POROVNANI ANALYTICKYCH
A TECHNOLOGICKYCH HODNOT RUZNYCH
METOD FILTRACE PIVA

Bc. Jan Vasil

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2011 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav biochemie a analyzy potravin
akademicky rok: 2010/2011

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Be. Jan VASIL

Osobni ¢islo: T09675

Studijni program: N 2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin
Téma préace: Porovnani analytickych a technologickych hodnot

riznych metod filtrace

Zasady pro vypracovani:

l. Teoreticka éast
1. Technologie vyroby sladu.
2. Suroviny pro vyrobu piva.
3. Technologie vyroby piva.
4. Filtrace piva.
Il. Prakticka cast
1. Poéitani kvasniénych bunék ve spilce a v leZackém sklepé.
2. Méfeni zakald.
3. Stanoveni analytickych znakd piva od spilky aZ po filtraci.

4. Shrnuti a zavér.



Rozsah diplomové préce:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 BASAROVA, G., SAVEL, J., BASAR, P., LEJSEK, T. Pivovarstvi, VSCHT, Praha 2010.
[21 KOSAR, K., PROCHAZKA, S. a kol. autori. Technologie vyroby sladu a piva, VUPS,
a.s., Praha 2000.

[31BASAROVA, G., CEPICKA, J. Sladafstvi a pivovarstvi, SNTL, Praha 1986.

[4] KAHLER, M., VOBORSKY, J. Filtrace piva, SNTL, Praha 1981.

Vedouci diplomové prace: Ing. Jitka Galova, Ph.D.
Bzenec
Datum zadani diplomové prace: 25, iinora 2011

Termin odevzdani diplomové prace:  20. kvétna 2011

Ve Zliné dne 21. bfezna 2011
4

{ /
doc. Ing. Petr Hlavacek, CSc. \Z : =7 doc. Ing. Miroslav Fisera, CSc.
dékan ~h reditel istavu

\




Piijmeni a jméno: VASIL Jan Obor: Chemie a technologie potravin

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

*  beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dal-
Sich zakont (zékon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich predpist, bez
ohledu na vysledek obhajoby V;

*  beru na védomi, ze diplomova/bakalarska prace bude ulozena v elektronické podob¢ v
univerzitnim informa¢nim systému dostupna k nahlédnuti, ze jeden vytisk diplomo-
vé/bakalarské prace bude ulozen na pfislusném ustavu Fakulty technologické UTB ve
Zliné a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

* byl/a jsem sezndmen/a s tim, ze na moji diplomovou/bakalatskou praci se plné vztahu-
je zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autor-
skym a o zméné nékterych zdkoni (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich
predpist, zejm. § 35 odst. 3 2),

*  beru na védomi, Ze podle § 60  odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin& pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uZiti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského za-
kona;

+  beru na v&domi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uZit své dilo — diplomo-
vou/bakalafskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pi-
semnym souhlasem Univerzity TomaSe Bati ve Zliné, ktera je opravnéna v takovém
piipadé ode mne pozadovat pfiméteny prispévek na tihradu naklada, které byly Uni-
verzitou Tomase Bati ve Zlin€ na vytvofeni dila vynalozeny (az do jejich skutecné vy-
se);

* beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym tcelim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vy-
sledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim uceliim;

*  beru na védomi, ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwa-
rovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i1 zdrojové kédy, popt. soubory, ze
kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti miize byt divodem k neobhajeni
prace.

Ve Zlin¢ 15. 5. 2011



I z6kon ¢&. 111/1998 Sh. o vysokych Skoldch a o zméné a doplnéni dalSich zdkon( (zdkon o vysokych skoldch), ve znéni pozdéjsich prdv-
nich predpist, § 47 Zverejfiovani zdvérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudku oponentt a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpusob zverejnéni stanovi vnitini
predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldr'ské a rigorozni prdce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté urceném vnitinim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zvefejnéné prdce pofizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2 zékon &, 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon)
ve znéni pozdeéjsich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo sSkolské ¢i vzdéldvaci zarizeni, uZije-li nikoli za ucelem pfimého nebo nepifimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potrebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke spinéni skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo Skolskému ¢i vzdéldvaciho zarizeni (Skolni dilo).

3 z6kon &, 121/2000 Sb. o prdavu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkonu (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zarizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavreni licenéni smlouvy o ufiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdzného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
jeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zustdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miZe autor $kolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy
Skoly nebo skolského c¢i vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo $kolské ¢&i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené prispél na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynaloZi-
ly, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pritom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného skolou nebo skolskym i vzdéldvacim
zarizenim z uZiti skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva praktickym porovnanim analytickych a technologickych hod-
not riznych metod filtrace piva. Jednotlivé druhy piva byly analyticky sledované od hlav-
niho kvaSeni ve spilce, dozravani v lezackém sklepé az po findlni vyrobek oSetieny
z hlediska mikrobiologické a koloidni trvanlivosti filtraci. Vedle sebe jsou zde porovnany
zjisténé hodnoty u primarni, sekundarni kiemelinové filtrace a MMS (Multi Micro Systém)

filtrace.

Kli¢ova slova: kvasinky, zakal, pivo, filtrace piva, kiemelina, fyzikalné-chemické znaky

piva, technologicka data filtrace.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the practical and analytical comparison of the values of
various technological methods beer filtration. The different types of beer from the
analytically observed in the fermentation room of fermentation, maturation in the lager
cellar to the finished product is treated in terms of microbiological and colloidal filtration
durability. Side by side are compared with the values of primary, secondary diatomite
filtration and MMS (Multi Micro System) filtration.

Keywords: yeast, haze, beer, beer filtration, diatomaceous earth, physical-chemical

characteristics of beer filtration process data.
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UvVOD

Pivem se rozumi slab¢ alkoholicky napoj vyrabény z obilného sladu, vody a chme-
le. Z té&chto tii zakladnich sloZek se pivo vyrabi pusobenim mikroorganizmu, pivovarskych
kvasinek. Mezi zakladni znaky tohoto napoje patii zlatava barva, v chuti charakteristicka

hotkost, fiz neboli perlivost, po naliti do sklenice tvorba kompaktni pény [1].

Jesté v nedavné minulosti se vétsina vyrobeného sudového i lahvového piva vypila
V hospodach, restauracich a hotelech a domacnostech nejbliz§iho okoli jednotlivych pivo-
vard, to je uz ddvno minulosti. Na obchodnich oddélenich jednotlivych pivovart dnes pra-
cuji obchodni zastupci vétsinou ve vSech regionech, buduji v regionech distribuéni stiedis-
ka a tak je mozno sudovym i lahvovym pivem jednotlivych pivovari mozno zasobovat
kazdé misto nasi republiky. Navic u lahvového piva je zasobovani zajisténo diky pomérné
husté siti super a hypermarketd. S takto rozvinutym obchodem piimo souvisi otazka trvan-
livosti piva, na kterou jsou ze strany odbératelt piva kladeny velké pozadavky. Dnes ob-
chodnici pozaduji, aby mélo pivo trvanlivost a udrzelo si po dlouhou dobu od stoceni svoji
jakost. Konzument pozaduje, aby pivo meélo: jiskrnosta c¢irost, hutnou pénu, dob-
ry tiz, mélo pro dany typ charakteristickou chut’, viini a hotkost.

Po ukonceni dokvasovani, dozravani v lezackém sklepé a stoCeni do transportnich
oballl by se pivo po velmi kratké dob¢ zkazilo a nebylo by pitelné. Dtvodi je hned néko-
lik: pivo obsahuje kontaminujici mikroorganizmy, které se pii vyssich teplotach mohou
pomérné rychle pomnozit, nasledné produkty metabolismu téchto mikroorganizmii jsou
pivodcem véaznych chutovych zmén; koloidni latky v pivu se vysrazeji a vytvaii sedliny
a zakaly, neupravované pivo se tak ¢asem meéni chutové k horSimu. Vyrobce - pivovar
proto musi po celou dobu zaruky garantovat trvanlivost piva, a to: koloidni, biologickou

(mikrobiologickou) i chutovou.

Po skonceni chmelovaru, na varné, je uvafena tzv. mladina sterilni. Naslednou ope-
raci, kdy se mladina zespila (ochladi), mize dojit k rychlému pomnozeni pivu Skodlivych

mikroorganizmt.

V pivovarském provozu je proto zakladni zasadou vedle dodrzovani technologic-
kych postupt vyroby, velmi dtlezité dodrzovani Cistoty v celém pivovarském provozu, od
ukon¢eného chmelovaru az po naplnéni do spotiebitelského obalu. Sanitace musi probéh-

nout nejen uvniti technologickych celkd, ale i na povrchu.
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. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE VYROBY SLADU

V Ceskych zemich se dnes slad pro vyrobu piva vyrabi pfedevs§im z je¢mene Ve sla-
dovnach. Jeho kvalita ovlivituje proces technologie vyroby piva a ma velky vyznam
I v docileni pozadovaného chemického slozeni, organoleptickych vlastnosti a koloidni sta-

bility tohoto napoje [2].

1.1 Jeémen

JeCmen patii mezi nejstarsi kulturni rostliny. Pocatky péstovani jeCmene zasahuji
do obdobi 10 000 let pi. n. 1., a to do oblasti Babylonie a Egypta [3]. Jiz 2 000 let pt. n. |. se
ho pouzivalo v podobé nakliceného je¢mene v Mezopotamii a Egypté k vyrobé kvasenych

napoju. O sladu a jeho vyrob¢ se u nas zachovaly zpravy jiz ze 12. a 13. stol. [4].

Nejlepsi podminky pro péstovani jeCmene jsou v mirnych pasmech, pfedevsim ve
stfedni Evropé, v oblastech s nadmoiskou vyskou 200 az 300 m, kde optimalni primérna
ro¢ni teplota je 8,5 °C a primérné ro¢ni srazky 500 az 600 mm. V tomto sméru jsou vyni-

kajici podminky v oblasti Hané a v péstebnich oblastech ve Francii [3].

Je¢men (rod Hordeum) patii do fiSe rostlin, oddéleni semennych (Spermatophyta),
pododdéleni krytosemennych (Angiospermae), tfidy jednodéloznych (Monocotyledonae),
¢eledi lunicovité (Poaceae). Hlavni skupinu sladovnickych jeCmeni tvofi je¢meny nici
(Hordeum distichum, var. nutans). Podle novéjsiho taxonomického zafazeni se pro dvoufa-
dy nici jeémen pouziva pojmenovani Hordeum vulgare var. nutans (Hordeum vulgare

var. pallidum pro Sestifady je¢men) [2].

1.1.1 Chemické sloZeni obilky

Z hlediska chemického slozeni je¢men obsahuje 80-88 % suSiny a 12-20 % vody.

Susinu tvofi dusikaté a bezdusikaté slouceniny a anorganické latky [3].

Skrob je zakladni organickou sloueninou jeémene (60-65 % sud.). Vznika
z nizkomolekularnich cukri (enzymovou cestou), které se tvoii v procesu asimilace z CO,
a H,0 za pisobeni sluneéniho svétla a chlorofylu pii odlu¢ovani kysliku. Skrob je rezervni
polysacharid a zasobarna Zivin pro klicek v dobé vyvinu. Je to sloucenina bez chuti a zapa-
chu, specifickd (mérnd) hmotnost 1,63 g/cm3, spalné teplo Skrobu (pfepoctené na susSinu) je

17 322 kJ/kg, opticka otacivost 201-204°. Skrobova zrna jsou slozena ze dvou strukturélng
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odli$nych sacharidd, a to amylosy a amylopektinu. Amylosa tvoii 17-24 % Skrobu. Dlouhé,
do spiraly sto¢ené fetézce se skladaji z 60-200 glukosovych zbytkt, vazanych 1,4-a-D-
glukosidovou vazbou. Jodem se amylosa barvi modie. Ve vodé se rozpousti bez vzniku
mazu. Plisobenim o- a f-amylasy se $t€pi na disacharid maltosu. Amylopektin tvofi

76-83 % skrobu. Na rozdil od amylosy jsou jeho fetézce sloZzeny z vétvenych molekul va-
zanych 1,4-a-D a 1,6-a-D a sporadicky 1,3-a- i dal§imi vazbami. Vétveni fetézcti amylo-
pektinu je pfiblizné po 15 glukosovych jednotkach. Prostorové uspoiadani amylopektinu
ovliviiuje mazovaténi skrobu. Amylopektin obsahuje 0,23 % kyseliny fosforecné, vazané
esterovou vazbou, kterd s prostorovym usporadanim amylopektinu ma vyznamnou roli

vV mazovaténi $krobu. Jodem se barvi ¢ervené az ¢ervenofialové [3].

Skrobova zrna jsou nejdfive ve studené vodé nerozpustnd, bobtnaji a mechanicky
pfijimaji vodu. Pfi zahtivani na 50 °C zesili bobtnani, asi pfi 70 °C se rozrusi struktura
Skrobovych zrn, z vnitiniho obsahu vzniké koloidni roztok a v dal§im zmazovati. Je€meny
obsahuji 10-14 % neskrobnatych polysacharidi: celulosy, hemicelulosy, pentozani, gumo-
vitych latek, ligninu. Skrobové disperze, zv14sté roztoky amylézy, maji celkové snahu tvo-
it molekularni asociace prosttednictvim pfi¢nych vazeb vodikovych mustkii. Tato vlast-

nost se nazyva retrogradace [3, 35].

Celulosa tvofi 4-7 % je¢ného zrna. Je obsazena pfedevSim v pluchach, ve stopach
v klicku, oplodi a osemeni. Skladd se =z glukosovych zbytkd, vazanych 1,4-B-
glykosidovymi vazbami, hlavni stavebni jednotkou je disacharid celobiosa, kterd je bez
chuti a zapachu, ve vod¢ nerozpustna a chemicky i enzymove tézko Sté€pitelna. Nezacastiu-
je se metabolismu probihajiciho v zrnu, v procesu sladovani a rmutovani se neméni. Pti

scezovani sladiny a vyslazovani mlata pasobi jako kypfici slozka filtracni vrstvy [3].

Hemicelulosy se podileji na stavbé a pevnosti bunéénych stén. Endospermalni bu-
nécné stény jeCmene obsahuji asi 75 % P-glukant a 20 % pentosanti. Naopak je tomu
Vv pluse jeCmene, ktera obsahuje z hemicelulos pfevazné pentozany, méné B-glukany a ne-
patrné mnozstvi glukuronové kyseliny. Vyssi obsah B-glukant v pivovarskych surovinach
je ze sladafského a pivovarského hlediska povazovan za nezddouci. Jednim z dasledkt
vysokych hodnot B-glukani ve sladu je neuplny rozklad bunécné stény a z toho plynouci
slaba mobilizace Skrobu a zasobnich proteinid. Dalsi nezddouci vlastnost B-glukani je spo-
jena s vytvarenim vysoce viskoznich vodnych roztokt. To mtze vést k problémim pii fil-

traci v ruznych fazich vafeni piva. Pfitomnost nerozlozenych B-glukant mutze také Skodlive
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pusobit na stabilitu piva béhem skladovani (tvorba zakall, srazeni v konecném produktu,
tvorba chladovych zakall ve spojeni s polyfenolickymi slou¢eninami, proteiny a ostatnimi
polysacharidy). B-glukan je polysacharid, ktery je tvofen z glukosovych jednotek vazanych
vazbami f-1,3 a B-1,4, kde vazba (1—3)-B-glukosidicka je zastoupena asi z 30 %, zbytek

tvori vazba (1—4)-p-glukosidicka. Bézna hodnota -glukant v jeéném zrnu je 4-7 % [2].

Pentosany endospermu se skladaji z xylosovych jednotek vazanych 1,4-p-vazbami,
na kterych jsou postranni xylosové a arabinosové fetézce, u pentosanti v pluchach i1 gluko-

ronové kyseliny [3].

Lignin se vyskytuje v mnozstvi asi 2 % jako inkrustaéni slozka celulosy
Vv obalovych ¢astech zrna. Jedna se o fenolovy polymer vyztuzujici a zpeviujici bunééné

stény rostlinnych bunék [2].

Gumovité latky jsou hemicelulosy rozpustné ve vodé s vysokou viskozitou. Sesta-
vaji se z B-glukand a pentosanll. Rozpoustéji se ve vode€ za tvorby koloidnich roztokt. Po-

dil hemicelulos a gumovitych latek je bézn¢ asi 2 % [3].

Lipidy jsou tuky rozpustné v etheru a jsou zastoupeny v zrnu pouze 2 az 3 %. Jsou
obsazeny ptedevsim v aleuronové vrstvé, v pluchach a asi jedna tfetina z celého mnozstvi
je v klicku. Lipidy jsou slozeny hlavné z triglyceridi. Pfi sladovani se ¢astecné spotiebuji
v ramci latkové vymeény pii dychani, prevazna €ast zlstava ve sladovém mlatu. Nepatrny
podil piechazi do mladiny pfi rmutovani a mize ovlivnit i chutové vlastnosti a pénivost

piva [2].

Fosfaty je¢mene jsou asi z poloviny tvofeny fytinem, ktery je ester kyseliny fosfo-
recné a inositolu vyskytujici se jako vapenato-hotecnata stl v pluchach. Fosfatové zbytky
a hotecnaté soli maji dulezity fyziologicky vyznam pro kli¢ek. Fosfaty se podileji na ustoj-

nych podminkach pii kli¢eni, ale i v mladiné a pivu [3].

Polyfenoly (tfislovinné latky) se nachazeji zejména v obalovych castech zrna
aV aleuronové vrstvé. Cim je vys$si obsah bilkovin, tim niz§i byva obsah polyfenoli.
K fenolovym slouc¢enindm patii jednoduché fenolové kyseliny, které jsou v obilce volné
i vazané: syringova, vanilinova, felurova. Castéji se vyskytuji ve formé glykosidi nebo
esterti, napt. kyselin chlorogenové, isofelurové, kavové, skoticové apod. Rada z nich fun-

guje jako inhibitory klic¢eni. Pfi maceni je¢mene se ¢astec¢né vyluhuji [2].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Tanoidy jsou nizkomolekularni a sttednémolekularni polyfenolové latky. Obsah
tanoidi se obecné dava do vztahu s vysi bilkovinnych zékali piva, s intenzitou hotkosti,

chuti a plnosti piva [2].

