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VYUZITI SYROVATKY
PRO VYROBU SYROVATKOVEHO
PIVA STYLU BERLINER WEISSE

Vladimir Zikén, Alexandra Salakova, Irena Némeckové
Vyzkumny Ustav mlékdrensky s.r.o., Praha

Using whey for the production of whey-heer
in Berliner Weisse style

Abstrakt

PSenicna piva typu Berliner Weisse jsou typicky fer-
mentovana bakteriemi rodu Lactobacillus v kombinaci
s kvasinkami rodu Brettanomyces nebo Saccharomy-
ces. Jako zivné médium se pouZivd mladina vyrobena
z pSenicného a svétlého jecného sladu, kterd je mirné
pfichmelend aromatickym chmelem s nizkym obsahem
a-hotkych chmelovych kyselin. Fermentace maltézy
pri pouZziti pouze bakterii rodu Lactobacillus, je pouze
castecnd a pomald, a proto je vyroba tohoto typu piva
zdlouhavd a ndro¢nd. Tato prace se zabyvd mozZnosti
podporit fermentaci mladiny kulturami Lactobacil-
lus brevis WLP672 a Berliner Weisse Blend WLP630
pridavkem demineralizované syrovatky do mladiny, anizZ
by se v porovnani s kontrolnim vzorkem piva typu Ber-
liner Weisse z némeckeé trzni sit€ vyznamné zménily sen-
zorické vlastnosti finalniho piva.

Klicova slova: syrovitkové fermentované napo-
je, syrovatkové pivo, Berliner Weisse, Lactobacillus,
Saccharomyces

Abstract

Berliner Weisse wheat beers are typically fermented by
bacteria genus Lactobacillus in a combination with yeasts
genus Brettanomyces or Saccharomyces. The nutrient
medium used is wort made of wheat and light barley malt
slightly attached with aromatic hops with a low content
of a-bitter hop acids. Maltose fermentation is only par-
tial and slow, and therefore the production of this type

of beer is lengthy and demanding. This work deals with
the possibility of promoting fermentation by cultures
Lactobacillus brevis WLP672 and Berliner Weisse Blend
WLP630 using the addition of demineralized whey and
without significant altering of sensory properties of final
beer compared to a control sample from the German mar-
ket network.

Keywords: whey fermented drinks, whey beer, Ber-
liner Weisse, Lactobacillus, Saccharomyces

Uvod

Jiz dlouha léta se pouZziva pro sniZeni pH mladiny
kysely slad, ktery vznika fermentaci macenych zrn
v naduvnicich (zafizeni sladovny, kde dochazi k maceni
zrn po dobu cca 48 hodin, aby stoupla vlhkost zrn k 45 %
a mohly se tak v zrnech aktivovat enzymatické procesy
spojené s klicenim) mlécnymi bakteriemi rodu Lactoba-
cillus (William B. Whitman, 2009). Druhou moZnosti je
pridavek sladiny fermentované bakteriemi rodu Lacto-
bacillus do véarky ptfed chmelovarem, aby doslo k opti-
malnimu sniZeni pH. Hodnota pH pivovarské sladiny se
pohybuje mezi pH 5 aZ 6. S klesajici hodnotou pH klesa
i rozpustnost horkych kyselin, které se pfi vy$si hodnoté
pH vyskytuji ve formé soli (Basatova, 2010). Vyssi obsah
horkych chmelovych latek plisobi mikrobistaticky na
vétSinu bakterii mléc¢ného kvaSeni a zaroven neodpovida
charakteru piv typu Berliner Weisse (Tonsmeire, 2014).
ProkvasSeni sladiny bakteriemi mlécného kvaseni je jen
12-16 %. V pripadé€, kdy by byla pouzita syrovatka jako
zivné médium, bakterie nemusi fermentovat disacharid
maltézu, jak je tomu v primyslovych pivovarech, ale
mohou fermentovat disacharid laktézu, ¢imZ se dosah-
ne vysSiho prokvaSeni a tim i vySS$iho obsahu kyseliny
mlécné. V chmelovaru dochazi k ohtevu sladiny po dobu
delsi nez 90 minut na teplotu bodu varu. V této fazi se
pridava do sladiny chmel. Takto vznikne mladina, kterd
je, napriklad u piv plzeniského typu, po vytemperovani na
kvasnou teplotu fermentovana pivovarskymi kvasinka-
mi rodu Saccharomyces. Bakterie mlééného kvaseni se
v tomto piipadé jiZ nepodili na fermentaci a jsou za var-
nou, v tzv. ,,studeném bloku®, povaZzovany za nezddouci
kontaminaci (Basarovd, 2010). Bakterie Lbc. brevis je
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dokonce nejcastéjSim ptivodcem kaZeni piv (Sakamoto
a kol., 2001).

