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ZkuSenosti z amerického pivovarstvi

Il. Kvaseni a dokvasovani, vyroba lehkého piva
Ing. PAVEL FERKL, PraZské pivovary, k. p., Praha
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KaZdy americky pivovar vede sviij kmen kvasnic, kte-
ry je petlivé stieZen a nikdy se neméni. Neexistuji kvas-
nitné banky a identifikované a ¢islované kmeny.

Pfechod na velkoobjemové kvasné tanky je Gplny. Sta-
véji se tak velké, aby varny naplnily jeden tank za
12 hodin. V provozu jsou dosud pilivodni ASAHI a UNI-
tanky, novéjsi jsou vyhradné cylindrokoénické.

Kvaseni koncentrovanych mladin mé sva specifika.
Vyzkum se v&noval i kvaSeni 20% mladin, zejména ve
Velké Britanii, avSak neujalo se.

Vyznamnym limitujicim faktorem je osmoticky tlak.
Kvasnicim vyhovuje osmoticky tlak 1,3—3,0 MPa.

Pivo z 12% mladiny m4 pii 3,9 % alkoholu osmoticky
tlak 2,55 MPa,
pivo z 16% mladiny ma pii 533 % alkoholu osmoticky
tlak 3,42 MPa,
pivo z 18% mladiny méa pfi 6,07 % alkoholu osmoticky
tlak 3,88 MPa.

Osmotické tlaky jsou pfFi vy33ich koncentracich tak
znatné, Ze omezuji puceni kvasniénych bunék.

Dnes je v americkych pivovarech technologie usta-
lend na vyrob& 155—16% mladin, coZ je horni hranice
pro uspokojivé kvaSeni. Vyrobend piva se pfed stace-
nim FeZou vodou.

Vyhody ve zvySeni vyroby, sniZeni ndkladi na prac-
nost a energii jsou zfejmé, sniZeni vyt&Zku ve varné je
korigovatelné — zlistdva nejzdvaZnéjsi otazka: ovlivne-
ni chuti a viiné piva.

Pii kvadeni mladin v koncentracich nad 12 % vznika
vice esteri na jednotku alkoholu neZ u 12% mladiny.
Pravdépodobnou pfifinou je nadbytek acetyl-CoA s mak-
roergickou vazbou, ktery vznikad jako meziprodukt akti-
vaci mastnych kyselin nebo 2-ketokyselin. Napfiklad pfi
zvySeném mnoZstvi acetyl-CoA se tvofi vice ethylaceta-
tu, 3-methylbutylacetdtu a dalSich acetati.

V chuti a vini, odli3né od na3ich piv, se misi viivy
vysoké surogace, teplejiiho vedeni kva3eni i vy33f kon-
centrace mladiny. ;

Zralé pivo z tanku neni vibec pitelné, teprve karbo-
nizace a zfed&ni vodou mu dévaji charakter schopny
spotieby.

V tabulce 3 jsou b&Zné hodnoty kvadeni a dokvaSovéa-
ni v jedné nddob& koncentrované mladiny pro ,high
gravity brewing".

Rozmezi teplot 8—14°C je pro hlavni kva3eni typic-
ké, pro kvasnice bezpetné a zajiStuje dostatetné Stépeni
diacetylu. Toto St&peni zachycuje péaty sloupec tabulky,
oznateny VDK (vicindlni diketony). Pfi kvaSeni ve vel-
koobjemovych kvasnych tancich je obvyklé denné sle-
dovat po ukon&eni intenzivniho kvaSeni dbytek diacety-

lu plynovym chromatografem. Plné chlazeni tanku se
Tabulka 3
zdanlivg |  Potet kvas. e
Den oC extrakt 1 bunék [mg. h1~? pH
[% hm.] (106 . ml—1] L I
0 9 15,5 15 8 54
1 9,5 14,7 20 14 4,9
2 13 11,4 41 38 45
3 14 8,0 72 60 14
4 M 54 50 54 43
5 13 4,2 31 31 43
6 9 33 23 26 43
o) W 3,3 14 22 43
8 1 3,3 12 18 43
12 1 3.3 6 14 43
18. 1 3,3 1 I 11 43

otvird aZ tehdy, kdyZ obsah diacetylu klesd pod pfrija-
telnou mezni hodnotu, kdy pivo ztrdci zelenou chuf a
viini.