Zvlastni vyznam ma skupina anthokyanogent z hlediska chuti a koloidni stability
piva. Jsou piitomny zejména v aleuronu a jejich nosi¢em je bilkovina hordein. Pfi zahtati
se V kyselém prostiedi méni na barevné anthokyanidiny. U nékterych odriid mohou byt
pfitomny volné sanidiny (ozimé je¢meny) nebo delfinidiny. Tyto aktivni flavan-3-4-dioly
maji vSak pfili§ malou molekulu na to, aby reagovaly s proteiny. Slouceniny typu flavandi-
ola dalsi polymeraci davaji slozité polyfenoly, které¢ maji tzv. tfislovinnou silu, coz zname-
na schopnost véazat vysokomolekuldrni dusikaté slouceniny a vyluCovat je z roztokl. Tato
schopnost je klicovou pro tvorbu lomu mladiny a pro tvorbu koloidnich zakalt piv. Feno-
lové slouceniny, které dodavaji sladu antioxidacni schopnost, hraji diillezitou ulohu v orga-
noleptické stabilité piva, a to potlaenim oxidacnich procesi béhem vyroby a skladovani
piva. Odstranéni téchto sloucenin pro zlepSeni koloidni stability mtze zptsobit zhorSeni
organoleptické stability piva [2].

Dusikaté latky jeCmene jsou dilezitymi nosici biologickych zmén a maji zasadni
technologicky vyznam v zpracovatelnosti je¢mene na slad, v pomnozeni kvasnic pii kvase-
ni, v pénivosti, chuti a stabilité piva [3]. Optimalni pro sladovnicky je¢men se poklada ob-

sah dusikatych latek vyjadieny jako obsah bilkovin (N x 6,25), v rozmezi 10 az 11,5 % [2].

Tab. 1 Chemické slozeni obilky

Obilka
Sacharidy
Skrob [#5] G0 — 65
famylosa 17-24 %6 Skrobu)
{amylopaktin 7623 % Skrobu
nizkaomalekularm sacharidy
sacharosa [%5] 1i-2
astatnl cukny [%] 1
rafincsa 0.2-05
maltosa 0,1
alukosa e |
fruktosa 0,1
naskrobnatéd polysacharidy
hemiczlulosy:
B-glukarny [Fo] 3,3-40
pentosany [%] 9.0
calulosa [5] 47
Tuky [%5] 2.5
Fostity
fytim [%0] 0,9
Polyfanaly [F] 01— 06
Dusikaté latky [Fo] 9.5-11.9
(7 —18)
rozpustng dusikaté latky [25] 1,9
alburniny a globuliny 2.6
hordeiny (prolaming 24
alutaliry 24
Mineralni latky [*2] 2
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2 VYROBA SLADU

Zakladem sladovani je pfemeénit jeCmen na slad bohaty na enzymy a extrakt, a to za

minimalnich ztrat. Z hlediska technologie délime proces vyroby sladu na:
1. maceni
2. kliceni

3. hvozdeéni [2].

2.1.1 Maceni

Cilem maceni je zvysit fizenym zplisobem obsah vody v zrnu pro zahajeni enzyma-
tickych reakei a pro kli¢eni zrna, pii Ginosné spotfebé odstranit splavky a lehké necistoty,
usek vyroby sladu, ktery rozhoduje o jeho budouci kvalité. Technologicky velmi vyznam-
nym efektem je vyprani jeCmene, nebot’ se z n¢j vylouzi barevné a hotké latky, kyselina
kiemicitd a bilkoviny z pluch. Tyto latky jsou nezéddouci, nebot’ zhorSuji senzorické vlast-

nosti piva a podporuji tvorbu zakalu v pivu.

K méceni je¢mene se pouZzivaji nadoby, tzv. naduvniky. Rozeznavame konicke,
ploché naduvniky, Wildiv naduvnik. Jsou umistény v macirné, ktera je dobte vétratelna,
chladna (opt. 12 °C pro bézné postupy) v blizkosti zatizeni pro kli¢eni je¢mene. Soucasti

modernich sladoven miize byt i pracka je¢mene [2, 3].

2.1.2 Kliéeni

Zakladem sladaiského kliceni je aktivace enzymového systému zrna, syntéza dal-
Sich enzymi, docileni poZadovaného rozlusténi podle typu vyradbéného sladu pii omeze-
né vegetaci. Klieni je fyziologicky proces, pii kterém se v zarodecné Casti zrna vyvijeji
zarodky kotinku a listd za vyuziti zasobnich latek z endospermu. K optimalnimu pribéhu
kli¢eni potiebuje zrno dostatecné mnozstvi vody (44 az 48 %), optimalni teplotu
(14 az 18°C) a dostatecny prisun kysliku. Zménou téchto faktorti se daji regulovat biolo-

gické pochody pii kli¢eni v ur€itych hranicich [3].

Sladovaci zafizeni 1ze rozd¢lit na klasickd a moderni. Do klasickych sladoven tadi-

me humna, moderni systémy, pneumatické: rozdélujeme na bubnova, skfinova, vézova [2].
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Posuwnd hromada (Kunze,W.: Technologie Brauer und Mélzer, VLB Beriin, 1998)
1—linka PH, 2- liska, 3 — kli¢ici jeémen, 4 — pllpole kliceni, 5 — ochraceé, § — sanitované kligici pole,
7= wymadeci naduvnik, 8 — wyklizeci nek, 9 — ventilator, 10 — vétraci kanal

Obr. 1 Posuvna hromada

Kruhove klicidlo s univerzalnim strojem, 250 t (fa Seeger)

Obr. 2 Kruhové klicidlo
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2.1.3 Hvozdéni

Hvozdéni je zavérecnou fazi vyroby sladu. Zeleny slad je na hvozdé nejprve pied-
suSen pfi teplotach do 60 °C, nasledné pak vyhiat a dotazen pfti teplotach od 80 do 105 °C.
Cilem hvozdéni je snizit obsah vody na 3 az 4 % u svétlych sladt a 1,5 az 2 % u tmavych,
zastavit vegetani pochody, redukovat ¢ast enzymové aktivity, vytvofit chutové, barevné

a oxidoreduk¢ni latky, které jsou charakteristické pro jednotlivé druhy sladu a piv.
Béhem hvozdéni dochézi k fyzikalnim zménam zrna:
e snizeni obsahu vody,

e zvétSeni objemu v disledku odstranéni vody z prostori, které vznikly pfi

rozlusténi zrna,
e zmény objemové hmotnosti a hmotnosti 1000 zrn,

e zmeény povahy endospermu - u dobie rozlusténych a technologicky spravné
hvozdénych sladll je endosperm kiehky, u Spatné rozlusténych je tvrdy,

sklovity,
e zvySeni barvy.

Pti chemické fazi hvozdéni (teploty nad 60 °C) se zastavuji enzymové reakce v zr-
né. Dochazi k inaktivaci enzym, at’ jiz v disledku Ubytku vody v zrné nebo vnéj$im tep-
lotnim zasahem. Ztrata aktivity enzymu je tim vétsi, ¢im vice zrno obsahuje vody pii vyso-
kych teplotach v disledku nespravného priitbéhu hvozdéni.

K nejdulezitéjsim reakcim pii hvozdéni patii tvorba barevnych a aromatickych 1a-
tek, které urcuji charakter sladu. Barevné a aromatické latky obsahujici dusik - melanoidiny
jsou slouceniny vznikajici pfi dotahovani sladu pti tzv. Maillardovych reakcich. Maji sla-
dovou aromatickou chut’ a vini, reaguji kysele a maji oxida¢né - reduk¢ni vlastnosti. Ba-
revné a aromatické latky bezdusikaté vznikaji karamelizaci cukernych roztoka pfi termic-
kém Stépeni cukri. Dale vznikaji enzymovou oxidaci polyfenold a reduktont tzv. melani-
ny.

Hvozdéni probihd na jednoliskovych, dvouliskovych, tfiliskovych, skiinovych, kru-

hovych nebo kontinudlnich hvozdech [2, 3].
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2.1.4 Odkli¢ovani sladu
Na hvozdéni navazuje odkliCovani sladu, kdy se slad zbavi kofinkt, poskozenych

zrn a prachu, soucasné se dochladi a poté se uskladni do sladovych sil nebo na pudy [2].

Moravska sladovna Kromériz

Obr. 3 Sladovna Kromeriz
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3 SUROVINY PRO VYROBU PIVA

3.1 Slad

Slad je

za specifickych podminek nakli¢ena a ususena obilovina [1].

3.1.1 Druhy sladi

Pievaznou ¢ast vyroby sladu tvoii svétlé slady, v Ceské republice slad svétly
plzeniského typu, ktery je studené vedeny s mirnym rozluSténim a krat$im

vyvinem stielky.

Videnskeé slady jsou ptfechodnym typem mezi svétlym a tmavym sladem.
Slady dortmundského typu, urcené pro vyrobu svétlych piv z tvrdé dort-
mundské vody. Hodi pro piva vysoko prokvasend, s vyssi stupiiovitosti.
Tmavé slady mnichovského typu se od svétlych sladt odlisuji barvou, cha-

rakteristickou viini (ar6matem) a téz chut’ovymi vlastnostmi.

Specidlni slady, mezi néz patii karamelové slady, melanoidovy, barvici, dia-
staticky, proteolyticky slad, rH - slad. Pfidavek rH - sladu se ptiznivé proje-
vuje ve fyzikalné - chemické trvanlivosti a v chuti hlavné pasterovaného pi-

va [4].

3.2 Voda

Voda pouZzivana pro vyrobu piva ma velky vliv na béZznou kvalitu i charakteristické

vlastnosti ur€ité znacky piva, je jednou ze zakladnich surovin. Tvoti 85 az 95 hmotnostnich

dilt piva [2, 5]. Kromé& toho voda slouzi ve sladovnach a v pivovarech jako nepostradatel-

ny myci a chladici prostfedek. Na tzv. méaceci vodu ve sladovnach a pfedev§im varni vodu,

ze které se v pivovare pripravuje mladina, jsou poZadavky jako na vodu pitnou [5].

3.2.1 Tvrdost vody

Obsah

rozpusténych soli je dilezité v praxi vyuzivané kritérium pro posouzeni

vhodnosti vody k ur¢itym technologickym aplikacim. Ve vodach tvofi zpravidla prevazuji-

ci podil soli vapniku a hoiciku. Pro ,,tvrdost vody* se v rliznych zemich pouZivaly rozdilng
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definované jednotky [Pittner 1999]. Vzajemné relace mezi ruznymi starSimi zpusoby hod-

noceni vody a pievod na soucasné platné vyjadieni jsou uvedeny v Tab. 2 [1].

Tab. 2 Vztahy mezi riznymi zpiisoby vyjadreni celkové ,, tvrdosti vody *

Némecky Francouzsky | Anglicky Americky
stupeni [°D] stupen [°F] stupen [°UK] | stupeit mmol I
[CUSA]

Odpovida |10 mgI™* CaO 143mg 1™ | 1grain/gallon | 1 mgI™*
1°D 1 1,787 1,250 17,870 0,179
1 °F 0,560 1 0,700 10,000 0,100
1 °UK 0,800 1,438 1 14,380 0,143
1 °USA 0,056 0,100 0,070 1 0,040
1 mmol I 5,600 10,000 7,000 100,000 1

*) 1 grain = 0,065 g, gallon = 4,544 |

V Tab. 3 se podle hodnoty ,,celkové tvrdosti “ rozeznava [Kriiger a Anger 1990]

(pro kontrolu jsou zde uvedeny i starsi, dnes jiZ neptipustné jednotky, °D) [1, 2].

Tab. 3 Tvrdost vody

mmol I"* °D
Mekka voda do 1,3 do7
Stfedné tvrda voda 13-25 7-14
Tvrda voda 25-3,8 14 - 21,3
Velmi tvrda voda nad 3,8 nad 21,3
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3.2.2 Vyznam nékterych vybranych ionti a jinych slozek vody

Vodikové ionty H a hydroxidové ionty OH jsou piitomné v kazdé vodé a na jejich

pomeéru zavisi aktualni hodnota pH.

Vépenaté ionty Ca® mohou byt ve vodé obsazeny ve vysokych koncentracich
(az 200 mg ). P¥idavani chloridu ¢i uhli¢itanu véapenatého tlumi pfibarvovani rmutd, vy-
luhovani barevnych latek, polyfenolt a kyseliny kiemicité pfi vyslazovani, a tim se snizuje

nebezpeci nadmérného pribarvovani mladiny.

Zelezo ve formé ionti Fe** a Fe** se vyskytuje v ptirodnich vodach v malych kon-
cetracich. Dvojmocné ionty se snadno oxiduji na trojmocné a vylucuji se z roztoku. Vysoky
obsah Zeleza ve vod¢ (nad 0,2 mg 1) zhorSuje kvalitu sladu, ktery ma pak tmavsi barvu,
zpomaluje zcukieni rmuti a zplisobuje 1 ptibarveni rmutli, mladiny a pény piva (ale zlepsSu-
je jeji trvanlivost), snizuje plnost chuti a charakter hotkosti. Zeleznaté ionty se z velké ¢asti
vyloué¢i v mlatu a kalech, ale vzhledem Kk jejich tcasti v tvorbé nebiologickych zakalt
a vyse uvedenym negativnim technologickym vlivim je tfeba vyssi hladiny Zeleznatych

iontd ve varnich vodach korigovat [1].

Mangan Mn?* je velmi vyznamny pro aktivitu n&kterych enzymi, zejména pfi $t&-
peni bilkovin. Pfili§ vysoky obsah tohoto prvku v§ak miZe mit neptiznivy vliv na hotové

pivo, zejména na piibarveni pény, tvorbu zakalu, hrubou ptichut’ piva [2].

Tonty hliniku AI**, olova Pb%", zinku Zn*, médi Cu®*, cinu Sn®* pochézeji zpravidla
Z kovovych materidlli, nadob a zatizeni, hlavné zahtfivanych povrchi a z chmelovych her-
bicidl. Ve vysSich koncentracich jsou toxické pro kvasinky a inhibuji ¢innost amylas

a ostatnich enzymu prispivaji k tvorbé koloidnich zakalua [3].

Chloridové ionty CI” podporuji plisobeni sladovych amylas, peptidasy v zasad€ neo-
vliviiuji. Mohou také inhibovat flokulaci kvasnic. Chloridy hofecnaté nemaji tak negativni
ucinek jako sirany hofe¢naté. V koncentracich od 100 mg 1™ zptisobuji korozi oceli. NaCl
zvysuje plnost chuti piva, ale v koncentracich nad 400 mg 1™ jiZ piisobi slanou a drsnou

chut. Kromé toho od téchto koncentraci zpomaluje kvaseni a zhorSuje Cifeni piva [1].

Kiemicitany sodné a hotecnaté se vyskytuji ve vodach v koncentracich do 30 mg I
s vyjimkou vulkanickych oblasti, kde mohou byt koncentrace vyssi. Pti koncentracich kie-

micitanu sodného (Na,;SiO3) nad 40 mg I se zpomaluje kvaseni a v pivé se tvoii zakal [1].
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3.3 Chmel

Chmel (Obr. 4) byl znam jako plan¢ rostouci rostlina jiz ve starovéku. Za latinsky
nazev chmele vdééime uz Rimaniim. Oni totiZ divoce rostouci chmel pojmenovali Lupus
salictarus, coz doslova znamena ,,vlk mezi vrbami“. Jako kulturni rostlina se péstuje asi od
pocatku naSeho letopoctu. Z ptivodniho latinského nazvu se pozdéji vyvinula soucasna
verze Humulus lupulus. Patii k zakladnim surovinam pro vyrobu piva, poskytuje tomuto
napoji typickou hotkou chut, soucasné piispiva k tvorbé charakteristického aroma. Slozky
chmele ptsobi jako srazeci ¢inidlo pii vylu€ovani vysokomolekularnich dusikatych latek
mladiny, ovliviiuji pénivost a maji také baktericidni a konzervac¢ni Uc€inek, ¢imz pfispivaji

nenahraditelnym zpisobem k vytvafeni chemickych i senzorickych vlastnosti piva [3, 5, 6].

Obr. 4 Chmel otacivy

Pouzivani chmelovych vyrobkil v sou¢asném pivovarstvi dosahuje vysokého stup-
n¢. Obvykle pievazuje snaha pouzivat produkty, které se svym chemickym slozenim a cel-
kovym charakterem pfiblizuji pfirodnimu chmelu. Dilezitym faktorem jsou vSak cenové
relace a splnéni pozadavki pivovarskych technologl. K tém patfi pfedevS§im standardni
a pokud mozno vysoky obsah hotkych latek ve formé a - hotkych kyselin, obsah aromatic-
kych latek, dlouhodob4 stabilita chemického slozeni, nizké znecisténi cizorodymi latkami,

homogenita a manipulovatelnost [2].
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3.4 Pivovarské kvasinky

Historie pivovarské vyroby byla az do vynalezu chlazeni v poloviné 19. stol. vy-
hradné spojena s kvasinkami svrchniho kvaseni. V soucasnosti jsou pouzivany oba zaklad-
ni druhy a poskytuji odlisné typy piv. Svrchni kvasinky slouzi hlavné pro vyrobu piva typu
»ale®, ,,porter”, ,stout™ a spodni pro piva plzenského typu [2].

Pivovarské kvasinky jsou jako vSechny kvasinky jednobunécné houby (Fungi) bez
chlorofylu, které zafazujeme do tiidy vieckatych (Ascomycetes), ¢eledi Saccharomycetace-

ae (Endomycetaceae), rodu Saccharomyces (Obr. 5) [7].

TWonyright © 2004 Dénwkel M%pmq\.

Obr. 5 Saccharomyces cerevisiae

Kvasni¢né bunky se rozmnoZzuji vegetativné multilateralnim pucenim a mohou tvo-
fit i pseudomycelium, které se za béznych provoznich podminek nevyskytuje. Bunky spod-
nich pivovarskych kvasinek se rozmnozuji téméf vyhradné pucenim, pohlavni rozmnozo-
vani sporulaci je mozné spiSe u svrchnich pivovarskych kvasinek. Ptesto 1ze u spodnich
kvasinek sporulaci vyvolat a kvasni¢né buriky se mohou nachazet v haploidnich i diploid-
nich formach (Obr. 6). Po oddéleni dcetfinné bunky zistava v misté jejiho vzniku matetska
jizva, na oddé€lené buiice jizva dcefinnd, Podle poctu jizev lze zjistit individualni stati bun-

Ky, a proto se kvasni¢né bunky pouzivaji pfi studiu mechanismu starnuti [1, 8].
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Obr. 6 Zivotni cyklus kvasinek [49]

Metabolismus kvasinek - latkova vymeéna je z pivovarského hlediska hlavné preme-
nou zkvasitelnych cukri na alkohol a oxid uhli¢ity za ucasti fady enzymu a koenzymu.
Metabolismus kvasinek souvisi s mnoha dal$imi slozkami mladiny a vznika pfi tom $iroké

spektrum vedlejSich produktt, které ovliviiuji charakter hotového piva.