U pseniénych piv druhu Berliner Weisse nebo Lam-
bic vSak dochazi k fermentaci mladiny mléénymi bak-
teriemi Lbc. brevis nebo Lbc. delbrueckii soucasné
s kvasinkami rodu Brettanomyces, poptipadé kvasinkami
rodu Saccharomyces. Jedna se zde o synergicky proces,
kde mlécné bakterie vytvareji produkci kyseliny mlécné
vhodnéjsi prostfedi pro fermentaci kvasinek a zaroven
se vyznamné podili na senzorickych vlastnostech piva
(Tonsmeire, 2014). V ptipadé pridavku demineralizo-
vané syrovatky do sladiny a nasledném mirném chmeleni
pri chmelovaru, obsahuje mladina vice utilizovatelnych
sacharidii pro mléc¢né bakterie, ¢imz dojde k rychlejSimu
vytvoreni vhodného prostfedi pro fermentaci kvasinek
a tim i k urychleni hlavni fermentace. Bakterie mlé¢ného
kvaSeni se podileji na hlavnim kvaseni u piv typu Lam-
bic, Berliner Weisse a Flanders Red (White Labs). De-
mineralizace syrovatky je zZddouci, nebot by mineralni
latky mohly reagovat s CO, a zpisobovat slanou chut
findlniho ndpoje. Soucasnd separacni metoda za pouZiti
elektrodialyzy umoZziiuje sniZzeni obsahu mineralnich
latek v syrovatce az 0 90 % (Ecer, 2017). Vytkli jsme si
proto za cil odzkouSet vyrobu pSeni¢ného piva typu Ber-
liner Weisse s pouZitim demineralizované syrovatky.

Material a metody

Pro vyrobu syrovatkového piva typu Berliner Weisse
byla pouzita susena demineralizovana syrovatka (Tab. 1)
v déavce 8 % hm. z celkového obsahu zkvasitelnych cukrt.
Zbytek predstavovala sladina, pfipravena z 90 % sypani
pSenicného sladu a z 10 % sypani plzeniského je¢ného
sladu (Tab. 2). Celkové sypéani na varku bylo upraveno
tak, aby vysledna mladina s ptidavkem demineralizované
syrovatky obsahovala celkem 9 % zkvasitelnych cukrd.
Demineralizovana syrovatka byla pfiddna do sladiny az
pfed chmelovarem, kdy byla sladina chmelena chme-
lem Cascade (Tab. 2) tak, aby ve vysledné mladiné byl
celkovy obsah horkych latek roven 5 IBU (International
Bitterness Units). Vznikla mladina byla rozdélena na
dvé casti a vpravena do sterilnich fermentacnich nadob
opatrenych kvasnou zitkou s moznosti regulace pretlaku
pri fermentaci. Prvni ¢ast byla zaockovana smésnou kul-
turou Berliner Weisse Blend WLP630 (Tab. 3) a druha
kulturou Lbc. brevis WLP672 (Tab. 3). Hlavni fermen-
tace probihala za podminek dle specifikace distributora
kultur (White Labs, San Diego), a to 5 dni pfi teploté
23 °C, dokvaSovani 14 dni pfi teploté 10 °C. Vzniklé pivo
bylo vytemperovano na teplotu 1 °C a stoc¢eno z kali.
Skladovani probihalo pfi teploté 1-2 °C, aby se vyloucil
vliv metabolickych procesti mikroorganismi nebo jejich
enzymul. V nasledujicich dnech bylo provedeno senzo-
rické hodnoceni obou vzorkl péti Skolenymi senzoric-
kymi hodnotiteli v porovnani s referencnim pivem typu
Berliner Weisse z némecké trzni sité€. Pro hodnoceni
byla pouzita stupnice 1-10, pficemz 1 je nejvzdalené;jsi