Od 6. dne se dosahuje uplného prokvadeni — v3ech-
na americkd piva, krom& krouZkovanych, jsou dplné
prokva3ena. Davkuje se 1 milibn kvasniénych bun&k na
1 ml mladiny a 1% extraktu koncentrace mladiny. Na
fyziologickém stavu kvasnic zdvisi pfibyvdni biomasy
v prvych dnech a dbytek extraktu, ktery dosahuje 3 %
za den mezi 2. aZ 4. dnem po zakvadeni, pH zlistavd uZ
od 4. dne konstantni. Kolem 10. dne se sbiraji kvasnice,
usazené v kuZelovém dné& cylindrokonického tanku. Za
16—18 dni se pivo filtruje a pfi tom se zfedi vodou ze
3,3 % extraktu asi na 2,35 %. Tato voda je odsolend a
sycend CO,, aby jeji pH nezvy3silo pH piva.

Kromé& kva3enf a dokvaSovdni v jedné nédobé se lze
setkat v americkych pivovarech po ukonéeni hlavniho
kva3eni se tfemi alternativami:

1. Upln& prokvasené pivo se preterpd na né&kolik dnf,
maximéln® na 14 dni, do tanku pro zrdni piva pfi 0°C.
Analyticky se témér Zddnd& zména neprokaZe, av3ak na-
stane chufové zréani.

2. KrouZkovdni — jsou pouze 2 firmy v USA, které
krouZkuji: ANHEUSER BUSCH A SCHAEFER. KrouZkovéni
eliminuje diacetyl, chrani pred kyslikem, napravuje even-
tudlni metabolické nedostatky hlavniho kvaSeni. Zbyla
maltotriosa a dal3i podily daji pivu uréitou plnost. Né-
které men3i americké pivovary se snaZi levnéji nahra-
dit plnost =ziskanou krouZkovdnim malym pfidavkem
cukru ve formé& kukufi¢ného sirupu k hotovému pivu.

3. Dal3f dvé velké spoletnosti, COORS a americka fi-

‘lidlka HEINEKEN, pouZivaji dokvaSovanf v nasem smys-

lu. Suduji zelend piva s minimdlng 1% rozdilem od
dosaZitelného prokvaseni.

Néasleduje vZdy fezani vodou k tipravé pavodni stup-
fovitosti. PFes zdénlivou jednoduchost je tifeba podtrh-
nout vysokou technickou néro¢nost na ndkladné a pres-
né zafizeni pro tento ufel. Voda pro fezéni, zbavena
alkality, musi byt za vakua odplynéna, ochlazena a nasy-
cena CO,. Musi se uchovédvat v zdsobnich tancich pod
atmosférou CO, a pii 1°C. Smi obsahovat maximalné
0,04 mg.1-1 rozpusténého kysliku.

Néaro¢né je i vlastni smé&Sovaci zafizeni, které vétSinou
pres mikroprocesor zajidfuje presnost vysledné pivodni
stupiiovitosti. Nespornou vyhodu tohoto systému je, Ze
se zde koriguji veSkeré rozdily stupriovitosti jednotli-
vych varek. :

Pri filtraci se vZdy provadi nékolikastupiiovd karbo-
nizace piva. PoZadovand ¢istota CO, pro syceni je
99,98 %.

Vyrobend piva jsou vétSinou chufové ¢&istda. Podavaji
se a piji ledovd. Hasi dobfe Zizeii, ale jsou prazdné&jsi
v chuti a povzbuzuji méné& k dalSimu napiti.