Pfi nepfiznivych podminkach, obzvlasté pii dokvaSovani piva v leZackém sklepé
nebo také pfi skladovani kvasnic mize dochazet k autolyze kvasnic, kdy kvasni¢né enzymy
rozpoustéji uhlovodiky a dusikaté latky bunky. Tim dochazi ke vzniku kvasni¢né viné

a chuti piva [2].

Zabezpeceni jakosti zacind u propagace kvasinek. Stabilni kvalita piva zavisi na
mnoha faktorech. Pivovarské kvasnice jsou dileZitou sloZkou, kterd kromé zékladnich su-
rovin, tj. vody, sladu a chmele, pfispiva k vyrobé vysoce kvalitniho piva. Ve vyzkumném
centru Weihenstephan pro kvalitu piva a potravin Technické univerzity v Mnichové byl

vytvoren komplexni systém zabezpeCovani jakosti propagovanych kulturnich kvasinek. Ve
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stati je popsana technologie propagace kvasnic ve Weihenstephanu a metodika sledovani
jakosti propagovanych kultur. Vyskyt cizich mikroorganizmu, kvasinek a bakterii je sledo-

van klasickymi mikroskopickymi i PCR metodami, hodnocena je viabilita [9].

V poslednich deseti letech doslo k znaénému rozvoji metod umoziujicich kontrolo-
vat a monitorovat zmény kvasni¢nych bunék béhem technologického procesu, jejich meta-
bolické, ristové a dalsi projevy. Mezi fyziologické testy napt. patii:

e specificka rychlost spotieby kysliku: méfeni rychlosti spotfeby kysliku definovanym
mnozstvim kvasnic za definovanych podminek,

e acidifikaci test: méfeni poklesu pH v destilované vodé¢ o definovaném pH po pfi-
davku promyté a odstfedéné kvasni¢né pasty pred ptidavkem glukozy a po ném,

e rychlost tvorby oxidu uhli¢itého: méfeni rychlosti tvorby oxidu uhli¢itého za defi-
novanych podminek,

e test uvoliiovani hot¢iku: méfeni zmeén kvasnicemi uvoliiovaného hoiciku po zakva-

Seni,

o deflokulacni test: méfeni rychlosti rozptylu odstfedénych kvasnic do roztoku ¢iré

12% mladiny nad sedlinou,

e redukce trifenyltetrazoliovych soli kvasnicemi: méteni redukce trifenyltetrazolio-
vych soli stanovuje soucasné aktivitu i koncentraci bunék na zakladé méteni aktivi-

ty D-glyceraldehyd-3-fosfat: NAD oxidoreduktazy

e redukce karbonylovych latek: méfeni rychlosti redukce furan-2-karbaldehydu (fur-

furalu) ve standartnim roztoku [1].
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4 TECHNOLOGIE VYROBY PIVA

4.1 Varni proces

Cilem varniho zpracovani je pievést za pomoci enzymt extraktivni latky sladu do
roztoku, ziskany extraktivni roztok sladiny odd¢lit s minimalnimi ztrdtami od nerozpust-
nych zbytk, tj. od mlata, a povafenim sladiny s chmelem produkt ohoi¢it a tepelné stabili-

zovat. Ziskana mladina je po odlouceni kall a ochlazeni pfipravena pro kvasny proces [2].

4.1.1 Srotovani sladu

Ugelem $rotovani je dokonalé vymleti endospermu sladu na vhodné podily jemnych
a hrubsich ¢astic pti zachovani celistvosti obalovych ¢asti zrna.

Mileti sladu je mechanicky proces, ktery ma rozdrcenim zrna zpfistupnit endosperm
pro fyzikalné-chemické a enzymové déje ve varné€ a zachovat celistvost pluch, které slouzi
jako prirozena filtrani vrstva pii scezovani. Na kvalit¢ sladového Srotu zavisi prubé¢h var-

niho procesu, vytézek extraktu zpracovanych surovin, kvalita mladiny a piva [3].

4.1.2 Vystirani a rmutovani

Vystirkou se zahajuje vlastni varni proces. Na zpiisobu, jakym byla vystirka prove-
dena, zavisi dalsi technologicky postup a enzymova ¢innost [4]. Vystirani v praxi znamena
smichani sladového $rotu (event. $krobnatych nahrazek sladu) s nalevem varni vody [1].

Cilem rmutovani je roz$tépeni a pfevedeni optimalniho podilu extraktu surovin do
roztoku. Rmutovani zahrnujici vystfeni sladu s vodou je proces, pii kterém pusobi déje
mechanické, chemické, fyzikalni a pfedevsim enzymové. Rozhodujici je ¢innost amyloly-
tickych, proteolytickych a kyselinotvornych enzymi, druhotna je ptisobnost biokatalyzatori
Stépicich hemicelulozy a gumovité latky [3].

Zakladni rmutovaci teploty:

e 37 °C - teplota vystiraci - kyselinotvorna,
e 52 °C - teplota peptonizacni - §t€peni bilkovin,
e 62-65 °C - teplota nizsi cukrotvorna - ptisobi enzym B-amylaza,

e 72-75 °C - teplota vyssi cukrotvornd - plisobi enzym a-amyléaza,
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75-78 °C - teplota odrmutovaci [10].

28

Pfi zpracovani varnich surovin standardni kvality zptsob rmutovani rozhodujici

mérou ovlivituje slozeni mladiny, kterd je dale urCujici pro pozadovany chutovy profil

a typ piva (Obr. 7). Naopak pfti vykyvu v kvalité surovin Ize vhodnou Gipravou rmutovaciho

procesu alespon ¢asteéné korigovat negativni dopady [2].

Stépeni dusikatych sloutenin musi byt zajiténo v uréitych hranicich, protoze vyse-

molekuldrni dusikaté latky jsou dilezité pro pénivost, plnost a fixaci oxidu uhli¢itého

[3].

Prikiady rmutovacich postupl
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Obr. 7 Priklady rmutovacich postupii

Vv pivu. Naopak nadmérna jejich koncentrace ma negativni vliv na koloidni stabilitu piva
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Hodnota pH ma vyrazny vliv na mnozstvi zakalu tvofeného v obou modelovych
systémech a piva ze stejného mnozstvi zakalotvornych proteint (haze-active HA proteins)
zékalotvornych polyfenola (haze-active HA polyphenols). Nejvétsi intenzita zakalu je patr-
na mirné nad pH 4 a lisi se mirn¢ s obsahem alkoholu. Tato hodnota pH podporuje odstra-
néni HA materidlu béhem zrani, coz vede k lepsi koloidni stabilit¢ piva. Mén¢ zakalu se
tvoii pfi pH vyssi 1 nizsi, nez je 4. Faktory, které¢ ovliviluji pH piva, tzn. slad, surogaty,
okyseleni rmutu apod., maji vliv na koloidni stabilitu. Cifeni pomoci HA proteint (Zelatina
nebo vyzina) nebo HA polyfenoli (napt. kyselina tfislova - tanin) je podobné ovlivnéno

hodnotou pH, nejvice u pH 4,3 [11].

4.1.3 Scezovani a vyslazovani

Odrmutované dilo lze popsat jako hustou suspenzi mlita ve vodném roztoku ex-
traktivnich latek, tj. ve sladin€. Ob¢ tyto slozky je tieba pfi scezovani co nejdokonaleji roz-
délit [2]. Pii stahovani piedku a vyslazovani mlata dobiha zcukieni dila. Proto teplota vy-

slazovaci vody nema piekrocit 80 °C a ma se pohybovat v rozmezi 75-78 °C [3].

V prvni fazi scezovani se s vyuzitim filtraéni vrstvy mlata oddeli hlavni podil
Vv suspenzi zadrzené sladiny, tj. predku, ve druhé fazi se mlato promyje horkou vodou.
Promytim, v pivovarské terminologii vyslazenim, se ziska zfedéna sladina zvana vystrelky.
Jakmile dosdhne celkovy objem a vystielkii poZzadované hodnoty, scezovani se ukonci.

Ziskany objem sladiny pohromadé¢ se dale zpracuje pti chmelovaru [2].

Na rozdil od rmutovani, kde ptevladaji enzymové reakce, je scezovani proces fyzi-
kaln¢ - chemicky a je casové velmi naro¢ny. Filtrovatelnost sladiny i piva je podle soucas-
nych poznatkli ovlivnéna nejen mnoha vysokomolekuldrnimi latkami extraktu sladu (poly-
sacharidy, polyfenoly, mineraly), ale i kalicimi ¢asticemi bakterii (Enterobakter agglome-

rans, Micrococcus, Pseudomonas aj.) pochazejicich ze sladu [1].

41.4 Chmelovar

Vatenim sladiny s chmelem, nazyvanym kratce chmelovar, se ziskd mladina jakoZto
meziprodukt, ktery se dale zpracovava na pivo kvasenim [4]. Cilem chmelovaru je zkon-
centrovani mladiny, sterilace, koagulace vysokomolekularnich latek a pievod hoikych

chmelovych latek do roztoku. Pfi chmelovaru se uplatiiuji pfedevsim fyzikalni a chemické
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déje. Faktory, které ovliviiuji kvalitu mladiny, jsou: doba, intenzita chmelovaru, pohyb

varici mladiny, odpar a zmény pH [3].

Chmel proptijcuje mladiné hotkou chut, chmelové aroma a podporuje vylucovani
bilkovin [2]. Z chmelovych latek maji pii vyrobé piva dilezitost chmelové pryskytice ne-

boli hotké latky, chmelové silice a chmelové tiisloviny [10].

Koloidni stabilizace piva a zajiSténi stability lezackych piv je stale velmi obtizny
ukol pro pivovary. Pfirozena koloidni stalost se vytvaii v celém technologickém procesu.
Ptidavek stabilizacnich ptipravki diive nez do findlniho produktu je velmi pohodlny zpt-
sob jak fyzikalné-chemické stabilizace bez nutnosti zvlastni filtrace, tak eliminace rizika
ztrat piva na konci vyroby. Z toho divodu se v dané studii zkoumalo vyuziti stabilizacnich
prosttedkli vhodnych pro stabilizaci proti béhu pivovarského procesu, konkrétné na konci
chmelovaru. Hodnocen byl Géinek pouzitych prostfedkl ve vztahu ke zvySeni koloidni sta-
bility. Pokus se uskute¢nil v pivovaru, kde objem varky byl 50 1. Byly zkoumany aplikace
PVPP (Polyclar 10, ISP) a aplikace galotaninii (Beerotan Q, BFTI), davka 5 a 10 g.hl™,
doba kontaktu byla 3, 5 a 6 min. Soucasné byly odzkouseny dv€ hodnoty pH vystirky,

5,6 a snizeni pH na 5,2, a to v kombinaci s uvedenymi stabilizatory [12].

cvwr

vi: 3 min.), jsou jiz dostatecna k ziskani vétsi stability vzhledem k dostateCnému odstranéni
zékalotvornych proteinti. Navic, pfidani 10 g.hl™ PVPP na konci chmelovaru ma explicitni
vliv na mnoZstvi polyfenolil, coZ mé za nasledek zlepSeni koloidni stability. Také sniZeni
pH vystirky mélo vysledky v lepsich fyzikalné-chemickych vlastnostech a senzorické stabi-
lit€. Hodnota vystirky na pH 5,2 v kombinaci jak PVPP, tak galotaninli pfi chmelovaru se

jevi velmi pozitivné z divodu vyznamného prodlouzeni koloidni trvanlivosti piva [12].

4.1.5 Chlazeni mladiny

Vyrobena mladina ve varn¢ pivovaru (Obr. 8) se musi pfed zakvaSenim ochladit na
teplotu zakvasnou. Pfi zchlazeni se souCasné provzdusni a vylouc¢i se z ni horké neboli
hrubé kaly a ¢aste¢né 1 jemné neboli chladové kaly. Tyto procesy probihaji od teploty bliz-
ké 100 °C na teplotu 5 az 6 °C pro ,,studené* hlavni kvaSeni, na teplotu 10 az 15 °C pro
zrychlené kvasné procesy a na 12 az 18 °C pro vyrobu svrchné kvasenych piv. Chlazeni
mladiny musi probéhnout za podminek, které vylouci biologické znecisténi rozvojem mik-

robialni infekce [1].
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Hruby kal musi byt z mladiny pokud mozno Uplné oddélen. Jeho vlocky zanése;ji
povrch kvasni¢nych bun€k, zhorsuji vyciteni a filtrovatelnost piva. Pfi jeho vétSim obsahu
muze stocené pivo vykazovat hrubou hotkost, kalovou chut’ a zhorSené pénotvorné vlast-
nosti. Zbytkovy obsah hrubého kalu by mél byt v mladiné za vifivou kadi niz$i nez

100 mg.I™ [2].

Moderni postupy chlazeni mladiny se provadi ve vifivych kadich, tzv. whirpoolech,

umisténych ve varnach nebo jejich blizkosti a pomoci vykonnych dochlazovaéu [3].

Obr. 8 Varna pivovaru

4.2 Hlavni kvaSeni ve spilce

Prabéh hlavniho kvaseni se upravuje podle typu vyrabéného piva a podle pozadav-

ki na rychlost kvaSeni. Pfi studeném kvaseni vystoupi teplota nejvyse na 9 °C, pfi teplém
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dosahuje 12 az 14 °C. Hlavni kvaseni probiha ve spilce (Obr. 9) a obvykle se fidi podle

praktickych zkusenosti a podle podminek danych mistnimi poméry [4].

Cilem hlavniho kvaSeni je neuplné zkvaseni cukernatych latek extraktu mladiny
pivovarskymi kvasinkami za tvorby etanolu, CO, a vedlejSich metabolitl se sou¢asnym
pomnozenim kvasni¢ného zakvasu. Existuje mnoho technologickych variant a zafizeni pro

provedeni hlavniho kvaseni a ziskani tzv. mladého piva [1].

Nejsilngjsi vliv na pribéh a vysledek ma zakvasna teplota, davka vare¢nych kvasnic
a nejvyssi teplota, jaké se pti kvaseni dosahne, spolu s dobou, po kterou se tato teplota udr-

zuje [4].
Stadia hlavniho kvas$eni:

e ZapraSovani - je tvorba pény, vyvolana unikajicim CO,, za€ina od stén b&hem

12 az 24 hodin; mirn¢ klesd hodnota pH a extraktu, mirné stoupa teplota.

e Nizké bilé krouzky - se tvoii 2 az 3 dny v dobé maximdlniho vyvinu CO,, klesa

hodnota pH a extraktu, stoupa teplota.

e Vysoké hnédé krouzky - trvaji piiblizné 3 dny. VysrdZené kaly jsou vynaSeny na
povrch krouzki. Klesa hodnota pH a extraktu, stoupa teplota, musi se zacit vcas

chladit.

e Propadani deky je obdobi maximalni aglutinace a sedimentace kvasnic, extrakt se
jiz snizuje pozvolna. Krouzky se propadaji, ale tzv. deka se musi v¢as sebrat, mladé

pivo je zralé k sudovani do lezackého sklepa [3].

Pted sudovanim musi byt z povrchu vykvaseného piva sebrana pokryvka, jejiZ sloz-
Ky, vysrazené latky, tj. koagulované chmelové pryskyfice, téislobilkovinné slouceniny aj. se
¢astecné rozpoustéji, klesnou-li ke dnu, nebo se smisi s pivem, nepiiznivé by pii dokvaso-

vani ovlivnily chut’ piva, maji natrpklou ptichut’ [4, 10].
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Obr. 9 Spilka - hlavni kvaseni [48]

4.3 DokvaSovani piva v lezackém sklepé

Po ukonc¢eném hlavnim kvaseni neni mladé pivo jest¢ vycCefené, ma nevyrovnanou
chut a obsahuje jeste¢ urcité podily nezkvasenych cukri. Aby dosdhlo chutové zralosti
a bylo dostate¢né nasycené CO,, musi dokvaSovat v uzavienych nddobach za nizké teploty.
Dokvasovani a zrani piva pfi tradi€énim postupu probihd v leZackych tancich v podzemnich
sklepich nebo v izolovanych chlazenych budovach (Obr. 10). V modernich postupech ve
velkoobjemovych izolovanych nadobach (Asahi-tanky, Uni-tanky a CKT) umisténych na

voIném prostranstvi nebo tzv. odlehcenych budovach [1, 4].
K docileni optimalni kvality piva pii klasickém zpiisobu dokvaSovani a zrani piva
je nutné dodrZet nasledujici podminky:
e Pomaly pokles teploty sudovaného piva z cca 5 °C na 0 °C.
e Pozvolné zkvaSovani zbylého extraktu je v prvnich tfech dnech dokvasovani rych-
lejsi vzhledem k promichéni piva pii sudovani, mirnému provzdusnéni a zvednuti

kvasnic. V této dobé se koncentrace zbylého zkvasitelného extraktu, ktery tvori asi

z 80 % maltoza a 20 % té€zko zkvasitelna maltotridza, snizi na polovinu.
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e Cifeni piva zavisi na teploté, mnozstvi kalicich sou¢astek v pivé, intenzité dokva-
Sovani, velikosti lezackych nadob a dob& dokvasovéani. Sedimentujici kvasinky str-
havaji urcity podil vysokomolekuldrnich polyfenolovych a dusikatych latek. Sudo-
vané pivo obsahuje 10 az 15.10° kvasni¢nych bunék v 1 ml. Béhem dokvasovani se
pocet snizi u krupickovitych kvasnic na 0,5 az 0,2. 10, u hiie sedimentujicich pras-
kovitych kvasnic jich vice ziistdva ve vznosu a obsah se snizi pfiblizné¢ na
2271.10° bungk v1iml. Z vysokomolekularnich dusikatych latek obsazenych v su-
dovaném pivé se vylouzi asi 10 % dusikatych, 10 az 20 % polyfenolovych
a 3 az 12 % hotkych chmelovych latek. Méni se disperzita koloidd, které se bud’
vysrazeji a sedimentuji nebo se daji lehce odstranit filtraci piva. Cifeni ma vyznam
pro docileni tzv. pfirozené koloidni stability piva. Pfi nizkych teplotach dokvaSovéa-

ni je ¢ifeni pomalé, a proto potiebuje pivo urcitou dobu zdrzeni v lezackém sklepé.

e Zréani chuti a viin€ piva zajiSt'uji mechanické a chemické zmény probihajici v pivée.
Mechanicky se adsorbuji vysokomolekularni bilkoviny na sedimentujici kvasnice
a odstranuje se tzv. ,,bilkovinna* drsna hotkost piva, kvasnicna chut’ zeleného piva
a vytvari se typicky buket a chut’ zralého piva. Stejné tak se odstranuji i polyfenoly
a hotké latky. Promyvanim piva CO; se sniZuje hladina sirnych sloucenin. Klesa
koncentrace SO, a thiold, acetaldehydu (o 20 az 70 %), vysSSich alkohold tyrosolu
(silng), tryptofolu (malo), propylalkohol vSak stoupd o 10 az 20 %, ale nepatrné
stoupd isobutanol. Estery jsou vedle vyssSich alkoholi hlavnimi slozkami bézného
buketu, v ur¢itych hranicich s pozitivnim vlivem na senzorickou charakteristiku pi-
va. Béhem dokvasovani a zrani piva jejich koncentrace stoupé az o 100 %. Stoupaji
1 koncentrace mastnych kyselin o 20 az 40 % 1 vice pii teplém dokvaSovani, coz je
nezadouci. Vicinalni diketony, pfedevsim diacetyl a jeho prekurzory klesaji z pt-
vodniho obsahu v mladém pivé 0,3 mg.1™ na 0,1 mg.I™ v zavislosti na teplot& (vyssi

teploty - mensi redukce).

e Oxidoredukeéni potencidl piva se posunuje na stranu redukujicich bazi. rH piva se
snizuje a je zapotiebi vSechny dalsi manipulace provadét pod ochranou CO,, aby

zustal nizky.

e Syceni CO; je zavislé na hradicim tlaku a teploté. CO; dava pivu plnost a ¥iz. Cim

je niZsi teplota a vyssi tlak, tim je v pivu vétsi syceni a fixace CO,. B€hem prvych
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14 dnti dokvasovani se nasyti pivo CO, (obsah v pivu 0.4 az 0,5 % CO,, dalsi doba
je zapotiebi pro fyzikalni a sorp¢ni fixaci [1, 3].

