen. V3echny popsané zplisoby sniZovani
obsahu alkoholu v pivé jsou v3ak ekonomicky zna¢né
naro¢né. VyZaduji bud zakoupeni drahého a energeticky
narotného zafizeni, zpravidla spolu s licenci vyroby,
anebo jsou zna¢né pracné, Navic dochazi v podstaté
k netcéelné eliminaci ¢asti surovin, nebof ani oddestilo-
vany alkohol neni zpravid!a vyuZivan.

Z uvedenych divodii je proto ekonomicky i technicky
nejvghodné&j3i sniZit obsah alkoholu v dia pivu zménou,
respektive sniZenim koncentrace piivodni mladiny.

3. MoZnosti eliminace esterovych a ovocnych sloZek
chuti a viiné Dia piva

Pritomnost esterovych a ovocnych sloZek v organolep-
tickém charakteru 10% piva pro diabetiky pramenila
pifedev3im ze zvy3eného obsahu vysdich a'koholi a este-
rii, jejichZ tvorba souvisela s podminkami vyroby. Od-
stranéni €i alespoil sniZeni intenzity ovocnych a estero-
vych sloZek chutnosti piva bylo realizovatelné cestou
omezeni tvorby téchto latek volbou vhodné&jSich podmi-
nek vyroby.

Tvorba vy3Sich alkoholli a esterli stejné jako tvorba
fady dalSich vedlejdich zplodin kva3eni je vyrazné ovliv-
néna sloZenim vychozi mladiny, pouZitym typem kvasnic
a teplotnimi podminkami vedeni kvasného procesu [5].
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MnoZstvi vznikajicich vy3Sich alkcholll a esteri v pri-
b&hu kvasného procesu souvisi s trovni obsahu asimilo-
vatelného dusiku v mlading& charakterizovaného zpra-
vidla obsahem aminodusiku. KaZdé sniZeni trcvné
dusikatych Zivin v mladin& je spojeno se zvy¢Senim bio-
syntetické produkce vyssich alkoholl. Vy383i alkoholy
vznikaji oxidativni deaminaci z aminokyselin a pri ne-
dostatku asimilovatelného dusiku v mladiné i prostied-
nictvim transaminaéniho systému biosyntézy aminokyse-
{in. Aminokyseliny jsou kvasinkami utilizovany za ucasti
transaminatniho komplexu tak, Ze k biosyntéze vlastnich
aminokyselin jsou vyuZivany uhlikaté skelety (ketokyse-
liny), vytvafené z cukrh. Vyrazné zvy3Seni produkce vy3-
3ich alkoholii po vycerpani dus.katych zdroji (2 aZ 3néa-
sobn&, poéitdno na jednotku zkvaseného cukru) je zpi-
sobeno skute¢nosti, Ze kvasni¢né buiiky nemohou v tom-
to stadiu zastavit tvorbu uhlikatych skeleti [ketokyse-
lin), uréenych pro biosyntézu pfisludnych aminokyselin,
Z téchto ketokyselin se pak vytvareji vy35i alkoholy
a daldi produkty. Vztah mezi mnoZstvim vy3Sich alko-
holi tvofenych oxidativnhi deaminaci a biosyntetickou
tvorbou je pfi riizném pocateénim obsahu aminodusiku
v Zivém médiu riizny. SniZovanim vychoziho obsahu asi-
milovatelného dusiku v mladin& tvorba vysSich alkoholl
nejprve roste do maxima a poté klesa.

K normélnimu priib&hu hlavniho kva3eni je tieba, aby
vychozi mladina obsahovala urc¢ité minimdlni mnoZstvi
aminodusiku. V ¢eskoslovenskych podminkéch bylo toto
minimé&lni mnoZstvi aminodusiku stanoveno pro 10%
mladinu na 200 mg/l, stanoveno ninhydrinovou metodou.
Pro ziskani piva vyhovujici kvality, pfedevSim piva s pFi-
méFenou ce.kovou intenzitou viing, doporuCuje se obsah
aminodusiku v mlading ve vy3i minimaln& 220—230 mg
na litr mladiny 10 % hm., stanoveno rovnéZ ninhydrino-
vou metodou. Velky vyznam mé pro tvorbu vy33ich alko-
holii a esterfi teplotni reZim kvasného procesu. Zatimco
pri nizkych teplotach klasického kva3eni se tvorba vSech
aromatickych sloZek piva vyrazné sniZuje, vysoké tep o-
ty (18—20°C) umoZiuji jejich tverbu ve znafném pfe-
bytku.

Tvorba vy3Sich alkoholii a esterii je vyrazné ovlivné-
na i pouZitym kvasnitnym kmenem. Na pouZitém kvas-
nitném kmenu ostatné zavisi rozsah a kvalita dopadu
viech obecné platnych zavislosti.