1 toto b&Zné americké pivo, které ma piivodni stupio-
vitost 11 % a 4,5 aZ 5,0 obj. % alkoholu, povaZuji ame-
ric¢ti spotiebitelé za prilid téZke.

Pro aktivni lidi bylo vyvinuto tzv. lehké pivo, které
je nesporné vyraznym dojmem ze soucasného americkeé-
ho pivovarstvi.

IV. LEHKE PIVO

Pod pojmem lehké pivo (light beer) se rozumi pivo,
vyrobené z nizkoprocentni mladiny, v némZ piidany en-
zym amyloglukosidasa Uplné& hydrolyzoval limitni dex-
triny na zkvasitelné cukry a ty prokvasily na alkohol.

Lehké pivo nezméni zdkladni vyrobni skladbu typi
piv vyrabénych v Evropé, ale ur€ité je evrop3ti pivovar-
nici podceiiuji. I pfi vynikajici propagaci v USA piekva-
pilo, jak velky zéjem projevila spotiebitelskd vefejnost,
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jejiz siravovaci nédvyk a preference jsou dlouhodobé
ovliviiovany ¢lanky o raciondlni vyzivé a bojem proti
obezité. Lehké pivo je osvéZujici, bez pocitu tézkosti.
Alkohol se rychle absorbuje a vznika zdanlivy dojem
nizsiho obsahu alkoholu. Maly zbytek cukri, zejména
pentos, je nestravitelny.

KdyZ firma MILLER zacala s vyrobou a propagaci leh-
kého piva, konkurence se dva roky domnivala, Ze jde
o moédni zdaleZitost. Pozdéji se piipojila firma SCHLITZ
a dnes vyrabéji lehké pivo v3echny velké firmy. BUD-
WEISER dokonce 3 druhy lehkych piv, SCHLITZ 4 druhy.
Celkem je na trhu v USA stejny pocet znacek lehkého
i b&Zného piva.

Lehké pivo je pritaZlivé pro spotrebitele, kteii chtéji
omezit pitijem kalorii, je lacin&jsi, spotiebuje asi o 30 %
méné surovin a tim jsou i nizsi vyrobni nédklady. Dale
ma lehké pivo dosti vysoky obsah alkoholu, ktery rych-
le fyziologicky pusobi. Lehké pivo kone&né& vyhovuje
aktivhim lidem v pribé&hu jejich c¢innosti, protoZe ne-
vzbuzuje pocit tnavy.

Pivodni a dosud nejrozsifenéjSi postup pri vyrobe
lehkého piva je aplikace amyloglukosidasy na pocatku
hlavniho kvaseni. Jiné postupy davkuji tento enzym uZ
ve varné nebo pracuji bez enzymu. s nizkym podilem
sladového sypani a vysokou surogaci cukrem.

Amyloglukozidasa je komercné ziskatelny enzym, vy-
rabény mikrobiologickou cestou. PouZivd se hojné
v pramyslu vyrabé&jicim kukufi¢ny cukr a také pii vy-
robé whisky ke zvySeni vytéZku alkoholu. Je to stala,
hnéd4, netoxickda kapalina. Inaktivuje se teprve teplo-
tou 85°C za 10 min. takZe se nenii pii pasteraci a zl-
stdvd v hotovém lehkém pivé. Enzym S$tépi vSechny vaz-
by (1,4- i 1,6-) mezi molekulami glukosy a hydrolyzuje
tak stoprocentné 3krob na zkvasitelné cukry.