Obr. 10 Lezacky sklep - dokvasovani piva [48]

Obsah kysliku v hotovém pivu i dal$ich produktech napojového pramyslu ma znaé-
ny vyznam pro koloidni a senzorickou stabilitu vyrobku. Méteni obsahu O, V népoji je
hu technologie vyroby, od pfipravy varni vody az po stanoveni celkového obsahu hotového
vyrobku. Mé&feni kysliku je nutno provadét s pfesnymi parametry analyzy na modernich
analytickych pfristrojich. V ¢lanku jsou popsany metody métfeni obsahu O V kapalinach,
fyzikalni principy a konstrukce selektivnich méticich ptistroju, jejich pfednosti a nevyhody.
V soucasné dobé¢ stav techniky umoznuje pfesné a spolehlivé méfeni O, V napojich, zdro-
jem nepiesnych vysledki jsou piedevsim chyby pii obsluze, které je nutno co nejvice eli-

minovat [14].

4.4 Filtrace piva

Filtrace piva je nejacinnéj$im zpusobem umeélého vyceteni piva [4]. Tématem fil-

trace piva se bude podrobné¢ zabyvat nasledujici kapitola 5.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

4.5 Staceni piva do transportnich obali

Staceni népojii do piepravnich oball je stile komplikovangjs$i proces, naro¢ny na
inzenyrské, energetické, stavebni, hygienické i1 spoleCenské podminky realizace. Pfitom
U kazdého druhu napoje je zapotiebi zajistit optimalni podminky podle jeho fyzikalné-
chemickych vlastnosti a pfedevSim s cilem zachovat jeho kvalitativni vlastnosti. Staceni
piva je narocné, protoze nesmi dochézet ke ztratam CO; ani dalSich tékavych buketnich
latek a soucasné se musi zamezit ptistupu O, ktery neptiznivé ovliviiuje jeho senzorickou
a koloidni stabilitu. Staceni piva probiha ve stacirnach lahvi (Obr. 11), KEG sudu
(Obr. 12), eventuelné ve stacirnach PET lahvi nebo plechovek [1].

Obr. 12 Stacirna KEG sudii [48]
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5 FILTRACE PIVA

Pii filtraci dokvaSeného piva se maji odstranit kalici latky a ma se docilit pozado-
vané Girosti a zvy$eni biologické a koloidni trvanlivosti. Cirost a vysoka kvalita vyrobku
jsou zakladni vlastnosti pozadované spotiebiteli pfi zachovani ostatnich znakt kvality piva.
Filtrace nesmi sniZovat pénivost piva, dodavat do piva O, ionty kovu katalyzujici oxidaéni
reakce pii skladovani, ani dalsi slouceniny, které by negativné ovlivnily chemické slozeni

a organoleptické vlastnosti piva [1]. Pivo zbavené kvasnic je méné odolné vuci infekcim

[22].

K zabezpeceni dokonalého zfiltrovani piva je tfeba znat teoretické vztahy filtracni-
ho procesu, techniku filtrace, obsah a vlastnosti latek, jez zptsobuji zakal. Kazdé pivo ne-
lze stejné dobfie zfiltrovat, protoze jeho tzv. filtrovatelnost se méni v zavislosti na chemic-
kych a fyzikdlnich vlastnostech nékterych sloucenin extraktu. Latky, které extrakt tvofi,
mohou byt amorfni, vlockovité (bilkoviny), gelovité (dextriny, gumovité latky) a krystalic-
ké (oxalat vapenaty). Dale se uplatiiuje jesté velikost ¢astic, jejich neformovatelnost, stlaci-
telnost a elektricky naboj. Lehce stlacitelné a deformovatelné Castice pii praméru vétsim,
nez je pramér pord filtracni vrstvy, vytvaieji na jeji povrchové plose t€zko propustny film,
ktery zt€zuje pribéh filtrace. Mnozstvi latek, jez ovliviiuji filtrovatelnost, je zavislé na slo-
zeni pouzitych surovin, na technologickém postupu pii pfipravé mladiny a pii kvasném

procesu [16].

5.1 Teorlie filtrace piva

Cilem filtrace je upravit pivo pied stdenim tak, aby se po dobu né€kolika mésict
nezm¢énila jeho ¢irost v transportnim obalu, ktery byl vhodnym zptsobem skladovan. Fil-
tracni proces se definuje jako mechanicka operace, pfi niz se porovitym materidlem oddé-
luje z heterogenni soustavy pevna faze rozptylena v kapalin¢€ nebo plynu. Kapalina procha-

zi porovitou filtracni vrstvou, v praxi se jako filtra¢ni pfepazky pouziva:
e sita z nerezového dratu nebo Stérbinova sita z profilovaného dratu (filtra¢ni svicka).

e plachetky zhotovené z kovovych, polypropylenovych nebo textilnich vldken. Polypro-
pylenové plachetky se pouZzivaji pfi filtraci sladiny. Plachetky zhotovené z nerezového
dratu se pouzivaji pfi filtraci piva, protoZe se daji 1épe sterilizovat. Tento typ filtru ma

vSak fadu nevyhod. Pro fitraci piva kiemelinou je dnes nejvhodnéjsi svickovy filtr.
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e filtracni desky zhotovené z celé¢ fady komponent (napi. celulosa, bavlna, kiemelina,
perlity, sklenéné vlakna). Diive se piidaval do desek azbest, jeho pouzivani je vSak ny-

ni ze zdravotnich divodu zakazano.
e porézni materidly, jako jsou sintrové nebo kovové frity.

e membrany, vyrabéné z riznych materialli, hlavné z polyethylenu, polyakrylatu, polyu-
rethanu, polyamidi. Vlastni membrana je velice slaba (0,02 — 1 mm), a proto musi byt
polozena na nosici, ktery zabrani jejimu protrZzeni. NandSeni membrany na nosi¢ se
provadi nastfikem nebo naplavenim. Pifi pouziti riznych materidlti na vyrobu nosice
a membrany je dnes mozno vyrobit membranu, kterd mé pozadovanou velikost filtrac-

nich pért. To umoznuje filtrovat na membrané molekuly podle pozadované velikosti.

Na tvorbé filtraéni vrstvy se podileji i hrubé ¢astice oddélované faze. Casto piebira-

ji v prub¢hu filtrace tlohu filtraniho materidlu.

Prabéh filtrace 1ze obecné vyjadfit vztahem mezi rychlosti filtrace a silou, kterd

prekonava filtracni odpor a zptisobuje pratok filtratu:

. hract il
rychlost filtrace = konstanta —————— (1)
- Filtracni odpor

Pti praktickych vypoctech se vyjadiuje rychlost filtrace ® objemem filtratu V pro-

teklého za jednotku ¢asu t jednotkovou plochou filtru St :

w=-"= [ms™] @)

Spdr

V pravé c¢asti rovnice (1) je hnaci silou tlakovy rozdil Ap pted filracni prepazkou
a za ni; naopak proti rychlosti filtrace piisobi filtraéni odpor R a viskozita kapaliny n. Tyto

uvahy formuloval matematicky Ruth rovnici:

av__ Ap 3
Spdt - nk ( )

Ruthova rovnice vyjadiuje velmi dobfe dynamiku filtracniho procesu. Vyznam to-
hoto vztahu je v zavedeni filtraéniho odporu, ve kterém jsou zahrnuty vlastnosti filtra¢ni

prepazky [15].
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Obr. 13 Rozmezi velikosti koloidnich castic a porii filtracni prepdzky

Nefiltrované pivo je slozity heterogenni koloidni a krystaloidni systém, ktery lze
Z hlediska koloidni chemie oznacit za disperzni soustavu. Kazda disperzni soustava je slo-
zena ze spojitého disperzniho prostredi, které mize tvorit kapalina, plyn i tuhd latka, roz-
ptylenych castic, tzv. disperzniho podilu nebo disperzni faze. Disperzni prostiedi nefiltro-
vaného piva tvofi voda. Disperzni podil jsou vysrdzené bilkovinné komplexy a dalsi slozky
s vlastnostmi lyofilnich soli (tuha faze) a oxid uhli¢ity (plynna faze) [15].

Disperzni soustavy se déli podle riznych hledisek. Nejpouzivanéjsi klasifikace je
zalozena na velikosti disperznich ¢astic nebo na stupni disperzity. Stupen disperzity zaved|
Ostwald a definoval jej jako reciprokou hodnotu charakteristického linedrniho rozméru
Gastic. Systémy, jejichZ Eastice maji pramér v rozmezi od 1 nm do 1 pm (10 az 10°® m), se

povazuji za koloidni soustavy. Hrub¢ disperzni soustavy obsahuji ¢astice vétsi nez 1 um.

V nefiltrovaném pivé jsou kromé ¢astic s rozmery odpovidajicimi koloidnim sou-
stavam i ¢astice hrubsi. Bilkovinné vlocky dosahuji velikosti asi do 0,5 um a velikost mik-
roorganizmu, zvlasté kvasinek, je az 12 um. Nestejna velikost zptsobuje, ze hmotnost jed-
notlivych zakalotvornych slozek neni v pfimém vztahu k Cirosti piva, at’ je posuzovana
subjektivné nebo nefelometricky. Pro ¢astice koloidnich rozmért je mozno fici, ze pii stej-
ném hmotnostnim podilu vytvoii mensi Castice vétsi zdkal. Napf. pfi chlazeni mladiny

z10na 5 °C se vyloucilo pouze 0,5 mg susiny kali na 100 g mladiny, avSak absorpce
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vzrostla o 18 %. Naopak pfi chlazeni mladiny ze 40 na 20 °C vzrostla absorpce pouze

0 10 %, zatimco se vyloucilo 1,8 mg susiny kal na 100 g mladiny [15].

Ptimaé filtrace kalovych latek ptes propustnou podlozku je prakticky nemozna, pro-
toze filtracni vrstva vytvorend z bilkovinnych vlocek a mikroorganizm je silné stlacitelna,
a tim je tézko propustnd. Musi se proto pii filtraci pouzit bud’ konstantni vrstva z poréznich
materiala (filtracni kolace z celulosovych vldken) nebo vhodny filtracni prostfedek (napla-
vovaci filtrace). Obr. 13 znazoriiuje rozmezi velikosti koloidnich ¢astic a pora filtracni

prepazky [15].

Plynnou fazi disperzniho podilu piva je oxid uhli¢ity. Jeho obsah nesmi byt filtraci
redukovan, protoze je senzoricky vyznamnou slozkou piva. Tento pozadavek se musi pfis-
n¢ dodrzet pti konstrukci filtra. Pii filtraci dochazi presto k ur¢itému poklesu koncentrace
oxidu uhlicitého, a to vlivem snizeni obsahu latek, na které je vazan. Kromé rozpusténé
formy (Henryho zakon) se v pivé uplatiiuje jesté fyzikalné chemicka vazba, pfedevsim ad-
sorpce na koloidnich casticich, dale chemosorpce a kone¢n¢ kapilarni kondenzace na tu-
hych latkach, jez maji pory o poloméru od 2 do 30 nm. V dutinach pérti kondenzuje plyn
za nizsich tlakd, nez je tlak jeho nasycenych par nad rovinnym povrchem. Adsorbenty mo-
hou byt nejen bilkoviny, nybrz i pektiny, dextriny a chmelové ttisloviny. Ztraty oxidu uhli-
¢itého vzniklé ubytkem jmenovanych absorbentli v§ak neptesahuji hodnotu ztrat, které by-
vaji zpusobeny nevhodnou manipulaci pfi staeni. Rozdil obsahu oxidu uhli¢itého pred

filtrem a za nim pfi naplavovani kiemeliny neni véts$i nez 0,03 % hmot. [15].

Pfi filtraci se mohou uplatiovat tfi efekty (Obr. 14):
a) Sitovy efekt, kterym se odd€luji hrubé Castice. Pevné Castice jsou natolik velké, Ze ne-
mohou proniknout do filtracni pfepazky. Vytvaii proto stdle silnéj$i, méné prostupnou
vrstvu. Filtrace je stale jemnéjsi, ale naopak pratok filtratu se snizuje. Tohoto principu vy-

uziva i cross-flow filtrace.

b) Mechanické zachycovani ¢astic ve filtrani vrstve. Filtracni pfepazka je tvofena vysoko-
poréznim materidlem, ktery ma velkou povrchovou plochu, kde se ¢astice mechanicky za-
chycuji. Vyssi pritocna rychlost pronikéani ¢astic do filtraéni pfepazky podporuje.

c) Adsorp¢ni efekt. Nejjemnéjsi Castice se zachycuji uvnitf filtraéni pfepazky adsorpci,

ktera je disledkem rozdilného elektrického naboje.

Pii kiemelinové filtraci se vyuziva vsech tii efekta [15].
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Obr. 14 Porovnani povrchové a hloubkové filtrace

1- filtrace na povrchu filtraéni ptepazky — sitovy efekt, ¢astice neprostupuji do pora filtrac-
ni vrstvy, 2 — filtrace uvnitt filtrani prepazky — €astice jsou zachycovany na mechanickém
principu, 3 — filtrace uvnitf filtraéni pfepazky — Castice se udrzi ve filtra¢ni vrstvé na zakla-

d¢ adsorpce

5.2 Filtra¢ni materialy
Filtra¢ni materidly se rozd¢€luji na tf1 zékladni skupiny:
e vlaknité: pivovarskd hmota, syntetické tkaniny,

e zrnité a praskovité: kiemeliny, perlity, kombinované materialy s celulosovymi vlak-

ny, silikagely, aktivni uhli,

e porovité: membrany z plastu, kovu nebo keramiky.

cey

Pouziji-li se jednotlivé filtracni materidly ve vhodnych zatfizenich, umoZiuji jimi
vytvarené prepazky podle rozméra poéru a dalsich vlastnosti separovat rizné veliké castice,

a to aZ po koloidni latky.

V roce 2005 se z celkové svétové vyroby 1,53 biliont hl piva, 91 % filtrovalo kie-
melinou. Pfi dofiltracich se zpracovalo 68 % zajistovacimi filtry, zvanymi trap-filtry,
tj. separacnich zatizeni na principu modult s pfepazkou vétsinou z polypropylenové tkani-
ny, 32 % deskovymi filtry a mikrofilmy, 8 % membranovou technikou (steriliza¢ni filtrace)

[1].
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Pivovarska hmota se piipravuje z odtu¢nénych a vycisténych bavinénych odpadu.
Hmota se vyrabi z textilniho odpadu, ktery se musi nejdiive vycistit a vybélit. Lisuji se z ni
kolace o priméru 50-55 cm a tloustce 5-6 cm, které se vkladaji do filtru. Pfi filtraci se mo-
hou mechanicky zachytit pouze ¢astice vétsi nez 12 pm, ¢asteéné se uvnitt pora adsorbuji
I mensi Castice, v zavislosti na jejich velikosti a na stupni slisovani filtraénich kolac¢t. Pro
zvySeni adsorpéniho ucinku se diive pridaval dlouze vlaknity azbest (0,2 az 2 %), ktery je

Vv soucasnosti z hygienickych duvodt nepiipustny [1, 16].

Kfemelina je infusoriova hlinka pivodem z pravékych rozsivek Diatomacei. Surova
kiemelina obsahuje pisek a organické latky. Upravuje se Zihanim (900 az 1000 °C), plave-
nim a tfidénim. Musi se z ni odstranit uhli¢itany a Zelezo. Precisténa kiemelina obsahuje
85az 90 % SiO; a asi 4 % Al,O3. Obsah zeleza v piepoc¢tu na Fe,Oz je Vv praméru
0,1 az 1,5 %, nad 2 % je nezadouci. Obsah vody ma byt pod 5 % [3].

Fyzikalni kritéria kfemelin jsou velmi dilezita z hlediska jejich praktického vyuziti

K filtraci piva. Hlavni fyzikalni vlastnosti jsou:

e Prltoc¢nost, poskytuje informaci o moznosti pouziti kiemeliny pfi filtraci a uzce
souvisi s jemnosti jejich ¢astic.
e Objem za mokra, nazyvany také naplavovaci objem, limituje davkovani z hlediska

komor naplavovaciho filtru.

e Sypka hmotnost, poukazuje na jednotnost dané partie kiemeliny. Kvalitni kifemeliny

maji sypkou hmotnost pod 200 kg.m's.

e Te&z3i castice, jsou nezaddouci piimési kiemelin. Nemaji vliv na filtrani vlastnosti,

pouze zvysuji spotfebu kiemeliny a odérem poSkozuji davkovaci erpadla.

e Granulometrické sloZeni kiemelin, je dilezité kritérium, kterym se podle velikosti

zrn rozdéluji kitemeliny do riznych skupin (Tab. 4) [1].