Tabulka 1. Prehled vybranych analytickych znaki

4. Experimentalni dast

Vychozim bodem préce byl technologicky postup vy-
roby 10% Dia piva [6, 7]. Experimentdlni €innost byla
rozdélena do 3 fazi:

— poloprovozni vyvoj provadény na zarizeni PVS Bra-
nik,

— provozni ovéreni v zdvodu Gambrinus,

— zkuSebni vyroba uskuteénéna v témZ zavodu.

V ramci poloprovozniho vyvoje se pripravilo 5 zku-
Sebnich sérii zahrnujicich celkem 10 poloprovoznich vé-
rek a 20 variant vedeni kvasného procesu. Kromé& zisad-
niho cile vyvoje — sniZeni obsahu alkoholu v Dia pivu,
vénovala se ve k& pozornost i sniZeni intenzity ovocnych
a esterovych sloZek chuti a viiné. Za tim dfelem byla
ovéfovana vyroba Dia piva bez surogace cukrem, pii niz-
kych teplotach hlavniho kvaseni a studovala se i moZ-
nost sniZit davky enzymovych preparatli, vie se snahou
zvy3it senzorickou jakost vyrobku.

V kaZdé zku3ebni sérii se resil uzavieny diléi okruh
problémii, pozdéji pak jejich kombinace. Jednalo se pie-
devdim o sniZeni kocentrace mladiny o 20% eliminaci
15% surogace sachar6zou (vyjddieno v prepoétu na
standardni slad) a jeji nahradu sladem. Dale bylo ové-
fovano sniZeni davky kvasnic pii zakvaSovani a sniZeni
davky enzymovych preparatii jak ve varnim procesu,
tak pfi hlavnim kvaSeni a dokvaSovéni. Zvlastni pozor-
nost se vénovala vedeni hlavniho kvaSeni. V kombinaci
s jmenovanymi faktory se zkoumala moZnost vedeni
teplotnfho reZimu s max. teplotami 10—15°C a tzv. izo-
termn{ vedeni s dvéma teplotnimi izotermami v oblasti
9 a 15°C v ramci jednoho kvasného procesu. Na polopro-
vozni vyvoj navazalo provozni ovéfeni a zkuSebni vy-
roba. Ramcové lze konstatovat, Ze 3lo o aplikaci vysled-
ki poloprovozniho vyvoje. Poloprovozng ovéfenym tech-
nologickym postupem se pripravilo nékolik sérii vZdy po
2 varkach, z nichZ jedna byla vZdy surogovana 15 9%
sachar6zy a druh4 byla z €ist& sladového sypéni. U varek
surogovanych sachar6zou se sniZila dévka enzymu ve
varng Gmeérné vysi surogace. V kvasném procesu byly
davky enzymu u obou typidl varek shodné. Priib&h hlav-
niho kvaSeni se diferencoval na tzv. teplé vedeni do
15 °C a studené vedeni do 10 °C.
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Z. Rozhor vysledkii

Rozséhly material o prib&hu vyvoje nového typu Dia
piva je shrnut a vyhodnocen v pfislusné zdvéreéné zpra-
vé [8]. Pro nazornost uvddime v tabulce 1 piehled hod-
not vybranych analytickych znaki, stanovenych u véarek
s riznou kombinaci surovinové skladby a zplisobu ve-
deni hlavniho kva3eni.

Jako optimélni se ukazala varianta 8% Dia piva vy-
chézejici z Cisté sladového sypéani s tzv. studenym vede-
nim ve spilce a dobou dokvaSovani a zrani v rozsahu 4
tydnd.

V tabulce 2 jsou vysledky chemické analyzy klasicky
vyrdb&ného 10% Dia piva a Dia piva sniZené koncentra-
ce vyrobeného za optiméalnich podminek podle zavéri
vyvoje.

Tabulka 2. Chemicky rozbor Dia piva

Dia pivo Dia pivo

Vzorek 10 % hm. | 8 % hm.
Extrakt zdanlivy % hm —0,19 0,05
Extrakt skutecny % hm 1,77 1,49
Extrakt dosazitelny % hm —0,24 —0,20
Alkohol % hm. 4,32 3,12
Plivodni koncentrace % hm 10,23 7,70
ProkvaSeni zdéanlivé % 101,9 99,3
Prokvadeni skute&né % 82,7 80,8
Prokvaseni dosazitelné % 102,3 102,8
Barva j. EBC 10,0 7,0

ml 01 N-J, 0,65—0,7 0,40—0,45
pH 4,2 4,5
Zcukfeni dokonalé | dokonalé
Hofkost j. EBC 28,8 243
Celkové polyfenoly mg/l 1394 151,2
Celkovy dusik mg/100 ml 53,9 44,3
Bllkoviny £/100 ml 0,34 0,28
Vy3Si alkoholy mg/l 147,5 120,0
Tékavé estery mg/l 19,4 7,25
Zatézujici sacharidy £/100 m1 0,42 0,14
VyuZitelna energie k'/100 ml 156,86 118,5
Titraéni kyselost m] ‘IN-NaOH/