Vyroba lehkého piva nevyZaduje zvlastni zafizeni a
zvySuje kapacitu zavodu. Sypani na varku se sklada
obvykle ze 60—80 % sladu a 20—40 % upravené Kkuku-
fice, ryZe nebo cukru. VydrZované rmutovaci teploty
jsou 35, 52, 70 a 76 °C. Davka chmele je vy33i, aby kom-
penzovala pozdé&jsi Pedéni vodou. Kone¢na hofkost ma
byt stejnd nebo vyssi neZ v normdlnim pivu. Obvykla
koncentrace mladiny je 11—13 % hm., poZaduje se
150 mg volného aminodusiku a 50—75 mg sodiku v litru.
Enzym amyloglukosidasa se davkuje primo pri spilani
mladiny, vétdinou spoletng& s kvasnicemi, asi 10g.hl-1

Tabulka 4
| Zdanlivy | Pocet kvas. VDK
Den | <C extrakt | bunék s hl=1] pH
| [% hm.] ! [1C6 . ml=1] [mg.
i
| |
0. 10 13,0 12 | 53
1. 11 12,3
2. 13,5 9.5
3. 15,5 6,5 61
4, 16 35 70 45 4,3
5 13 1.1
6. 16 0,3 65
7. 15 -0,2
8. 14 -0,5
9. 13 -0,8 38 7
10. 9
11. 7
12, —_
13. —
14, 4 | —0,8 5 4,3

Teplota vedeni hlavniho kva3eni je stejnd nebo nej-
vySe o 2°C vyS8i neZ u béZnych piv téZe znacky. Pii
dosaZeni zdporného zdanlivého extraktu asi —0,5 % se
zatne rychle zchlazovat. KvaSeni trva 6—8 dni. Pocet
kvasni¢énych bunék v 1 ml mladiny byva vy33i, prctoZe
bunky sedimentuji pozdéji.

Pivo zchlazené na 0°C leZi nejvy3e tyden. Pomalé
uvoliovani glukosy ze zbytkii dextrinii plisobenim amy-
loglukosidasy nahrazuje svym zplisobem dokvasovani,
resp. krouZkovani. Viiné zeleného piva a obsah diacety-
lu se omezuji jiZ v prabéhu kvaseni. Priib&h vyroby leh-
kého piva v kvasném tanku znazoriuje tabulka 4.

Ctvrty den se za¢éne pivo chladit, sedmy den se do-

stdva do oblasti zdporného extraktu a je tifeba pouZivat
vinarského sacharometru. Devaty den je pivo hotovo,
avsak kvasnice se dosud nesazeji, udrZuji se aktivni
stdlym pomalym prisunem zkvasitelného cukru. Diacetyl
je spolehlivé rozstépen.

Po dvou tydnech je pivo chutové hotové, zradni neni
nutné. Kvasnice se mohou znovu pouZit pro dal3i varky
lehkého piva, nikoli v8ak do b&Zného piva. Je tieba rov-
néZ dbat, aby se nesefezdvaly zbytky lehkého piva
s normdalnim pivem, protoZe enzym ptitomny v lehkém
pivé by hydrolyzoval dextriny v béZném pivé, které by
melo nasladlou chut.

Hotové pivo se fedi vodou na poZadovany obsah al-
koholu, obvykle za prvnim filtrem, aby se pfredeSlo os-
motickému 3oku kvasnic. Voda musf mit nizké pH, aby
nezménila pH piva; v pripadé potfeby se upravi mlé&nou
kyselinou. Na rozdil od normélniho piva mé lehké pivo
hustotu nizsi neZ voda, s ¢imZ je tfeba pocitat pfi fe-
z&ni.

Jinym zplisobem vyroby lehkého piva je aplikace glu-
kosidasy ve varné pii rmutovani. Vyhodou je inaktivace
enzymu pfi chmelovaru; vyrobené lehké pivo lze proto
fezat s jinym druhem. Stépeni dextrinii také neprobgh-
ne uplné jako pri aplikaci do kvasné kadé. Nevyhodou
je prodlouZeni rmutovéni asi o 50 % p¥i osminasobn& aZ
desetindsobné vy3$si spotreb& amyloglukosidasy; davkuje
se asi 80 g.hl-1.