V praxi se kiemeliny déli na hrubé, pouzivané jako zékladni naplavovaci vrstva,
a jemné, ptidavané k hrubym kiemelinam pro ziskani ¢irého filtratu. Tim se ovSem snizuje
prostupnost vrstvy a klesa filtraéni vykon. Spotieba kiemeliny se odviji od objemu zfiltro-
vaného piva na jeden naplav, a to souvisi s filtrovatelnosti piva, slozenim zvolené filtracni
smési a kapacitou filtracni linky. Doposud se kiemelina pouzivd pievazné jednorazove

[1, 2].
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Tab. 4 Granulometrické slozZeni filtracnich kiremelin podle firemnich udajit

Ekvivalent sférického priméru (um)

Oznaceni <2 | 2-6 | 6-10 | 10-20] 20-40 | 40-60 | >60

kiemeliny Obsah ¢astic (%)
Filter Cell 22,0 42,0 17,5 11,0 4,5 3,0 0
Standart-Super-C 10,0 41,0 25,0 15,0 4,5 45 0
Hyflo-Super-C 4,0 25,0 26,0 30,0 11,0 4,0 0
Cellite 503 0,5 9,0 24,0 34,0 20,5 12,0 0
Cellite 545 0 3,0 9,0 32,0 31,0 16,0 9,0
Cellite 560 0 15 2,0 9,5 29,0 40,0 18,0
CB Extra Fein 22,0 39,0 12,0 10,0 3,5 4,0 9,5
DC-B Media 15,0 34,5 15,5 13,0 7,5 2,0 12,5
DIF Special 0 7,0 24,0 49,0 15,0 3,0 2,0
DIC-B Super 1,0 19,0 17,0 27,0 18,0 55 12,5
DIT-R Ultra 0 8,0 2,5 29,0 17,0 6,0 37,5

Vzhledem K rychle rostoucimu poétu problémi s kiemelinou, pokracuje hledani
alternativniho filtracniho materialu. Obzvlasté pivovary stiedni velikosti potiebuji feSeni,
které jim umozni vyuzit stavajici zafizeni. Systematicky prizkum a zhodnoceni soucasné
odborné literatury pfinasi informace tykajici se zakladnich vlastnosti filtraénich materiala
zaloZenych na celuldze: celul6zova vlakna je mozZzno pouZzivat k predfiltraci v okamziku,
kdy je pivo jiz dobfe vycifené. Aby vSak tato metoda byla ekonomicka, jsou nutné vicena-
sobné regeneracni cykly vzhledem k vysokym nakladim na celulézu vyrobenou jako fil-
tra¢ni material. Celuldza je udrzitelnd, z ekologického hlediska zcela biologicky rozlozitel-
na surovina. Celuldzy mohou byt vyuzity v predfiltraci a tvoti pruzné, ptizplisobivé, neho-

mogenni a stla¢itelné filtra¢ni kolace [17].

Perlit, nazyvany téZ vulkanické sklo, patfi mezi zrnité materialy, pouziva se pro
filtraci tekutin. VéEtSinou se vSak filtraci perlity nedosédhne ostrosti, kterou vykazuje kieme-
lina. Navic se pti niz§im pH z perlith uvoliiuje Zelezo a vapnik, proto se pouzivaji pro fil-
traci sladiny, ktera ma pH 5,4 az 5,5 [1,2].

Aktivni uhli mé veliky povrch, 500 az 1200 m®.g™, a velkou adsorpéni schopnost,
predevsim vici barevnym latkam piva. PouZziva se spiSe jako pomocna latka pro sniZovani

barvy piva ¢i k odstranovani pachii [1].
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Membranové svicky jsou ve valcové tlakové nadob¢ paralelné propojeny. Filtracni
svicka (Obr. 15) je tvofena vrstvami filtracnich prepazek, které jsou vyrobeny z polypropy-
lenu. Jejich hustota se zvysuje do stiedu svicky. Jednotlivé vrstvy jsou skladany tak, aby se

dosahlo zvétseni filtracni plochy [2].

3,
b~

i as & A A WS 3

Filtracni svicka (Kunze, W.: Technolo-
gie Brauer und Mélzer, VLB Berlin, 1998)
1 — vnéjsi plast svicky zesileny sklenénymi draty,
2 — stredni vrstva kombinace hloubkové filtrace
s membranou, 3 — vnitfni vrstva-vlastni mem-
brana, pory 0,65 pm

Obr. 15 Filtracni svicka

Filtratni membrany patii mezi odzarodkovaci filtra¢ni materialy, maji i G€inky sta-

biliza¢ni, nebot’ 1ze pfipravit membrany s presnou velikosti pord pro potiebny tcel [1].

Na trhu je nyni novy kompozitni filtraéni material, Celit Cynergy '™, jehoz cilem je
substituce konvenéni smési kiemeliny a hydrogelt a xerogeli SiO, jez jsou nutné pro ko-
loidni stabilitu piva a zvySeni trvanlivosti. V ¢lanku jsou popsany vysledky pokust, které
byly provedeny v némeckych pivovarech Rupp Briu a Lauenau. Nahrazenim obvyklého
kiemigitého hydrogelu stejnou hmotnosti Celitu Cynergy '™ mé&lo za nasledek zlepieni
stability piva. Vyss$i ucinek je zplisoben vySSim stupném dosazeného kontaktu prosttedku

s pivem z divodu vyssi plochy povrchu nové latky, nez jakou nabizi pouzivané gely. Pri
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téchto pokusech byla celkova hmotnost davkované smeési snizena ze 156 g.hl'1 na 109 g.hl‘1
(30 %), coz je pomérn¢ vyrazné snizeni davkované smési, které s sebou pifinasi usporu

[18].

Problémy se stabilitou u baleného piva a problémy s filtraci jsou pomérné casté.
Pfi¢iny téchto problému jsou tak rozdilné, Ze je miizeme zjistit teprve az prizkumem prak-
ticky kazdého kroku celého vyrobniho procesu. Ve stati je poukdzano na mozné zdroje
tdchto piic¢in a jsou zde uvedeny i praktické pomocné tipy feseni. Casté problémy s filtraci
jsou diisledkem profesniho zanedbani, jako je napf. nereagovani na zménu kvality sladu,
a s tim souvisejici Gprava rmutovaciho postupu nebo Spatné fizeni kvasni¢ného hospodai-
stvi a vedeni kvasného procesu spolu s nizkymi teplotami. K eliminaci téchto problému

s filtraci je tieba predchazet dodrzovanim technologickych postupt [19].

5.3 Typy filtrua

a) Deskovy naplavovaci filtr (Obr. 16) se sklad4d ze dvou pevnych cel, kterd jsou
spojena vodicimi ty¢emi, na nichz jsou postaveny filtra¢ni ramy a pohyblivé ¢elo. Filtraéni

ramy maji obvykle ¢tvercovy tvar a jsou dvoji:

- komory na kiemelinu jsou 3 — 4 cm hluboké a pfitéka do nich nefiltrované pivo

s kifemelinou,
- ramy, na které jsou povéseny filtracni desky [15].

Nosné desky jsou vyrobeny ze smési plastl, baviny a celulosy. Nemaji zadny fil-
tracni GCinek. Na jejich vnéjsi strané se pii filtraci vytvaii filtra¢ni kola¢. Pritokova rych-
lost je 3 az 3,5 hl. m2. h™. Pocet filtradnich cykld je 20 az 30, desky se mohou pouzivat
nejdéle 4 tydny. Vykon filtru mize dosahovat az 2000 hl. h.

b) Kombinovany (zdvojeny) rdmovy kiemelinovy filtr je spojenim kiemelinového
naplavovaciho a deskového filtru na jednom nosném ramu. Na nosném ramu je povésen

modul, ktery oddé€luje kiemelinovou a deskovou sekci.

¢) Naplavovaci svi¢kovy filtr (Obr. 17, Obr. 30) je dnes nejpouzivanéj§im typem
kfemelinového filtru. Je to valcova tlakova nadoba s konickym dnem. Pod hornim odnima-
telnym vikem je deska, na které jsou povéseny filtra¢ni svicky. Filtra¢ni svicka (Obr. 18) je
filtracni prepazkou, na kterou se naplavuje kiemelina. Na filtracni svicku je navinut profi-

lovany drét s pfesné danou mezerou 50 — 80 um. Filtra¢ni svicka miize byt az 2 m dlouha.
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Navinuty drat vytvoii velice uzkou, ale dlouhou piepazku. Filtr ma filtra¢ni plochu, ktera
odpovida poctu svicek, da se neomezené regenerovat a nema zadné pohyblivé dily. (Napt.

svicka délky 2 m o primeéru 35 mm ma filtra¢ni plochu 0,22 mz).

d) Sitovy naplavovaci filtr je slozen z valcové tlakové nadoby s hiidelem, ktera
slouzi K ptivodu a odvodu filtrovaného piva z vodorovnych kruhovych filtraénich ¢lanku.
Filtracni ¢lanek ma spodni ¢ast plnou, horni tvoii sito z nerezového dratu, které vytvari
filtrani pfepazku. Hustota sita je 50 — 80 um. Sito musi byt vodorovné a perfektné napnu-
té.

¢) Modulovy filtr (Obr. 19). Filtrace pomoci filtraénich modulii je modernim zpu-
sobem dofiltrace s vysokym filtraénim efektem. Jeden modul se sklada az z dvaceti kust
modulovych desek, které jsou naskladany na stfedovou nerezovou trubku a pevné spojeny.

Podle vykonu je mozno dat az ¢tyfi moduly na sebe.

Nefiltrované pivo je pfivadéno do filtru a je rovnomérné déleno na vSechny modu-
lové desky. Drendzni kanalky uvnitt desek odvadéji filtrat do stfedové trubky k vytoku
z filtru, ktery je v dolni casti stfedové trubky. Kazdy vyrobce nabizi celou fadu typti modu-
It podle pozadavkl zakaznikti. V nabidce jsou také stabilizaéni moduly, adsorbujici pre-

kurzory koloidnich zakalt.

f) Membranové sviky. Ve valcové tlakové nadobé jsou paralelné propojeny mem-
branové svicky. Filtracni svicka je tvofena vrstvami filtranich pfepazek, které jsou vyro-
beny z polypropylenu. Jejich hustota se zvySuje do stfedu svicky. Jednotlivé vrstvy jsou
skladany tak, aby se dosahlo zvétSenti filtracni plochy.

Efektivni pouziti obou typu filtrd (modulového i svickového) je mozné jediné teh-
dy, kdyZ je zajisténa dobra predfiltrace piva. V opaéném piipadé se zvySuji naklady na po-

fizovani membran a zhorSuje se jejich funkce.

g) Cross — flow filtrace. Membranové modulové a svickové filtry jsou z funkéniho
hlediska variantou deskového filtru. Cross — flow filtr je membranovy filtr. Membranou
neni pivo (nebo jiné médium) protlatovano, ale z vnéjsi strany membranu omyva a jen
mala ¢ast projde jako filtr&t membranou. Kalové Castice a mikroorganizmy zlstavaji na
vnéjsi strané membrany, kde se jejich koncentrace zvysuje. Filtrat se naopak ziskava na

druhé strané membrany. Vzhledem k tomu, ze pfes membranu projde jenom mala cast fil-
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trované kapaliny, je nutno pracovat s velkou filtraéni plochou. Byly proto vyvinuty

tzv. navijené membrany (Obr. 20), coz je kombinace membrany, nosi¢e a mezivrstvy.

K tomu, abychom docilili poZzadovany vykon cross — flow filtra¢ni jednotky, mu-
sime pouzit sadu filtra¢nich modulti, které jsou paraleln¢ propojeny. Jedna se o filtracni

postup, jehoZ vyuziti v praxi je stale ve vyvoji [15].
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Obr. 17 Naplavovacti svickovy filtr (Fez)
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7 — spirala z nerezového profilovaného dratu, 2 —
kalibrované mezery, 3 — vysoka pevnost svicky
proti pretlaku, 4 — dobra prichodnost filtratu, 5 —
snadné cisténl svicky

Obr. 18 Filtracni svicka

tésnéni |

polyesterové
podlozky ~~—___

drenazni
kanélky

distanéni
viozky

nerezova
perforovana trubka

distanéni
viozky

Obr. 19 Filtracni modul (fa SeitzSchenk Filtersystems)
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filtraéni
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Obr. 20 Navijené membrany (fa SeitzSchenk, Bad Kreuznach)

5.4 Sanitace

Pfi vyrobé piva zacind nebezpeci biologickych kontaminaci ochlazenim mladiny
a trva dale pii hlavnim kvaseni, dokvasovani i pfi plnéni piva do dopravnich nadob. V pro-

vozu se tomu musi ¢elit ¢isténim a dezinfekci [4].

Dulezité je, aby zafizeni bylo zbaveno necistoty co nejdiive po ukonceni vyrobniho
procesu. Soucasny vyvoj v pivovarstvi jde cestou zabezpeceni kvality a trvanlivosti piva
pomoci sanitace, ktera vysoce ucinnymi, kombinovanymi chemickymi prostfedky umoziu-

je ustoupit od energeticky naro¢né pasterace [2].

Ktemelinové filtry se po skonceni filtrace proplachuji vodou, podle moznosti a typu
filtru, protiproudné. Potom se proplachnou 80 °C vodou, je nutno dosahnout této teploty ve
vSech ¢astech filtru a nechat cirkulovat minimalné 20 minut [20]. U svi¢kovych kiemeli-

novych filtrii je pro ¢isténi vyhodnéjsi konstrukce se svickami zavéSenymi v rozdélovaci



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

desce. Vrstva kiemeliny se ze svi¢ek odstranuje tlakovym narazem smési vzduchu a vody

[23].

Cisténi a dezinfekce v okruhu je postup, pfi kterém pracovni roztoky a oplachovaci
voda proudi v okruhu. Okruh je vytvofeny ze sanitovanych zafizeni, spojené¢ho potrubi
a sanita¢ni stanice [21].

Na dosazeny vysledek €isténi maji hlavni vliv ¢tyfi zdkladni parametry:

e chemické parametry ¢iSténi (napf. typ a koncentrace sanitacniho prosttedku),

e mechanické parametry CiSténi (napf. pritok a mechanickd energie sanitacni-

ho roztoku),
e teplota,
e doba kontaktu sanitacniho ptipravku s necistotou.

Pro dosazeni pozadovaného vysledku cisténi se kombinuje piisobeni téchto Ctyt

parametrt [1].

U MMS filtru probiha sanitace dle doporuceni vyrobce po ur¢itém mnozstvi zfiltro-
vaného piva v rozsahu kyselé sanitace za pomoci 1 % HNO3z nebo H3PO,. Pro uvolnéni
a vyplachnuti bilkovin a gumovitych latek po filtraci téZko filtrovatelnych piv je nutno
provést regeneraci 1% NaOH pfi teploté¢ 60 °C. Po aktivaci, regeneraci nebo proplachu

nasleduje sterilizace horkou vodou 90-95 °C [38].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 POPIS PROVEDENYCH EXPERIMENTU

V ramci diplomové praci bylo nasim cilem porovnat analytické a technologické
hodnoty pfi riznych typech filtraci piva. Pfedmétem zkoumani se stala findlni uprava, tj.
filtrace piva v pivovaru Janacek, a.s. Vzhledem k eventuelnim moznym vlivim na pribéh
a kvalitu filtrace byl dany druh piva analyticky sledovan jiz od hlavniho kvaSeni ve spilce.

Pivovar Janacek ndm pro potteby diplomové prace poskytl ¢tyti druhy piva, a to:
svétlé vycepni pivo 10 % ,,Prima“, svétly lezak 11 % ,,Patriot”, svétly lezak 12 % ,,Extra“
a svétly special 14 % ,,Comenius®. Veskeré mikrobiologické i analytické rozbory byly pro-
vedeny Vv laboratofi pivovaru. Méfeni obsahu CO, v pivu bylo provedeno béhem jednotli-
vych technologickych operaci pfimo v provozu.

Praktické teSeni diplomové prace bylo provedeno v obdobi od srpna do listopadu
2010. Béhem tohoto obdobi byly v laboratofi pivovaru Janacek méfeny analytické hodnoty
zkoumanych piv ve vybranych fazich vyroby a nasledné filtrace, ktera je v pivovaru prova-
déna na kifemelinovém filtru firmy DESTILA BRNO, typovém oznaceni SUF 352, sekun-
darnim kiemelinovém filtru firmy BILEK, typovém ozna¢eni FKS V 5 a multi-mikro-
filtraci firmy HANDTMANN, typovém oznaeni MMS 070. Soucasné byly sledovany

a porovnavany technologické data pritbéhti téchto filtraci.
6.1 Laboratorni analyza
Pro zjisténi pottebnych hodnot byly vyuzity nasledujici metody:
e pocitani bun€k mikroorganizm,
e stanoveni zakalu,
e analyticky rozbor piva,

e méfeni obsahu CO, V pivu.

6.1.1 Pocitani bunék mikroorganizmi

Mikrobiologick4 provozni kontrola pivovaru Janacek zahrnuje stanoveni mlé¢nych
a koliformnich bakterii, plisni, kvasinek kulturnich 1 divokych. Pro tcely naseho méteni

jsme se zaméfili na stanoveni celkového poctu kvasni¢nych bunék.

Pro toto stanoveni byla pouzita Biirkerova komtirka (Obr. 21). Princip pocitaci ko-

murky je v tom, Ze tlust§i podlozni sklo ma uprostfed miizku, jejiz policka maji zndmou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

velikost. MiiZzka je umisténa tak, aby mezi krycim sklem a miizkou ziistal prostor znamé
vysky - 0,1 mm. Po obou stranach této plochy jsou zafezy, kterymi se odvadi piebyte¢na
tekutina.

Mikrobialni kulturu jsme nalezité ziedili ve sterilni zkumavce, do niz jsme predem
nakapali 5 kapek methylenové modii na obarveni kvasinek. Pocitaci komurku i kryci skli¢-
ko jsme pecliveé ocistili vodou a alkoholem. Na dokonale vyc¢isténou a suchou komirku
jsme polozili kryci sklicko a opatrné pfitlacili na vyvySené opérné plochy, az vznikly tzv.
Newtonovy barevné kruhy. Kryci skli¢ko je pfidrzeno dvéma pérovymi drzaky. Sklenénou
kapilarou jsme odebrali ¢ast dobfe promichané mikrobidlni suspenze, ptilozili ji ze strany
ke skuliné mezi plochou pocitaci sité a kryciho sklicka komurky a napustili ji tak, aby teku-
tina nenatekla do ryh. Znovu jsme naplnili kapilaru a stejnym zptisobem jsme naplnili dru-
hou pocitaci miizku. Po chvili, az mikroorganizmy klesnou na dno komurky, jsme pii
vhodném zvétSeni (500 az 880x) pod mikroskopem (Obr. 22) spocitali kvasni¢né bunky
v obou mtizkach pocitaci komirky. Zac¢inali jsme pocitat v prvnim uzavieném policku vle-
vo nahote a postupovali jsme smérem dol. Bunky leZici na hranach se poéitaji vzdy jen
jednou, ato z davodu, aby se nepocitali dvakrat. Kvasinky se pocitaji v Sesti svislych fa-
dach po dvanacti ¢tvereckach (1/25 mmz), celkem v 72 ¢tvereckach [24, 25, 26, 27, 28 ].