referencnimu vzorku a 10 je prakticky nerozpoznatelna
od referen¢niho vzorku.

Zakladni chemické sloZzeni demineralizované syrovat-
ky bylo zjiStovano na IR-analyzéatoru Dairy Spec FT, od
firmy Bentley Czech s.r.o0., ktery je pravidelné kalibrovan
na akreditované metody laboratore MILCOM a.s.

SloZeni zkousenych piv bylo méfeno na pfistroji Anton
Paar SAB, od firmy Anton Paar GmbH, skladajiciho se
z denzitometru a modulu NIR. Tento pfistroj je urcen
pro analyzu piv a jejich derivatd a méfi hustotu a obsah
alkoholu, ze kterych se dopoditdva stupriovitost, zbyt-
kovy extrakt a prokvaseni. Pfistroj méfi i pH a barvu
v jednotkaich EBC (European Brewery Convention)
(Basarova, 2010).

Tab. 1 Zakladni chemické sloZeni pouZité syrovatky

Material Tuk  Bilkoviny Laktéza SuSina
[%] [%] [%] [%]

Susena demineralizovana

syrovatka 0,90 15,1 81,2 97,2

Tab. 2 PouZité suroviny

Dodavatel

Surovina
Plzensky slad

PSenicny slad

Sladovna Kounice
Sladovna Kounice
Demineralizovana syrovatka Moravia Lacto .a.s.

Chmelové pelety Cascade

6,4 % o-hofkych kyselin Sladovna Kounice

Tab. 3 Viybrané kultury mikroorganismd ze sbirky White Labs
San Diego

Kultura

Katalogové cislo Mikrob. kultura

Berliner Weisse Blend WLP630 svrchni kvasinky pro
némeckd pSeni¢na piva rodu
Saccharomyces, bakterie
rodu Lactobacillus
Lactobacillus brevis WLP672 Lactobacillus brevis
Vysledky a diskuze

Syrovatkova piva, pripravena s pridavkem deminerali-
zované syrovatky (Tab. 1) do sladiny, byla fermentovana
kulturami (Tab. 3). Pro pfipravu mladiny byla pouzita
receptura odpovidajici receptufe pfipravy mladiny pro
piva typu Berliner Weisse. Z vysledki analyz (Tab. 4) 1ze
usoudit, Ze se vyslednd piva navzdjem liSila. Rozdily byly
zjistény zejména ve stupni prokvaseni a s tim souvise-
jicim obsahem alkoholu. Smésna kultura Berliner Weisse
Blend dosahla ve zkouSeném vzorku 83 % prokvaseni,
coz bylo témér stejné jako u referencniho vzorku
z trzni sité, kde prokvaseni bylo 82 %. Hodnota hustoty
(1,006 g/cm®) a hodnota zbytkového extraktu (1,54 %)
vyrobeného piva odpovidaly pivu z prodejni sité typu Ber-
liner Weisse. Pfi pouZiti kultury Lbc. brevis doSlo pouze
k ¢astecnému prokvaSeni (27 %), coZ souviselo i s vyssi
hodnotou hustoty (1,026 g/cm?) a niz$im obsahem alko-
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Graf 1 Senzorickeé porovnani syrovatkovych piv s referencnim
pivem — vzhled. PouZita stupnice 1-10, pricemz 1 je
nejvzdalenéjsi referenénimu vzorku a 10 je prakticky
nerozpoznatelnd od referenéniho vzorku