/100 m1 3,50 1,54
Obsah CO;: % hm. 0,42 0,46
Cirost j. EBC 0,14 0,13
Pénivost: vySka pény cm 7.5 7,5

doba trvani
pény min 35 35

Ze ziskanych vysledkQ vyplynuly tyto zavéry:

a) poloprovozni i provozni zkoudky pln& prokéazaly
redlnost vyroby 8% Dia piva. SniZenim koncentrace mla-
diny z 10 % hm. na 8 % hm. byl splnén nejdileZit&jsi
z cili vyvoje, jimZ bylo sniZeni obsahu alkoholu v Dia
pivé. Ve srovnani s 10% pivem pro diabetiky obsahuje
8% Dia pivo pfibliZng o 20 % alkoholu mén& a jeho
obsah v Zadném ptipad& neprekrocil 3,5 % hm.

Obsah zatéZujicich sacharidi byl v 8% pivu pro dia-
betiky ve vSech zkouSenych variantdch natolik nizky,

Tabulka 3. Senzorickd analjza 8% a 10% dia piva

Ze splnéni jak poZadavki ON 56 6639 tak i mezindrodné
uznavanych doporuc¢eni neni problémem.

b) V poloprovoznim i provoznim meéfritku se podaftilo
splnit i druhy zésadni tkol vyvoje, jimZ je zvySeni orga-
noleptické kvality Dia piva, pfedevSim sniZenim intenzi-
ty ovocnych a esterovych sloZek chuti a viind. Nejvy3ssi-
ho efektu se v tomto sméru dosdhlo studenym vedenim
hlavniho kva3Seni a eliminaci surogace sachar6zou. Jako
maélo acinné se ukdazalo sniZeni teploty dokvaSovani
a zrdni piva a tzv. dvoustupiiové isotermni vedeni hlav-
niho kvaS$eni.

c) Vyroba &isté sladového 8% Dia piva (eliminace 15%
podilu sachar6zy v sygani] nebyla spojena se Zadnymi
zésadnimi problémy. Cisté sladova piva pro diabetiky
sice méné prokvasila neZ piva surogovana sacharo6zou,
obsahem zatéZujicich cukrii se vSak dostala hluboko pod
hodnotu poZadovanou oborovou normou. :

d) Ke sniZeni spotfeby enzymovy§ch preparatii ve vysi
asi 20 % ve srovnani se situaci pfi vyrob& 10% piva pro
diabetiky jednozna&n& dochazi pfi vyrob& 8% piva pro
diabetiky surogovaného jako dfive 15 % sachar6zy. Slo-
Zit&jsf je situace u c¢isté sladového piva pro diabetiky,
kdy eliminaci surogace sachar6zou zlstdvd mnoZstvi
zpracovaného sladového materidlu v podstaté na stejné
trovni jako pfi vyrob& 10% piva. V poloprovoznim mé-
Fitku se pfi vyrobé ¢&isté sladového 8% piva pro diabeti-
ky podafilo ziskat pln& odpovidajici vyrobek pfi 20%
sniZeni enzymového preparatu v pribéhu kvasného pro-
cesu. V provoznich podminkach je v3ak nutno vychazet
konkrétné z dosahovaného vysledku v hodnoté zatéZu-
jicich cukrii, a to prevazné v zavislosti na kvalité sladu
a aktivité pouZitého kvasnitného kmene.

e) Vysledny produkt lze charakterizovat v nejdileZi-
teéjsich fyzikalné chemickych znacich takto:

alkohol nejvyse 3,5 % hm.

plivodni mladina nejmén& 7,7 % hm.

kyselost nejvyse 4,5ml 1IN NaOH/100 ml
pH 4—48

barva 0,40—0,90 ml 0,1N NaOH/100 m!
co, nejméng 0,30 % hm.

bilkoviny nejvyse 0,4 g/100 ml

zatéZujici cukry nejvyse 0,75 g/100 ml
vyuZitelna energ. nejvyse 140 kJ/100 ml

f) Senzorick§ charakter nové vyvinutého 8% Dia piva
se od 10% Dia piva 1isi predevSim sniZenou celkovou
intenzitou viiné a sniZenou intenzitou ovocné cizi viiné
a chuti. Tyto skute¢nosti se pravidelné odraZely v pfFiz-
nivéjsim subjektivnim dojmu hodnotitelli (tabulka 3).