Jednotlivé mnoZstvi kvasinek jsme zapsali do pfedem pfipravené tabulky a nasledné

. b.25.1 . . .
spocitali dle vzorce: a0.25.10000 (4), kde a je celkovy poc¢et mikroorganizmil nad polic-
C

Ky, b - znamena ¢islo zfedéni mikrobialni suspenze, ¢ - pocet pocitanych polic¢ek [25, 26 ].
Dalsi moznosti jsou nefelometrické méfeni intenzity zakalu nebo méfeni poctu bu-

neék na pratokovém cytometru [27].

all

Obr. 21 Pocitaci sit’ Biirkerovi komiirky
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Obr. 22 Kvasinky pod mikroskopem v Biirkerové komiirce

6.1.2 Stanoveni zakalu

Ke stanoveni zakalu piva jak v lezackém sklepé€, ktery nam primarné ukazuje na
filtrovatelnost piva, tak u porovnavaného piva po jednotlivych filtracich jsme pouZili zaka-

lomér MZM - 93 - MC (Obr. 23).

Tento zdkalomér je plné automatizovany pfistroj, ktery slouzi k méfeni zékalu ka-
palin. Je vhodny zejména pro sledovani ¢irosti napoju v kontrolnich a vyzkumnych labora-
tofich potravinafského prumyslu. Dovoluje méfeni velikosti zakalu vzorkd jak ve special-
nich kyvetach, tak pfimo v uzavienych lahvich. Pfistroj je kalibrovan podle mezinarodné
pouzivané standardni suspenze formalinu a v zékladni verzi je velikost zdkalu zobrazovana
na displeji v nejcastéji pouzivanych jednotkach pro hodnoceni zakalu v potravinafstvi, a to

Vv jednotkach EBC.

Vv

Zakalomér MZM (méfi¢ zakall napoji) je konstruovan na zékladé osvédceného
principu klasickych nefelometri s pouZzitim nejmodernéjsich optoelektronickych soucastek
a vypocetni techniky, coz zajisStuje vysokou ptesnost, reprodukovatelnost a spolehlivost
méfeni.

Zakal se u typu MZN - 93 - MC2 urcuje na zakladé méteni svétla rozptyleného ve
vzorku pod uhlem 90° a 15°, vzhledem ke sméru §ifeni sondujiciho svételného svazku. Do
jisté koncentrace rozptylujicich Castic plati, ze s ristem jejich koncentrace vzrusta i veli-
kost rozptyleného zateni. Ke zmén¢ intenzity rozptyleného zareni vSak miZze dojit i pouhou

zménou intenzity sondujiciho svételného svazku, v disledku jinych pficin, nez je zména
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rozptylovych charakteristik. Tyto pfi¢iny jsou napi. starnuti lampy, zanaseni okének a op-
tickych prvki, pohlcovani svétla v kapaling, tj. jeji barevnost. Aby bylo mozné tyto neza-
douci vlivy odstranit, méfi se v pfistroji MZN zaroven i1 velikost svétla v tzv. transmisnim
kanalu, tj. velikost svétla proSlého vzorkem v pfimém sméru. Konstrukci pfistroje
(Obr. 24) je zajisténo, ze optické drahy pro prochazejici i rozptyleny paprsek jsou stejné,
takze zmény intenzity se jak v nefelometrickém, tak transmisnim kanalu projevi stejnou
mérou (Obr. 25). Pomér hodnot UN/UT vystupnich signald fotodetektort
z nefelometrického a transmisniho kanalu udava tzv. relativni zakal ZR, ktery je na vyse
uvedenych faktorech nezavisly. Tento relativni zakal je pak pomoci kalibra¢ni kiivky ulo-
zené v paméti pristroje prepocten na hodnotu zakalu standardni kalibracni zédkalomérné

suspenze.

Defekty vyskytujici se na jednotlivé lahvi l1ze povazovat v prevazné mife za nahod-
né rozloZené po jejim obvodu. K potlaceni jejich vlivu je proto zapotiebi provést vice mé-
feni v riznych mistech po obvodu lahve a jako vyslednou hodnotu vzit prumér z téchto
méfeni. V zakaloméru MZN je za timto G¢elem ldhev umisténa na oto¢ném podstavci, kte-
ry je pohanén motorkem. Otaceni ldhve je fizeno jednoCipovym mikropocitacem, v jehoz
paméti se ukladaji méfené hodnoty z nefelometrického a transmisniho kanalu. Béhem jed-
né oto¢ky lahve se provede az né€kolik set odectil, z nichz je pak vypocitana primérna hod-

nota a ji dle velikosti kalibra¢ni kiivky pfifazena velikost skute¢ného zakalu.

Celkova chyba, jiz mtze byt vysledek ovlivnén, zavisi na podminkach méteni. Po-
dili se na ni jednak chyba pfistroje, jednak chyby zavislé na vngjSich faktorech. Chyba pfi-
stroje samotného pro urceni zdkalu kapaliny pfi zachovani podminek, za nichz byl pfistroj
kalibrovan, je velmi mala. Pfi méfeni v méfici kyveté je maximalné 1 % na rozsahu 1 EBC,

j. 0,01 EBC [29].

Obsluha pfistroje je jednoducha. Dle navodu jsme pfistroj pfipojili na elektrickou
sit’, umistili jsme stiedici ko§ a méfici komoru naplnili destilovanou vodou. Po zapnuti
vypinace ,,power” dojde k aktivaci fidiciho mikropocitace, ozve se zvukovy signal a na
displeji se objevi na nékolik sekund firemni oznafeni pouzité programové verze, mezitim
se provedou vnitini testy systému a po jejich ukonceni se zobrazi na displeji text: zakalo-
meér pripraven. Vlozili jsme vzorek do pfistroje a dle druhu lahve vybrali a stiskli tlacit-
ko 1, v ptipad¢é kyvety, 2 u zelené lahve a 3 u hnédé lahve. Po ukonéeni méfeni zazni zvu-

kovy signal a vysledna hodnota zakalu je zobrazena na displeji [29].
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Obr. 23 Zdkalomér MZN - 93 - MC2

Obr. 24 Elektronickd cdst zakaloméru
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Schema usporadani optické &asti zikaloméru MZN Vyznam sym-
boléi: Z - zrcadlo, L - lampa, C;, Ca, Cs - ¢otky, Fy - filtr, Oy, Oy, O3
okénka, MK - méfici komora, SK - stiedici kos, K - kyveta (1ahev), Cn1,
Cpz — €olky, Cn - clona, F Dy — fotodetektor, M — matnice, Ct — clona, Fr
- filtr, F Dy — fotodetektor.

Obr. 25 Schéma usporddani optické casti zakaloméru MZN

Vyuziti méfeni zékald je mj. 1 pfi zkouSce stability piva, tzv. Sokovaci zkouSce
podle Raibla. Jako trvanlivé lze oznacit takové pivo, ve kterém se po prvnim vyjmuti
z tajiciho ledu nevytvofii zékal silngj$i nez 4 EBC jednotky [30].

Dalsi z metod, ktera vyuziva méteni zakalu k predpovédi koloidni stability piva je
Sokovaci zkouska podle Basafové a Kahlera. Je postavena na principu, kdy starnuti piva se
urychluje sttidanim tepla a chladu za konstantnich ¢asovych podminek. Hodnoty vzniklého

zékalu v jednotkach EBC jsou vztazeny na skute¢nou trvanlivost piv [31].

6.1.3 Koloidni stabilita piva

I ptes filtraci, mize dojit po urcité dobé i u piva s dobrou biologickou stabilitou

Kk tvorbé sedlin a zakald. Jedna se o koloidni sedliny a zakaly. D¢li se na dvé zakladni sku-
piny:

e chladovy zékal, z piva se vylucuje pii jeho ochlazeni na 0 °C. Pfi opétovném zvy-

Seni teploty na 20 °C se zakal rozpusti. KvaSeni, a hlavné zavér dokvasovani pfi

vysSich teplotach, oxidace piva vzdusnym kyslikem, pfitomnost iontil t€Zkych ko-

vi a svétlo podporuji vznik chladovych zakalu [15].
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e trvaly zékal, je Vv podstaté¢ druhou fazi chladového zakalu. S postupujicim ¢asem do-
chézi ke stalému zvétSovani koloidnich ¢éstic, které se z piva nevratné vylouci. Doba,
za kterou se od stoceni vylouci nevratny zakal, je pfi posuzovani koloidni stability piva

velice dilezita [15].

Chladeowy zdkal Trvaly zdkal
bilkovinne teplo —=
komplesy stk —|
ino-
volng  BEZKEkovy —= | ) e nolicks
spojent pohyb—= [ komplexy
polyfanolicke vt —»
komplexy

Obr. 26 Schéma vzniku koloidnich zakalu

Z Obr. 26, princip vzniku koloidnich zakalt, vyplyva, ze existuji dva zakladni zpu-

soby, jak prodlouzit dobu vzniku trvalého zakalu:

e vyloucit z piva latky, které zakaly zptsobuji,

¢ climinovat faktory, které vznik zakalt urychluji,

e kombinace obou zplsobtl.
Prakticky jsou proveditelné nésledujici moZnosti:

e omezeni vzniku vysokomolekularnich bilkovin pfi vyrobé,

e cCastecné oddéleni vysokomolekularnich bilkovin nebo jejich enzymatické Stépenti,

e cCastené oddeleni polyfenold z piva pii vyrobé a béhem filtrace, pfipadné jejich en-
zymatické Stépent,

e studené dokvasovani,

e vylouceni oxidace piva pfi filtraci a stacenti,

e omezeni moznosti piisobeni soli tézkych kovi na pivo,

e Setrnd manipulace a omezeni pfistupu svétla.

vvvvvv

stability piva:
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e Suroviny — vybér odrid je¢menti s jemnou pluchou, obsahem bilkovin pod 11 %,
bez anthokyanogenti a se snizenym obsahem $taveland.

e Sladovani — dlouhé a studené kli¢eni s dobrym rozlusténim sladu zakoncené inten-
zivnim hvozdénim.

e Vyroba mladiny — varni voda s nizkou zbytkovou alkalitou, dobré vymleti pluch
sladu, kratké prodlevy $tépeni bilkovin, dobré zcukteni, Setrné vyslazovani mlata,
intenzivni chmelovar, mladina jiskrna s dobrym lomem, pH mladiny 5,1 — 5,2;
dobré oddéleni hrubych kalti a optimélni oddéleni jemnych kalti.

e Kvaseni — intenzivni provzdusnéni mladiny, rychly pocatek kvaseni, které je inten-
zivni pii studeném vedeni. Dokvasovani nejméné 7 dnid pii teplotach -2 az 0 °C
pied filtraci.

e Filtrace — vylouc¢eni kontaktu piva se vzdusnym kyslikem a nepasivovanymi kovy
(s vyjimkou nerezooceli).

e Staceni — vylouceni kontaktu piva se vzdusnym kyslikem. Pouziti Ccistého

CO;, nebo N; jako inertniho plynu [15].

Myslenku, pro¢ pouzivat KF na sekundarni filtraci 1ze podlozit tvahou. Pivo z le-
74ckého sklepa je napf. zatizeno 0,5 mil. kk. ml™ az 500 mil. kk. 1000 ml™ a dal$im mik-
robialnim zatizenim. Po primarni filtraci je snizen podet na 50 kk. 1000 ml™, coz je 10" krat
mén¢, nez bylo v pivodnim nefiltrovaném pivu. Déle se snizi i celkové mikrobialni zatize-
ni piva. JestliZze primarni filtrace na KF dokézala sniZit v uvedeném rozsahu uvedené zati-
Zeni, pro¢ by s touto jistotou nemélo byt pii sekundarni filtraci odstranéno z piva zbyvajici
zatiZzeni, jehoz odstranéni je podminkou pro posunuti biologické trvanlivosti na uroven,
jakou pozaduje trh.

Filtra¢ni kola¢ vytvafi jemné porézni vrstvu, kterd je schopna zachytit ¢astice az do
velikosti 0,1 um, coz je dostatecné pro docileni pozadovanych parametrti u piva filtrované-

ho sekundarni filtraci [46].

6.1.4 Analyticky rozbor piva

K analytickym rozbortim piva publikovanym v této diplomové praci byl pouzit
analyzator Alcolyzer Plus Beer od firmy Anton Paar GmbH, ktery patii v soucasné¢ dobé¢

k zékladnimu vybaveni pivovarské laboratote.
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Alcolyzer Plus Beer (Obr. 27) je zaloZen na principu vysoce piesného, patentova-
ného NIR spektrometru, pomoci kterého se méfi obsah alkoholu v pivu v koncentra¢nim
rozmezi 0 az 12 obj. %. V ramci volitelné vybavy je tento méfici piistroj vybaven piislu-
Senstvim pro méfeni barvy a pH. Hodnota barvy (EBC nebo ASBC) se stanovuje na princi-
pu absorpce svétla. Pro stanoveni pH se pouziva elektroda Hamilton (Polilyte Lab) nebo
elektroda Orion (model 91-63). V kombinaci s hustomérem Anton Paar DMA 4500/5000
a autosamplerem SP-1m, které jsou taktéz soucasti zafizeni, 1ze veSkeré parametry pro ana-
lytické hodnoceni vyroby piva stanovit automaticky.

V piiloze (P I) jsou uvedeny technicka data pfistroje Alcolyzer Plus Beer [33, 34].

Pfed samotnym méfenim jsme provedli odplynéni vzorkl piva podle ptedpisi
MEBAK dle navodu:

e naplnili jsme jednolitrovou lahev do 1/3 pivem o teploté v rozmezi 20 az 25 °C

a uzavreli sklen€énou zatkou,

e lahev s pivem jsme tiepali (Obr. 28), az se uvolnil tlak z bublin tak dlouho, dokud

se zadny dalsi tlak negeneroval,

e odplynéné pivo jsme prefiltrovali ptes filtraéni papir a nalevku zakryli hodinovym
sklickem, pfefiltrované pivo jsme pfelili do sklenénych kadinek a analyzovali. Dle
doporuceni vyrobce jsme nepouzivali zadny piipravek na potlaceni pénivosti

[32, 33].

Obr. 27 Alcolyzer Plus Beer [48]
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Obr. 28 Trepacka [42]

6.1.5 Méieni obsahu CO;V pivu

Béhem jednotlivych technologickych krokd, tj. od dokvasovani piva v lezackych
tancich po filtracni linku vcetné, byl méfen obsah CO; V pivu. Pro toto métfeni byl pouzit
ptistroj Gehaltmeter (Obr. 29).

Ptistroj pro stanoveni obsahu CO, vyuziva principu Henryho zékona, obsah CO; se
stanovuje pomoci méfeni rovnovazné hodnoty teploty a tlaku po mechanickém vytepani

CO; rozpusténého v pivu [39, 40].

Obr. 29 Gehaltmeter CO, [40]
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6.2 Vysledky a diskuze

V nize uvedenych tabulkach jsou uvedeny vysledky analyzy vzorkl jednotlivych
druhti piv odebiranych béhem hlavniho kvaseni ve spilce, dozravani v lezackém sklepé

a nasledném odbéru vzorkl pro porovnani u riiznych typt filtrace.

V navaznosti na fyzikalné-chemickou analyzu jsou v dalsi stati zpracovany zazna-

my s technologickymi daty pribéhu filtraci.

Pro piehlednost a pfifazeni (sparovani) analyzy piva s technologickymi daty jsou

tabulky oznaceny, viz vzor (Tab. 5):

Tab. 5 Vzorovd tabulka prehlednosti znaceni

Analyticka data Technologicka data
SUF 352 FKS V5 MMS filtrace
1A 1B 1C 1D
2A 2B 2C 2D
3A 3B 3C 3D
4A 4B 4C 4D
5A - 5C 5D
6A - 6C 6D
7A 7B 7C 7D
8A 8B 8C 8D

Pozn.: U vzorkl 5 a 6 byla primérni kiemelinova filtrace praktikovdna na FKS V 5

6.2.1 Porovnani dat fyzikalné-chemické analyzy

V (Tab. 6) je seznam vzorku datumoveé po fadé tak, jak byly filtrovany a nasledné
porovnavany. V tabulkach s vysledky analyzy (Tab. 7 az Tab. 14) je u spilky ve sloupci Pz
uvedena hodnota méfena ru¢né sacharometrem. Nevyplnéné vysledky v ¢asti tabulky neby-
ly méteny, jelikoz nebyly pfedmétem dané analyzy. Zakal [EBC]: na zékladé¢ méfeni svétla

rozptyleného ve vzorku pod thlem 90°/ 15°,
e uhel 90 ° — analyza jemnych castic,

e Tthel 15° — analyza hrubych castic.
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Tab. 6 Seznam vzorkii podrobenych analyze

Vzorek Druh piva Sudovano Filtrace Doba leZeni
[den]

1 12 % 16. 8. 2010 7.9.2010 22

2 11 % 17. 8. 2010 13.9. 2010 27

3 11 % 16. 8. 2010 21.9. 2010 36

4 10 % 23. 8. 2010 18. 10. 2010 56

5 10 % 2.8.2010 20. 10. 2010 79

6 12 % 15. 9. 2010 21.10. 2010 36

7 14 % 15. 9. 2010 25.10. 2010 40

8 14 % 6. 10. 2010 15.11. 2010 40
Tab. 7 Analytické znaky 12 %, vzorek 1A

Vzorek 1A Spilka Lez. sklep SUF 352 FKSV 5 MMS

S [%] 12,35 12,26 12,15 12,08 12,06
Kvasnice CH-IlI CH-lI - - -
Pocet bunék | 19,00 mil. 2,50 mil. 0 0 0
Zakal [EBC] - 14/ 84,2 0,37/ 0,08 0,34/0,11 0,32/ 0,16
Barva [EBC] 15,30 14,60 14,14 14,04 13,96
pH 4,63 4,72 4,71 4,72 4,70
COz [g. 1" - 4,90 4,80 4,70 4,70
Ps [%] - 60,44 60,56 60,47 60,42
Pz [%] 68,00 74,88 75,02 74,14 74,08
Alc. [% hm.] - 3,83 3,71 3,73 3,72
Alc. [% obj.] - 4,90 4,75 4,77 4,76
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Tab. 8 Analytické znaky 11 %, vzorek 2A

Vzorek 2A Spilka Lez. sklep SUF 352 FKSV 5 MMS
S [%] 11,35 11,31 11,30 11,29 11,29
Kvasnice B-I B-I - - -
Pocet bunék 10,50 mil. 0,90 mil. 0 0 0
Zakal [EBC] - 8,04/ 35,7 0,37/ 0,19 0,31/ 0,17 0,26/ 0,14
Barva [EBC] 12,10 12,95 12,65 12,60 12,55
pH 4,36 4,50 4,49 4,47 4,47
CO: [g. "] - 4,80 4,70 4,70 4,70
Ps [%] - 61,72 61,65 61,51 61,47
Pz [%] 70,00 76,39 76,32 76,28 76,17
Alc. [% hm.] - 3,59 3,58 3,57 3,57
Alc. [% obj.] - 4,58 4,56 4,56 4,56
Tab. 9 Analytické znaky 11 %, vzorek 34

Vzorek 3A Spilka Lez. sklep SUF 352 FKSV 5 MMS
S [%] 11,30 11,28 11,29 11,28 11,28
Kvasnice B-1 B-1 - - -
Pocet bunék 18,00 mil. 1,40 mil. 0 0 0
Zakal [EBC] - 5,05/ 19,5 0,38/ 0,11 0,33/ 0,27 0,28/ 0,22
Barva [EBC] 12,70 13,10 12,70 12,60 12,55
pH 4,47 4,50 4,45 4,43 4,41
CO; [g. 1" - 5,2 5,1 5,1 5,1
Ps [%] - 62,39 61,91 61,85 61,98
Pz [%] 70,00 77,27 76,78 76,75 76,83
Alc. [% hm.] - 3,59 3,59 3,60 3,60
Alc. [% obj.] - 4,59 4,59 4,60 4,60
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Tab. 10 Analytické znaky 10 %, vzorek 4A

Vzorek 4A Spilka Lez. sklep SUF 352 FKSV 5 MMS
S [%] 10,45 10,60 10,43 10,39 10,38
Kvasnice B-Il B-I1I - - -
Pocet bunék 11,80 mil. 4,10 mil. 0,2/ 100 ml 0 0
Zakal [EBC] - 25/ 205 0,45/ 0,18 0,32/ 0,16 0,21/0,11
Barva [EBC] 13,10 13,90 11,60 11,50 11,50
pH 4,44 4,72 4,52 4,55 4,57
CO: [g. "] - 6,80 6,80 6,70 6,70
Ps [%] - 58,30 59,24 59,99 60,05
Pz [%] 70,00 72,26 73,42 74,34 74,43
Alc. [% hm.] - 3,16 3,17 3,19 3,19
Alc. [% obj.] - 4,04 4,05 4,07 4,07
Pozn.: Pivo bylo po 21 dnech v leZzackém sklepé krouzkovano.