Graf 3 Senzorickeé porovnani syrovatkovych piv s referencnim
pivem — horkost. PouZita stupnice 1-10, pficemz 1 je
nejvzdalenéjsi referencnimu vzorku a 10 je prakticky
nerozpoznatelnd od referenéniho vzorku

o Feorliner Welsse Blend

| actobacillus brevis
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Graf 2 Senzorické porovnani syrovatkovych piv s referenénim
pivem — viné. PouZita stupnice 1-10, pficemZ 1 je
nejvzddlenéjsi referenénimu vzorku a 10 je prakticky
nerozpoznatelnd od referenéniho vzorku

holu (1,31 %). Dle hodnoty pH lze také usuzovat, Ze zde
nastala vySsi produkce kyseliny mlécné a dalSich orga-
nickych kyselin (Whitman, 2009). Dal§im faktorem,
ktery se promitl v nizSim obsahu alkoholu (1,31 %
obj. u kultury Lbc. brevis oproti 3,94 % obj. u kultury
Berliner Weisse Blend) je to, Ze Lbc. brevis patii do
skupiny heterofermentativnich mikroorganismd, kde
produktem fermentace neni jen alkohol a oxid uhlicity,
ale i organické kyseliny, zejména pak kyselina mlécna,
mravenéi a octova (Whitman, 2009). O tom svédcila
i Stiplava kyselost piva fermentovaného kulturou Lbc.
brevis. Vysledek maze byt téZ lehce ovlivnén faktem,
Ze optiméalni teplota fermentace je dle specifikace pro
kulturu Berliner Weisse Blend 20-23 °C, zatimco pro
kulturu Lbc. brevis 21-24 °C. Ackoliv mé kultura Lbc.
breyis pro dany typ piva vyrobcem uvedenou optimalni
teplotu fermentace 21-24 °C, vSeobecné uvadéna opti-
malni teplota fermentace je 30-40 °C (Whitman, 2009).

Ze senzorického hodnoceni péti Skolenych hodnotitelt
(Tab. 5, Graf 1, Graf 2, Graf 3, Graf 4, Graf 5) 1ze usou-
dit, Ze pfi pouziti smésné kultury Berliner Wiesse Blend
bylo dosazeno témér identického piva a to i s pouZitim
pridavku demineralizované syrovatky, ktera se dokonce
priznivé odrazila v suSenkovo-mlécné prichuti piva.
Fermentace probihala rychleji oproti délce fermentace

Graf 4 Senzorické porovnani syrovatkovych piv s referenénim
pivem — kyselost. PouZita stupnice 1-10, pficemz
1 je nejvzdalenéjsi referencnimu vzorku a 10 je
prakticky nerozpoznatelna od referenc¢niho vzorku

s Ferliner Weisse Blend

| actobacillus brevis

Graf 5 Senzorické porovnani syrovatkovych piv s referenénim
pivem — celkové senzorické hodnoceni. PouZita
stupnice 1-10, pficemZ 1 je nejvzdalenéjsi
referenénimu vzorku a 10 je prakticky
nerozpoznatelnd od referen¢niho vzorku

popisované v literatufe (Tonsmeire, 2014). Zadouciho
efektu, a to rychlejSiho poklesu pH prostiedi na hodno-
ty optimalni pro fermentaci kvasinkami bylo dosazeno
s kulturou Berliner Weise Blend.