6. Zavér

Usp#3nad zkudebni vyroba potvrdila moZnost produkce
kvalitn&j3iho Dia piva se sniZenym obsahem alkoholu.
Vypracovany technologicky postup je v soutasné dobé&
realizovdn ve vybranych pivovarskych zédvodech.

8 % dia pivo 8 % dia pivo | 10% dia pivo
Jzazek poloprovozni I1. provozni |
pokusna vérka zkouska ‘ bikng produlkce
|
celkova intenzita stfedni — 0,17 stfedni + 0 stfedni + 0,50
viné intenzita velmi slaba + 0,17 | velmi slaba — 0,29 | slaba + 0,17
cizi viné o'y |
slovni popis ovocna ovocna i ovocnéa
fiz | stFedni + 0,50 stiedni + 0,29 stiedni — 0,13
svEétld piva | —
plnost | slabd + 0,17 | stiedni + 0 stfedni — 0,17
| intenzita | stfedni + 0,40 | sttedni + 0,14 | slaba + 0,50
Chut hofkost ’ —
charakter } mirné drsnad + 0,17 | mirné drsna + 0,14 mirné drsnd + 0
: | intenzita | velmi slaba + 0,33 | velmi slab4 — 0,57 slaba —0,33
cizi chut I — e — —— —- - -
| slovni popis ovocna ovocna ovocné
+ | velmi dobry az velmi dobry aZ 4
Celk. subj. dojem | dobry 2,67 dobry 2,88 dobry 3,00
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Sdéleni se zabyva otdzkou piva pro diabetiky v CSSR
se zaméfenim na vyvoj nového typu se sniZenym obsa-
hem alkoholu, sniZenou vyuZitelnou energii a zlep3enou
senzorickou jakosti. Je diskutovdna ritizna surovinova
skladba, rlizné zpiisoby vedeni kvasného procesu a jejich
kombinace, Vysledkem je novy ndpoj s obsahem zat&Zu-
jicich sacharidii max. 0,75 g/100 ml a s obsahem a'koho-
lu niZsim neZ 3,5 % hm.

Yepuoropckn, B., Llypxkun, H., Yepusni, M.: Hdecars aer
npou3BoAcTea nuea aas aunaGerukoe B YCCP. Ksac. npym.
31, 1985, Ne 12, crp. 273—276.

Coobuienne 3aHHMaeTcss BONPOCOM TNHBA AJs JAHAGeTH-
koB B UCCP co cpenoToueHHemM Ha PaBHTHH HOBOTO THNa
C MOHHKEHHBIM CcOJlep:KaHHeM aJKOroJisi, NMOHHKEHHOH HC-
noab3yeMoit 3Heprueil M TIOBBILIEHHBIM KayecTBOM IO

CMBICJI0BbIM  cBOHcTBaM. OOGcyKaaeTcs PasiHyHbI Chipbe-
BOH COCTaB, pasHble CnocoGbl NPOBeeHHs GPOAHABHOrO
npouecca H HX KoMmOHHauua. Pesyabratom siBasiercs Ho-
Bblii HANHTOK C COMepPIKAHHEM HekKeJlaeMblX caxapHoB
makchMaabio 0,75 r/100 Ma u ¢ coaepxKaHHeMm aJKoroJs
Huxe uyem 3.5 sec. %.

Cernohorsky, V. - Cufin, ]. - Cerny, M.: Ten Years of Beer
Production for Diabetics. Kvas. prim. 31, 1985, No. 12,
pp. 273—276.

The article describes a problem of beer for diabetics
in Czechoslovakia with respect to a development of its
new type having the lowered alcohol content, the
lowered utilizable energy and the better sensorial quali-
ty. The effects of a raw material quality, of a type of the
fermentation process and that of their combination on
the beer quality are discussed. The new beverage con-
tains maximum 0.75 g of saccharides per 100ml and
3.5 % [(Wgt) of alcohol.

Cernohorsky, V. - Cufin, J. - Cern§, M.: Zehn Jahre der
Erzeugung des Bieres fiir Diabetiker in der CSSR. Kvas.
prim. 31, 1985, Nr. 12, S. 273—276.

Die Mitteilung befaft sich mit der Problematik des
Bieres fiir Diabetiker in der CSSR mit Hinsicht auf die
Entwicklung eines neuen Typs mit vermindertem Alko-
holgehalt, reduzierter ausniitzbarer Energie und verbes-
serter sensorischer Qualitdt. Es werden verschiedene
Rohstoffstrukturen, verschiedene Verfahren der Fiihrung
des Garungsprozesses und ihre Kombinationen disku-
tiert. Als Ergebnis der Entwicklung wird ein neues
Getrdnk mit dem Gehalt belastender Saccharide max.
0,75g/100ml und dem Alkoholgehalt unter 3,5% M.
vorgestellt.