Tab. 11 Analytické znaky 10 %, vzorek 5A

Vzorek 5A Spilka Lez. sklep SUF 352 FKSV 5 MMS
S [%] 10,35 10,29 - 10,21 10,20
Kvasnice CH-I CH-I - - -
Pocet bunék 18,10 mil. 0,15 mil. - 0 0
Zakal [EBC] - 7,31/ 22,6 - 0,36/ 0,17 0,40/ 0,16
Barva [EBC] 11,80 12,00 - 11,45 11,30
pH 4,64 4,55 - 4,65 4,67
CO; [g. 1" - 4,60 - 4,50 4,50
Ps [%] - 62,90 - 62,81 61,37
Pz [%] 73,00 77,89 - 77,82 76,05
Alc. [% hm ] - 3,29 - 3,28 3,22
Alc. [% obj.] - 4,19 - 4,18 4,11

Pozn.: . filtrace probéhla na filtru FKS V 5, sekundarni filtrace pies MMS.
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Tab. 12 Analytické znaky 12 %, vzorek 6A

Vzorek 6A Spilka Lez. sklep SUF 352 FKSV 5 MMS
S [%] 12,25 12,24 - 12,15 12,17
Kvasnice CH-II CH-II - - -
Pocet bunék 10,1 mil. 0,21 mil. - 0 0
Zakal [EBC] - 6,12/ 23,8 - 0,27/ 0,16 0,27/ 0,18
Barva [EBC] 17,10 14,10 - 13,70 13,75
pH 4,75 4,74 - 4,69 4,70
CO: [g. "] - 4,80 - 4,80 4,80
Ps [%] - 60,95 - 61,01 61,13
Pz [%] 68,00 75,49 - 75,57 75,73
Alc. [% hm.] - 3,85 - 3,83 3,84
Alc. [% obj.] - 4,93 - 4,90 4,91
Pozn.: L. filtrace probéhla na filtru FKS V 5, sekundérni filtrace pfes MMS.

Tab. 13 Analytické znaky 14 %, vzorek 7A

Vzorek 7A Spilka Lez. sklep SUF 352 FKSV5 MMS
S [%] 14,95 14,89 14,42 14,43 14,37
Kvasnice B-111 B-111 - - -
Pocet bunék 26,85 mil. 4,75 mil. 0 0 0
Zakal [EBC] - 36,9/ 90 0,65/ 0,37 0,52/ 0,27 0,50/ 0,24
Barva [EBC] 20,10 18,50 16,05 15,80 15,80
pH 4,92 5,01 4,88 5,08 5,04
CO; [g. 1" - 5,30 5,30 5,20 5,20
Ps [%] - 59,57 59,99 60,12 60,00
Pz [%] 69,00 73,74 74,34 74,44 74,30
Alc. [% hm.] - 4,54 4,53 4,54 4,51
Alc. [% obj.] - 5,82 5,81 5,82 5,78
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Tab. 14 Analytické znaky 14 %, vzorek 8A

Vzorek 8A Spilka Lez. sklep SUF 352 FKSV 5 MMS
S [%] 15,15 14,68 14,71 14,61 14,61
Kvasnice CH-IV CH-IV - - -
Pocet bun¢k 5,10 mil. 0,55 mil. 0 0 0
Zakal [EBC] - 3,35/12,9 0,45/ 0,28 0,33/0,21 0,33/0,12
Barva [EBC] 17,60 17,10 16,00 15,80 15,80
pH 5,02 511 4,81 4,86 4,88
CO: [g. "] - 5,30 5,30 5,20 5,20
Ps [%] - 58,24 57,79 58,14 58,20
Pz [%] 65,70 72,14 71,58 72,03 72,08
Alc. [% hm.] - 4,48 4,45 4,43 4,44
Alc. [% obj.] - 5.75 5,72 5,70 571

6.2.2 Technologicka data priibéhu jednotlivych filtraci

V Tab. 15 az 19 jsou uvedeny zakladni technicka data filtra¢ni linky pivovaru

Janacek [36, 37, 38]. Specifikace jednotlivych kiemelin jsou uvedeny v ptiloze (P II) [41].

Popis filtra¢ni linky: Lezacky tank, V= 50-270 [ hl ] — pufr tank, V=20 [ hl ] - KF —
Fe pretlacny tank, V= 150 [ hl ] — pufr tank, V= 6,1 [ hl ] — maly KF — pufr tank,
V=0,85[ hl ] — nerez pretlacny tank, V=150 [ hl ].

Dopliujici informace: Filtracni linka je vybavena métenim ¢irosti SIGRIST, pratokomé-
rem BADGER METER, ¢erpadlem INOXPA vcetné frekvencniho ménice.

Po vymeéng¢ filtrac¢nich svicek u kfemelinového filtru SUF 352 (9. 6. 2009), firma
Destila Brno je mikrobiologicky nalez na kvasinky za KF vétsinou nulovy, ob¢as je hodno-
ta mikrobiologického nalezu kvasinek do 10/ 100 ml.

V soucasné dobé je pouzivana MMS filtrace a Caste¢né 1 pratokova pasterace na

lahvovné.
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Tab. 15 Technickd data KF Destila SUF 352

DESTILA SUF 352 Mnoistvi, velikost Jednotky
Objem KF 20 [hI]
Filtra¢ni plocha 27,05 [m?]
Pocet svicek 208 ks
O svicek 26 [mm]
Délka svicek 1592 [mm]
Davkovac kiemeliny-objem 450 [1]
Rychlost filtrace 170 [hl.h"]
Objem kalového prostoru 474,40 [1
Max. diavka kiemeliny a cyklus 125 [ka]
Zfiltrované mnoZstvi a cyklus 400-800 [hi]
O spotieba kifemeliny 135 [g.hI"]
O spoti‘eba stabilizace 40 [g.hl"]

Tab. 16 Zdkladni davkovani kiemeliny pro SUF 352

DIFBO CBL Perlit CBR3 Jednotky
1. naplav 12,50 0 0 0 [ka]
2. naplav 0 10 6,50 0 [kg]
Filtrace 5 0 0 10 [ko]

Obr. 30 Filtrace piva [43]
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Tab. 17 Technickd data filtru Bilek filtry, FKS V' 5
FKSV5 Mnozstvi, velikost Jednotky
Objem KF 2,85 [hi]
Filtra¢ni plocha 5 [m?]
Pocet svicek 47 ks
O svicek 30 [mm]
Délka svicek 1143 [mm]
Davkovac kiemeliny-objem 90 [1]
Rychlost filtrace 90 [hl.h™]
Objem kalového prostoru 110 (1]
Max. davka kiemeliny a cyklus 33 [ka]
Zfiltrované mnozstvi a cyklus 150-500 [hi]
O spoti‘eba ki‘emeliny 35 [g.hl™"]
Tab. 18 Zdkladni davkovani kremeliny pro FKSV 5
DIFBO CBL Perlit CBR3 Jednotky

1. naplav 4,00 0 0 0 [ka]

2. naplav 0 4,00 0 0 [ka]

Filtrace 0 1 0 1 [ka]

|
" &

Obr. 31 Sekunddrni kiremelinovy filtr [44]
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Tab. 19 Technickd data Handtmann, MMS 070/ manuell

MMS 070/ manuell Mnozstvi, velikost Jednotky
Objem filtru 1,50 [hi]
Filtraéni plocha 4,75 [m’]
Pocet filtra¢nich elementi 18 ks
Rychlost filtrace 60 [hl . h™]
Funkénost filtraénich elementi 10 000 [hi]

Entliiftung

Kopfplatte

Filterelement

Filterkerper

Filterablauf

Auslauf

Fullplatte

»—FEinlauf

Obr. 32 Prurez filtrem MMS [45]
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Obr. 33 Priirez filtracnim elementem MMS [45]

Obr. 34 Vkladani filtracnich elementii [45]
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Obr. 35 MMS filtrace [47]

6.2.3 Porovnani technologickych dat

Dle sefazeni vzorki piv v tabulce 6 a v ndvaznosti na znafeni vzorové tabulky 5
jsou v naslednych tabulkach uvedena technologicka data, ktera byla sledovana u jednotli-
vych filtraci. Vzhledem k objemu dat jsou tabulky kiemelinovych filtraci jdoucich po sobé,
fazeny dle datumu, sledované hodnoty MMS filtrace vSech sledovanych vzorki obsahne
jedna tabulka (Tab. 34).

K porovnani technologickych dat byly vybrany celodenni jednotlivé filtrace, kdy
byly sledovany i analytické hodnoty uvedenych piv. Tato piva, kterd byla soucasné analy-

zovana, jsou v tabulkéach (Tab. 20 aZ Tab. 33) tu¢né zvyraznéna.
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Tab. 20 Prubeéh filtrace 12 %, vzorek 1B

Vzorek 1B Ktemelina Stabilizace Sumarum
SUF 352 Druh [ka] Druh [ka]
I. naplav DIFBO 12,5 @ vykon 169,5
[hl. hod.™]
II. naplav Perlit 6,5 Kiem. [kg] 42,0
CBL 10,0 9 [g. hi™] 96,8
Filtrace DIFBO 5,0 Stabiquick 20,0 Stab. [kg] 20,0
CBR3 8,0 9 [g. hI™] 46,1
Prab¢h Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hI] Vstup Vystup | Rozdilmax,
0,75 11 128 2,8 2,6 0,2
0,58 11 100 3,0 2,7 0,3
0,65 12 106 3,0 2,7 0,3
0,58 12 100 3,7 3,0 0,7
Celkem 2,56 434 0,7
Tab. 21 Prubeh filtrace 12 %, vzorek 1C
Vzorek 1C Kiemelina Stabilizace Sumarum
FKSV5 Druh [ko] Druh [ko]
L. naplav DIFBO 4.0 @ vykon 84,1
[hl. hod.™]
II. naplav CBL 4,0 Kiem. [kg] 10,0
9 [g. hI™] 48,5
Filtrace CBL 1,0 Stabiquick - Stab. [kg] -
CBR3 1,0 9 [g. hI™] -
Pribéh Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hI] Vstup Vystup | Rozdilmax,
1,21 12 103 2,9 2,1 0,8
1,24 12 103 3,8 2,9 0,9
Celkem 2,45 206 0,9
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Tab. 22 Pribeh filtrace 11 %, vzorek 2B

Vzorek 2B Ktemelina Stabilizace Sumarum
SUF 352 Druh [ka] Druh [ka]
I. naplav DIFBO 12,5 @ vykon 168,3
[hl. hod.™]
II. naplav Perlit 6,5 Kiem. [kg] 49,0
CBL 10,0 9 [g. hi™] 70,0
Filtrace CBL 10,0 Stabiquick 30,0 Stab. [kg] 30,0
CBR3 10,0 9 [g. hi™] 42,9
Prab¢h Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hI] Vstup Vystup | Rozdilmax,
1,34 11 230 2,8 2,6 0,2
1,32 10 230 4,0 2,8 1,2
0,62 11 100 4,8 2,8 2,0
0,88 11 140 5,6 2,8 2,8
Celkem 4,16 700 2,8
Tab. 23 Prubeéh filtrace 11 %, vzorek 2C
Vzorek 2C Kiemelina Stabilizace Sumarum
FKSV5 Druh [ko] Druh [ko]
L. naplav DIFBO 4.0 @ vykon 83,3
[hl. hod."]
II. naplav CBL 4,0 Kiem. [kg] 10,0
9 [g. hi™] 66,7
Filtrace CBL 1,0 Stabiquick - Stab. [kg] -
CBR3 1,0 9 [g. hI™] -
Pribéh Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hI] Vstup Vystup | Rozdilmax,
1,80 11 150 2,6 2,1 0,5
Celkem 1,80 150 0,5
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Tab. 24 Pribeh filtrace 11 %, vzorek 3B

Vzorek 3B Ktemelina Stabilizace Sumarum
SUF 352 Druh [ka] Druh [ka]
I. naplav DIFBO 12,5 @ vykon 169,0
[hl. hod.™]
II. naplav Perlit 6,5 Kiem. [kg] 45,0
CBL 10,0 9 [g. hI™] 96,2
Filtrace CBL 8,0 Stabiquick 20,0 Stab. [kg] 20,0
CBR3 8,0 9 [g. hI™] 42,7
Prab¢h Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hI] Vstup Vystup | Rozdilmax,
0,62 8 106 2,9 2,6 0,3
0,63 11 112 2,9 2,6 0,3
1,19 11 200 4,0 2,6 1,4
0,33 11 PTM. 50 4,2 2,8 14
Celkem 2,77 468 1,4
Tab. 25 Prubeéh filtrace 11 %, vzorek 3C
Vzorek 3C Kiemelina Stabilizace Sumarum
FKSV5 Druh [ko] Druh [ko]
L. naplav DIFBO 4.0 @ vykon 78,9
[hl. hod."]
II. naplav CBL 4,0 Kiem. [kg] 10,0
9 [g. hi™] 66,7
Filtrace CBL 1,0 Stabiquick - Stab. [kg] -
CBR3 1,0 9 [g. hI™] -
Pribéh Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hI] Vstup Vystup | Rozdilmax,
1,09 11 110 3,3 2,1 1,2
0,81 10 70 34 2,2 1,2
Celkem 1,90 150 1,2
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Tab. 26 Pribeh filtrace 10 %, vzorek 4B

Vzorek 4B Ktemelina Stabilizace Sumarum
SUF 352 Druh [ka] Druh [ka]
I. naplav DIFBO 12,5 @ vykon 167,1
[hl. hod.™]
II. naplav Perlit 6,5 Kiem. [kg] 59,0
CBL 10,0 9 [g. hI™] 69,2
Filtrace CBL 10,0 Stabiquick 40,0 Stab. [ kg] 40,0
CBR3 20,0 9 [g. hi™] 46,9
Prab¢h Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hI] Vstup Vystup | Rozdilmax,
1,57 10 270 4,2 2,6 1,6
2,83 11 460 52 3,8 14
0,35 11 PTM. 60 5,4 3,8 1,6
0,35 8 62 54 3,8 1,6
Celkem 5,10 852 1,6
Tab. 27 Prubeéh filtrace 10 %, vzorek 4C
Vzorek 4C Kiemelina Stabilizace Sumarum
FKSV5 Druh [ko] Druh [ko]
L. naplav DIFBO 4.0 @ vykon 71,4
[hl. hod."]
II. naplav CBL 4,0 Kiem. [kg] 11,0
9 [g. hI™] 44,0
Filtrace CBL 1,5 Stabiquick - Stab. [kg] -
CBR3 1,5 9 [g. hI™] -
Pribéh Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hI] Vstup Vystup | Rozdilmax,
1,05 10 100 2,8 1,8 1,0
2,45 11 150 3,6 2,4 1,2
Celkem 3,50 250 1,2
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Tab. 28 Pribeh filtrace 10 %, vzorek 5C
Vzorek 5C Ktemelina Stabilizace Sumarum
FKSV 5 Druh [ko] Druh [ko]
I. naplav DIFBO 4.0 @ vykon 52,4
[hl. hod.™]
II. naplav CBL 4,0 Kiem. [kg] 10,0
9 [g. hI™] 181,8
Filtrace CBL 1,0 Stabiquick 2,0 Stab. [kg] 2
CBR3 1,0 9 [g. hi™] 36,4
Prab¢h Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hI] Vstup Vystup | Rozdilmax,
1,05 10 55 4,8 1,6 3,2
Celkem 1,05 55 3,2
Tab. 29 Prubeh filtrace 12 %, vzorek 6C
Vzorek 6C Kiemelina Stabilizace Sumarum
FKSV5 Druh [ka] Druh [ka]
L. néplav DIFBO 4,0 O vykon 50,6
[hl. hod.™]
IL. naplav CBL 4,0 Kiem. [kg] 14,0
@ [g. hi™] 70,0
Filtrace CBL 3,0 Stabiquick 2,0 Stab. [kg] 2
CBR3 3,0 @ [g. hI™] 36,4
Prab¢h Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hi] Vstup Vystup Rozdilmax.
1,60 10 100 2,3 1,6 0,7
2,35 12 100 4.8 2,4 2,4
Celkem 3,95 200 2,4
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Tab. 30 Pribeh filtrace 14 %, vzorek 7B