U kultury Lbc. brevis doslo jen k castecnému prokvaSeni
mladiny (27 %), coz se negativné odrazilo v senzoric-
kych vlastnostech produktu. Doslo rovnéz k vyssi pro-
dukci kyseliny mlé¢né a dalSich organickych kyselin,
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Tab. 4 SloZeni zkouSenych piv na pfistroji Anton Paar

Jednotky WLP 630 WLP672 Berliner
Weisse

Piivodni stupiiovitost % 9,02 9,02 8,78
Hust. piiv. mladiny g/cm? 1,036 1,036 1,035
Fin. hustota g/cm? 1,006 1,026 1,006
Alkohol % obj. 3,94 1,31 3,81
Zhyt. extrakt % 1,54 6,57 1,54
Prokvaseni % 83 27 82
Barva EBC 5,85 6,08 5,52
pH 3,32 3,05 3,51

jenz dodaly pivu vyraznou kyselost, kterd vystupovala
pred ostatni senzorické vjemy. Limitni hodnota pH je pro
kulturu Lbc. brevis pH 3, pii které se zastavuji veskeré
metabolické procesy a tim i fermentace. DalSi nega-
tivni vlastnosti vyrobeného piva byla Stiplava sirna viné
(Basarova, 2010), kter4 je typickad pro mlada a nevyzrala
piva stylu Berliner Weisse a pravdépodobné by doslo
k jejimu odstranéni prodlouZenim doby dokvaSovani.
Pozitivni ani negativni vliv pfidavku syrovatky v pfipadé
kultury Lbc. brevis nebyly prikazné.

Zaver

Byl navrzen novy smér vyuZziti demineralizované sy-
rovatky v pivovarském prumyslu, a to pridavek syrovatky
do mladiny, jakozto doplitkovy zdroj zkvasitelnych cukra
pro bakterie mlécného kvaseni. Pri fermentaci kulturou
Berliner Weisse Blend doSlo k hlubSimu prokvaseni
(83 %). U kultury Lbc. brevis doSlo pouze k ¢aste¢nému
prokvaseni (27 %), coZ se negativné projevilo i na senzo-
rickych vlastnostech piva. NiZsi prokvaseni bylo spojeno
is vyssi kyselosti tohoto piva. V pripad€ aplikace syrovat-
ky do mladiny piv typu Berliner Weisse byl charakter
piva ovlivnén zejména pouzitou mikrobidlni kulturou.
Syrovatka zde dopliiovala chutovy profil daného stylu
piva. Pfi pouZziti pro jiné druhy piv, jako je napiiklad
lezak plzetiského typu, by se jednalo o nezadouci prichut,
jelikoZ by se zcela vymykala typickému senzorickému
profilu daného piva. Proto vyuziti syrovatky jako pomoc-
né suroviny v pivovarstvi bude spiSe okrajovou, mistni
zalezitosti pro vybrané pivni styly.
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SOUCASNY STAV SVETOVEHO
TRHU SE SYRY

Jiri Kopacek
Ceskomoravsky svaz mlékdrensky z.s., Praha

The current state of the world cheese market

Abstrakt

ReserSni Clanek popisuje soucasny vyvoj svétového
syrafstvi za obdobi poslednich 15 let. Opira se pfi tom
o statisticka data za sledované obdobi ziskana zejména ze
zdrojti IDF. Konstatuje, Ze syry patii dlouhodobé k trvale

Tab. 5 Senzorické porovndni syrovdtkovych piv s referencnim pivem

Senzoricky charakter Berliner Weisse Blend Lbe. brevis Berliner Weisse

Vzhled patrny mlécny zékal patrny mlécny zékal lehce zakalené

Viiné bohatd, podobnd B.W. kefirova, sirnd, Stiplava nakysla, ovocnd, podobna téstu
Horkost jemnd, decentni ztrdci se v kyselosti a Stiplavosti jemna

Kyselost vyraznd, odpovidajici velice vyrazna vyrazna

Konkrétni senzorické klady | citronové kyseld, ovocnd, suSenkovd,

smetanovo-kefirova chut’

Konkrétni senzorické zapory | nespecifikované tékavé slozky

Celkovy dojem kladny, pozitivni

kyseld, mlé¢na s dozvuky sladu

sviravd kyselost a vyrazné sirné aroma
od ref. vzorku vzdalené

citrusova kyselost, ovocné aroma, mlécné
suSenkova chut’
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