ZAVER

SnaZil jsem se poukédzat na ty jevy v americkém pi-
vovarstvi, které jsou odlisné od na3i praxe. Téma je vel-
mi Siroké a takovymto vybérem lze vzbudit dojem znac-
né odlisnych pracovnich podminek. V3echny biochemic-
ké a enzymové déje, kterych vyuZivd naSe technologie,
viak probihaji stejné v kterémkoli pivovaru na kterém-
koli kontinenté. Jejich vliv na organoleptické vlastnosti
vyrobku lze piedpokladat. Pivo musi byt asp&3né& akcep-
tovano spotiebitelem a musi byt vyrobeno ekonomicky.
V tomto prispévku jsem se zminil o nékterych zkuSe-
nostech ziskanych pti ovéfovani hrani¢nich parametri
kvasnych déja pfi vyrobé piva ve velkoprovoznim me-
fitku.

Ferkl, P.: ZkuSenosti z amerického pivovarstvi II. Kvas.
priim. 32, 1986, ¢. 7—8, s. 165—167.

Druha cast prispévku o charakteristickych zvlastnos-
tech pivovarské vyroby ve Spojenych statech americ-
kych je vénovana kva3eni koncentrovanych mladin, kva-
seni a dokvasovani v jednom cylindrokonickém tanku,
dokvaSovacim postuplim a Fezani hotovych koncentrova-
nych piv odplynénou a chlazenou vodou, nasycenou
CO,.

Zvlastni odstavec je vénovan charakteristice a vyrob-
nimu postupu tzv. ,lehkého piva®.

®epka, I.: OnbiT N0 aMepHKaHCKOMY NpPOM3BOACTBY NHBa
Il. Ksac. npym. 32, 1986, Ne 7—8, crtp. 165—167.

Bropass uwacTh cTaThbH O XapaKTepHHIX 0COGEHHOCTSX
nponssojctsa nua B CHIA mnocssllena cGpaxHBaHHIO
KOHUEHTPHPOBAHHOIO OXMeJEeHHOro cycsaa, OpOMKeHHIO H
100pakKHBaHHIO B OAHOM IHJIHHIPOKOHHUECKOM TaHKe, Me-
ToAaM 1o0paxuBaHHs M J00aBKOW K TOTOBBIM KOHIEH-
TPHPOBAHHLIM NHBaM Jera3ndHIHPOBAHHON H OXJarKIeHHOM
BoAl, Hacwillennoit CO,. Oco6wiit a63al nocpsilleH Xapak-
TePHCTHKE H cnocoby NpoH3BOJACTBA T. Ha3. »J1erKOro nHpac.

Ferkl, P.: Expzriences from American Brewing (Part II).
Kvas. prim. 32, 1986, No. 7—8, pp. 165—167.

This part of the article describing special characteris-
tics of beer production in the United States of America
is focused on the fermentation of concentrated worts,
on the fermentation and maturing in one vessels, on the
afterfermentation processes and on high gravity bre-
wing. A special attention is devoted to the characteris-
tics of the production of ,light beer”.
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Ferkl, P.: Erfahrungen aus der amerikanischen Brauin-
dustrie. II. Kvas. prtim. 32, 1986, Nr. 7—8, S. 165—167.

Der zweite Teil des Beitrags, der die charakteristi-
schen Eigentiimlichkeiten der Bierherstellung in den
USA behandelt, ist den spezifischen technologischen
Verfahren gewidmet: Giérung Kkonzentrierter Wiirzen,

Gdrung und Nachgédrung in einem zylindrokonischen
Tank, Nachgdrungsverfahren und Verschneiden konzen-
trierter Fertigbiere mit entgastem, gekiihlten, CO,-
gesittigtem Wasser. , .

Im weiteren wird das Herstellungsverfahren der ame-
rikanischen Light-Beer-Sorte beschrieben.