Vzorek 7B Ktemelina Stabilizace Sumarum
SUF 352 Druh [ka] Druh [ka]
I. naplav DIFBO 12,5 @ vykon 167,7
[hl. hod.™]
II. naplav Perlit 6,5 Kiem. [kg] 54,0
CBL 10,0 9 [g. hI™] 69,2
Filtrace CBL 10,0 Stabiquick 35,0 Stab. [kg] 35,0
CBR3 15,0 9 [g. hi™] 44,9
Prab¢h Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hI] Vstup Vystup | Rozdilmax,
2,54 11 436 4,5 2,6 1,9
0,76 14 119 4,6 2,6 2,0
1,35 10 225 4,8 2,6 2,2
Celkem 4,65 780 2,2
Tab. 31 Prubeh filtrace 14 %, vzorek 7C
Vzorek 7C Kiemelina Stabilizace Sumarum
FKSV5 Druh [ka] Druh [ka]
I. naplav DIFBO 4.0 0 vykon 77,3
[hl. hod.™]
IL. naplav CBL 4,0 Kiem. [kg] 11,0
@ [g. hI™] 32,4
Filtrace CBL 1,5 Stabiquick - Stab. [kg] -
CBR3 15 @ [g. hI"] -
Prab¢h Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hi] Vstup Vystup Rozdilmax.
2,25 11 200 2,6 2,0 0,6
0,85 14 60 3,8 2,2 1,6
1,30 10 80 4,0 2,4 1,6
Celkem 4,40 340 1,6
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Tab. 32 Pribeh filtrace 14 %, vzorek 8B

Vzorek 8B Ktemelina Stabilizace Sumarum
SUF 352 Druh [ka] Druh [ka]
I. naplav DIFBO 12,5 @ vykon 168,8
[hl. hod.™]
II. naplav Perlit 6,5 Kiem. [kg] 54,0
CBL 10,0 9 [g. hi™] 85,3
Filtrace CBL 15,0 Stabiquick 30,0 Stab. [kg] 30,0
CBR3 10,0 9 [g. hi™] 474
Prab¢h Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hI] Vstup Vystup | Rozdilmax,
1,65 10 280 3,4 2,6 0,8
0,80 14 128 4,5 34 11
1,30 12 225 5,8 2,8 3,0
Celkem 3,75 633 3,0
Tab. 33 Prubeh filtrace 14 %, vzorek 8C
Vzorek 8C Kiemelina Stabilizace Sumarum
FKSV5 Druh [ka] Druh [ka]
L. néplav DIFBO 4,0 O vykon 75,0
[hl. hod.™]
II. naplav CBL 4,0 Kiem. [kg] 10,5
@ [g. hI™] 41,2
Filtrace CBL 1,0 Stabiquick - Stab. [kg] -
CBR3 15 @ [g. hI"] -
Prabéh Doba Sacharizace Objem Tlak [MPa]
filtrace [hod.] [S %] [hi] Vstup Vystup Rozdilmax.
0,70 12 60 3,0 2,2 0,8
1,75 14 125 3,8 3,0 0,8
0,95 10 70 4.4 3,2 1,2
Celkem 3,40 255 1,2
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Tab. 34 Prubeh filtraci na MMS

Vzorek | Datum | Doba | Sachar. | Objem | @ vykon Tlak [MPa]
filtrace | [hod] |  [S%] [hi] | [hl. hod. ™ | Vstup | Vystup | Rozdil
1D 7.9. 6,20 | 10, 11,12 340 54,8 1,7 1,2 0,5
2D 13.9. 5,00 11, 10 285 57,0 1,6 1,2 0,4
3D 21.9. 4,95 8,11, 10 280 56,6 1,7 1,3 0,4
4D 18.10. | 8,10 10,11 400 49,4 1,8 14 0,4
sD 20.10. | 4,85 11,10 265 54,6 1,7 1,3 0,4
6D 21.10. | 4,90 12,11 255 52,0 1,9 1,3 0,6
7D 25.10. | 8,20 | 11,14,10 | 400 48,8 2,0 1,4 0,6
8D 15.11. | 5,85 | 12,14,10 | 340 58,1 1,2 0,8 0,4
Pozn.: Tu¢né zvyraznéné je oznaceno analyticky sledované pivo
Tab. 35 Porovnani priimérnych rychlosti sledovanych filtraci na SUF 352
Vzorek 1B 2B 3B 4B 7B 8B ||
[hl.hod. ]| 169,5 168,3 169,0 167,1 167,7 168,8 ||

Vzorek

[hl. hod.™]

Obr. 36 Prizmérna rychlost kremelinové filtrace SUF 352
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Tab. 36 Porovnani primeérnych rychlosti sledovanych filtraci na FKS V' 5

Vzorek 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C ||
[hl. hod. ]| 84,1 833 | 789 | 714 524 | 506 | 77,3 75,0 ||
Vzorek
Obr. 37 Priumeérna rychlost kiemelinoveé filtrace FKS V 5
Tab. 37 Porovnani priimérnych rychlosti sledovanych filtraci na MMS
Vzorek 1C 2C 3C 4C 5C 6C 7C 8C ||
[hl. hod.}]| 54,8 570 | 56,6 | 494 546 | 520 | 488 51,1 ||

Vzorek

Obr. 38 Priimeérna rychlost MMS filtrace

[hl. hod.-1]
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Tab. 38 Porovndni primeérné spotieby kiremeliny filtraci na SUF 352 a FKSV 5
Vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8
B |[g.hl™"] 96,8 70,0 96,2 69,2 0 0 69,2 85,3
[g. hI™] 48,5 66,7 66,7 44,0 181,8 70,0 32,4 41,2
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Obr. 39 Grafické porovnani spotreby kiemeliny na SUF 352 a FKS V'5

6.2.4 Diskuze k naméienym vysledkiim

Pti mikrobiologickych rozborech jsme se omezili pouze na stanoveni celkového
poctu kvasinek v mladém pivu tésné pied sudovanim, nasledné v pivu z lezackého tanku
pted samotnou filtraci a po filtraci. Vlivem sedimentacni schopnosti pivovarskych kvasinek
doslo k podstatnému snizeni rozptylenych kvasni¢nych bunék, coz se evidentné projevilo

na filtrovatelnosti piva.

Ze zjisténého poctu obsahu kvasinek pied kiemelinovou filtraci vyplyva vliv na
tlakovy rozdil prab¢hu filtrace. Potvrdila se skutec¢nost, Ze s vy$S§im zatiZenim stoupa tlak,
zvySuje se tlakovy rozdil. Z ekonomického hlediska stoupa spotieba kiemeliny.
V (Tab. 38) a v navazujicim grafu (Obr. 39) je u vzorku 4 tato spotieba ¢astecné elimino-

vana vétSim hektolitrovym objemem filtrace v daném dni. Evidentni nartst spotieby kie-
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meliny byl zjistén u vzorku 5. Porovnanim bylo zji$téno, Ze jako primarni filtrace byla
praktikovana filtrace na filtru FKS V 5, ktery je pouzivan pfedevsim k ucelu sekundarni
filtrace. Navic se v tento den na uvedeném zafizeni filtrovalo velmi malé mnozstvi, 55 hl,

coz se jevi jako neekonomické.

Z hlediska porovnavani analytickych hodnot sledovanych piv, které jsou uvedeny
Vv tabulkéach (Tab. 7) az (Tab. 14) jsme dosli k zavéru, Ze pfi dodrzovani technologickych
postupil a tzv. protlacek mezi druhy piv, nemaji jednotliva filtracni zafizeni podstatny vliv
na stupiiovitost a obsah alkoholu. U obsahu CO; v pivu nebyly zaznamenany rozdily bé-
hem filtraci. K vyrazn&j$imu poklesu barvy [EBC] doslo mezi lezackym sklepem a primar-

ni filtraci. Mezi jednotlivymi druhy filtri zastal nasledné rozdil v barvé zanedbatelny.

Podobny vysledek je mozno konstatovat i pii zjiSténych hodnotach zékald. Pii prvni
filtraci dochazi k rapidnimu snizeni téchto hodnot [EBC], u naslednych filtraci zustala ¢i-

rost piva témeéf nemeénna.

Na zaklad¢ zjisténych technologickych hodnot béhem riiznych druht filtrace jsme
dosli k naslednému zavéru. Diky Cerpadlu s frekvenénim méni¢em u SUF 352 je rychlost
filtrace témét konstantni (viz Obr. 36). Pfi vySSim zatizeni kvasinkami, vy$s$i hodnotou
zékalu stoupa rozdil tlakd rychleji, rychlost zistava témét stejna. U kiemelinového filtru
FKS V 5, ktery byl pouzit jako primarni filtraéni jednotka, byla zjisténa pii vyssich vstup-
nich hodnotach zéakalu a kvasinek niz$i primérna rychlost filtrace, coz je evidentni z grafu
na (Obr. 37) u vzorku 5 a 6. U MMS filtrace souvisi niZ8i primérny vykon s vy$§im mnoz-

stvim piva uréenému k filtraci v jednodennim cyklu (Obr. 38).
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ZAVER

V ramci diplomové prace byla porovndvana analyticka a technologické data u 10 %,
11 %, 12 % a 14 % piva, kterd byla namétena v pribéhu filtrace na jednotlivych typech
filtrd, SUF 352, FKS V 5 a MMS. Pii naSem experimentu jsme se zamé&fili predevSim na
mnozstvi kvasni¢nych bun¢k a hodnoty zékalti vstupujicich na filtracni linku a jejich vliv

na prub¢h filtrace. Dale byla sledovéana barva piva, sacharizace, prokvaseni, alkohol, pH,

CO,, spotieba filtra¢ni kiemeliny, narist tlaki a rychlost filtrace.

V diplomové praci byla popsana filtra¢ni linka a nalezejici technicka data, specifi-
kace pouzivanych filtraénich materiali, u jednotlivych filtrli zdkladni naplav a davkovani
ktemelin pii filtraci piva. Jsou zde popsany laboratorni pfistroje i laboratorni postupy, které

byly pouZity ke zjisténi vysledki nutnych k vyhodnoceni experimentu.

Veskera pozorovani a analytické rozbory byly provedeny ve vyrobnim provozu
a nésledné v laboratofi pivovaru Janacek. Analyza piva byla méfena za pomoci bézné do-
stupnych metod mikrobiologické a instrumentalni laboratorni analyzy. Namétené vysledky
fyzikalné-chemické analyzy vcetné technologickych dat byly zpracovany do piehlednych
tabulek a grafli s naslednym vyhodnocenim a diskuzi.

Zavérem lze dle zjiSténych vysledki konstatovat dobrou funkénost filtracni linky.
Z hlediska doporuceni bych navrhl vyuzit jako sekundarni filtraci pouze jeden z filtra,
FKS V 5 nebo MMS. Provozovat sekundarni a jesté tercialni filtraci se zda byt v tomto
ptipad€é neekonomické a neefektivni. U kiemelinovych filtraci bych navrhoval, v pfipadé
vhodnych vstupnich podminek, filtrovat vétsi objemy piva v jednom cyklu (dni), a to

z diivodu uspory filtraéni kiemeliny, vody, energie i sanitacnich prostiedk?.

Predpokladam, Ze by tato diplomova prace mohla byt pro pivovar Janacek ptinosem
a to ve smyslu prehodnoceni soucasné filtraéni praxe, tj. ttech filtraci po sobé. Samotné
rozhodnuti je na managementu pivovaru Janacek, zda, a jakym zplisobem se rozhodne,

vyuzit zkoumani a vysledka této prace v praxi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Alc

ASBC

CKT
EBC
FKS
KEG
KF
NAD
OPT
PCR
PET
pH
Ps
PVPP
Pz

rH

TZV

VAR

Alkohol

Americka asociace pivovarskych chemikid (American Society of Brewing Che-

mists)

Cylindrokoénicky tank

Evropska pivovarska konvence (European Brewery Convention)
Typové oznacenti filtru

Typ sudu

Kiemelinova filtrace

Nikotin adenin dinukleotid

Optimalni

Analyticka metoda - polymerazova fetézova reakce
Polyetylentereftalat

Zaporny dekadicky logaritmus ¢iselné hodnoty koncentrace H” iontli v roztoku
Prokvaseni skutecné

Polyvinylpyrrolidon

Prokvaseni zdanlivé

Oxidoredukéni potencial piva

Stupniovitost, sacharizace

Typové oznacenti filtru

Susina

Tak zvany

Variabilni, odchylnost od normélu
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PRILOHA P I: TECHNICKA DATA ALKOLYZER PLUS BEER

Rozsah méreni

Alkohol 0 az 12 % ob;.
Pivodni extrakt 0 az 30 °Plato
Extrakt 0az 20 % hm.
Hustota 0 az 3 g/cm3
Barva (voliteln¢) 0az 120 EBC
ph (volitelné) 0az 14

Opakovatelnost s.d.

Alkohol 0.01 % obj.
Puvodni extrakt 0.03 °Plato
Extrakt 0.01 % hm.
Hustota 0.00001 g/cm3 (DMA 4500 M) / 0.000001 g/cm3 (DMA 5000
M)
Barva (voliteln¢) 0.1 EBC
ph (volitelné&) 0.02
Ostatni parametry
Rizeni teploty integrovany peltier termostat

Minimalni mnoZstvi vzor- ) )
30 ml odplynéného piva na jedno stanoveni

ku

Typicka doba méreni 4 minuty (v¢. davkovani)

Rozméry (d x § x vH) 482 x 730 x 446 mm

Hmotnost cca 35.7 kg

Napajeni supply AC 100 az 240 V; 50 az 60 Hz; 50 az 80 VA

Rozhrani 4 x USB, eternet, VGA, CAN, RS-232



PRILOHA P I1: SPECIFIKACE POUZIVANYCH KREMELIN

Ki‘emelina Popis obalu Déleni dle hrubosti Pritocnost
[I. min?. m?
DICB modry hruba 390 - 500
DIFBO modry hruba 420 - 460
CBR3 zeleny stiedni 230 - 300
CBL cerveny jemna 50-70
C E/‘lE CFl
Data sheet

CLARCEL DIFBO

> NMATURE OF PRODUCT

CLARCEL DIFBO filter aid is obtained by the means of calcination [ activation of purified diatomites, with a fusible alkali. The
CLARCEL DIFBO is white in colour..

> APPLICATIONS
CLARCEL DIFBO is aimed at separation of solids from liquids through first precoat, as a mecanical
protection of filtration septum.

- Beverages Filtration : Beer, Fruit juice, Cider, Wine, ...

= SPECIACATIONS

Method Control Value Unit
OCR001 PERMEABILITY 0.80-1.30 DARCY
008002 CAKE DENSITY == (.35 GICM3
000004 RETAINED ON B0 M = 16| %

> TYPICAL CHARACTERISTICS | 1)

Method Control Value Unit
008007 RETAINED OM 500 M =01 %
008017 LOSS ON IGNITICN =05 %
008018 MOISTURE =05 %
008025 PH 10

PACKAGING

PALLET 21 BAGS OF 25 KG
25 KG NET PAPER BAGS
PALLET 36 BAGS OF 25 KG

CLARCEL can be stored over a 2 years period, from delivery date, if maintained in its original packing. in a dry warshouss, free of volatile
matter.

||'] The given values are indicative REVISION Movember 2007 isue 2
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> MATURE OF PRODUCT

Diata sheet

CLARCEL CBL

CLARCEL CBL filter aid is obtained by the means of calcination of purified diatomites. It appears as a pinkish beige product.
= APPLICATIONS

CLARCEL CBL is aimed at separation of solids from lguids through fine filtration, leading to the retention
of micronic particles.

- Clarification of beverages : Beer, Fruit juice, Cider, Wine, ...

- Clarification of chemical and pharmaceutical products

> SPECIFACATIONS
Method Controd Value Unit
00a0d1 PERMEABILITY 0.045 - 0,110 DARCY
00andz CAKE DENSITY <= 0400 GICM3
0Ca0d3 RETAINED OM 20 uM == 12| %

> TYPICAL cHARACTERISTICS 1)

Method Controd Value Unit
0Cand7 RETAINED OM 500 uM 01 %
Jeli=lu) I LOSS ON IGHITICN 05| %
0oa01s MOISTURE 05| %
ooan2s PH g
PACKAGING

BIG BAG 50D KG

PALLET 36 BAG OF 20 K&

2D KG NET PAPER BAGS

PALLET 24 BAGS OF 20 KG

matter.

CLARCEL can be siored over 3 2 years pariod, from sellvery date, if maintained In itsonginal packng, In 3 dry warehouss, frae of volatlie

|11 Tne grven values are Indicative

REVIGION Novemiber 2007 [sae 2
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Data sheet
ANALYSES TYPES PRODUIT FINI
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> NATURE OF PRODUCT

Data sheet

CLARCEL CBR3

CLARCEL CBR3 filter aid is obtained by the means of calcination of purified diatomites. It appears as a pinkish beige product.
> APPLICATHONS

CLARCEL CBR3 is aimed at separation of solids from liquids through fine filtration, leading to the retention of micronic
particles.

- Clarification of beverages : Beer, Fruit juice, Cider, Wine, ...

- Clarification of chemical and pharmaceutical products

> SPECIFICATIONS
Method Contral Value Unit
o301 FPERMEASILITY 0.1e0 - 0.450| DARCY
Doamaz CAKE DENSITY <= 1410 GICM3
O0A0d3 RETAINED ON 50 pM == I %
= TYPICAL CHARACTERISTICS | 1)
Method Control Value Unit
Of=0a7 RETAINED OM 300 uM 01 %
oA 7 LOSS ON IGMITICN 05 %
opanis MOISTURE s %
Doam2s 2+ -1

PACKAGING

PALLET 39 BAGS OF 20 KG
20 KG NET PAPER BAGS
BIG BAG EDD KG
PALLET 27 BAGS OF 20 KG

CLARCEL can be siored over a 2 years period, from dellvery date, If maintained In s ariginal packing. In a dry warehouss, free of volatlle
matter.

||,1| The given valuas are Indicallve REVISION Movember 2007 Ise 2
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Data sheet
AN ALYSES TYPES PRODUIT FINI
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PRILOHA P II1: DIAGRAM NASTAVENI VYKONU DAVKOVACIHO
CERPADLA

DIAGRAM NASTAVENI VYKONU DAVKOVACIHO CERPADLA
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PRILOHA P1V: VKLADANI FILTRACNICH TELES U MMS

Série obrazii: zdakladni kroky pii vklddani filtracnich téles

3) Naviléknéte tésnici $aliru na podkladovou 4) VloZte ¢ernou litku do podkladové
desku desky

5) PoloZte stfedni t&snénf na filtraéni téleso 6) VloZte filtratnf 1&leso do podkladové
desky



Névod k obsluze MMS ruéni
5 Obsluha

7) Filtra&ni t&leso ve filtru

o1 AARRT L i

9) Navléknéte vnitini tésnéni na pFirubu viozky 10) Namontujte viozku do filtru
a pevné pfitlatte, aby byla ernd latka upnutda  Odtud se opakuji kroky potinaje bodem
1)



